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LA PUBLICACION

El 15 de diciembre de 1989 y el 8 y 9 de fe-
brero de 1990 se celebraron respectivamente
dos Seminarios relacionados con la calidad de
los alimentos vy el laboreo de conservacién.

La organizacint de estos Seminarios, celebra-
dos en el Salén de Actos de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Agrénomos, forma par-
te de un programa de actividades del Colegio Ofi-
cial de Ingenieros Agrénomos de Centro y Ca-
narias, con la colaboracién organizadora y pa-
trocinadora que, en su lugar, se detalla.

Nuestra Editorial Agricola Espaiola, S.A.,
acordé en su dfa, con el citado Colegio, acome-
ter la publicacién de los textos de las conferen-
cias impartidas en estos Seminarios.

Se recogen, por tanto, en las paginas de este
Suplemento de AGRICULTURA, las ponencias
e intervenciones que los respectivos autores han
tenido a bien redactar a efectos de esta pubili-

cacioén.

Recordamos a nuestros suscriptores y lecto-
res gue los dos anteriores Suplementos de esta
serie, que titulamos ‘'El campo espafiol en Euro-
pa’’, trataron sobre (1: cereales, 2: frutas) y (3:
vinos, 4: aceites).

En esta ocasién los temas tratados en los Se-
minarios, cuyas conferencias ahora se publican,
han sido de una actualidad y alcance de obje-
tivos.

El agricuitor debe olvidar su antigua tarea de
producir ‘‘sin més’’. En la actualidad, la produc-
cioén agraria debe perseguir objetivos de renta-
bilidad, para lo que importa la calidad que de-
manda el mercado més exigente, y de protec-
cién del medio ambiente, cumpliendo el laboreo
de conservacién misiones a la vez econémicas
y conservaduristas.

Crist6bal DE LA PUERTA

LOS SEMINARIOS

El programa iniciado en 1988 por el Colegio
Oficial de Ingenieros Agrénomos de Centro y Ca-
narias, sobre el tratamiento de la situacion ac-
tual y perspectivas de sectores estratégicos del
campo espanol, continda en la actualidad, den-
tro de una estrecha colaboracién con la Univer-
sidad Politécnica de Madrid, a través de sus co-
rrespondientes Departamentos, y su Instituto de
Ciencias de la Educacion y con el patrocinio de
distintas firmas empresariales.

El quinto y sexto seminarios de este progra-
ma contemplan temas de gran actualidad para
nuestro sector agrario y estan alineados con di-
rectrices de la Comunidad Econémica Europea.

Asl, la calidad de nuestras frutas y hortalizas,
de nuestras carnes y otros alimentos, es una exi-
gencia actual de los consumidores de los paises
desarrollados que el agricultor espaiiol debe co-
nocer a fin de acometer unos objetivos produc-
tivos, siempre con la ayuda que ha de prestarle
las orientaciones oficiales de una eficaz politica
agraria.

En 1986 ya se celebré en Madrid el | Simpo-
sio sobre Minimo Laboreo en los Cultivos Her-
baceos, que tuvo un gran éxito de participaciéon
y asistencia. Por esto, el Colegio de Ingenieros
Agrénomos de Centro y Canarias ha redoblado

esfuerzos en la busqueda de soluciones para de-
finir unos sistemas y posibilidades de /aboreo de
conservacion, que ahorren al agricultor tiempo,
combustible, y dinero y a la sociedad la preser-
vacién del medio ambiente evitando, en todo lo
posible, la terrible erosién de nuestros suelos.

Con estos Seminarios, se consigue una estre-
cha colaboracién entre las tareas docentes y de
investigaciodn, en este caso de la Escuela T. S.
Ingenieros Agrénomos de Madrid, y los traba-
jos de los profesionales de las empresas agrarias.

En este suplemento que la revista AGRICUL-
TURA edita con la colaboracién del Colegio, se
incluyen interesantes ponencias desarrolladas en
los dos dltimos Seminarios de nuestro programa.

A la Editorial Agricola Espaiola, S.A., que pu-
blica dicha revista, asi como a todos los ponen-
tes y participantes que tan acertadamente han
contribuido a la organizacién y desarrollo de es-
tos Seminarios, les expresamos nuestro mayor
reconocimiento, muy en especial a los que los
han dirigido y coordinado, Ingenieros Agréno-
mos Juliadn Briz, Luis Marquez y Cristébal de la
Puerta.

José M* MATEO BOX
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SEMINARIO SOBRE ““CALIDAD DE
LOS ALIMENTOS EN EL MERCADO
ESPANOL: SITUACION ACTUAL Y
PERSPECTIVAS"”

Fecha: 15 Diciembre 1989

PROGRAMA

Sesién de maiana

Presentacién del Seminario

D. José Luis Sdinz Vélez. Director de la E.T.S.I.Agrénomos
de Madrid.

D. José M. * Mateo Box. Decano del Colegio Oficial de Inge-
nieros Agrénomos de Centro y Canarias.

D. Rafael Garcia Faure. Presidente de Ia Seccién de Alimen-
tacién de la Asociacién para la Calidad.

Los problemas de los Mercados de productos basicos desde
una perspectiva institucional

D. Mariano Maraver Ldpez del Valle. Director General de Po-
litica Alimentaria del M.A.P.A. La calidad en el sector agroa-
limentario en relacién con la PAC.

D. Ismael Diaz Yubero. Director General de Consumo. La ca-
lidad desde el punto de vista del consumidor.

D. * Mercedes Soler Sanz. Ingeniero Agrénomo. Jefe del Ser-
vicio de Andlisis de Consumo Alimentario.

D. José Manuel Allo. Gerente de la Asociacion Nacional de
Industrias de Elaboracién de Productos del Mar.

D. Rafael Diaz Yubero. Director del Matadero Municipal de
Madrid.

Frutas.

Presidente de la mesa:

D? Mercedes Soler. Ingeniero Agrénomo. Jefe del Servicio
de Andlisis de Consumo Alimentario.

Miembros de la mesa:

Un representante de la Asociacién de Detallistas.

D. Luis Carrién. Director Gerente de la Asociacion de Mayo-
ristas de Frutas de Madrid y de la Confederacién Nacional de
Empresarios Mayoristas de Frutas y Verduras de Espaia.
D.? Carmen Saldafa. Laboratorio Municipal de Higiene del
Ayuntamiento de Madrid.

D. Rafael Reparas Walter. Secretario General de la Asocia-
cion Nacional de Frutas, ASONAL.

D. José Luis Lopez Garcia. Dr. Ingeniero Agrénomo.

Coloquio.

Sesion de tarde

Carnes

Presidente de la mesa:
D. Rafael Diaz Yubero. Director del Matadero Municipal. Ayun-
tamiento de Madrid.

Miembros de la mesa:

D. Antonio Nistal. Industrial carnicero.

D. Justo Torres. Dr. Veterinario. Ex-Director del Matadero Mu-
nicipal del Ayuntamiento de Madrid.

D. Jaime Delgado Garcia. Factoria Municipal. Ayuntamiento
de Madrid.

D. Eduardo Acebedo Gonzélez. Veterinario. Jefe de la Ofici-
na Municipal del Consumidor de Madrid.

D. Enrique Berenguer. Director del Area de Control de Cali-
dad de CAMPOFRIO.

D. Jorge Gutiérrez de Cabiedes. Ingeniero Agrénomo.

D. Joaquin Asensio Ramos. Ingeniero Agrénomo.

D. Mario Bernaldo Gonzélez. Ingeniero Agronomo.
Director del Matadero GIRESA.

Coloquio.

Pescados.

Presidente de la mesa:

D. José Manuel Allo Carrillo de Albornoz. Gerente de la Aso-
ciacion Nacional de Industrias de Elaboracién de Productos
del Mar.

Miembros de la mesa:

D. Antonio Moral Rama. Investigador Cientifico. C.S.I.C.
D. Domingo de Antonio Castillo. Presidente de la Federacién
Nacional de Detallistas de Pescado, FEDEPESCA.

D. Fernando Martinez Gémez. Director Gerente de FEDE-
PESCA.

D. Francisco Alemany. Gerente de la Asociacién de Empre-
sas Mayoristas de Pescados.

D. Angel Mozos Ramirez. Presidente de la Asociacion Nacio-
nal de Mayoristas Distribuidores de Productos del Mar.

D. Rafael Marin Carrefio. Presidente de |la Asociacion Espa-
fola de Mayoristas Importadores de Alimentos del Mar.

Coloquio.

Clausura y entrega de Diplomas.

D. Jaime Lamo de Espinosa. Catedrético y Director del Cen-
tro de Estudios y Documentacién Europeos de la U.P.M.

ORGANIZAN:

—Colegio Oficial de Ingenieros Agrénomos de Centro y Ca-
narias.

—Asociacién Espafiola para fa Calidad.

—Departamento de Economia y Ciencias Sociales Agrarias.
E.T.S.I. Agrénomos. U.P.M.

PATROCINADO POR:

—Instituto de Ciencias de la Educacién de la Universi-
dad Politécnica de Madrid.

|
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PROGRAMA

Dia 8

Presentacion y apertura del Seminario.

D. José Luis Sdinz Vélez. Director de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Agrénomos de Madrid.

D. José M.? Mateo Box. Decano del Colegio Oficial de
Ingenieros Agrénomos de Centro y Canatrias.

D. Luis Mé4rquez Delgado. Director del Seminario.

D. Cristébal de la Puerta Castellé. Coordinador del Semi-
nario.

Condiciones del suelo y desarrollo de las plantas.

D. Pedro Urbano y Terrén. Dr. Ingeniero Agrénomo. Ca-
tedratico del Departamento de Produccion Vegetal. Fito-
tecnia de la Universidad Politécnica de Madrid.

La erosion como factor degradante de los suelos.

D. José M. ? Gasco Montes. Dr. Ingeniero Agrénomo. Ca-
tedratico del Departamento de Edafologia de la Universi-
dad Politécnica de Madrid.

Abancalamiento y terrazas: técnicas y practicas de eje-
cucion.

D. Miguel Angel Sacristéan Gémez. Dr. Ing. Agrénomo, Di-
rector Técnico de TRAGSA.

Laboreo de conservacion con residuo superficial.
D. Michele Cera. Ingeniero Agrénomo. Profesor Ordina-
rio de Mecanizacién Agraria de la Universidad de Padua.

Nuevas variedades de cereales y su cultivo con laboreo
de conservacion en zonas &ridas.

D. Antonio Casallo Gémez. Dr. Ingeniero Agrénomo. Di-
rector del Centro de Semillas y Plantas de Vivero de la
Diputacién General de Aragén.

Cultivo sobre caballén.
D. Emilio Godia Sales. Dr. Ingeniero Industrial. Empresa-
rio Agricola.

SEMINARIO SOBRE ““LABOREO DE
CONSERVACION EN LA
AGRICULTURA DE LOS PAISES
DESARROLLADOS"

Fecha: 8 y 9 de febrero de 1990

Dia 9

Siembra directa. Aspectos agronémicos.

D. Carlos Rojo Herndndez. Ingeniero Agrénomo. Profesor
del Departamento de Produccién Vegetal. Fitotecnia de
la Universidad Politécnica de Madrid.

Siembra dircta. Aspectos tecnoldgicos y econémicos.
D. José Luis Hernanz Martos. Dr. Ingeniero Agrénomo.
Profesor del Departamento de Ingenieria Rural de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid.

Influencia de las rotaciones de cultivos en la evolucién de
los suelos.

D. José M? Mateo Box. Dr. Ingeniero Agrénomo. Cate-
dratico. Universidad Politécnica de Madrid.

Los herbicidas en el laboreo de conservacion.
D. Jaime Costa Vilamajé. Dr. Ingeniero Agrénomo. Direc-
tor Técnico de Monsanto Espafa, S.A.

El laboreo de conservacién y el medio ambiente.

D. José M ® Durédn Altisent. Dr. Ingeniero Agrénomo. Ca-
tedrético del Departamento de Produccién Vegetal. Fito-
tecnia de la Universidad Politécnica de Madrid.

La vegetacién espontanea en el laboreo de conservacion.
D. José L. Villarias Moradillo. Dr. Ingeniero Agrénomo.
Director del Servicio Agronémico de ACOR.

Técnicas de aplicacion de herbicidas.

D. Luis Médrquez Delgado. Dr. Ingeniero Agrénomo. Pro-
fesor del Departamento de Ingenierfa Rural de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid.

CLAUSURA

D. Domingo Gémez Orea. Dr. Ingeniero Agrénomo. Pro-
fesor del Departamento de Proyectos y Planificacién Ru-
ral de la Universidad Politécnica de Madrid.

ORGANIZAN:

— Colegio Oficial de Ingenieros Agrénomos de Centro y Ca-
narias.
— Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos.

PATROCINADO POR:

— Instituto de Ciencias de la Educacién de la Universidad Po-
litécnica de Madrid.
— Monsanto Espafia, S.A.
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LA CALIDAD DE LAS FRUTAS Y
HORTALIZAS FRESCAS

La calidad de los productos alimentarios
se puede enjuiciar en sus aspectos nutri-
cionales, de salubridad y de la satisfaccién
sensorial que nos producen.

La calidad nutricional es facilmente me-
dible mediante andlisis quimico o instru-
mental y también, en lo esencial, es féacil
de enjuiciar el aspecto sanitario median-
te célculos objetivos de la presencia de
bacterias, levaduras, mohos y algunos
otros contaminantes.

Pero en gran medida, la calidad de los
productos alimentarios se juzga por fac-
tores de apreciacién sensorial: apariencia,
textura y sabor.

El primer aspecto a tratar al hablar de
calidad de un producto agroalimentario
serfa l6gicamente como obtener dicha ca-
lidad. Es conocida la influencia del medio,
clima y tipo de suelo, del material vege-
tal utilizado, de las técnicas de cultivo apli-
cadas, como laboreo, riegos, abonados,
tratamientos fitosanitarios, utilizacién de
productos de crecimiento para la induc-
cion floral o el cuajado de los frutos,

(*) Dr. Ingeniero Agréonomo.- Jefe del
Servicio de Andlisis del Consumo
Alimentario.

Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion.-

Direccién General de Politica
alimentania.

M@ Mercedes SOLER SANZ *

podas, aclareo, momento y forma de re-
coleccién, tratamientos pre y post-
recoleccién, tipo de almacenamiento y
preparacién para la comercializacién, etc.
Pero eso constituye gran parte del tema-
rio de la formacién de los técnicos agra-
rios, por lo que no vamos a incidir en ello,
sino solamente recordar, que la calidad
empieza con el cultivo, y que las técnicas
culturales persiguen dos objetivos que de-
berfan tener la misma prioridad: la busque-
da de una mayor productividad y de una
mejor calidad.

IMPORTANCIA DE LAS FRUTAS Y
HORTALIZAS FRESCAS EN LA
NUTRICION

Una alimentacién equilibrada es conse-
cuencia directa de la aportacién de la can-
tidad precisa de alimentos para conseguir
un estado nutricional é6ptimo, es decir, una
situacion de equilibrio entre los nutrientes
consumidos y los requerimientos del or-
ganismo. En nuestro entorno socio-
politico, en que predominan las situacio-
nes de exceso de alimentos, la férmula
mas facil para lograr de un modo intuiti-
vo una alimentacién equilibrada, que con-
tenga todos los nutrientes que precisa el
organismo, es mediante una dieta diver-
sificada, lo més variada posible. No es pre-
ciso tener grandes conocimientos en ma-
teria de nutricién ni saber cual es la com-
posicién de todos y cada uno de los ali-
mentos; basta con comer moderadamen-
te ‘“de todo’’.

A medida que los cientificos nos apor-
tan nuevos descubrimientos acerca de la
alimentacién, tanto mas dificil resulta sa-
ber lo que hay que comer y lo que resulta
conveniente evitar. No obstante, siempre
nos seréd de gran utilidad toda aquella in-
formacién que permita conocer mejor los
alimentos y el papel que desempefan en
la nutricién, para asf programar una dieta
de acuerdo con las necesidades de cada
persona, sus preterencias y su disponibi-
lidad de alimentos.

Existe la creencia generalizada y erré-
nea de que las frutas frescas no tienen va-
lor nutricional y que pueden ser sustitui-
das muchas veces por otros productos,
frutas en conserva, dulces, derivados lac-
teos, etc., en razén de la ausencia y ca-
restia de la fruta en algunos paises, o de
su menor facilidad de conservacién en el
hogar.

Una directriz basica en la actualidad pa-
ra personas sanas, es la de alcanzar un
consumo de hidratos de carbono del 55-
60% del total energético sin que la inges-
tion de azucares sobrepase el 15%. To-
das las frutas y hortalizas frescas contie-
nen hidratos de carbono solubles (gluco-
sa, fructuosa y sacarosa), asi como fibra
y sus componentes mayoritarios (celulo-
sa, fructosa y sacarosa), asf como fibra
y sus componentes mayoritarios (celulo-
sa, hemicelulosa, lignina y sustancias
pécticas).

Las fibras son grandes moléculas que
se encuentran en las paredes de las célu-
las vegetales, compuestas por sustancias
no asimilables en la digestién y que tie-
nen la propiedad de absorber agua y
aumentar mucho su volumen, por lo que
favorecen el avance de los alimentos en
el intestino. En los dltimos afios, la fibra
de los alimentos es motivo de particular
interés, ya que se supone que puede ejer-
cer un efecto profilactico contra un gru-
po importante de enfermedades denomi-
nadas de la civilizacién, por lo que se ad-
mite que constituye una parte importan-
te de una alimentacién sana. Entre las ver-
duras y frutas, la aportacion media
asegura alcanzar una cantidad de 1,6 gr.
por cada 100 gr. de porcién comestible.

Las frutas y hortalizas son alimentos po-
co energéticos por lo que se adaptan per-
fectamente a la alimentacién que requie-
re nuestro régimen de vida, a la vez que
proporcionan la sensacién de haber comi-
do suficiente. La abundancia en agua es
un atributo notable de las frutas y horta-

6-AGRICULTURA




lizas. Nuestro cuerpo requiere del orden
de 1 ml. de agua por cada kilocalorfa de
la alimentacién, por lo que las necesida-
des diarias suelen satisfacerse con 2,3 y
3,2 litros para la mujer y el hombre tipo
respectivamente. La aportacién més reco-
mendable parece ser la de un 50% con las
bebidas, un 40% con el agua de los ali-
mentos y el 10% restante obtenido del
agua de oxidacion por sintesis durante la
combustién de los nutrientes energéticos.
Las frutas y hortalizas frescas por su im-
portante contenido hidrico, superior en
general al 80% son una buena fuente de
aportacion de este elemento vital.

Las frutas y hortalizas contribuyen am-
pliamente a establecer el equilibrio vita-
minico y mineral de la alimentacién, ac-
tuando como alimentos reguladores del
organismo.

Las vitaminas se sintetizan por nuestro
organismo en tan pequefa cantidad que
es preciso aportarlas diariamente en lara-
cién alimentaria. Se exceptuan de estare-
gla, la vitamina A que puede sintetizarse
en el higado a partir de sus precursores,
los carotenos (provitamina A), la vitami-
na D que se sintetiza en la piel por la ac-
cion de los rayos ultravioletas del sol a
partir del ergosterol (provitamina D); y la
vitamina K, que puede sintetizarse por las
bacterias intestinales. Es importante la
aportacién de las frutas y hortalizas fres-
cas en especial de las vitaminas Cy A, y
aportan también un considerable comple-
mento en algunas vitaminas del grupo B,
sobre todo B  (piridoxina), B , ({tiamina),
acido foélico y vitamina PP (niacina).

Los elementos minerales, al igual que
el agua y las vitaminas constituyen un
grupo de nutrientes que ejercen una alta
funcién reguladora en el organismo y al-
gunos de ellos tienen una funcién plésti-
ca al formar parte de la estructura de mu-
chos tejidos. Las frutas y hortalizas fres-
cas proporcionan cantidades notables de
los nutrientes esenciales, como potasio,
fésforo, hierro, cobre, calcio, magnesio,
etc.

Numerosos especialistas europeos en
nutricién recomiendan en la dieta diaria,
ademaés de 300 gr. de patata, 200-a 300
gr. de verduras frescas, de las que el 50%
deben ser crudas en ensaladas para lo que
resultan preferibles las de color verde os-
curo o amarillo profundo y la otra mitad
cocidas, asf como 300 gr. de fruta fresca.

Por otra parte, el consumo de frutas y
hortalizas frescas en nuestro pals es re-
lativamente comodo y econémico por la
abundancia y diversidad a lo largo de to-
do el afio de un gran nimero de especies,
lo que hace posible adquirir, a relativa-
mente buen precio, aquellas que por coin-
cidencia con su época normal de recolec-
cion han alcanzado sus mejores caracte-
risticas organolépticas y gustativas.

De acuerdo con los datos del M.A.P.A.,
el consumo total de los espafioles en

1988 ha sido de 156 gr. de patata, 186
gr. de hortalizas frescas y 304 gr. de fru-
ta fresca por habitante y dfa lo que signi-
fica un consumo muy bajo de patata, ba-
jo de hortalizas y ajustado el de frutas
frescas.

NORMAS COMERCIALES DE CALIDAD

Las normas comerciales de calidad, que
tratan de aplicar una disciplina en los pro-
ductos susceptibles de comercializacién
en el mercado y agrupar en lotes homo-
géneos productos de anédlogas caracteris-
ticas, se apoyan como ya se ha dicho en
criterios de apreciacién sensorial, tales co-
mo apariencia, textura y sabor.

Entre los factores de apariencia se in-
cluyen propiedades como tamano, forma,
integridad, diferentes tipos de deterioro,
el brillo, la transparencia, el color, la con-
sistencia, etc.

Los factores de textura incluyen la sen-
sacién de firmeza en la boca y en la ma-
no, la jugosidad, etc.

Los factores de sabor incluyen tanto el
sabor como el olor: dulce, agrio, amargo,
4cido, fragancia, etc’

El tamafio y la forma se miden o apre-
cian facilmente y son factores importan-
tes en las normas de clasificacion. Las fru-
tas y hortalizas pueden ser clasificadas se-
gun el tamanio de orificios o ranuras a tra-
vés de las cuales pueden pasar.

El color de las frutas y hortalizas es un
detalle de gran importancia en el enjuicia-
miento de la calidad: en las frutas pueden
traducir perfectamente el grado de madu-
racién. El color ‘‘maduro’’ no obstante
puede lograrse artificialmente (naranjas).

El brillo es también elemento importan-
te, en determinadas frutas, razén por la
cual se limpia (simple lustrado) y se trata
con productos abrillantadores (materias
grasas), procedimiento no fraudulento y
préactica habitual en la seleccién, clasifi-
cacién y envasado automaticos.

La consistencia puede considerarse un
atributo de calidad de textura es decir in-

tervienen aquellas cualidades de los ali-
mentos que podemos sentir, ya sea con
los dedos, con el paladar o con los dien-
tes. Esperamos que una pera de agua sea
blanda y jugosa, que un melén tendral sea
crujiente y facilmente cortado con los
dientes.

La textura es uno de los factores mas
cambiantes con el paso del tiempo. Asi,
las frutas se tornan acuosas a medida que
maduran, pero mas tarde al perder hume-
dad se tornan correosas, adquiriendo tex-
tura de chicle o endurecerse en extremo,
dependiendo en gran parte del contenido
en azucar.

Dificiles de medida son las caracteris-
ticas de sabor y olor, siendo ademés, por
su condicién subjetiva, de naturaleza per-
sonal, y con posibilidad de diferencias de
opinién (Pruebas de panel, catas y ensa-
yo estadistico posterior para determinar
la evaluacién).

El estado que mejor asegura esas cua-
lidades nutricionales y gustativas es el
que se denomina madurez de consumo,
que corresponde al momento en que las
cualidades sensoriales u organolépticas
del producto adquieren su maximo valor.

A primera vista puede parecer que am-
bas concepciones de calidad son diferen-
tes, lo que no es cierto, pues los criterios
morfolégicos exteriores constituyen un re-
flejo bastante aproximado de las caracte-
risticas intrinsecas y en consecuencia se
pueden utilizar eficazmente para realizar
una clasificacién en categorias.

En resumen, la calidad es el resultado
de la combinacion de una serie de cuali-
dades fisicas, quimicas y fisiolégicas. Al-
gunas de ellas son susceptibles de medi-
da con criterios objetivos, como el con-
tenido en azucar, grado de acidez, relacio-
nes azucar-acidez, etc. Por el contrario,
algunas cualidades son dificiles de refle-
jar cuantitativamente y es necesario es-
tablecer graduaciones cualitativas de la
percepcién, como: muy, bastante, regular
suficiente, etc., que aportan una cualifi-
cacién subjetiva y relativa. Por todo ello,
la interpretacién de un criterio estableci-
do en una Norma de Calidad no resulta a
veces facil, dependiendo a veces el paso
de una a otra categoria de matices de di-
ficil diferenciacién. No obstante, resulta
preciso dictar normas objetivas que con-
duzcan a jerarquizar las frutas y hortali-
zas y al establecimiento de métodos y cri-
terios para controlar esa categorizacién.

La aplicacién de una disciplina en los
productos a comercializar en el mercado,
objetivo bésico de las normas comercia-
les de calidad asegura:

— la eliminacién de frutas y hortalizas
de escasa calidad.

— La orientacién de la produccién ha-
cia la satisfaccion de las exigencias de los
consumidores.

— La mejora de las rentas del sector
productor.
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— La transparencia de las operaciones
comerciales.

— El establecimiento de un sistema co-
rrecto de informacién y comparacién de
precios y tendencias.

Las normas comerciales de calidad son
simplemente un marco con distintos com-
partimentos donde se encajan exclusiva-
mente los productos susceptibles de co-
mercializacién ordenados por distintos cri-
terios de clasificacién.

Cualquier norma especifica responde a
un modelo que contiene apartados pro-
pios y parrafos horizontales comunes, que
se pueden separar en seis conceptos ba-
sicos.

El primero, es la definicién del produc-
to en que se hace referencia a su deno-
minacién técnica y se introduce un pérrafo
horizontal por el que se excluyen los pro-
ductos destinados a la transformacién in-
dustrial que podrén ser objeto de otras re-
gulaciones.

El segundo apartado, objeto de la nor-
ma, es un péarrafo horizontal en el que se
recoge su objetivo final, que es el de de-
finir las caracteristicas de calidad, calibre,
envasado y presentacién que deben reu-
nir los productos después de su acondi-
cionamiento y manipulacién para su ade-
cuada comercializacién en el mercado in-
terior.

El tercero, es el que se refiere a las ca-
racterfsticas minimas que debe reunir un
producto para que pueda ser comerciali-
zado. Significa que solo podran ser sus-
ceptibles de comercializacién los frutos
enteros, sanos, limpios, exentos de hume-
dad anormal y exentos de olores o sabo-
res extranos. Es un concepto de importan-
cia pues permite separar lo que se deno-
mina produccién biolégica de la comercia-
lizable.

El cuarto, es la clasificacién de los pro-
ductos en varias categorias. Resulta com-
plicado en general establecer los criterios
que definen el paso de una clase a otra,
lo que se pretende resolver con el corres-
pondiente folleto interpretativo. Una vez
descritas las clases, se establecen tam-
bién las tolerancias, es decir los porcen-
tajes maximos de producto que no cum-
pliendo con las caracteristicas exigidas,
son admitidos como consecuencia de
errores cometidos en las fases de selec-
cion y clasificacién. Conviene llamar la
atencion sobre los calibres. Puede existir
un calibre minimo, lo que provoca la pre-
sencia de frutos no comercializables, pe-
ro conviene recordar que aungue los ta-
manos superiores de las piezas suelen
captar la atencién del consumidor, no
siempre esos calibres son sinénimo de una
mejor calidad. Un tamafio pequefio pue-
de ser un indicativo de que el producto no
ha alcanzado su desarrollo total, pero no
siempre existe una correlacién calidad-
calibre. Por ultimo conviene sefialar que
en determinadas normas existe la obliga-

cidn para ciertas categorfas de que los
productos vengan calibrados segun una
escala, mientras que en otras Unicamen-
te se sefalan calibres minimos y ma-
ximos.

El quinto concepto a recordar, recoge
los requisitos de envasado y formas de
presentacién, asi como los materiales
autorizados tanto para envases Como para
los que se sitlan en contacto con los ali-
mentos.

El sexto y ultimo, se refiere en todas
las normas a la informacién que deben su-
ministrar la etiqueta, muy similar para to-
dos los productos: nombre del mismo y
de la variedad, no siempre exigida, cate-
goria, calibre, identificacién de la empre-
sa envasadora, origen del producto y nu-
mero de los registros obligatorios.

Como hemos visto, la clasificacién co-
mercial atiende a aspectos morfolégicos,
y en base a ellos se realizan las inspeccio-
nes. Pero seria interesante comentar en

que situacién se encuentra la constata-
cién de las otras caracteristicas de cali-
dad susceptible de medidas objetivas co-
mo son el contenido en azucar-grado de
acidez y relaciones azucar-acidez que nos
ofrecen un reflejo de ta calidad sensorial,
criterios no exigidos en general en la nor-
mativa, a excepcién de los citricos, o el
aspecto sanitario. Nos consta que en de-
terminados mercados centrales, p.e. los
Mercas, existen laboratorios en los que
sistemdticamente y por muestreo se ana-
lizan los productos en el aspecto sanita-
rio. Creemos, sin embargo que los andli-
sis de calidad intrinseca estan asentados
en los centros de investigacién y en algun
caso aislado en grandes empresas, pero
tienen poca presencia real en los circui-
tos. La verdad es que no se dispone to-
davia de (ndices adecuados, p.e. de ma-
durez, validos para todo el proceso de co-
mercializacién, pues siendo productos
"‘vivos’’ algunos pardmetros que son va-
lidos en el momento de la recoleccién no
lo son después de un perfodo largo de con-
servacion.

3.— EVOLUCION DE LA NORMATIVA.

La promulgacién de normas de calidad
para las frutas y hortalizas destinadas al
mercado interior, se habia iniciado en Es-
pafa en 1972, con la publicacién del De-
creto 2257/72 por el que se regulaba la
normalizacién de productos agricolas en
el mercado interior. A partir de la fecha de
publicacién de este Decreto se aprecian
tres perfodos de actividad normalizadora:

— Una primera etapa (1972 y 1973)
que se publican las normas correspon-
dientes a nueve productos: citricos, pe-
ras y manzanas de mesa, melocotones, al-
cachofas, cebollas, coliflores, platanos y
patatas de consumo.

— Una etapa de escasa actividad
{1973 a 1981) en la que sélo se publi-
can las normas para dos productos: alba-
ricoque (1977) y aguacate (1.981).

— El periodo 1982-1984 en que se
publican normas para diez productos: to-
mates, pimientos, ciruelas, cerezas, fre-
sas, chirimoyas, judias verdes, endibias,
champifiones y setas comestibles, y una
nueva norma para las patatas.

Las més de veinte normas publicadas
no se correspondian con la totalidad de los
productos objeto de norma en la C.E.E.,
y ademas inclufan algunos no sujetos a
norma en la Comunidad como aguacate,
chirimoya y platano. Sin embargo, lo mas
importante era que la exigencia de la nor-
malizacién en el mercado interior fuese
a todos los efectos, inexistente. Ello se
debfa en parte, a que el Decreto 2257/72
antes citado, no contenfa un verdadero
Reglamento de aplicacién, ni disponfa ex-
presamente los &mbitos de competencia
de las unidades administrativas implica-
das en su cumplimiento.

Para remediar estas deficiencias, el Real
Decreto 2192/84, de 28 de noviembre,
aprueba el ‘’"Reglamento de aplicacién de
las normas de calidad para las frutas y hor-
talizas frescas en el mercado interior’’, es-
tableciendo las fases de comercializacién
en que son exigibles, los organismos res-
ponsables de control, la aplicacién de
las normas, tanto en origen como en des-
tino, y como complemento, se establece
un calendario de progresiva exigencia de
la normalizacién por productos, que, ini-
cfandose en los citricos, manzanas y pa-
tata en enero de 1985, alcanzaba a la to-
talidad de los productos en enero de
1.986.

A la vez, se continua la labor de elabo-
racién y promulgacién de las reglamenta-
ciones de los productos que con norma en
la C.E.E., no la tenian aun en Espaia, asl
como la adecuacién de las antiguas espa-
fiolas a las comunes vigentes en la C.E.E.
En 1985 se promulgan las normas y adap-
taciones correspondientes a once produc-
tos, y a otros once se les establece en
1986, completandose asi la adaptacion a
la legislacién comunitaria.
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En la actualidad, las veintiuna hortalizas
y ocho frutas incluidas en el Anexo | del
Reglamento (C.E.E.) n°® 1035/72 del Con-
sejo, de 18 de mayo de 1972 que esta-
blece la organizacién comuin de mercados
en el sector de frutas y hortalizas, dispo-
nen de normas comerciales de calidad.
Ademds existen normas para otros pro-
ductos no contemplados en la normativa
comunitaria, como son cinco hortalizas
(patatas, champifones, setas comesti-
bles, melones y sandias) y cuatro frutas
(pldtanos, aguacates, chirimoyas y nis-
peros}.

Una vez establecida la normativa legal,
se considerd conveniente durante un pe-
riodo de casi dos afos, su divulgacién a
nivel productor, comerciante y consumi-
dor, con objeto de ensenar su aplicacién,
velar por su cumpiimiento e informar a to-
dos los sectores integrantes de la cade-
na alimentaria para que se conozca y pue-
da exigirse. Durante este periodo se ce-
lebraron diversos cursillos y se realizaron
folletos interpretativos dirigidos a inspec-
tores y exportadores con animo de unifi-
car criterios, tripticos para productores
agrarios y comerciantes, varias publica-
ciones que recopilan la distinta normati-
va, carteles con la norma esquemaética,
dipticos dirigidos al ama de casa y una
campahfa informativa en distintos medios
de difusién, televisién, radio, prensa vy re-
vistas de interés general para informacién
de todos los consumidores.

4.— LA INSPECCION.

Cualquier intento de imponer la Norma-
lizacién sin contar previamente con un
Servicio de Inspeccién seria inoperante.
Si en el comercio exterior resulta relativa-
mente facil organizar la inspeccién, ya que
los puntos de Aduana en frontera son li-
mitados, en el comercio interior es fran-
camente complicado, exigiendo un segui-
miento de todos los tramos en la cadena
comercial. De nada sirve montar una ins-
peccién rigurosa en origen, si al actuar pa-
sivamente a nivel mayorista, en destino
o a nivel minorista, se esta permitiendo
una reclasificacién que conlleve mezclas
de categorias.

En nuestro pais la cuestién se compli-
ca al disponer el Real Decreto 2192/84
que el control en origen corresponde al Mi-
nisterio de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacion, y en destino, al Ministerio de Sa-
nidad y Consumo y a la respectiva Comu-
nidad Auténoma. Ademas las Entidades
locales tienen competencias dentro de su
dmbito territorial. Si todos los Servicios de
Inspeccién no actian con la misma inten-
sidad pueden inutilizar la actividad del que
mas celo ponga en el seguimiento de la
normalizacién. Las normas contienen de-
finiciones a veces imprecisas cuya inter-

pretacién queda a merced de los Inspec-
tores de Calidad, lo que exige una coor-
dinacién entre los Servicios citados que
conduzca a unificacion de criterios.

Esta dispersién en los Servicios de Ins-
peccién de las normas de calidad esta lle-
vando a que, especialmente en los mer-
cados de destino, aparezcan gran nume-
ro de productos sin un cumplimiento mi-
nimo de la normalizacién. Resulta nece-
sario por tanto que las actuaciones de los
Servicios de Inspeccién estén mejor coor-
dinadas para que intensifiquen los contro-
les o bien que se modifiquen las actuales
disposiciones para gue las responsabilida-
des sean mas concretas. La responsabili-
dad actual de la coordinacién correspon-
de ala Comisién Coordinadora de Inspec-
ciones Administrativas sobre Bienes y
Servicios de Uso y Consumo.

Por diversos conductes se denuncian
incumplimientos en la aplicaciéon de las
Normas de Calidad vigentes para la co-
mercializacién de frutas y hortalizas fres-

cas, debidos principalmente a la existen-
cia de canales comerciales irregulares.
El cumplimiento de estas normas es in-
dispensable para la transparencia del mer-
cado, y para la garantfa del consumidor.
Si bien desde la integracién de Espafia en
la C.E.E. la exigencia de los mismos resul-
ta extremadamente necesaria, pues de lo
contrario los productos nacionales sufri-
ran la dura competencia de las frutas y
hortalizas procedentes de otros paises de
la Comunidad para los que se exige, en el
momento de su entrada en Espana, el mé&-
ximo cumplimiento de la normativa sobre
calidad y presentacion. Ademaés, el arti-
culo 133 del Tratado de Adhesién sehala
entre los objetivos generales del merca-
do interior que han de permitir de forma
arménica y completa la integracién del
sector espafol de frutas y hortalizas en el
marco de la polftica agricola comun: “’Una
aplicacién progresiva de las Normas de
Calidad al conjunto de los productos afec-
tados y la aplicacién estricta de las exi-
gencias inherentes a las mismas’’.

5.— RECOPILACION LEGISLATIVA
SOBRE NORMALIZACION DE
PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS
DESTINADOS AL MERCADO
INTERIOR.

1.— NORMALIZACION DE PRODUCTOS
HORTOFRUTICOLAS R.D. 2257/72, de
21 de julio (BOE 25-8-72)

2.— REGLAMENTQO DE APLICACION
R.D. 2192/84, de 28 de noviem. (BOE
15-12-84)

3.— ORGANIZACION DEL MERCADO
R.D. 2340/86, de 26 de sept. (BOE
7-11-86)

4.— NORMA GENERAL DE ETIQUETADO
..... R.D. 1122/88, de 23 de sept. (BOE
4-10-88).

5.— AJOS O.M. 24-3-86 (BOE 27-3-86)
13-11-81)

6.— AJOS O.M. 24-3-86 (BOE 27-3-86)
7.— ALBARICOQUES ... O.M. 29-5-85
(BOE 31-5-85)

8.— ALCACHOFAS O.M. 8-6-73 (BOE
23-6-73)

9.— APIOS ........ O.M. 24-3-86 (BOE
27-3-86)

10.— BERENJENAS ........ 0.M. 2-7-85
(8-7-85)

11.— CALABACINES ..... 0.M. 24-4-86
(BOE 28-3-86)

12.— CEBOLLAS O.M. 8-6-73 (BOE
23-6-73)

13.— CEREZAS O.M. 12-9-83 (BOE 27-9-83)
14.— CIRUELAS .. O.M. 10-2-84 (BOE
17-2-84)

15.— CITRICOS ..... 0.M. 6-9-72 (BOE
11-9-72)

16.— COLES DE BRUSELAS O.M. 24-3-
86 (BOE 29-3-86)

17.— COLIFLOR O.M. 10-12-85 (BOE
16-12-85)

18.— CHAMPINON O.M. 10-11-83 (BOE
18-11-83)

19.— CHIRIMOYA O.M. 10-2-84 (BOE
17-2-84)

20.— ENDIBIAS ... O.M. 10-2-84 (BOE
15-2-84)

21.— ESCAROLAS O.M. 24-3-86 (BOE
4-4-86)

22.— ESPARRAGOS O.M. 24-3-86 (BOE
28-3-86)

23.— ESPINACAS O.M. 24-3-86 (BOE
1-4-86)

24.— FRESONES . O.M. 10-2-84 (BOE
18-2-84)

26.— GUISANTES O.M. 24-3-86 (BOE
3-4-86)

26.— JUDIAS VERDES . O.M. 10-2-84
(BOE 16-2-84)

27.— LECHUGA .. O.M. 24-3-86 (BOE
4-4-86)

28.— MANZANAS O.M. 15-11-85 (BOE
22-11-85)

29.— MELOCOTONES .. O.M. 29-3-85
(BOE 1-4-85)

30.— MELON O.M. 2-7-85 (BOE 6-7-85)
31.— NISPEROS O.M. 27-11-87 (BOE
5-12-87)
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32.— PATATA ...... 0.M. 6-7-83 (BOE
13-7-83)

(Modificacion) .... O.M. 29-10-86 (BOE
7-11-86)

33.— PEPINOS .... O.M. 24-3-86 (BOE
3-4-86)

34. - PERAS ..... O.M. 15-11-85 (BOE
22-11-85)

35.— PIMIENTOS O.M. 12-9-83 (BOE
23-9-83)

36.— PLATANOS O.M. 23-11-87 (BOE
24-11-87)

37.— PUERROS ... 0.M. 24-3-86 (BOE
31-3-86)

38.— REPOLLOS . O.M. 24-3-86 (BOE
5-4-86)

39.— SANDIA ....... 0.M. 2-7-85 (BOE
6-7-85)

40.— SETAS ....... 0.M. 12-3-84 (BOE
17-3-84)

41.— TOMATES O.M. 10-12-85 (BOE
17-12-85)

42.— UVA ... O.M. 15-11-85 (BOE
22-11-85)

43.— ZANAHORIA . O.M. 2-7-85 (BOE
8-7-85)

44— NORMA GENERAL SOBRE RECI-
PIENTES DE PRODUCTOS ALIMENTI-
ClOS FRESCOS DE CARACTER PERECE-
DERO, NO ENVASADOS O ENVUELTOS.
R.D. 888/88, de 29 de julio (BOE
5-8-1988).

6.— GRUPOS DE TRABAJO EN
ORGANISMOS MULTINACIONALES.

Por ultimo, parece conveniente recoger,
aunque sea de forma breve, los programas
que para la coordinacién de la normaliza-
cién de frutas y hortalizas frescas, reali-
zan las principales organizaciones multi-
nacionales a las que pertenece Espafa,
como F.A.0./0.M.S. con sede en Roma,
C.E.P.E./O.N.U. con sede en Ginebra y
0.C.D.E. con sede en Paris.

F.A.0./0.M.S.

Existe un programa conjunto de F.A.O.
y O.M.S. sobre normas alimentarias que
ha creado la Comisién del Codex Alimen-
tarius para su puesta en marcha. Son
miembros de la Comisién todos los esta-
dos que integrados o asociados en la
F.A.O., y/o en la O.M.S., han notificado
su deseo de pertenecer a la misma.

Finalidades del programa son proteger
la salud de los consumidores y asegurar
el establecimiento de unas practicas equi-
tativas en el comercio de los productos ali-
menticios; fomentar la coordinacién de to-
dos los trabajos que se realicen sobre nor-
mas alimentarias por organizaciones inter-
nacionales gubernamentales y no guber-
namentales; determinar prioridades e
iniciar y orientar la preparacién de proyec-
tos de normas con la ayuda y por inter-

medio de las organizaciones apropiadas;
ultimar las normas y, una vez aceptadas
por los Gobiernos, publicarlas en un Co-
dex Alimentarius, bien como normas re-
gionales o bien como normas mundiales.

Tales normas pueden ser aceptadas por
los paises bajo una de las tres formas si-
guientes: aceptacién completa, acepta-
cién diferida y aceptacién con excepcio-
nes especificadas. Si en un pais no se pue-
de aceptar una determinada norma bajo
ninguna de las tres formas mencionadas
se espera que, al menos sea posible indi-
car si los productos, que se ajusten a di-
cha norma, pueden ser distribufdos libre-
mente dentro de sus jurisdicciones terri-
toriales o si deben ser sometidos a deter-
minadas condiciones especificadas.

Desde 1981 las normas recomendadas
por la Comision se designan como ‘'Nor-
mas del Codex’’.

C.E.P.E/O.N.U.

En octubre de 1949, el Comité de Pro-
blemas Agrfcolas de la Comisién Econé-
mica para Europa de las Naciones Unidas
creé el Grupo de Trabajo para la normali-
zacion de los productos perecederos. Se
debfan definir normas comunes para los
productos perecederos y, al mismo tiem-
po, estudiar las medidas a tomar en el pla-
no internacional para generalizar el empleo
de normas y controles.

Desde 1954 el Grupo de Trabajo se ha
preocupado principalmente de la norma-
lizacion de frutas y hortalizas, de produc-
tos secos y desecados, de huevos y ovo-
productos, y finalmente de la avicultura
y productos ganaderos.

Funciona una Cdmara de procedimien-
to de arbitraje C.E.E./O.N.U.; asimismo se
ha publilcado el Reglamento de arbitraje
C.E.E./O.N.U. para un cierto numero de
productos agricolas.

El Grupo de Trabajo publica periédica-
mente Recomendaciones referentes a la
comercializacién y control de la calidad de

diversos productos. A las reuniones pue-
den asistir representaciones de otras or-
ganizaciones y paises no miembros, que
previamente hayan sido invitados. Hay
que sefalar que existe un Grupo Mixto,
C.E.P.E./Codex Alimentarius, de Expertos
en Normalizacion.

También se hacen esfuerzos por man-
tener una armonizacién lo mas perfecta
posible con las normas elaboradas por la
Comunidad Econémica Europea.

Es interesante destacar una realidad
que parece intranscendente pero que crea
problemas en el momento de proceder a
la apuntada armonizacién. Se trata de la
consideracién de que la C.E.E. es un mer-
cado interno, por lo que sus normas de ca-
lidad estan destinadas a una comerciali-
zacion realizada dentro de una unién adua-
nera. En consecuencia, para garantizar
que las normas C.E.P.E./O.N.U. sean
compatibles con futuras disposiciones de
la C.E.E. es necesario incluir en aquéllas
una cldusula de unién aduanera, resaltan-
do que la C.E.E. se considera como un so-
lo pais cuando acepta las normas C.E.P.E/
/O.N.U.

O.C.D.E.

Dentro de la Organizacién de Coopera-
cién y Desarrollo Econémico existe un
grupo determinado ‘‘Régimen de la
0O.C.D.E. para la aplicacién de normas in-
ternacionales a las frutas y hortalizas’’,
perteneciente al Comité de la Agricultura.

El grupo ha celebrado diversas reunio-
nes en Espafia y mantiene contactos con
la C.E.P.E./O.N.U., asistiendo sus miem-
bros a las reuniones de Expertos en Nor-
malizacién del grupo mixto C.E.P.E.
CODEX.

A su vez, se procura que exista una co-
nexién con la Comunidad Econémica
Europea. En este sentido, se trabaja en el
procedimiento de coordinacion de los tra-
bajos de la O.C.D.E. y de la Comisién de
las Comunidades Europeas referente a la
’Normalizacién de frutas y hortalizas’’
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NORMAS DE CALIDAD
DE FRUTAS Y HORTALIZAS

Su utilidad

-Carmen SALDANA MAGDALENO *

1.— INTRODUCCION

La distincion entre frutas y hortalizas no
resulta clara desde el punto de vista bo-
tanico. Las frutas proceden del desarro-
llo de diferentes partes de los érganos flo-
rales, mientras que el término hortalizas
abarca gran variedad de estructuras de las
plantas (semillas, tallos, bulbos tubércu-
los, hojas, etc.) e incluso auténticos fru-
tos (tomates, berenjenas,etc.). El concep-
to de fruta y hortalizas est4, sin embargo
claro para los consumidores:

— Fruta es un producto vegetal dulce,
con sabor y olor aromético, que a veces
se edulcora y preferentemente se consu-
me en estado fresco.

— Hortalizas son partes blandas de los
vegetales, normalmente se salan, y mu-
chas de elias necesitan cocinarse antes de
ser consumidas.

2.— COMPOSICION Y VALOR
NUTRITIVO

Este grupo de alimentos proporcionan
a nuestra alimentacién gran variedad en
cuanto a color. sabor, aroma, textura, y
produce un placer estético en los platos
en que intervienen. Excitan nuestro sen-
tido y aportan a la dieta un valor nutritivo
variable, de acuerdo con su composicién.

El agua es el componente mayoritario
y representa entre el 80-90 % del peso
fresco de la mayor parte de frutas y hor-
talizas.

Dra. Ciencias Quimicas
(*) Laboratorio Municipal de
Higiene de Madrid

Los hidratos de carbono varian amplia-
mente, 2-40 % del peso en fresco, como
valores mas frecuentes. En las frutas ma-
duras predomina azucares simples (gluco-
sa, fructosa, etc.), que les confiere sabor
dulce, mientras que polimeros de estos
azucares, principalmente almidén abun-
dan en frutas inmaduras y hortalizas. Tan-
to los azicares como el almidén son ener-
géticos, por lo que hay que tener en cuen-
ta la ingesta de vegetales ricos en estos
compuestos para el célculo de calorias de
la dieta diaria.

La fibra, formada por celulosa, sustan-
cias pécticas y hemicelulosa, no es me-
tabolizable por el intestino humano y se
elimina por las heces. Aunque no supone
aporte energético ni nutritivo, tiene gran
valor para mantener la movilidad intesti-
nal y en la prevencién de alguna enferme-
dades (cancer de célon, estrefiimiento
etc.), pero un exceso en la dieta, puede
llevar a ser una interferencia en la asimi-
lacién de nutrientes, al englobarlos en su
voluminosa estructura. Son datos epide-
miolégicos que necesitan mas investiga-
cién y comprobacion experimental.

Las proteinas y grasas estan presentes
en un porcentaje similar 1-2 % del peso
fresco, y su interés dietético es pequefio.
Hay que exceptuar algunos frutos (acei-
tunas, aguacates), que pueden alcanzar
el 15-20 % en grasa.

Las vitaminas y minerales son compo-
nentes minoritarios pero de gran interés:
De vitamina C proporcionan el 90 % de
nuestras necesidades; el consumo en
fresco es el que aportar mayores cantida-
des, por la labilidad de esta vitamina al
aire, al calor y su féacil solubilidad en el
agua de coccion. En el organismo no se

acumula y el exceso se elimina por la ori-
na. De vitamina A, los vegetales apor-
tan el 40 % de nuestras necesidades. No
existe como tal, sino entre los carotenos
responsable de la mayor parte de los co-
lores rojo anaranjados, existe el B-
caroteno (provitamina A), capaz de des-
doblarse a esta vitamina en el intestino,
de la que se acumulan reservas en el hi-
gado.

Otra vitamina abundante en hortalizas
de hoja es el 4cido félico, siendo su con-
centracién proporcional a la intensidad del
color verde. El organismo humano no
guarda reservas de esta vitamina.

Son oligoelementos el hierro y el po-
tasio.

El calcio abundante en muchas hortali-
zas, no es asimilable si se presenta en for-
ma de oxalato (espinacas).

En mayor proporcién, los vegetales con-
tribuyen al aporte de vitaminas del com-
plejo B y otros minerales.

El consumidor aprecia este contenido
de vitaminas y minerales, pero no se en-
cuentra predispuesto a aceptar facilmen-
te nuevas variedades con valores nutriti-
vos mas altos, cuya demanda ha sido es-
casa en los mercados en que se han pre-
sentados. La tendencia que se esta pro-
duciendo hacia productos de bioagri-
cultura o agricultura ecolégica, cu-
yo Consejo Regulador ha sido reconoci-
do hace unos meses por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, se ba-
sa mas que en buscar un valor nutritivo
mavyor, en huir de contaminaciones {abo-
nos sintéticos, plaguicidas, etc.) o en con-
seguir sabores, aromas, texturas como las
de ““antafio’’. Pese a los avances en la téc-
nicas analiticas, con los conocimientos
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acttiale

.= Jiticil garantizar por medio del

andlise, los productos de la bioagricultu-
ra, v baagilancia del cumplimiento de to-
dos lus toguisitos, exigidos tampoco es fé-
cil De nnmento, habrd que confiar que
lgs prodictures vy distribuidores hayan se-
giido Heliente las practicas permitidas.

3. ALIEHACIONES

Lo candad e frutas y hortalizas, dificil

de de i objetivamente, depende de mu-
chos Tictuies: del tipo de producto, del
punto e o cadena alimentaria en que se
ercuenitie, e las preferencias de los con-
sSuniilonds . el

Las alteraciohes gque pueden sufrir fru-
1as y venluras, comprometen su calidad,
e ticlusu tas hacen perder su valor nutri-

tvo Bt las causas més frecuentes
21 A

- tuctares metabolicos, gue pueden
Hevar o 1o maduracion normal (platanos,
aguacales ete.] y su envejecimiento na-
tural, ¢ o tegradacion de los tejidos co-
mo consecuencia de.

a) Lusionies nor frio, en refrigeracién por
debaju de teniperatura critica, que origi-

na colapsos celulares y aparicion de man-
chas (escalilados, pardeamientos, etc.).

b) Alinacenariiento en atmoésferas mo-
dificadas de cornposicion gaseosa, perju-
dicial gue pucde originar escaldados su-
perfiviales o aromas andomalos.

c) Defiviencias minerales; la falta de un
surministio equilibrado de nutrientes a la
planta diirante su desarrollo, puede dar lu-
gar a productos defectuosos, o que sean
menos resistentes a las condiciones de al-
macendmiento. Una de las deficiencias
mas estudiada es la de caicio y esté aso-

ciada a ciertos tipos de manchas acorcha-
das en peras y manzanas, a quemaduras
internas de las puntas en hortalizas, etc.

— Transpiracion anormal con excesiva
pérdida de agua; cuando se almacenan a
elevadas temperaturas o en atmdsferas
con baja humedad relativa, resuitan pro-
ductos envejecidos o ajados prematura-
mente. Especialmente predispuestas a es-
te deterioro estan las hortalizas folidceas,
por el alto valor de la relacion superfi-
cie/volumen.

— Lesiones mecanicas, que aparte de

g

TREa

desmerecer la calidad del producto por fal-
ta de integridad, le hacen més suscepti-
ble a:

— Ataques de hongos y bacterias. La
mayor parte de esos microorganismos,
acompanan a frutas y verduras desde an-
tes de su recoleccion, y solamente unos
pocos (Botrytis, Colletotrichum) son ca-
paces de penetrar a través de la piel in-
tacta de frutos sanos; otros microorganis-
mos invaden al vegetal a través de aper-
turas naturales (lenticelas, estomas, unién
del pedunculo). Puede permanecer la in-
feccion de forma latente, incluso desde
antes de ser cosechada y desarrollarse
cuando, por envejecimiento, pierden sus
resistencias naturales (inhibicién de la ger-
minacién de esporas por el 4cido clorogé-
nico, por ejemplo), aunque aun no son
bien conocidas.

El ataque se inicia con preferencia por
bacterias, si el pH es mayor de 4,5,pH de
las mayoria de las verduras. Los hongos,
més indiferentes a este factor, suelen co-
menzar la colonizacién de las frutas, cu-
yo pH generalmente es inferior a 4,5.

Se estima que los hongos y bacterias
son responsables del 20%, por o menos,
de las pérdidas post-recoleccién, produ-
ciendo durante la comercializacién unas
250 alteraciones diferentes. Entre los
hongos mas activos estan los géneros
Botrytis, Penicillium, Rhizopus, Alternaria,
Diplodia, etc., y entre la bacterias, Erwi-
nias y Pseudomonas. La especificidad que
presentan por determinadas frutas y ver-
duras hace posible, con frecuencia, el
diagnéstico directo de la enfermedad por
atenta observacién de los sintomas.

Virus y rickettsias, causa de importan-

s
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tes enfermedades y lesiones en las plan-
tas, no ofrecen grandes problemas des-
pués de efectuada la recoleccién.

4.— NORMAS DE CALIDAD

Las normas de calidad establecidas para
la venta de vegetales en estado fresco,
cuando se aplican, garantizan al consumi-
dor la adquisicién de productos con una
calidad no inferior a los patrones defini-
dos en ellas, y como consecuencia, un va-
lor nutritivo no alterado, y si fueran noci-
vos, como es el caso en el desarrollo de
hongos productores de micotoxinas, de-
ben quedar eliminados de la venta.

No existen normas de calidad universal
para ningun producto. En muchos paises,
en Espana, hay normas especificas para
el mercado interior y para el mercado ex-
terior, adaptadndose en cada caso, a las
exigencias del mercado de destino.

Las normas comienzan definiendo a la
planta por su género y especie, y delimi-
tando la parte de ella que se dedicara a
consumo.

Es general en todas las normas, fijar
unas caracteristicas minimas de calidad
de los productos. Para cumplirias, éstos
han de presentarse:

— Enteros

— Sanos, sin ataques de insectos o po-
dredumbre

— Sin olores o sabores extraios

— Sin humedad anormal

Y ademés, para cada fruta y hortaliza,
las caracteristicas propias de cada uno.
Por cumplimiento de estos puntos, que-
dan eliminados los productos que han su-
frido alteraciones o son muy susceptibles
a desarrollarlas.

