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I ntroduccion

La agricultura de conservacion defiende practicas de manejo del suelo que disminuyan la
alteracion de su estructura, composicion y biodiversidad naturales; que disminuyan la erosion y
degradacion del terreno, y la contaminacion de las aguas.

Juega un papel cadavez més destacado en la agricultura mundial, como uno de los sistemas que
benefician al medio ambiente y aumentan los beneficios de los cultivos. La siembra directa 'y los
sistemas de minimo laboreo estan ya muy extendidos en el Nortey Sur de Américay en otras partes del
mundo.

En Europa, |a Federacion Europea de Agricultura de Conservacion (ECAF) esta formada por once
asociaciones nacionales; que promueven entre |os agricultores europeos la agricultura de conservacion,
para un mejor mantenimiento del suelo. Uno de los miembros de la ECAF es |la Asociacién Espafiola
de Agricultura de Conservacion / Suelos Vivos (AEAC/SV).

A su vez, existen diez asociaciones regionales en Espafia, entre las que estaincluidala Asociacion
Aragonesa de Agricultura de Conservacion (AGRACON).

En Europa, laimplantacién de la Agricultura de Conservacion, esta siendo mas lenta que en €l
continente americano, no se sobrepasa el 5% de media de hectéreas cultivadas en total ; aunque paises
como Esparia son un caso aparte, con un 10% de la superficie cultivada bajo Agricultura de Conservacion
(1,5 millones de hectéreas).

La agricultura de conservacion se ha desarrollado como un término que representa un conjunto
de préacticas y conceptos agricolas interrelacionados y complementarios.

L os tres principios basicos que siempre estan presentes son:

- El minimo dafio o erosién del suelo (sin laboreo o con laboreo reducido).
- Laproteccion permanente del suelo (cultivos de proteccion).

- Larotacion/asociacion de cultivos adecuada y diversificada.

Aunque estas tres metodol ogias son bien conocidas, es su combinacion y el manejo de éstas lo que
conduce a nuevos efectos sinérgicos que dan lugar ala agricultura de conservacion; ésto se transforma
en algo més que la suma de tales précticas individuales, convirtiéndose en un sistema agronémico amplio
y complejo.

El laboreo de conservacion

El laboreo de conservacion es una parte de este sistema agronémico y se refiere a las técnicas
relacionadas con el manejo del suelo para operaciones de siembra, plantacién, abonado, escarda,
mantenimiento de cultivos, etc.

Dentro de las ventajas esgrimidas por |os defensores de la técnica, tras afios de experimentacion
y uso, destacan la reduccién de los costes econdmicos y ambientales internos de la empresa agraria, asi
como la reduccion de los costes publicos ocasionados, que afectan a la sociedad.

- Los costes econdmicos internos son |os relacionados con |os trabajos de mecanizacion para
realizar labores de preparacion y limpieza de malas hierbas del suelo de cultivo, o de lucha
contra determinadas plagas y enfermedades.

- Los costes ambiental es internos son los derivados de la reduccién del patrimonio ambiental de
la empresa asociado al suelo agricola: degradacion del perfil fértil del suelo, pérdida de
materia organica, disminucion de la cantidad de agua almacenada en el suelo, etc.

- Los costes publicos externos ala explotacién son: laerosién y arrastre de suelos (colmatacion
de embalses y cauces), contaminacion de las aguas, reduccion de la biodiversidad asociada al
suelo, emision de CO, alaatmdsfera, etc.



L os aspectos agrondmicos en los que se basa el laboreo de conservacion son que: las labores de
volteo y remocion mas o menos intensa del suelo producen efectos negativos por desagregacion de la
estructura del suelo y su meteorizacion, lo que lo hace més sensible a la erosion; también aceleran la
mineralizacion de la materia organica, intensificando el proceso de liberacion de nutrientes que pueden
perderse por su lavado del perfil del suelo, antes que el cultivo pueda aprovecharlos.

