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RESUMEN

Se ponen de manifiesto los aspectos fundamentales de la siembra directa a través de las alteraciones registradas en una explotación agropecuaria del Sur de Portugal nueve años después de la adopción de la práctica de la agricultura de conservación y de los principios conservacionistas del uso del suelo. 

La explotación se sitúa sobre “Luvisols”, con una mala estructura, una mala drenaje interna y aún degradados desde el punto de vista físico, químico y biológico por el sistema de movilización convencional utilizado hasta 2002.  

En agricultura de  conservación y siembra directa (AC/SD), se empezaran a notar las primeras señales de mejora en las  condiciones físicas, químicas e biológicas del suelo. Se evidenciaron los primeros síntomas de vida con la presencia y trabajo de las lombrices, hormigas etc. y se inició el establecimiento de una porosidad biológica y la reestructuración del suelo con uno aumento del volumen de suelo explotado por las raíces, al lo largo de estos nueve años en AC/SD. Agronómicamente, el mayor volumen de suelo explotado por las raíces permite una mayor eficiencia en la utilización del agua por el cultivo y la taja de infiltración ha mejorado significativamente aumentando la oportunidad para la instalación de los cultivos y sobretodo la posibilidad del cumplimiento de  su  itinerario técnico (aplicación de herbicidas, abonado, etc.) lo que en agricultura convencional era un problema en estos solos con una mala estructura y perjudicados por las movilizaciones excesivas y repetidas.

La sostenibilidad económica se asegura por una reducción de los costes de producción (constitución del parque de maquinaria, manutención y reparación de tractores e equipamiento de movilización del suelo, combustibles y lubrificantes y mano de obra) aunque se espera en un futuro no muy lejano que la mejora de las condiciones químicas, físicas y biológicas del suelo permita una reducción en los insumos.
DESARROLLO
La explotación se sitúa en el Sur de Portugal (Alentejo), sobre “Luvisolos” y “Fluviosolos Dístricos non Calcáreos”, con una mala estructura, una mala drenaje interna y aún perjudicados por el sistema de movilización convencional con laboreo del suelo, utilizado hasta 2002.  

Hasta esta fecha, la instalación de las culturas anuales de cereales de Otoño/Invierno, forrajes y oleaginosas se hacia con el recurso a la movilización convencional del suelo y la incorporación o la quema de los residuos. 

En esas condiciones, la excesiva y repetida movilización del suelo, ha dañado su estructura y ha provocado  con el tiempo, una reducción en su contenido de Materia Orgánica (taja de mineralización superior a la taja de reposición). En agricultura convencional el echo del suelo permanecer total o parcialmente desnudo (incorporación o quema de residuos), lo deja expuesto a la erosión hídrica y eólica con un saldo negativo entre perdidas y su regeneración. Así, hubo una considerable perdida, de nutrientes y Materia Orgánica, que ha llevado a lo largo de los tiempos a una disminución en las productividades de las culturas.

En resumen, los efectos negativos de la excesiva preparación del suelo sobre la materia orgánica, la erosión, la estructura, temperatura, humedad, infiltración del agua, flora y fauna y perdida de nutrientes, ha permitido la degradación física, química y biológica del suelo, con la disminución de su fertilidad, rendimientos decrecientes en las culturas, y el  empobrecimiento del sistema, todo asociado a una gran ineficacia en el uso de los combustibles y del tiempo. 