Las caracteristicas organolépticas del
producto, se contemplan en la clasifica-
cién por categorias. A medida que se as-
ciende en categoria, el aspecto (color, ta-
mano, forma, defectos etc.) se acerca
més al ideal, con mejores condiciones de
consumo: mejor sabor, aroma, color, etc.,
es decir, con una madurez comercial 6p-
tima, que no tiene porqué coincidir con la
madurez fisioldgica, ya que los consumi-
dores exigen desde productos en pleno
desarrollo, inmaduros {calabacines, pepi-
nos), a otros en distintas etapas de enve-
jecimiento, para conseguir una madura-
cién comercial organoléptica éptima
(manzanas, tomates).

La clasificacion por el aspecto es muy
subjetiva y se buscan par&metros mas in-
dependientes, como pueden ser medidas
fisicas y qufmicas de:

— Intensidad de color por espectrofo-
tometrfa de transmitancia o reflactancia.

— Consistencia con medidores de pre-
sion.

— Actividad respiratoria en frutos cli-
matéricos.

— En los zumos extraidos se mide:

a) conductividad eléctrica relacionada
con los electolitros disueltos.

b) contenido en azucares (sélidos solu-
bles) por refractometria.

c) acidez por valoracién.

Los métodos aplicables han de tener
dos caracteristicas principales:

— Aparataje barato.

— Rapidez en el anélisis.

No se puede esperar demasiado tiem-
po para determinar el estado de produc-
tos en continua evolucién, a menos que
sea con fines de investigacion. De los mé-
todos expuestos anteriormente, la medi-
da de sdélidos solubles por refractometria
y su relacién con la acidez, constituye un
indice de madurez sencillo, rapido vy fia-
ble, cuya determinacién esta recogida en
las normas de calidad de citricos. Refle-
jan bien dos de las transformaciones que
ocurren en la maduracién fisiolégica y or-
ganoléptica: el almidén se desdobla a azu-
cares solubles de bajo peso molecular (s6-
lidos solubles) y los &cidos orgéanicos de-
cretan rapidamente.

La medida del pH como indice de ma-
durez, no es utilizable ya que los zumos
son liquidos fuertemente tamponados.

5.— ETIQUETADO

El derecho ala informacién que otorgan
las leyes al consumidor, obligan a que los
envases y embalajes de frutas y verduras,
vayan acompanados de etiquetas norma-
lizadas y en el caso de exponerse fuera de
ello, la etiqueta ha de colocarse en lugar
visible. El comprador tiene que acostum-
brarse a exigir el etiquetado, ante el por-
centaje, muy alto, de puntos de venta sin
ningun tipo de informacién. Una etiqueta
correcta recoge los siguientes datos:

— Nombre del producto.

— Categoria (extra, | Il 5 111}

— Calibre (por tamanio, peso o Inngitud)

— Identificacién de la eimpresn

— Origen del producto

El color de la etiqueta estd nornaliza-
do de acuerdo con la categoria: royn
verde-l, amarillo-1l y blanco:I1].

Segun normas de la CCE, 25 tamhién
obligatorio la declaracién de tratmiento
con los conservadores perimitidos (para oi-
tricos y platanos tiabendaznl o [oniltennl
y o-fenilfenato sédico).

De este breve esquema del indo de
los vegetales que consurmnimas v sipre-
sentacién en el mercado, se deduce que
aun queda mucho por hacer, y dnsde el
punto de vista cientifico, s= esper que en
los préximos anos la bioguimica ahonde
mas en su conocimiento, para gue plieda
llegar a nuestra mesa mas vy rmininires fru
tas y hortalizas.

1\‘-(‘rr7'
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CARNES

Antonio Nistal Martin*

Caracteristicas de las carnes de consumo habitual

Considero, si no importante, cuanto
menos conveniente, antes de comenzar
mi exposicion, sefalar mi condicién de co-
merciante carnicero, es decir, vendedor
de carne, al detall, pero...comerciante, y
perdonemé que haga en este incapié, pe-
ro sefialar de entrada, algo tan evidente-
mente obvio, debe por fuerza de facilitar
la comprensidon de todos hacia la conduc-
ta y forma de actuar de un sector tan im-
portante en Espana, como es el de los de-
tallistas carniceros, que en nimero de
cuarenta mil en todo el Estado y cerca de
cuatro mil en la Provincia de Madrid, ejer-
cen una actividad dura y esforzada, con
mayor o menor grado de profesionalidad,
que de todo hay y justo es decirlo y reco-
nocerlo.

Las vias o canales por los que el comer-
ciante carnicero abastece sus estableci-
mientos pudieran sintetizarse en estas
tres, que son las mas habituales o gene-
ralizadas:

— En pueblos y pequerias Capitales de
Provincia, suelen comprar las reses “’en
vivo'’ y una vez sacrificadas y transfor-
madas en canales en los mataderos mu-
nicipales o comarcales de la zona, las co-
mercializan en sus establecimientos, jun-
to con los despojos y demds subpro-
ductos.

— En Madrid, al igual que en la mayo-
ria de las grandes Capitales, normalmen-
te distanciadas de los nucleos de produc-
cion, el carnicero realiza sus compras en
los mataderos municipales o frigorificos
de la zona, asi como en los depdsitos y
almacenes que le ofrecen las canales o
medias canales ya transformadas.

— Latercera forma de abastecimiento,
consiste en las Salas de Despiece y se re-
fiere casi exclusivamente a las carnes pro-
cedentes del despiece de cerdo, pues los
intentos de estas salas de comercializar
despiece de vacuno y de cordero con des-
tino a los carniceros, hasta la fecha han
sido practicamente infructuosos, limitan-
dose estas practicas al servicio de hoste-
leria, cuarteles, colegios y similares.

(*) Industrial Carnicero.

RELACION
PRECIO
CALIDAD

En cualquiera de estos casos y en cuan-
to a tema sanitario se refiere, el carnice-
ro debe entender que las carnes han su-
frido cuantas inspecciones y controles
exijan las leyes y ordenanzas en vigor.

Otra cuestién es , y creo que aqui en-
tramos mads de lleno en el tema que nos
ocupa, y dando por soslayados o supera-
dos, cuantc menos tedricamente los pro-
blemas sanitarios: la calidad propiamen-
te dicha de la carne, es decir, sus propie-
dades como alimento y sus cualidades,
caracterfsticas y mayor 0 menor exquisi-
ted como manjar. Sin olvidar en ningun
momento, algo que considero de mayor
importancia: Las distintas relaciones
precio-calidad, que existen entre las diver-
sas reses, carnes y especies y categorias
de las mismas que hay en el mercado.

En cuanto a la calidad de las distintas
carnes, en base a sus propiedades como
alimento, azucares, proteinas, calorias,
grasas, vitaminas...yo...poco puedo decir
y aquf hay personas que pueden hablar de
ello com mas autoridad.

No obstante, algo si me voy a atrever
a decir, en funcién de l6gica mas elemen-
tal, (y si me equivoco, agradecerfa que me
rectificaran): Se puede asegurar, de for-
ma practicamente generalizada, que las
carnes procedentes de todas y cada una
de las reses dedicadas al consumo, tienen
el mismo valor alimenticio en cada una de
las clases o partes en que se clasifican pa-
ra su venta, me explico: Tiene el mismo
valor nutritivo 200 gramos de carne de
morcillo o falda de vacuno (carnes estas

de 22 y 32 respectivamente) que 200 gra-
mos escogidos del centro del solomillo de
la misma res. Alimenta extactamente
igual las mismas cantidades de pescuezo
de cordero que si fueran chuletas de palo
o riffonada. Y lo mismo podrfamos decir
de los trozos de carne de lardeo o paleta
de cerdo en relacién con la cinta de lomo
o el propio solomillo. Dandose en la ma-
yoria de estos casos la circunstancia de
unas importantes diferencias de precio,
que vienen légicamente marcadas por el
propio publico, en funcién de sus prefe-
rencias de consumo. En este aspecto, se
me ocurre como uno de los ejemplos més
palpables y definitivos, el del jamén cu-
rado conocido como tipo serrano; Entre
dos jamones perfectamente curados, sa-
nos y con todas las garantias para el con-
sumo; uno procedente de cerdo blanco,
criado en granja a base de piensos com-
puestos y con diez o doce meses de cu-
raciéon y el otro procedente de cerdo ibé-
rico, con una alimentacién bésica o base
de bellota y veinticuatro o treinta meses
de curaciéon en Cumbres Mayores o sitio
similar, pueden darse las siguientes dife-
rencias de precio: Uno se puede vender
al publico de 1.700 a 2.000 pts. kilo y el
otro de 10.000 a 14.000 pesetas kilo. No
me atrevo en este caso a asegurar si el va-
lor alimenticio de uno u otro sea exacta-
mente el mismo, pero si alguna diferen-
cia existe no est4 en relacién con esa abis-
mal diferencia de precio. Otra cosa es el
paladar, y en este caso, opino que esta-
mos hablando de uno de los manjares mas
exquisitos del Mundo y creo que todos es-
taremos de acuerdo.

Y dicho esto, voy a tratar de cefiirme
al tema, tratandolo desde el punto de vista
de profesional carnicero, con la relativa
autoridad y la base que puede proporcio-
nar un conocimiento emplrico de la ma-
teria a lo largo de treinta y cinco afios de
actividad en la profesion.

Vamos entonces a hacer un recorrido
sobre las distintas carnes de consumo
mas habitual y sus caracteristicas en
cuanto precios y calidades se refiere, y va-
mos a empezar por la mas popular y co-
nocida:
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EL CHOTO O ANOJO

Son reses vacunas, machos de un afio
o afo y medio de edad y de un peso en
vivo aproximado de 500 Kg. Las carnes
procedentes de las mismas son el artfcu-
lo basico en las carnicerfas, pues son sin
ninguna duda las de mayor consumo en
fresco.

Estas carnes fueron, remontédndonos
méas de treinta anos en la historia, proba-
blemente las mas exquisitas del mercado
y muy poco comercializadas. Préactica-
mente, de vacuno, en las carnicerfas, so-
lo se conocla la vaca ya adulta y la terne-
ra de leche, siendo muy escasos y espe-
cializados los establecimientos en los que
se expendiera el anojo. Entiendo que en-
tre otras razones, porque los costos de es-
tas reses, al estar criadas de forma com-
pletamente natural, debieran ser bastan-
te elevados, y sin embargo su apariencia
en los mostradores distaba menos de la
vaca adulta que de la ternera, por lo que
su consumo quedaba reducido a personas
de alto poder adquisitivo y ademdés per-
fectos conocedores del articulo.

Posteriormente, los cruces con otras ra-
zas fordneas maés selectas y de mayor in-
dice de transformacién, asi como la crian-
za en cebaderos mediante sistemas mas
modernos y sotisficados, con una alimen-
tacién a base de piensos compuestos y to-
do tipo de tratamientos técnicos y sani-
tarios del més avanzado uso, las carnes
de estas reses, choto o afojo, se encuen-
tran en el mercado con una relacion
precio-calidad, que pudiera considerarse
como bastante aceptable.

Si bien sus carnes distan bastante, so-
bre todo en sapided y en algunos casos
incluso en ternura de aquellos afiojos de
antafo, siguen siendo bastante acepta-
bles y su precio en comparacién con otros
articulos de alimentacién del mercado y
el actual nivel de vida de la poblacién son
bastante mesurados.

Y al hablar de estas carnes, no se pue-
de soslayar por muy delicado e incluso es-
cabroso que sea el tema, el mencionar los
tratamientos marginales que de unos afios

a esta parte se viene administrando a
practicamente todas las reses y animales
de consumo, porque es precisamente en
este tipo de ganado que nos ocupa en uno
de los que mas se nota su influencia.

El carnicero, oyo hablar, de anbi6ticos,
de anabolizantes, de antitiroideos, de ti-
rociclos, de castraciones quimicas de re-
tenciones de liquidos, de implantes, y de
una serie de cosas de las que ni sabe ni
entiende, ni desde luego, en ningun caso,
el que esto dice, estd capacitado ni auto-
rizado para hablar.

Lo que si sabe perfectamente el comer-
ciante carnicero, es que desde que ha em-
pezado a oir hablar de estas cosas, las car-
nes merman de una forma claramente ,4s
acelerada, el proceso de deterioro u oxi-
dacién es mucho mas rapido y grandes
charcos de liquido en sus mostradores le
obliga a un continuo “‘pasar la balleta’’ y
le delata que esa carne no es lo mismo que
antes; nosotros entonces, auténticos pro-
fanos en quimica, veterinaria y ciencias si-
milares, decimos, no sé si bien o mal, que
esa carne tiene mucha ‘‘droga’’ y asf nos
entendemos. Pues bien en estas carnes
de anojo, es en las que mas habitualmen-
te tenemos que utilizar tal expresion.

Carnes similares a estas, aun con algu-
nas variantes positivas, y que pobable-
mente serdn las que le sigan por su impor-
tancia en el consumo son las de la

TERNERA ROSADA:

La ternera rosada, como es facilmente
inteligible, es la res vacuna hembra, que
generalmente, se sacrifica unos meses an-
tes que el afojo y con cien o ciento cin-
cuenta kilos menos de peso en vivo. Una
de las principales razones de su sacrificio
anticipado es sin duda, por que las hem-
bras después de esa edad, comienzan a
criar grasa en exceso, lo que obligaria a
bajar su precio de venta, reduciendo o
anulando su rentabilidad.

Los sistemas de crianza de estas reses
son similares a los del afiojo y su relacién
precio-calidad, puede considerarse ligera-

mente mejor. Su carne resulta algo mas
cara, pero su calidad es sensiblemente su-
perior; es mas fina, més tierna, y mas
agradable al paladar, probablemente en
razén de su juventud , de sus grasas. Y
dentro del ganado vacuno, dos variantes
principales marcan el principio y el fin del
eslabén: la ternera blanca o de leche y el
buey o la vaca, que por razones que mas
adelante explicaré, podremos englobar
conjuntamente.

TERNERA BLANCA O DE LECHE:

Este tipo de ternera que hoy hay habi-
tualmente en el mercado, poco o nada tie-
ne que ver con las antiguas y famosas ter-
neras blancas de Castilla, Asturias o simi-
lares, que practicamente sin mas alimen-
tacién que la leche materna, nos propor-
cionan aquellas carnes blancas, tiernas y
exquisitas, que llegaron incluso a expor-
tarse para deleite de gentes de alto poder
adquisitivo, incluso a paises eminente-
mente ganaderos, como Argentina y Es-
tados Unidos.

Pues bien en la actualidad, esta es otra
historia: de entrada, el cruce de nuestras
razas autéctonas con otras foraneas, “’li-
mousins’’, "‘charolais’’ etc. si bien ha po-
dido ser beneficioso para conseguir me-
jores rendimientos e (ndices de transfor-
macién en animales mas adultos, sin de-
trimento de la calidad de sus carnes, no
parece haber conseguido los mismos
efectos en los terneros mas jévenes, y
unido esto a los sistemas de crianza, le-
ches en polvo méas o menos artificiales,
inmovilizacién en cajones individuales etc.
dé por resultado unas carnes, general-
mente secas, insipidas y en algunos ca-
sos, hasta sorprendentemente duras; al-
go insdlito considerando la corta edad de
las reses.

Considerando que ademds, a pesar de
todos estos tratamientos, no se ha con-
seguido producir estas carnes a unos pre-
cios ni tan siquiera modicos, es necesa-
rio decir, que su relacién precio-calidad es
claramente negativo.

BUEY-VACA:

Aqui se entra de lleno en el capitulo de
las popularmente conocidas como '‘car-
nesrojas’’ y entre ellas se encuentran las
de mejor y las de peor calidad en cuanto
a su exquisited como manjar se refiere.
Tanto en la vaca como en el buey, la ba-
rrera entre la madurez y la vejez y el tra-
bajo que hubieran desarrollado en vida, asf
como los cuidados y alimentacién que ha-
ltan recibido pueden dar como resultado
final, unas carnes sabrosisimas, y de ex-
celente calidad o por el contrario otras de
fnfima categorfa, cuyo destino mas apro-
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piado y habitual es la industria o la fabri-
cacién y en ninguin caso el consumo di-
recto al publico via carnicerias.

Es importante sefialar en cuanto al buey
se refiere, que la fama de sus carnes si
bien esta sobradamente justificada y ma-
xime si son de estos animales proceden-
tes de Galicia, donde sus pastos parecen
ser los més idéneos, no suelen ser las car-
nes que normalmente se nos ofrecen co-
mo tales procedentes de dichas reses,
pues estas son escasisimas en la actuali-
dad, si no mas bien de vacas, excelentes,
desde luego, en muchos de los casos, so-
bre todo si reunen las caracteristicas que
antes apuntdbamos de una no excesiva-
mente avanzada edad, cuidos y alimenta-
cion adecuada, etc...Esta pequena irregu-
laridad, pues seria excesivo quizé, hablar
de fraude es en la hosteleria generalmen-
te donde se produce.

En el ganado ovino, dos son las espe-
cies mas dignas de mencioén: el cordero
lechal y el recental o ternasco.

CORDERO LECHAL Y CABRITO

Nos permitimos en este apartado hablar
conjuntamente de estas dos especies, aun
siendo el cabrito procedente de un gana-
do tan distinto como es el cabrio, porque
si bien entre ambas especies se producen
diferencias abismales en cuanto més se
van distanciando de la lactancia, en esa
temprana edad sus caracteristicas son tan
similares que se pueden contemplar en un
conjunto.

Nos encontramos aqui, en ambos ca-
sos, con las carnes probablemente mas
naturales y de mayor calidad que hay en
el mercado. Su alimentacién se reduce ex-
clusivamente a la leche materna y no pa-
rece ser, afortunadamente, que hasta el
momento se hallan ensayado con ellos
ninguno de esos sistemas atipicos que al
principio sefaladbamos. Se puede decir
con toda propiedad, que aun en las épo-
cas en que sus precios alcanzan las més
altas cotizaciones; su relacion precio-
calidad es excelente, pudiéndose conside-
rar su Consumo en nuestro pais, un autén-
tico lujo, que por distintas zonas, no tie-
ne imitadores en el extranjero.

CORDERO RECENTAL O TERNASCO:

Estas carnes, no hace tantos afos,
eran un producto practicamente exclu-
sivo, de la temporada de primavera, en
funcion de las épocas naturales de celo.

En la actualidad, gracias a los moder-
nos sistemas de crianza en cebaderos, se
encuentran en el mercado préacticamente
durante todo el aio, aunque con sensibles
oscilaciones en sus precios, por la influen-
cia que de alguna forma siguen ejercien-
do sus ciclos naturales, a pesar de los sis-

temas apuntados.

Sus precios mas bajos se producen en-
tre los meses de febrero y Junio y los més
altos, generalmente entre septiembre y
noviembre.

A pesar de haberse ensayado con este
ganado algun tipo de implantes, su uso no
se ha generalizado de momento y toda-
via se puede hablar en este caso de un
producto bastante natural, y de unos pre-
cios ajustados.

M3s, sin ninguna duda, el record de
CONSUMO, aunque NO Sea en su Mayor par-
te por via directa y en fresco, lo tiene el
ganado porcino.

EL CERDO:

La cantidad mas importante de las car-
nes incluso de los despojos y subproduc-
tos de este ganado tiene su via de comer-
cializacién en la industria y la fabricacion.
No obstante es también de considerar su
consumo directo mediante la venta de sus
carnes en los establecimientos de carni-
ceria.

Es obligado a decir, que si bien son unas
carnes tiernas y que se prestan facilmen-
te a multitud de usos culinarios, no tienen
ni por asomo la exquisited que ofrecian
antes de que se aplicaran las més moder-
nas técnicas de crianza que hoy se utili-
zan y que han llegado al maximo de “‘per-
feccionamiento’’ en estos animales. Su
acelerado proceso de transformacion, la
alimentacién, eso que mencionaba al prin-
cipio, dan por fin, del proceso, un produc-
to terminado, que consiste en ni Mas ni
menos, en unos animales muy jévenes,
practicamente inflados, con carnes poco
hechas, tiernas pero absolutamente insi-
pidas, en el mejor de los casos; pues en
otros la més o menos habitual practica de
mantenerles “‘enteros’’ es decir, sin cas-
trar, tiene como consecuencia, en cuan-
to se demora algo mas de lo previsto la
fecha de matanza, que aparezca ese olor
y sabor, clésico de la “'vena’’ o el “'bra-
vio’’ un tanto desagradables.

Una variante de este ganado que no po-
demos omitir es el

COCHINILLO:

El cochinillo, lechén o tostén, encuen-
tra su estado ideal para el consumo, cuan-
do esta entre los 3 y 5 kilos limpio, y es
una de las carnes de las que cabria decir
lo mismo que hemos apuntado sobre el
cordero lechal y el cabrito: es una autén-
tica exquisited, es un producto comple-
tamente natural, pues solo ha recibido la
leche materna como alimento y es tal su
calidad, que incluso cuando pudiera pre-
sentar sus cotizaciones mas altas, en su
relacion siempre puede considerarse po-
sitiva, considerando entre otras cosas, lo

relativamente facil y econdmico que es
"‘ponerle’’ noventa kilos mas y convertir-
le en el animal que antes menciondbamos.

Evidentemente, todo esto no es més
que una escueta y estractada exposicién
de las carnes mds populares y sus carac-
teristicas mas destacadas desde el pun-
to de vista del carnicero y su retacién con
el consumidor, y antes de terminar me van
a permitir que insista en algo que mencio-
ndbamos al principio y me refiero a la con-
dicién de comerciante, del carnicero, me
explico: en cualquier caso, y al margen de
los gustos personales, las preferencias, el
conocimiento de la materia, y cuantas ra-
zones pudieran existir, el comerciante car-
nicero tiene siempre, mas que la obliga-
cion, la auténtica necesidad de suminis-
trar su establecimiento con aquelias car-
nes que el publico le demanda y vende
con mayor facilidad; asf como también, de
preparar y clasificar las mismas en base
alos usos, costumbres y poder adquisiti-
vo del pueblo, la capital, la zona o el ba-
rrio donde tenga ubicado su estableci-
miento y poco o nada puede hacer por in-
tentar imponer su criterio, por muy légi-
co, razonable y fundamentado que esté
el mismo...

Obviando casos muy puntuales y con-
cretos donde la relacién comerciante-
cliente, estd basada en su amistad o con-
fianza muy especifica, en el resto de los
supuestos, cuando el carnicero, intenta,
con la mejor intencion, desviar la atencién
del cliente hacia otros articulos distintos
a los que él trata en mente, por conside-
rarlos mas idéneos, econdémicos y ade-
cuados, suele chocar con la reserva y la
desconfianza e incluso sintiendo en oca-
siones que molesta al cliente y le violen-
ta, por lo que termina siguiendo la vieja
maxima del comerciante: 'El cliente siem-
pre tiene razén’’ y desiste de ejercer nin-
gun tipo de presion.

No obstante lo dicho y en funcién de
las nuevas formas de vida, con la incor-
poracién de la mujer al mundo del trabajo
y el reparto en algun grado de las tareas
de la casa entre ambos conyuges, que re-
duce, tanto las posibilidades del tiempo a
dedicar a la compra y la cocina, es tam-
bién justo decir, que los carniceros, debe-
mos plantearnos seriamente el reto que
tenemos que asumir, de adaptarnos a to-
do esto, recicldndonos, profesionalizando-
nos més y tratando de ofertar al publico
unas clasificaciones mas adecuadas y
unas carnes mas elaboradas, preparadas
e incluso precocinadas, de acorde con sus
necesidades actuales. Tenemos aqul un
campo amplio y que debe resultar suma-
mente atractivo, para el carnicero tradi-
cional que se sienta autenticamente pro-
fesional.

Solo me queda, agradecer la atencion
que me han prestado, y por supuesto brin-
darme a contestar, si me es posible, a sus
preguntas.
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HORMONAS Y DROGAS
EN LOS ANIMALES DE ABASTO

e Un fraude en
la alimentacion

Como todas las cosas que se ponen de
moda, como es el caso de las HORMO-
NAS y DROGAS, corren éstas el peligro
de dejar de hablar pronto de ellas.

Nos referimos a la polémica suscitada
sobre la carne procedente de animales tra-
tados con hormonas o con drogas, que
hoy estd ampliamente difundida en la ca-
lle y que, por desgracia, est4 arraigada en
la vida espafola.

Dicen los expertos que el sentido del ol-
fato se acostumbra rdpidamente a convi-
vir con la fetidez. Si esto sucede asf, y nos
acostumbramos a convivir con este gra-
visimo problema del consumo de carne
procedente de animales tratados con los
citados productos, hay que echarse a
temblar.

Cuando el ama de casa saca del frigori-
fico el plato con filetes que adquiri6 el dia
anterior, no sale de su asombro al com-
probar que se ha realizado el milagro de
la transformacién de la carne en agua.

Su asombro, sigue en aumento cuando
procede a freir lo poco que queda sélido
en el plato. Chisporrotea el aceite y la car-
ne salta y hace auténticas acrobacias pa-
ra salirse de la sartén.

Terminada la faena, los filetes tienen el
ridiculo tamano de la mitad, y, estdn més
cocidos que fritos.

Para que su asombro fuese aun mayor,
deberia saber que los productos emplea-
dos para el engorde artificial de los anima-
les de abasto, pueden ser la causa de la
pérdida de virilidad de su marido, de los
abortos de su hijas y del céncer de los
tres.

Y todo esto se debe a la obsesién de
consumir carne blanca y a la codicia de
vender agua por carne.

El consumidor pide carne blanca de ter-
nera, porque cree que es mejor que la ro-
ja de vaca; y eso es un disparate. Parece
ser un masoquista que disfruta cuando le
enganan.

(*) Dr. Veterinario. Ex-Director del Matadero
Municipal del Ayuntamiento de Madrid.

Justo Torres Cancela *

Como en Espafia no producimos tanta
carne blanca de ternera como se solicita,
es preciso “‘inventarla’’ de alguna forma.

La manera de producir carne blanca de
ternera a partir de un toro escudlido es
muy sencilla: uso de antitiroideos, hormo-
nas y drogas. La venta estd garantizada.

Estos productos citados dan lugar a una
anemia en el animal, y, por consiguiente,
carne blanca, y un encharcamiento en los
tejidos y, como consecuencia, exceso de
agua en la carne.

¢ El consumidor debe
estar informado

Para mejor comprender el trabajo que
nos ocupa, bueno serd que hagamos un
pequeino resumen de cO6mo se encuentra
actualmente la

PREPARACION FRAUDULENTA DE
LAS RESES DE ABASTO DURANTE SU
ENGORDE.—PRODUCTOS
EMPLEADOS.—-SUS
CONSECUENCIAS:

1.— ANTITIROIDEOS:

— También llamados por los ganaderos
FINALIZADORES O POLVOS DE LOS
CUARENTA DIAS. (Para evitar la muerte
del animal se debe proceder a su sacrifi-
cio antes de los 40 dfas de tratamiento).

— Los méas empleados son:

SULFOUREA (TIOUREA)

SULFOURACILO (TIOURACILO Y DI-
METILTIURACILO)

— Se trata a méas del 75% de los
afojos.

]

Terneros ‘"Culones’’ productos de Inseminacién Artificial hijos de los sementales del Centro

de Somié. Se puede apreciar el cardcter en terneros de raza Holandesa, lo que demuestra su
transmision.
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1.1 Efectos producidos en el animal
vivo:

— Aumento de peso por retencién de
agua y acumulo de grasa (15-20 kilos de
peso extra en los 40 dias).

— Consume menos pienso.

— Se retrasa la denticién. (Legalmen-
te es mas joven).

— El pelo pierde brillo y, en parte, se
cae.

Tendencia a la anemia e hipotermia.

— Profunda astenia: se mueve lenta-
mente, se tambalea, presenta facies inex-
presiva, etc.

— Hiposexualidad masculina y feme-
nina.

1.2 Efectos producidos en la carne:

— Mixedema (infiltracién acuosa en
subcuténeo).

— La carne pierde consistencia y es
mas blanca e insipida.

— Elagua se acumula dentro y fuera de
las fibras musculares.

— Al corte segrega liquido, encharca el
mostrador y empapa el papel de envolver.

— En el frigorifico toma diversas tona-
lidades y suelta mas liquido.

— Los filetes saltan en la sartén, se
cuecen y no se frien, disminuyendo osten-
siblemente de tamano.

— Se acorta mucho tiempo de conser-
vacion.

— El tiroides aumenta de tamano y pe-
so (més de 70 g.)

— El higado aumenta de grosor, acu-
mula mucho glucégeno y se retrasa su
transformacién en azucar.

Matadero GIRESA
Colmenar Viejo (Madrid)

1.3 Efectos producidos en el
consumidor:

— Consume carne con menor valor pro-
teico.

— Sobre su inocuidad hay muchas
dudas.

— La posibilidad de riesgo cancerigeno
existe, aunque no se ha demostrado.

2.— HORMONAS SEXUALES
FEMENINAS. —IMPLANTES:

2.1— Hormonas estr6genas o
foliculares:

2.1.1 Estrégenos naturales u
hormonas:

— De procedencia animal.

— Son derivados del ESTRANO: FOLI-
CULINA, ESTRIOL, ESTRADIOL...

— Tienen el nucleo pentanofenantreno
(PF), al que se le atribuyen efectos can-
cerigenos.

2.1.2 Estrégenos artificiales o drogas:

— No se presentan en la Naturaleza.

— Se obtienen por sintesis quimica.

— Difieren quimicamente de los natu-
rales, ya que no tienen nucleo pentano-
fenantreno (PF).

— En la préactica terapéutica producen
los mismos efectos que los naturales.

— Son derivados del ESTILBENO: DIE-
TILESTILBENO (DES), DIPROPIONATO
DE DIETILESTILBENO (DDES), ZE-
RANOL...

— Se calcula que una res tratada con
DES, alcanza los 500 kilos, 35 dfas antes
que otra no tratada.

— El uso de DES en Estados Unidos
ahorra en un aino 100 millones de délares
en piensos.

2.1.3. Efectos producidos en el animal
vivo por la aplicacién de hormonas
naturales o artificiales (Hormonas o
drogas):

— Aumento de talla.

— Degeneracién del tiroides.

— Persistencia de cartflagos. (El animal
crece mas y parece mas joven).

— Organos genitales rudimentarios.

— Ausencia de deseo genésico y de
instinto combativo.

2.1.4 Efectos producidos en la carne:

— La carne es maéas blanca e insfpida.
— Aumenta la grasa intra y extramus-
cular.

— Segrega menos liquido que con los
antitiroideos.

— Alteraciones en la préstata y glandu-
las de Bartolini.

2.1.5 Efectos producidos en el
consumidor:

— Son los inherentes a la accién del nu-
cleo pentanofenantreno al que se le atri-
buyen efectos cancerigenos. (Recuérde-
se que también le tienen los alquitranes
y la nicotina).

— Riesgos potenciales graves.

— No se conocen los efectos remotos.

— Posibles disfunciones hormonales.

— Engorde.

— Accién acumulativa (?).

— Frigidez (?).

— Feminizacién (?).

— Es muy discutible el uso de ESTRO-
GENOS ARTIFICIALES por carecer de nu-
cleo PF. No obstante, el DES ha sido el pri-
mero en retirarse del mercado.

2.2 HORMONAS LUTEINICAS:

No afectan al tema.

El uso de hormonas y drogas anaboli-
zantes, tranquilizantes, etc. en la alimen-
tacion del ganado de abasto, ha sido du-
rante algunos afios la base de las grandes
explotaciones cérnicas, buscando mas ca-
lidad y cantidad en el menor tiempo po-
sible.

Hoy los motivos son los mismos, pero
se intenta cambiar los medios ante los po-
sibles perjuicios para el hombre pero, des-
graciadamente, aun no se ha conseguido.

Las hormonas con funcién anabolizan-
te son los puntos mas discutidos dentro
de la conflictividad general de los aditivos
empleados en la nutriciéon del animal.

La cifra de los animales drogados —mas
del 80% — es la que suscita el escandalo.

Si la Administracién Publica anduviera
mas por la calle, se acercara a los merca-
dos o asistiera a este tipo de conferencias
y coloquios, escucharia muchas voces de
protesta y llegaria a la conclusién de que
los sufridos consumidores, aunque despa-
cio y tarde, nos estamos retrayendo del
consumo de carne y nos vamos dando
cuenta de:

— Que estamos pagando agua por car-
ne (10%).

— Que la carne no sabe a carne.

— Que es insipida y sin consistencia.

— Que se cuece y no se frie.

— Que disminuye de volumen.

— Que se conserva poco tiempo.

— Que etc. etc.

Bueno es que sepamos que este 10%
de agua agregada en la carne finalizada,
y que se pierde en el transporte, mostra-
dor, frigorifico y sartén, representé en el
afio 1987 la cantidad de DIECISEIS MIL

18-AGRICULTURA




MILLONES DE PESETAS, que los espafno-
les hemos pagado como carne.

Y, como consecuencia, el consumo de
carne vacuno por habitante y afo en Es-
pana fue de 16 kilos en 1975, 10 kilos en
1986 y 8 kilos en 1988.

Estd demostrado, e insistimos en ello,
que este paulatino descenso no es debi-
do Unicamente a crisis econdémica.

Si alarmante es este descenso, jqué pa-
sarfa si el consumidor supiese?:

— Que sobre la inocuidad del consumo -

de carne drogada hay muchas dudas.

— Que la posibilidad de riesgo existe.

— Que por accién acumulativa, puede
ser causa de efectos cancerigenos.

— Que en el hombre tiene efectos fe-
minizantes.

— Que tanto en el hombre como en la
mujer da lugar a frigidez.

— Que este tipo de carne hormonada
y/o finalizada tiene menor valor nutritivo.

¢QUIEN TIENE LA CULPA DE LO QUE
PASA CON LA CARNE?

A la hora de buscar culpables, no he-
mos podido encontrar ningin inocente:

Ni al CONSUMIDOR que exige carne
blanca.

Ni al CARNICERO gque se ve obligado a
complacer a sus clientes.

Ni al GANADERO que ve como Unica
salida rentable el uso y abuso de hor-
monas.

Ni a los MINISTERIOS de Interior, Co-
mercio, Agricultura y Sanidad que no per-
siguieron con eficacia el almacenamien-
to y venta de estos productos.

Y ahora HAGAMOS UN POCO DE HIS-
TORIA:

En 1973, en el Matadero Municipal de
Madrid, se observé que en las cdmaras fri-
gorfficas, justamente debajo de algunas
canales, habia grandes charcos de agua,
y que no correspondian a la clasica y es-
poréadica hidrohemia. Se denuncié el ca-
so a las autoridades sanitarias y, correla-
tivamente, empieza a propagarse la noti-
cia de la existencia de POLVOS PARA EN-
GORDE, que se identifican con los ANTI-
TIROIDEOS vy que se expanden
libremente, y sin receta, en algunos alma-
cenes dedicados a la venta de productos
para la ganaderia.

Creemos que este afio fue cuando se
tuvo conocimiento oficial del fraude en Es-
pana.

El uso del DIMETIL TIURACILO se pro-
hibié por Orden del 3-3-77 (BOE del 12-
3-77), y el de las HORMONAS con fines
de engorde por Orden del 20-3-77 (BOE
del 7-7-77).

Desde el afio 1973 al 1977, en que lle-
garon las citadas prohibiciones, mas del
85% de los afojos habian sido tratados
con dichos productos para engorde arti-
ficial.

Los Servicios Veterios, amparandose en
las citadas Ordenes Ministeriales, actuan
drasticamente y se controla la situacion.

Posteriormente, la Legislaciéon empieza
a hacer puntualizaciones, quizas por im-
perativos de la CEE, sobre hormonas auto-
rizadas y no autorizadas, sobre “’listas po-
sitivas’’ y “’listas negativas’’ de produc-
tos para la elaboracién de piensos, tiem-
po transcurrido entre el final del tratamien-
to medicamentoso-hormonal y el de
sacrificio, etc., que nos sume en un mar
de confusiones, por dar origen a una des-
viacién de su uso.

La CEE pretende poner orden en todo
esto que se ha dado en llamar GUERRA
DE LAS HORMONAS, y que, a nuestro jui-
cio, lo complica mas.

El Consejo de Ministros de la CEE mo-
difica el Articulo 100 del Acta Unica, cu-
yo texto y comentarios aparecen en la Re-
vista de Informacion Veterinaria, n® 77 de
mayo de 1988, y que, en resumen dice
asi:

a) Directiva 81/602:

— Se prohibe las HORMONAS SINTE-
TICAS con fines de engorde (ZERANOL y
TREMBOLONA).

— Se permite la utilizacién de HORMO-
NAS NATURALES en los tratamientos te-
rapéuticos (ESTRADIOL, PROGESTERO-
NA y TETOSTERONA).

b) Directiva 85/649:

— Se prohibe la utilizacién de HORMO-
NAS NATURALES o SINTETICAS para fi-
nes no terapéuticos.

— Solamente las tres hormonas citadas
(ESTRADIOL, PROGESTERONA y TETOS-
TERONA), se podréan utilizar con fines
zootécnicos (engorde).

c) No se aprueba por unanimidad,ya
que Gran Bretafa y Dinamarca votaron en

contra, no aceptando la prohibicién.

d) El Tribunal de Justicia de Luxembur-
go acepta la tesis de estos dos miembros,
ya que segun el articulo 100 del Acta Uni-
ca, se exige la unanimidad de los doce
miembros para cualquier disposicién gue
trate de materia legislativa.

e) Nuestro Ministerio de Agricultura se
alia con la propuesta de Gran Bretafa. Es
evidente que motivos econdmicos impu-
sieron la artimafa legal inglesa.

Recapitulando todo lo anteriormente ex-
puesto, llegamos a la conclusion de que
estamos sumidos en este gran dilema, que
es el titulo que damos a esta conferencia:

DROGAS S| o DROGAS NO

A grandes rasgos el problema se plan-
tea asi:

— En Estados unidos se consume car-
ne natural y se exportan miles de tonela-
das de canales tratadas con hormonas y/o
con finalizadores al Mercado Comun Euro-
peo (en 1986 vendieron a Europa 88.677
Tm de carne de vacuno congelada y tra-
tada con hormonas), amparéndose en la
t sis "RETIRAR LAS HORMONAS CREA
viAS PROBLEMAS QUE BENEFICIOS"".

— Gran Bretaina aliada incondicional de
Estados Unidos, se opone a que se elimi-
nen determinadas drogas, por lo que al no
haber unanimidad en la CEE, admite su
uso siguiendo esta otra tesis “'LAS HOR-
MONAS PUEDEN UTILIZARSE PORQUE
TAMBIEN SE PUEDEN ELIMINAR ANTES
DEL SACRIFICIO" (?).

— En Espaiia, miembro de la CEE, al es-
tar condenados a convivir con la carne
drogada, no tenemos mas solucién que
exigir que se nos informe con claridad, y
por todos lo medios de difusién, del peli-
gro que lleva consumir este tipo de car-
ne, de forma anéloga a como se hace con
el tabaco.

Se impone, por tanto, que se marquen
y clasifiquen las canales en dos grandes
grupos.

DROGADAS Y NO DROGADAS

Y esto no es dificil, ya que los Veteri-
narios de los Mataderos disponen de su-
ficientes datos objetivos para no tener que
esperar dictamenes de Laboratorio, que
son lentos y de resultados tardios, Unica-
mente justificados en excepcionales ca-
sos dudosos, o en muestras tomadas en
las carnicerias.

Se debe obligar, al igual que se hace con
la carne procedente de RESES DE LIDIA,
a que se habiliten establecimientos para
la venta exclusiva de este tipo de carne,
con la indicacion de "PROCEDENTE DE
ANIMALES TRATADOS CON HORMO-
NAS".

...Y ahora, que el consumidor elija.
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CALIDAD DE LA CARNE

Carnizacion y tipos de canales en vacuno, ovino y porcino

De una forma general, se puede indicar
que la carne llega al consumidor pasan-
do, como minimo, por los estadios si-
guientes:

Productor-Ganadero

Matadero-Mayorista

Detallista

La buena o mala calidad viene dada del
primer eslabén.

En el segundo es donde verdaderamen-
te comienza el proceso de manipulacién
mas importante para el consumo. En él se
controla la calidad, la sanidad e higiene
pecuaria y se vigila el cumplimiento nor-
mativo para la proteccién de la Salud pu-
blica.

Sin embargo, tan importante o mas es
la fase final de la cadena de alimentacion,
siendo los detallistas los encargados del
mantenimiento de la cadena del frio y co-
rrecta conservacion de la carne.

Para hablar de calidad en la carne, lo pri-
mero que tenemos que hacer es una defi-
nicién de calidad, que en términos gene-
rales son:

Las cualidades de un producto que de-
termina el grado de aceptacién por el con-
sumidor.

La calidad de la carne suele ir en fun-
cién de su clasificacién con arreglo a la
Norma de la Comunidad Econémica Euro-
pea, adaptada al mercado interior en mar-
zo de 1.9886, y que rige en el momento ac-
tual, si bien en el mercado espafiol la ca-
lidad de la carne no siempre coincide con
el mayor precio. Aclaramos este punto in-
dicando que, en Espaia el color blanco en
la carne se le da mucha importancia, y por
tanto se paga mas, sin que ello quiera de-
cir que sea mejor, generalmente suele ser
todo lo contrario, por ser carne que pue-
de haber estado sometida a algun tipo de
tratamiento.

La norma de ta C.E.E. no da demasiada
importancia al color de la carne, si, a la
conformacién y estado de engrasamiento.

Vamos a recoger los tipos mas corrien-
tes de carnizacion, y nos vamos a referir
al vacuno que es la carne de mayor con-
sumo en fresco por su gama variada.

(*) Factoria Municipal
Ayuntamiento de Madrid

Jaime DELGADO (*)

COMERCIALIZACION

e Vacuno y porcino,
influencia negativa

e Ovino,
influencia positiva

TIPOS DE CARNIZACION DEL
GANADO VACUNO

1.—Ternero/a:Animal que no haya
cumplido el afio y capaz de producir una
canal de peso igual o superior al minimo
establecido. Con envasamiento de los in-
cisivos sin que se haya producido en los
primeros medianos.

2.—Afojo: Animal macho o hembra con
més de 12 meses de edad y que en su ar-
cada dentaria conserve al menos una pa-
la de leche.

3..Vacuno menor: Macho o hembra
con las palas permanentes en su arcada
dentaria y que conserve al menos un ex-
tremo de leche.

4. —Vacuno mayor: Machos o hembras
cuya arcada dentaria no presenta ningu-
na pieza de leche.

TIPOS ESPECIALES

—Reses de lidia: Todas aquellas proce-
dentes de los espectdculos taurinos y
muertas después de ser lidiadas.

—Terneras de razas de lidia:Hembras
procedentes del desecho con todos los in-
cisivos de leche y peso inferior a 125 kgrs.
de canal.

DEFINICION DE CANAL Y SUS
UNIDADES COMERCIALES

La norma recoge la definicién de canal
y sus unidades comerciales, asf como la
descripcién y calidad de las canales.

Se entiende por canal el cuerpo de ani-
males bovinos, sacrificados, sangrados,
desollados, eviscerados, separada la ca-
beza a nivel de la articulacién occipito-
atloides, manteniendo no obstante la ar-
cada incisiva unida la canal; las extre-
midades se seccionarén a nivel de las ar-
ticulaciones carpometacarpianas y tarso-
metatasinas; conservaran la cola, los pi-
lares y la porcién periférica carnosa del
diafragma, quitandose los érganos geni-
tales, los rifiones y la grasa de riflonada
y pelviana, conservaran la grasa de cober-
tura integra.

En las terneras se dejaran los rifones y
la grasa de rifonada y pelviana.

No se permitiran otros recortes de gra-
sa o carne que los expresados y los pro-
pios del correcto faenado y presentacién
de las canales.

Las unidades comerciales son:

—Media canal.

—Cuarto de canal delantero.

—Cuarto de canal trasero.

—Cuarto de pistola.

—Cuarto delantero con falda y pecho.

FACTORES DE DESCRIPCION Y DE
CALIDAD

Peso. — Se considera el peso de las dos
medias canales, después de lavada, trans-
currido un periodo maximo de una hora
desde el sangrado hasta el peso.

Edad. —Se efectuara por el examen de
la tabla dentaria del animal.

Sexo.—Macho o hembra.

FACTOR SUBJETIVO.—

—Conformaciéon de la canal.

—Estado de engrasamiento.

—Color de la carne.

Conformacién. — Seré reflejada por una
letra de la palabra EUROPA.
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Estado de engrasamiento. —Vendria re-
flejado por un numero del 1 al 5:
1° Magro
2° Poco cubierta
3° Cubierta ANEXO
4° Grasa
[+
5° Muy grasa ) 1. CONFORMACION
Color de la carne. —Como deciamos an-
teriormente, hay un factor al que el Re-
glamento de la C'g'E'.no da |mporFanC|a, Desurolo de o1 perfiles de I canal y, en particular, de lu parter escncaler de las misms (cadern, lome,
pero que en Esparia tiene mucho interés paletilla)
en la comercializacién de las carnes y no
siempre responde a la calidad: El color,
H H ¥ Clasc de
que va indicado por un nimero de 1 a 5, o e Duposicones complementanat
segun sea:
;: gosa claro £ Cadera: tuy shulada Ls ears interna de la pierma () ¢ -
osa tiende ampliamente re dafisu
3° Rojo claro i (Dympbisis petois)
4° Rojo suoeno! ¢ Lomo. ancho y muy grueso, hasu la El rumsseak (7) es muy sbuluado
sturs de ls paledlla
o d
5° Rojo OSCU'FO X , ¢ Paletilla: muy dbuluads
Para mayor informacién adjuntamos ! :
una fotocopia del Anexo de la C_.E.E. U Cadrra: bultads Ls can interna de s pierna (%) se ex-
Las amas de casa, en una expaosicién de tende sobre la sinfasis ( iris pol-
carne de ahojo, se dirigen siempre a las Lomo. h N o El"')
de color més blanco, lo cual no quiere de- Mzy buem me: e g et T Y wmaicak () e abukado
cir que por ello sean Igs de mejor calidad, ; Palenlla: “buliade
y aungue la consecucion de estos colores
lleva aparejado unos tratamientos que, en R Cadera: muy desarrollada
el momento actual enla C.E.E., ala cual bucns Lomo: 100 grueso pero  menos
pertenece Espafa, estan prohibidas, pe- ;’l’J‘t"‘u‘?ulh‘“" h awr de b
ro son |c_>s Unicos con Io; que sc‘a.puede Palerrlla: con basante buen desarrollo
conseguir este color, o bien sacrificando _
animales mas jovenes. e} i Cadera: con desarrollo medio El rumsieak (M) es recuilineo
mcnos buena ' lomo: de grosor medio
! Padenila: con desarrollo medio, casi
LA COMERCIALIZACION DEL : plana
GANADO OVINO —
o Caaers: con poco desarvollo
En la comercializacién de corderos la ma- wieno: :""“’”‘ eswecho, aprecidndosc huesos
yor importancia la tiene el peso y la edad, raieni piana. apreciindose hucios
ademas de los factores indicados para e_zl 7 Denomirsoe cn Bipica ~grose cuiiies
vacuno. Prueba de ello es que la clasifi- v Denomiraco en Bripes eprute wies
cacion tradicional que se hace en el Mer- -
cado de Madrid es:
Lechal ............. ... hasta 7 kgrs.
Recental ................ de 7 a 10 kgrs. 2. ESTADO DE ENGRASAMIENTO
Pascual ligero ....... de 10 a 13 kgrs. )
Pascual pesado ..... de 13 a2 16 kgrs. lmremanas de la grass ez ¢l extenc- d: i caral v en b cam woterma de b avdad ordoca
No obstante la norma de calidad del —
18/9]/75 diStingUe los Siguientes tipOS de ‘:C("’r:‘ff‘:'::fc : Ounosiciones compiemenunas
canales: i
1 I Stn grasa en ¢l inwenor de la cavidad toracica
no 3¢ .
tr i
2 _ En b candad wrioa, los musculos inwercostales se aprecian perfecament
pocc cubiero
) En Ja cavidad wricica los misculos intercosules ton aGn vigibles
cubirno
‘ Venas de grasa de la cadera salientes. En la cavidad wricca, los mGsculos inlercosales
gruso _pucden enar infilurados de gras
s Ls caders esus casi wulmene cubiera de un» apa 2 de grasa, de forma quc las
muy gruo venas de grasa se aprecian muy débilmente. Ea la uv\'ﬂnd wriac, los musculos inwer-
cosales estdn infilvados de grasa
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LECHAL

Canales de hasta 8 kilogramos de pe-
so, procedentes de animales alimentados
fundamentalmente con leche y una edad
inferior a mes y medio. El limite inferior de
peso sera el establecido en las regulacio-
nes de campana.

TERNASCO

Canales procedentes de animales de una
edad inferior a cuatro meses aproxima-
dos, la cual se determinara por el hecho
de no haber aparecido la segunda cresta
del primer molar permanente del maxilar
superior.

Cuando el peso alcanzado por estas ca-
nales supere los 13 kilogramos se deno-
minard ‘‘ternasco precoz’’ o ‘‘cordero

’,

precoz’’.

PASCUAL

Canales procedentes de animales de
mads de cuatro meses de edad.

OVINO MAYOR.

Canales procedentes de animales de
més de un afio de edad.

COMERCIALIZACION DE GANADO
PORCINO

Interviene los mismos factores que en
el vacuno: conformacién y estado de en-
grasamiento. La comercializacién del cer-
do se hace a través de Salas de despie-
ce, quedando muy poco porcentaje para
la venta de canales.

PERSPECTIVAS

En el Mercado espanol de la carne te-
nemos que distinguir, lo que ya anuncia-
mos anteriormente, entre calidad de car-
ne y calidad comercial.

La calidad de la carne no siempre coin-
cide con el mayor precio que se obtenga
en la comercializacion.

Ejemplo de lo anteriormente dicho, son
las carnes rojas y con alto grado de en-
grasamiento, que tienen gran demanda
especialmente en el gremio de hosteleria,
por ser carnes de calidad y no coincidir
con la norma de clasificacién como tales
de carnes de calidad.

En carnes estamos preparados para ha-
cer calidad, pero necesitamos elevar el
precio entre un 20 y 30%.

La razén de la anterior afirmacién se
puede ver mas clara en un ejemplo prac-

tico. Un ternero de 5 meses que viene a
pesar 200 kgrs. vivo, aproximadamente,
le valoramos en 75.000 PTA., para que
sea rentable al duefio de la vaca. Entra al
cebadero y con siete meses de cebo, po-
demos llevarle a 300 kgrs./canal, con un
coste total de unas 5.000 PTA., mas un
beneficio de un 10%., llegamos a un cos-
to de 143.000 PTA. que, divididas entre
300 kgrs/canal nos da 477 PTA/grs/canal.

El resultado es bastante mas elevado
gue en el momento actual que oscila en-
tre 400 y 440 PTA/kgrs/canal.

Como se puede comprobar con el ejem-
plo practico, las perspectivas en el mo-
mento actual en la carne de vacuno son
poco halagtefias, ya que a los precios ac-
tuales no cubren ni los costos de los ce-
baderos.

En el ovino, con la entrada en la C.E.E.
todos los informes eran favorables y en
cambio los dos afios primeros fue el per-
dedor, habiendo mejorado en los afios
1.988 y 1.989 con una trayectoria de fir-
meza en precios altos en el afio 1.989, lo
que empieza a demostrar que las previsio-
nes eran acertadas.

La situaciéon actual de las carnes en tér-
minos generales es desfavorable, hemos
empezado a acusar nuestra entrada en la
C.E.E. de forma negativa y progresiva, ya
que en vacuno se lleva un afo de precios

bajos que el productor espadiol no puede
seguir soportando.

Resumiendo y como opinién personal,
segun el paso de los afnos de nuestra en-
trada enla C.E.E., en el momento actual,
influencia negativa en las carnes a excep-
cién de la carne de ovino que es positiva.

Las perspectivas de la carne van unidas
anuestra pertenencia a la C.E.E. y por tan-
to una competencia fuerte.

Para aguantar este tir6n de la Comuni-
dad, tienen que reajustar las estructuras
de produccién y hacer los costes maés ba-
ratos, con una mejor comercializacién pa-
ra poder competir con los paises de la
C.E.E.

Tanto las estructuras de produccién co-
mo de comercializacién, creo que deben
ir encaminadas a hacer agrupaciones,
cooperativas, sociedades agrarias de
transformacioén, etc, para poder rebajar
costes y poder acudir a los grandes mer-
cados centrales.

Estas asociaciones locales o comarca-
les deben agruparse, a su vez, en una ma-
croorganizacién con capacidad para estar
presente en los grandes mercados euro-
peos.

Espero con esta aportacién resumida de
la calidad y comercializacion de las car-
nes, haber cumplido el objetivo para el que
estaba destinado.
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LA CALIDAD
DE LA CARNE DEL CERDO IBERICO

Un proceso de tres ainos y medio

En alguna ocasién, cuando me encon-
traba situado en los mismos asientos don-
de estdis, como alumno de la Escuela,
pensaba cudl de los 3 patronazgos que
San Isidro ejerce, a saber: Patrono de Ma-
drid, Patrono de los Agricultores y Gana-
deros y Patrono de los Ingenieros Agro-
nomos, iba a ser el predominante en mi
actividad.

A los 20 afos, hoy, en diez minutos y
sin aburriros demasiado, intentaré comen-
taros y dentro de algo aparentemente tan
prosaico como la calidad en el Cerdo Ibé-
rico, como los 3 aspectos se conjugan
perfectamente.

El término calidad, segun el diccionario
de la lengua, lo forman el conjunto de pro-
piedades que constituyen la manera de ser
de una persona o cosa y que la distinguen
de otra similar.

Por tanto, la calidad de un producto nos
lo situa dentro de un baremo como mejor
o peor que los de su misma especie.

Otros conferenciantes y compaferos de
esta mesa van, o lo han hecho, a estable-
cer los Indices para el control de la cali-
dad de la materia prima, carne, elabora-
cién de los productos, etc. Por tanto quie-
ro expresaros que la calidad de los produc-
tos céarnicos del cerdo ibérico nace desde
la misma composicién de la materia pri-
ma que lo compone y de aqui la primera
incidencia como agricultor y ganadero pa-
ra llegar a un buen resultado final.

(*) Ingeniero Agrénomo.

Jorge Gutiérrez de Cabiedes*

No se puede en ningun caso llegar a un
buen producto del cerdo ibérico sin que
el animal tenga calidad. Todos entende-
mos genéricamente qué es un animal de
calidad, especificamente debe ser:

— Buena raza.

— Sano.

— Bien alimentado.

Sélo cumpliendo lo anteriormente ex-
puesto empezaremos la cadena de la ca-
lidad sin ningun eslabén roto.

Precisamente por la escasa manipula-
cién y artesania de los productos que nos
ocupan, este principio de la materia pri-
ma es determinante en todo el proceso
posterior.

En los breves minutos que tenemos, no
puedo glosar qué relaciones son las id6-
neas en funcién de los productos y qué
elementos serian los més adecuados, ya
que la sanidad es un término cientifico el
cual no merece mayor comentario.

Si apunto que la relacion ideal para la
mayoria de los productos ibéricos es el
100% tronco ibérico o 75% de pureza
con 25% de mezcla de cerdo Duroc.

La alimentacién para recibir el benepla-
cito del consumo debe ser de 10 meses
de alimentacién natural con pienso, con
vida extensiva en campo y 3 a 4 meses
de alimentacién exclusivamente de mon-
tanera a base de bellota y hierba del
campo.

Los animales asi obtenidos, después de
14 meses de su nacimiento es la pauta pa-
ra un producto terminado.

Inmediatamente después que el cerdo
ha llegado al extremo de estar atil para el
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sacrificio, se inicia la verdadera industria-
lizacién, con el transporte a matadero y
siendo primeros efectos perjudiciales en
el extress del cerdo, que luego detecta-
remos en el pH de la carne.

Como no puede ser de otra forma, va-
mos aunque s6lo sea a enunciar las con-
diciones de idoneidad del sacrificio:

TRANSPORTE

Rapido, no hacinando los animales vi-
vos y nunca superior a 3, 5 6 4 horas del
cerdo cebado.

ESTABULACION EN CORRALES DE
MATADERO

Espaciosos, ocupando cada cerdo de 1
a 1,5 m?. Con abundante agua para be-
bederos, incluso lodazal. Mangas de ac-
ceso anchas pero no lo suficiente como
para que la piara vuelva y si que permita
acceder al sacrificio sin necesidad de que
se maltrate al animal mediante palos o pi-
ca eléctrica.

