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Summary

The environment conservation requires developing productive systems to prevent
the erosion and assure the maintenance of the soil fertility and optimum use of the
water. The objective of this work is to determine the effects that three years of
conservation agriculture technique exercise on the humidity of a cromic luvisol in
Extremadura (Spain) under a semi-arid climate. In order to reach the objective
proposed, a tillage experiment it was carried out in experimental parcels. The
experimental design was analyzed as a complete randomized block with three
agricultural systems and four repetitions: a) corn crop by direct seeding with a winter
cover (DSC) and b) corn crop by direct seeding (SD) and c) corn crop by conventional
tillage (CT). A soil percentage humidity increment (40 %) was observed in DSC
regarding to CT along the years. Also, it was observed a higher production in DSC
respect to CT. The direct seeding technique exercises a beneficial effect on selected
properties. The improvement observed in studied soil diminishes its vulnerability to
aridization.

Introduccion

En las ultimas décadas existe una creciente preocupacion por un recurso
fundamental para la vida, que en los ultimos tiempos estd siendo muy degradado: el
agua. La contaminacion de los acuiferos y de las aguas dulces superficiales, los periodos
prolongados de sequia y la escasez de agua, unido a la demanda cada vez mayor que de
ella se hace, tanto en los nucleos urbanos como en las industrias y en los sistemas
agricolas, han conducido a plantearse todo tipo de correcciones al uso indiscriminado de
este valioso recurso.

La agricultura es, con mucho, la mayor usuaria de agua, ya que utiliza casi el 70
por ciento de la cantidad total extraida de la tierra. A medida que la poblacion crezca,
las necesidades de agua para la agricultura no hardn mds que aumentar. Pero las
reservas son limitadas. Un estudio de la FAO realizado en 93 paises en desarrollo sefiala
que varios paises en los que escasea el agua ya explotan las reservas de agua mas
deprisa de lo que se pueden renovar. Con el fin de paliar esta situacion se buscan
métodos mas eficaces de riego, asi como manejos que mantengan la humedad del suelo
y permitan reducir el aporte de agua.

Este estudio centra la atencion en un suelo de clima mediterraneo semiarido, con
un ciclo anual de cultivo condicionado por las diferencias estacionales, soportando altas
temperaturas por la elevada radiacion solar en el verano, que junto con la escasa
humedad ambiental, supone una fuerte pérdida de agua por la evapotranspiracion
conjunta del suelo y la planta durante esta estacion seca y que tan solo es compensada



por el riego del cultivo. Bajo estas condiciones climaticas, los suelos mediterraneos
estan muy expuestos a procesos erosivos y de degradacion, lo cual supone un grave
problema para la productividad agricola en un area que ha sido estimada por Yaalon
(1997) en unos 4.300.000 km? y en donde la agricultura suele ser un sector econémico
fundamental.

Un objetivo muy importante para la ciencia debe ser acercarse a las demandas
reales de la sociedad, dando soluciones a los problemas y planteando mejoras a lo ya
establecido. Con este estudio se pretende dar a conocer los beneficios obtenidos en un
cultivo de maiz de regadio bajo manejos de agricultura de conservacion, en su
modalidad denominada siembra directa, tanto para el ahorro de agua como para la
produccion agricola.

La siembra directa es un manejo agricola que evita arar el suelo, dejando los
residuos de la cosecha anterior encima del suelo. Ademas, en la siembra directa con
cobertura se utiliza una rotacidén estacional de cultivos, utilizando un cultivo de
invierno.

Materiales y métodos

Para la consecucion de los objetivos propuestos se han disefiado una serie de
experiencias en una parcela con un suelo clasificado como Luvisol distri-crémico, FAO
(1999), y ubicada en Madrigalejo (Céceres).

Las experiencias se han realizado en un cultivo de maiz en regadio durante un
periodo de tres afios consecutivos, dividiendo una parcela en tres zonas, de manera que
se obtengan tres sistemas de manejos para la posterior recogida de muestras en un
disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones por tratamiento: a) cultivo de maiz
mediante técnicas de agricultura convencional habituales en la region (LC); b) cultivo
de maiz mediante técnicas de siembra directa (SD) y c) cultivo de maiz mediante
siembra directa con cobertura (SDC)

Se han recogido datos de humedad a lo largo de los tres afios de experiencia, desde
2002 a 2004.