La emisión de una gran cantidad de gases para la atmósfera y el arrastre de las partículas del suelo y de los productos resultantes de la degradación de los abonos, herbicidas y pesticidas con la erosión hídrica, perjudican la calidad del aire y de el agua,  por lo cual tales prácticas, son aún perjudiciales desde el punto de vista ambiental. (DERPSCH, 2005). 
La agricultura convencional con la movilización profunda y intensa del suelo en la instalación de los cultivos anuales, es un sistema insostenible desde el punto de vista agronómico, económico (elevados costos en maquinaria y combustible y mano de obra), ambiental y social (DERPSCH, 1997). 
De acuerdo con las tendencias  del mercado de los cereales en los últimos años, y las reglas de la PAC, solamente podremos ser competitivos, reduciendo costes de producción y aumentando la eficiencia en la utilización de los factores (CARVALHO,   ). Para DERPSCH (1997), la agricultura de conservación, permite la recuperación de la fertilidad de los suelos degradados y perjudicados en su estructura, con una significativa reducción de los costes de producción y un impacto ambiental positivo tornando así, el sistema sostenible agronómica, económica  e ambientalmente.
Asi, en el año agrícola de 2001/2002, la explotación ha adoptado la siembra directa como forma de instalación de los cultivos. 
Según DERPSCH (2005), hay algunos beneficios en AC/SD que son inmediatos en la fase inicial del nuevo sistema (0 a 5 años), como la eficiencia en la utilización del agua y la reconstrucción de los agregados. 
 Dos años después de la adopción de las prácticas fundamentales de la AC/SD como la siembra directa, la manutención de residuos y la rotación de cultivos, además de otros principios y practicas accesorias (control integrado de malezas, utilización de tractores leves y aplicación de rodados duplos traseros en los mismos, ordenamiento del pastoreo, etc.), se han empezado a notar las primeras señales de mejora en las  condiciones físicas, químicas e biológicas del suelo. 
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Los suelos en siembra directa han evidenciado los primeros síntomas de vida particularmente a través de la presencia y del trabajo de las lombrices (Fig. nº 1)  y se ha iniciado el establecimiento de una porosidad biológica y la reestructuración del suelo con uno significativo aumento del volumen de suelo explotado por las raíces (Fig. nº 2).  


[image: image3]                            
[image: image4]   

	Fig. nº 2 - Bioporosidad y volumen explotado por las raíces en un suelo en AC/SD (dos años) 


Como resultado de estos cambios la taja de infiltración del agua ha mejorado significativamente lo que ha aumentado la oportunidad para la instalación de los cultivos y sobretodo la posibilidad del cumplimiento de  su  itinerario técnico (aplicación de herbicidas, abonado, etc.) lo que en agricultura convencional era un problema en estos solos con una mala estructura y perjudicados por las movilizaciones excesivas y repetidas (Fig nº 3).
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	Fig. nº 3  - Mayor oportunidad de siembra y otras operaciones culturales en AC/SD


Aún de acuerdo con DERPCH (2005), en la fase de transición (5 a 10 años), se esperan aumentos en el contenido en Materia Orgánica y Fósforo mientras se incrementa la reestructuración e el establecimiento de la porosidad biológica a lo largo del perfil del suelo, con un aumento de la densidad del mismo sin otras consecuencias además del aumento de la resistencia del suelo a la penetración de los equipamientos de siembra.

	Propiedades Físicas

	Arena (%)   –    60.8%

	Limo (%)     –   27.1%

	Argilla (%)  –   12.1.%

	Textura – Franco-Arenoso

	Propiedades Químicas
	C/Laboreo
	AC/SD

	pH (Extracto ½.5 H2O)
	5,70
	5.5

	Materia Orgánica
	1,07%
	1.8%

	Fósforo Disponible (Olsen)
	12,40 ppm
	18 ppm

	Potásio Disponible
	0,24 ml/100gr
	    0,18 ml/100 gr


Fig nº 4 - Propiedades físicas y químicas del suelo con y sin laboreo.

El cuadro de la Fig nº 4, nos muestra las alteraciones químicas  que se han producido en el Fluviosolo Dístrico non Calcáreo después de ocho años en AC/SD. Asi, vemos que el contenido en Materia Orgánica ha aumentado de 1,07% para 1,8% aumento ese que tampoco cuantifica el echo del aumento de la densidad aparente del suelo en AC/SD con relación al suelo bajo laboreo, tornar los resultados aún más evidentes.   

Los bajos contenidos de Fósforo disponible de este suelo han sufrido también en AC/SD, un aumento, aunque con una menor expresión (de 12,4 a 18 ppm) y el ligero descenso en los valores del Potasio se podrá interpretar como el resultado del Potasio no haber entrado unos años en la estrategia de fertilización, aspecto que ya habemos empezado a corregir. 