ATURDIMIENTO Y SANGRADO

Es la fase primordial del sacrificio y de-
be de hacerse con todo mimo, no sélo por
la parte humanitaria de no hacer sufrir al
animal sino porque el cerdo bien cebado

que ha tenido un adecuado transporte y
que ha reposado y bebido en el corral,
puede alterar sustancialmente su condi-
cién cuando se le sangra sin un perfecto
aturdido, llegando incluso a descoyuntar-
se flsicamente partes tan importantes y
tan valiosas del animal como son los ja-
mones y las paletas. (Se podria glosar de
los distintos tipos de sangrado, los cua-
les en nuestra experiencia se aconsejan
como los mas idéneos}.

PELADO

La capa lampifia, del cerdo ibérico, so-
bre todo si estd alimentado con bellota,
no reviste gran dificultad para producir un
depilado casi perfecto, condicidén impres-
cindible para que la calidad de los produc-
tos sea iddnea. En este caso exclusiva-
mente por el hecho fisico de que si el ani-
mal no esté bien pelado puede aparecer
cerdas en sus productos céarnicos, sin ne-
cesidad de explicar lo que esto puede su-
poner dentro del término de calidad.

EVISCERACION, ETC.

Es una labor mecénica que verdadera-
mente no conlleva una gran importancia
en cuanto a la calidad en si del producto
terminado, si en el rendimiento carnico
que podamos obtener del cerdo ibérico.

Cuando se ha conseguido la media ca-

.

Foto retrospectiva de ganaderfa de porcino ibérico en dehesa extremeia. Cuidados sanitarios.

Cortesfa GIRESA. Colmenar Viejo (Madrid).

nal limpia, se inicia el proceso industrial
que verdaderamente ha sido magnifica-
mente glosado por los representantes de
la empresa Campofrio, etc.

Cabe destacar que el cerdo ibérico, tie-
ne caracteristicas muy especiales, sobre
todo en cuanto a la conservacién de los
jamones y paletas, que después de su sa-
lazdn se curan absolutamente natural en
secaderos ventilados, durante un periodo
que oscila entre 16 y 24 meses.

Aqui, y en lo que se refiere al sacrificio
y elaboracién industrial hago hincapié en
mi segundo patronazgo de San Isidro, el
de Ingeniero Agrénomo.

Como consumidor y madrilefio, quiero
destacar que aungque nos parezca exce-
sivo el coste de un producto de calidad del
cerdo ibérico, nunca debemos olvidar el
tiempo que desde que nace un cerdo has-
ta que se consume pasan:

— Nacimiento/sacrificio .. 14 meses.

— Elaboracién y curado de jamones y

paletas .........occiiiiiiiiia.. 24 meses.
— Fase comercial y consumo 6 meses.
TOTAL CICLO ............ 44 meses.

Maés de 3 afos y medio, casi 4 para ce-
rrar el periodo, sobre productos perece-
deros y sujetos a los avatares de la clima-
tologia, etc.

Por eso y urgiéndome el tiempo, os in-
vito a gque participeis en este coloquio,
quedando a vuestra disposicién por si en
estos 10 minutos he podido plasmar algo
de inquietud de un ciclo productivo de casi
4 afos.

Muchas gracias a todos y a nuestra
querida Escuela que junto con el Colegio
me ha brindado la oportunidad de sentir-
me un poco Mas joven y estar este rato
entre vosotros.
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CONDICIONES

DEL SUELO

Y DESARROLLO

DE LAS PLANTAS

INTRODUCCION

Son numerosos los factores del suelo
que intervienen en el desarrollo de los ve-
getales y debe considerarse que estos fac-
tores pueden, en unos casos, impedirlo y,
en otros, limitarfo o condicionario. Tenien-
do en cuenta el caricter de nuestra espe-
cializacién, en lo que sigue me referiré ex-
clusivamente a la influencia de los facto-
res del suelo en el desarrollo de las plan-
tas cultivadas.

Es necesario tener en cuenta, ademas,
que no puede independizarse el binomio
suelo-planta de un tercer grupo de condi-
ciones impuestas por el clima, ya que és-
te va a condicionar tanto la formacién y
evoluciéon del suelo como el crecimiento
y desarrollo de las plantas. En consecuen-
cia, para poder expresar en sus términos
mas amplios las condiciones del suelo y
el desarrollo de las plantas cultivadas ha-
bria que apoyarse en la base formada por
clima-suelo-planta. Sin embargo, si se de-
sea reducir el numero de factores que in-
tervienen en el proceso que nos ocupa,
haciendo abstraccién del clima, seré ne-
cesario aceptar unas condiciones clima-
ticas determinadas que nosotros fijaremos
en lo que sigue en las correspondientes
a la zona mediterranea.

De los caracteres del suelo que condi-
cionan el desarrollo de las plantas, unos
son intrinsecos, propios del suelo, y otros
extrinsecos, derivados de la climatologia,
biologia, fisiologia y, aun, de las propias
técnicas o sistemas de cultivo.

La valoracién de estos caracteres se ha-
ce muchas veces con criterios muy sub-
jetivos que deben irse cambiando, cada
vez mas, por criterios objetivos, si se quie-
ren eliminar las interpretaciones de tipo
personal sustituyéndolas por criterios mas

(*)Ingeniero Agrénomo.
Catedratico del Departamento de
Produccion Vegetal. Fitotecnia.

Pedro Urbano Terrén*

.

En primaveras secas, la mejor conservacién de humedad con la siembra directa se traduce en

un mejor crecimiento del cultivo (izquierda de la foto) que con un laboreo convencional del

suelo que permite mayores pérdidas de humedad (parte derecha de la foto). (Foto. Monsanto
Ibérica, S.A.).

racionales. La existencia de diferentes cla-
sificaciones, como la Soil Taxonomy, Las
Clases de Suelo con Fines de Riego o la
Caracterizacién de la Capacidad Agrol6-
gica de los Suelos, etc., ayudan a objeti-
var estos caracteres pero no debe olvidar-
se que estas clasificaciones estan hechas
con criterios méas edafolégicos que biol6-
gicos y que, en consecuencia, seré nues-
tra experiencia de agrénomos —de cono-
cedores del comportamiento y de las exi-
gencias de las plantas cultivadas —, la que
deber4 valorar en su justa medida las con-
diciones que impone el suelo en el desa-
rrollo de las plantas de cultivo. En este
sentido no debemos olvidar que el valor
de un suelo agricola reside, primero en su
capacidad para sostener la vida vegetal y,
en definitiva, en proporcionar cosechas
abundantes.

Cuando se estudian las condiciones del
suelo en relacién con este objetivo, una
complicacibn més viene a sumarse a
cuanto venimos sefalando. Es necesario
considerar que el suelo en su conjunto y
cada uno de los factores que intervienen

en estas relaciones, en particular, confor-
man un sistema en evoluciéon cuya ding-
mica suele acentuarse con el cultivo. La
actividad agricola, si no va acompafnada
de los controles correspondientes, suele
resultar negativa para el sistema ya que
introduce riesgos que tienden a reducir su
capacidad productiva.

A continuacién sefialamos los caracte-
res del suelo y de cultivo que intervienen
en el proceso y destacaremos en comen-
tarios muy breves, obligados por el tiem-
po disponible, algunas condiciones funda-
mentales en su actuacion.

CONDICIONES DEL SUELO Y
DESARROLLO DE LAS PLANTAS
CULTIVADAS

Pueden agruparse los caracteres edéfi-
cos y culturales de acuerdo con la siguien-
te estructuracién en la que se han diferen-
ciado los externos (geomorfolégico), los
internos (edéficos o del perfil cultural) y
los propios de las plantas cultivadas:
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1.— Caracteres geomorfolégicos:

Il.— Caracteres edéficos:

Ill.— Caracteres culturales:

Posicién fisiografica
Orientacién

Pendiente

Microrrelieve

Rocosidad

Cobertura superficial
Escorrentia
Erosionabilidad aparente

Profundidad

Textura

Estabilidad estructural
Relaciones hidricas
Drenaje interno

Capa freética
Halomorfismo
Fertilidad

Actividad biolégica

Enraizamiento
Exigencias hidricas
Exigencias nutricionales

CARACTERES DEL SUELO Y DE LOS CULTIVOS

Tolerancia al encharcamiento

Tolerancia a la salinidad

Labores de cultivo habituales

VARIABILIDAD DE LOS CARACTERES
GEOMORFOLOGICOS

Son muy claras las condiciones y limi-
taciones que imponen al cultivo los sue-
los de acuerdo con su fisiografia: ranas,
terrazas, depresiones, laderas, escarpes,
etc.

La exposicién y la orientacién de las par-
celas de cultivo (levante, poniente, sola-
na, umbria, etc.) influyen en la intensidad
de radiacién solar recibida, en el nimero
de horas de recepcién, en la accién de los
vientos, etc., con el consiguiente efecto
sobre el balance térmico. Los riesgos de
heladas primaverales, la accién del frio in-
vernal y la precocidad o tardividad con
que se produciran las diferentes fases del
desarrollo de los cultivos, vendran relacio-
nados muy directamente con esta carac-
teristica geomorfolégica.

La pendiente de las parcelas a cultivar
determinaré las posibilidades de mecani-
zacion de las labores y operaciones de cul-
tivo y del control de la erosién. En el cua-
dron® 1 (MAPA, 1974) se consideran sie-
te clases de suelos en funcién de su pen-
diente y se establecen recomendaciones
relacionadas con el riesgo de erosién y la
modalidad de cultivo més recomendable

El microrrelieve de las parcelas de cul-
tivo caracterizado por la uniformidad o las
irregularidades, mas o menos manifiestas
de la superficie del suelo, puede obligar
a pequenos movimientos de las aguas su-
perficiales y el trabajo de la maquinaria de

precisién (sembradoras, plantadoras, lo-
calizadoras de abono, cosechadoras, etc).
En otros casos, habré que acudir a nive-
laciones moderadas o incluso, importan-
tes. Siempre se tendrd en cuenta que la
alteracion de los horizontes superficiales
mas fértiles y los costos de los movimien-
tos de tierra necesarios son inconvenien-
tes a la hora de tomar una decisién.

La rocosidad se mide por la presencia
de roca firme en la superficie de las par-
celas de cultivo. Su valoracién se hace en
porcentaje y, en funcion de éste, se esti-
man las limitaciones que impone a la me-
canizacion de las labores de cultivo, y en
definitiva, a los sistemas de explotacion
del suelo. En el cuadro n°2 (MAPA,
1974), se establecen seis grados de ro-
cosidad y los sistemas de cultivo reco-
mendables.

La cobertura superficial, piedras sueltas
y vegetacién, puede ser tan escasa que
Nno requiera ninguna practica que encarez-
ca las operaciones de cultivo o ser sufi-
ciente para reducir la productividad y obs-
taculizar las labores. En unos casos pue-
de realizarse la limpieza de esta cobertu-
ra con costes moderados, pero también
puede darse condiciones de despedrega-
do y limpiezas costosas que deberdn que-
dar justificadas econémicamente.

Cuadro n° 1: Clases de suelos segin grados de pendiente. MAPA (1974)

GRADO 1 2 3
PENDIENTE (%) < 3 3~ 10 10 - 20
DENOMINACION LLANO SUAVE MODERADA
RECOMENDACION BAJO RIESGO DE RIESGO DE EROSION |LIMITE DE LABOREO
EROSION TERRAZAS BANCALES
GRADO 4 ) 6 7
PENDIENTE (%) 20 - 30 30 - 50 > 50 -
DENOMINACION FUERTE MUY FUERTE ESCARPADA VARIABLE
RECOMENDACION PRADERAS Y PASTOS RESERVA NATURAL

Cuadro n® 2: Rocosidad del suelo y sistemas de cultivo recomendables (MAPA, 1974)

GRADO 1 2 3 4 5 6
ROCOSIDAD (%) 0 <2 2 - 10 10 - 25 25 - S0 50 - 90
DENOMINACION NULA ESCASA MEDIA POCO FRECUENTE MUY
FRECUENTE FRECUENTE
LIMITE LABOREO LABOREO
RECOMENDACION PARA CULTIVO PERMANENTE OCASIONAL IMPRACTICABLE
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La escorrentia superficial, variable con
el grado de pendiente, con la cobertura su-
perficial y con el sistema de laboreo o ex-
plotacién del suelo representa una pérdi-
da del agua que llega al suelo —en oca-
siones hasta del 90 % — y un riesgo tan
importante de erosién que justifica los tra-
bajos que puedan realizarse en todas las
condiciones para reducirla al minimo (la-
boreo segun curvas de nivel, aterraza-
mientos, abancalamientos, barbechos se-
millados, laboreo reducidos, siembra di-
recta, coberturas superficiales, etc.). Los
balances hidricos del suelo y la conserva-
cion de su capacidad productiva depen-
deran en razén directa de esta condicién.

Consideramos aqui, también la erosio-
nabilidad porque, aunque dependa de
otros caracteres del perfil y de las técni-
cas culturales, no cabe duda que las con-
diciones ma4s significativas derivan de la
climatologia (precipitaciones y viento) y
de la geomorfologia (fisiografia, pendien-
tes, microrrelieve, cobertura, escorrentia,
etc.) Su valoracién se hace en funcién de
la huella que deja en el suelo vy, a su vez,
a la vista de ésta puede estimarse el ries-
go de erosioén segun el tamafo y el nime-
ro de sefales {canales de escorrentia, des-
calces, cércavas, etc.). En el cuadro n®
3 (MAPA, 1974), se establecen tres gra-
dos de erosién aparente.

VARIABILIDAD DE LOS CARACTERES
EDAFICOS

La profundidad del perfil condiciona el
crecimiento vegetal al influir sobre el de-
sarrollo radicular (profundidad de raices y
forma de enraizamiento, masa, volumen
y superficie radicular, etc. ), el almacena-
miento de agua, la reserva de elementos
nutritivos, etc.

En el cuadron® 4 (MAPA, 1974) se es-
tablecen seis grados de profundidad, se-
faldndose aquellos (4 a 6) que pueden pre-
sentar problemas para el desarrollo de los
cultivos. Cuando el suelo presenta irregu-
laridades importantes se considera ‘‘va-
riable’” y deben anotarse, en este caso,
los limites que enmarcan esta irregula-
ridad

La textura, estructura y estabilidad es-
tructural condicionan la capacidad del
suelo para almacenar agua y ponerla a dis-
posicién de la planta, los flujos de agua
en el suelo, la circulacién del aire y la com-
posicién de la atmdsfera edéfica. Toda la
actividad bioldgica del suelo, desde la res-
piracién radicular al comportamiento de
los microorganismos, estara caracteriza-
da por estos factores. Procesos tan deci-
sorios como la humificacién de los resi-
duos orgdanicos o la mineralizacién del hu-
mus, la nitrofijacién, la evolucién bioqui-
mica del nitrégeno, azufre y fésforo, ab-
sorcién de nutrientes y posibles

situaciones de asfixia radicular, quedaran
regulados por estas condiciones del suelo.

De las relaciones hidricas suelo-planta
dependeran las posibilidades de la planta
para abastecerse de agua. En el cuadro n®
5, se indican algunos valores entre los que
varfan habituaimente la Capacidad de
Campo y el Punto de Marchitez de los
suelos.

A escala de comportamiento, estos va-
lores caracterizaran en las zonas 4ridas y
semidridas las condiciones en que habra
de realizarse el cultivo de regadf(o y la po-
sible ordenacién de las alternativas y ro-
taciones de cultivo en funcién de estas
condiciones.

Puede determinarse el drenaje interno
utilizando como par&metros para su carac-
terizacion, la permeabilidad o la velocidad
de infiltracién. Como medida indirecta se
utiliza el encharcamiento. En el cuadro n®

6 (MAPA, 1974) se establecen tres gra-
dos de encharcamiento en funcién de su
existencia y de la posibilidad, o no, de im-
pedir el laboreo.

Si el agua de infiltracién profunda no en-
cuentra un freatico de descarga puede,
con sus oscilaciones, remontar a los ho-
rizontes de cultivb y originar problemas de
asfixia radicular e inactivacién de los mi-
croorganismos aerobios. La existencia de
horizontes de hidromorfismo con presen-
cia de aguas libres, ya sean dindmicas o
embolsadas y la posibilidad, muy frecuen-
te, de que estas aguas sean salinas, sue-
le originar serios problemas para el desa-
rrollo de los cultivos.

La existencia de capas fredticas a pro-
fundidad media (1 m<p< 2,5 m) puede re-
sultar peligrosa para cultivos arb6reos y
herbaceos de enraizamiento profundo (as-
falfa). Capas freaticas superficiales p<

Cuadro n.° 3: Erosionabilidad. MAPA (1974)

GRA&DO 1 2 3
N N ERO
EROSION TAMANO Y NUMERO TAMANO Y NUM
EN EL EMPLEO
APARENTE NO HAY NO IMPIDEN EL IMPID
EMPLEO DE MAQUI- DE MAQUINARIA
NARIA AGRICOLA .DISTANCIA MEDIA
ENTRE CARCAVAS:
30 METROS.
DENOMINACION - MODERADA SEVERA

Cuadro n° 4: Profundidad del suelo. MAPA (1974)

GRADO 1 2 3 4 5 6
PROFUNDIDAD > 90 90 - 60 60 - 30 30 - 15 < 15 -
(cm.)
MUY ESQUELE- VARIA-
DENOMINACION PROFUNDO PROFUNDO MEDIO ESCASO TI1CO BLE

Cuadro n° 5: Relaciones hidricas. URBANO (1989)

CLASE DE SUELOS CAPACIDAD DE CAMPO, PUNTO DE MARCHITEZ,
Cc (%) Ccm (%)
ARCILLOSO 40 30 15 - 12
FRANCO 30 20 12 - 8
ARENO — LIMOSO 20 - 15 8 - 5
ARENOSO 15 - 10 5 - 3
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1m), pueden perjudicar el desarrollo de
numerosos cultivos herbaceos. El grado
de riesgo, depende del tiempo que dure
la sumersién y de la sensibilidad o toleran-
cia del cultivo al encharcamiento.

La presencia de sales en la solucién del
suelo origina potenciales osméticos que
pueden reducir en forma notable los ren-
dimientos de los cultivos. En el cuadro n®
6 (URBANO, 1989) se indican cinco gra-
dos de condicionamiento en funcién de la
conductividad eléctrica del suelo a nivel
de estrato de saturacion y los cultivos re-
comendables en cada caso.

Finalmente, unas consideraciones muy
breves relativas a la fertilidad, tanto orgéa-
nica como mineral, del suelo y su evolu-
cién como consecuencia del cultivo.

Cuando se considera el efecto benefi-
cioso que en el orden fisico, quimico y bio-
I6gico del suelo ejerce la materia orgéni-
ca siempre solemos lamentar el conteni-
do tan bajo que normalmente presentan
nuestros suelos. No podemos ser tan op-
timistas para pedirle a nuestros suelos, tan
mineralizados por un cultivo milenario, un
elevado contenido de materia orgénica,
pero si debemos, en cambio, controlar su
contenido con los adecuados balances
(pérdidas por mineralizacién que deberan
ser compensadas por la humogénesis) y
dirigirlos hacia un equilibrio humico ade-
cuado. En este sentido, la eleccién juicio-
sa de rotaciones de cultivos con elevado
valor humigeno y la aplicacién adecuada
de fertilizantes orgénicos serén los dos
factores mas interesantes.

Tampoco debe olvidarse que la alimen-
tacién nitrogenada de fa planta depende-
r4 en buena medida de la mineralizacion

lo debido a la facilidad con que las formas
amoniacales nitrifican y lo expuestas que
quedan estas formas a las pérdidas por li-
xiviacién y desnitrificacién. En cualquier
caso, puede ser interesante recordar que
un suelo con el 1,5 % de humus contie-
ne, en un horizonte de 4.000 t ha—1, del
orden de 3.000 kg N orgénico ha—1, que
ird apareciendo, al mineralizarse, duran-
te el aio proporcionando del orden del 30
a 90 kg N mineral ha=1 a—1. Este N mi-
neral, que ya es asimilable para las plan-
tas, deberd completarse con los oportu-
nos abonados nitrogenados, especialmen-
te en los cultivos de altos rendimientos.

Para los otros dos elementos (P y K) que
componen con el N la base de la fertiliza-
cién, es posible formar reservas en el sue-
lo para que vayan proporciondndolos a la
planta a medida que los vaya necesitan-
do. Enlos cuadros n® 7 y 8 se indican los
valores de estas reservas, caracterizados
por distintos métodos de extraccion (Ver
Métodos Oficiales de Andlisis de Suelos),
que califican la fertilidad de! suelo (pobre,
medio o rico) y las relaciones cuantitati-
vas (kg ha—1), expresadas en unidades
fertilizantes (P,05 y K,0).

Como directriz para el control de la fer-
tilidad de los suelos de cultivo podemos
indicar que los calificados como pobres
habrén de recibir abonados de fondo o de
correccién para elevar su contenido has-
ta niveles medios o ricos. El nivel medio
se considera aceptable, en condiciones
generales, para cultivos poco exigentes y
regimenes de explotacion de caracter ex-

tensivo. Los cultivos exigentes y los sis-
temas de cultivo intensivo exigiran llevar
los niveles de fertilidad del suelo hasta los
calificados como ricos.

Una vez alcanzados estos niveles de
fertilidad los abonados de conservacién o
de mantenimiento deberan permitir que la
fertilidad del suelo contintie en condicio-
nes apropiadas.

Hay que recordar, también, que la fer-
tilidad mineral del suelo no se reduce a los
tres elementos bésicos de la fertilizacién
(NPK). Otros tres elementos gozan de la
categorfia de elementos mayores (Ca, S.
Mg) y otros siete, son microelementos
nutritivos esenciales (Fe, Mn, B, Zn, Mo
y CI) y debera cuidarse, asimismo, que
puedan ser absorbidos por las plantas cul-
tivadas.

El tiempo disponible no nos permite de-
sarrollar, como serfa nuestro deseo, el co-
nocimiento sobre la forma, contenido y
evolucion de estos elementos en el suelo
asf como los niveles que garantizan su ab-
sorcidn correcta de manera que no se pro-
duzcan estados carenciales ni de fitoto-
xicidad.
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Cuadro n° 6: Salinidad del suelo.— URBANO (1989)

de los compuestos orgénicos nitrogena- GRADO ! 2 3 4 s
dos. No es posible constituir reservas im-
portantes de nitrégeno mineral en el sue- CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA DEL
Cuadro n° 6: Encharcamiento.— MAPA (1974) EXTRACTO & SATU| <2 2-4 a-8 8-12 > 12
RACION
GRADO 1 2 3 (mmho / cm).
ENCHARCAMIENTO NO HAY HAY, PERC NO HAY E IMPIDE DENOMINACION NO SALINO SALINO
IMPIDE E‘L LABOREO EL LABOREQ
CULTIVOS MEDIANAMENTE
DENOMINACION NULO ESTACIONAL PERMANENTE RECOMENDADOS SENSIBLES TOLERANTES RESISTENTES

Cuadro n° 7: Fertilidad fosfatada de los suelos. —

A
URBANO (1989) Cuaro n° 8: Fertilidad

potésica de los suelos.— URBANO (1989)

METODO CONTENIDOS| kgP,0; /ha
. METODO CONTENIDOS kgK20/h€l
Pobre Spurway P < 5 ppm ext. < 230
Bray P < 7 ppm ext, < 440 Muy Pobre Acetato K <50 mg / kg < 234
Clsen P< 5 ppm  ext. <. 900 .
Pobre Spurway K < 10 ppm ext <234
Medio Spurway 5« P<10 ppm ext. 230 - 460 Acetato 504K <100 mg/kg 234 - 468
Bray 7 % P<20 ppm ext. 440 - 1256
Olsen 5 & P<10 ppm ext. 900 - 1800 Medio Spurway 10 2K <20 ppm ext 234 - 468
Acetato 100% K <150 mg/kg 468 ~ 702
Rico Spurway > 10 ppm ext. > 460
Bray > 20 ppm ext. > 1256 Rico Spurway K> 20 ppm ext > a68
Olsen >10 ppm ext. >1800 Acetato K 3150 ppm ext > 702
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RESUMEN

La erosién como factor degradante de
los suelos es analizada con motivo de la
celebracion de un Seminario sobre labo-
reo de conservacion en la agricultura de
los paises desarrollados.

Tras una breve descripcién de la degra-
dacién en distintos ambientes geogréfi-
cos, causada por la acidificacién, la
salinizacién o la contaminacién, se desta-
ca el proceso de erosién como el més per-
judicial en las zonas séricas o
mediterraneas y aridicas o desérticas
(Gasc6 y Naredo 1986).

El fenémeno erosivo se caracteriza por
la fragilidad del equilibrio en los ambien-
tes mediterraneos y desérticos, por la pro-
gresividad del proceso, y por la
irreversibilidad de los efectos de la erosién
(Roquero 1987).

La erosién es relacionada con sus cau-
sas mediante la ecuacién universal de las
pérdidas del suelo, formulada por Wis-
meier y Smith (1965) para la erosién hi-
drica, que tiene mayor incidencia en el
ambiente mediterrdneo que la erosion edli-
ca. La USLE, "*Universal Soil Loss Equa-
tion’’, ha sido extendida al trasiego de
sedimentos desde una cuenca por Willians
y Bernd (1976, 1977), los cuales formu-
laron la MUSLE *'Modified Universal Soil
Loss Equation’’.

Para conservar el suelo respecto a la
erosién se actua interceptando la lluvia;
favoreciendo la infiltracién y disminuyen-
do la escorrentia; encauzando los desa-
gues; favoreciendo la estructura del suelo;
evitando el efecto de la intensidad de /a
pendiente mediante el laboreo a nivel o
mediante el cultivo en fajas a nivel, y el
efecto de la Jongitud de la pendiente me-
diante el reticulado de lindes; y manejan-
do el suelo con criterios conservacionistas
encaminados a mejorar su fertilidad.

En relacién con el titulo del seminario

(*) Dr. Ingeniero Agrénomo. Catedrético del
Departamento de Edafologfa de la Universidad
Politécnica de Madrid.

José M*® Gascd Montes™

‘laboreo de conservacion en la agricultura
de los paises desarrollados’’ cabe desta-
car el laboreo nulo. Sin embargo, el estu-
dio de la ecuacién de estado de un suelo
sometido a la alternancia estacional de de-
secaciones y humedecimientos, que ca-
racterizan el clima mediterrdneo, nos lleva
a la necesidad de labrar para evitar el efec-
to de la densificacion, principalmente
cuando se trata de suelos expansibles
(Gasc6 1975, 1987). Parece més razona-
ble tender al laboreo minimo y més exac-
tamente al laboreo adecuado mediante
maquinaria y aperos adaptados a las con-
diciones de cada suelo.

La conservacién de la capacidad pro-
ductiva del suelo forma parte de la ética
del Agrénomo que debe tratar de invertir
la espiral de la degradacién para evitar la
pérdida de la capacidad productiva del
suelo. Las transformaciones rurales, la or-
denacion del territorio y el uso de los re-
cursos agrarios (suelo, agua, vegetales y
animales en cada clima), actividades que
constituyen la esencia del Ingeniero Agré-
nomo, han de estar presididas por el man-
tenimiento de los ecosistemas agrarios, y
para ello es imprescindible 1a preservacion
de la integridad del perfil del suelo.

La cautela técnica exige conocimiento
y para obtenerlo disponemos del estudio
y la investigacién cientffica y técnica,
cuestiones que adquieren relevancia en el
momento actual en relacién con los pla-
nes de estudio y la organizacion de la in-
vestigacion en Espafia.

La exposicion termina con una reflexién
sobre la necesidad de contar con la cola-
boracion de los agricultores y sus asocia-
ciones, que son los Unicos capaces de
afrontar con éxito la conservacion de los
suelos.

1. DEGRADACION DEL SUELO EN
DISTINTOS AMBIENTES
GEOGRAFICOS.

La simple observacién de la fotografia
de un satélite permite diferenciar las zo-
nas de régimen udico al norte de Europa,

de las séricas o de clima mediterrédneo, y
las arfdicas o desérticas.

La degradacién del suelo en las zonas
séricas es causada principalmente por la
erosion acelerada o antrépica, a diferen-
cia de lo que ocurre en las zonas udicas,
donde el exceso de lavado produce acidi-
ficacién y pérdida de nutrientes, y a dife-
rencia de las zonas aridicas, donde el riego
con aguas saladas ocasiona la saliniza-
cién. La contaminacién opera en todos los
casos de abuso de agroquimicos y verti-
do de residuos de procedencia industrial
y urbana.

2. LA EROSION Y SUS
CARACTERISTICAS

Erosién es la pérdida de espesor del sue-
lo con deterioro de la estructura y dismi-
nucién en la proporcién de materia
orgénica y arcilla, que son los componen-
tes més finos y activos desde el punto de
vista ffsico-quimico.La erosion afecta ala
fisica, a la quimica y a la biologia del suelo.

El fenédmeno erosivo tiene tres caracte-
risticas que lo diferencian de otros proce-
sos de degradacién como la acidificacién,
la salinizacion o la contaminacién. Dichas
caracteristicas son: la fragilidad del equi-
librio natural; la progresividad de los pro-
cesos de erosion; y la irreversibilidad de
los efectos perjudiciales (Roquero, 1987).
Ello produce una espiral degradativa don-
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de el efecto, que es la pérdida de suelo,
se convierte en causa debido al laboreo
abusivo y al sobrepastoreo que aparecen
a medida que el suelo pierde su fertilidad.

3. LA EROSION Y SUS CAUSAS

La lluvia y el viento son los agentes ero-
sivos. En Espafa opera principalmente la
lluvia, que presenta irregularidad y es de-
bida muchas veces a tormentas que se
presentan en verano u otono cuando el
suelo estd méas desprotegido. El uso del
suelo puede favorecer la pérdida de sue-
lo, de manera que al hablar de erosién nos
referimos a la acelerada o antrdpica.

La ecuacion universal de las pérdidas de
suelo USLE, formulada por Wischmeier y
Smith (1965, 1978) a partir de los resul-
tados experimentales obtenidos en
10.000 parcelas experimentales, relacio-
na la pérdida de suelo con sus causas: la
energia e intensidad de la lluvia {factor R
de erosividad), la erosionabilidad del sue-
lo (K), la longitud (L) y gradiente (S} de la
pendiente, el uso y manejo del suelo (fac-
tor C de cultivo), y las medidas o précti-
cas conservacionistas adoptadas (P).

USLE: A =R.K.L.S.C.P. AenT/ha.
afno

R en unidades arbitrarias; K en unida-
des A/R; L.S. adimensional; C adimensio-
nal; y P adimensional.

El paso de las unidades arbitrarias de la
USLE al sistema internacional de unidades
S.l. ha sido realizado por Foster et Al.
(1981).

La USLE ha sido extendida al trasiego
de sedimentos desde una cuenca a otra
por Willians y Bernd (1976, 1977), que
formularon la MUSLE (Modified Universal
Soil Loss Equation).

MUSLE: Y =
.K.L.S.C.P.

Con Y en toneladas; Q = escorrentfa;
y gp = caudal punta.

4. CONSERVACION DEL SUELO

Partiendo de la USLE y la MUSLE, para
conservar el suelo respecto a la erosiéon

se actla interceptando la lluvia mediante
una cubierta vegetal, que puede ser inclu-
so de restos {malhojo o 'mulching’’); fa-

voreciendo la infiltracién del agua vy
disminuyendo la escorrentia; encauzando
los desaglies para ajustar el radio hidrdu-
lico a los caudales; favoreciendo la estruc-
tura del suelo mediante enmiendas
orgénicas y célcicas; evitando el efecto de
la longitud de la pendiente mediante el re-
ticulado de lindes, y el efecto del gradiente
mediante el cultivo a nivel, por surcos o
en fajas; y manejando el suelo con crite-
rios conservacionistas encaminados a
aumentar su fertilidad.

5. LABOREO DE CONSERVACION Y
NECESIDAD DE LABRAR.

En relacién con el titulo del seminario
""laboreo de conservacion en la agricultura
de los pafises desarrollados’’, cabe desta-
car la solucién del /aboreo nulo o cero-
laboreo, con utilizacién de una amplia ga-
ma de productos agroguimicos para subs-
tituir los efectos buscados al labrar. Esta
sugerencia tropieza con la imposibilidad
de adaptar la condicién fisica del suelo a
las necesidades de los cultivos més pro-
ductivos. La ecuacién de estado de un
suelo sometido a desecacién explica la ne-
cesidad de labrar.

I*Vv =AE

IT= Presion; V = Volumen de suelo; A E
= enegdfa aplicada donde, V= V(O) con
la humedad 6, que varfa entre la corres-
pondiente aproximadamente una succion
de 1/3 bar y 1/5 bar.

En los suelos rigidos (arenosos) V es ca-
si constante, pero en los suelos expansi-
bles (arcillosos esmectiticos) el volumen
a 1/3 bar es mucho mayor que el volumen
a 1/5 bar.

La histéresis impide que el suelo recu-
pere con rapidez suficiente el volumen al
ser humedecido el suelo por las lluvias de
otoflo, y consecuentemente, es necesa-
rio labrar para adaptar la condicién fisica
del suelo.

E! aumento de materia orgénica en el
suelo favorece la estructura y disminuye
la necesidad de labrar. Por ello, contando
con lo anteriormente expuesto respecto
a la ecuacién de estado, cabe resaltar que
interesa reducir al minimo el laboreo, ya
que la aireacién del suelo provoca la oxi-
dacién de la materia orgéanica. Lo més sen-
sato es hablar de /aboreo adecuado, que
es el apropiado a cada suelo, con maqui-
naria, y aperos adaptados a su condicién
flsica.

6. LA CONSERVACION DEL SUELO EN
LA INGENIERIA AGRONOMICA

La conservacién de la capacidad pro-
ductiva del suelo forma parte de la ética

del Ingeniero Agronomo, en su misioén pri-
mordial de transformar el medio para su
uso productivo. La ordenacién del territo-
rio, las transformaciones rurales y el ma-
nejo de los recursos agrarios (suelo, agua,
vegetales y animales) deben estar presi-
didos por el criterio de preservacién de la
estructura y funciones de los ecosistemas
agrarios, y para ello es condicién impres-
cindible que el mantenimiento del espesor
del perfil del suelo.

La cautela técnica exige de un buen co-
nocimiento del comportamiento del eco-
sistema agrario y sus posibles
alteraciones. Este conocimiento solamen-
te se logra con el estudio, la investigacion
y la experiencia. En Espafia se puede afir-
mar que los tres son insuficientes. El es-
tudio, porque solamente reciben esta
materia los alumnos de la especialidad de
Ingenieria Rural. La investigacién, porque
carece de medios, tanto para la investi-
gacioén basica como para la aplicada. Y la
experiencia, porque carece de registro
fiable.

En relacién con anteriores intentos de
conservacién planificada de los suelos,
que se pueden considerar fracasados en
gran medida, cabe resaltar que se hicie-
ron sin contar con los agricultores. Por
ello, debemos finalizar recordando que sin
el agricultor y sus asociaciones poco o0 na-
da se puede conseguir.
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Abancalamiento

y terrazas:

Técnicas y practicas

de ejecucion

Angel Carrascosa Martin*

DEFINICION

El aterrazado es una preparaciéon meca-
nizada, aunque puede realizarse también
de forma manual, del suelo sobre laderas
siguiendo lineas de nivel o con ligera pen-
diente en su trazado longitudinal y de ma-
nera escalonada, formando de esta forma
superficies lineales de mayor o menor an-
chura que seran asiento de cultivo.

Desde el punto de vista de su geome-
tria, la terraza puede construirse con per-
fil transversal en contrapendiente, hori-
zontal o con ligera inclinacién hacia afue-
ra, algo menor que la del terreno original
(modificacién de pendiente).

Entre terraza y terraza es practica muy
comun dejar fajas de terreno cubierto de
la vegetacién autdctona, sobre todo en los
casos de aterrazado en modificacién de
pendiente, con la intencién de paliar los
efectos de escorrentfa.

(*) Ingeniero de Montes. TRAG. S.A.

Esta modalidad de preparacion del te-
rreno conlleva un importante movimien-
to de tierras con alteracion de la fisiogra-
fia original y ocasiona la desaparicién de
los horizontes edéficos superiores del sue-
lo de la zona desmontada, que son mez-
clados y trasladados a la zona terraple-
nada.

Dependiendo de las caracterfsticas in-
trinsecas del terreno objeto de aterraza-
do, éste puede acompaniarse de otras la-
bores u obras accesorias, de las cuales ca-
be mencionar:

—subsolado profundo sobre la explana-
cién

—estabilizacién del terraplén

El subsolado profundo o ripado sobre la
explanacién de la terraza est4 indicado
cuando el terreno es de escasa profundi-
dad y se hace necesario el desgarro de la
roca madre con el fin de favorecer la me-
teorizacion del suelo, los procesos de eda-
fogénesis y para facilitar la penetracién de
las raices.

También se recurre a esta labor con la
intencién de mejorar la capacidad de re-
tencién de agua en 4reas de pluviometrfa
limitada. Dado que ambas circunstancias
son frecuentes en terrenos de vocacién
forestal, esta labor viene a utilizarse de
forma generalizada junto a la preparacién
del terreno mediante aterrazado con vis-
tas a la repoblacién forestal.

Se acude a la estabilizacién del terraplén
cuando el aterrazado se ha realizado en
laderas de fuertes pendientes donde exis-
te peligro de deslizamientos. Con este mo-
tivo es también usual la construcciéon de
muretes de sujecion de mamposteria en
seco o con mortero (en este caso provis-
tos de mechinales) cuando se trata de cul-
tivos de alta rentabilidad.

OBJETO DEL ATERRAZADO Y DEL
SUBSOLADO PROFUNDO

Tradicionalmente se ha recurrido al ate-
rrazado simple o combinado con una la-
bor de ripado o subsolado profundo en
aquellos casos en que confluye el logro de
alguna de las circunstancias siguientes:

—Modificacion de la pendiente natural
del terreno con vistas a la creacién de una
superficie con pendiente apta para el cul-
tivo.

—Facilitar la penetracién de las raices,
aireando las capas profundas y posibilitan-
do el desarrollo de un sistema radical que
compense la falta de humedad.

—Mejorar los recursos hidricos de la zo-
na a costa de facilitar la retencién de agua
en el suelo y reducir el déficit hidrico de
la estacion debido a escorrentia superfi-
cial.

—Facilitar las tareas de aprovechamien-
to del producto objeto de cultivo a través
de una mecanizacién razonable con equi-
pos que puedan transitar a lo largo de las
terrazas.

—Eliminacién de la vegetacién preexis-
tente con vistas a anular la competencia
vegetal.
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DESCRIPCION DEL PROCESO: EQUIPO
UTILIZADO

La mecanizacion del aterrazado se rea-
liza mediante el uso de bulldozer de cade-
nas provisto de pala frontal angulable y
efecto "“tilt’”’ y montando en su parte pos-
terior, sobre barra portaherramientas, re-
jones subsoladores con movimiento ver-
tical hidraulico de ascenso y descenso. La
potencia que desarrollan estas maquinas
est4d comprendidas entre 80y 250 C.V.,
portando palace con anchura de hoja en-
tre 3y 4,5m.

En posicién de trabajo, el tractor abre
la terraza avanzando con la pala angula-
da de manera que vierte lateralmente, la-
dera abajo, el suelo arrancado formando
el terraplén. El maquinista gobierna el
efecto "“tilt’’ con la intencidén de imprimir
sobre la terraza la pendiente transversal
deseada.

Dependiendo de la anchura con que fue-
se proyectada la terraza, la pendiente de
la ladera y la anchura de la hoja que co-
rresponda al modelo del tractor utilizado,
la méquina podra progresar segun un fun-
cionamiento continuo con rendimientos
que serdn evidentemente mas elevados o
bien, trabajard en funcionamiento discon-
tinuo siendo necesario descomponer su
avance en operaciones elementales o ci-
clos, con calda notable de rendimiento.

En el segundo supuesto, que se daré en
terrenos con fuerte pendiente, se excava
la ladera y se avanza mientras se gira ha-
cia el valle. Posteriormente, se invierte la
marcha y se retrocede siguiendo el mis-
mo recorrido. Nuevamente se invierte la
marcha y se avanza repitiendo asf el ci-
clo. A medida que los ciclos se suceden,
el tractor progresa en la construccion de
la terraza, ya que el recorrido de avance
siempre es mayor que el de retroceso.
Cuando la roca base se hace dificilmente
fragmentable, se deberd contar con una
operacion elemental adicional que consis-
te en girar la méaquina en sentido inverso
a su movimiento de avance para rasgar la
roca con ayuda del ripper y recuperar nue-
vamente su posicién.

Cuando el aterrazado se acompafa de
un posterior ripado, este se realiza simul-
tdneamente al empuje cuando la pendien-
te es ligera, el terreno es suficientemen-
te blando y el tractor reune requerimien-
tos de potencia adecuados. En caso con-
trario, el subsolado se efectta sobre el
suelo recién nivelado de la terraza en la
pasada anterior.

El proceso de aterrazado se comienza
en la parte alta de la ladera, pasando a la
siguiente terraza en una posicién inferior
y asl sucesivamente. Esta norma se ve al-
terada cuando en la parte baja de la lade-
ra existiese el riesgo de causan algun ti-
po de dafio causado por materiales o pie-
dras que pudieran rodar como consecuen-
cia de la obra.

El trazado longitudinal de la terraza de-
berd ser horizontal, tanto mas al ser es-
casas las precipitaciones o cuando los
suelos son fragiles. Normalmente un ma-
quinista experimentado seré capaz de ha-
cer marchar el tractor con suficiente ho-
rizontalidad, sin embargo serd necesario
recurrir al replanteo cuando se trabaje con
tractoristas no entrenados.

En las labores de aterrazado, deberé evi-
tarse con especial esmero que se produz-
can rupturas en las lineas de drenaje na-
tural, procurando que los trazados longi-
tudinales caigan con ligera pendiente so-
bre ellas y terminando besanas en regue-
ros u otros accidentes topogréficos que
constituyan vlas de desagtie.

COSTOS DE LA LABOR

Respecto a los costos horarios de la ma-
quinaria utilizada para la ejecucién de te-
rrazas podemos dar como validos aque-
llos que vienen siendo utilizados por los
equipos destinados a la construccion de
carreteras cuando se trate de modelos si-
milares. Esta simplificacién puede consi-
derarse vélida, ya que en ambos tipos de
operaciones las partidas a considerar de
costos fijos: amortizacién, intereses, se-
guros e impuestos y las partidas corres-
pondientes a costos variables: mano de
obra, combustible, aceites, mantenimien-
to y reparaciones no difieren sensiblemen-
te por las caracteristicas de la obra.

Para despejar realmente cual seria el
coste real de un aterrazamiento concreto
deberd conocerse cuales son los rendi-
mientos de la maquinaria a utilizar para las
condiciones particulares de la obra. Di-
chos rendimientos podran ser evaluados
en Ha./h o en Im./h si bien, por las razo-
nes que se expondrdn maés adelante, se-
ra preferible establecer la produccién ho-
raria en metros lineales.

La metodologia a seguir para la obten-
cion.del rendimiento horario de una ma-
quina destinada a obras de aterrazado
consiste en relacionar las velocidades rea-
les de avance y tiempos de oposicién con
los parametros de situacion de la obra y
los factores de geometria de la labor.

Llamamos velocidad real de avance a la
relacién entre el espacio recorrido y el
tiempo empleado en este menester, pa-
rando el cronémetro cuando la maquina
paraliza su actividad cualquiera que sea
el motivo.

Tiempo de posicién es el empleado por
el tractor desde que finaliza una terraza
hasta que se encuentra en disposiciéon de
comenzar la inmediatamente inferior.

Los pardmetros de situacién que debe-
ran ser tenidos en cuenta son:

—pendiente

—sustrato

—afloramientos

—pedregosidad

—cabida cubierta de la vegetacién

—altura de la vegetacién

Los factores de geometria de la terraza
que deberan ser medidos son:

—anchura de la explanacién

—pendiente transversal

—longitud de besana

—profundidad de ripado

LIMITACIONES DEL PROCESO

En una primera aproximacion, las fabo-
res de aterrazado se hallan sujetas a limi-
taciones relacionadas con los siguientes
factores del medio:

—Clima y suelo: Se procede de forma
generalizada al aterrazado como método
de preparacién del suelo en éareas de cli-
ma seco, con lluvias torrenciales y suelos
esqueléticos, poco profundos, no evolu-
cionados y con ausencia de caliza activa
o sales en profundidad.

—Pendiente: El limite maximo de pen-
diente donde se puede realizar labores de
aterrazado puede fijarse en torno al 50-
60%. Por encima de estas pendientes
existen alturas de desmonte y terraplén
que pueden ocasionar corrimientos de tie-
rras a no ser que la labor se complemen-
te con la construccién de muretes que im-
pidan estos efectos.

Desde el punto de vista de los costes
del aterrazado, debe considerarse que la
potencia de la maquinaria a utilizar esta
en relacion directa con la pendiente del te-
rreno, requiriendose mayores potencias
cuando esta aumenta, de manera que no
haga viable econdmicamente este pro-
ceso.

Evidentemente, en terrenos de fuerte
inclinacién, los movimientos de tierra ne-
cesarios para lograr el aterrazado crecen
notablemente, ocasionando importantes
perdidas de suelo fértil que es trasladado
de la zona de desmonte y enterrado en la
zona terraplenada.

—Roca base y afloramientos: La roca
base deberd ser susceptible al desgarro
con facilidad por las herramientas del em-
pujador. En cualquier caso, el aumento de
la resistencia de la roca base al desgarro
ocasionard mayores requerimientos de
potencia de la maquinaria a utilizar hasta
el punto que la labor no llegase a ser eco-
némicamente viable.

Afloramientos extensos o frecuentes de
rocas duras, dificilmente fragmentables,
ocasionan besanas muy cortas con las co-
rrespondientes pérdidas en tiempos de po-
sicionamiento, reduccién del rendimiento
de la maquinaria y aumento de costes.

—Vegetacion: Desde el punto de vista
practico, se opera sobre terrenos provis-
tos de escasa vegetacion arbustiva o don-
de el matorral ha sido eliminado en una fa-
se previa.

Cuando el aterrazado se realiza sobre
terrenos densamente cubiertos de mato-

AGRICULTURA-33




_— LABOREO DE CONSERVACION

rral y este adquiere una cierta altura, la
parte de la terraza formada a terraplén in-
corpora una parte importante aérea o ra-
dical del material arbustivo, quedando po-
cO compacta.

Esto obliga por una parte a que la ma-
quinaria trabaje exclusivamente pisando
sobre la parte de la terraza formada a des-
monte y que por consiguiente que sea
mas ancha de lo estrictamente necesario.
Ademads, la falta de compactacion ade-
cuada provocara que la plantacién gue es-
ta zona quede ‘‘colgada’’.

—Tempero: Aunque la humedad del
suelo no es realmente un factor limitati-
vo de la labor, si cabe decir al menos que
de manera temporal puede llegar a inte-
rrumpir el proceso, bien porque se produz-
can compactaciones excesivas sobre el
suelo, bien porgque la maquinaria de em-
puje pierda adherencia hasta el punto que
no haga rentable su trabajo.

—Paisaje y fisiografia: Sin duda, desde
cualquier punto de vista, el aterrazado es
la labor de preparacion del suelo que ma-
yor impacto causa sobre el paisaje y ia fi-
siografia siendo ademés en muchas oca-
siones dicho impacto de caracter perma-
nente. Por este motivo, deberd excluirse
este tipo de labor siempre que se desarro-
lle sobre parajes de gran valor paisajisti-
co y cuando se obstaculice de forma no-
toria el transito sobre el enclave.

CRITICAS DEL PROCESO

La preparacion del suelo mediante aterra-
zado causa en términos generales un im-
portante impacto sobre el terreno, debi-
do a la importancia de la obra que se ha-
ce necesario realizar. Ello conlleva una no-
table modificacién de los horizontes eda-
ficos y de la fisiografia, ademds de incidir
de manera muy negativa sobre las cuali-
dades paisajisticas de la zona.

Sin embargo, este proceso conlleva im-
portantes ventajas en cuanto a la mejora
de la capacidad de retencién de agua y
disminucién de la escorrentia superficial.

Un factor de gran importancia a la hora
de plantear la viabilidad del aterrazado co-
mo labor preparatoria del suelo es la inci-
dencia econdmica que supone una obra
de tales dimensiones respecto al rendi-
miento del cultivo del que serd asiento. Es
evidente que la amortizacién del aterraza-
do mejora cuando crece la rentabilidad del
cultivo y quizd més aun, cuando las terra-
zas pueden convertirse en vias transito-
rias que permitan la mecanizacién de las
labores para el tratamiento de las plantas
y recoleccion de los productos obtenidos
con el consiguiente abaratamiento.

Una situacién particular que es muy co-
mun en la practica es el aterrazamiento
con vistas a la repoblacion forestal. En es-
te caso, ocurre con bastante frecuencia
que el valor del aprovechamiento de la

madera no compensa en absoluto las in-
versiones realizadas en las labores de ate-
rrazado. Esto es ain mas frecuente en zo-
nas aridas con escasas precipitaciones,
casi siempre de forma torrencial y que por
causas edéficas y climéticas soportan ma-
sas de mala calidad y limitado crecimien-
to. Estamos hablando de masas localiza-
das en la Espaia xerofitica, que arrojan
crecimientos inferiores a 2 M3/Ha afio y
cuya madera no alcanza en la actualidad
llegado el turno de cortabilidad las 4.000
Pta/M3.

Podria llegarse eventualmente a la con-
clusién de que esta situacion financiera se
debe exclusivamente a una posicién tran-
sitoria de mercado, pero en cualquiera de
los casos deberia examinarse el problema
desde una perspectiva del control de ero-
sién con los problemas econémicos que
este fendmeno arrastra y de la importan-
cia que las masas arboladas poseen de
forma intrinseca como valor social.

La ponencia sobre Abancalamiento y terrazas

fue desarrollado en el Seminario por el Direc-

tor Técnico de TRAGSA, Miguel Angel Sa-
cristan.

Como quiera que esta situaciéon se pro-
duce en é4reas donde son irrenunciables
las tareas de reforestacién, siendo por
motivos hidrolégicos recomendable uso
del aterrazado y puesto por otra parte en
evidencia los aspectos negativos de este
proceso para la preparacion del suelo, no
debe llegarse a la solucidn trivial de repo-
blar en estas circunstancias indiscrimina-
damente sobre terrazas, ni tampoco con-
denar definitivamente este procedimiento.

Mas bien la actitud irfa encaminada en
la linea de desarrollar a fondo esta proble-
matica, buscando alternativas razonables
que diesen solucién técnica y econémica
a la cuestién planteada.

ALTERNATIVAS AL ATERRAZADO

De todo lo expresado anteriormente, se
deduce que el modelo inicial alternativo
deber4 beneficiarse de los aspectos posi-
tivos del aterrazado, evitando los impac-
tos traumaticos que el excesivo movi-
miento de tierras crea sobre el suelo.

Serfa pues razonable pensar en un ‘'mi-
niaterrazado’’, con terrazas de pequefia
anchura, del orden de 50/60 cm., con es-
paciamiento de besana adecuados para
conseguir el marco de plantacion desea-
do. Esta solucién pasa por el desarrollo de
un equipo mecanico capaz de trabajar en
laderas siguiendo lineas de nivel, apto pa-
ra realizar una explanacién de pequefnas
dimensiones.

No hay que olvidar que la anchura ac-
tual que tienen las terrazas se debe fun-
damentalmente al hecho de que para
mantener la estabilidad una maquina que
trabaja en pendiente lateral, debe excavar
su propio camino, que dicha maquina pa-
ra lograr el movimiento de tierras necesa-
rio para excavar ese camino precisa altos
requerimientos de potencia y que para dis-
poner de la adherencia necesaria para rea-
lizar el empuje debe ser pesada y por lo
tanto, voluminosa. Asl pues, lo que ocu-
rre en definitiva es que la anchura mini-
ma de la terraza viene en realidad deter-
minada por la anchura de rodadura de la
maquina empleada. Maquinas estrechas
no alcanzarfan requerimientos de poten-
cia adecuados.

Es practica muy comun construir terra-
zas con pendiente exterior inferior alain-
clinacién de la ladera (correccién de pen-
diente). Este es un proceso que pretende
disminuir los movimientos de tierras, pe-
ro adolece del inconveniente de que la res-
puesta a problemas hidrolégicos no es del
todo satisfactoria y que a pesar de todo,
no alcanza pendientes reales de trabajo
superiores al 25 / 30 %.

La forma de abordar a fondo una res-
puesta razonable al problema del aterra-
zado convencional pasa por el disefo de
una maquinaria basada en un concepto di-
ferente al del bulldozer actualmente utili-
zado para estos menesteres.

Actualmente TRASG.SA dirige un pro-
grama de desarrollo de un prototipo llama-
do TRAMET capaz de crear pequenas te-
rrazas siguiendo lineas de nivel con sub-
solado profundo simultdneo en las si-
guientes condiciones de trabajo:

—Pendiente lateral de trabajo: hasta 45
%

—Velocidad de trabajo: 1.400—-2.500
1m/h

—Anchura de la faja: 50—100 cm.

—Profundidad de subsolado: hasta 50
cm.

Para ello se ha utilizado:

—MaAquina base articulada, de ocho
ruedas con transmision hidréulica inde-
pendiente a cada una de ellas y dispues-
ta en cuatro boguies oscilantes.

—Potencia de la maquina: 160 C.V.

—Herramienta de aterrazado: disco
dentado intercambiable con tres grados
de libertad y giro reversible.

—Herramienta de subsolado: rején con
movimiento vaivén

—Método de trabajo: continuo
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1.INTRODUCCION

La nueva problematica de caracter am-
biental, que interesa tan de cerca a la ac-
tividad agricola, ha modificado los crite-
rios de aproximaciéon de analisis, aun en
el sector de la mecanizacién agricola, que
hoy esta revolucionada, no solo buscan-
‘do la optimizacién de los factores produc-
tivos, del ahorro energético y de la reduc-
ci6én de los costes, sino también en la sal-
vaguardia del ambiente.

Bajo este aspecto es importante una
mas atenta valoracion de la relacién en-
tre la méquina y el terreno, entre la ma-
quina y la planta, entre la maquina y los
animales, entre la maquina y el ambien-
te, desarrollando sustanciales innovacio-
nes en el proceso de produccién que res-
pondan a los requisitos impuestos de una
mayor compatibilidad ambiental.

Tras los multiples objetivos que se pue-
den delinear en esta prospectiva, el rela-
tivo a la conservacién del suelo y al man-
tenimiento de su "‘vitalidad’’ aparece co-
mo muy interesante y estimulante para el
mundo de la investigacion. En efecto, el
"‘sistema suelo”’ estd siendo estudiado
con metodologias basadas en la l6gica de
la nueva y compleja ciencia del ambien-
te, la cual necesita de una’ conversién a
sistemas abiertos en desequilibrio, los uni-
cos capaces de responder a las perturba-
ciones de leve entidad provenientes del
ambiente, amplificando las fluctuaciones
y produciendo respuestas con intensidad
muy superior al estimulo recibido. Al con-
trario, en los sistemas préximos al equili-
brio las fluctuaciones son minimas.

Un ejemplo concreto es la nueva ‘‘cul-
tura’’ de la labranza del terreno, en alter-

(*) Dpto: Territorio e Sistemi Agro-forestali
Universita degli Studi di Padova.

Prof: Michele Cera*

onservacion
superficial

nativa a la “’cultura’’ tradicional, que con-
sidera a la explotacién agricola como un
“sistema cerrado’’, en el cual los sistemas
biolégicos y tecnolégicos son analizados
desde la éptica del mantenimiento de una
estabilidad productiva del terreno, sin una
suficiente consideracién de los efectos de
uso de los recursos naturales {*'cultura’’
del dafo) que viene ofrecida por la capa-
cidad productiva de la biomasa del terre-
no. La “‘cultura’’ del daino se ha preocu-
pado principalmente en poner remedio a
las siempre mayores exigencias nutricio-
nales de los monocultivos mediante el la-
boreo profundo y la distribucién de ferti-
lizantes quimicos y desinfectantes del
suelo con la ilusién de volver a las condi-
ciones iniciales (‘"cultura’” de la reversi-
bilidad). Este modo de intervenir puede
provocar, en el transcurso del tiempo bio-
l6gico, posteriores dafios ambientales (re-
duccién de la materia orgénica, liberacién
de los productos quimicos) a lo que se ne-
cesita poner remedio.

Lalégica de la nueva ““cultura’ ambien-
tal considera, por el contrario, prioritaria-
mente, el efecto de atenuacién de la leja-
nia del equilibrio en el sistema litosfera-
suelo agricola-atmésfera, lejanfa que ga-
rantiza la fertilidad del terreno como vita-
lidad y no como productividad extempo-
rdnea.