La humedad ha sido medida en el campo, mediante una sonda de perfil tipo PR1,
provista de sensores electromagnéticos. Se ha determinado a cuatro profundidades
diferentes: de 0 a 10 cms, de 10 a 20 cms, de 20 a 30 cms y de 30 a 40 cms.

Para el tratamiento estadistico de los datos se ha utilizado el software informatico
SPSS 11.5 para Windows. Para cada prueba estadistica se ha tenido en cuenta la prueba
de significacion previa correspondiente que dé validez a los resultados, considerando
siempre un nivel de confianza del 95 % (a = 0,05).

Resultados y discusion

El primer afio de experiencia en campo se sembrd el maiz bajo regadio en cada
una de las tres subdivisiones de la parcela de estudio, partiendo de un suelo con las
mismas condiciones iniciales. Como se observa en la figura 1, durante los meses de
crecimiento del cultivo el porcentaje de humedad del suelo se mantuvo estadisticamente
constante en las tres divisiones. Sin embargo, una vez recogida la cosecha (en el mes de
septiembre), se observa un incremento de humedad en las zonas destinadas a la
agricultura de conservacion (SD y SDC) con respecto al laboreo convencional (LC).
Esto se debe a que en este tipo de manejos los residuos se quedan sobre el suelo,
proporcionandole una proteccion frente a la pérdida de humedad.
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Figura 1. Humedad en al afio 2002 para cada tipo de manejo

Durante el segundo afio de implantacion de los manejos de siembra directa, se
fue confirmando que el suelo bajo estos manejos mantenia mas la humedad que el suelo
de laboreo convencional. Como se observa en la figura 2, la media de humedad de todo
el perfil del suelo es mas elevada en la mayoria de los meses en las zonas denominadas
SD y SDC, con manejos de agricultura de conservacion. En los meses de verano la
humedad estd mas igualada, al estar el cultivo en regadio.
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Figura 2. Humedad en al afio 2003 para cada tipo de manejo

El tercer afio del experimento se observd un claro incremento en los suelos con
manejos de siembra directa. La media de humedad de todo el perfil del suelo fue mucho
mayor en ellos que en el suelo en el que se ara. Frente a estos datos, resumidos en la
figura 3, se puede deducir que el ahorro de agua en un cultivo de maiz de regadio como
el estudiado es de casi un 40 % a partir del segundo afo de implantacion de estos
manejos agricolas de conservacion. La humedad del suelo se mantiene durante todo el
afo gracias a la proteccion que proporcionan al suelo los propios residuos del
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Figura 3. Humedad en al afio 2004 para cada tipo de manejo.

En otros estudios (Cetabol, 2002; Tapia, 2003) la siembra directa también registra
mayor contenido de humedad de suelo, lo que significa menor desecacion superficial
del suelo por la presencia de rastrojos, y mayor retencion de agua en caso de darse
largos periodos de sequia; por el contrario, el laboreo convencional tiene mayor
desecacion superficial, inclusive llegando a niveles de agua no asimilable por los
cultivos en periodos de prolongada sequia, seglin las conclusiones extraidas de estudios
en zonas semidridas.

Todo esto supone unas notables ventajas no so6lo medioambientales, sino
econdmicas. Se produce una clara optimizacién del uso del agua y del suelo como
recursos, lo cual lleva a la obtencion de los datos de produccion del cultivo recogidos en
la figura 4. En ella se observa una clara diferencia de produccion a favor del manejo de
siembra directa frente al manejo que lleva a cabo el arado del suelo.
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Figura 4. Produccion anual de maiz en cada manejo.

Conclusiones

Las practicas de agricultura de conservacion permiten incrementar las reservas de
agua disponibles para el crecimiento del cultivo, registrando hasta un 37 % mas de



humedad con respecto al laboreo convencional. Este incremento de la humedad se
estabiliza al final del segundo ano de implantacion de los manejos de siembra directa.

En las zonas bajo agricultura de conservacion la produccion del cultivo es mayor
que en el suelo que se siembra bajo laboreo convencional.
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