Con el número de años en siembra directa y agricultura de conservación y el aumento del contenido en materia orgánica, la actividad biológica en el suelo (populación de lombrices, hormigas, etc.), ha aumentado drásticamente formando una amplia rede de canales a través de los cuales circula el agua y el aire y crecen libremente las raíces (Fig. nº 5).
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	Fig. nº 5  - Actividad biológica en un suelo en AC/SD (dos años)


De acuerdo con CARVALHO (2009), el sistema de AC/SD conduce a una mejora en la estructura del suelo, aumentando la macroporosidad, y mejorando la estabilidad y la geometría  de los agregados.
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	Fig. nº 6  - Bioporosidad y reestructuración del suelo en AC/SD (ocho años)


Las fotos de la Fig. nº 6 nos mostrán el aumento de la bioporosidad y la evolución en la estructura del suelo después de ocho años sen AC/SD.

Para ROTH (1985), el establecimiento de una red continua de bioporos a lo largo del perfil del suelo facilita el desarrollo y el crecimiento de las raíces, el aumento del volumen de suelo explotado por estas, el drenaje y el aireamiento.  
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	Fig. nº 7  - Aumento de la densidad de raíces en el perfil con los años en AC/SD


Asi, se con apenas dos años en AC/SD (Fig.  ), se empezaran a notar crecimientos de las raíces en profundidad a lo largo del perfil del suelo, la Fig nº 7 nos muestra el aumento significativo de la densidad de las mismas para el mismo nivel del perfil que ha ocurrido con el tiempo después de nueve años en AC/SD.

 En la Fig.nº 8 se puede entretanto observar la red continua manutención de bioporos que se ha establecido en el perfil después de estos nueve años en AC/SD, proporcionando condiciones para el desarrollo de las raíces sin obstáculos y hasta una profundidad de 90cm,  mayores volumen de suelo explotado, y mejor drenaje y aireamiento.
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	Fig. nº  8 - Red de bioporos y desarrollo de las raíces en la profundidad del perfil


Esta acción conjunta de las raíces y de las lombrices, hormigas, etc. ha mejorado la estructura la cual con el aumento del contenido en materia orgánica se vuelve más estable. Ha sido la rehabilitación del suelo. 

Aún se espera en un futuro no muy lejano que la mejora de las condiciones químicas, físicas y biológicas del suelo permita una reducción en los insumos.

La sostenibilidad económica se asegura por una reducción significativa de los costes de producción (constitución del parque de maquinaria, manutención y reparación de tractores e equipamiento de movilización del suelo, combustibles y lubrificantes y mano de obra) (Fig. nº 9 ). 
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MAQUINARIA Y EQUIPAMIENTO
(ESTIMATIVA DE COSTES)

C/LABOREO

TRACTORES 142 500 € 49 000 €

EQUIPAMIENTO 66 680 € 25 700 €

TOTAL 209 180 € 74 700 €
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QUADRO RESUMEN DE COSTES ANUALES

C/LABOREO AC/SD  REDUCION
(A0 2000) (40 2003) (%)

REPARACION Y
MANUTENCION
TRACTORES
REPARACION Y
MAUTENCION
EQUIPAMIENTO

10 450,47 € 1507,15 € 85

8158.41€ 184040€ 77 5

COMBUSTIBLE 17 460 € 7110¢€ 60

MANO-DE- OBRA 25 000 € 15 000 €

TOTAL ARO 61 068,88 € 18 347,55 €

Binicir|




	Fig. nº  9 -  Comparación de costes entre los dos sistemas.


El secuestro de carbono, la reducción en la emisión de gases para la atmósfera y la reducción de la erosión, que van asociados al sistema juntamente con las ventajes agronómicas y la promoción y preservación de la biodiversidad tienen un impacto ambiental positivo y son un garante de sostenibilidad hacia el futuro. 
CONCLUSIONES
El sistema de AC/SD se ha mostrado en nuestras condiciones de explotación y en las fases inicial e de transición, después de su adopción, con ventajes muy importantes en lo que respecta a la mejoría de las características físicas, químicas y biológicas de los suelos, con consecuencias positivas en la instalación, crecimiento y desarrollo de las culturas, con una importante simplificación de procedimientos, una reducción de los costes de producción y un impacto ambiental positivo. Asi, la explotación ha adoptado un sistema que es agronómica, económica, ambiental y socialmente sostenible y que importa continuar a seguir con coherencia hacia las fases de consolidación y manutención con sus inherentes ventajes.
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Figs nº 1  - Actividad biológica en un suelo en AC/SD (dos años)
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