Por tanto, cualquier accion sobre el sue-
lo debe evitar la degradacién de los com-
ponentes fisicos, quimicos y biolégicos de
tal manera que la relacién entre porosidad,
contenido de materia orgénica, presencia
de microorganismos, permitan que el te-
rreno adquiera, capacidad para reaccionar
ante las perturbaciones externas, con el
fin de mantenerse lejos de los estados de
equilibrio que son tipicos de los sistemas
homogéneos e inertes, y de constituir una
"‘matriz vital’’ sobre la que se desarrolle
el cultivo.
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Para mantener "’vital’’ el suelo cultiva-
do se debe, en particular:

—favorecer la cubierta vegetal para
controlar la erosién y el transporte de las
sustancias eutrofizantes;

—mantener la materia organica en la ca-
pa superficial para favorecer el proceso de
humificacién, reducir la erosién y mejorar
la transitabilidad de las méaquinas;

—garantizar una equilibrada fertilizacion
para mantener el nivel de produccién de
los diferentes cultivos sin causar la acu-
mulacién de elementos peligrosos;

—obtener una estructura porosa esta-
ble para favorecer el movimiento del agua
y el desarrollo del sistema radicular;

—realizar un correcto laboreo del terre-
no que permita las operaciones de culti-
vo sin causar dafios sensibles, aunque so-
lo sean temporales, en la estructura del
suelo;

—preparar el lecho de siembra de ma-
nera que favorezca la germinacién y nas-
cencia de la semilla, o el agarre de las
plantas transplantadas, conteniendo la ve-
getacién adventicia y los parésitos.

Si se magnifica, con tecnologia apropia-
da, estos factores de vitalidad del terre-
no, el sistema suelo adquiere la capacidad
de responder a las perturbaciones prove-
nientes del exterior, manteniendo asf en
el tiempo su nivel natural de fertilidad
{agricultura eco-compatible).

Es manifiesto que la técnica tradicional
de laboreo enérgico del terreno (tecnolo-
gla fuerte) lleva al sistema suelo hacia for-
mas estructurales que bajan el contenido
de humus y favorece la liberacién de pro-
ductos quimicos (contaminacién, deser-
tizacion). Las nuevas técnicas de laboreo
del terreno, basadas en la reduccién de la
profundidad, de la intensidad de la inter-
vencioén y del nimero de pasadas, ponen
de manifiesto, por otra parte, un impacto

reducido sobre el sistema suelo y permi-
ten obtener notables ventajas por cuanto
protege su estado fisico, quimico y biol6-
gico.

Es ahora, ampliamente aceptado, que
la labranza reducida permite mejorar la es-
tructura del suelo y el contenido de ma-
teria orgdnica en las capas mas superfi-
ciales y de reducir la erosién y liberar ma-
terias quimicas, de aumentar la resisten-
cia a la formacién de costra superficial, de
mejorar la transitabilidad de las maquinas.
Por otra parte, en los terrenos labrados su-
perficialmente se encuentra presente una
activa fauna predadora, capaz de contra-
rrestar a los principales fitéfagos que ata-
can al cultivo; tal presencia est4 asi mis-
mo relacionada con una mayor densidad
de colémbolos, 4caros y lombrices, que
contribuyen a la descomposicién de los re-
siduos culturales favoreciendo la humifi-
cacion.

Con el fin de que la técnica de la labran-
za reducida pueda proporcionar los resul-
tados esperados es oportuno considerar
todos los aspectos técnicos relacionados,
sea con la seleccién y el empleo de los
aperos, sea con la programacién de las in-
tervenciones, entendiendo con este tér-
mino la individualizacién de la modalidad
de laboreo mas adaptada en relacidén con
el ordenamiento cultural y su planificacion
en el tiempo. A tal propdsito, si se consi-
dera que el objetivo principal del laboreo
del terreno es la preparacién del lecho de
siembra y que esta operacién exige una
actuacién temporal bien definida en fun-
cién del cultivo y de su comportamiento
biolégico, es evidente que la planificacién
de las intervenciones debe ser estructu-
rada en relacién con el momento de eje-
cucién de la siembra. De esta manera es
imposible distinguir el laboreo separado de

la siembra y el laboreo contemporéneo
con la siembra.

Es evidente que los modelos de agricul-
tura eco-compatibles debe adoptar un im-
put biotecnolégico y agrotécnico en que
favorezca el laboreo contemporaneo con
la siembra, puesto que permite mantener
el mayor tiempo posibie el terreno cubier-
to con residuos culturales. Este laboreo,
ligado a un periodo Gtil de ejecucion bien
definido, requiere un conocimiento pun-
tual sobre el indice de laborabilidad del te-
rreno, o sea, sobre la posibilidad de ser pe-
netrado y manipulado por cualquier ape-
ro sin que ello signifique dafos en la es-
tructura que comprometan el normal pro-
ceso bidtico.

Determinante por ello el aporte cienti-
fico que puede dar la metereologia para
la programacién del laboreo del terreno.
Con este propoésito estamos estudiando
modelos de simulacién del balance hidri-
co para la estimulacién de los de los dias
disponibles para las operaciones de culti-
vo; estos se basan sobre un “’criterio de
tratabilidad’’ del terreno, expresado como
porcentaje de la capacidad hidrica de cam-
po y permite valorar si las condicienes de
humedad del terreno son favorables, o no,
a la entrada en el campo de los diferen-
tes tipos de maquinas agricolas.

Los aperos disponibles para el laboreo
contemporaneo con la siembra en los te-
rrenos caracterizados por un bajo nivel de
cobertura de residuos culturales han al-
canzado un elevado grado de madurez
tecnolégica. Permanece por el momento
sin resolver, aunque en esta linea la inves-
tigacién es intensa, la posibilidad de apli-
car con fiabilidad, la técnica de laboreo
contemporaneo y la siembra directa con
abundante presencia de residuos cultu-
rales.

Sobre este particular aspecto desarro-
llo mi ponencia resefiando algunas de las
investigaciones en curso que se realizan
en ltalia.

El profesor Michele Cera durante su interven-
cién.
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2. LABRANZA REDUCIDA EN
TERRENO CON RESIDUOS
CULTURALES

(lavoracione ridotta in terreni con rediui
culturali)

En muchos paises europeos, para po-
der efectuar la labranza reducida en terre-
nos con abundantes residuos culturales
empleando las actuales maquinas combi-
nadas se recurre a soluciones poco racio-
nales, como su retirada, o a la solucién
mas ilégica, el quemado de estos resi-
duos; de esta manera se provoca una pro-
gresiva reduccién de la materia organica
con las claras consecuencias negativas
principalmente en terrenos arcillosos, so-
bre la fertilidad y sobre la estructura.

En terrenos muy sueltos con presencia
de residuos culturales se puede pensar en
preparar directamente el lecho de siembra
enterrando superficialmente los residuos
culturales mediante la utilizacién del ara-
do de vertedera asociado a un rodillo com-
pactador. Esta técnica no permite, sin em-
bargo, trabajar en bandas, lo cual es es-
pecialmente indicado para controlar el
apelmazamiento del terreno por el trafico
de las méquinas.

Para resolver tal probleméatica en sue-
los tenaces, donde el arado es inacepta-
ble porque crea excesivo aterronamiento,
estan en estudio aperos especificos, alter-
nativos al arado, que permiten labrar el te-
rreno en bandas de anchura no inferiores
a 250 cm, permitiendo aplicar la técnica
de ‘"tréfico controlado’’. Bajo este aspec-
to es interesante subrayar que todos los
prototipos de aperos que se presentan
pueden ser acoplados a un tractor opor-
tunamente modificado para obtener una
anchura de via igual a la de trabajo del
apero. Se obtienen asf zonas de terrenos
sin labrar en correspondencia con las rue-
das del tractor. Sobre estas bandas deben
transitar todos los tractores y maquinas
arrastradas y automotrices; de esta ma-
nera se realiza un control del trafico so-
bre las bandas trabajadas y se evita la
compactacion sobre las zonas en las que
se desarrolla el cultivo.

En particular, si se considera el proble-
ma desde el punto de vista de los residuos
culturales, se pueden individualizar cua-
tro lineas de intervencion:

a) tratamiento de los residuos cultura-
les contemporédneamente con la prepara-
cién del lecho de siembra;

b) tratamiento de maduracién de los re-
siduos culturales y sucesiva preparacion
del lecho de siembra;

¢) maduracién de los residuos cultura-
les y siembra directa;

d) desviacién de los residuos culturales
y siembra directa;

TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS
CULTURALES
CONTEMPORANEAMENTE CON LA
PREPARACION DEL LECHO DE
SIEMBRA

El enterrado de los residuos culturales
en el momento de la preparacion del le-
cho de siembra puede efectuarse con ape-
ros alternativos al arado previo picado
mas o menos forzado de los mismos. Se
realiza esta operacion ya en el momento
de la recoleccién, utilizando cosechado-
ras provistas de dispositivos para el pica-
do de los residuos, o bien con la picadora
tradicional.

2.1.1 Arado rotativo

Un interesante apero, todavia en fase
de desarrollo, proximo a nuestro Depar-
tamento, es el arado rotativo. El elemen-
to principal lo constituye un eje horizon-
tal con una longitud de 3 m, accionado
mecanicamente con la t.d.f., sobre el que
se encuentran incorporadas una serie de
estevas curvadas, 2 por cada una de las
5 filas, dispuestas segun una linea helicoi-
dal para la distribucién més gradual del es-
fuerzo que requiere el tractor. En la extre-
midad de las estevas se montan vertede-
ras que, para reducir el empuje lateral, se
colocan de manera alterna a derechay a
izquierda.

El arado rotativo puede ser considera-
do como una alternativa valida al arado de
vertedera, sea bajo el aspecto técnico-
funcional como cualitativo: en efecto, a
igualdad de potencia utilizada, la capaci-
dad efectiva de trabajo del arado rotativo
es de 1 ha/h, mientras el consumo unita-
rio de energia del arado tradicional es su-

perior en cerca del 45 % con respecto al
arado rotativo. En lo que se refiere a la ca-
lidad de las respectivas labores, el arado
rotativo distribuye de manera homogénea
los residuos en toda la capa trabajada sin
que se forme suela de labor.

En los suelos tenaces, todavia, el ara-
do rotativo no siempre permite la prepa-
racion directa del lecho de siempre a cau-
sa de la notable produccién de terrones
de grandes dimensiones. Para resolver el
problema estd siendo modificado para
aplicarle un rotor de dientes rectos, para
desmenuzar los terrones levantados por
las rejas, antes de que caigan sobre el te-
rreno, aprovechando la energia cinética
que posee el terrén en movimiento.

2.1.2 Cultivador con discos rotativos

De particular interés resulta un apero
combinador ya en fase de comercializa-
cion, que consigue la picadura de los re-
siduos culturales y un laboreo desgarran-
do de suelo con mezcla del terreno y en-
terrado de los residuos. El apero, con una
anchura de 2.5— 3.0 m, est4 constituido
principaimente por los siguientes elemen-
tos labrantes: el primero formando puas
de perfil curvo con deflectores laterales;
el segundo caracterizado por una serie de
discos céncavos con paletas, accionados
por un motor hidraulico. La particular con-
formacién de la pua proporciona un labo-
reo con desgarro del suelo y un volteo par-
cial del terreno que se completa posterior-
mente con los discos con paletas; varian-
do la velocidad de rotacién de los discos
(de 55 a 105 vueltas/min, régimen 6pti-
mo 80 vueltas/min) es posible regular la
intensidad del laboreo y el enterrado de los
residuos.

El picado de los residuos se efectua co-
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locando una picadora rotativa con rulo
compresor con resaltes helicoidales, o
bien delante del cultivador, o mejor por de-
lante del tractor; esta segunda solucién
mejora la eficacia del conjunto, pero pue-
de ocasionar la obstruccion del radiador
del tractor si no se modifica el circuito de
refrigeracion.

La comparacién entre el cultivador con
discos rotativos y el arado sobre rastrojo
de maiz grano, con el mismo tractor y en
las mismas condiciones de prueba, ha
puesto de evidencia que el conjunto
picadora + arado, aunque es una combina-
cién de aperos que permite elevadas pres-
taciones, se caracteriza, en un conjunto,
por unas mayores necesidades de mano
de obra(1.69 h-hombre/ha) en relacién
con el cultivador de discos rotativos (1.47
h-hombre/ha). En lo gue se refiere, por
otra parte, al consumo energético, en las
condiciones de prueba, la combinacién se-
parada de picador de rastrojo + arado po-
ne de manifiesto una menor necesidad de
energfa (350 kwh/ha) en relacién con el
cultivador de discos rotativos (400
kwh/ha). Estos resultados estan enfren-
tados, pero, con las diferencias que apa-
recen en |la energia necesaria para la pre-
paracién directa del lecho de siembra: el
menor grado de aterronamiento del terre-
no labrado con el cultivador simplifica el
laboreo secundario, reduciendo las nece-
sidades de energia a la vez que la de ma-
no de obra y la compactacién.

En la comparacién entre estos dos sis-
temas de labranza sobre los aspectos cua-
litativos se evidencia como el indice.de en-
terrado del cultivador de discos rotativos
se debe considerar como 6ptimo, en cuan-
to que no crea dificultad al trabajo de la
sembradora y confiere a la capa superior
del terreno resistencia contra el batido de
la lluvia. En lo que concierne el andlisis de

las secciones transversales del perfil del
terreno afectado por el laboreo, el culti-
vador de discos trabaja el terreno de ma-
nera mas homogénea, distribuyendo los
residuos vegetales en todo el perfil sin for-
mar suela de labor.

2.2 TRATAMIENTO DE MADURACION
DE LOS RESIDUOS CULTURALES Y
SUCESIVA PREPARACION DEL LECHO
DE SIEMBRA

Esta es una nueva linea de investigacion
multidisciplinar que implica mas compe-
tencia que la de nuestro Departamento y
preve la actuacién de procesos y aperos
diversos con el fin de conseguir los si-
guientes objetivos:

—favorecer la preparacion del lecho de
siembra con aperos de reducida intensi-
dad de laboreo del terreno;

—mejorar los procesos de humificacién
de los residuos culturales;

—controlar la difusién de las semillas de
las adventicias;

—favorecer la cobertura del suelo;

—permitir el abonado en verde.

Para el picado y parcial enterramiento
de la paja se estd estudiando un apero
combinado, caracterizado por un rotor de
mayales con eje de rotacién horizontal
{anchura 2.5— 3.0 m) convenientemente
carenado y una grada de laminas radiales
que consigue una mezcla del terreno con
los residuos picados y su enterrado par-
cial. De este modo se favorece la descom-
posicién de los residuos y el desarrollo de
las semillas de las adventicias ({(falsa
siembra).

Para una mayor descomposicién de la
paja se puede recurrir también al *abono
verde’’ después de haber picado los resi-
duos culturales y trabajado superficial-

mente el terreno con el cuitivador, se
siembra el cultivo forrajero, efectuando si
fuera posible la hidrosiembra; con el cul-
tivo desarrollado se procede al enterra-
miento simultaneo de la paja y del abono
verde lo que permite obtener una mezcla
justa de materia orgdnica rdpidamente
descomponible.

Con la técnica del “abono verde’’ la pre-
paracion del lecho de siembra se realiza
con el arado rotativo o con el cultivador
de disco rotativos, mientras que con la
"falsa siembra’’ se utiliza el cultivador ro-
tativo, y los resultados obtenidos confir-
man la validez del apero con este tipo de
sustrato.

2.2.1 Subsolador rotativo

El cultivador rotativo, accionado por la
t.d.f, a través de una transmisién mecé-
nica o hidraulica, esta constituido por un
bastidor principal por el que se fijan los
elementos labrantes y un bastidor secun-
dario el cual, articulado con el primero y
accionado mediante cilindros hidraulicos,
soporta el sistema de limpieza y dos rue-
das para el transporte por carretera. Los
elementos labrantes se montan sobre un
cilindro con eje de rotacién horizontal, con
una longitud maxima de 3 m, y agrupa-
dos en ruedas dentadas distanciadas en-
tre si 30 cm, cada una constituida por 6
puas curvas que giran en el mismo senti-
do en el que se produce el avance, de tal
manera que resulta una accién de empu-
je sobre el tractor. El régimen de rotacién
del rotor es de cerca de 60 r/min.

Aperos de este tipo se estan difundien-
do en Italia; estan particularmente adap-
tados para trabajar en suelos tenaces,
sean secos o humedos, en cuanto que ga-
rantizan el removido del suelo a profundi-
dad constante y no producen suela de la-
bor gracias a la accion de rajadura del te-
rreno resultante de la rotacion de la pua
curvada.

En relaciéon con la arada superficial, el
laboreo con el subsolador rotativo permi-
te mejorar la productividad en el trabajo
alrededor del 20%:; en lo que se refiere a
la demanda energética, el ahorro que se
con el cultivador, de cerca del 37% en
comparaciéon con el arado, se explica por
las caracteristica constructivas del apero
rotativo y por un mejor aprovechamiento
de la potencia en esta ultima.

También para la sucesiva preparacién
del lecho de siembra los resultados son fa-
vorables para el subsolador rotativo con
mayor capacidad de trabajo del 30% en
relacién con el arado y menor gasto de
energfa del 25%. Esto puede atribuirse a
la diversa conformacién de los 6rganos la-
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brantes y del trabajo de fisuracién, tipica-
mente escarificador del subsolador rota-
tivo, que probablemente produce la fisu-
racién interior de los mismos terrones, y
con ello facilita el siguiente trabajo de re-
fino.

Bajo este aspecto se esta estudiando la
posibilidad de realizar un apero combina-
do para efectuar directamente la prepara-
cién del lecho de siembra: la investigacién
en curso prevé la instalacién de rotores
particulares posicionados al nivel de los
dispositivos de autolimpieza de manera
que pueden efectuar mayor pulverizacién
de los terrones.

2.2.2 Cultivador con rotocultor

Este apero combinado, muy difundido
para el laboreo de los suelos limpios, pue-
de proponerse validamente para la prepa-
racion directa del lecho de siembra de re-
siduos culturales tratados y madurados.

Los dientes rigidos deben tener una lon-
gitud y dngulo de penetracién variable se-
gun el tipo de suelo, tal que favorezca su
hendido y esponjamiento; detras del ro-
tocultor se sitda un rodillo igualador com-
pactador que permite mantener constan-
te la profundidad de trabajo del rotocultor.

Para poder emplear racionalmente el
tractor de cadenas, en situaciones de di-
ficil laborabilidad del suelo, se encuentra
en fase de pruebas un prototipo arrastra-
do, caracterizado por puas de fisuracion
y un rodillo de gran didmetro con aletas
especiales, que permite romper el terre-
no si dispone de suficiente adherencia pa-
ra transmitir el movimiento, mediante un
multiplicador con transmisién por cadena,
y un rotocultor que prepara el lecho de
siembra. Con el fin de poder utilizar racio-
nalmente el tractor de ruedas de 130 KW
y 4 RM, el mismo apero se ha realizado
en versién arrastrada con motor auxiliar
para el accionamiento de los elementos la-
brantes.

La configuracién de este apero permi-
te su asociacién, mediante un enganche
en paralelogramo, con una sembradora,
aunque no siempre la velocidad de avan-
ce de la méquina para el laboreo del te-
rreno resulta que permite el racional fun-
cionamiento de la sembradora incorpora-
da. La solucién de este problema est4
siendo investigada buscando la optimiza-
cién de la combinacién del apero para el
laboreo-siembra. En este aspecto hay que
intensificar la investigacién teniendo pre-
sente que para la pulverizacién de los te-
rrones se necesita utilizar un apero rota-
tivo accionado por la t.d.f., a mayor ve-
locidad de avance, o bien se necesita bus-
car soluciones diversas que trabajando a
velocidad de avance superior, dejen el te-
rreno parcialmente afinado, en la hipéte-
sis de que la sembradora venga oportu-
namente equipada con los adecuados 6r-
ganos de enterrado.

2.3 TRATAMIENTO DE LOS
RESIDUOS CULTURALES Y SIEMBRA
DIRECTA

También en el &mbito de la siembra di-
recta sobre residuos culturales tratados y
madurados estdn en curso una serie de
experiencias, y cuyos primeros resultados
parecen satisfactorios. Paso a presentar
la funcionabilidad de algunos de los ape-
ros para la preparacién directa del lecho
de siembra y siembra contemporénea.

2.3.1 Apero combinado

En suelos fuertes se estan adoptando
sistemas de labranza con aperos combi-
nados especificos que permiten efectuar,
en una sola pasada, el laboreo del terre-
no, la distribucién de fertilizantes y her-
bicidas y la siembra. Tales aperos se ca-
racterizan: por una serie de surcadores
que tienen la funcién de remover el terre-
no y permitir el enterrado de fertilizante
a media profundidad; de un distribuidor
neumdtico para la localizacion diferencia-
da del fertilizante; de una fresadora que
trabaja el suelo en toda la anchura o sola-
mente sobre la linea; de una sembradora
con surcadores de disco o de reja para la
deposicién de la semilla de distribuidores
para la desinfeccién del suelo y para es-
carda quimica localizada sobre la fila.

Las actuales sembradoras combinadas
han puesto en evidencia la necesidad de
analizar mas atentamente la calidad de los
materiales utilizados y la forma de las aza-
das de la cavadora con el fin de reducir
el peso de la maquina, el desgaste de los
elementos de trabajo y conseguir una ve-
locidad de trabajo compatible con la fun-
cionabilidad de la sembradora.

La presencia de residuos culturales bien
maduros permite también el empleo de la
sembradora que realiza el laboreo de la If-
nea de siembra mediante pequeras aza-
das rotativas en correspondencia con el
elemento sembrador (anchura de trabajo

préxima a 10 cm). Estas sembradoras se
caracterizan por su notable polivalencia de
empleo, puesto que pueden ser utilizadas,
ya sea en suelo sin preparar, para la siem-
bra directa de maiz o de soja como culti-
vo intercalar de verano, ya sea sobre suelo
arado, para el minimo laboreo de maiz y
de soja como cultivo principal.

2.3.2 Siembra directa sobre residuos
culturales

La siembra directa se puede efectuar
solamente sobre residuo poco volumino-
so tratado y dejado en larga maduracién,
con eventual empleo de herbicidas o de-
secantes adecuados para desvitalizar los
residuos culturales y contener el desarro-
llo de las adventicias. Esta técnica, de la
cual hablarédn detalladamente los Prof.

‘Hernanz y Rojo, elimina el fenémeno de

la erosién superficial, permite obtener una
rapida sucesion de cultivos, un mayor res-
peto para la estructura del terreno y una
reduccién de la pérdida de agua por eva-
poracion.

Para la siembra directa de los cereales
de otofo-invierno en ltalia se estan difun-
diendo sembradoras provistas anterior-
mente de una serie de elementos rotati-
vos con eje de rotacidn vertical que ac-
tuan sobre el residuo mezclandolo con las
primeras capas del suelo; un rulo com-
puesto por ruedas de goma favorece la
compactacién de la mezcla residuo terre-
no; los surcadores de disco de la sembra-
dora garantizan el homogéneo enterrado
de la semilla, siempre que la cantidad de
residuos no sea excesiva.

Para una mayor fiabilidad de esta sem-
bradora, es necesario por ello, intensificar
la investigacion, con el fin realizar siste-
mas de enterrado de la semilla y del ferti-
lizante con una mayor agresién sobre la
paja y sistema asentador de la semilla de
manera que se consiga un cierre eficaz del
surco.

La evolucién de la técnica agronédmica
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ha puesto en evidencia en estos ultimos
anos, la posibilidad de mejorar la siembra
directa trabajando sobre un terreno siste-
matizado en surcos, en particular sobre
suelos hiumedos y salinos (*‘ridge till’’,ca-
ballén). Sobre este asunto versara la po-
nencia del Sr. Godia.

2.3.4 Desviacion de los residuos
culturales y siembra directa

Estan en fase de experimentacién algu-
nas técnicas de siembra directa sobre sue-
lo con elevado grado de cobertura de re-
siduos, que prevén una desviacion lateral
de la paja antes del surcado para devol-
verla a su posiciéon como dltima operacién.
De este modo, el suelo resulta relativa-
mente limpio, en la faja sobre la que tra-
baja la bota de siembra, y es razonable
pensar que se podré utilizar todos los ape-
ros combinados para el laboreo y siembra
directa, o sea la sembradora para ‘‘sod
seedins’’.

La desviacién del residuo puede realizar-
se con aperos colocados delante del trac-
tor; se efectia simultaneamente con la
siembra del picado y el desplazamiento la-
teral del producto sobre la banda contigua
ya sembrada. La primera experiencia, con
siembra en curso, anima a profundizar en
la investigacién para la puesta a punto de
esta técnica particular.

3. PROSPECTIVA FUTURA DE LA
INVESTIGACION

De esta sintesis que refleja algunas ex-
periencias que se realizan en ltalia sobre
el laboreo del suelo con residuos cultura-
les mediante maquinas alternativas al ara-
do, emerge claramente como esta técni-
ca favorece, en paralelo con cuanto la
aplicacién de la biotecnologia va sucesi-
vamente desarrollando procesos agrico-
las que aseguran un correcto manejo del
suelo, tanto bajo el aspecto de su labora-
bilidad como de la transmisibilidad de la

maquina, de modo que garantice la “'vi-
talidad’’ del suelo.

La reduccion de la profundidad del la-
boreo y el mantenimiento de los residuos
culturales en superficie implican necesa-
riamente la definicién de aperos idéneos
de baja demanda energética y la optimi-
zacién del conjunto que forman con el
tractor. Con tal propésito, paralelamente
a un andlisis mas profundo sobre los as-
pectos constructivos de los aperos expe-
rimentales que se han presentado, se de-
be proceder al estudio de sembradoras ca-
paces de trabajar de modo eficaz en el te-
rreno con residuos culturales enterrados
superficialmente. Tal estudio debe condu-
cirse bajo el punto de vista de conseguir
un correcto equilibrio entre la reduccién
del grado de afinamiento del terreno y de
la funcionabilidad de los elementos surca-
dores de la sembradora.

En este sector se debe considerar tam-
bién la oportunidad de modificar radical-
mente los actuales sistemas de siembra
que se encuentran influenciados por las
condiciones de la capa del terreno sobre
el que opera: presencia de residuos cul-
turales, diferentes estados de aterrona-
miento y de humedad pueden inducir una
notable variabilidad en la regularidad del
enterrado de la semilla.

Deben valorarse con atencién los nue-
vos métodos de siembra basados en la
aportacién de una capa de suelo igual a
la profundidad de siembra, sobre la depo-
sicién neumadtica de la semilla en la base
de la capa y sobre la cobertura con terre-
no que cae posteriormente. Este método
esté anulado de hecho hoy, por interac-
cién entre el terreno y los elementos de
deposicién de la semilla, aunque los resi-
duos culturales no constituyen un obsté-
culo.

Es evidente que los nuevos tipos de
sembradora deben prever también el en-
terrado a profundidad diferenciada del fer-
tilizante y la distribucién sobre la linea de
herbicidas y desinfectantes del suelo con

el fin de conseguir una mejor utilizacién
de productos quimicos y de reducir el pe-
ligro de su puesta en libertad por parte del
terreno.

La puesta a punto de esta tecnologia
también la valoracién, mediante monito-
rizado especifico, de la intensidad de la-
boreo éptimo para cada cultivo en las di-
ferentes condiciones pedocliméticas y
orograficas. se necesita intensificar por
ello la investigacién multidisciplinar para
mejor comprender algunos aspectos fisi-
cos y biolégicos tales como: los movi-
mientos del agua y el desarrollo radicular
con diferentes modalidades de labranza,
el funcionamiento del sistema planta-
suelo, la cantidad y cualidad de la vege-
tacién esponténea, la evolucién del esta-
do fisico y quimico del terreno, etc.

Por otra parte, la realizacién de senso-
res, con posibilidad de valorar la intensi-
dad del laboreo en relacién con el estado
estructural del terreno y de regular la opor-
tunidad real del apero en funcién del tipo
de accién que se desea, puede constituir
una importante contribucién para mejorar
la eficacia y la calidad del laboreo redu-
cido.

De notable interés resulta asimismo el
andlisis de la gestién y de la economici-
dad del apero con baja demanda de ener-
gfa, en relacién con la potencia disponi-
ble y alas caracteristicas estructurales de
la explotacién, valorando en particular el
impacto producido sobre la productividad
de la mano de obra. Este anélisis debe po-
der proporcionar a los agricultores indica-
ciones y sugerencias sobre los procesos
de mecanizacién que debe utilizar en re-
lacién con la rotaciones de cultivo, con-
siderando también los efectos positivos li-
gados a la fertilidad residual y al conteni-
do de materia organica.

Con tal objeto los agricultores deben ad-
quirir mayor capacidad de seleccion de los
aperos mas idéneos en relacién con el ti-
po de terreno, a las condiciones climati-
cas y a las caracteristicas del cultivo. De
fundamental importancia resulta, por tan-
to, la predisposicién de mapas de suelo,
en relacién con su laborabilidad, acompa-
fados de indicaciones puntuales sobre los
periodos Utiles de ejecucién de las labo-
res. Esto solo serd posible con la colabo-
racién de los servicios agrometeorolégi-
cos, de los calendarios de programacion
del trabajo en la explotacién, con el fin de
optimizar el proceso.

Para concluir, estoy convencido que so-
lamente una profundizacién sobre el co-
nocimiento del equilibrio fisico, quimico y
biol6égico del terreno, incluida una atenta
gestién del trabajo y de las operaciones
que con el se relacionan, podran permitir
el desarrollo de sistemas agricolas y de ar-
monizar sobre la exigencia productiva y
la utilizacién de los recursos naturales, sin
comprometer el futuro de la vitalidad del
suelo.
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SOBRE CABALLONES

CULTIVO

Emilio Godia Sales*

INTRODUCCION

A medida que, con entusiasmo, se ex-
tiende y aplica el “’/minimo cultivo’’, se re-
salta este sistema mas que con un méto-
do, como una ‘'filosofia’’ que debe adap-
tarse a cada finca y a cada caso concre-
to, inclusive al temperamento del agricul-
tor ejecutor, que debe ser tolerante.

Exige el método de ‘'minimo cultivo’’,
un mayor conocimiento de las relaciones
suelo-planta, abonado, riego, eleccién y
manejo de las maquinas, herbicidas, sien-
do béasico tener conceptos de simplifica-
cion y de ahorro econémico.

Una de las variantes del método de mi-
nimo cultivo, es el cultivo sobre caballo-
nes. Se pretende conseguir un suelo hu-
medo, no saturado, bien estructurado,
complementado con pequefios diques o
balsas, y mulch.

Cualquier sistema hay que encuadrarlo
dentro de un conjunto de ideas y opera-
ciones. Cualquier intervencién, que se ha-
ga influye sobre todas, o alguna, de las

(*) Dr. Ingeniero Industrial.
Agricultor.

demds. La literatura es abundante en
cuanto a las necesidades de agua de los
cultivos, pero escasa sobre los efectos
que producen los excesos de encharca-
miento, segun su duracién, y también el
producido por las capas freaticas transi-
torias.

DESCRIPCION

Los caballones son surcos paralelos,
que se construyen para formar un lecho
de siembra elevado, y que no todas las rai-
zes tengan la posibilidad de inundarse, y
también de tener una altura mayor sobre
las posibles y eventuales capas fredticas,
es decir siempre habra un porcentaje ra-
dicular alto, en condiciones normales de
humedad.

Las pocetas son pequefios diques, que
se construyen entre los surcos con el ob-
jeto de retener y almacenar el agua de llu-
via o de riego aumentando de ésta mane-
ra la capacidad de infiltracion.

Estos son los beneficios afadidos que
aporta, el sistema CABALLON-POCETAS,
sobre el de minimo cultivo y mulch, ade-
mas de una mayor defensa de la erosién.

Emilio Godia expuso en el Seminario sus cono-
cimientos personales del cultivo sobre caballo-
nes en un medio arido.

APORTACIONES DE LOS
CABALLONES

Los caballones tienen una temperatura
superior a la de la tierra llana contigua, y
existe una variacién en la temperatura del
mismo motivada por la distinta humedad
entre la cresta y el valle. Esta mayor tem-
peratura permite un pequefo adelanto de
la fecha de siembra, con su beneficio pro-
ductivo, pero la humedad reduce el
aumento de temperatura, de ahi la nece-
sidad de destruir el mulch anticipadamen-
te a la siembra.

Esta humedad se mantiene en el caba-
ll6n fundamentalmente en sus dos tercios
inferiores, y en el lado N. preferentemen-
te, cumpliendo una doble funcién: como
medio de la actividad bacteriana, y como
solubilizadora de los estratos orgéanicos,
que actuaran de ligantes para la formacién
de la estructura del suelo.

Por otro lado los restos de la cosecha
mantenidos en el surco, son estabilizado-
res de las temperaturas extremas, y pro-
tectores de la evaporacién del suelo, con
lo que se fomenta la actividad bacteria-
na. La descomposicion de los restos de
cosecha, esté acelerada por los ciclos de
humedad-secado. Esta estabilizacién de
la temperatura, regula la actividad bacte-
riana del suelo.

Los sistemas de minimo cultivo, en ge-
neral disminuyen la erosién y aumentan
lainfiltracién y ensefan que por cada 20
% adicional de la superficie del suelo que
se cubre con rastrojos, la erosion dismi-
nuye la mitad, también la bibliografia usual
muestra que éste sistema, reduce un 25%
las escorrenterias aunque esta cifra hay
que considerarla refiriendose a las pen-
dientes y estado del suelo (no cultivado,
subsolado, labrado, mulch, precipitacién
instantdnea, riegos o tormentas ante-
riores).

El sistema de caballones respecto a la
erosion es fatal a no ser que estén cons-

AGRICULTURA-41




~ LABOREO DE CONSERVACION

truidos a curva de nivel. Se produce una
erosién milimétrica, centimétrica, decimé-
trica, en el valle del alomado. El agua va
arrastrando y aumentando sus suspensio-
nes en limos y arcillas, que se van a su
vez sedimentando en el perimetro del ca-
ballén. los sedimentos finos van imper-
‘meabilizando los laterales. El agua aumen-
ta su energfa cinética, y su caudal, con lo
que produce pequenas cascadas. Esta
agua choca con los terrones, a los que
comprime y destruye, y con los laterales
del caballén, con lo que aumentan las sus-
pensiones, erosiones y sedimentaciones.

Los suelos saturados y encharcados,
son causa de problemas muy graves pa-
ra la mayoria de las plantas. Las semillas
situadas en suelos saturados, pueden pu-
drirse o morir después de germinar. El cre-
cimiento de las raizes, se interrumpe con

la presencia de capas freaticas, aunque
sean transitorias. Estas plantas tienen me-
nor volumen radicular, son mas suscepti-
bles a la sequfa, enfermedades y menos
productivas. La causa es falta de oxige-
no en el suelo. Provocan desnitrificacio-
nes y otras calamidades.

La duracién del exceso de humedad,
marca la disminucion de la cosecha que
serd mas o menos grave segun el estado
en que se encuentra la planta. Aumenta
la gravedad del problema con temperatu-
ras bajas (Robert H. Shaw 1977). Las
plantas jévenes del maiz son muy supcep-
tibles, al frio y a la duracién de estas ba-
jas temperaturas. Los dafos provocados
son mfnimos, si la humedad es baja y se
agravan al incrementarse la humedad.

Riegos de pie durante periodos de ba-
jas temperaturas, en suelos con textura

%

/

DISTRIBUCION DE HUMEDADES
EN LOS CABALLONES

fina, y en cultivos de cebada (Dennis et
al., 1.973; Day and Thompson, 1.975),
causan encamados, falta de oxigeno, re-
tardan el crecimiento, disminuyendo la
produccién.

El grado de saturacién del suelo, deter-
mina la cantidad de oxigeno que contie-
ne, y éste es practicamente cero después
de 24 horas de inundacién. La difusion del
oxigeno en el agua, es 10-4 menor que en
el aire, y esta carencia de oxigeno es la
causante de la asfixia.

En ensayos en invernadero {Mitra &
Strekler, 1961) encontraron que el malz
inundado en estadio V5 : 7, 14 6 21 dfas,
tenfa una disminucién de produccién del
7.5 %, 34 y 43 % respectivamente.

En suelo limoso (Wolfe, 1.927), la ra-
pidez de germinacién aumenta al subir la
humedad hasta el 75—80 %. Con el 10
% de humedad no hay germinacién. Al
acercarse el suelo a saturacién la germi-
nacién se retarda, por falta de oxigeno.

Encontraron, Purvis & Williamson
(1972), que las plantas de malz, en los pri-
meros estadios eran gravemente danadas,
si estaban cubiertas de agua o en atmos-
fera sin oxigeno.

Muchos agricultores aseveran la sensi-
bilidad del malz a los riegos tempranos, ra-
zonandolo como un aliciente para que las
raizes busquen horizontes mas profundos.
Esta l6gica norma préactica coincide con
lo que se estéa diciendo, (inundacién, sa-
turacién del suelo) pero ya es mas dudo-
so pensar que el stress de sequia que se
somete a la planta sea beneficioso. En cul-
tivo sobre caballones, éste problema se
atenua o no existe, por no producirse en-
charcamientos, segin hemos comproba-
do durante varios anos.

En un interesante trabajo R.S. Kamvar
(1988), realizado con malz los afos
1.984 —85 -86, estudia las disminuciones
de cosecha provocadas por exceso de hu-
medad, debido a drenes incorrectos, y los
hace responsables de una pérdida media
de produccién del 32 %.

Las regresiones que encontré muestran
la sensibilidad del maiz al exceso de hu-
medad en los distintos ciclos de la plan-
ta, con capas freaticas a 30 cm.:

Lineal R2-0,85

V4 Lineal 0,78

V12 Exponencial 0,85
R1-R2 Hiperbdlica 0,94
RS Hiperbdlica 0,76
R6 Lineal 0,80

Estos datos corresponden al afio 1986;
junto con las regresiones de los afos an-
teriores se puede afirmar que los momen-
tos més criticos del maiz, por exceso de
humedad, estan desde la siembra hasta
V4, en la antesis y floracion R1 —R2, se-
guidos de la maduracién R6.

En el girasol se debe mantener la capa-
cidad de campo preferentemente entre el
50 y 80 %. Segun numerosos investiga-
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dores, parece 6ptimo mantener la hume-
dad del suelo durante la floracién al 80 %
dela CCy el 70 % en el resto de los esta-
dios. Mantener el agua disponible del sue-
lo a niveles no inferiores al 50 % se con-
sidera lo mas favorable para el cultivo. El
50 % de la CC, es una humedad mayor
que el 50 % de la humedad disponible, y
depende la textura del suelo. Las particu-
las del suelo retienen el agua a tensiones
del orden de 0,1 bar en suelos arenosos
y en suelos arcillosos a 0,3 bar.

En la soja, un contenido alto de hume-
dad en el suelo produce pobre germina-
cion. (Moderski, H.J. & Col, 1973). La
velocidad de crecimiento de las raizes es
mayor a -0,5 bar que a tensiones de 0,9
bar.

Se desarrollan organismo patégenos en
las raizes a -0,3 bar, o sea a CC. El maiz
parece menos sensible a estas altas hu-
medades.

Diversos programas informativos (ClI-
MIS, UCIPA) senalan la humedad que de-
be quedar en el suelo al llegar el cultivo
a la maduracién fisiolégica, con objeto de
detener el crecimiento vegetativo y que
haya transferencia de nutrientes de la
planta al fruto. Esto mejora la calidad del
fruto, y la produccién. En el caso de la uva
por una mayor graduacién y mejores
aromas.

Todas éstas consideraciones muestran
la gran importancia que tiene el control de
la humedad méaxima del suelo y de sus
efectos desastrosos, ocultos o aparentes
en los rendimientos de las cosechas y en
su calidad.

CONSTRUCCION DE LOS
CABALLONES

Son dos tedricamente, las alineaciones
ideales:

—Alineacion N-S en latitudes mediterra-
neas.

— Alineacién siguiendo curvas de nivel.

En el riesgo con pivots, por los proble-
mas de sustentacién de éstas maquinas,
que en terrenos limosos, mal drenados,
producen profundas roderas, dificiles de
cruzar y no es posible el cultivo en linea
recta, ya que se deshacen las sendas pre-
paradas para la rodadura del pivot, exten-
diendo por el campo las piedras que la for-
maban.

El procedimiento que se adopta en és-
tos casos es cultivar en circulo.

Esto dificulta las operaciones de siem-
bra y cultivo y crea espacios muertos, que
son verdaderos semilleros de malas hier-
bas, agravado en parte por ser los reco-
rridos de los pivots elipsoides en vez de
circunferencias. Se somete al tractor y
maquinas a un esfuerzo lateral constan-
te, y de mayor magnitud en los circulos
centrales.

En la ejecucion de alomados de alinea-

cion recta la operatividad comienza por el
centro del campo, que tendrd forma rec-
tangular o cuadrada y con los trazadores
extendidos, en el primer pase, que sera la
linea guia, los trazadores dejaran la hue-
lla que coincida con el centro del tractor
en la pasada siguiente.

Cuando se aloma en circulo se actua
Unicamente con un trazador y la huella
coincidird con rueda del tractor en la pa-
sada siguiente. Lo ideal seria efectuar una
espiral de todo el pivot, pero esto no es
posible en pivots con roderas consolida-
das, por lo que se opta por realizar una pe-
quefa espiral dentro de cada circulo. De
ésta forma no hay maniobra para saltar de
una linea de siembra a la siguiente.

La forma del caballdén esté supeditada
al tipo de implemento utilizado, éstos pue-
den ser de vertedera o de discos y éstos
a su vez pueden ser de grupos paralelos
u opuestos.

La velocidad del tractor, influye en la di-
mension y forma del alomado, y como el
tipo de herramienta y de la anchura entre
lineas. Superar los 8 km/h produce obs-
trucciones, y lanza la tierra demasiado le-
jos, aparte de no haber suficiente 4rea de
escape entre los cuerpos. El problema es
mayor cuanto menor separacion existe
entre lineas y cuanto mas alto se desea
el caballén.

La altura normal de los caballones para
cultivos es de 15 - 20 cm, pero posible-
mente son preferibles mas altos en suelo
limosos.

Las anchuras de los caballones depen-
dera del numero de hileras que se quieran
sembrar, una, dos 6 mas.

En suelos ligeros se siembra el trigo en
caballones, tanto en el valle como en la
cresta, para una mejor distribucion del
agua de riego, si las pluviometrfas son al-

tas, el mejor rendimiento se obtiene en la
parte alta, y a la inversa si son bajas.

En muchos lugares del mundo se cons-
tituyen caballones-poceta para captacion
de la liuvia normales e intensas (tormen-
tas), pudiendo luego deshacerlos para
siembra en llano, o bien sobre el mismo
sistema.

En Africa y Asia y en cultivo de arroz,
donde hay problemas nutricionales, cono-
cidos por ‘‘toxicidad del hierro’’, (M.D.
Winslow, 1989), se emplea el sistema ca-
ballén, que sobrepasa el nivel de agua en
30 cm consiguiendo aumento de cosecha
importantes.

En un ensayo realizado en Zaragoza por
A.Casallo (1988}, en maiz, con caballo-
nes construidos en el momento de la
siembra, y en suelos considerados areno-
sos, en comparacién con siembra en lla-
no, muestra también la bondad del siste-
ma por un aumento de produccién de
1600 kg/ha.

En ensayos realizados en 1.989 en la
finca Monte Julia, comparando la diferen-
cia productiva entre el sistema caballén
construido en el verano anterior o su rea-
lizaciébn un mes antes de la siembra dio
una superioridad de 400 kg/ha.

La interpretacion de éstos dos ultimos
ensayos, indican, en un caso, problemas
de pérdida de cosecha por asfixia radicu-
lar, ademds del efecto de las altas tem-
peraturas del agua sobre el cuello de raiz,
y en el otro, la bondad del minimo culti-
Vo, pues no se destruyé mecanicamente
la estructura que se fue formando duran-
te 10 meses, de un campo que procedia
del cultivo de cereales.

En el riego con pivots, y en suelo limoar-
cillosos, no es posible, y en afirmacién ro-
tunda a mi juicio, sin el empleo del siste-
ma caballén poceta, por el gran volumen
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de escorrentia que se produce, motivadas
por la baja infiltracién.

Se podré pensar que en suelos de bue-
na infiltracién no es necesario, o aconse-
jable, el cultivo sobre caballones, pero en
éste caso hay que evaluar la profundidad
a la que se encuentra el horizonte imper-
meable, y si su caudal de drenaje permite
que no haya ascenso de la capa freatica.
En tierras muy permeables muchas veces
es aconsejable producir una proporcién de
suelo en poivo, que frene la lixiviacién
(ejemplo del tiesto).

MODIFICACIONES EN LA

CONSTRUCCION DE CABALLONES Y
POCETAS

Se estd tendiendo a la colocacién de
subsoladores, en el chasis de los aloma-
dores, en plano adelantado y coincidente
con la cresta del caballén, se persigue con
ello aumentar la zona de desarrollo radi-
cular.

Pero se da como inconveniente las limi-
taciones que para subsolar tienen los trac-
tores de ruedas. Esto que parece tan 16-
gico, tiene una contradiccién: subsolar es
operacién de suelo seco, alomar es ope-
racion de suelo en ‘“sazén’’.

La potencia necesaria para los aloma-
dores es pequeia, pero el tractor debe ser
grande y de doble traccién, debido al pe-

so de la herramienta y a los desplazamien-
tos laterales. El tiempo de ejecucién con
tractor de 106 kw (145 CV) es del orden
de 2,1 ha/h. (gréfico).

Con la tierra en sazén es el momento
éptimo para el laboreo del suelo.

Esto quiere decir que se producen agre-
gados de 1-5 mm y se forman pocos pol-
vos, la tierra se disgrega facilmente, la zo-
na de roce con la herramienta actuante no
se impermeabiliza. Que la porosidad resul-
tante sea de! orden del 50 % v/v, la hu-
medad estarad comprendida entre el 60—
70 % de la capacidad de campo, los po-
ros con aire seran del 10-15 % v/v.

Las humedades varian con la textura y
estructura del suelo y con el contenido de
materia organica.

Las tierras ligeras y de textura media,
deben tener una humedad por debajo del
Limite Plastico y en éstas condiciones se
producirdn el maximo numero de agrega-
dos (Ojeniyi and Dexter 1.9789), es impor-
tante la relacién entre la CC medidaa-15
bares y el LP.

Cuando los suelos tienen una relacién
LP/GC minima (0,55) deben mojarse, por-
que su falta de humedad, no produce
agregados (A.R. Dexter, 1.987). Cuando
la relacién LP/CC es maxima los suelos de-
ben drenarse hasta que se produzcan
agregados.

Otra propiedad a considerar es la esta-
bilidad del suelo, Su habilidad para man-
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tener su estructura bajo ataques de vien-
to, agua y pisada de tractores, y también
su estabilidad en suelo seco, bajo la ac-
cion de ataques mecanicos.

Otro problema que se presenta, son las
limitadas horas afo, y no dias que un cam-
po estd en 6ptimas condiciones para ser
laboreado, imperativo que en la practica,
no es posible conseguir, aun sabiendo que
solo mecénicamente no es favorable re-
hacer la estructura destrozada.

Esta condicién desplaza herramientas
tradicionales de trabajo lento.

La presencia de salinidad, produce dis-
persién de las arcillas, formando estruc-
turas polvorientas, y encrostamiento, cos-
tras que aunque solo tengan un solo mill-
metro de espesor reducen la conductabi-
lidad hidréulica, esto es caracter(sticos de
suelos limoarcillosos.

Con el sistema de caballones se ate-
nuan estos graves problemas. Por un la-
do las sales se concentran en la cima del
caballén y debido al mulch hay un aumen-
to de la materia orgénica. También hay
una tendencia clara de proliferacion de las
lombrices, lo que aumenta la floculacién
que es la base de una buena estructura del
suelo.

La construccién de pequefos diques o
balsitas, es una practica muy antigua y ex-
tendida por todo el mundo, sus motivos
son:

—Para recoger lluvias

—Para fijar el agua de lluvia o riegos en
su punto de calda.

—Como defensa de la erosién.

Consisten en la construccién mecanica
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de pequenos diques entre lineas de alo-
mados, o simplemente en terreno llano,
entre lineas de cultivo, e incluso para ce-
reales en las propias lineas.

Los datos sobre eficiencia, y aumento
de producciones que provocan son muy
variados (Harris D.L. and Krishna, 1989),
y en cultivos de secano. Estos aumentos
de produccién varian entre 5 y un 35 %
e incluso en circunstancias muy concre-
tas y en sorgo han llegado al 60 % de
aumento de produccién.

En nuestro caso se emplean en el riego
con pivots para evitar la escorrenteria o
lo que es lo mismo, aumentar el tiempo
de infiltracién.

La distancia entre diques, en nuestro
caso es entre 40y 60 cm. En terrenos lla-
nos y solamente para lluvias, acostum-
bran a tener un metro o més.

Los sistemas para su construccién son:
—Herramientas manuales (Gara)
—Modulo fijo (palas)
—Proporcionales al esfuerzo (resorte)
—Moédulo variable (discos)
—Cadenas rotativas.

La velocidad de trabajo varia segun el
tipo de maquina, los de discos a veloci-
dades de 6 km/h, mayores velocidades no
permiten a las palancas fijadoras, retener
los discos, produciendose simplemente un
dentado del suelo, de mayor o menor mo-
dulo.

Los de pala permiten mayores velocida-
des aunque en realidad construyen poci-
tos y requieren algo mas de potencia, y
no tienen practicamente problemas con
las acumulaciones de restos de cosecha.

El peso de un bacheador de 6 palas con
tolva para abonado en bandas, es de
1600 kg y el de discos 1500 kg.

El manejo de los caballones, es muy dis-
tinto segun la zona y tipo de suelo. El pro-
puesto por Ernest E. Behn, funciona per-
fectamente en tierras ligeras (esquema).

En el sistema clasico de minimo culti-
vo las lineas de siembra se alternan cada
ano, para evitar los efectos aleopéticos.
En éste sistema los rastrojos se acumu-
lan en el valle, por lo que no se efectua
éste cambio de suelo.

No hay inconveniente para el pastoreo,
tanto para el ganado ovino como bovino,
por la tendencia de éstos animales a ca-
minar por el fondo del caballén, y la mal-
dad de la pisada queda amortiguada por
el rastrojo.

Un inconveniente que se cita del siste-
ma de caballones es la disminucién de la
capacidad de almacenamiento de agua
por la disminucién de superficie, pero es-
ta magnitud es aparente, por la retencién
que se produce en el sistema combinado
Caballon-Poceta.

En suelos limoarcillosos, |la parte supe-
rior del caballén no absorbe agua, y ésta
en su deslizamiento por los laterales pro-
duce crostas, por lo que el caballén es de-
ficitario en humedad.

La modificacién del ciclo de construc-
cion y cultivo, y la forma del caballén con
cima céncava, es el sistema que hemos
adoptado (esquemas).

Son muchas las investigaciones nece-
sarias, para resolver los problemas que se
presentan en la formacién de caballones
y pocetas y en su manejo.

Los arboles frutales plantados en sue-
los con textura limosas, o limoarcillosas,
con problemas de drenaje o simplemente
por la existencias de ‘‘suelas’’ de cultivo,
tienen exceso de humedad, (Carlos F. Pa-
lazén, e Ignacio J. Palazén 1.990). Se pro-
ducen fenémenos de asfixia radicular que
facilita la infeccién por hongos del suelo,
como Armillaria melles y Rosellinia neca-
trix, entre otros, conocidos como podre-
dumbre blanca de las raices de los fru-
tales.

En un ensayo efectuado en suelo con
problemas en el Instituto de Tatura, con
melocotén (Prunus Pérsica), comenzado
el affio 1.973 (Cockroft and Tisdall,
1.978), plantados sobre caballones de so-
lo 40 cm de altura, con aportaciéon de ma-
teria organica, y mulch de paja, se tripli-
co la produccién.

Un posterior trabajo de J.M. Tisdall
(1.984) confirman los datos anteriores, in-
dicando que se creo una estructura mas
estable con aumento de la infiltracién, la
dimension del tronco aumenté y se tripli-
c6 la produccién en comparacion a plan-
taciones convencionales.

En éste ensayo, se han conjugado las
ventajas del no cultivo, del mulch, y de los
alomados.

Otra particularidad de los alomados es
la facilidad de resolver los problemas que
ocasionan los arboles y que después del
primer riego han quedado profundos, pues
es muy sencillo dar salida al hoyo provo-
cado y descartar la solucién usual del re-
calce que provoca franqueos.

El movimiento del tronco del &rbol for-
ma un pequeno cono a su alrededor y don-
de se acumula agua de lluvia o de riego
(Gomez Aparisi, J., comunicacién perso-
nal), que al calentarse en verano produce
una necrosis del Foema, provocando un
anillo total, con muerte del arbol.

En suelos con tendencia al encrosta-
miento, y en riegos por goteo superficial
0 micro-aspersién, y faltas de humedad en
puntos concretos, en ésta situacién apar-
te del mulch parece necesario el construir
pocetas.

OPERACIONES DE SIEMBRA Y
ABONADO

Una parte muy importante del éxito o
fracaso de una cosecha depende la sem-
bradoras, de la equidistancia entre plan-
tas, de la profundidad de colocacién de la
semilla, y de la tasa de emergencia.

.Los dispositivos de apertura del surco,
para la colocacién de la semilla producen
alteraciones estructurales del suelo. Se
persigue la méxima difusién de humedad
del sistema suelo-semilla.

Es bésica la colocaciéon de la semilla so-
bre base firme, para que las raicillas pue-
dan anclarse, sujetarse y proliferar, para
lo que es necesaria la maxima transferen-
cia de humedad del suelo a la semilla.

Los sistemas de cubricién deben prote-
ger el grano de los rayos directos del sol
y de los péjaros, ala vez que evitar perdi-
das de humedad y prevenir en lo posible
el encrostamiento. En otras palabras man-
tener la maxima capacidad potencial de
la interfase humedad-vapor.

Son varios los sistemas abresurcos de
las sembradoras. Las sembradoras con tri-
ple disco son poco sensibles a la presen-
cia de rastrojos aunque sean largos, en
contra (A.D. Chaudhry and C. J. Baker,
1.988), en ensayos sobre cebada, encon-
traron que la peor emergencia, la daba el
sistema de triple disco en comparacién
con los sistemas de bota y chisel en pre-
sencia de residuos largos y suelos hime-
dos. Sin embargo en suelo desnudo o con
rastrojos cortos, no hallaron diferencias
significativas entre los tres métodos, (A.
D. Chaudhry & C. J. Baker, 1.987), y
(A.D. Chaudhry & C. J. Baker, 1.982). La
tasa de difusion de oxigeno es muy varia-
da, dependiendo de la humedad del sue-
lo y del tipo de abresurcos y siendo tam-
bién el que proporciona menor difusién de
oxigeno el triple disco, pero las diferencias
no son significativas en suelos desnudos.
Observaron también que con este siste-
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ma, habia menor atraccién hacia las ranu-
ras de las lombrices. (esquema).

También es interesante observar, cuan-
do existe rastrojo largo los embutidos que
se producen en la ranura de siembra por
el triple disco, estando las semillas en con-
tacto directo con el rastrojo, sufriendo
efectos alelopaticos.

Una variaciéon de las sembradoras para
siembras en caballones, (cultivos de ve-
rano), es el equiparlas, con una cuchilla
delantera para que barra o aparte los res-
tos de la cosecha., desmochando la cresta
del caballén, asi la cama de siembra es-
tard en terreno en sazén vy libre de restos
de cosecha y tierra con mayor contenido
en materia orgénica.

El sistema de patin con protuberancia
parece ser el mas efectivo en tierras li-
mosas.

Otro tema a comentar es la fijacién de
la sembradora encima del caballén. Exis-
ten sistemas sofisticados electrénicos,
sistemas de ruedas cénicas que abrazan
entre si los caballones, y mas simplemen-
te un simple disco liso colocado entre dos
llantas y que a su vez actua de control de
profundidad. (Fleicher, L. 1969).

La velocidad de trabajo no debe supe-
rar fos 5,5 km/h, si se busca regularidad,
y algo mas con sembradoras neuméticas.

CULTIVADO Y ABONADO DE LOS
CABALLONES

El abonado a mi parecer debe ser loca-
lizado, en bandas o en montones.

En la siembra se aplica una cantidad in-
terior a 50 Unidades Fertilizantes, mayo-
res cantidades de UF pueden provocar re-
ducciones de germinacion y emergencia.
Como se aplica en el mismo chasis de la
sembradora, puede colocarse a una dis-
tancia lateral de 3 cm y 5 cm de profun-
didad, con relacién al grano.

Es importantisimo conocer las curvas
de necesidades de los cultivos, y ser cons-
cientes del poder fijador del suelo, es de-
cir destructor de los abonos aplicados. Por
esto es recomendable el abono en dosis
fraccionadas. Esto parecerd un gasto adi-
cional, pero las dosis se reducen sin mer-
ma de cosecha hasta un 50 %.

Hasta completar las UF previstas, se
efectua en sucesivos pases de cultivador-
abonador, Que han de estar terminados,
antes que la altura del cultivo no permita
el paso de las maquinas, o sea el comien-
zo del crecimiento rapido.

Esta operaciéon es mixta, por la escar-
da que producen las rejas. En este senti-
do hay que distinguir, entre rejas tipo go-
londrina y juegos de doble disco. Las pri-
meras trabajan a velocidad mas lenta que
las segundas, aunque la escarda es de me-
jor calidad.

Se objetard aqui que como el suelo del
valle del caballén puede estar saturado y

46-AGRICULTURA

SECUENCIA DE OPERACIONES PARA
SEMBRA SOBRE ALOMADA
More profit with ‘less tillage
| Ernest E. Bebn -

InIcio

corte 3-bam.

siembra

culti\)udo y.
desmochado

b £

mezcla-de

‘ e N E
/ e e \ rastrojo-tierra

ccrlzadb

final




como las aplicaciones de abono no son
tan precisas para colocar en un punto teo-
rico del propio caball6n, el abono, habré
desnitrificacién, pero ésta queda muy re-
ducida o anulada por el arrastre que reali-
zan los bacheadores acumulando en el di-
que el abono, y como se fina en poco dis-
tancia la situacién de los diques éste que-
da acumulado en los mismos, abono a
golpes.

El tiempo que se emplea por ha y pase
es de 2,5 horas, incluido el tiempo de car-
ga con maquinas de seis cuerpos.

Es evidente que las maquinas de niume-
ros pares de cuerpos van desplazadas en
cuerpo en relacién al centro del tractor,
y para interlineas de 0,70 m, pisa del trac-
tor 2,1 m.

Hay una servidumbre al alomador, de
todas las maquinas que le siguen, pues si
bien son paralelos los surcos dentro de ca-
da grupo, no lo son entre si los grupos.

Es polémico equipar los pivots con as-
persores o con difusores. Considerando
Unicamente la precipitacién instantanea,
no hay duda que el sistema a elegir es el
de aspersor. Pero considerando la energfa
cinética de la gota, cayendo de 4 m de al-
tura, puede verse la maldad de la gota
gruesa sobre la estructura. Por otra par-
te, la velocidad de avance del pivot es del
orden de 2 m/min (r- 400 m) y conside-
rando a su vez los efectos de precipitacion
instantanea, los radios de cada aspersor
en comparacién con los difusores, vemos
que las precipitaciones instantaneas de
los aspersores son 2—3 veces menores
que las de los difusores y como los radios
de cobertura guardan esta misma rela-
cién, en un caso se mojaré el suelo en 5
m y en otros en 14, cantidad que las po-
cetas retienen con toda facilidad, y tam-
bién la destruccién de la estructura del
suelo, provoca mayores escorrenterias en
el caso de los aspersores.

Lo ideal, para no destruir el suelo es que
la gota caiga sobre mulch.

Las gotas grandes al caer producen, mi-
nusculas heridas en las hojas, punto de
entrada de posibles infecciones.

CONCLUSIONES

El sistema de caballones poceta tiene
las mismas ventajas que el sistema de mi-
nimo cultivo, a las que hay que afadir las
siguientes:

—Zona radicular con menores posibili-
dades de encharcamiento.

—Mayor altura de las raizes a las posi-
bles capas freéaticas.

—Reducciéon de las escorrenterias.

—Captacién de aguas de lluvia, para
cultivos en secano.

—Mejor eficiencia de riego por asper-
sién, e inundacién.

—Mayor temperatura del suelo.

—Pisoteo regulado.

—Mayor aprovechamiento de los resi-
duos.

—Adelanto de las labores de cultivo.

—Facilidad para el abonado sélido en
bandas.

—Mayor incremento de las poblaciones
de lombrices.

BIBLIOGRAFIA

Behn, Ernest E. 1982, More Profit With Less
Tillag; Wallace-Homestead Book Company, Des
Moines. 132 Pag.

Casallo, A.,”" Enero 1.988"’ Cultivo Aloma-
do del maiz. Agricultura, 666.52:53

B. Cockft and J.M., Tisdall. {1978). Modifi-
cation of soil Structure. John Wilwy & Son. N.
Y. 397-391. )

Chaudhry & C.J. Baker 1982., EFFECTS of
DRILL., Coulter Desing and Soil moisture. Soil
Research & Tillage 2- (1982) : 131-142.

Chaudhry. A. D. & Baker, C.J. (1988), Bar-
ley Seeding Establishment by. Direct Drilling
Research. 11:43-61.

Chaudhry, S.D. & Baker C.J. (1987). Barley
Seeding Estabisment by Direct Seedin in a wert
soil. Soil & Tillage Research 9: 123-133. Dex-
ter A.R. Advances in Characterization of soil
structure.

Fleischer, Sr., Leonard T. 1969, Nebraska Till
Plant System; 119 pgn.

Grabee, A.R. {1966) Soil aeratién and plant
groweh. Adv Agron 18:57 -106.

James, E. Box abd al, the efects of in-row
susoil.
tillaje and soil water on corn yields in the sourt-
headtern coastal plain of the united states.

Kanwar, R.S.et al-excessive Soil Water Ef-
fects at various Stage of Development on the
growt and yield of corn ASAE-vol. (31) Janna-
ry-February, 1988, 133-141. Lal, R. and G. S.
Taylor (1.969). Drainage and Nutrient effects
in a field lysimeter study. Soil Sci. Soc. Am.
Proc. 33:937-941,

Medaski, H.J., SOYBEANS: Improvement,
production, and uses. ASEA, Agronomy 16,
1.973.

Mitra, M.K. & Stickler, {1.961). Exccess Wa-
ter effects on different crops. Trans. Kans
Acad. Sci. 64: -286.

Ojeniyi, S.0. and Dexter. A.R. {1979), Soil
factors affeting the macrostruntures produced
by tillaje. Trans. Am. Soc. Agric. ang.
22:339-343.

Plazon, C. F., 1990y Palazon |.J., La podre-
dumbre blanca del sistema radicular en los fru-
tales. Surcos, DGA, 1990, N.20:14-17.

Purvis A.C., and R.E. Williamson (1972). Ef-
fects of floding and gaseus composition of the
root environment on growt corn Agron J.
64:674-678.

Ritter & Beer (1.986), Yield reduction by con-
troller flooding of corn. Trans. ASA 12: 46-50.
Shaw, Robert H. Corn and corn Improvement.
Agronomy series 18:591 -623.

Robinsosn, R. G. (1.978), Sunflower Scien-
ce and Technology. Agronomy, Series, num-
ber 19 ASA.

Tisdall, J. M. and al., Soil Structural mange-
ment and prodictién in a non sultivated peach
orchan. Soil & Tillage Research, March 1.984,
165:174.

Winalow, M.D. —Reducing Iron Toxixity in Ri-
ce With Resistan Genotype and Ridge Planting-
Agrom J.81:458-460. (1.989).

Wolfe T.K. (1.927). A Sudi pf germination,
maturity and yield corn, Va. State Tech. Bull
30.

AGRICULTURA-47



~____LABOREO DE CONSERVACION

El Seminario sobre "’Laboreo de Conservacién en la Agricul-
tura de los Paises Desarrollados’’ obtuvo un gran éxito de asis-
tencia, atraidos por el interés del tema y la calidad técnica de

los conferentes.
El Director del Seminario fue Luis Marquez y el Coordinador

Cristébal de la Puerta.
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SIEMBRA DIRECTA:
ASPECTOS AGRONOMICOS

1.— INTRODUCCION

El no laboreo es conocido en la litera-
tura anglosajona, entre otras denomina-
ciones, como ‘‘no tillage’ o “‘zero till"’
y consiste, sin mas, en no dar ninguna la-
bor preparatoria o de cultivo. El control de
las malas hierbas entre cultivos y duran-
te éstos radica casi exclusivamente en el
correcto y racional empleo de los herbi-
cidas.

El inconveniente que la compactacion
del suelo puede presentar para la siembra
se solventa modificando las sembradoras,
que incorporan algun implemento que fa-
cilite el trabajo del elemento de siembra.
Ademads, ha de tenerse en cuenta la difi-
cultad adicional que entrafia la presencia,
a veces muy fuerte, de residuos de culti-
vos previos y de malas hierbas.

Debe aclararse que hoy en dia se habla
mucho de “‘siembra directa’’, sobre todo
hablando de maquinaria, refiriéndose a
maquinas combinadas que realizan simul-
tdneamente una serie de operaciones so-
bre la totalidad de la superficie; puede tra-
tarse de una maquina que realice las la-
bores de un cultivador, una rotoazada,
una abonadora, una sembradora y un ru-
lo, por ejemplo. Es cierto que se trata de
una siembra directa en el tiempo, pero hay
una completa manipulacién del suelo. De-
bido a esta confusién conceptual, es pre-
ferible hablar de laboreo nulo o no labo-
reo, mejor que de siembra directa, siem-
pre que exista el riesgo de una interpre-
taciéon equivocada.

2.— EFECTOS DE LA REDUCCION O
SUPRESION DEL LABOREO

El suelo tiene una serie de propiedades
que adoptan determinados valores (o in-
tervalos de valores entre los que varfan a
lo largo del tiempo) en respuesta a las con-
diciones a que estd sometido. Si parte de
estas condiciones (la manipulacién oca-
sionada por las labores y operaciones) se

(*) Ingeniero Agrénomo. Profesor del
Departamento de Produccién Vegetal.
Fitotecnia. Universidad Politécnica de Madrid.

Carios Rojo Hernandez*
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Huella de la linea sembrada con sembradora especializada en el sistema de siembra directa
sobre rastrojo.

modifican, hay que esperar que se produz-
can cambios en las propiedades del sue-
lo, y, en consecuencia, en la respuesta de
las plantas que se desarrollan sobre él.

2.1.— Efectos sobre las propiedades
fisicas del suelo

2.1.1.— Estructura y estabilidad
estructural

Una de las finalidades del laboreo del
suelo es la reestructuracién de éste. Eso
implica que el suelo ha perdido estructu-
ra. ;/Por qué causas? Ante todo, hay que
decir que el suelo no pierde estructura en
sentido estricto, sino que lo que puede
ocurrir es que el tipo de estructura evolu-
ciona haciéndose menos favorable para el
correcto desarrollo de los cultivos.

Las labores realizadas adecuadamente
conducen a una estructura suelta, poro-
sa, granular en las capas superficiales del
suelo, con abundancia de agregados de

tamaiio medio y fino. Se estima por diver-
sos autores que las mejores condiciones
para un lecho de siembra se dan cuando
contiene entre un 20 y un 30% de agre-
gados menores de 2 mm. De ahila impor-
tancia que se da en la labranza a la “"pul-
verizacién’’ del suelo.

La estabilidad de estos agregados de-
pende de muchos factores, pero hay un
aspecto que conviene senalar: son "‘arti-
ficiales’’, y dependen en buena medida de
las labores realizadas. Ademas, el propio
trafico de las maquinas y aperos incide so-
bre ella.

La accién de los agentes atmosféricos
produce modificaciones en la estructura,
especialmente la lluvia. El impacto de las
gotas de lluvia provoca la dispersién de
parte de los agregados superficiales, des-
truyéndolos y arrastrando particulas a
otros puntos del perfil. Estas particulas
obturan los poros y modifican las relacio-
nes entre agregados. El arrastre no tiene
por qué ser necesariamente en profundi-
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dad. La obturacién ( y saturacion de agua)
de las capas mas superficiales conducen
ala acumulacién de agua cargada de ma-
teriales sobre la superficie, con el consi-
guiente riesgo de escorrentia {erosién) y
formacién de costras (una estructura al-
tamente indeseable).

Se ha observado por diversos investi-
gadores que a medida que se reduce lain-
tensidad de la labores aumenta la estabi-
lidad de los agregados del suelo. Ademas,
esa mayor estabilidad puede perderse en
el momento en que se vuelve a aumentar
la intensidad de laboreo. Por tanto, el
efecto favorable de las labores sobre el ta-
marno de los agregados puede perderse fé-
cilmente por la poca estabilidad de éstos
(Cuadro n® 1).

2.1.2.— Compactacién y porosidad

Estd comprobado que los suelos no la-
brados son més compactos, es decir, tie-
nen mayor densidad aparente que los la-
brados. Sin embargo, hay que decir tam-
bién que una buena parte de la diferencia
existente se debe a un esponjamiento de
los suelos labrados que es artificial y que
se pierde en buena medida en el plazo de
unos mMeses.

La diferencia de densidad se traduce en
diferencias de porosidad, que tiende a ser
menor en los suelos no labrados. Esta in-
ferior porosidad indica, en principio, que
hay menos espacio para el movimiento del
aire y el agua y para la retencién de agua
en el suelo.

Cuadro N° 1
EFECTO DEL SISTEMA DE LABOREO SOBRE LA
AGREGACION DEL SUELOQO=

Indice de agregaciénb
Sistema de laboreo

0-5 cm 5-15 cm
Arado de vertedera 0,347 0,468
Chisel (punta recta, 5 cm ancho) 0,456 0,561
Laboreo y siemtra en caballones 0,467 0,560
No laboreo 0,768 0,699
No laboreo, primer ano€ 0,350 0,604

o

Después de 5 anos ce cultivo de mafz; media de cuatro tipos de suelo; muestras

tomadas inmediatamente antes de la siembta.

o

Muestras cribadas 2 través de un tamiz de 8 mm y secadas al aire. Estabilidad

determinada por ‘el método del tamiz humedo.

o

No labrado durante tres afos,
Laboreo el quinto a3o.

FUENTE: Mannerinq et al. (1975).

labrado con vertedera el cuarto afo, sembrado sin
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Siembra directa de girasol sobre rastrojo de cereal, con escasos restos pajosos, con maquina-
ria Fuentes adaptada al sistema.

Los resultados experimentales son muy
variables, en particular lo que se refiere a
la porosidad de los suelos labrados. En ge-
neral, las diferencias en porosidad total
son maximas, y a favor de los suelos la-
brados, en las capas sueltas por el labo-
reo pero que no han sido compactadas por
las labores de preparacién del lecho de
siembra (10 a 20 cm de profundidad). De-
be notarse que estas diferencias pueden
ser decisivas para circunstancias concre-
tas y en momentos determinados.

La menor porosidad de los suelos no la-
brados presenta, sin embargo, menos va-
riaciones estacionales. Las méximas dife-
rencias, ademas, se dan para los poros de
mayor tamano. Otro aspecto es que la po-
rosidad varia menos en profundidad (en
cantidad total y distribucion por tamanos)
en los suelos no labrados.

Por otra parte, la reduccién de porosi-
dad afecta més a la aireacién que a la re-
tencién de agua. En efecto, las mayores
diferencias se observan para poros con un
diametro superior a 30 um, en los que la
retencién del agua por capilaridad es nula;
los poros utiles para la retencién de hu-
medad (0,2-15 um ) no experimentan va-
riaciones de importancia, e incluso pue-
den aumentar ligeramente cuando se re-
duce la intensidad de las labores.

Aunque el no laboreo causa en general
una reduccién en los poros mayores, prin-
cipalmente llenos de aire (3 > 30 um)y,
por tanto, en la aireacién, el contenido de
aire a capacidad de campo sélo llega a ser
inferior al 10% en volumen en suelos de
textura media o pesada; ese limite es el
considerado minimo para un intercambio
gaseoso adecuado entre el suelo y la at-
moésfera exterior.

Un factor importante a tener en cuenta
en la aireacién es la estabilidad de la po-
rosidad y su evolucién. Otro factor es la
actividad biética en el perfil, que estable-
ce una serie de poros o canales continuos,
derivados de la actividad de los animales
minadores y de la degradacién de las rai-
ces (Cuadro n® 2).

Mientras que en un suelo sin laboreo
esos conductos no son perturbados y per-
manecen, el laboreo, ademés de reducir
su importancia, rompe su continuidad y
con frecuencia los tapona.

Esos conductos continuos pueden te-
ner una importancia decisiva para favore-
cer la infiltracién del agua de lluvia, me-
jorar la aireacién y facilitar la penetracién
de nuevas raices.

2.1.3.— Temperatura

En la medida en que la eliminacién de ta
labranza afecta al balance de humedad en
el suelo, modificando su calor especffico,
y a la presencia de residuos sobre el sue-
lo, alterando la cantidad de energia reci-
bida por éste, hay que esperar cambios en
el régimen de temperaturas.
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Cuadro N° 2
NUMERO DE CANALES BIOTICOS DE DIFERENTES TAMANOS
CON DISTINTOS SISTEMAS DE LABOREO

(Media geométrica; canales m—2)

Diametro de canal 20 de mayo 20 de septiernbre
(mm) No laboreo Arado No laboreo £rado
7,5 a 15 cm de profundidad
>3 112 58 69 14
2-3 366 136 105 45
1-2 799 234 217 150
Total 1317 420 635 . 1le
30 a 37,5 cm de profundidad
>3 133 87 128 27
2-3 492 390 252 166
1-2 968 846 660 581
Total 1699 1443 1247 767

Determinacioness el quinto ano de

sistemas.

FUENTE: Gantzer y Blake (1978).

monocultivo de maiz por lcs dos

El malhojo de residuos vegetales da los
siguientes resultados generales:

a).—Una menor temperatura en prima-
vera. Ello es particularmente cierto en lo
que se refiere a las temperaturas maxi-
mas, resultando las minimas menos mo-
dificadas o siendo incluso superiores
(Cuadron® 3). La consecuencia es que el
desarrollo primaveral (o la germinacién, en
su caso) se retrasa. La cuantia del retra-
so depende de muchos factores, y puede
oscilar entre 2 dias y 2 semanas, segun
circunstancias.

b). — Una menor temperatura del sue-
lo, mas amortiguada, durante el verano.
El efecto es menor incidencia de tempe-
raturas muy altas en el suelo, con la con-
secuencia de que se reducen las pérdidas
de agua por evaporacién y se obtienen
temperaturas mdas adecuadas para el co-
rrecto funcionamiento del sistema radicu-
lar (25-30°C).

2.2.— Balance de humedad

Para analizar el balance de agua del sue-
lo, habrd que tener en cuenta los facto-
res de que se compone, es decir, los apor-
tes, las pérdidas y la capacidad de alma-
cenamiento del suelo. Es bueno conside-
rar también el estado energético del agua,
y la evolucion del balance en el tiempo.

2.2.1.— Aporte de agua al suelo

Los sistemas de laboreo reducido o nu-
lo dejan una serie de residuos sobre el sue-
lo, que frenan el movimiento del agua so-
bre la superficie. Ello es de la mayor im-
portancia, sobre todo, en los suelos en
pendiente. En consecuencia, una fraccién
mayor de la precipitacién caida se infiltra

en el suelo. Este hecho est4 comprobado
por numerosisimas experiencias. La infil-
tracion se ve favorecida, ademas, por la
mayor estabilidad de los agregados, que
reduce la obturacién de las vias de pene-
tracion del agua, y por la mayor cuantia
y continuidad de éstas.

2.2.2.— Pérdidas de agua

Puesto que el balance de agua se hace
para deducir el agua disponible para la
planta, analizaremos las pérdidas que se
producen por otros conceptos.

La intensidad de las pérdidas de agua
viene condicionada por varios factores. En
primer lugar, hay que considerar que, en
general, los suelos no labrados, al estar
cubiertos, reciben menos radiacién, y por
tanto menos energia para la evaporacién.
Mientras la superficie del suelo estd hu-

meda, la energia recibida es el factor que
marca la intensidad de evaporacion.

Por otra parte, la pérdida de agua moti-
vada por la renovacion del aire en contac-
to con el suelo se ve también reducida por
la presencia de los residuos, que frenan
el movimiento de dicho aire.

Cuando las capas superficiales del suelo
estan secas, el factor determinante de la
intensidad de la evaporacion es la veloci-
dad de ascension de agua desde las ca-
pas profundas, por lo que los factores que
rigen este fenémeno serdn los que esta-
blezcan el ritmo de pérdidas. No hay ele-
mentos de juicio que permitan afirmar que
las pérdidas en estas circunstancias se-
r4n mayores en uno u otro sistema de la-
boreo, y en todo caso hay que pensar que
la mayor compacidad y continuidad de los
suelos no labrados favorece un mayor as-
censo capilar.

2.2.3.— Capacidad de retencion

Los factores determinantes de la capa-
cidad de retencién de agua de un suelo
son su textura, el contenido en materia or-
ganica y la porosidad, esencialmente.

La textura debe considerarse, en prin-
cipio, independiente del sistema de labo-
reo. La materia orgdnica sf se modifica co-
mo consecuencia de la reduccién del la-
boreo; se verd mas adelante que, en ge-
neral, se produce un enriquecimiento de
los horizontes superficiales en detrimen-
to de los profundos, y puede haber un
aumento de la cantidad global de materia
orgénica en el perfil.

En este sentido, se considera que la ma-
teria organica es mas importante para de-
terminar la capacidad de retencién de
agua de un suelo que la textura, por lo que
cabe esperar, por una parte, un cierto in-
cremento en la capacidad de retencion to-
tal y, desde luego, una modificacion sus-
tancial de la distribucién de esta capaci-
dad en favor de las capas mas superficia-

Cuadro N° 3
TEMPERATURAS DEL SUELO (-C) A 5 CM DE PROFUNDIDAD
EN UN SUELO LABRADO Y NO LABRADO EN ARGENTINA

Laboreo con vertedera No laboreo
FECHA

Maxima Minima Media Maxima Minima Media
31 oct. 27,8 11,3 19,6 23,8 12,8 18,3
1 Nov. 27,5 12,8 20,2 23,3 14,3 18,8
2 n 30,5 13,6 22,2 25,5 15,0 20,2
3 " 31,3 16,3 23,8 25,6 17,5 21,6
4 v 28,3 16,8 22,6 24,8 17,1 21,0
5 " 28,3 18,3 23,6 25,4 19,0 22,2
6 " 29,8 18,3 24,0 261 28,5 22,3

FUENTE: Marelli et al. (1981).
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les, con mayor contenido en materia or-
génica.

En lo que se refiere a la porosidad, se
ha visto que se reduce al disminuir las la-
bores, pero esa disminucién se refiere,
sobre todo, alos poros de mayor tamano
(> 30 um ), que intervienen en muy pe-
queria medida en la retencién de agua. La
proporcién de volumen de suelo que ocu-
pan los poros de pequeno tamafio se mo-
difica muy poco, por lo que este factor ha
de tener, necesariamente, poca inci-
dencia.

Como resultado de todos estos facto-
res, cabe esperar que la capacidad de re-
tencién de agua por el suelo no se modi-
fique substancialmente o, en todo caso,
aumente ligeramente.

2.2.4.— Estado energético.— Potencial
hidrico

Hay pocos estudios sobre este aspec-
to. EHLERS (1972) informa de que, con
contenidos (volumétricos) de agua seme-
jantes, el potencial hidrico {(esencialmen-
te matricial) es generalmente mayor {0
menos negativo) en un suelo sin laboreo
que en un suelo labrado. En general, ello
conduce a una menor resistencia a la ab-
sorcién de agua por las raices a igualdad
de contenido de agua. Dicho de otra for-
ma, lo que aumenta es el agua Util, pues-
to que en un mismo potencial hidrico (p.
ej., el correspondiente a marchitez) se al-
canza con contenidos de agua menores.

2.2.5.— Evolucién a lo largo del
tiempo. —Resumen

Las diferencias y consecuencias del sis-
tema de laboreo en el balance hidrico del
suelo a lo largo del tiempo dependen, en-
tre otras cosas, del régimen de precipita-
ciones.

En zonas de alta pluviometrfa, durante
la estacion lluviosa se produciréd en ambos
casos la saturacién del perfil, més inten-
sa en los sistemas de laboreo nulo como
consecuencia de la mayor infiltracién, y
un mayor paso de agua hacia el subsue-
lo. A causa de la, en ocasiones, mayor ca-
pacidad de retencién, habrd més agua dis-
ponible al inicio de la estacién seca, que,
ademds, se perdera inicialmente a un rit-
mo mas lento, retardando las posibilida-
des de germinacién (en su caso) y desa-
rrollo en primavera por exceso de hume-
dad y temperaturas mas bajas. Si se pro-
ducen precipitaciones frecuentes, el suelo
no labrado captard mas humedad y se
mantendra comparativamente mas hime-
do y frio durante una buena parte del afio.

Con climatologfas mas éridas, las més
frecuentes en nuestro pafs, la situacion de
partida a la salida del invierno puede ser

esencialmente la misma (suelo saturado
al menos en las capas mas superficiales,
con una mejor humectacion en profundi-
dad en los suelos no labrados}, pero lo que
se produce es una pérdida de agua mas
lenta en los suelos con cubierta de resi-
duos, por las causas ya senaladas, mien-
tras la superficie se mantiene humeda.

Esta etapa, en consecuencia, dura mas
en estos suelos. Por tanto, habrd més
agua ( y més facilmente extraible) en los
suelos sin laboreo durante la primavera.
Conforme la sequla progresa, el conteni-
do de humedad del suelo tiende a igualar-
se en todos los sistemas, llegando a ni-
veles muy bajos. La ventaja, por tanto, del
laboreo reducido no esta esencialmente
en una mayor cantidad de agua en el sue-
lo, sino en que ésta esté disponible maés
tiempo para la planta, con lo que hay mas
transpiracién y menos evaporacion, y
también, quizds, en un mejor aprovecha-
miento de las eventuales precipitaciones
durante el verano.

Siembra directa de girasol sobre rastrojo de ce-
real en la provincia de Cuenca (Foto: Carlos
Rojo).

2.3.— Efectos sobre las propiedades
quimicas del suelo

El hecho de que no haya movimiento del
suelo afecta esencialmente a dos facto-
res incidentes sobre las propiedades qui-
micas: la menor incorporacién de los re-
siduos y de los abonos.

2.3.1.— Contenido y distribucién de la
materia orgénica

Una de las caracteristicas mé4s aparen-
tes de los sistemas de laboreo reducido
es precisamente su aspecto ‘‘sucio’’, es
decir, la no incorporacién de los residuos
y las malas hierbas a la masa del suelo.
La deduccién inmediata es que la mate-
ria orgénica se acumulara en y sobre la su-
perficie del suelo, alterdndose dréstica-
mente su distribucién en el perfil.

Una mayor riqueza en materia organi-

ca en las capas superficiales del suelo da
como resultado que éstas sean mas férti-
les y mejor estructuradas, con las venta-
jas que ello supone en cuanto a facilidad
de siembra, germinacién y establecimien-
to del cultivo.

También pueden darse efectos negati-
vos, esencialmente en condiciones de hu-
medad elevada, por una mayor facilidad
para que se produzcan situaciones de
anaerobiosis y fermentaciones indesea-
bles.

Conviene aclarar, sin embargo, algunos
puntos de interés:

a).— Una parte de los residuos de los
cultivos herbaceos se incorporan siempre
al perfil del suelo, puesto que ya estan in-
cluidos en él ( las raices). Su influencia en
la evolucion de la distribucién de materia
orgénica en profundidad dependeré de la
evolucién de los rendimientos, puesto
que, en general, la masa radicular y los
rendimientos estan relacionados, aunque
al modificarse el sistema de cultivo se mo-
difica esta relacion.

b). — Los residuos que quedan sobre el
terreno no se acumulan indefinidamente.
Por una parte, estdn sometidos a proce-
sos de degradacion in situ. Por otro lado,
la actividad de los animales del suelo ( es-
pecialmente las lombrices) conduce a un
acarreo de materia organica en profundi-
dad (en general, a una mezcla de mate-
riales entre horizontes.

c).— La presencia de residuos sobre la
superficie del suelo hace en ocasiones de
barrera al transporte de particulas de suelo
por el viento y el agua, o de “‘captador’’
de las salpicaduras de la lluvia, por lo que
la acumulacién de materia orgénica en la
superficie es simultédnea con la de parti-
culas minerales, en su mayor parte pro-
cedentes del propio suelo.

Otro aspecto a considerar, junto con la
distribucién de la materia organica, es su
cantidad total. La cuantificacién y com-
paracién del contenido de materia orgé4-
nica del suelo bajo diferentes sistemas de
cultivo no esta clara, y menos aun su
efecto, puesto que no deben equipararse
materiales que pueden tener un diferente
grado de evolucion.

No hay muchos datos que permitan es-
tablecer conclusiones claras sobre este
punto, pero parece ser que el contenido
en materia orgéanica bajo no laboreo tien-
de a estabilizarse o incluso a aumentar,
cuando con un laboreo convencional tien-
de a reducirse o, como mucho, a mante-
nerse. Para este resultado intervienen, so-
bre todo, dos factores: un mayor aporte
de residuos (que puede ser decisivo) en
forma, p.ej., de paja de cereales que se
esparce en lugar de recogerse, y una me-
nor velocidad de mineralizacion, derivada
de las propias condiciones del sistema
{menor temperatura del suelo, ausencia
de volteo, etc.).
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2.3.2.— El pH del suelo

Al anular el laboreo se produce una re-
duccidn progresiva del pH en las capas su-
perficiales del suelo (que también se da en
suelos labrados, pero con menor intensi-
dad) debida al aumento de lavado que ex-
perimentan estos suelos y al hecho de que
no hay volteo que retorne los cationes la-
vados a la parte superior. Este fenémeno
se intensifica por el aporte de abonos ni-
trogenados. La acidificacién no se obser-
va en los suelos tropicales, en los que du-
rante los perfodos secos hay un ‘‘bom-
beo’’ de cationes por las raices a la super-
ficie.

Debe notarse que esta acidificacién
puede corregirse mediante encalados su-
perficiales; aunque la no incorporacién de
la enmienda la hace menos efectiva, pue-
de ser suficiente para resolver el pro-
blema.

2.3.3.— Contenido, posicién y
disponibilidad de nutrientes

Este es uno de los aspectos que inicial-
mente pueden considerarse més negati-
vos de los sistemas de laboreo nulo, pues-
to que a priori no se produce, 0 en muy
pequefa proporcién, la incorporacién de
los abonos a la masa del suelo, que es
donde se desarrollan las raices.

Los procesos que intervenen en la dis-
ponibilidad del nitr6geno para las plantas
son inmovilizacién, mineralizacién, lava-
do, nitrificacién, desnitrificacion y volati-
lizacion. En la medida en que la anulacién
del laboreo incida sobre estos fenémenos,
incidird en la nutricién nitrogenada.

En resumen, puede decirse que, en ge-
neral, la disponibilidad de nitrégeno debe
ser del mismo orden de magnitud en los
diversos sistemas, salvo en lo que se re-
fiere a unas mayores pérdidas de nitrége-
no por lavado con los métodos de labo-
reo reducido o nulo en épocas o climas su-
ficientemente humedos, y un mayor ries-
go de volatilizacién de amonfaco en las
aplicaciones de urea o amoniaco. Ade-
mas, hay que pensar en una inmoviliza-
cién temporal de nitrégeno durante los pri-
meros afos de establecimiento de estos
sistemas, similar, por otra parte, a la que
se puede dar en el laboreo convencional
al realizar un enterrado de pajas.

La eficiencia de utilizacion del nitrége-
no por parte de los cultivos da resultados
muy dispares, que son consecuencia de
diversas causas que serfa muy prolijo ana-
lizar.

Una de las cuestiones que mas interro-
gantes plantean a la hora de proponer la
eliminacién del laboreo es la de la fertili-
zacién fosférica y potasica. Se considera
normalmente que estos dos nutrientes
son muy poco moviles en el suelo, y pue-
de pensarse que el hecho de no incorpo-

rarlos con las labores conduce a disponi-
bilidades muy reducidas para las plantas,
que pueden desembocar en carencias. La
experiencia de los cultivos plurianuales en
los sistemas clasicos (alfalfa, por ejemplo)
indica que esta preocupacién es, en ge-
neral, excesiva. Son muy raros los casos
de carencias de fésforo o potasio en es-
tos cultivos, aunque se puede argumen-
tar que hay una incorporacién previa a su
establecimiento de cantidades importan-
tes de estos nutrientes. Hay que conside-
rar otros aspectos.

Est4d bastante bien establecido que la
disponibilidad de fésforo para los cultivos
es funcién, por una parte, del pH del sue-
lo. La mayor acidez de los suelos no la-
brados, sobre todo en las capas mas su-
perficiales en las que se acumula el apor-
te de fésforo, constituye una garantia de
mavyor disponibilidad, siempre que el suelo
no se acidifique demasiado. Por otra par-
te, el suministro a la planta esté condicio-
nado por el ritmo de difusién del anién fos-
fato, que es funcién del contenido en agua
del suelo. Al contarse con un mayor con-
tenido de agua en el suelo en los suelos
no labrados, la disponibilidad de P por es-
te concepto ha de ser también mayor. To-
do esto es cierto en los niveles més su-
perficiales del suelo. En capas mas pro-
fundas, el contenido y disponibilidad de
fésforo son, I6gicamente, menores que en
un suelo labrado. Ello obliga a una redis-
tribucién del sistema radicular para obte-
ner la mejor nutricién fosférica, pero ello
viene ya dado, al menos parcialmente, por
la distribucién de humedad.

De acuerdo con las experiencias que se
han llevado a cabo en lisimetros, las pér-
didas de potasio por lavado son, en ge-
neral, escasas o nulas con independencia
del sistema de laboreo.

En los sistemas de laboreo reducido o
nulo, se produce un aumento de la con-
centracion de potasio en las capas super-
ficiales, de manera an4loga a lo que ocu-
rre con el fésforo y la materia orgénica y
por idénticas razones (ausencia de vol-

teo), y, en ocasiones, un incremento del
contenido de agua de estas capas con re-
lacién al que hay con laboreo normal; en
consecuencia, la nutricién potasica de la
planta no deberfa resentirse, y esto es lo
que ocurre en la mayorfa de los casos, e
incluso deber4 ser mejor que en el labo-
reo clésico. Sin embargo, hay excepcio-
nes documentadas a esta tendencia ge-
neral. En suelos frlos y muy hiimedos se
detectan carencias potésicas, especial-
mente en primavera. Probablemente, es-
tas carencias se deben no a una deficien-
ciencia de potasio en el suelo, sino a pro-
blemas de las plantas para tomar en estas
condiciones el potasio que necesitan. Se
ha comprobado experimentalmente que
en esas circunstancias las carencias se re-
suelven bien haciendo un abonado més in-
tenso. o bien dejando a la planta que se
recupere mas adelante por si misma,
cuando las condiciones son mas favora-
bles, hecho también comprobado en la
préactica. El Cuadro n® 4 es un ejemplo de
lo que puede esperarse en cuanto a la nu-
tricién fosfopotésica de un cultivo.

2.4.— Repercusiones en la planta

Resulta muy dificil realizar una sintesis
de la gran gama de efectos que se produ-
cen sobre la planta al eliminar el laboreo,
por la incidencia que este cambio tiene so-
bre numerosos factores. Nos limitaremos
a enunciar aquellos aspectos mas direc-
tamente relacionados con la produccién.

2.4.1.— Ritmo de desarrollo

El factor mas importante, aunque no
unico, que influye sobre los cambios en
el ritmo de desarrollo, es la diferencia de
temperatura entre los suelos labrados y no
labrados. También hay que tener en cuen-
ta las diferencias en la disponibilidad de
agua a lo largo del tiempo.

Cuando comienza la época de desarro-

Cuadro N° 4
EFECTO DEL SISTEMA DE LABOREO SOBRE LA ABSORCION
DE FOSFORO Y POTASIO (kg/ha) EN DIFERENTES MOMENTOS
DE UN CULTIVO DE MAIZ

Sistemas Absorcidn de P Absorcién de K Rdto.
de Dias desde la siembra Dias desde la siembra
laboreo 30 47 64 30 47 64 77 | (t/ha)
Cornvencional 0,20 3,0 12,5 20,8 1,4 28 71 118 12,8
YRidge-till" | 0,13 2,6 | 12,3 | 18,7 0,8 17 63 105 | 12,5
No laboreo 0,09 2,2 12,5 18,8 0,7 16 67 99 12,1

Determinaciones el noveno ano
aluvial (Indiana).

FUENTE: Mackay et al. (1987)

de experiencias.

Suelo limoarenoso
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llo activo en primavera, la menor tempe-
ratura del suelo no labrado induce, como
ya se ha dicho, una menor actividad radi-
cular (junto, en su caso, con un retraso
en la germinacién. Hay, también, a veces,
una menor absorcién de potasio y menos
nitrégeno disponible como consecuencia
de un lavado més intenso. Todo ello pro-
duce un desarrollo mas lento de los culti-
vos (que en ocasiones ha hecho muy pe-
simistas a los agricultores que observaban
ensayos en esta época).

Conforme progresa la estacién, la tem-
peratura del suelo sube, llegando a valo-
res excesivos en los suelos labrados por
sistemas convencionales, y el contenido
de humedad desciende, secandose antes
y mas intensamente dichos suelos. En
consecuencia, hay mejores condiciones
para la actividad radicular de los cultivos
no labrados, y las disponibilidades de agua
son mayores, por lo que en estas condi-
ciones con éstos cultivos los que crecen
més intensamente. Como resultado, se
produce una '‘compensacion’’ del retra-
so experimentado al inicio de la estacion,
llegando los cultivos no labrados a “‘alcan-
zar’’ y aun a adelantar en algunos casos,
a los cultivos convencionales.

2.4.2.— Sistema radicular

En general, el sistema radicular se adap-
ta a las caracteristicas del suelo; dado que
la reduccion del laboreo cambia estas ca-
racteristicas, cabe esperar modificacio-
nes. Por una parte, el suelo es méas com-
pacto, presentando maés resistencia al
avance de las raices. En consecuencia. las
ralces son con frecuencia més cortas y
gruesas.

Por otro lado, hay una mayor riqueza en
agua, y sobre todo en nutrientes, en las
capas mas superficiales, por lo que cabe
esperar que haya un mayor enraizamien-
to superficial. Esta tendencia se ve favo-
recida por el hecho de que se anulan las
labores que podrian romper las raices mas
someras.

Estas dos tendencias generales se ven
compensadas, al menos en parte, por un
hecho de gran importancia, como es la
continuidad en profundidad de los siste-
mas de poros y canales, que facilita el de-
sarrollo de un sistema radicular descen-
dente, sin la presencia de capas endure-
cidas como consecuencia de las labores.

2.4.3.— Produccién

En la produccién final influyen los fac-
tores antes enunciados y otros muchos,
que ademas interfieren entre si. Debe te-
nerse en cuenta suplementariamente la in-
cidencia de otros aspectos que no estan
directamente relacionados con el sistema
de labranza, pero que incluyen en sus re-

sultados, como por ejemplo el control de
las malas hierbas, la presencia de plagas
y su momento de aparicion, etc...

La conclusién general que se extrae del
cuimulo de experiencias realizadas sobre
diversas especies es que no deben espe-
rarse diferencias sobre apreciables en los
rendimientos obtenidos por los distintos
sistemas. Naturalmente, una diferencia de
rendimiento de un 2%, por ejemplo, pue-
de ser no significativa para un investiga-
dor, pero puede ser de importancia para
el agricultor, si dicha diferencia es consis-
tente.

Otra cuestion a tener en cuenta a la ho-
ra de evaluar la produccién es que no hay
que quedarse en el rendimiento fisico, si-
no llegar al rendimiento econémico. Con
este punto de vista, un rendimiento me-
nor puede estar mas que compensado por
menores costes de produccion.

Es conveniente hacer hincapié, de to-
das formas, en que el coste de pérdida de
suelo, es decir, el valor del suelo que se
pierde por erosién, al ser a largo plazo, po-
cas veces se tiene en cuenta en el anéli-
sis econémico de las empresas agrarias,
y sin embargo puede ser de decisiva im-
portancia para su supervivencia econémi-
ca e incluso fisica.

- F, : 2
* 0l
% § [*3

Sefial dejada por la bota especializada de la
sembradora para la siembra sobre rastrojos.

2.5.— Efecto sobre las plagas y
enfermedades

Parece légico pensar que una mayor
disponibilidad de materia orgéanica en y so-
bre el suelo, el abrigo que los restos de co-
sechas proporcionan y unas condiciones
més uniformes en cuanto a temperatura
y aireacién son condiciones favorables pa-
ra la proliferacién y permanencia de toda
suerte de plagas y enfermedades. Dentro
de la variabilidad de los estudios que se
han llevado a cabo, pueden destacarse las
tendencias generales que se enuncian se-
guidamente.

Contrariamente a lo que cabrfa esperar,
las enfermedades de las cosechas no sue-
len aumentar significativamente en fre-
cuencia o virulencia. Se ha observado a
veces incluso una reduccién apreciable en
las enfermedades que afectan a la parte
aérea, aunque no ocurre lo mismo con las
que atacan el sistema radicular.

En lo que se refiere a plagas, los restos
de cosecha son, ciertamente, un abrigo
muy apropiado para algunas de ellas, pe-
ro su incidencia no parece ser tan grave
como cabrfa esperar. De hecho, se ha ob-
servado que en los suelos no labrados dis-
minuye la presencia de nematodos perju-
diciales.

Otra cuestién a tener en cuenta es que,
como consecuencia de la no perturbacion
del suelo y la presencia de restos, a
veces incluso en pié, se incrementa muy
significamente la poblacion de vertebra-
dos. La presencia de ratones, topos, to-
pillos y otros animales minadores puede
ocasionar dafos apreciables por destruc-
cién de las rafces. Estos animales, junto
con las aves que nidifican en los campos,
pueden obtener toda o parte de su alimen-
tacion de los cultivos, reduciendo las pro-
ducciones. Por otra parte, la mayor facili-
dad para la presencia de animales insec-
tivoros contribuye a un mejor control de
otras plagas, por lo que ambos efectos se
compensan al menos en parte.

Como efecto colateral, debe considerar-
se el aumento de la riqueza cinegética de
los campos cultivados por estos procedi-
mientos, factor hoy en dia nada despre-
ciable.
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INTRODUCCION

La ejecucion de las operaciones de
siembra, en sentido general, constituye la
tarea mas comprometida de todas las que
se llevan a cabo donde se utilizan equipos
mecanicos. Una buena regulacién de los
elementos dosificadores, a fin de ajustar-
se a las dosis éptimas de siembra que ca-
da cultivo requiere, asi como la correcta
colocacién en el suelo, tanto en profun-
didad como sobre las lineas, son los as-
pectos mas importantes en los que debe-
mos centrar nuestra atencion.

La siembra dia a dfa est4 tomando ma-
yor importancia, buena prueba de ello es
el creciente desarrollo de aperos para la
preparacién del lecho, donde se combinan
elementos, bajo un mismo bastidor, capa-
ces de crear a pocos centimetros de pro-
fundidad varias capas que facilitan la ger-
minacién y nascencia de las semillas.

Por otro lado las méquinas sembrado-
ras estan evolucionando a disefios donde
la precisiéon en la disposicion de las simien-
tes estd alcanzando cada vez cotas méas
altas.

El objetivo de todo ello es muy simple,
se trata de conseguir establecer el nime-
ro de plantas previamente fijado utilizan-
do la minima dosis. La siembra directa par-
ticipa igualmente de dicho objetivo con
mas intensidad, si cabe, dado que el te-
rreno no ha sido alterado y las condicio-
nes en que se realiza son més duras, en
el amplio sentido de la palabra, que cuan-
do se efectua sobre un suelo preparado.

(*) Prof. Titular
Dpto. Ingenieria Rural
E.T.S.I.LA. (Madrid)

SIEMBRA DIRECTA:
ASPECTOS TECNOLOGICOS
Y ECONOMICOS

José Luis Hernanz. *

La consecuencia de una heterogénea im-
plantacién del cultivo es el desarrollo de
especies competitivas que requieren el
control quimico a tiempo, antes de que
causen un verdadero problema de infes-
tacion.

En los siguientes apartados vamos a co-
mentar los aspectos técnicos relacionados
con el disefio especifico de las sembrado-
ras de siembra directa, asi como los as-
pectos econémicos en comparacién con
los sistemas convencionales y de minimo
laboreo. Esta ultima técnica constituye
una alternativa viable, de cara a la con-
servacion del suelo, con mayores posibi-
lidades de implantacién a corto plazo que
la propia siembra directa. En este sentido
el desarrollo de maéquinas polivalentes,
con capacidad de adaptacién a todo tipo
de condiciones del suelo, mas ligeras que
los modelos existentes en el mercado, se-
rd una de las causas que pueda impulsar
una mayor difusién del no laboreo en un
futuro a medio plazo.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA
SIEMBRA

Dada la dificultad que supone tener que
colocar las semillas sobre el suelo inalte-
rado, cubierto de materia vegetal, no nos
basta con disponer de la maquina adecua-
damente regulada, sino que también he-
mos de procurar que dicha materia vege-
tal no sea un serio impedimento para los
6rganos de apertura del surco de la sem-
bradora. Las tareas de adaptacion de los
residuos del cultivo anterior comienzan,
practicamente, durante su recoleccién y
post-recoleccion.

Vamos a distinguir dos tipos de resi-
duos que se diferencian por su disposicién
en el terreno, aprovechamiento posterior,
tamano, y consistencia, nos referimos en
primer lugar a los tallos de cereal {trigo y
cebada), asi como a los de leguminosa,

{veza). El segundo grupo lo constituyen
los residuos de tallo grueso (girasol y
maliz).

La recoleccién de cultivos de cereales
requiere en primer lugar que los tallos de
rastrojo sean lo mas bajo posible, siem-
pre y cuando el microrelieve y la presen-
cia de piedras, no comprometan el buen
funcionamiento de la barra de corte de la
cosechadora, ni que las variedades de
gran desarrollo dificulten la calidad de la
trilla y la limpieza, por excesiva acumula-
cién de paja dentro de la maquina. Una al-
tura de corte entre 20 y 25 cm es sufi-
ciente para la posterior operacién de siem-
bra. Solamente se recomiendan alturas de
corte superiores en aquellas dreas donde
la principal causa de erosién es el viento.
En este sentido las cafas de rastrojo re-
ducen considerablemente la velocidad del
aire a nivel suelo, evitando el arrastre de
las particulas més finas. En mi opinién la
preparacion de los residuos vegetales so-
bre el terreno en nuestro palfs, debe ha-
cerse pensando mas en la erosién hidrica
que edlica, y por ello el porcentaje de co-
bertura ha de situarse entre el 70y 90 %
de la superficie total. Por otro lado el cor-
te bajo hace posible que una buena parte
de las malas hierbas que se desarrollan en
verano sean eliminadas antes de que ma-
duren sus semillas y no suponga un im-
pedimento a la hora de realizar la siembra.

Otra razén de peso es mantener las re-
servas de agua en el nivel més alto posi-
ble al llegar las épocas de mayor deman-
da. Cuando se tiene una buena cobertura
vegetal se reduce significativamente la
evaporacién, aspecto este que tiene més
importancia en los cereales de ciclo cor-
to que en los de invierno, ya que el desa-
rrollo mas adelantado de estos ultimos
permite cubrir todo el terreno, mientras en
el primer caso una buena parte de la su-
perficie del suelo queda expuesta a la ra-
diacién solar directa, con lo que aumenta
la evaporacién.
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Tras la recoleccién, inmediatamente, o
paralela a ella, debe procederse al empa-
cado de los cordones, que se sustentan
sobre las cafias de rastrojo, antes de que
la paja se asiente en el suelo y no pueda
ser recogida eficazmente por los peines
del recogedor de la empacadora. De no ser
asi quedan rodales de paja acumulada que
dificultan enormemente la accién de los
discos cortadores, o de siembra, de las
maquinas.

Si se aprecian acumulaciones en los
cordones, tras el empacado, es necesa-
rio recurrir al empleo de una trituradora,
o destrozadora (Fig. 1). Estas maquinas,
de sobra conocidas, funcionan mediante
un rotor horizontal cuya velocidad de gi-
ro puede alcanzar las 1.800 r/min, equi-
valente a una velocidad periférica de unos
60 m/s.

Sobre dicho rotor se montan unos bra-
zos articulares en cuyo extremo mas ale-
jado se colocan unas cuchillas de 5 6 6
cm de longitud, en grupos de cuatro, que
impactan contra las cafas de paja, produ-
ciendo su fraccionamiento. A ello también
contribuye la accién de retencién de unas
contracuchillas. La alta velocidad del ro-
tor y las cuchillas genera un efecto de as-
piracion sobre el suelo que ayuda, no so-
lo a poner los residuos al alcance de los
elementos de corte, sino también a espar-
cirlos sobre una banda de mayor anchura
que la de la m&quina, aproximadamente
igual a la de trabajo de la cosechadora. De
esta manera ¢l suelo queda cubierto por
una capa de materia vegetal homogénea.
Para conseguir el efecto requerido, es ne-
cesario una alta relacién entre la veloci-
dad periférica del rotor y la de avance del
tractor, mas o menos entre 25y 30, lo
que equivale a una velocidad de trabajo
de 4 a 6 km/h.

Otra de las soluciones, menos extendi-
da, consiste en colocar un dispositivo es-
parcidor, o bien triturador en la boca de
descarga de la cosechadora (Fig. 2).

Para la préactica de la siembra directa,
maxime en el caso de siembras a chorri-
llo, supone una acumulacién alta que va
a dificultar el posterior trabajo de la ma-
quina. En mi opinién el objetivo a alcan-
zar es efectuar una cobertura sin acumu-
laciones que pongan en peligro la efica-
cia de la siembra.

Los tallos més gruesos, como pueden
ser los de girasol y maiz , requieren igual-
mente ser triturados en porciones No Su-
periores a los 20 cm, por lo que también
es necesario el uso de una picadora. La
ventaja de las trituradoras de rotor hori-
zontal es que, mediante el intercambio de
las cuchillas estrechas se pueden colocar
mayales (Fig. 1) de secciéon ancha que por
impacto fragmentan y distribuyen las ca-
fias sobre el suelo. La cantidad de resi-
duos y el tamafno de los mismos, generan
unas mayores resistencias al corte, com-
parativamente con los de cereal, a la ac-

a).- Tallo fino (paja de cereal)

b).- Tallo grueso (caiias de girasol, maiz, ect.)

a) Distribucidn sin picado
l1.- Molinete
2.- Protector

b) Distribucidn con picado

1.- Picador

2.- Cuchillas y contracuchillas
3.- Deflector regulable

4.- Disposicidn de la hélice

5.- Paja picada

Fig. 2: Distribucién de paja desde la cosechadora
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cion de los discos de las maquinas sem-
bradoras. Por otro lado su descomposi-
cion en superficie es mas lenta, por lo que
debemos tener cuidado de que no se pro-
duzcan acumulaciones afo tras afio.

Nuestras condiciones climatolégicas,
en la mayor parte de los casos, no permi-
ten unos procesos rapidos de descompo-
sicién ya que humedad y temperatura son
raramente coincidentes.

MAQUINAS DE SIEMBRA DIRECTA

La siembra directa requiere un tipo es-
pecial de sembradoras que difieren de las
convencionales en gue incorporan una se-
rie de dispositivos adicionales para la aper-
turay cierre de los surcos de siembra, asi
como elementos separadores de los resi-
duos de superficie.

Se trata de equipos mas pesados, que
los convencionales ya que se requiere ma-
yor carga para hacer penetrar en el suelo
los componentes citados. Los dispositivos
dosificadores y distribuidores no difieren
de los convencionales.

Una maquina de siembra directa debe
reunir las siguientes caracteristicas.

a) Ser suficiente fuerte y pesada como pa-
ra sembrar en condiciones de suelo des-
favorables y poder cortar los residuos de
los cultivos anteriores.

b) Realizar la preparacién de una peque-
Aa banda para recibir la semilla. Con un
5a 8 cm. de anchuray 5 a 7 cm de pro-
fundidad, es més que suficiente de acuer-
do alas experiencias realizadas en varios
tipos de suelos.

c) Poder colocar |las semillas a diferentes
profundidades. El tamafo de las mismas,
la temperatura del suelo, y la profundidad
a que se encuentra la capa humeda maés
préxima a la superficie, son los factores
que determinan la profundidad de siem-
bra. Para conseguir la exactitud de ésta,
la maquina debe poseer los dispositivos
adecuados que permitan su regulacion.

d) Debe poder cubrir y afirmar 1a tierra al-
rededor de la semilla. Generalmente, el
abresurco prepara la tierra para recibir y
cubrir la semilla, siendo efectuado el en-
terrado mediante la rueda compactadora
de la tierra en la hilera, lo que es necesa-
rio para reducir los huecos entre las par-
ticulas y agregados, a fin de mantener la
humedad adecuada.

TECNOLOGIA DE LAS SEMBRADORAS
DE SIEMBRA DIRECTA

La maquina de siembra directa, para su
correcto funcionamiento y poder lograr los
objetivos anteriormente citados, han de
hacer frente a una serie de condicionan-
tes que puedan resumirse en los siguien-
tes:

1°. Presencia de residuos vegetales en
la superficie del terreno

La acumulacion de restos vegetales en
grandes cantidades delante de los ¢rga-
nos de apertura de los surcos, soportes
de los elementos de trabajo, 6rganos de
enterrado del grano, y tubos de calda;
comprometen no solamente la penetra-
cién, sino también la regularidad de dis-
tribucién y la localizacién de las semillas.

En el disefio de las sembradoras los

atascos pueden limitarse de las siguien-
tes formas:
a) Creando dispositivos que separen la
materia orgéanica superficial del surco de
siembra, de forma que no puedan pertur-
bar el trabajo de los elementos abridores.
b} Utilizando abridores de surcos poco
sensibles a la acumulacién de la materia
orgénica.

Los discos son los que mejor se com-
portan, tanto més cuanto mayor es el dia-
metro de los mismos. El 4ngulo de ataque
con respecto al suelo es tal que la vege-
tacién es aplastada contra su superficie
antes de ser cortada. Ahora bien, sila ma-
sa de residuos sobrepasa su eje de giro,
aparece el peligro de atasco, cosa que
puede ocurrir cuando se trabaja sobre cor-
dones de paja. Los discos traseros (sem-
bradores) actuan sobre los residuos que
previamente han sido cortados, y los po-
sibles atascos son eliminados por rasca-
dores, tanto interiores como exteriores.

Las cuchillas rectas se adaptan peor
que los discos a los residuos superciales.
Por ello su montaje en la maquina ha de
permitir la separacién suficiente como pa-
ra dejarlos pasar sin crear acumulaciones,
de ahi que las maquinas que las montan
tienen una mayor longitud que las de
disco.

2°. Adaptacion de los elementos
abridores a la penetracién en el suelo

Para disponer las semillas a la profun-
didad de siembra deseada es necesario
que los elementos abridores puedan pe-
netrar en el suelo lo suficiente. En este
empeno, intervienen varios factores;
aquellos que representan las caracter(sti-
cas del suelo, (textura, humedad, estruc-
tura, presencia de piedras), y los que es-
tan ligados al tipo de dispositivo abridor
utilizado, (presién, forma de movimiento).
Volviendo a analizar los distintos elemen-
tos mecanicos posibles de ser utilizados,
ahora respecto a la capacidad de penetra-
cién tenemos los siguientes comporta-
mientos.

a) Disco

Se comporta como una cuchilla que ata-
ca el suelo segun un angulo superior a
90°, el cual aumenta a medida que va cor-

tando en profundidad. La resistencia a la
penetracién dependen fundamentalmen-
te de este 4ngulo de ataque, de ahi que
el didmetro sea lo menor posible hasta to-
mar un valor que no debe sobrepasar pa-
ra evitar los atascos que comentidbamos
en el apartado anterior.

Por otro lado la velocidad relativa entre
el suelo y el propio disco alcanza su ma-
ximo valor en la superficie del terreno,
siendo proporcional a la de avance de la
maquina. A profundidad constante la ve-
locidad es mayor, cuanto menor es el dia-
metro de la cuchilla circular, favorecien-
do el corte del suelo y por lo tanto la pe-
netraciéon.

No obstante todos estos parametros
tienen menor influencia sobre la profun-
didad de trabajo que la presién ejercida por
el disco, asf como el periodo de tiempo du-
rante la cual se ejerce. Una accién eficaz
para lograr la penetracién consiste en las-
trar la maquina, el reparto de peso se dis-
tribuye entre los propios discos, los ele-
mentos sembradores, y las ruedas de ac-
cionamiento.

Las sembradoras de discos pueden car-
gar hasta 200 kg sobre cada uno de ellos,
peso que en la mayoria de terrenos es su-
ficiente, salvo en aquellos muy compac-
tados y endurecidos con gran resistencia
al corte.

En condiciones favorables, la profundi-
dad se regula afiadiendo mas o menos las-
tre a la maquina, y actuando sobre los re-
sortes que unan dichos discos.

b) Rejas

Algunas sembradoras sustituyen los
discos por dientes o rejas, para abrir los
surcos. Las formas geométricas de estos
elementos se caracterizan por tener un
perfil muy agudo presentando un angulo
de ataque de 60 a 70°, suficiente para lo-
grar una buena penetracion. Puesto que
el rozamiento, suelo —metal, se opone a
la entrada del terreno, los dngulos de ata-
que, antes mencionados, permiten que el
diente sea empujado hacia abajo, despla-
zando a su vez hacia arriba las particulas
de suelo, raices y los residuos superficia-
les. La necesidad de lastre en las sembra-
doras de dientes es menor que en las de
disco, puesto que con una carga vertical
de 100 kg por reja, es bastante para con-
seguir su entrada en el terreno, en la ma-
yorfa de los casos. La ligereza de estas
maquinas, comparativamente en las de
disco, permiten ir suspendidas al tractor,
no perjudicando la penetracién el aumen-
to de la velocidad del trabajo.

3°. Adaptacién a terrenos
pedregosos

Cuando en el terreno existen gran can-
tidad de piedras los problemas de siem-
bra se multiplican. En el caso de placas ca-
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lizas los discos ruedan sobre ellas depo-
sitdndose los granos de semillas en la su-
perficie del suelo, y la germinacién por lo
tanto se ve afectado.

En los terrenos pedregosos, a pesar de
los inconvenientes que presentan los dien-
tes se adaptan mejor que los discos, y es-
tos a su vez mejor que los elementos ac-
cionados, donde el peligro de rotura cons-
tituye un serio contratiempo.

4° . Adaptaciéon a la creacién de un
medio favorable para la germinacién

Los riesgos de que se produzcan acci-
dentes en la nascencia dependen, entre
otros factores, del momento y estacién en
que se practique la siembra,. Las de oto-
flo, aun realizadas en condiciones desfa-
vorables, son més seguras que las de pri-
mavera, por tanto el lugar para el desa-
rrollo del grano ha de ser més tenido en
cuenta en siembras de primavera.

En este sentido los problemas difieren
segun al tipo de sembradora utilizada, asi
en las de discos la profundidad depende
del estado del suelo y las variaciones de
su capacidad cortante. Cuando esta es
buena, la velocidad 6ptima de trabajo se
sitla entre los 8 y 10 km/h., en estas con-
diciones los discos sembradores aseguran
un importante desmenuzamiento de la tie-
rra la cual es proyectada hacia el fondo
del surco. Alll se encuentra el grano sin
ser aun cubierto, de manera que al caer
posteriormente la tierra suelta encima,
gracias a los 6rganos de enterrado, la se-
milla estd rodeada por tierra fina favore-
ciendo la germinacién.

Cuando el suelo tiene excesiva hume-
dad, los surcos quedan abiertos, junto a
ello las paredes se encuentran pulimenta-
das debido a la compactacién latera!l que
se ejerce sobre ellos, constituyendo un
impedimento para el desarrollo radicular.
Si el terreno estd muy suelto los discos
abridores no liegan a cortar conveniente-
mente los residuos vegetales, siendo des-
positado el grano sobre los que quedan en
el fondo del surco, aqui el entorno para la
germinacién tampoco es favorable.

A diferencia de las sembradoras de dis-
€08, que generan una cierta cantidad de
tierra fina, las de rejas proporcionan una
amplia gama de posibilidades en cuanto
al tamafio de las particulas de suelo se re-
fiere, desde tierra fina hasta grandes te-
rrones.

En condiciones humedas las rejas dejan
los surcos abiertos, con las semillas a la
intemperie, mientras que cuando esta
muy seco se forman agregados de gran
tamafo que caen sobre las semillas impi-
diéndolas germinar convenientemente. En
general se puede decir que el grano se en-
cuentra en un medio rico en tierra fina y
mas ahuecado que en el caso de las sem-
bradoras de discos.

TIPOS DE SEMBRADORAS A
CHORRILLO

a) Disco simple (SULKY UNIDRILL)
(Fig. 3)

Por cada surco de siembra, el disco cu-
yo eje de rotacion esta ligeramente incli-
nado sobre el plano del suelo, abre el sur-

co pulverizando una pequefa fraccién de
tierra. La accién de dicho disco viene com-
plementada por una pieza, en forma de
cuia, que facilita la apertura del surco de
siembra a la vez que limpia el disco de la
tierra adherida. Dicha cufia es solidaria al
tubo, de calda de las semillas.

Estas piezas van montadas sobre un
brazo oscilante que en su parte trasera

Elemento de trabajo

Suelo seco

Suelo himedo

Acciones del elemento de siembra
sobre ®1 suelo

Maxima profundidad

Fig. 3: Sembrador de disco simple
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dispone de un rodillo estrecho cuya misién
es cerrar el surco y compactar la tierra por
él mismo vertida. E| brazo oscilante a su
vez estd unido a dos resortes, anterior y
posterior.

El primero de ellos actua sobre la arti-
culacion de los brazos inferiores, posibili-
tando que se ejerza mas o menos fuerza
sobre el disco de siembra, mientras que
el segundo actua sobre el rodillo compac-
tador.

Mediante un tornillo que conecta la par-
te fija del bastidor con la lanza de tiro, se
puede modificar la posicién relativa entre
ellas de manera que el disco de siembra
penetra mas porque el rodillo actua de
contrapeso. Esto se logra aproximando la
lanza de tiro a la parte fija del bastidor,
ademas el muelle delantero se comprime
mientras que el trasero se distiende, ello
hace que le cueste mas al disco remontar
un obstaculo.

Al actuar con el tornillo reguladdr en
sentido contrario, la lanza de tiro se apro-
xima a la barra portadora, de forma que
el rodillo ejerce una presién mayor sobre
el suelo liberando de carga el disco de
siembra.

Inicialmente la maquina disponfa de las
ruedas de transporte a uno y otro lado de
la tolva, siendo accionadas mediante dos
cilindros en serie, el primero de ellos de
doble efecto. Los modelos que se comer-
cializan en la actualidad disponen las rue-
das detras de la tolva, con un sistema hi-
draulico, para la posicién de tranporte si-
milar el ya descrito. La modificacién més
importante entre el primer y ultimo modelo
estriba en el peso en vaclo, asl se ha pa-
sado de los 1.500 kg, para 18 elementos
de siembra, con separaciénde 12cm., a
los 1.900 kg, para el mismo nimero de
elementos y separacién de 12 cm., a los
1.900 kg, para el mismo nimero de ele-
mentos y separacién de 13,3 cm, y para
el modelo de 3 m, el peso alcanza los
2.050 kg, manteniendo 18 elementos, pe-
ro a una separaciéon de 16,6 cm.

En definitiva, se han aumentado tanto
la separacion de los elementos de siem-
bra, como el peso total, este ultimo un
33%.

Una variante del sistema de disco es el
disco céncavo, utilizado en sembradoras
de siembra directa para pastos, y en me-
nor grado para cereales. Se trata de un
casquete esférico en donde el plano que
contiene el cfrculo maximo mantiene un
angulo de 6 a 8 grados con la direccién
de avance. Trabaja cortando un surco en
V, al mismo tiempo que entremezcla la pa-
ja con la tierra en los primeros 4 6 5 cm
de profundidad. El resultado final es una
menor cobertura que en el caso de los
abridores de disco plano.

b) Triple disco (HUARD) (fig. 4)

El disco abridor es ondulado, cuyo dia-

metro es de 43 cm., a diferencia del tipo
liso el disco ondufado abre un surco més
ancho, cortando perfectamente los resi-
duos vegetales y creando mayor cantidad
de tierra, que es extraida del surco y pro-
yectada hacia atrés. Los discos localiza-
dores, (Fig. 4) estan simétricamente incli-
nados formando V por cuyo interior caen
al surco las semillas, tienen un didmetro
de 40 cm., y van en el caso de siembras
en terrenos con adherencia, a fin de evi-
tar acumulaciones entre dos series de dis-
cos contiguos. El conjunto de los discos
va montado sobre unos bastidores por in-
termedio de unas garras, asi el desplaza-

miento lateral de unos con respecto a
otros permite variar la anchura entre hile-
ras de siembra, desde 15,5 hasta los 20
cm.

Para evitar los atascos a causa de los
residuos superficiales, la distancia longi-
tudinal entre el disco de apertura y los lo-
calizadores es de 75 cm., siendo indepen-
dientes entre ellos. Por otro tado cada gru-
po de discos va desplazado hacia delante
respecto de los contiguos.

La profundidad de siembra puede regu-
larse de dos formas:

a) Aumentando o disminuyendo la com-
presién del silent-bloc del disco de aper-

Vista general de la miquina

Regulacidn de la penetracion

Fig. 4: Sembradora de Triple disco
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tura, para conseguir mayor 0 menor pre-
sién sobre el suelo.

b) Regulando la tensidn del resorte que so-
porta los discos de siembra por medio de
un tornillo simultdneamente cinco hileras.

Estos dispositivos de regulacién asegu-
ran ademas la proteccién de los discos
mediante el desplazamiento hacia arriba
de los mismos cuando entran en contac-
to con algun obstéculo del terreno.

El recubrimiento del surco de siembra
se consigue al caer la tierra fina que es
proyectada hacia atras por los discos lo-
calizadores, esta accién es mas efectiva
cuando giran a velocidad alta, compren-
dida entre 8 y 12 km/h. La maquina se
adapta bien a la mayor parte de terrenos,
incluso aquellos con abundancia de resi-
duos vegetales. Va arrastrada, disponien-
do de una lanza que se engancha a la ba-
rra del tractor, un tirante regulable, que
asegura la horizontalidad de la maquina,
y dos cilindros hidraulicos de simple o do-
ble efecto, que la permiten el levantamien-
to del equipo al mismo tiempo que auto-
maticamente se desembraga la transmi-
sion del distribuidor.

De las sembradoras a chorrillo que se
fabrican en Europa es sin duda la més pe-
sada ya que para una anchura de trabajo
de tres metros su peso alcanza los 2.450
kg, pudiéndose colocar hasta 480 kg en
contrapesos.

c) Rejas {Amazone) (Fig. 5)

Los elementos de trabajo estan consti-
tuidos por rejas verticales con la punta li-
geramente inclinada hacia adelante a fin
de abrir los surcos de siembra aplicando
la fuerza de abajo hacia arriba. En su par-
te posterior, prolongandose tras la reja,
dispone de una doble placa que permite
la colocacidn en el suelo, a distintas pro-
fundidades, tanto las semillas como los
granulos de fertilizante. La forma recorta-
da de la carcasa posibilita la colocacién
de un rodillo compactador que afirma la
tierra contra las semillas. El conjunto que
constituye el elemento de siembra es pro-
tegido por un dispositivo de seguridad ‘'no
stop’’, regulado por un resorte que per-
mite el levantamiento del cuerpo de siem-
bra cuando surge un obstaculo en el te-
rreno. Una vez superado, retorna a su po-
sicién original.

Los anchos de trabajo son, segun los
modelos, 2,5 y 3m, el primero de ellos
puede ir suspendido o arrastrado, mien-
tras que el segundo es Unicamente arras-
trado, ya que coloca los elementos de
siembra en cuatro filas.

Los pesos en vacio son 1.400y 2.100
kg, respectivamente para cada modelo. La
separacion entre elementos de siembra es
19,2 y 18,75 cm, respectivamente, si
bien puede variarse al doble o al cuadru-
ple, incluso en fajas de 5 cm.

8
—
|
le
—-— L}
ol °
| = - ‘."—
'(‘(1" g . C
z Ty :_-_- ‘--:‘_—‘- ————— : )‘ N d :_{
NI C AL " w
—] —] B-8 A-A
8 A

Acciones sobre el suelo de un elemento de
trabajo

e 17l 7

i

) .—-;,_._ o'

7—A0
SA LY

)

Vista del conjunto tractor-maquina

Fig. 5: Sembradora de rejas
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TIPOS DE SEMBRADORAS
MONOGRANO

Las sembradoras monograno, para
malz, girasol, etc. tienen una mejor adap-
tacién a las transformacién en maquinas
de siembra directa que las de chorrillo. Sin
tener en cuenta los elementos especificos
de siembra, comunes a las sembradoras
convencionales, y refiriendonos a los dis-
positivos abridores, tenemos los siguien-
tes tipos.

a) Discos y rejas (BECKER)

Por regla general se monta uno, o dos
discos en V, en la parte delantera del bas-
tidor que cortan el rastrojo. Posteriormen-
te se situa una reja, cuyo objeto es reali-
zar un pequeio surco de 10 0 20 cm de
profundidad, lo suficientemente ancho pa-
ra permitir pasar los elementos propios de
siembra. Su peso es de 250 a 300 kg por
cuerpo.

b) Discos muiltiples (GASPARDO) {fig.
6)

Se colocan una sucesién de discos on-
dulados de diferentes didmetros que cor-
tan una pequena franja de 5a 7 cm de an-
chura por donde pasan los elementos
sembradores que son discos lisos.

Estas maquinas se complementan con
dispositivos para fertilizacién asi como
con dos ruedas compactadoras que se
montan en V a uno y a otro lado de los
discos de siembra.

Comparativamente con las de chorrillo,
las sembradoras monograno permiten la
incorporacién de todo tipo de sistemas
abridores dado que se reduce muchisimo
el riesgo de atasco. De los dos sistemas
antes mencionados creemos para las con-
diciones especiales de dureza del suelo,
el sistema mas apropiado puede ser la
combinacién disco reja, por ser mas sen-
cillo, barato y adaptarse mejor a las con-
diciones climatolégicas espanolas.

COMPARACION DE COSTES DE LOS
DISTINTOS SISTEMAS DE CULTIVO

En el presente estudio vamos a estimar
los costes de diferentes sistemas de pre-
paracién del terreno, concretamente, La-
boreo Convencional, Laboreo Minimo y
Siembra Directa. La diferencia entre el se-
gundo y tercer sistema, que acabamos de
citar, se refiere tanto a la profundidad de
trabajo, como al nimero de pasadas so-
bre la parcela.

La traccidén queda determinada por un
tractor de 44 kw (60 CV), y otro de 66
kw {90 CV), en cuyo intervalo de poten-
cias se encuentran la mayoria de los trac-
tores utilizados en nuestro pais.

Las labores a comparar son:

a) Arado bisurco + Vibrocultivador +
Abonado + Siembra convencional

b) Arado trisurco + Vibrocultivador +
Abonado + Siembra convencional

c) Cincel + Grada de disco + Abonadc
+ Siembra convencional

d) Grada de disco + Cultivador Pesado +
Abonado + Siembra convencional

e) Cultivador + Vibrocultivador + Abo-
nado + Siembra convencional
f) Cultivador + Abonado + Siembra con-
vencional
g) Aplicacién de herbicida + Abonado +
Siembra directa

Las labores a y b corresponden a las la-
bores convencionales, donde la profundi-
dad de trabajo puede situarse entre 30 y
35 cm.

a) Disco abridor
simple

VAvagly viviy:

b) Doble disco abridor

Fig. 6: Sembradora de siembra directa monograno de disco multiplo
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Las siguientes c y d corresponden a un
laboreo reducido, sin intervencién del te-
rreno, a una profundidad de 20 cm.

Las labores de e y f corresponden a un
laboreo minimo de 10-12 cm de profun-
didad de trabajo.

Las capacidades de trabajo se reflejan
en la Tabla 1.

Si estimamos para la preparacién del te-
rreno, abonado y siembra un nimero de
horas disponibles en otono de 250, el nu-
mero de hectéreas que pueden sembrar-
se serfan:
a.—52ha; b.—70ha; c.— 108 ha; d.— 100 Ha;
e.—104 ha; f.— 139 ha; g.— 185 ha.

Enla Tabla 2 se dan los costes por hec-
tareas, para cada hip6tesis de labranza,
teniendo en cuenta la superficie total tra-
bajada por afno.

Tabla N° 1
Capacidades de trabajo de los cuatro sistemas (h/ha).
a c d e f g
Arado bisurco (0,72 m) 3,2
Arado trisurco ¢1,083 m) 2,0
Chisel (3 m) 0,7 0,7
Grada de disco(3,5 m) 0,6
Cultivador (3 m) 0,8 0,8 0,8
Vibrocultivador (3,5 m) 0,6 0,6 0,6
Abonadora (12 m) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 |0,30
Sembradora conven-
cional (3 m) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Sembradora de siem- 0,75
bra directa (3 m)
Pulverizador (12 m) 0,30
Total (h ha) 4,8 3,6 2,3 | 2,5 2,4 1.8 [1,35
LC LR L4 SD
Tabla N° 2
Coste por hectarea de los distintos sistemas de laboreo
Coste por hectirea (ptas/ha) _
Sistema X
de laboreo 400 600 800 1.000
h/afio h/afio h/afio h/afio
a 16771 14618 14437 14075 14975
b 13444 12245 11852 11578 12279
c 8549 7837 7596 7424 7851
d 8424 7506 7329 7146 7601
e 7992 7032 6903 6735 7165
f 5444 4758 4666 4546 4853

En la tabla 3 tenemos los costes de
siembra directa con distintas dosis de her-
bicida, teniendo en cuenta los precios uni-
tarios del litro de glifosato (2200 pta) y
del paraquat + diquat (1300 pta). En la
Tabla 4 tenemos los valores comparados
de los sistemas de laboreo convencional
con la siembra directa tomando como
punto de referencia el valor medio esti-
mado.

Como podemos observar los costes de
las labores convencionales (a y b) son su-
periores en todos los casos a los de la
siembra directa, tanto mds cuanto meno-
res son las dosis de herbicida de preemer-
gencia y mayor cantidad de tiempo se
destina a la preparacién del terreno.

Los sistemas de laboreo reducido y mi-
nimo laboreo también resuitan més costo-
sos que la siembra directa, si bien se re-
ducen considerablemente las diferencias.
El Unico sistema significativamente ren-
table es el *’f’’ (pase de cultivador) de un
solo pase. Esta circunstancia se da en
muy pocas ocasiones ya que por regla ge-
neral se requieren varios pases, ya sea de
cultivador, o de este con otro apero de
preparacién de la cama de siembra.

Los costes de la siembra directa pueden
verse incrementados sustancialmente si
se necesitaran dos aplicaciones de herbi-
cida total en distintas épocas del afio, o
bien una de este ultimo y dos de hormo-
nal. Los primeros anos de implantacién del
sistema es preciso eliminar las especies
de verano que no compiten con el culti-
VO, pero que crearon serios problemas de
infestaciéon en afos sucesivos, si no se
atajan a tiempo. Estas especies tienen un
desarrollo importante que, una vez muer-
tas, generan serios problemas al trabajo
de las sembradoras.

Por ello, cuando sea necesaria una apli-
cacién adicional de hercibida, los costes
de la siembra directa tienden a equiparse
con el laboreo convencional, y a incre-
mentarse respecto de los laboreos redu-
cido y minimo.

Tabla N° 3
Coste medio por hectérea de la
siembra directa para distintas dosis

de herbicida
DOSIS DE HERBICIDA COSTE MEDIO
1/ha pta/ha
0,5 5.400
14 1,0 6.500
g 1,5 7.600
2,0 8.700
¢}
+
P 1,0 4.950
é 2,0 5.600
3 3,0 6.250
& 4,0 6.900
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Tabla N° 4
Comparacién de los valores medios de los sistemas de laboreo con los

de siembra directa para distintas dosis de herbicida

Sistemas de laboreo
Dosis

1/ha a b c d ¢ e f
0,5 2,77 | 2,27 | 1,45 1,40 | 1,32 0,89
, 1,0 2,30 | 1,88 | 1,20 | 1,16 | 1,10 0,74
Glif-| 1,97 | 1,61 | 1,03 | 1,00 | 0,94 0,63
2,0 1,72 | 1,41 | 0,90 0,87 | 0,82 0,55
1,0 3,02 | 2,48 | 1,58 1,53 | 1,44 0,98
Parqt.| 2,0 2,67 | 2,09 | 1,40 | 1,35 | 1,27 0,86
3, 2,39 | 1,96 | 1,25 | 1,21 | 1,14 0,77
4,0 2,17 | 1,77 | 1,13 | 1,20 | 1,03 0,70

COSTES DE UNA ALTERNATIVA
CEREAL-LEGUMINOSA EN LA ZONA
CENTRO

Dentro de la serie de ensayos que se
vienen realizando en la Comunidad de Ma-
drid, vamos a exponer los resultados ob-
tenidos, en cuanto a producciones, asl co-
mo los costes derivados de cada sistema
de laboreo utilizado. La alternativa fue Tri-
go de invierno (1985-86) y (1987-88), vy
veza (1986-87, los tratamientos son:

T,.— Laboreo convencional

T,.— Laboreo minimo

T3.— Siembra directa

En la tabla 5 se dan las producciones
asi como los costes, beneficios brutos, y
tiempos de trabajo durante los afos an-
tes citados.

La distribucién de costes, teniendo en
cuenta, las labores realizadas, asi como
las materias primas utilizadas (Semillas,
Fertilizantes, Herbicidas y Girasol), se
muestran en la (Fig. 7).

Los costes asociados a las materias pri-
mas suponen entre el 50 y 70% del to-
tal, siendo el resto debido a la amortiza-
cién de la maquinaria, para el caso del tri-
go de invierno. Respecto de la veza, los
costes se redujeron notablemente al no
efectuarse la fertilizacién de cobertera.

Durante la Campana 1987-88 el incre-
mento debido en los costes fue causado
por el mayor numero de labores que fue
necesario realizar desde que se coseché
la veza para heno a comienzos de mayo
hasta que se realizé la siembra en noviem-
bre. Por otro lado las parcelas de siembra
directa fueron acondicionadas con una pi-
cadora de residuos en cobertura total, lo
que incrementd notablemente el coste.

Tabla N° 5

Producciones, Costes, Beneficios y Tiempos de Trabajo

Campafia 1985-86 1986-87 1987-88
Tratamientos Tl T2 T3 Tl T2 T3 T1 T2 T3
Producciones 1247 1563 1730 9543 , 9648 9762 4952 5252 615)
(kg/Ha)
Costes (pts/ha) 45307 37456 38528 | 30092 25044 24825 (63832 50683 57305
Ingresos(pts/ha) | 29928 37512 41520 [114516 115776 117144 (118848 126048 147624
Beneficio 215379 56 2992 | 84424
(pts/ha) 90732 92319 | 55016 75365 90319
Tiempos de tra-
bajo (h/ha)
L.E. 4,86 3,21 0,88 | 3,87 2,22 0,88 7,05 2,96 2,08
L.C. , , ,51 , , ,95 .6 .63 .63
oL g3 %3 3 LB L 1B %8 38 4%

Descontando las operaciones comunes,
asf como las materias primas utilizadas en
todos los tratamientos puede concluirsg,
que los costes de las técnicas de minimo
laboreo y siembra directa son muy simi-
lares suponiendo un ahorro entre el 10 y
el 15%, respecto a las técnicas conven-
cionales.

Si descontamos los costes comunes, el
ahorro supone entre el 25 y el 50%.

RESULTADOS EN NAVARRA

En Navarra el I.T.C.G. esta llevando a
cabo una serie de ensayos en distintas lo-
calidades. Los resultados de la Campafia
1987-88 en cereales, trigo y.cebada, pa-
ra diferentes localidades se muestran en
la (Fig. 8).
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COMPARACION ECONOMICA

VEZA

g 38

%
Mres s % Maquinana labores especfiicas
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" omunes
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1985-86 1986-87 1887-88

Fig. 7: Costes de produccién

NECESIDAD DE REDUCIR AUN MAS
LOS COSTES DE PRODUCCION

El estancamiento de los precios agrico-
las y el progresivo aumento de los costes
de produccién, hacen que deba incidir so-
bre este ultimo aspecto para lograr el man-
tenimiento de la rentabilidad de nuestras
explotaciones.

Hemos visto como las técnicas de siem-
bra directa en cultivos cerealistas, res-
ponden a este objetivo, pero creo que aun
se pueden reducir costes si centramos la
lucha en dos fuentes concretas.

En primer lugar las maquinas sembra-
doras ya sea a chorrillo o en lineas, resul-
tan muy costosas exigiéndo un minimo de
250 a 300 h/afio para ser rentables. Bas-
ta decir que las primeras tienen un valor
préximo al millén de pesetas, por metro
de ancho.

La experiencia recogida durante diez
anos de ensayos nos induce a pensar que
se puede reducir notablemente el peso de
las méquinas sembradoras a chorrillo.

En primer lugar hay que buscar la poli-
valencia de modo que mediante minimos
ajustes, estas puedan adaptarse a todo ti-
po de condiciones del suelo.

Al reducirse peso es posible que vayan
suspendidas al enganche tripuntal del
tractor, con lo cual se pueden manejar me-

Para las diecinueve localidades, la dife-
rencia entre el rendimiento econdmico
medio para el laboreo convencional y la
siembra directa en cebada, fue de 1771
pta/ha, a favor de esta ultima.

Para el trigo resulté ser de 8.828
pta/ha, también a favor de la siembra di-
recta. En ambos casos puede verse la ren-
tabilidad econémica comparada a favor de
esta ultima técnica.

X 1000 pta/ha

00

e Gas e Gam e Gu mY Ma e L ma At Ae sad e

BN L TRADCKNAL T SIEMBRA DIRECTA

Fig. 8: Resultados obtenidos en Navarra
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jor, no necesitan de toma hidraulica para
el accionamiento de las ruedas de trans-
porte, y se reducen notablemente los
tiempos muertos.

En otro orden de cosas hay que limitar-
se, a que la apertura de los surcos sea
efectuada unicamente por los elementos
sembradores, evitando la utilizacién de
discos cortadores que roban peso alos de
siembra y su labor no resulta eficaz.

Una solucién a probar es el montaje de
rejas estrechas dispuestas en tres fijas,
con separacién entre ellas dentro de la
misma fila, no inferior a 50 cm. a fin de
que no se produzcan atascos o emboza-
mientos.

Importante también resulta el cierre y
compresién de las semillas donde rodillos
independientes pueden realizar bien esta
funcién.

Respecto de las sembradoras monogra-
no, la adaptacion de una maquina conven-
cional puede llevarse a cabo mas facil-
mente que en el caso anterior. Una solu-
cién puede ser la disposicién de un cha-
sis con dos barras soporte, la primera pa-
ra los elementos abridores, disco
ondulado, o disco y reja, mientras que el
segundo monta los cuerpos de siembra.
En mi opinién, para nuestras condiciones
creo que resultaria mas satisfactorio de un
conjunto disco reja que creara un surco
limpio de 8 6 10 cm de profundidad que
sirviera de guia a la reja del cuerpo de
siembra.

Para lograr estos objetivos seria bueno
contar con una actitud favorable de nues-
tros fabricantes, a fin de que mediante
subvenciones oficiales puedan encarar el
desarrollo de prototipos con el minimo de
alteracion de sus cadenas de produccién.
Esto por hoy se encuentra lejos de poder
ser.

El segundo frente a que nos referimos
se centra en la corregta utilizacidén de los
productos fungibles, asi como en las can-
tidades exactas a aplicar.

Como podemos leer en la Bibliografia al
respecto es practica frecuente incremen-
tar un 10% las dosis de semilla, cuando
se trata de la siembra directa. Pues bien
para una dosis de 160 kg/ha de cebada
en laboreo convencional, supone 176
kg/ha en siembra directa. La diferencia en-
tre ambas es equivalente, en términos mo-
netarios, a 16 |. de gas-oil, de modo que
casi lo comido por lo servido.

Referente al fertilizante hemos de de-
cir que 1 litro de gasoil equivale a 2 kg de
fertilizante, por lo cual toda reduccién, en
este sentido, también es importante. Se-
ria necesario conocer también la dosis 6p-
timas para cada suelo y cultivo, que se-
gun la bibliograffa no coinciden, en detri-
mento de la siembra directa.

Mo digamos nada con los fitosanitarios,
con el coste de la dosis de producto co-
mercial de un herbicida de presiembra, se
puede compara el gasoil para preparar de

sobra el terreno con labranza conven-
cional,

En definitiva, queda en nuestro pais mu-
chos aspectos por aclarar en los que solo
el tiempo ira desvelando, pero lo que si de-
bemos tener claro todos es que tenemos
que seguir luchando para que nuestros
suelos dejen un dia de ser productivos y
con ello nuestra Agricultura.
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Resumen.

Las préacticas ancestrales de laboreo se
han venido empleando hasta tiempos re-
lativamente recientes, y aln hoy, a pesar
de los avances cientificos y tecnolégicos
de la moderna agronomia, se siguen utili-
zando extensamente en zonas aridas y se-
midridas.

Si estas précticas pudieron tener expli-
cacién en el contexto de una agricultura
primitiva, que solamente disponia de ele-
mentales medios de produccion, no tienen
en la actualidad justificacién.

En el trabajo que sigue se intenta expo-
ner, de forma sucinta y muy simplificada,
la situacién tradicionalmente planteada, al
mismo tiempo que se pretende demostrar
que las ‘‘nuevas’’ tecnologias no tienen
nada de tales.

El laboreo de conservacién puesto a
punto ahora {o casi) es el resuitado de una
cada dia més perfecta aplicacién de los
avances cientificos en la materia y del mas
elevado nivel cultural del agricultor que
poco a poco, pero aceleradamente, rom-
pe las objeciones y tabues al uso durante
siglos.

l.- PRESENTACION

La consciente y creciente preocupacion
por la protecciéon del medio ambiente se
extiende no solo a prever, contener y evi-
tar las agresiones de la actividad humana
sobre la tierra, sino también, en la medi-
da de lo posible, a recuperar aquel medio
en beneficio del patrimonio que la natu-
raleza nos ofrece para la vida y que, des-
graciadamente, al ser finito debe ser tra-
tado como un bien precioso, no solo para
nuestra generacion sino también para el
futuro.

(*) Dr. Ingeniero Agrénomo. Catedrético.

INFLUENCIA

DE LAS ROTACIONES

DE CULTIVOS

EN LA EVOLUCION
DE LOS SUELOS

José Maria Mateo Box*

Es muy dificil asignar las cuotas de res-
ponsabilidad de los distintos sectores de
la actividad humana en la agresion al me-
dio ambiente. Dejando aparte al sector in-
dustrial propiamente dicho, al sector de
los servicios y a partes del sector prima-
rio como son la minerfa y la pesca, debe-
mos considerar que el sector agrario par-
ticipa de manera importante en la altera-
cién, modificacién y a veces destruccion
irreversible del medio ambiente y, sin du-
da, la parte mas afectada es el suelo, co-
mo consecuencia de las roturaciones y del
laboreo irracional, principalmente el dedi-
cado a la preparacién del terreno para el
cultivo.

Recordemos que desde el comienzo de
la agricultura se han destruido 2.000 mi-
llones de ha como consecuencia de la uti-
lizacién del suelo para el cultivo (es decir,
el 133% de la actual superficie agricola
mundial) y en gran proporcion pertene-
cientes a las tierras mas fertiles y més fa-
ciles de cultivar.

Anualmente, segun la FAQO, se pierden
entre cinco y siete millones de ha de bue-
nas tierras en el mundo por efecto de la
erosion cuya causa en gran proporcidn se
debe a un laboreo abusivo e irracional del
suelo. Ello supone que de ahora a fin de
siglo pueden verse destruidas 100 millo-
nes de ha, lo que quiere decir que se van
a perder tierras valiosas casi al mismo rit-
mo que se deberian incorporar nuevas tie-
rras para el cultivo. Para mitigar este tra-
gico panorama seria necesaria una urgen-
te toma de medidas destinadas a la pro-
teccién de los suelos agricolas sobre al
menos un 25 % de la totalidad de las tie-
rras cultivadas.

Refiriéndonos a Espafia también es bue-
no recordar que:

—El 9,5 % del territorio nacional esté
sometido a procesos de erosién hidrduli-
ca muy grave (pérdidas de més de 100 t
por ha y afo), es decir 4.800.000 ha.

—El 20, 1% esta en procesos graves de
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erosién (pérdidas de 12 a 25 t/ha afo), es
decir 10.150.000 ha.

—El 46,5% sufre pérdidas ‘‘admisi-

bles’” (<12 t/ha afo), es decir
23.300.000 ha.

—Por tanto, en total, el 76,1% de la su-
perficie del pafs sufre en mayor o menor
grado dafos por la erosién (38.250.000
ha).

—Mas de 1.500 millones de t de suelo
espafol son arrastradas anualmente por
la erosién y més del 20 %, es decir 300
millones de t, corresponden a suelo super-
ficial de las tierras cultivadas, lo que afec-
ta acerca de 2,5 millones de ha. Si tene-
mos en cuenta que las tierras cultivadas
{cultivos herbéaceos, lefiosos, barbechos
y rastrojeras) representan unos 20,5 mi-
llones de ha, quiere decirse que el 10%
de nuestra superficie cultivada es despo-
jado anualmente de su capa mas fértil y
productiva.

Esta situacién mundial y nacional ha
producido la légica reaccién en un inten-
to de frenar aquelias acciones destructi-
vas del suelo, coincidente con una filoso-
fia generalizada de proteccién del medio
ambiente.

Sin embargo, hemos de precisar desde
el comienzo los siguientes hechos:

—El conocimiento y valoracién de los
dafios producidos por el laboreo irracional
ha sido un tema que ha preocupado a nu-
merosos expertos de muchas regiones y
paises desde hace cerca de dos siglos;se
han sefialado los perjuicios ocasionados,
principalmente por la erosién subsiguien-
te, y se han propuesto remedios cuyas ba-
ses cientificas y soluciones alternativas di-
fieren sustancialmente poco de las apa-
rentemente novedosas normativas con-
temporaneas.

—El movimiento ecologista (que no los
ecéblogos) ha asignado proporcionalmen-
te menos interés al deterioro del suelo por
accion del cultivo tradicional que a otros
factores destructivos de la naturaleza.

Probablemente esta es la razén funda-
mental de las denominaciones *‘polucién’
y ‘‘contaminacién’’, cuyo contexto pro-
viene de una posicion mental mas inclina-
da a acusar de intoxicaciones y envene-
namientos, es decir acciones quimicas y
bioquimicas que a factores mecdnicos la
agresién al medio ambiente como conse-
cuencia de la actividad agricola humana.

Ambos hechos han contribuido, a mi jui-
cio, a agravar la situacién actual, por el
problema que supone dividir los esfuerzos
que deberfan haberse concentrado en una
lucha coordinada contra una de las prin-
cipales causas de la destruccion del suelo.

Sin embargo, muy recientemente (dé-
cada de los 80) se estad produciendo en
Europa un movimiento o tendencia de opi-
nién basado en la urgente necesidad de
fomentar la investigacién en ingenieria
agronémica y cuyo objetivo fundamental
es la proteccién de los suelos agrficolas ba-
sada en un ahorro técnico y econémico
del laboreo.

Los temas concretos en que se ha de
orientar dicha investigacién son, segun el
Club para el Progreso de la Ingenierfa en
la C.E.E., los siguientes:

TEMAS PARA LA INVESTIGACION EN
INGENIERIA CONDUCENTES A LA
PROTECCION MEDIOAMBIENTAL

1.- Reduccién o eliminacién de
agroquimicos

1.1 Técnicas de deteccién y automatiza-
cién para aplicacién al control de los ni-
veles de nutrientes y patégenos.

1.2 Tecnologia de informacién para
asegurar adecuadas pero minimas aplica-
ciones.

1.3 Control de los niveles de agroqui-
micos en los organismos y en el medio
ambiente.

1.4 Tecnologia para la mejora de la dis-
tribucién de los plaguicidas.

1.5 Métodos eficaces para el control
biolégico sobre los organismos.

1.6 Métodos mecénicos vy fisicos para

el control de las malas hierbas. )
. 1.7 Tecnologias para el fomento de la
utilizacién de transplantes en sustitucion
de siembras, con el fin de reducir el em-
pleo de agroquimicos.

2.- Eliminacién de la contaminacion por
productos secundarios

2.1 Tratamiento y localizacién de los
desechos y excrementos del ganado.

2.2 Reduccioén y localizacién de los re-
siduos del ensilado.

2.3 Localizacién de residuos de los pro-
cesos biotecnolégicos.

2.4 Reduccién de la contaminacion del
aire por el procesamiento de las cosechas,

como, por ejemplo, el polvo procedente
de los secaderos de granos.

2.5 Usos alternativos de los subpro-
ductos.

3.- Mejora de la calidad del suelo y del
agua

3.1 Sistemas mecdanicos para evitar la
destrucciéon de la estructura del suelo y la
erosion.

3.2 Sistemas aplicados de control e in-
formacién tecnolégica para lograr un cul-
tivo 6ptimo y su establecimiento.

3.3 Normalizacién de la eliminacién de
sales de N y otros compuestos quimicos
del agua del suelo y de las corrientes su-
perficiales.

4.- Mejora del paisaje

4.1 Mecanizacién de sistemas para el
establecimiento y conservacion de mato-
rrales, setos, sendas etc.

4.2 Magquinaria para el cultivo eficaz de
pequenas parcelas.

4.3 Maquinaria para la conservacion de
las reservas naturales.

5.- Mejora de la aceptacién de las
practicas agricolas

5.1 Velocidad de transporte de los ve-
hiculos agricolas en caminos publicos.

5.2 Reduccién del nivel de ruidos pro-
ducidos por tractores y otras maquinas y
por instalaciones fijas.

5.3 Reduccién de olores procedentes
de instalaciones ganaderas.

6.- Proteccion de los trabajadores
agricolas

6.1 Reduccion de ruidos en los talleres,
almacenes y edificaciones.

6.2 Reduccién de la exposicion a vibra-
ciones.

6.3 Control del impacto de los agroquf-
micos en los trabajadores agricolas.

6.4 Reduccién del polvo atmosférico y
la exposicién a patdégenos.

De este ambicioso plan nos interesa,
para la finalidad de la ponencia, destacar
los siguientes temas:

1.6 Métodos mecénicos y fisicos para
el control de las malas hierbas.

1.7 Tecnologias para el fomento de la
utilizacién de transplantes en sustituciéon
de siembras, para reducir el empleo de
agroquimicos.

2.5 Usos alternativos de los subpro-
ductos.

3.1 Sistemas mecénicos para evitar la
destruccioén de la estructura del suelo y la
erosién. :
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~ LABOREO DE CONSERVACION

: T para que esos elementos se repartan uni-
G R ; : : formemente; ‘““mezclar’’ bien sus compo-
; ' : ' nentes, y “‘desmenuzarla’’ para que guar-
de mejor su tempero) y afadiendo otros
principios suyos: “‘matar la yerba’’ y rom-
per la costra, mullir la tierra.

Durante siglos ha sido considerado in-
dispensable la realizacién de un laboreo
mas o menos prolongado como operacion
preliminar a las siembras o plantaciones.
Se ha justificado esta préactica para con-
seguir lo que los primeros tratadistas
crefan necesario aunque con otras pala-
bras:

— Ahorrar humedad, impidiendo la eva-
poraciéon y aumentando la capacidad de
infiltracién.

Los Campeonatos de Arada o el diffcil arte de labrar Ia tierra.

3.2 Sistemas de control e informacién e
tecnoldgica para lograr un cultivo éptimo Estimacioén de “ahorro Nuevos
y su establecimiento. - ; costest®) in: ~ potencial costes
En especial el laboreo de conservacién DESCRIPCION élufdos los en costes ECu/ha
lleva implicitos casi todos estos temas, . : de laboreo. operativos
dentro de lo que de manera més general | ECUsba . AN o
podriamos denominar como cultivo de — . . :
conservacion, concebido como el conjun- Labores de cultivo : 120 ‘ 50 ¢1) 60
to de técnicas cuyo principal objetivo es Siembra y aplicacién de fertitizantes 60 25 (1) 45
el control de los perjuicios que la explota- " Fertitizantes 140 ; - 140
cion irracional del suelo pueda originar. | Semillas Ao 70 - 70
Por otra parte, no debemos olvidar el as- Operaciones de aplicacidn de pesticidas 50 | S0 ] 45
pecto econémico. En este sentido, con la Productos pesticidas 130 25 ¢2) 95
finalidad de reducir los precios de protec- Operaciones de recoleccion s f 50 (1) 85
cién pagados a los agricultores por sus secado de los productos C 110 i 5 (3. 105
productos, fijados por la C.E.E., seré ne- : :
cesario ayudarles a mantener su nivel de COSTES TOTALES 850 G eoteages 645
rentas o ingresos con diversas medidas. .

Es también posible que el precio de la
energia procedente de fuentes convencio-
nales inicie una nueva elevacién en los
préximos afos, y que ias necesidades de
energfa para los sistemas de conservacion
aumentaran para aliviar el "'efecto inver-
nadero’’.

Probablemente el ejemplo més claro de
esta problematica sea el cultivo de cerea-
les. En este sector, el objetivo actual euro-
peo es reducir los costes de los insumos
en la produccién cerealista en un 25%, al
menos.

Por ello, se investiga en la utilizacién de
equipos ‘‘biolégicos’’, como son los que
emplean semillas selectas, variedades re-
sistentes a los patégenos y de rendimien-
to més eficiente, asi como métodos "'fi-
sicos’’ que comprendan el empleo de ape-
ros y otra maquinaria mas racional frente
a las necesidades de laboreo y consumo
de agroquimicos. Con ello se pretende lo-
grar una disminucién de al menos el 17
% de los costes en los proximos diez
afhos.

Asi, el European Community Club of
Advanced Engineering, en un trabajo pre-
parado en mayo de 1989, prevé que lare-
duccién de los costes en el cultivo de los
cereales pueden ser posible si, entre
otros, se adoptan nuevos sistemas de la-
boreo y cultivo en general. Este ahorro se
esquematiza en el Cuadro siguiente:

(1) De Pellizzi et al.

(2) De AFRC Engeneering Project Review, Miller P, C. H.
(3) Estimacién de Bruce, D. M.; AFRC Engeneering.
(4) Calculado sobre datos de Nix, J.; Farm Management Pocket Bcok (1988).

Asi pues el ahorro total estimado en in-
sumos deberfa alcanzar casi el 25% del
coste total operacional.

Il.- ANTECEDENTES

Desde antiguo se ha considerado como
indispensable labrar o cultivar la tierra para
conseguir de ella los frutos deseados.
Nuestro COLUMELA (1), hacia el afio 42
de nuestra era, considera necesario para
la explotacién de la tierra ‘‘que se repitan
las labores de arado tantas veces que el
barbecho se haga polvo, para que no se
necesite gradearlo o si se necesita sea
muy ligero”’.

Otro autor espafiol, ALONSO DE HE-
RRERA (2), en su Agricultura General pu-
blicada por primera vez en 1513, afirma
que "“una de las cosas que principalmen-
te se requiere para que la tierra bien fruc-
tifique, es el bien arar o cavar’’ siguiendo
a Pedro Crecentino quien a su vez asegu-
ra que el laboreo trae cuatro grandes pro-
vechos (*‘abrir’’ la tierra para que pene-
tren el sol y las aguas; “‘igualar’’ la tierra

—Facilitar, por medio de las alternan-
cias de temperaturas (diarias y estaciona-
les), la reestructuracién del suelo.

—Perjudicar a los elementos de propa-
gacién de enfermedades, plagas y malas
hierbas al someterios a la accién de bajas
y altas temperaturas, radiacion solar, etc.

—Mejorar la aireacién del suelo, favo-
reciendo a los microorganismos aerobios
beneficiosos como los nitrofijadores, los
de la humificacién, etc., asi como, en de-
terminados momentos, el drenaje o ave-
namiento.

— Adelantar la germinacion de las semi-
llas de muchas malas hierbas, cuyas plan-
tulas son asfi méas facilmente eliminadas
con labores especiales, antes de las siem-
bras.

—Crear un lecho adecuado para la bue-
na germinacién de las semillas de las plan-
tas cultivadas y un espacio bien mullido
y estructurado para el éptimo desarrollo
radicular.

Ademés, la experiencia puso de mani-
fiesto el “‘cansancio’’ de la tierra, por lo
que no solo se aconseja realizar aquellas
labores para dichas finalidades sino que
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debe dejarse un intervalo para que se re-
cuperen y vuelva a ser rentable su explo-
tacién. Este intervalo puede ser de medio
afo (semibarbecho); afo y vez (un afo
siembra y otro descanso) o rotaciones
mas amplias (varios afnos de descanso se-
guidos de una siembra).

Este '‘cansancio’’ se produce después
de afios de cultivo reiterado sobre el mis-
mo terreno. Los terrenos recién roturados,
es decir, los que por primera vez se culti-
van después de labrar los eriales, el mon-
te bajo o matorral e incluso el bosque, tar-
dan mds en cansarse.

Sobre todo se asocia el "‘cansancio’, sin
mucha reflexién, con el déficit de hu-
medad.

Si la practica del laboreo previo al cul-
tivo (barbecho) estuviera justificada sélo
por el balance hidrico, no nos dejaria con-
vencidos, si a ello afiadiéramos los avan-
ces que la investigacion sobre la fisiolo-
gfa vegetal nos aportan sobre la absorcién
de humedad por las partes aéreas de la
planta.

Con las précticas del barbecho (descan-
so y laboreo) también se consigue, en
cierta medida, acumular otros elementos
indispensables para la alimentacion de las
plantas.

Si bien el agua es, indudablemente, fac-
tor fundamental de la produccién vegetal,
no es el unico.

El barbecho concebido también como
descanso y recuperaciéon del suelo atien-
de a otros factores. Especialmente la ab-
sorcion del nitrégeno, mediante la mine-
ralizacién del humus vy la fijacién, simbi6-
tica o no, por microorganismos, depende
de las condiciones biolégicas, quimicas y
fisicas del suelo, como materia orgénica;
relacion C/N; estado célcico; estructura y
aireacion; reaccién o pH; drenaje, etc.,
que pueden ser mejorados con el simple
descanso del suelo, es decir, por la accion
de los factores naturales sin interferencia
ni consumo excesivos. Respecto al Py al
K la actividad de los microorganismos y
de la propia quimica del suelo har4 que la
concentracion de la solucién en P,O, y
K,O se mantenga en las cifras adecuadas
para su absorcién radicular por las plan-
tas, manteniendo el debido equilibrio per-
manente. Andlogamente podriamos decir
de otros macro y microelementos.

Bien es verdad que en esta recuperacién
natura! del suelo por la accién microbio-
l6gica interviene de forma importante el
contenido de humedad. Pero no olvide-
mos que con la unica aportacién de agua
(caso del regadio sin abonar) las produc-
ciones rentables no serfan tampoco posi-
bles. La planta se alimenta de agua en pri-
mer lugar y de los elementos minerales
que solo una aportacién mediante fertili-
zantes o una recuperacién natural propor-
ciona.

Otro factor a tener en cuenta en el
"‘descanso’’ que deberfa proporcionarse

Iu

a las tierras agotadas es el derivado del
manejo y gestién de las explotaciones
agrarias. En efecto, si toda la superficie
disponible y cultivable se sembrara todos
los afios serfa diffcil preparar a tiempo las
siembras. Si una parte de esta superficie
estd ya preparada con bastante antela-
cién, la siembra se podrad hacer a su
tiempo.

Por otra parte, en las zonas aridas ha-
bfa que aprovechar las rastrojeras. Des-
pués de la siega, los rastrojos, esas ma-
terias integradas por los restos pajosos,
el grano caldo (o las espigas), incluso bas-
tante hierbas, eran una importante apor-
tacién ala alimentacién del ganado en mo-
mentos, ademas, en que los pastos natu-
rales habfan desaparecido practicamente
como consecuencia de la falta de hume-
dad y las altas temperaturas.

Por tanto, se comenzaban (y se siguen
comenzando) las labores con la Hamada
de alzar, cuando se habfan aprovechado
las rastrojeras y el terreno, debido a las
lluvias del otoiio y del invierno, alcanza-
ba tempero o sazén, es decir, desde no-
viembre hasta bien entrado febrero. Por
otra parte, la distribucién de la mano de
obra y de la maquinaria (ésta muy elemen-
tal y precaria), y del ganado de trabajo, se
hacfa mejor.

LA DISCONFORMIDAD

A pesar de que las practicas del labo-
reo preparatorio y del barbecho se reco-
nocian como beneficiosas, necesarias e
incluso indispensables, sus numerosos in-
convenientes plantearon siempre la con-
veniencia de su eliminacién o, al menos,
de su reduccién o alivio. En este sentido
la revision bibliogréfica abunda en opinio-
nes autorizadas al respecto desde muy an-
tiguo (3) pero es desde finales del siglo pa-

sado hasta recientes dias cuando la dis-
conformidad se incrementa especialmente
cuando los avances cientificos y técnicos
facilitan diversas vias para ello y se plan-
tea racionalmente la inutilidad y hasta lo
perjudicial que supone seguir basando en
el laboreo y en el descanso de la tierra los
fundamentos del cultivo en zonas éridas.

Basicamente, la disconformidad con el
laboreo tradicional y con el descanso de
la tierra se refiere a la disminucién de los
rendimientos agricolas; la importante pro-
porcién en los gastos de cultivo de aque-
llas précticas; lo dudoso de su eficacia en
el ahorro de agua y en la mejora de la fer-
tilidad; el aumento de los riesgos de ero-
sién hidraulica y edlica; el escaso valor del
aprovechamiento de las rastrojeras y el
antagonismo entre su explotacién y los
principios que rigen aquellas préacticas. Se
afiade a estos razonamientos la disponi-
bilidad actual de medios de la produccién
que pueden lograr algunos de los objeti-
vos buscados con el laboreo intenso vy el
barbecho (fertilizantes de gran eficacia y
rendimiento, herbicidas, variedades vege-
tales y sus simientes cada vez més selec-
tas y productivas, etc.) de forma més ra-
cional técnica y econémicamente.

Tampoco se olviden aspectos sociales
y psicolégicos que la préctica del barbe-
cho contrae.

Pasemos rapidamente sobre estos epi-
grafes:

DISMINUCION DE LOS
RENDIMIENTOS Y DE LA
PRODUCCION

El barbecho disminuye los rendimien-
tos. Aun en el momento presente, el anéa-
lisis del Cuadro n® 1 ilustra con cifras la
situacion, pero no debemos olvidar los da-
tos de las series histéricas mucho més se-
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veros. En 1986, el 30,6% de la superfi-
cie del secano dedicado al cultivo (es de-
cir, la suma de la superficie cosechada
mds la superficie dedicada a barbechos)
de las principales especies herbaceas que-
da improductivo por la practica del barbe-
cho. Solamente se pastan por el ganado
sus escasos aprovechamientos y las ras-
trojeras.

Las superficies de barbechos para ca-
da especie cultivada ha sido estimada de
acuerdo con diversa informacién (los da-
tos de la Administracién Central y Auto-
némica no indican nada al respecto) pero
la superficie total coincide con los datos
oficiales. Segun ello, cuando se anota en
la estadistica que, por ejemplo, el rendi-
miento medio del trigo en Espafia ha sido
en secano en 1986 de 1907 kg/ha no se
esté diciendo toda la verdad. Se dice que
en la superficie cosechada en secano se
han obtenido esos rendimientos, pero no
se dice que el rendimiento real, es decir,
la produccion media de la superficie de-
dicada en secano al cultivo del trigo (la co-
sechada mas la que se esta preparando
para el cultivo), es mucho menor, en es-
te caso 1.363 kg/ha (el 71,5% del rendi-
miento medio de la superficie cosechada).

Si se lograra reducir a la mitad la super-
ficie dedicada a barbechos, y siguiendo
con el ejemplo del trigo, y en la superficie
recuperada se obtuviera el mismo rendi-

miento que en la cosechada se podrian ob-
tener 735.000 t mas de este cereal. Bien
sabemos que en la coyuntura actual no es
el problema producir més pero sf es evi-
dente que se podrfan dedicar las 771.000
ha recuperadas a otro aprovechamiento,
forrajero, por ejemplo.

La disminucién del valor de las cose-
chas por razén del barbecho supuso casi
95.000 millones de pesetas en 19886, lo
que representa el 17,22% de la produc-
cién total de los cultivos de secano.

EXCESIVO COSTE DE LOS GASTOS
DE CULTIVO

El laboreo preparatorio que representa
la practica del barbecho convencional in-
cluye un consumo energético que, expre-
sado en gasto de carburante supone en-
tre 50 y 100 L/ha.

Ademas se consume entre 6 y 8 ho-
ras/ha de trabajo.

No es desdenable y se tiene pocas ve-
ces en cuenta el valor de la renta de la tie-
rra y su incidencia en el coste total del cul-
tivo. Un barbecho del afo y vez duplica
el coste por este concepto.

LAS DUDAS SOBRE EL AHORRO DE
AGUA

Si las labores convencionales se comen-

zaban (o se comienzan) pasado el otofio,
gue es la estacién de mayores precipita-
ciones, estas aguas se pierden en gran
parte por falta de adecuado estado de in-
filtracién del suelo y también por escorren-
tfa, con la secuela de la erosién hidrauli-
ca. Més del 50% del agua precipitada no
se aprovecha y, lo que es quizé peor, su
dinamica destruye, erosiona.

Algunos se decidian por sembrar en
otono, después del cultivo y recoleccién
del afo anterior, plantas forrajeras que,
por sus caracteristicas y naturaleza, per-
miten una siembra sin grandes medios y
segufan la marcha de los acontecimientos
meteoroldgicos del afio:

—Si llovia poco en otoio, hacfan pas-
tar el escaso verde, precisamente en la
época que hablia pocos pastos naturales
y rapidamente enterraban lo que queda-
ba para no consumir agua.

—Si la otofiada era buena, dejaban de-
sarrollar el forraje o pasto con lo que, has-
ta podfan cosechar el forraje o lo henifi-
caban antes de que el déficit de humedad
se presentara. Inmediatamente después
comenzaban la labor propiamente de bar-
becho.

Comparando este sistema (semibarbe-
cho) con el barbecho tradicional, los re-
sultados econdmicos y técnicos eran
siempre superiores, no se habia afectado
a las reservas de humedad y el contenido

Cuadro N° 1

(Datos M.A.P.A. 1986)

DATOS SOBRE LOS PRINCIPALES CULTIVOS HERBACEOS DE SECANO Y BARBECHOS EN ESPAA

Resultados que podrfa haberse
obtenido de las

: .Rendimientos 'y produceciones uperfic das o bafr
Superficies Superficies de Rdto. resl valor Valor de ta
de tos cultivos cosechados _9g Precios cosechs
cosechadas barbechos astgnadas . Prod. total @+ b Produccién medios Totat anua
ESPECILS #iles de ha . Niles de ha xg/ha ‘Hiles de t kg/ha Hiles t pta/t Rill. pta Hitl. pta
(a) . 21 ) () ¢d) (g) [45) . L
TRIGO 1.928 40 mn 1.907 3.677, 1.363 . T35 29.300 21.53% 107.736
CEBADA 4.032 40 1.813 1.578 6.362 1.130 1.273 24,500 31,188 155.869
AVENA 389 60 233 1.0B4 423 680 126 24,000 3.026 10.152
CENTENO 221 80 177 94 220 560 88 23.500 2.068 5.170
BA1Z 126 40 50 2.721 343 1.950 68 29,500 2,006 10,118
SORGO b 80 § 3.209 16 1.780 ] 28.500 17y . 656
LEGUMINOSAS GRANO 359 40 144 869 312 620 63 60.000 3.780 18.720
GIRASOL 838 65 545 795 668 490 217 69. 100 14,995 46.02
CARTAMO 15 80 12 882 13 490 S 50.000 250 650
ALGODON 3 100 3 845 "y 500 1 133.000 133 399
-REMOLACHA AZUCARERA 48 35 17 26.630 1.278 19.670 226 7.700 1.740 9.8¢1
PATATA 156 4] 62 13.760 2.147 9.850 427 23.200 9.906 49.810
FORRAJES D¢ ': .
CEREALES Df INVIERNO 183 40 73 12.560 2.298 8.980 458 1.750 801 4,022
MALZ 83 40 33 33.700 2.797 26,120 556 2.000 Ve 5.594
SORGO ¥ 60 4 18.370 115 18.460 33 2.000 bb 230
BALLICO / 40 30 12 29.570 1.183 22.75%0 177 1.750 310 2,670
ESPARCETA 44 40 18 10.555 L6k 7.490 95 2.500 238 1.160
VEZAS 83 20 17 11.530 960 9.600 o8 2.300 225 2.208
HABAS 8 20 t 9.200 74 7.400 9 2.750 25 2064
COL Y NABO 3 65 Y 30 20 20.000 1.300 15.300 200 1.600 320 2.080
PRADERAS POLIFITAS 54 40 29.520 1.594 20.98¢ 325 2.500 81 3.985
TOYALES 8.687 3.832 94,706 436,495
d=axc es= -—g-—; f= 0,5 x bxc¢; b=

1000 x f xg; i = 1008 xdx g
a+ b a

' . produccion en verde
2

= Bisanuat
3

- Duracion media, 3 anas
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de materia orgéanica se elevaba lenta pe-
ro apreciablemente.

Comparando este sistema (semibarbe-
cho) con el barbecho tradicional, los re-
sultados econdémicos y técnicos eran
siempre superiores, no se habfa afectado
alas reservas de humedad y el contenido
de materia orgéanica se elevaba lenta pe-
ro apreciablemente.

Los especialistas en el tema de todo el
mundo (zona mediterrdnea, E.E.U.U., Is-

rael, estan conformes en un principio: el __Ano (miles de ha) (miles de ha)
barbecho realizado a destiempo y mal (la- 1978 3.849,2 ’ 2' ;gg ’ g
bores inadecuadas) no ahorra humedad igg; g.' Zég ’ 48 e : 259 ’ 5
significativamente, encarece el cultivo y ' ! ) !

. 1983 3.768,6 7.399,2
agrava la erosién. Sélo cuando el barbe- 1984 3,917 2 7 505 4
cho se haf:e a tiempo, con labores racio- 1985 3. 746: 5 7.357.7
n_al_es segun el tipo de suelo, con la perio- 1986 3.734,6 7.412,8
dicidad adecuada, hay un apreciable alma-
cenamiento y retencion del agua (4).
LA EROSION

0si0 Cuadro N° 3

Las labores preparatorias del barbecho
desnudan el suelo pues una de sus finali-
dades es la destruccion de la vegetacion
esponténea. Consecuencia, agravada por

’ ) . ccupadas (miles de ha) de cultivo bechost+otras tierras
las labores més féaciles segun la maxima sobre el total de
pendiente, es un aumento de los riesgos _Ade _Secano Regadio _Total = (miles de ha) tierras cultivadas
de la erosién al eliminarse el tapiz vegetal 1960 6.266,0 273,0 6.539,0 20.522,5 31,9
protector 1961 6.629,7 282,1 6.911,8 20.730,0 33,3

o . ., 1162 6.361,4 262,3 6.623,7 20,830,9 31,8
El laboreo irracional y la denudacién del 7363 6.338,9 287,8 6.626,7 20.836,8 31,8
suelo como consecuencia del laboreo ex- 1564 6.369,2 284,6 6.653,8 20.552,5 32,4
cesivo en las rotaciones, contribuyen po- : jzz 2-(1)2;:: g;g:é Zﬂ;gg,g ;g-igglg gi?
- - . ’ ’ . 7 - ’ .
derosamente_a la destruccién de la estruc s 5.756.5 2889 6.045. 4 19.981 2 303
tura del perfil cultural. Pensemos que el 1268 5.613.0 299.8 5.912.8 19.884.4 , 29,7
suelo es un recurso no renovable y que 1369 5.514,1 298,2 5.812,3 19.826,7 29.3
una vez afectado gravemente es préacti- Z370 5.585,1 272,8 5.857,9 20,519,5 28.5
camente imposible su recuperacién; bas- 71 5-635,4 157,2 5:792,6 21.189,4 27.3
te recordar que el suelo agricola se gene- -2 5-481,5 139,8 >-621,3 21.168,5 6.6
darq 9 ge 1373 5.317,3 128,8 5.446,1 20.978,5 26.0
raaunritmode 1 cm por cada 100 anos. 374 4.994,4 133,2 5.127,6 20.884,9 24 6
375 4.903,4 132,5 5.035,9 20.833,6 24 2
376 4.941,6 143,9 5.085,5 20.658,8 24 6
LA DUDA SOBRE EL VALOR DE LAS 377 5.145,7 142,8 5.288,5 20.603,5 25 7
RASTROJERAS 978 4.910,2 153,3 5.063,5 20.577,6 24 6
279 5.018,8 162,4 5.181,2 20.527,2 25 2
) 380 4.723,7 166,8 4.890,5 20.499,2 23.9
Como sabemos, se entiende por rastro- - 981 4.787,3 198, 8 4.986,1 20.487,4 24 3
jera al conjunto de tierras que ha queda- 1382 4.564,4 194,1 4,758,5 20,523,9 23 2
do de rastrojo o temporada en la que los ;333 2’?82'2 ig‘;:g :-;33': ;gggz; g;i
ganados pastan los rastrojos, hasta que 1985 4.399.8 173,2 4,573,0 20.415,4 22.4
se alcen las tierras y por rastrojo los resi- 1986 4.351,9 175,3 4,527,2 20.419,8 22.2

duos de las canas de la mies que quedan
en la tierra después de segar, mas la ve-
getacién espontdnea y, eventualmente,
los rebrotes producidos al germinar gra-
nos caldos en las operaciones de recolec-
cién anterior (ricial).

En el Cuadro n®2 se dan las superficies
pastadas por el ganado en los barbechos
y en las rastrojeras durante los ultimos
anos en Espafa. Comparando estos da-
tos con los del Cuadro n® 1 y siguiendo
refiriéndonos a los principales cultivos her-
béaceos cultivado en secano, el 92 % de
los barbechos se pastan por el ganado y
en el 80 % de las superficies cosechadas
se pastan las rastrojeras. En el Cuadro
n°3 se incluyen las series histéricas de las
superficies dedicadas en nuestro pais a

Barbechos pastados

Cuadro

SUPERFICIES PORTADAS POR EL GANADO EN LOS BARBECHOS
Y EN LOS RASTROJOS
(Datos M.A.P.A.)

N° 2

Rastrojeras pastadas

SERIE HISTORICA DE LAS SUPERFICIES DEDICADAS EN ESPANA A
BARBECHOS Y OTRAS TIERRAS NO OCUPADAS

Barbechos y otras tierras no

Total tierras  Proporcion de bar-

barbechos y otras tierras no ocupadas.

Pero, ;Cual es el valor nutritivo de los
rastrojos? (Cuadro n® 4)

Una valoracién muy elemental nos in-
dica unas 180 U.F. /ha obtenibles del
aprovechamiento de las rastrojeras. He-
mos de decir {los especialistas en alimen-
tacién animal y los ganaderos tienen la pa-
labra) que es aleatorio el consumo de los
residuos pajosos por el ganado, en grado
variable en el hambre y las necesidades
del animal. Pienso que en afos normales
el ganado lanar ramonea y pasta especial-
mente la vegetacion espontanea o pasto
natural y los posibles riciales por rebrote,

despreciando el residuo pajoso.

Esta estimacién supone, valorada en
cebada, el 10% de la cosecha de grano,
que a 24,50 pta/kg representa 4.410
pta/ha.

Teniendo en cuenta que la superficie de

rastrojeras en Espafa es de 7.400.000 ha
y suponiendo que el 50% de ella pueda
ser aprovechada con ese indice de pro-
duccioén forrajera, tendriamos las siguien-
tes cifras:
0,5 X 7.400.000 ha X 180 U.F./ha =
670.000.000 U.F., es decir, el equivalen-
te a 670.000 t de cebada, con un valor
de:
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-Cuadro N° 4
VALOR ALIMENTICIO PARA EL GANADO

- uos osos 1 cultjvo?.- Parte
paja no recogida
1.800 x 1,5 x 0,2 = 540 kg/ha
Utilizable por el ganado (30%)

- Ricial y vegetacién espontanea3

I8

~ Materia seca
~ De los residuos pajosos del cultivo
0,88 x 162
- Del ricial y vegetacidn espontanea
0,25 x 80 - e
Total materia seca

puede recoger

- Unidades forraieras?

- De los residuos pajosos (0,15 U.F. por kg de m.s.)

DE LAS RASTROJERAS

baja de los tallos +

1+2 kg/ha
.0 _kg/ha

(al 12% de hunedad)
. 143 kg/ha

(al /5% de hum-:dagd)
29 kg/ha
_163 ka/ha

- Granos y espigas perdidas en la yecoleccion y gque el ado

10% de la cosecha (1.800 x 0,10 = 180 kg/ha)

/

143 x 0,15 . 21 U.F.
- Del ricial y vegetacion esponténea (0 6 U F por
kg de m.s.)
20 x 0,6 . . 12 U.F.
- De los granos y esplgas (0 8 U F por kg de m.s.)
130 x 0,8 . . « e e . e e 144 U.F.
TOTAL P . 177 U.F.

la paja.

~ Se supone recoleccidén mecanica del grano y empacado de

Calculados sobre 1.800 kg/ha de .grano de cereales de
invierno. Se supone que el 20% de los residuos pajosos
quedan en forma de residuos comestibles. Relacion
grano/paja = 1/1,5

Se supone gque gran parte de las rastrojeras se
aprovecha en otoho-invierno, con lo que habra
rebrotes. .

4 -~ Equivalente a 1 kg de cebada.

24,5 X 670 X 105 = 16.400 X 106
pta, lo que representa el 4 % del valor de
la produccién total del secano espanol.

Debe permitirsenos, en funcién de la fi-
losofia que nos lleva a este elemental es-
tudio, la igualacion de estas U.F. con los
valores energéticos y proteinicos, que
soslayamos pero gue son muy impor-
tantes.

Pero nos preguntamos si merece la pe-
na este aprovechamiento de subproduc-
tos teniendo en cuenta los perjuicios que
su utilizacién acarrea.

PERJUICIOS Y DIFICULTADES

—Retraso de las labores preparatorias,

con pérdidas importantes de agua de in-
filtracién por el suelo y del agua precipi-
tada en verano, otofo y parte del invierno.

—Pisoteo y consiguiente compactacion
del suelo y encostramiento.

—Consumo de una parte de la energia
que produce la ingestion de'los pastos en
los recorridos del ganado y problemas de
abrevaderos.

—Problemas crecientes para encontrar
pastores.

ELEMENTAL VALORACION DE ESTOS
PERJUICIOS Y DANOS

—Entre el 20 y 40% del agua precipi-
tada se pierde.

—La compactacién aumenta la evapo-
racion del agua del suelo y encarece la pri-
mera labor.

—A veces, el consumo energético lle-
ga a més del 25% de la energia conse-
guida.

—Estas dificultades pueden llegar a ser
insuperables por originar dependencias y
gastos insoportables.

VENTAJAS

—El valor en U.F. ya estimado.

—La calidad del pasto (riqueza prote(-
nica y vitaminica y otros nutrientes valio-
sos que el forraje consumido en pesebre
pierde en mayor o menor grado).

—La gimnaéstica funcional del ganado
en beneficio de su estado sanitario y de
su fisiologfa.

QUEMA DE RASTROJOS

Practica muy comun, tanto en secano
como en regadfo, es la de quemar los ras-
trojos que ha sido, sigue y seguira siem-
pre siendo un tema controvertido.

El rastrojo se quema por los siguientes
motivos, cuya justificacién analizaremos
a continuacioén, aunque brevemente:

— Para facilitar las labores siguientes a
la recoleccion de un cultivo, con ahorro
de traccién, desgaste de aperos y rapidez
de aquellas labores.

—Para eliminar parasitos de todo géne-
ro que puedan quedar en los rastrojos o
en la superficie del suelo conriesgo de fu-
turas infecciones y en especial contra ma-
las hierbas.

—Por la experiencia, que parece haber
demostrado en ciertos casos un beneficio
sobre la fertilidad mineral y sobre la es-
tructura del suelo.

Evidentemente, en la mayor parte de las
situaciones, la eliminacién de los rastro-
jos por el fuego, al destruir una masa im-
portante de restos de vegetacién, facilita
la primera labor pero se produce una pér-
dida de materia orgénica que tras su pos-
terior humificacién al mezclarse con el
suelo podria recuperar, al menos en par-
te, un elemento tan importante para la es-
tructura y la bioquimica del suelo como es
el humus. Sin embargo, esta humificacién
es lenta y solo se aprecian sus beneficios
mucho después y con gasto de nitrégeno
y agua, necesarios para los microorganis-
mos que la desarrollan. El gasto de nitr6-
geno es aparente, pues siempre quedara
en el suelo componiendo el organismo de
los humificadores y por mineralizacién se
pondra a disposicién de las cosechas pos-
teriores. El consumo de agua en la humi-
ficacién no es, normalmente, muy impor-
tante pero si debe valorarse, asi como las
pérdidas que por evaporacién del suelo se
producirén por el calor de combustién de
los rastrojos.
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La destruccién de elementos de repro-
duccién o multiplicacion de pardsitos es
importante, pero no siempre total.

La apreciacién de un aumento de la fer-
tilidad del suelo, después de la quema de
rastrojos, ha sido considerada como un
hecho demostrado en la practica agricola
(hormigueros), utilizado durante siglos, re-
conocida por los cientificos (Marcilla y
Mestre Artigas en Espana) y atribuido el
fenémeno a una cierta selectividad, por
resistencia al calor, a favor de los microor-
ganismos beneficiosos més tolerantes en
general que los pardsitos.

Debemos anadir que el beneficio sobre
la fertilidad debe ser contemplado en el
entorno de una agricultura sin los medios
actuales en cuanto a abonado mineral.

La accién sobre la estructura del suelo,
también parece favorable a la quema del
rastrojo, pero depende de la textura o
composicién del mismo y dei contenido en
cal. Los suelos arcillosos, por la accién de
las altas temperaturas pueden beneficiar-
se en cuanto a la desagregacion de los tor-
mos, terrones, 0 conjuntos térreos de gran
tamano, pero también pueden endurecer
la superficie del terreno (efecto ‘'adobe’’.

Pero, situdndonos en el presente, la
destruccién de los rastrojos elimina por su
base las técnicas de acolchado o "“mul-
ching’’, es decir, la cubierta vegetal pro-
tectora que evita evaporacién, suaviza la
accién violenta a las precipitaciones (efec-
to “’batiente’’), dificulta o impide total-
mente la escorrentia con lo que contribu-
ye a evitar las pérdidas de humedad. La
relacién C/N, cuya vigencia y evolucion es
tan importante, queda evidentemente
trastocada.

Solo en determinadas situaciones, muy
estudiadas, puede ser admitida la practi-
ca de quemar los rastrojos y siempre con-
templando la rotacién y el aprovechamien-
to de las rastrojeras.

lll.- EL LABOREO TRADICIONAL ANTE
LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Histéricamente, la practica de rotacio-
nes muy estrechas, con utilizacién de po-
cas especies (generalmente de cereales)
o monocultivo y del laboreo preparatorio
de las siembras es coetanea con el culti-
vo en zonas 4ridas. El agricultor compren-
de pronto, por experiencia, que el cultivo
continuado sobre la misma parcela produ-
ce una disminucién mas o menos rapida
de los rendimientos y aprende que dejan-
do descansar el suelo puede rehacer su
capacidad productiva.

Mas tarde asocia el descanso, entendi-
do como no siembra, no cultivo, con un
laboreo o movimiento més o menos super-
ficial del suelo agricola con las finalidades
ya enumeradas.

Sin embargo estas préacticas han sido
consideradas siempre como un mal nece-

sario por los perjuicios econémicos que re-
presentaban para el agricultor. Simplifica-
damente, el barbecho reduce la superfi-
cie potencialmente productiva, aumenta
las tasas de amortizacién y los gastos de
cultivo y disminuye los rendimientos por
unidad superficial.

Técnicamente considerado, el monocul-
tivo, el barbecho vy el laboreo preparato-
rio han ido perdiendo imagen, conforme
se avanzaba en los terrenos cientificos y
tecnologicos de la agronomia y se propo-
nian alternativas sustitutorias a sus prac-
ticas. La disconformidad con la aplicacién
rutinaria de sus principios puede decirse
que comienza muy precozmente y se pro-
ponen sistemas y métodos cuyo objetivo
fundamental ha sido la eliminacion parcial
y a veces total del barbecho del, laboreo
convencional y la utilizacion de rotaciones
mas amplias, especialmente con la intro-
duccién de forrajeras.

Estos métodos, de muy variada indole,
se enfrentan de una parte con una tradi-
cién en la actividad agricola que asignan
como axiomaticas aquellas practicas y
con otra con la falta de experiencia sobre
los resultados conseguidos con su aplica-
cion gue conducia a fracasos que contri-
buyeron a lo largo del tiempo al mayor fre-
no a su desarrollo.

Las objeciones subjetivo-emocionales
del agricultor ante las nuevas propuestas
han sido estudiadas. Recordemos el ex-
celente trabajo de MONTELON (5) sobre
este tema desarrollado en época reciente
y para un método considerado como con-
temporéneo: el cultivo de conservacion.
Segun este estudio las objeciones del agri-
cultor, aun hoy son profundas y basadas
en una forma de vivir y de pensar y cons-
tituyen la barrera mas dificil de vencer.

La experiencia acumulada presenta la
igualdad

Agricultor = Labrador
ademds,

En el plano histérico-tradicional:

—Labrar es bueno, lo demuestra la ex-
periencia.

—Maés labor supone mas produccidn.

—La perfeccién del laboreo conduce a
aumentar la produccién, luego todo lo que

suponga reducir las labores serd en detri-
mento de la produccion.
En el plano efectivo-emocional

—La tierra es algo vivo, necesita cuida-
dos y el agricultor tiene que prestéarselos.
La tierra le devuelve a cambio sus frutos.
‘“Ganaréds el pan con el sudor de tu
frente’’.

—Reducir el laboreo tradicional més tar-
de o més temprano se paga.

—Temor a introducir cambios profun-
dos a una metodologia seguida durante si-
glos.

—Temor al ridiculo si fracasa el sistema.
En el plano objetivo-racional.

—Eliminacién de mano de obra y sus
implicaciones sociales.

—No utilizacién de maquinaria adquiri-
da y que se debe amortizar.

—Sustitucién de algo “‘limpio”” como
son las labores por algo ‘“sucio y veneno-
so’’ como son los herbicidas y los fertili-
zantes quimicos.

En el plano técnico

—El agua penetra y se conserva mejor
en los terrenos labrados.

—Las malas hierbas son mejor y méas
econémicamente combatidas con buenas
labores.

—La siembra, la germinacién y la nas-
cencia se facilitan con las labores. No la-
brar supone lo contrario.

—La aireacién (meteorizacion) del sue-
lo es indispensable para el sistema radi-
cular y los microorganismos.

—Las ralces deben profundizar para
sostener bien a la planta y para tomar el
agua vy los elementos nutritivos.

Con labores escasas y poco profundas no
se logra.

—Si no se labra el suelo se compacta
y se “‘ahoga’’.

Sin embargo este rechazo, que es muy im-
portante, es compensado en cierta medi-
da por la idea de:

—Reducir los costes de cultivo {siem-
pre que se mantengan los rendimientos).

—Ahorro de tiempo al reducir las labo-
res de todo género y evitar el *’descanso’’
del suelo.

—Comodidad y mayor calidad de vida.

—Mejor conservacién del medio am-
biente.

Las objeciones siguen una escala de va-
lores coincidente con la intensidad de los
cambios y supresiones propuestos: Lige-
ras y parciales modificaciones son gene-
ralmente admitidas, pero métodos dras-
ticos como por ejemplo siembra directa y
supresion total del barbecho encuentran
profundas dificultades de aceptacién.

También las objeciones son general-
mente congruentes con el nivel cultural y
social. El agricultor més predispuesto a los
cambios es el gran agricultor-empresario;
el menos dispuesto el pequefio agricultor-
propietario.

En general, los métodos y sistemas que
tienen como objetivo la reducciéon del la-
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boreo son considerados con mucho inte-
rés y curiosidad. Los lideres locales, reco-
nocidos como tales por su buena gestiéon
agricola, son el principal testimonio vali-
do para su aceptacién.

Hasta llegar a la situacion y el estado
de opinién actual el camino ha sido largo.

La historia de estos movimientos esta
llena de anécdotas no solo interesantes
humanamente sino que sirven para expli-
car los cambios de principios y mentali-
dad del agricultor y, hasta cierto punto,
marcan los objetivos de la investigacion
cientifica y técnica.

La brevedad de esta ponencia impide
una consideracién siquiera somera de los
hechos y de los protagonistas del movi-
miento. Se echa de menos un estudio sis-
tematico del tema, por lo menos para la
regién mediterrénea. Puede servir para los
principiantes la curiosa obra de BENAIGES
{60 donde el autor hace historia del tema
desde su peculiar punto de vista.

V.- LA POSICION ACTUAL FRENTE AL
LABOREO Y A LAS ROTACIONES
CONVENCIONALES

Los datos histéricos demuestran que los
graves problemas de la agricultura de
nuestras zonas aridas en el cultivo de se-
cano por la utilizacién de un laboreo inten-
so en la preparacién de las siembras y de
los barbechos indujo a que numerosos ex-
pertos se ocuparan del estudio de las
oportunas solucione, siempre en el con-
texto de los conocimientos cientificos de
su época y utilizando la experiencia mas
o0 menos bien asimilada.

Se elaboraron doctrinas y se aplicaron
con diversa suerte y acierto, pero no es
hasta tiempos recientes, ya en este siglo,
cuando se consiguen resultado alenta-
dores.

En nuestro pais se habia avanzado bas-
tante y, sobre todo, se habia logrado sen-
sibilizar la opinién de técnicos y agricul-
tores que hubiera llevado a la obtencion
de resultados muy positivos. La guerra ci-
vil supuso, sin embargo, una interrupcién
muy grave de estas investigaciones por
razones que bien conocemos. La postgue-
rra, con la inmediata iniciacién de una con-
flagracién bélica mundial, nuestro aisla-
miento, la falta de recursos y materias pri-
mas, llevé consigo la toma de decisiones
drésticas de acuerdo con la situacion de
penuria que sufridé el pueblo esparol en
tan largo periodo.

Ya que no se conseguia aumentar (ni si-
quiera mantener) los rendimientos por uni-
dad superficial se traté de ampliar las su-
perficies cultivadas y se realizaron rotu-
raciones como solucién que, si bien influ-
yeron aunque débilmente en la produccién
total, fueron insuficientes y muy perjudi-
ciales; pues agravaron los problemas del
secano e hicieron més patentes los incon-

venientes del laboreo profundo y del bar-
becho.

Los lentos pero espectaculares avances
cientificos y técnicos, una politica agra-
ria més eficaz, etc. puestas a disposicién
de los agricultores elevaron, lentamente
al principio y de manera espectacular des-
pués, los rendimientos debido a:

—Magquinaria y tractores mas perfeccio-
nados.

—Empleo de semillas seleccionadas de
variedades mejoradas y adaptadas.

—Utilizacién de herbicidas.

—Fertilizacién racional y méas cuantio-
sa, con abonos quimicos perfeccionados
(complejos, granulados, etc.)

—Lucha eficaz contra enfermedades y
plagas.

—Métodos de recoleccién rapidos y
econdémicos.

—Mejora de los sistemas de almacena-
miento y canales de comercializacion.

Asf, en la produccién de trigo en Espa-
fia durante el perflodo 1935-1960 se pro-
duce en estancamiento y solo es a partir
de 1965 cuando se acusa la influencia de
aquellos factores.

Sin embargo, entre estos avances no
podemos, desgraciadamente, incluir a los
derivados del perfeccionamiento del labo-
reo, ni del tratamiento del problema que
sigue representando el barbecho.

Aquf, como entre tantas cosas relacio-
nadas con los factores de produccién, se
esté siguiendo la ley de Mitscherlich (de
los rendimientos no proporcionales). Los
incrementos de rendimiento por aporta-
ci6én de factores de produccién serén ca-
da vez menores. Por ejemplo, no parece
que por utilizacién de semillas de varieda-
des mejoradas podamos sobrepasar cier-
tos ‘“techos’’ en los rendimientos medios
que pudieran ser los 10.000 kg de trigo
por ha en secano, o llegamos a la conclu-
sién de que, econémicamente, no es ren-
table.

Estamos en un momento critico en el
que es fundamental buscar otros horizon-

tes, entre ellos la reconsideracién de la si-
tuacién ante los problemas del laboreo y
del barbecho, reiniciando la investigacién
a partir de lo mucho y bueno que logra-
ron nuestros precursores, tanto en Espa-
fa {(Cascén, Arana, Benaiges, Quintanilla,
etc.) como en el extranjero. Es decir,
reemprender a escala nacional la investi-
gacién de métodos de laboreo y de los sis-
temas de barbecho y rastrojeras en nues-
tros secanos. Es el gran reto que los agri-
cultores y técnicos agronémicos tienen
planteado.

Sirvanos el ejemplo de los agricuitores
desarrollados, que como los de E.E.U.U.,
Canadé4, Australia, etc., cuyos “‘nuevos”’
sistemas y métodos de laboreo estan po-
niéndose aceleradamente en practica, con
su pragmatismo y eficacia.

VI.- LAS ROTACIONES Y EL CULTIVO
DE CONSERVACION

La sucesion de cultivos sobre la misma
tierra o rotacién de cultivos supone un as-
pecto sumamente importante no solo des-
de el punto de vista de un maximo apro-
vechamiento de los recursos del suelo y
de la humedad disponible sino que es el
mas poderoso medio de que dispone el
cultivo de conservacion para alcanzar ple-
namente sus objetivos.

En efecto, el planteamiento y desarro-
llo de una rotacion racional contribuye de-
cisivamente para:

En efecto, el planteamiento y desarro-
llo de una rotacion racional contribuye de-
cisivamente para:

1.—Proporcionar una variedad de exi-
gencias de las plantas cultivadas, lo que
supone correlativamente una diversidad
de aprovechamientos de los recursos eda-
ficos y climaticos.

2.—Explotar el suelo a diferentes pro-
fundidades del perfil en beneficio del me-
jor aprovechamiento por los sistemas ra-
diculares de las plantas.
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3. —Conseguir una 6éptima obtencién de
diversos productos, diversificando la pro-
duccién dentro de las alternativas de la ex-
plotacion de la finca.

4. —Distribuir los riesgos frente a acci-
dentes meteorolégicos.

5.—Combatir indirecta, pero muy efi-

cazmente, las enfermedades y plagas en-
démicas al cambiar huéspedes y sus sub-
productos,
y tantas otras ventajas ya relacionadas en
términos de erosién, economia del agua,
ahorro de gastos de cultivo, mejores ren-
dimientos, etc.

Las posibilidades que ofrece el laboreo
de conservacioén en este sentido son muy
amplias. En el Cuadro n® 5 se estudian al-
gunas de las posibilidades que ofrece el
cultivo de conservacion para la diversifi-
cacion de las rotaciones de cultivo en zo-
nas aridas, contemplando diversas suce-
siones de cultivos y su repercusién en el
indice de utilizacién del suelo, la intensi-
dad del aprovechamiento forrajero y el in-
dice de rastrojeras.

Las indudables ventajas de estos plan-
teamientos para las rotaciones no sola-
mente se encuentran en los beneficios di-
rectos apuntados sino, lo que es mas im-
portante a largo plazo, en la mayor parte
de los casos, en su unica forma de defen-
sa y recuperacion frente a la destruccion
producida por la erosién y el cultivo irra-
cional.
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anos)/Yrigo/AvenasBarbecho/Tri-
go/Avena/Attramuz/irigo/Avena

: o
Cuadro N° 5 %
hH (2) 3)
Indice de
_ utilizacién Aprovechamiento forrajero por ha Indice de rastrojecas
EN AC SUCESION del suelo en U.F./8f0 Numero Relacién
ARO Y VEZ Cereal/Barbecho -%%— = 0,62 _1%9_ = 90 1 cada 2 afios 0,50
TRIENAL Cereal/Leguminosa grano/Barbecho —%%— = 0,50 -%— x 180 = 120 2 cada 3 afios 0,67
SEIS AROS Barbecho/Trigo/Cuisantes forra- 28 20,3 (3.x12.000 x 0,15 e 4 cada 5 aRos 0,67
jeros + Avena/Cebada/Esparceta/
Esparceta = 660
DOCE AROS Barbecho/Trigo/Guisantes forra- _T%%_ = 0,29 15.000 x 0 '5‘; 0.6).2 (5 x 180 = S cada 12 afos 0,42
jeros+Avena/Cebade/Barbecho/Trj
go/Pradera (5 aRos)/Cebada = 750
QUINCE AROS Barbecho/Trigo/Avena/Alfatfa (4 —35-=o0,31 (4220000 x0,15.x0.6)+ (9 x180) , 9 cada 15 sdos 0,60

= 655

1 Relacién entre la duracién en meses del barchho + rastrojeras y el tiempo total de ta rotacién

2) {N* anos de cultivo forrajero) x (kg forraje verde) x (kg m.s./kg forraje verde) x (U.f./kg m.s.)

Nt total de anos de ta rotacién

, {n* de afos de aprovechamiento de rastrojeras) x (U.f, de ceda rastrojera)

3) N* de aprovechamientos de rastrojeras

Total de afos de la rotacion

Nt total de afos de la rotacidn

+
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LOS HERBICIDAS
EN EL LABOREO DE CONSERVACION

J. Costa Vilamaj6*

El objetivo fundamental del Laboreo de
Conservacion es el mantenimiento en la
superficie del suelo de una cantidad im-
portante de residuos vegetales proceden-
tes del cultivo anterior; es la diferencia
que permite las reconocidas ventajas
agrondmicas de reduccién de la erosién
y mejor conservacion de la humedad en-
tre otras {Unger, 1988, Girdldez y Gon-
zéalez, 1990). Pero al mismo tiempo, hay
que controlar las malas hierbas para no
desperdiciar los recursos que intentamos
conservar; para ello se pueden conside-
rar diversos sistemas, entre ellos las labo-
res mecénicas subsuperficiales como las
que se utilizaron en los Estados Unidos du-
rante los afos 30 (Shear, 1985), pero lo
cierto es que actualmente el Laboreo de
Conservacidn a gran escala es sélo posi-
ble gracias al empleo de herbicidas.

RAZONES DE SU EMPLEO

E!l empleo de herbicidas, asociado al La-
boreo de Conservacién, proporciona va-
rias ventajas agronémicas tales como:

— reduccién de la erosién del suelo

— mejor estructura/menor compacta-
cion del suelo

-— mayor conservacién de la humedad
del suelo

— flexibilidad/rapidez de siembra

— economia en la preparacién del te-
rreno

pero la receptividad de los agricultores
a estas ventajas es desigual.

La erosién del suelo es un problema im-
portante en la mayor parte de Espana (Dir.
‘Gral. del Medio Ambiente, 1985), pero a
nivel particular de cada explotacién raras
veces se reconoce que el laboreo intensi-
vo del terreno en parcelas con pendiente
(una elevada proporcién) y sin proteccion
en la superficie frente al efecto de las llu-
vias torrenciales produce pérdidas de sue-
lo fértil dificilmente recuperables; es més
corriente la opinién de que los efectos ero-
sivos de una lluvia son borrados {mas bien
disimulados) por la siguiente labor. Con-
siderando que la erosion del suelo en zo-
nas agricolas afecta también a la utilidad
de los embalses, a la calidad de las aguas,
y a la conservacién del medio ambiente
en més de la tercera parte de la superfi-
cie nacional, es razonable sugerir un ma-

(*) Dr. Ingeniero Agrénomo

mayor proporcién de humedad del suelo
retenida y preservada para el Cultivo pue-
de ser decisiva para que la produccién de
girasol no sea tan mermada como con la-
boreo convencional {(Monsanto, 1990).

Debido a que, el Laboreo de Conserva-
cién requiere menos tiempo para la ejecu-
cion de los trabajos, que no el tiempo de-
dicado a la gestién, supone también una
mayor flexibilidad o rapidez para sembrar
en el momento mas oportuno. Esta ven-
taja es clave principalmente en anos llu-
viosos, siempre que el parque de maqui-
naria no se haya reducido en exceso, y es
también unarazén para el empleo de her-

Los herbicidas permiten controlar las hierbas conservando los residuos vegetales que prote-
gen el suelo.

yor esfuerzo por parte de las instituciones
responsables para sensibilizar adecuada-
mente a los agricultores afectados.

Las mejoras en estructuras o compac-
tacién del suelo tampoco son considera-
das decisivas por los agricultores, posible-
mente porque requieren varios anos para
manifestarse claramente, y una labor de
volteo puede llevar la situacién otra vez
al punto de partida.

La conservacion de la humedad del sue-
lo es una ventaja mucho mas importante
a nivel agricultor, pues en primaveras se-
cas, como la de 1989 en Andalucia, la

bicidas para facilitar as labores conven-
cionales.

Finalmente, la raz6n més poderosa pa-
ra un cambio tan profundo desde el labo-
reo con suelo desnudo al Laboreo de Con-
servacion es, casi con seguridad, la ma-
yor economia en las labores de prepara-
cion del terreno. Asf ha ocurrido en pai-
ses como Estados Unidos o Australia, con
condiciones climaticas parecidas a las
nuestras. Como puede observarse en la
Figura 2 adjunta, los costes de mecaniza-
cién han subido de forma casi continua-
da desde 1976, incluso durante los ahos
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recientes en que ha ocurrido un descen-
so importante en el coste del gasdleo agri-
cola, mientras que en el coste de los pro-
ductos fitosanitarios, los herbicidas sin
efecto residual que maés se utilizan en el
Laboreo de Conservacién son, por ejem-
plo, sustancialmente mas econdémicos
ahora que hace unos afnos.

En estos momentos, andlisis objetivos
de los costes de produccién concluyen
con ventajas para el Laboreo de Conser-
vacién (Hernanz, 1988, Arnal, 1989). A
pesar de estas ventajas, el cambio hacia
el Laboreo de Conservacién esta ocurrien-
do con cierta timidez, légica en condicio-
nes complejas como las de agricultura es-
pafola, y también influenciada por la ma-
yor formacién técnica y de gestion que re-
quiere menos energia, menos tiempo, y
menos coste, pero la formacién del agri-
cultor y su atencidn al cultivo antes, du-
rante y después de la siembra, no puede
ser inferior.

HERBICIDAS SIN EFECTO RESIDUAL

Entre las aproximadamente 100 mate-
rias activas herbicidas desarrolladas has-
ta ahora, hay tres que son particularmen-
te interesantes para el Laboreo de Conser-
vacioén; se trata de paraquat, glifosato, y
glufosinato, con mecanismos de actua-
cién diferentes pero con la caracteristica
comun de su fuerte inactivacién en con-
tacto con el suelo. Esta inactivacion ha-
ce que se comporten como productos sin
efecto residual frente a nuevas nascencias
de cultivos o malas hierbas; por tanto,
pueden aplicarse con la misma flexibilidad

que el laboreo pero con las ventajas de
mayor rapidez en el tratamiento mante-
niendo intacta la estructura del suelo.

La primera materia activa que se utitizé
como sustituciéon de las labores fue par-
quat, formulado como Gramoxone, y pos-
teriormente, otras formulaciones.

Esta materia activa se absorbe rapida-
mente, por hojas y partes verdes y, en
presencia de luz, da lugar a la formacion
de radicales libres que provocan una réa-
pida destruccién de las partes verdes a las

que llega el producto. La cantidad de ma-
teria activa necesaria suele ser inferior a
1 Kg/ha para cada aplicacién y los sinto-
mas del tratamiento pueden observarse
claramente al dia siguiente del trata-
miento.

Esta rapidez en la destruccion de los te-
jidos parece impedir el movimiento de la
materia activa dentro de la planta dando
lugar a que las plantas con reservas o in-
suficientemente mojadas por el tratamien-
to puedan brotar a partir de un mes des-
pués del tratamiento o algo antes en con-
diciones célidas.

Posteriormente al paraquat se desarro-
116 el glifosato, materia activa de Roundup
y otros herbicidas. Este herbicida también
se inactiva fuertemente en contacto con
el suelo, pero su mecanismo de accidén se
basa en la inhibicion de la sintesis de ami-
nodcidos aromaticos esenciales, proceso
clave en plantas pero que no ocurre en
animales. La inhibicién descrita afecta, en-
tre otros procesos, al crecimiento de las
plantas que puede ser detenido a partir del
dia sigutente al tratamiento, pero no afec-
ta a la integridad de los tejidos durante los
primeros dias después de la aplicacién.
Por ello, las plantas tratadas apenas
muestran sintomas hasta pasados 7-15
dias después del tratamiento, y la mate-
ria activa puede moverse dentro de las
malas hierbas dificultando su rebrote. Esto
hace que el periodo de control efectivo du-
re de 1.5 a 3 meses, segun la fecha en
la que se produzca una nueva nascencia
de hierbas anuales. La cantidad de mate-
ria activa utilizada en tratamientos que
sustituyen a las labores suele ser de 0.36-
0.72 kg/ha, aunque hay formulaciones es-
peciales como Sting SE que permiten re-

Aplicando con bajo volumen (100 L/ha) mejora la rapidez y economia del tratamiento.
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ducir la materia activa empleada a 0.18-
0.36 kg/ha (Costa y otros, 1989, Saltoy
otros, 1989).

La capacidad de moverse por la planta
de esta materia activa permite el control
de hierbas perennes como correguela,
grama, cardos y otras dosis més altas, pe-
ro también facilita el tratamiento con ba-
jo volumen de caldo manteniendo o me-
jorando la eficacia {Pastor y otros, 1986),
por lo que esta doble economia en el tra-
tamiento lo hace muy adecuado para el
Laboreo de Conservacion.

Una tercera materia activa es el glufo-
sinato, formulado como Finale. Su modo
de actuacién parece ser la inhibicion de la
sintesis de glutamina, pero provocando
cierta acumulacién de amoniaco en las ho-
jas en proporciones toxicas que hacen que
se comporte en cuanto a rapidez de ac-
cién como compuesto intermedio entre
los dos anteriores. No obstante, una ma-
yor rapidez en la aparicién de los sintomas
de tifotoxicidad no implica necesariamen-
te que la hierba tratada deja de crecer an-
tes, como puede comprobarse marcando
el crecimiento de las hojas con rotulador
indeleble; si el objetivo de tratamiento es
que las plantas indeseables se aprovechen
del agua y los nutrientes del suelo, la in-
hibicién de su crecimiento seré probable-
mente mas importante que la espectacu-
laridad de los sintomas foliares.

La disponibilidad, de al menos, estas
tres materias activas es positiva para los
agricultores pues tienen mds opciones a
elegir para solucionar su problema de ma-
las hierbas. Pensando en el futuro, en que
la resistencia a alguna de estas materias
activas pueda ser incorporaua en varieda-
des de cultivos extensivos alternativos pa-
ra controlar las plantas esponténeas del
cultivo resistente después de haberlo co-
sechado. En cualquier caso, la alternati-
va del control por medios mecéanicos
siempre serd posible.

APLICACION DE HERBICIDAS SIN
EFECTO RESIDUAL

El éxito de un tratamiento con un her-
bicida sin efecto residual requiere la elec-
cion del producto adecuado, pero nece-
sita ademds que la aplicacién se realice
correctamente. Para eilo hay que prestar
la debida atenciéon a:

— Especies de malas hierbas y estado
de desarrollo pues, por ejemplo, las hier-
bas procedentes de semilla son mas sen-
sibles cuando son jévenes, mientras que
si han sido intensamente pastadas por el
ganado o recientemente quemadas son
més dificiles de controlar por disponer de
poca superficie foliar para absorber el pro-
ducto. Ademads, las hierbas desarrolladas
han causado ya un dano importante si
queremos aprovechar al maximo la hume-
dad del suelo.

Quemar el rastrojo
facilita las labores,
pero deja el suelo

descubierto con un
control parcial de las
hierbas establecidas.

— Equipo de pulverizacién en condicio-
nes. Las encuestas indican que lo que més
abunda son los equipos sin regulacién de
presién o con boquillas inadecuadas/de-
masiado espaciadas/sin filtros. No nos ex-
tenderemos en este aspecto por ser ob-
jeto de una ponencia especifica, pero hay
que insistir en que es uno de los puntos
claves para conseguir un tratamiento eco-
némico.

— Las recomendaciones de la etiqueta
de la formulacion herbicida que se ha ele-
gido. Estas recomendaciones son Utiles no
s6lo para evitar problemas toxicolégicos
o ecotoxicoldgicos, sino también para de-
cidir las dosis y otras recomendaciones de
aplicacién para conseguir el mejor resul-
tado. Las indicaciones de la etiqueta son
autorizadas por el Ministerio de Agricul-
tura, Pesca y Alimentacion después de un
largo proceso de Registro por lo que me-
recen una lectura atenta. Ademas de la
materia activa, los otros coadyuvantes de
la formulacién pueden también ser claves
en las recomendaciones de empleo de ca-
da producto.

HERBICIDAS SELECTIVOS

El empleo de herbicidas en sustitucién
de las labores antes de sembrar el culti-
vo, puede ser complementado en los sis-
temas de Laboreo de Conservacién por
herbicidas selectivos antes o después de
la nascencia del cultivo. Para los cultivos
importantes a nivel mundial, como pue-
den ser maiz y cereales de invierno, exis-
ten numerosas materias activas que per-
miten resolver practicamente todos los
problemas de malas hierbas. Ademads de
la informacion de las etiquetas, los Bole-
tines de los Servicios de Sanidad Vegetal
presentan con frecuencia tablas de doble
entrada indicando las principales malas
hierbas controladas por cada herbicida.

En la aplicacién de estos productos es
también importante lo antes indicado pa-

ra los herbicidas sin efecto residual, pero
al mismo tiempo estar atentos a:

— Supervisién del cultivo durante el es-
tablecimiento, para decidir posibles trata-
mientos complementarios contra adven-
ticias dificiles antes de que alcancen es-
tados de desarrollo que las hacen més re-
sistentes.

— Ajustar el herbicida a la rotacién pa-
ra evitar problema de residuos. La razén
es que al suprimir las labores de volteo,
los posibles residuos quedan concentra-
dos en la capa superficial, por lo que
aumenta el riesgo de dafo al cultivo si-
guiente si este es sensible.

— Después de varios afos de rotacién
sin labrar el suelo dejando los restos del
cultivo en superficie, esa capa superficial
puede disminuir su pH afectando la pro-
porcién de materia activa que queda dis-
ponible en la soluciéon del suelo.

— Parte de la materia activa de los her-
bicidas de preemergencia queda inactiva-
da por los residuos vegetales que quedan
en superficie en el Laboreo de Conserva-
cién. Ello requiere aumentar ligeramente
la dosificacién como cuando se trata una
parcela con un fuerte estercolado, aunque
recientemente se han desarrollado formu-
laciones en las que la materia activa esté
suspendida en medio acuoso dentro de
microcapsulas de un polimero desagrada-
ble que minimizan la importancia de este
problema.

— Deteccién precoz de posibles cam-
bios de flora, con el objetivo de utilizar
herbicidas mas eficaces antes de que las
posibles hierbas resistentes puedan ex-
tenderse en exceso. A este respecto con-
viene recordar que disponemos de las ro-
taciones de cultivos como medio adicio-
nal para romper el ciclo de las malas hier-
bas mas resistentes y/o para emplear her-
bicidas més eficaces. La nueva modalidad
de tierras en barbecho o “’set aside’” con
cierta implantacion en algunos palses de
la Comunidad Europea seria una oportu-
nidad para el control de hierbas dificiles
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como la hierba triguera o Bromus median-
te una aplicacion de herbicida adecuado
antes de la floracién. De esta forma se
pueden evitar los problemas de erosién
que aparecen al controlar esta hierba con
labores repetidas dejando el suelo des-
nudo.

En cultivos de menor importancia mun-
dial como girasol, leguminosas, etc, el nu-
mero de herbicidas selectivos disponibles
es mas escaso, pero la diferencia en los
ciclos vegetativos representa una venta-
ja en una rotacién de cultivos adecuada.

Algunos herbicidas selectivos, como
aquellos que contienen trifluralina, triazi-
nas, o algunas sulfonilureas podrian em-
plearse con bastante anticipacién a la
siembra de un cultivo resistente. Esta an-
ticipacién redistribuye la carga de traba-
jo en momentos més distendidos y com-
plementa la accién herbicida de los trata-
mientos en presiembra con productos sin
efecto residual.

OTRAS POSIBILIDADES

Hasta ahora hemos descrito aplicacio-
nes de herbicidas sin efecto residual o de
herbicidas selectivos con independencia
unos de otros. Sin embargo las combina-
ciones entre ellos pueden proporcionar
efectos complementarios muy interesan-
tes. Vamos a poner algunos ejemplos:

— En aplicaciones en presiembra de ce-
reales con el herbicida en Australia, la
mezcla con el herbicida Goal (oxifluorfen)
a dosis muy bajas (0.075 L/ha) hace que
los sintomas se observen mas rapidamen-
te y se mejore el control de Malva y Ero-
dium a dosis muy econémicas.

— Los nuevos herbicidas del grupo de
los sulfonilureas pueden mostrar diferen-
cias de hasta 4.000 veces entre especies
sensibles y tolerantes (Beyer y otros,
1988). Glean (clorsulfuron), por ejemplo
puede controlar cruciferas como Brassi-
ca a s6lo 1 gramo por ha. (Derksen, 1988)

| Los herbicidas

complementan la
escarda durante el

por lo que podria ser util para complemen-
tar la accién de los herbicidas sin efecto
residual cuando las hierbas maés dificiles
son las cruciferas.

— En aplicaciones con un herbicida sin
efecto residual a veces la destruccion
completa de la planta no es necesaria ni
conveniente. Otra vez en las condiciones
extensivas de Australia, la aplicacién de
Roundup a dosis bajas de 0.5 L/ha cuan-
do las gramineas indeseables estan en flo-
racion es suficiente para impedir su repro-
duccién al aio siguiente, permitiendo que
el ganado aproveche la vegetacién trata-
da reduciendo al minimo la pérdida de ca-
lidad del forraje {"’Pasture Topping'’).

Este tipo de recomendaciones puede
ser muy importante para aumentar la ren-
tabilidad de nuestra agricultura extensiva.
Por ello, serfa conveniente que las autori-
zaciones de empleo correspondientes se
aplicaran Unicamente a las formulaciones
que han demostrado su utilidad median-
te las oportunas pruebas; esto motivaria
el interés de las empresas para encontrar
sistemas de aplicacién mas eficaces inclu-
so en aquellos productos que estan ya
fuera de patente pero que no han sido to-
talmente desarrollados.

COMPATIBILIDAD HERBICIDAS-
LABOREO

Hasta ahora hemos comentado las po-
sibilidades de los herbicidas en el Laboreo
de Conservacion como sustitucién de las
labores. En muchos casos, sin embargo,
las labores seguirdn empledndose en
aquellos casos en que sea necesario para
utilizar la maquinaria de siembra disponi-
ble, probablemente provocada por exce-
so de labores anteriores. También en es-
tos casos la aplicacién de herbicidas pue-
de ser interesante.

Un tratamiento con Roundup a 1 L/ha
o con Sting SE a 1.5 L/ha, por ejemplo,
aplicado un dia antes de una labor chisel

selectivos disponibles

desarrollo del cultivo.

o cultivador, seréd suficiente para evitar
que las hierbas anuales presentes consi-
gan arraigar de nuevo, incluso si la iabor
no se ha realizado en buenas condiciones
de tempero o si las condiciones meteoro-
I6gicas han sido humedas.

La explicacién para esta alta eficacia es
que las reservas limitadas de las hierbas
anuales se movilizan para la formaciéon de
nuevas rafces, favoreciendo la trasloca-
cién hacia ellas de la materia activa de los
herbicidas anteriores. Esta aplicacion pre-
via al laboreo es preferible a una aplica-
cién inmediatamente posterior, pues parte
de las hierbas presentes estarian cubier-
tas por suelo que inactivaria estos herbi-
cidas sin efecto residual.

La ventaja de una combinacién herbici-
da no residual-laboreo es que esta segun-
da operacién puede simplificarse enorme-
mente, pues su objetivo es Unicamente al-
terar la estructura superficial del suelo sin
preocuparse del control por enterramien-
to de las malas hierbas.

Cuando la combinaciéon entre herbicidas
y labores se refiere a herbicidas selecti-
vos de preemergencia, es preferible que
la aplicacién del producto se realice lo an-
tes posible después de la labor, para que
encuentre el suelo lo mas limpio posible
de hierbas y todavia con cierta humedad
necesaria para la correcta activacién del
producto. Los herbicidas que necesitan in-
corporacién al suelo, se aplicardn obvia-
mente antes de las labores.

RECOMENDACIONES DE EMPLEO

Abundando en lo expuesto para los her-
bicidas sin efecto residual, insistiremos
como recomendaciones generales para to-
dos los herbicidas en:

Una rotacién de cultivos reduce el riesgo de
hierbas dificiles como Bromus.
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— Pulverizador adecuado y en buenas
condiciones, aspecto importantisimo
(Méarquez, 1989, Arnal, 1989).

— Elegir el producto de acuerdo con el
problema de malas hierbas, asegurando-
nos de que estan incluidas en la etiqueta
de la formulacién a emplear.

— Seguir las recomendaciones indica-
das en la etiqueta en cuanto a dosis, con-
diciones de aplicacién y precauciones de
empleo. Generalmente se consiguen las
mejores eficacias cuando las hierbas tra-
tadas estan en vegetacidn activa y poco
desarrolladas si proceden de semillas.

— Supervisar regularmente las parcelas
del cultivo, en especial durante la fase de
establecimiento, para tomar las decisio-
nes oportunas en el momento en que el
control es mas econémico.

SEGURIDAD PARA APLICADORES Y
PARA EL MEDIO AMBIENTE

Como ocurre con todos los productos
fitosanitarios, antes de que una formula-
cion herbicida sea autorizada, es precep-
tiva la evaluacién y clasificacion de sus
riesgos para aplicadores, consumidores,
y medio ambiente, después de |a consi-
deracién de complejos estudios toxicolé-
gicos (B.O.E. N° 20 del 24/1/84 : 1850-
1856 y B.O.E. n® 10 del 12/1/87 : 718-
722). Estas clasificaciones vienen refle-
jadas en los textos de las etiquetas de ca-
da producto, junto con las recomendacio-
nes para un manejo seguro.

Segun estas clasificaciones, los produc-
tos pueden ser muy toxicos, NOCIvos, O
de baja peligrosidad. Es positivo para los
agricultores interesados en el Laboreo de
Conservacion el que tengan a su disposi-
cién herbicidas clasificados como de ba-
ja peligrosidad para solucionar sus proble-
mas. En el caso de Sting SE, formulacién
autorizada recientemente, la baja peligro-
sidad general y para la fauna terrestre y
acuicola ha permitido reducir a un dia de
plazo de espera para la entrada del ga-
nado.

En cualquier caso, cuando se conside-
ra el impacto ambiental de un tratamien-
to herbicida creemos que debe evaluarse
en relacién con la opcidn alternativa que
es el laboreo mecéanico. Tanto en térmi-
nos de cantidad de energia aportada co-
mo en alteracion del suelo, riesgo de ero-
sion y efectos sobre la fauna, el Laboreo
de Conservacién puede representar una
sustancial mejora en el impacto de la agri-
cultura {Best, 1985).

CONCLUSIONES

El empleo de herbicidas puede sustituir
econémicamente a las labores antes y
después de la siembra. La aplicaciéon co-
rrecta requiere una atencién adecuada a:

Los herbicidas sin efecto
residual son compatibles con
una labor rapida y superficial a
partir del dfa siguiente al
tratamiento.

((\__ p-77 %

|

Gracias al empleo de
herbicidas, el laboreo de
conservaciéon puede mejorar el
impacto ambiental de la
agricultura.

— especies presentes y estado de de-
sarrollo

— equipo de pulverizacién

— caracteristicas de cada formulacion
detalladas en la etiqueta.

A cambio de esta mayor profesionaliza-
cion de los aplicadores, el empleo de her-
bicidas de baja peligrosidad contribuye a
un impacto ambiental mas favorable (ero-
sion, agua, CO,, fauna, etc.) de nuestra
agricultura extensiva.
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TECNICAS

DE APLICACION DE HERBICIDAS

INTRODUCCION

La aplicacion de productos fitosanita-
rios puede realizarse de manera diferen-
tes segun la naturaleza del producto co-
mercial. La mayorfa de los herbicidas que
se encuentran en el mercado estan pre-
parados para su aplicacién en forma liqui-
da, después de su dilucidén en agua, aun-
que otros pueden aplicarse directamente
como sélidos microgranulados, pero el
empleo de los mismos, por el momento,
es escaso, esto hace que este tema se
centre en las técnicas de aplicacion de li-
quidos por pulverizacion.

Cualquier producto fitosanitario que se
presente en estado liquido, o pueda mez-
clarse de manera suficientemente homo-
génea en un liquido, agua o aceite, pue-
de aplicarse utilizando la técnica de la pul-
verizacion. Las cantidades totales de liqui-
do distribuido {material comercial + dilu-
yente) por unidad de superficie de cam-
po tratado han servido para establecer di-
ferencias y asi se puede hablar de alto y
de bajo, o de ultrabajo volumen para una
determinada aplicacion.

Cuando las aplicaciones se realizan so-
bre el suelo, como es el caso de los her-
bicidas se consideran de volumen medio
las aplicaciones que se realizan con can-
tidades entre 200 y 600 L/ha de caldo y
en bajo volumen las que se encuentran en-
tre 50 y 200 L/ha. Pasar a volumenes mas
elevados no es necesario desde el punto
de vista técnico y significa una reduccién
de la capacidad de trabajo de los equipos
sin mejorar la calidad de la aplicacién; ba-
jar el volumen de 40-50 L/ha resulta difi-
cil, ya que para conseguir cobertura sufi-
ciente se necesitarfa una pulverizacién de
gota muy fina y mas sensible a la deri-
va.

Las ventajas de todo orden que puede
proporcionar las aplicaciones con volime-
nes reducidos no siempre resultan apro-
vechables como consecuencia de la difi-
cultad de conseguir, a medida que se re-

(*) Profesor de la Escuela T.S. Ingenieros Agré-
nomos. Madrid.

Luis Méarquez Delgado*

Luis Mérquez, junto a Jaime Costa, en un mo-
mento del coloquio.

duce el volumen, una distribucién unifor-
me del producto en las zonas del campo
en las que se desenvuelve la plaga que se
desea combatir. Sin embargo, la evolucién
de las técnicas de aplicacién permite, dia
a dia, reducir el volumen de liquido apli-
cado, manteniendo, o incluso mejorando,
la calidad de la aplicacién.

La aplicacién de productos fitosanita-
rios en forma liquida, con independencia
del medio de propulsién y accionamiento
de la maquina: manual o mecanico (inclui-
das las aeronaves), debe realizarse apo-
yandose en unos elementos comunes, ca-
paces de romper el liquido en gotas y de
transportarlas hasta las zonas del cultivo
que interesa defender.

Tradicionalmente la ‘’finura’’ de la go-
ta producida ha servido para clasificar la
magquinaria de aplicacién, y asi, las deno-
minaciones de pulverizadores, atomizado-
res y nebulizadores dan una idea de la fi-
nura de pulverizaciéon que con cada equi-
po se podrfa conseguir.

A medida que ha aumentado el conoci-
miento de la técnica de la pulverizacién
para aplicaciones agricolas, esta clasifica-
cién ha tenido que abandonarse. La cla-
sificacién que actualmente se acepta, se
ha realizado considerando los procesos
esenciales que componen la pulveriza-
cién: técnica utilizada para obtener la go-
ta y forma en que esta gota se transporta
hasta el cultivo.

Siguiendo esta clasificacién los equipos
de pulverizacién agricola que se pueden
utilizar para la aplicacion de herbicidas se
incluyen en los siguientes grupos:

— Pulverizadores hidraulicos

La pulverizacion se realiza al ser obliga-
do el liquido a presién a salir a la atmoés-
fera atravesando un estrechamiento de la
conduccién, impulsado por una bomba,
accionada ya sea manualmente, o por un
eje como la toma de fuerza del tractor. El
paso del liquido a través de la boquilla pro-
duce gotas de didmetros diferentes segun
la presién de trabajo y el tipo y el tamano
de boquilla que se utilice; a esto deben los
pulverizadores hidraulicos su versatilidad.
Se ajustan a todo tipo de tratamiento y
son, sin duda y con diferencia, los mas uti-
lizados.

Se caracterizan por la posibilidad de dis-
tribuir uniformemente las gotas en ia su-
perficie del cultivo que se quiera tratar.
Eso los hace particularmente apropiados
para la aplicacién de herbicidas. Los nue-
vos sistemas de regulacién, con aporte de
caudal proporcional al avance (CPA), per-
miten con boquillas adecuadas reducir los
voliumenes de aplicacién hasta menos de
200 litros/ha.

Son las maquinas méas adecuadas para
tratamientos sobre cultivos herb4ceos, o
leflosos con poco desarrollo foliar, asi co-
mo para la distribucién de abonos liquidos.

— Pulverizadores centrifugos

Entre las técnicas modernas de pulveriza-
cién se encuentra la de producir gotas uti-
lizando la fuerza centrifuga generada en
uno o varios discos que giran a alta velo-
cidad, con la particularidad de que la po-
blacién de gotas producida resulta de ta-
mano extraordinariamente uniforme, por
lo que se conocen como de Poblacién de
Gota Controlada (PGC), adecuadas para
los tratamientos en Ultra Bajo volumen
(UBV).

Las ventajas de la gota muy fina y uni-
forme hace posible la utilizacién de baji-
simos volumenes por hectérea (casi ma-
teria activa), por el gran nimero de pun-
tos de impacto que se pueden lograr en
la superficie del vegetal con una minima
cantidad de liquido.

Este método de trabajo, que tuvo su ori-
gen en la ‘‘aviacién agricola’’ y en equi-
pos manuales de aplicacién, para zonas
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con dificultades para el aprovisionamien-
to de agua, esta amplidndose con equipos
terrestres motorizados, a medida que se
desarrollan los productos qufmicos ade-
cuados para esta técnica.

Los volumenes habitualmente utilizados
son algo inferiores a 50 L/ha para la apli-
cacién de herbicidas. Los problemas que
impiden que esta técnica se generalice
son una consecuencia del comportamien-
‘to en el aire de las gotas de muy pequeno
diametro. Es necesario un control conti-
nuo de la aplicacién, ya que la uniformi-
dad resulta notablemente afectada por pe-
quefnas variaciones atmosféricas.

TECNICAS DE PULVERIZACION
CON HERBICIDAS

lLa proximidad natural de las malas hier-
bas con las especies vegetales cultivadas
obliga a ajustar las dosis de productos her-
bicidas entre limites muy precisos, para
evitar los dafos en el cultivo o que la efi-
cacia sea inferior a la prevista. Ademés,
la reduccién de los costes de produccién,
algo imprescindible en la agricultura de los
paises desarroliados exige el empleo de
cantidades minimas de producto, evitan-
do los riesgos para el medio natural y uti-
lizando técnicas que proporcionen alta ca-
pacidad de trabajo, o gue es una garan-
tfa para conseguir la oportunidad de la
aplicacién. En este punto, las aplicaciones
en bajo volumen proporcionan claras ven-
tajas siempre que consigan la suficiente
precision.

En la eleccién de la técnica de aplica-
cién apropiada debe tenerse en cuenta
también las caracteristicas de los herbi-
cidas utilizados {accién por contacto, sis-
témica o radicular), del estado del cultivo
en el que se aplica (pre-siembra, pre-
emergencia o post-emergencia) y la par-
te de la superficie del campo sobre las que
se realiza la aplicacién (en toda, en ban-
das o dirigida).

La actuacién de herbicida necesita una
cobertura minima de los espacios trata-
dos. En cualquier caso es suficiente con-
seguir entre 20 y 40 gotas/cm? para que
el tratamiento sea efectivo, con indepen-
dencia del tamafo de las gotas utilizadas.

Dentro de estos limites hay algunas di-
ferencias segun el tipo de herbicida utili-
zado. Asi, cuando actua por contacto es
importante gue la densidad de impactos
sea mayor, lo que significa utilizar una pul-
verizacién mas fina para el mismo volu-
men aplicado, de manera que todas las
adventicias queden cubiertas y en espe-
cial sus brotes terminales para interrum-
pir el desarrollo.

Cuando el herbicida tiene accién sisté-
mica el tamafo de la gota producida de-
be aumentarse para evitar en lo posible la
deriva que afectaria desfavorablemente al
cultivo o a otros cultivos préximos. Aqui,

para mantener el mismo nimero de im-
pactos para la superficie cubierta, el vo-
lumen de aplicacién tendrfa que ser algo
mas elevado; sin embargo la forma en la
que actua el herbicida permite reducir el
volumen para evitar el lavado de la super-
ficie. Gota relativamente gruesa y volu-
men de aplicacién reducido resulta lo més
conveniente.

En el caso de que herbicida tenga ac-
cién radicular, la aplicacién se dirigira al
suelo y se recomienda gota media y vo-
lumen de aplicacién medio para conseguir
la adecuiada distribucién sobre el suelo.

La aplicacién puede realizarse con pul-
verizadores hidraulicos (de manera gene-
ralizada) o centrifugos (con limitaciones),
tanto motorizados como de accionamien-
to manual. Un andlisis particular de los
equipos con las recomendaciones para se-
leccién y empleo se realiza a continuacion.

PULVERIZADORES HIDRAULICOS
MOTORIZADOS

Estos equipos de pulverizacién, a dife-
rencia de otras maquinas agricolas, es al-
go que se puede elegir "'a la medida’’ de
la explotacién mediante la combinacion de
sus componentes esenciales.

Estos componentes tienen una notable
influencia sobre las prestaciones de la mé-
quina en cada circunstancia: tamano de
la explotacién, de las parcelas, distancia
al agua, volumen de aplicacién, tipo de
tratamiento, etc.

Para conseguir una maquina equilibra-
da se necesita mantener una cierta pro-
porcién entre componentes, Como se se-
fiala a continuacién:

a) Capacidad de depdésito y anchura de
barras.

La capacidad del depésito va directa-
mente relacionada con el tamafo de las
barras. El tamafno del equipo se debe ele-
gir en funcién de los siguientes criterios:

— Superficie total de la explotacién.

Es més importante la superficie que hay
que tratar en lo que se denomina periodo
punta, que la superficie total de la explo-
tacién. La maquina elegida debe tener una
capacidad efectiva de trabajo algo mayor
que la que resultaria de dividir la superfi-
cie que hay que tratar entre el tiempo mi-
nimo disponible, teniendo en cuenta que
también puede haber otras labores que
hay que realizar en dicho perfodo. La ca-
pacidad teérica de trabajo, expresada en
ha/h, se calcula multiplicando la anchura
de trabajo, en metros, por la velocidad real
de avance, en km/h, dividiendo el resul-
tado por 10 (factor de conversién de uni-
dades). La capacidad efectiva es igual a
la capacidad teérica mukhtiplicada por el
factor de eficiencia (siempre menor que
uno) que depende principalmente de la

forma y dimensiones de la parcela, del ta-
mano del depésito, del volumen de apli-
cacién y de la distancia a la que se realiza
el aprovisionamiento. Este factor de efi-
ciencia se encuentra comprendido habi-
tualmente entre 0.25 y 0.60.

— Dimensiones de las parcelas.

Hay que intentar adaptar los equipos a
las parcelas. La capacidad del pulveriza-
dor debe ser suficiente para que el equi-
po pueda realizar un recorrido de ida y
vuelta en las parcelas maés largas. Para ve-
rificar esta condicién es necesario consi-
derar el volumen por hectérea que nece-
sita cada aplicacién. Cuando se deben tra-
tar varias parcelas separadas entre sf, es
necesario analizar la facilidad que ofrece
la maquina para pasar de posicion de tra-
bajo a transporte (plegado de brazos), asi
como las limitaciones que puedan existir

La Universidad Politécnica de Madrid, con la cola-
boracién de Monsanto Esparia, S.A., Organizé el |
Simposio sobre Minimo Laboreo, bajo la denomina-
cién genérica de “'Conservar el Suelo”’, que se ce-

en cuanto a velocidad de circulacién (sus-
pensién de barras, estabilidad, etc.).

— Volumen gque se debe distribuir.

Hay una tendencia a reducir el volumen
de aplicacién, ya que esto supone una me-
nor necesidad en cuanto a tamano del de-
pésito para la misma capacidad de traba-
jo, o a un aumento de la capacidad de tra-
bajo para la misma maquina. Esto es una
realidad para la aplicaciéon de productos
fitosanitarios, no asf para los abonos liqui-
dos. Tanto para aplicaciones herbicidas
como insecticidas y fungicidas se reco-
mienda utilizar volumen entre 1.000 y
3.000 L/ha, admitiéndose hasta 500 L/ha
en casos especiales. Un aumento del vo-
lumen no mejora la aplicacion ya que se
incrementan las pérdidas por escurrimien-
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to. Si no hay problemas por la baja capa-
cidad portante del suelo se prefieren de-
pésitos grandes, y que aumenta la auto-
nomia del equipo, a la vez que el rendi-
miento de la labor, por disminucién de los
tiempos de desplazamiento para el liena-
do. No hay contradiccién entre la reduc-
ci6on del volumen y el depésito de gran ca-
pacidad.

— Tamano de las barras portaboquillas

Cada vez se da una mayor importancia
al control de la compactacién del suelo
que siempre se produce por pasadas con-
tinuas de las ruedas sobre el campo. El
cultivo debe realizarse segun lo que se de-
nomina ’‘tréfico controlado’’. Este méto-
do exige pasar por el campo siguiendo,
dentro de lo posible, siempre la misma ro-
dada, para lo cual la anchura de trabajo

lebré en Madrid Jos dfas 1y 2 de octubre de 1986.

Desde entonces, AGRICULTURA se ha venido
locupando de tan interesante tema. En la foto, as-
lpecto de la sala en el referido | Simposio.

de las méquinas que realizan labores de
cultivo tiene que ser un multiplo impar de
la anchura de la maquinaria de siembra.
La longitud de las barras portaboquillas
debe elegirse respetando estos criterios.

b) Tipo de bomba y caudal impulsado.

Hay una cierta correlacién entre el tipo
de bomba y el tamafno del aparato, sin em-
bargo cada fabricante condiciona, en fun-
cién de sus productos, las opciones posi-
bles. En ninglin caso debe admitirse el em-
pleo de equipos dotados con bombas de
engranajes, ya que por su gran desgaste
no garantizan la impulsién uniforme del Ii-
quido en los intervalos normales de pre-
sién de trabajo.

Hay dos opciones aceptables: ta bom-
ba de pistén y la de pistén-membrana. La

bomba de pistén ofrece unas posibilida-
des, en cuanto a presion de trabajo, muy
superiores a las que habitualmente se ne-
cesita en los tratamientos sobre cultivos
bajos: mayor coste hace que s6lo se re-
comiende para equipos muy grandes, en
especial con sistemas de regulacién de los
conocidos como de caudal proporcional al
avance (CPA), en los que puede accionar-
se por una rueda motriz, e incorporar el
mecanismo de modificacién de la carrera
para adaptarse al volumen previsto.

Las bombas de pistén-membrana, por
su menor coste, ausencia de averias cos-
tosas y suficiente fiabilidad, son recomen-
dables en equipos pequefios y medianos
proporcionando las presiones de trabajo
que las boquillas necesitan en la pulveri-
zacién hidraulica sobre cultivos bajos.

El caudal maximo que debe impulsar la
bomba elegida esta en funcién: del volu-
men (L/ha); de la longitud de las barras
{anchura de trabajo); de la velocidad de
avance; y del porcentaje de caldo que
vuelve al depésito para asegurar la agita-
cion.

Este porcentaje de retorno I6gicamen-
te debe ser diferente si existe un disposi-
tivo de agitacién mecénica, que si la agi-
tacién es totalmente hidraulica. En el ca-
so de agitacién mecéanica se estima nece-
sario un retorno minimo del 5% del cau-
dal de pulverizaciéon. Cuando toda la
agitacion es hidraulica, como generalmen-
te se prefiere para los equipos de tamafio
pequeno y mediano, el calculo debe ha-
cerse preferentemente sobre la capacidad
del depésito. En este caso se recomien-
da que el retorno sea como minimo del
5% de la capacidad del depésito, debien-
do retornar dicho porcentaje de liquido en
un minuto.

Asi, el caudal minimo que debe impul-
sar la bomba se calculara segun la expre-
sion:

Q [L/min) = q [L/min] x n + 0.05 x Cd [L]
Siendo:

q: Caudal pulverizado por cada boquilla.

n: Numero total de boquillas.

Cd: Capacidad del depésito.

Enla Tabla | se presenta un conjunto de
valores que relaciona el caudal minimo
que debe proporcionar la bomba con el ta-
mafo del depdsito y la anchura de las ba-
rras portaboquillas.

¢) Regulador

La regulacion puede lograrse de mane-
ra diferente. El sistema mds sencillo y di-
fundido es el que incluye la vélvula regu-
ladora de presién; manteniendo constan-
te la presion, el caudal pulverizado tam-
bién lo es (sistema CC). Para que se man-
tenga el volumen previsto, es necesario
trabajar a velocidad constante, cosa bas-
tante diffcil cuando el campo de cultivo no

es lo suficientemente llano, o se encuen-
tran zonas con grado de humedad diferen-
te que modifican el patinamiento del trac-
tor. Modificaciones en la velocidad en el
15% son inevitables en la mayoria de los
casos y provocan defectos en la pulveri-
zacion. Este tipo de reguladores no se
aconsejan para aplicaciones de precisiéon
o con volumen reducido.

Como alternativa al regulador de pre-
sién cada vez se utiliza en mayor medida
el dispositivo de retorno proporcional (sis-
tema CPM). Asi se mantiene constante el
volumen independientemente del régimen
de funcionamiento del motor, una vez se-
leccionada la relacién del cambio de mar-
cha. No protege de errores de dosificacién
producidos por patinamiento del tractor,
a pesar de lo cual, por su bajo coste, es
la opcién mas recomendable en equipos
montados en el tractor.

En grandes equipos se ofrece un siste-
ma que suministra un caudal proporcional
al avance (CPA) independientemente de
las variaciones de la velocidad y del pati-
namiento del tractor. Esto se consigue
con una bomba de pistones de carrera va-
riable accionada por la rueda del pulveri-
zador, o con sistemas de regulacién elec-
trénica que mantienen la misma precisién
con menor coste de adquisicién. Estos
equipos se recomiendan para aplicadores
profesionales y empresas de servicios, ya
que realizan el control continuo de la apli-
cacioén.

b) Boquillas

Las boquillas constituyen el elemento
esencial del pulverizador. Un equipo de
baja calidad, dotado de buenas boquillas
y calibrado inmediatamente antes de ini-
ciar el tratamiento puede conseguir, sila
aplicacién se realiza con la maxima pre-
caucién, un tratamiento aceptable. Por el
contrario, con unas boquillas desgasta-
das, o inapropiadas, es imposible realizar
una aplicacién correcta ni con el mejor de
los equipos. Por ello todo el esfuerzo que
se realice para que el usuario utilice bo-
quillas apropiadas est4 justificado ya que
con una inversién minima puede mejorar
notablemente la calidad de las aplica-
ciones.

El caudal de salida por boquilla para
conseguir un determinado volumen se cal-
cula por la expresién:

qg=Dxv x e/600

Siendo:
q: caudal de salida en L/min
D: volumen de aplicacién en L/ha
v: velocidad real de trabajo en km/h
e: separacién entre boquillas en m

Si el tratamiento se realiza en bandas,
el valor de la separacién entre boquillas —
e — debe sustituirse por la anchura de la
banda que cada boquilla cubre.

Las velocidades de trabajo no deben su-
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perar los 8 km/h como norma general, ni
los 6 km/h para aplicaciones sobre culti-
vos en linea.

Enia Tablall se incluye una relacién de
valores que permite seleccionar el tama-
no de la boquilla necesaria {(caudal en
L/min) para diferentes volimenes de apli-
cacion y velocidades de trabajo).

Las boquillas se desgastan con el uso,
aumentando el caudal que proporcionan
para la misma presién y modificandose el
espectro de gotas producidas, por lo que
se deben cambiar cuando esto suceda.
Esto obliga a una verificacién periédica de
su estado (al menos cada 100 ha de cul-
tivo tratado) y la sustitucién en el momen-
to en que el desgaste pueda afectar a la
calildad de la pulverizacién.

Un aumento del caudal del liquido pul-
verizado por la boquilla entre el 10 v el
20% (segun el volumen que se utilice) es
sefal suficiente para su sustitucién. En
boquillas nuevas no se debe admitir una
dispersion de caudal en el lote que alcan-
ceel 5%.

No se debe admitir el empleo de boqui-
llas sin ““marca’’ y de materiales que su-
fren un desgaste rapido, como el latén o
el acero; se recomiendan las de material
ceramico, plastico endurecidos y acero
templado.

El tipo de boquilla utilizada debe estar
en funcién del tratamiento para conseguir
el tamano de gota que con el producto fi-
tosanitario utilizado se especifique.

Para aplicaciones herbicidas se reco-
miendan utilizar boquillas que produzcan
una poblacién de gotas de didmetro vo-

lumétrico medio (MVD) entre 200 y 600
m, con 20 a 30 impactos/cm? en aplica-
ciones pre-emergencia y 30 a 40 en post-
emergencia (contacto), con volimenes de
aplicacién entre 150 y 300 L/ha.

Esto se consigue trabajando con boqui-
llas de chorro plano a presiones entre
1.5 - 3.0 bar (en casos especiales se pue-
de admitir presiones hasta de 5.0 bar), o
boquillas deflectoras {espejo) para aplica-
cion de herbicidas sistémicos de accion
total en bajo volumen (50 a 100 L/ha).

La boquilla se debe situar elevada so-
bre la zona de tratamiento de manera que

se consiga un solapamiento entre chorros
. . ., en el caso de boquillas de abanico plano.
TABLA I.- Caude_il minino que debe impulsar la'bomba en fun(;lqn del . La mayorfa de Iogf;bricantes de boZuiIlas
tamano de las barras y de la capacidad del depésito [L/min] recomiendan trabajar con alturas sobre el
suelo alrededor de 50 cm. Esto proporcio-
na la suficiente garantia de que todo el
campo resulta tratado, con suficiente uni-
""""""""" ANCHURA TRABAJO [m] =~ =--=-===-===--- formidad, aunque al inclinarse las barras
9 12 15 18 algunas de las boquillas lleguen a estar a
CUADAL depésito depdsito depésito depésito 30 cm del suelo.

BOQUILLA 400 600 + 600 800 + 800 1000 + 1000 1200 En las boguillas deflectoras el solapa-
. , . . . miento no suele ser necesario ya que su
[L/min] litros  t litros 4 litros  + litros perfil de distribucién es uniforme en toda
----------------------------------------------------------------- la superficie cubierta. Si se realiza este so-
1.0 38 48 4+ 54 64 + 70 80 4+ 86 9 lapamiento debe hacerse, por tanto, de
1.5 47 57 + 66 76 + 35 95 + 104 114 manera que se Consiga do.ble cobertura en
todo el campo. Las boquillas deflectoras
2.0 56 66+ 78 8 + 100 110 + 122 132 que se utilizan para aplicar herbicidas en
2.5 65 75+ 9 100 + 115 125 ¢ 140 150 bajo volumen con equipos motorizados se
3.0 74 84 + 102 112 + 130 140 + 158 168 recomiendan montarlas sobre la barra por-
taboquillas a una distancia de 1 m, ya que
3.5 8 93+ 14 lad o+ 145155+ 176 186 el 4ngulo de abertura llega a ser hasta de

4.0 92 102 + 126 136 + 160 170 + 194 204 160°.
4.5 101 111+ 138 148 + 175 185 ¢+ 212 222 La velocidad del viento atmosférico
5.0 110 120 + 150 160 + 190 200 ¢+ 230 240 puede dificultar que el tratamiento sea co-
______________________________________________________________________ rrecto, perdiéndose por deriva una buena
. . PR . parte del producto. Para evitarlo se reco-
Nota: Agitacién hidrdulica y boquillas a 0.50 m. mienda utilizar boquillas adecuadas que
consigan una pulverizacién fina para el ca-
so de viento en calma o brisa muy ligera,

o pulverizacién gruesa cuando se superen
los 5 a 6 m/s de velocidad del viento. Si
el viento supera los 7 m/s se debe evitar
la aplicacién. En condiciones normales,
con velocidades de viento entre 1.5y 5
m/s, la pulverizacién de finura media, con
los tamafos de gota anteriormente sefia-
lados, es la que proporciona los mejores
resultados.

En el Anexo se incluyen las caracteris-
ticas de la pulverizacion para boquillas de
chorro plano comercializadas en Espana
(ALBUZ, HARDI y TEEJET), asf como una
representacién grafica con la distribucién
superficial de gotas, con aplicaciones en
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TABLA II.- Caudal de salida de la boquilla en funcién del volumen
de aplicacién y de la velocidad de trabajo [L/min]
*  VOLUMEN %  ==--m-m- VELOCIDAD [km/h] -=-=-=-- %
* [L/ha]  # 5 6 7 g *
% S %
X 50 * 0.21 0.25 0.29 0.33
* 100 * 0.42 0.50 0.58 0.67 *
* 150 * 0.63 0.75 0.88 1.00
* 200 * 0.83 1.00 1.17 1,33 %
% 250 X 1.04 1.25 1.46 1.67
* 300 * 1.25 1.50 1.75 2,00
* 350 * 1.46 1.75 2.04 2.33 %
% 400 X 1.67 2,00 2.33 2,67 %
X 450 * 1.88 2.25 2.63 3.00 *
* 500 * 2.08 2.50 2.92 3.33 %
x 550 * 2.29 2.75 3.21 3.67 x
X 600 * 2.50 3.00 3.50 4.00 *
* 650 R 2.71 3.25 3.79 4.33
* 700 * 2.92 3.50 4.08 4.67 %
LI it N e e e et e e m e m—————— *

bajo volumen, recogidas con papel hidro-
sensible.

e) Filtros

Para evitar la obstruccién de las boqui-
llas, y las consecuencias que esto tiene
sobre la uniformidad de la aplicacién, se
deben utilizar filtros adecuados al calibre
de las mismas. Tomando para establecer
el tamano de la boquilla el caudal de liqui-
do que esta pulveriza, trabajando a una
presion de 2 bar, los tamanos de filtro que
se recomiendan son:

Esto hace que las boquillas deflectoras
{con seccién de salida circular) puedan ad-
mitir un filtro de malla mas gruesa que las
de abanico plano (seccién eliptica) para ta-
manos equivalentes (caudales similares).

PULVERIZADORES HIDRAULICOS DE
ACCIONAMIENTO MANUAL

Caracteristicas técnicas

Para la aplicacién de fitosanitarios liqui-
dos por pulverizacién se utilizan pulveri-

TAHANO DE BOQUILLA

TAKANO DE MALLA DE LOS FILTROS DE

CAUDAL ASPIRACION ~ IMPULSION BOQUILLA
[L/min]  mmmmeememeee- [ en HESH ] =---==-=--=n--
< 0.75 50 100 100

0.75 - 1.25 50 80 80

> 1.25 30 50 50

Equivalencia de medida de malla: HESH 30 5 80 100
Separacién entre hilos: [mn]

0.58 0.30 0.18 0.15

En general la separacién de malla debe
ser menor que la dimensién mas peque-
fia del orificio de salida de las boquillas.

zadores hidraulicos de accionamiento ma-
nual en los que el liquido se obliga a salir
a presién a través de una boquilla, presion

que se consigue mediante una bomba o
con la previa compresion de la atmésfera
confinada en el depdsito.

Se recomienda el empleo de pulveriza-
dores hidrdulicos de mochila para mane-
jar a mano cuando se dan las siguientes
circunstancias:

Aplicaciones: sobre superficies reducidas
entre lineas de cultivo
sobre zonas poco accesibles
sobre plantas separadas

o también cuando uno de los factores
esenciales es reducir al minimo la inver-
sion.

La aplicaciéon manual por pulverizacion
de productos fitosanitarios en forma liqui-
da puede hacerse de dos maneras diferen-
tes: utilizando bomba impulsora del liqui-
do o con depésitos de cierre hermético en
los que se eleva la presion del aire confi-
nado sobre el liquido. Solo los primeros,
que son conocidos como pulverizadores
hidrdulicos de mochila de presion reteni-
da, mantienen constante la presion de tra-
bajo con independencia del nivel de llena-
do del depésito, por lo que son los Unicos
que se pueden utilizar para aplicar herbi-
cidas.

Los elementos basicos de los pulveriza-
dores de presién retenida son:

—depdsito

—bomba de liquido

—sistema de apertura/cierre de la
pulverizacién

—regulador de presion

—lanza y boquilla

—filtros

LLa bomba impulsora del liguido puede
ser: de diafragma {(membrana) o de pistén.

La bomba de membrana proporciona un
caudal elevado en el rango de presiones
de 1 a 3 bar. Tolera muy bien los produc-
tos abrasivos (polvos mojables) y se re-
comienda para los equipos con los que se
van a aplicar herbicidas ya que la pulveri-
zacién es de tipo medio a grueso.

La bomba de pistén permite trabajar a
mayor presién (7 a 8 bar) aunque esto exi-
ge un mayor esfuerzo de accionamiento.
Se recomienda especiaimente en equipos
para la aplicacién de insecticidas y fungi-
cidas. Resulta mas costosa de manteni-
miento, ya que los elementos que la com-
ponen se encuentran sometidos a un ro-
zamiento que ocasiona mayor desgaste.

Cualquier equipo de mochila para pul-
verizacién mediante accionamiento ma-
nual debe cumplir los siguientes requi-
sitos:

—La capacidad del depésito no debe ser
mayor de 15 L para evitar que el opera-
dor tenga que soportar un peso excesivo.

—La tapa del dep6sito debe tener un
cierre efectivo, evitando que el liquido se
derrame incluso cuando el operador se in-
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cline hacia adelante con la mochila a la es-
palda.

—La palanca para el movimiento de la
bomba debe poder accionarse tanto con
la mano derecha como con la izquierda
(posible cambio de posicién).

—La bomba debe poder impulsar alre-
dedor de 90 L/h a 3 bar de presién sin te-
ner que realizar mas de 30 carreras por mi-
nuto.

—Se debe disponer de una carrera de
aire en comunicacién con el circuito de li-
quido con una capacidad minima igual a
10 carreras de la bomba.

—Tiene que incorporar un regulador de
presién que garantice la uniformidad de la
pulverizacién y el caudal de salida por la
boquilla durante el trabajo, asi como un
mandémetro que indique la presion.

—Junto a la empuiadura de la lanza se
debe disponer de una palanca para el cie-
rre de la pulverizacion.

—El portaboquillas situado en el extre-
mo de la lanza debe estar preparado para
montar boquillas de diferentes tipos y ta-
manos junto con sus filtros.

—El conjunto debe ser faciimente de-
sarmable para ta limpieza y el manieni-
miento.

Se estima que la duracién de estos equi-
pos debe ser al menos de 500 horas se-
gun el ensayo de durabilidad de la WHO.

La eleccién de la boquilla, al igual que
en los pulverizadores hidrdulicos motori-
zados, debe hacerse en funcién de la apli-
cacién.

Para aplicaciéon de herbicidas se reco-
miendan:

—Bogquillas de chorro plano y d4ngulo de
pulverizacion de 80 a 110° con presiones
de trabajo entre 1y 2 bar. Producen una
pulverizacién de finura media; aumentan-
do la presién hasta 3 bar se consigue pul-
verizacion fina. Necesitan filtros de malla
fina para evitar la obstruccién.

—Bogquillas delectoras {choque o espe-
jo). Se utilizan a presiones entre 1y 2 bar
produciendo gota gruesa uniformemente
distribuida con minima deriva por la
ausencia de gotas finas en la pulveriza-
cion. El 4ngulo de pulverizacién puede ser
hasta de 130°. Esto permite trabajar con
la boquilla muy préxima al suelo cubrien-
do gran anchura de trabajo (para 30 cm
anchura de 1 m). Admiten filtros de ma-
lla méas gruesa que las boquiltas de cho-
rro plano del mismo caudal.

En cualquier caso se recomienda con-
trolar el caudal proporcionado por la bo-
quilla dentro del procedimiento habitual de
calibracion del equipo, sustituyéndola
cuando se alcanza un incremento del
10% del caudal nominal.

Calibracién y puesta a punto

La realizacién de aplicaciones en bajo

volumen (50 a 100 L/ha) mediante la uti-
lizacién de pulverizadores de mochila exi-
ge que el equipo esté preparado y regula-
do de manera muy precisa.

El caudal de la boquilla necesaria (equi-
pos con una sola boquilla en el extremo
de la lanza) se calculard por la expresién:

volumen {L/ha) x velocidad (m/min) x anchura {m]
10.000

q umin} =

La anchura de trabajo dependera del ti-
po de boquilla utilizada y de la altura a la
que se situe del suelo.

Durante el tratamiento se hace necesa-
rio el control de la velocidad de avance ya
gue un error de apreciacién ocasiona a
menudo notables desviaciones de la do-
sis prevista.

La velocidad de avance observada en
las aplicaciones de campo con pulveriza-
dores de mochila se encuentra entre 40
y 80 m/min (2.4 a 4.8 km/h).

Unos valores orientativos para calcular
la velocidad de avance se dan a continua-
cion:

Después de cada aplicacién se debe pro-
ceder a una limpieza completa del equipo
gue comprenderé:

—Enjuagado con agua clara actuando
sobre la palanca que acciona la bomba pa-
ra que salga pulverizada por la boquilla.

—Desmontaje y limpieza con cepillo del
depésito, bomba, litros y boquilla. Se uti-
lizara detergente si se estima necesario.

—Montaje de los elementos y nuevo
aclarado con pulverizacién del agua.

Los elementos del pulverizador que de-
ben ser enjuagados después de cada tra-
tamiento y en el orden siguiente son: de-
pésito, filtro de llenado, filtro de empuia-
dura de lanza, filtro de boquilla y boquilla
de pulverizacion.

Como una garantfa para el tratamiento,
se debe controlar el caudal que proporcio-
na la boquilla con cierta frecuencia, ya que
cualquiera que sea el material utilizado pa-
ra su fabricacién éstas se pueden obstruir,
o bien deteriorar por efecto de la corro-

Velocidad (m/min)
Velocidad (km/h)

Tiempo para recorrer 100 m (en sequndos)

2.4 3 3.6 4.2 4.8

Para 50 L/ha con una anchura de pul-
verizacién de 1 m el caudal de la boquilla
estard comprendido entre 0.2 y 0.4 L/min
para velocidades de trabajo entre 40 y 80
m/min.

Las gotas producidas en la boquilla de-
ben ser de tamafio suficiente para que al-
cance la planta sin llegar a producir escu-
rrimiento.

Las gotas demasiado finas (menos de
100 m) aumentan la deriva y tiene una
mayor sensibilidad al viento.

Para la aplicacion de herbicidas se de-
ben buscar boquillas que distribuyan uni-
formemente el producto sin que se formen
gotas de tamafos inferiores a 100 m ni
superiores a 800 m. De estas boquillas se
recomienda seleccionar los de VMD ma-
yor y con relacion VMD/NHD més préxi-
mas a 1.

Al utilizar un volumen reducido, la fil-
tracién toma una importancia particular.
El didmetro de la malla de filtracién depen-
deré& del calibre de la boquilla utilizada. Se
utilizard para elegir la malla adecuada los
criterios establecidos en el apartado co-
rrespondiente a boquillas de los pulveri-
zadores hidréulicos motorizados.

Es preferible filtrar en una gran superfi-
cie por delante del regulador de presion y
particularmente sobre la boca en llenado.

La limpieza de los pulverizadores ma-
nuales es particularmente importante.

sién, de la abrasién o por causas acciden-
tales.

Se recomienda calibrar, colocando la
boquilla sobre un recipiente que retenga
el liquido pulverizado, y hacerlo un mini-
mo de tres veces a lo largo de la campa-
fna de tratamiento y al menos una vez al
mes.

Con un equipo adecuado, utilizado en
forma correcta, podran realizarse con re-
gularidad las aplicaciones en bajo volu-
men, con un notable incremento de la ca-
pacidad de trabajo y menores pérdidas de
producto, lo que sin duda reducira los cos-
tes de produccién.

PULVERIZADORES CENTRIFUGOS
PARA APLICAR HERBICIDAS

La técnica de la pulverizacién centrifu-
ga puede utilizarse tanto en campo libre
como en recintos cerrados.

Como ventajas que ofrecen estos equi-
pos caben sefalar:

—Un aumento notable de la capacidad
de trabajo (volumen reducido)

—Disminucién del tamario y del peso
del equipo.

—Disminucién de los costes de funcio-
namiento.

—Menor consumo de productos fitosa-
nitarios.

88-AGRICULTURA




Como inconvenientes cabe citar:

—Necesidad de controlar de manera
continua la uniformidad de distribucion.

—Necesidad de utilizar productos apro-
piados para esta técnica.

Equipos manuales

La utilizacién de equipos de pulveriza-
cién centrffuga para manejar a mano se
ha convertido en una alternativa intere-
sante frente a otros equipos de pulveriza-
cién para manejar a mano, aunque por las
particularidades de la gota de pequefio ta-
mafo que estos equipos producen, hay
que tomar precauciones especiales para
garantizar la calidad del tratamiento.

Para la aplicacion de herbicidas se ne-
cesitan cabezales con régimen de rotacién
reducido (alrededor de 2 500 r/min) y po-
co sensibles a las variaciones de viscosi-
dad de los productos utilizados.

La variacién de la velocidad de giro pue-
de conseguirse mediante un cambio en la
tensién de alimentcién del motor eléctri-
co modificando el nimero de pilas en el
mango o utilizando un variador de veloci-
dad con 2 6 3 escalonamientos.

El caudal de pulverizacién se modifica
mediante pasos calibrados (0.15 a 0.32
I/min) produciendo una puiverizacién de
gota homogéneas (CDA o PGC - Poblacion
de Gota Controlada) con VMD entre 240
y 280 m.

Para aplicar herbicidas se situa el disco
a 20 cm del suelo con lo que se cubre en
la pasada una anchura de 1.40 m con una
buena distribucién superficial.

Equipos motorizados

El empleo de cabezales centrifugos en
sustitucién de las boquillas en los pulve-
rizadores motorizados permite aplicacio-
nes en bajo volumen con una aplicacién
de gotas de tamafio muy uniforme, aun-
que en condiciones climatoldgicas poco
apropiadas la forma de distribucién pue-
de resultar imprevisible.

A pesar de esto, si se realiza un control
sistematico de la aplicacién utilizando pa-
pel hidrosensible (u oleosensible), puede
conseguirse una elevada capacidad de tra-
bajo con costes de aplicacién reducidos.

Los cabezales que se utilizan atienden
a formas constructivas diferentes. Unos
son de disco horizontal {micron, teejet,
etc.) y otros, de mayor didmetro, de dis-
co vertical (girojet) con pantalla de manera
que se limita el sector de pulverizacién pa-
ra dejarlo a 140°. En uno y otro caso el
accionamiento es por un motor eléctrico
accionado a 12 voltios, alimentado por
baterfa, y se dispone de un reostato, o de
un cambio por correa y poleas, para ajus-
tar el régimen de giro al tipo de aplicacién.

Suelen trabajar a régimen de giro redu-
cido, para conseguir gota de mayor tama-

fno que en aplicaciones insecticidas, aun-
que esto exija elevar el volumen de apli-
cacioén {20 a 50 L/ha). Asi, para el “'giro-
jet’” trabajando a 2.500 r/min el VMD es
de 214 m vy la relacion VMD/NMD de
1.56, muy bajo en comparacién con las
boquillas de abanico en las que toma va-
lores entre 2 y 10. La mejor distribucién
se consigue con cabezales separados a
1.50 m y situados entre 0.45y 0.65 m
del suelo.

Para control del caudal de aplicacién se
utilizan restrictores de didmetro calibrado
en las conducciones de alimentacién del
caldo a cada uno de los cabezales, o bien
bomba con regulador de presién para
aumentar el paso de liquido sin sustituir
el restrictor.

PULVERIZACION HIDRAULICA
ASISTIDA CON AIRE

La utilizaciéon de una corriente de aire
que se encargue del transporte de las go-
tas hasta la zona de tratamiento ha sido
habitual en cultivos de alta densidad fo-
liar y los pulverizadores hidro-neumaticos
{atomizadores) que se emplean en las
areas fruticolas son buen ejemplo de ello.

La novedad est4 siendo el empleo de
unos equipos, en cierto modo similares a
los ‘‘atomizadores’’, en alternativa a la
pulverizacién hidraulica habitualmente uti-
lizada sobre cultivos bajos.

Si bien es cierto que la utilizacién de al-
gunos pulverizadores hidro-neumaticos,
con salidas de aire independientes para
cada boquilla, permiten la aplicacién de in-
secticidas y fungicidas en cultivos bajos
de gran densidad foliar, en los que la pe-
netracion del producto tiene mayor impor-
tancia que la propia uniformidad de dis-
tribucién, la aplicacién de herbicidas me-
diante estos equipos no era en absoluto
recomendable.

Sin embargo, la utilizacién de un flujo
laminar de aire asociado a unas barras por-
taboquillas similares a los del pulverizador

hidraulico cldsico permite usar una pan-
talla que limite la deriva cuando aumenta
la intensidad del viento atmdsferico o se
trabaja con mayor velocidad de avance,
dando lugar a equipos apropiados para la
aplicaciéon de herbicidas en bajo volumen.

DANFOIL, DEGANIA y HARDI (Twin)
han puesto en el mercado equipos que uti-
lizan el apoyo de la corriente de aire. De
ellos es el Twin, el que por su disefio mas
reciente, se encuentra mas evolucionado.

El empleo de esta técnica permite tra-
bajar con pulverizacién maés fina, lo que
hace posible las aplicaciones en bajo vo-
lumen con los mismos productos fitosa-
nitarios utilizados con volumen normal de
agua. Las gotas pequefias, que son las
mds efectivas, penetran con la misma fa-
cilidad que las méas gruesas y disminuye
drasticamente la deriva.

En cualquier caso el equipo, para que
sea efectivo, debe permitir la modificacién
de la velocidad de salida del aire y del 4n-
gulo entre la cortina de aire y el chorro de
pulverizacion, para poder ajustarse a las
diferentes condiciones atmosféricas y del
cultivo.

Sobre la base de una aplicacién conven-
cional con 150 L/ha y una aplicacién asis-
tida con aire a razén de 70 L/ha, la dife-
rencia en deriva es notable: 9/10 partes
de lo que seria arrastrado por el viento se
recupera en la zona de aplicacion.

Los voliumenes de aplicacién, utilizan-
do esta técnica, son similares a los que
consiguen en pulverizacion centrifuga, pe-
ro con la ventaja de que todas las gotas
pulverizadas, dentro de la variacién me-
teorolégica que garantiza la correcta eje-
cucién de los tratamientos, quedan bajo
control.

LA RESPONSABILILDAD DEL
APLICADOR

No quisiera terminar sin hacer una cla-
ra referencia a la influencia que tiene el
aplicador en la eficacia del tratamiento.
Esto se incrementa en las técnicas mas
modernas y su utilizacién exige un perso-
nal con mayor nivel de capacitacién.

Ningun equipo, ni el mas moderno, se
calibra solo, aunque la técnica ayuda en
esa calibracién imprescindible para cual-
quier aplicacién responsable. El manteni-
miento y la limpieza de los equipos, o el
mezclado adecuado de los componentes
del caldo, son esenciales para que la cali-
bracién se mantenga en el espacio y en_
el tiempo.
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Hacia una tecnologia, mas especializada y mas conservacionista

LABOREO DE CONSERVACION
Y MEDIO AMBIENTE

Domingo Gémez Orea*

1. INTRODUCCION

La agricultura ha sido tradicionalmente
una de las actividades més agresivas pa-
ra el medio ambiente y mas dominada por
criterios de rentabilidad econémica. Por
eso resulta reconfortante, para un am-
bientalista, escuchar en esta Escuela la
palabra conservacién referida al laboreo;
porque lo habitual ha sido hablar de labo-
reo en términos de aumento prioritario,
cuando no exclusivo, de productividad.

No es que ignore que también se ha en-
senado a conservar el suelo, pero siem-
pre supeditado a la sacrosanta producti-
vidad, sin tener realmente en cuenta las
externalidades negativas que se derivan
de una utilizacién del suelo.

La mayor parte de los conferenciantes
han mencionado la expresién medio am-
biente y adoptado el concepto como te-
I6n de fondo de las exposiciones. El Sr.
Cera se refirié a la ""nueva y compleja
ciencia del ambiente’’ con cuya légica se
plantea en la actualidad la metodologia de
investigacion del sistema suelo.

Porque es el caricter de sistema lo
esencial del medio ambiente, donde mas
importante que las componentes, por vi-
tales que individualmente sean, es la in-
teraccion entre ellas.

Cuando inicié mi actividad profesional,
apenas ingresado en esta Escuela, tuve
que enfrentarme con dificiles problemas
de suelo, cual fue la estabilizacién de ta-
ludes en las grandes obras publicas que
se iniciaron a partir del aino 1968 median-
te implantacién de herbaceas y arbusti-
vas. En ese suelo crudo, con pendientes
superiores al 30 %, sin horizontes edéfi-
cos, resulta francamente dificil conseguir
una cubierta vegetal que controle con efi-
cacia la erosién y consiguiente desplaza-
miento de materiales. Y, sin embargo, se
conseguia utilizando mulching de paja lar-
ga trabada con una emulsién asféltica,
que estimulaba la formacién de una mini-
ma capa de suelo la cual, poco a poco,
permitia la colonizacién de las especies
mejor adaptadas.

(*)Profesor Titular
Dpto. de Proyectos y Pianificaciéon Rural.
E.T.S.ILA. Madrid.

Quiero con ello senalar co6mo a veces
el laboreo no es que pueda estar desacon-
sejado, sino que resulta imposible, sobre
todo cuando se trata de terrenos de es-
casa vocacién agricola donde hay que
conseguir una cubierta vegetal. Problema
éste de gran relevancia en la regeneracién
de terrenos degradados.

2. EL ENFOQUE AMBIENTAL

Las ideas de interaccién, cambio y re-
gulacion, inherentes al concepto de sis-
tema, es lo que caracteriza al medio am-
biente. En este sentido, el laboreo debe
enjuiciarse en términos de los efectos que
produce, no solo en relacién con los be-
neficios de la finca, sino con la conserva-
cién de los recursos naturales. La gestion
de una finca no depende exclusivamente
de sus caracterfsticas intrinsecas, sino
también de su situacién en relacién con

otras actividades en un territorio mas am-
plio.

La Estrategia Mundial para la Conserva-
cién, documento cuya lectura recomien-
do, adoptada por el Estado Espanfol, es-
tablece la prioridad de la conservacién so-
bre la produccién, en caso de incompati-
bilidad entre ambas, y acuia el concepto
de produccién sostenida que plantea la
explotacién econémica del medio después
de una juiciosa evaluacion de los ecosis-
temas.

En este sentido parece criticable ta gran
homogeneidad con que tradicionalmente
se han manejado las tierras de cultivo, co-
mo si todos los ellos fueran iguales. El
principio de la produccién sostenida exi-
ge una evaluacién de los ecosistemas
agrarios, que, dado el papel relevante y
mas estable del suelo, ha de apoyarse, ca-
si exclusivamente, en este factor, para de-
ducir las técnicas de cultivo més adecua-
das, los tipos y especies més aptos y los
sistemas de gestiébn que garanticen el
mantenimiento del suelo en equilibrio di-
namico.

Hay que tener en cuenta que en la ba-
se del principio de produccién sostenida
esté la funcién social de la propiedad, pa-
ralelo a nuestras obligaciones con las ge-
neraciones futuras, en la idea de que la
propiedad no da derecho a un manejo de-
predador del suelo.

La CEE exige la internalizacién de los
"’costes ambientales’’ en la evaluacion de
proyectos y plantea una polftica de ‘‘ex-
tensificacion’’ de los cultivos justificada,
en la coyuntura actual, por los generali-
zados excedentes en ciertos productos
agrarios; hasta el punto de que propicia
activamente la agricultura bioldgica, pri-
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mando calidad sobre cantidad, elabando-
no de tierras, hasta 12.000.000 ha se
prevén hasta el afio 2.000, la reversién de
estas a usos naturales o forestales, la bus-
queda de proyectos ambientalmente be-
neficiosos que a la vez tengan justifica-
cién econémica, la vinculacion de la ga-
naderfa intensiva a la disposicién de tie-
rras en cantidad suficiente para absorber
las deyecciones sin contaminar el agua,
el control de fertilizantes, en tipo e inten-
sidad y el cambio de cultivos agricolas.

En suma parece llegado el momento de
hacer realidad la supeditacién de la pro-
duccién a la conservacion.

Ello no es nuevo, ya en los primeros se-
tenta se plante6 el Plan Manshold con una
filosofia similar a la adoptada actualmen-
te en la nueva PAC.

En los planes elaborados por el gobier-
no espafol (Plan de Desarrollo Regional
para las regiones del objetivo 1 de los fon-
dos estructurales, las menos desarrolla-
das, Plan de Reestructuracién Regional,
para las regiones del objetivo 2, las indus-
triales en declive, y Plan de Desarrollo en
zonas Rurales del objetivo 5, las deprimi-
das) para negociar los "’Cuadros comuni-
tarios de Apoyo’’, instrumentos para la

distribucién de las ayudas, a pesar de su
enfoque profundamente economicista, se
plantean importantisimas inversiones en
prevencion, conservaciéon, mejora, recu-
peracién y rehabilitacién de recursos na-
turales y sobre ellos, el suelo.

En estas ideas, y en el enfoque ambien-
tal, pienso que queda enmarcado, y justi-
ficado, el laboreo de conservacién, por
cuanto exige una mas fina aproximacion
al reconocimiento del suelo, una exten-
sién de este conocimiento a los compo-
nentes funcionales, trascendiendo los
simplemente estructurales, de acuerdo
con una concepcidn dindmica del sistema
suelo, una comprension de la interaccién
suelo—planta, un esfuerzo por adaptar las
técnicas de manejo y los tipos de cultivo
a las caracteristica del suelo vy, presidien-
do todo ello, una priorizacién de la con-
servaciéon sobre la produccién.

Esta reflexién enlaza con la aproxima-
cién a la agricultura desde presupuestos
ambientales, que transciende su conside-
raciéon en cuanto mero sector econémico,
e incluso su papel en la produccién de ali-
mentos, en una sociedad que ha resuelto
su problema de abastecimiento, para dar
relevancia a funciones tales como equili-

Los efectos de la erosidn se disimulan con las labores, y se compensan con los aumentos de
productividad debidos a mejores variedades, control de malas hierbas, plagas y enfermeda-

des, etc.

Pero a la larga nuestro suelo se estd empobreciendo y desertizando, siendo frecuente ver la
menor productividad en las laderas en pendiente de nuestros campos.

brio territorial, produccién de paisaje de
calidad, oferta de esparcimiento al aire li-
bre, equilibrio ecolégico, en incluso refu-
gio ante crisis de empleo.

El planteamiento anterior choca con el
interés individual de los agricultores, pe-
ro solo aparentemente, porque ha llega-
do el momento de que el agricultor diver-
sifique sus rentas, explotando econémi-
camente recursos tan ambientales como
el paisaje rural, que cobra valor por con-
traste con el medio urbano, pudiendo con-
vertirse en una interesante fuente de ren-
tas; el esparcimiento y recreo al aire libre,
la caza y la pesca, el turismo rural, etc.,
aparecen en el horizonte como interesan-
tes formas de transferir rentas de la ciu-
dad, donde se produce la riqueza, al cam-
po donde se “’producen’’ recursos amplia-
mente demandados. Y en este esquema
habra que replantearse la gestion de mu-
chas explotaciones agrarias, al menos en
un horizonte préximo.

En todo caso la funcién social de la pro-
piedad justificaria la exigencia de utilizar
los suelos de acuerdo con su vocacion,
segun el principio de la produccién sos-
tenida.

En sintesis parece entreverse, hacia el
futuro, una agricultura més inteligente-
mente tecnificada que la que se ha veni-
do practicando, donde lo prioritario no es
producir més sino producir mejor, y sobre
todo gestionar mejor el medio, mas de
acuerdo con sus propias caracteristicas
ecoldgicas y paisajisticas y donde el agri-
cultor tiene que aprender a explotar ‘'to-
dos’’ los recursos del medio rural.

3. LOS IMPACTOS AMBIENTALES DEL
LABOREO TRADICIONAL

En la dialéctica produccién-conserva-
cidén tiene importancia capital la coyuntura
socioeconémica. En épocas de posguerra
y en periodos de autarquia se han rotura-
do terrenos inadecuados para el cultivo.
Hoy se considera reprobable roturar un
bosque labrar intensamente un terreno en
pendiente o desecar una zona humeda, y
asi se afirma explicitamente, no solo por
grupos ecologistas mas o menos radica-
lizados, sino por los propios estamentos
oficiales, como lo demuestra el hecho de
que queden sometidas al procedimiento
administrativo de Evaluacién de Impacto
Ambiental, por la Ley 4/89 de Conserva-
cién de los Espacios Naturales y de la Flo-
ray Fauna Silvestre, aquellas transforma-
ciones de uso del suelo que impliquen la
eliminacién de la cubierta vegetal arbus-
tiva o arbérea y supongan riesgo poten-
cial para las infraestructuras de interés ge-
neral de la Nacién y, en todo caso, cuan-
do dichas transformaciones afecten a su-
perficies superiores a 100 ha.

Los principales impactos que produce
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el laboreo se pueden clasificar en los si-
guientes tipos:

Erosién.

Probablemente es el problema més im-
portante del laboreo tradicional, que de-
sencadena procesos erosivos tanto de ti-
po edlico como hidrico. Y es importante
este efecto porque la erosién lo es como
factor ambiental y por el grado de inciden-
cia que alcanza en nuestro pais, como es
bien conocido. Este antiguo problema se
ha agravado con la concentracién parce-
laria, al buscar los agricultores “‘fincas lim-
pias’’ mediante la desaparicién de ribazos,
terrazas, setos, lomas, muretes y arbola-
do disperso en las parcelas de cultivo y
con la utilizacién de tractores descomu-
nales sobrados de potencia, que solo se
justifican por el prestigio social que su-
ponen.

Alto consumo energético y consiguiente
contaminacion.

De un lado el consumo de combustibles
fésiles en cantidades elevadas, ha de con-
siderarse como un impacto sobre los re-
cursos no renovables del planeta; de otro
lado la alteracién de la calidad del aire por
la emision de 6xidos de carbono, de nitré-
geno, hidrocarburos, etc, afecta directa-
mente a los ecosistemas naturales y con-
tribuye al efecto invernadero, de imprede-
cibles consecuencias.

Ruido.

Los efectos de una actividad se valoran
como impactos ambientales cuando se in-
terpretan en términos de calidad de vida
humana, de ahl que aun siendo importante
el incremento del nivel de ruido que pro-
ducen las maquinas en trabajos de labo-
reo el impacto ambiental ha de conside-
rarse bajo por la escasa poblacién a la que
afectan. En cuanto a las repercusiones so-
bre fauna silvestre tampoco es relevante
por la facil movilidad de las especies y por
el generalmente escaso valor de las comu-
nidades que utilizan los hébitats agricolas.

Polvo

el laboreo tradicional facilita la incorpo-
racién de particulas y su desplazamiento
en suspension en el aire, lo que ademas
de constituir un tipo de contaminacién es
elemento importante de la erosién.

Turbidez y eutrofizacién de las aguas

La erosién provocada por el laboreo y
el consiguiente desplazamiento de mate-
riales acaban antes o después y en ma-
yor o menor cantidad en las aguas super-
ficiales, produciendo turbidez con el con-
siguiente efecto en la vida acuatica y en
la calidad paisajistica. Cuando los mate-
riales arrastrados llegan a aguas embalsa-
das contribuyen a su eutrofizacién gracias
a los nutrientes que incorporan, sobre to-
do fosfatos.

Pérdida de materia organica y aumento de
la velocidad de su eliminacién en el suelo.

El laboreo exige la eliminacién de la ras-
trojera que frecuentemente se hace por
simple quema; por otro lado, acelera la
oxidacién de la materia orgénica del sue-
lo, afectando asf a la estructura de este
y favoreciendo la incoherencia de los ma-
teriales que lo forman.

Compactacién y asiento del suelo

Debido al importante peso de maquina-
ria y aperos recorriendo una y otra vez los
terrenos; este efecto se une a la forma-
cion de la caracteristica ‘“suela’’.

Facilidad para el arrastre de nutrientes.

Por ultimo hay que citar que el laboreo
elimina la vegetacién esponténea de los
campos dejandolos desnudos largos pe-
riodos de tiempo, lo que, ademas de faci-
litar la erosién, impide la fijacién de nu-
trientes en dichas plantas esponténeas,
favoreciendo de esta forma los arrastres
a las aguas y su eutrofizacién.

4. EL LABOREO DE CONSERVACION
COMO TECNICA CORRECTORA Y
COMPENSATORIA.

Se ha senalado en este Seminario que
las técnicas de laboreo de conservacién,
adecuadamente utilizadas, pueden redu-
cir los costes (hastaun 150 20 % se ha
estimado) y aumentar la produccién. Es-
to en términos econdmicos, que es lo que
mas interesa al agricultor desde su 6pti-
ca individual.

A ello se afaden otros beneficios des-
de el punto de vista social, cual son la co-
rreccién y compensacion, en una cierta
medida de los impactos antes sefialados.

Reduccion de impactos negativos

El laboreo de conservacién disminuye
la erosién del suelo en relacién con el la-
boreo tradicional, aspecto de gran peso en
el medio ambiente. El sefior Godia ha es-
timado que por cada 20 % de cubierta de
rastrojo se reduce la erosién a la mitad.
Esto seria argumento suficiente para pro-
piciar el minimo laboreo sobre pendientes
superiores al 6 0 7 %.

El ahorro energético y la consiguiente
disminucién del ruido, que no es otra co-
sa que energlfa disipada, asi como de la
contaminacién, es otro aspecto de gran
interés, si bien, tal como ha sefalado J.
Luis Hernanz, esta reduccién es menos
importante de lo que intuitivamente se po-
drfa pensar, pues paralelamente a la dis-
minucién de las labores aumentan otras
tareas como es el control de las malas
hierbas con herbicidas, por ejemplo.

Conservacion de la humedad del suelo.
También se ha cuestionado en el Semina-
rio el papel de beneficioso del barbecho
en la economia del agua; de hecho se es-

tima que el laboreo tradicional reduce la
humedad del suelo en un 20 0 25 %, lo
que recomendaria la técnica del no labo-
reo en terrenos aridos.

Mantenimiento de nutrientes en la ma-
teria orgénica y en las plantas no cultiva-
das, lo que afiade a su contribucién a la
fertilidad del suelo, la prevencién de la
eutrofizacion de las aguas embalsadas.

Compensacién por impactos positivos

Cualquiera de las técnicas de laboreo de
conservacién mejoran el suelo en relaciéon
con las tradicionales, al menos en térmi-
nos ecolbdgicos, porque aumenta su ma-
durez, mejora su evolucién y preserva su
equilibrio en cuanto sistema en evolucién
dindmica.

Ademds estimula la gestién técnica de
la explotacién porque requiere un mayor
conocimiento de las relaciones suelo
planta.

Impactos negativos adicionales

Es conocido que el laboreo de conser-
vacién requiere mayores dosis de herbi-
cidas si se han de controlar las malas hier-
bas. Esto es un problema que ambiental-
mente debe considerarse con precaucion.
En la ponencia del Sr. Costa se indica que
las homologaciones oficiales de herbicidas
permiten reducir a un solo dfa el escota-
do para la entrada del ganado a los terre-
nos tratados, pero este acotado no fun-
ciona con los animales silvestres. Es co-
nocida la incidencia de los tratamientos
herbicidas en especies cinegéticas asl co-
mo sobre microorganismos, lombrices,
abejas y peces.

El sefior Mateo Box ha senalado que la
técnica de minimo o de no laboreo requie-
re restringir el pastoreo en alguna medi-
da para evitar la compactacion del suelo.
Sin embargo este efecto puede conside-
rarse poco importante dada la escasa ex-
traccién alimenticia que obtiene el gana-
do de las tierras en barbecho e incluso de
las rastrojeras, tal como demuestra dicho
autor.

5. COMENTARIO FINAL

A lo largo de las jornadas se ha dejado
entrever un planteamiento economicista
del laboreo de conservacién que, en mi
opinién, habrfa que corregir en la gestion
del medio rural dando entrada, en pie de
igualdad, a enfoques conservacionistas.

Dicho esto, bienvenidas sean las técni-
cas conservadoras del suelo, mas comple-
jas, mdas necesitadas de un conocimiento
de la estructura, funcionamiento y diné-
mica del suelo, méas integradas, por tan-
to, en el comportamiento de la naturale-
za y que requieren técnicas més depura-
das de gestion de las explotaciones agra-
rias.
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