El laboreo de conservacion combina nuevas técnicas y adapta las existentes a sus principios:

- Laslabores del suelo son menos profundasy frecuentes, sobre todo eliminando el volteo. Se
hacen con cultivadores y arados adecuados a este fin. Las sembradoras se disefian para poder
sembrar con mas cantidad de rastrojo. En ocasiones, se articulan los aperos de labranza y
siembra en un llamado "tren de siembra", para reducir tiempos y costes de trabajo, asi como
disminuir el apelmazamiento de latierra que se puede producir por un exceso de transito de
maquinaria por la parcela.

- Enmuchos casos, y dependiendo de |as caracteristicas de |a parcela, se elimina completamente
el laboreo, practicandose "la siembra directa’ con sembradoras adaptadas a este fin.

- Necesitala aplicacion de mas herbicidas para controlar laflora adventicia, a no disponer del
laboreo o ser éste insuficiente para poder controlarlas.

- Favorece la cobertura del suelo con restos de cosechas para proteger el suelo de laerosiony
recuperar los contenidos de materia organica del suelo.

- Implanta cultivos herbaceos como cobertura vegetal en el caso de cultivos |efiosos permanentes
(frutales, vifa, olivos, etc.). Estos cultivos herbaceos protegen el suelo de la erosion, retienen
lahumedad en el suelo y su instalacién e incorporacion aumentaré |os contenidos de materia
organica del sustrato.

- El aumento de los restos de cosechas, asi como la implantacién de las coberturas vegetales,
incrementan la actividad biolégicadel suelo, y laregeneracion de lafertilidad asociada con ésta.

- Excluye laquemade rastrojos, por destruir |os restos de cosecha que protegerian al suelo contra
la erosion, mejorarian su estructuray repondrian el nivel de materia organica en el suelo.

Por todo lo anterior, la técnica se hace mas compleja. Necesita de la observacion mas detallada
de la evolucién de la flora adventicia, y de las plagas y enfermedades. Puede estar combinada de
forma ciclica con sistemas de laboreo mas intensos, por ser conveniente por las circunstancias del
entorno de la parcela.

Lanaturaleza de los suelos y la coexistencia con ganado que pasta, puede crear incompatibilidades
y problemas con algunas de las técnicas del laboreo de conservacion. En general, 1os suelos de textura
franco-arenosa responden mejor que los que tienen textura arcillosa. El pastoreo se muestra un
inconveniente, si tiene un caracter intensivo, ya que desnuda el suelo de los restos de cosecha, y €l paso
de los animal es produce compactacion, con perdida de porosidad en el suelo.

Entorno politico y econdmico actual del sector agrario

Hoy en dia, el sector agrario se encuentra en un momento de grandes cambios en donde es
necesario una adaptacion alas condiciones cambiantes del sector para seguir siendo competitivos.

Los cambios en la politica agraria comunitariay en |las subvenciones a sector, los acuerdos de la
Organizacion Comun de Mercado y del comercio exterior, las exigencias de |os consumidores en cuanto
acalidad de los productos agroalimentarios, y el conocimiento y adaptacién a técnicas mas sostenibles
ecol6gicay econdmicamente, son algunos de los puntos actuales de presion del sector agrario.

Uno de los grandes problemas a los que se enfrenta el agricultor, es el aumento de los costes. Se
tiene que producir cada vez bajo mas restricciones econdmicas, socialesy ambientales, sin que por €llo,
se produzca un aumento del valor del producto terminado.



En resumen, los gastos del sector aumentan a mayor ritmo que los precios recibidos por los
productos finales, o que ocasiona una disminucion en la renta de la explotacion y en el nivel de vida

del sector agrario.

Dentro del cultivo de los cereales de invierno, este incremento de los costes va unido a la
paralizacién de los precios en los Ultimos afios, 0 incluso disminucion, alahora de laventadel producto.

En las figuras 1y 2 se puede apreciar |a tendencia de |os precios corrientes de los cereales de
invierno de mayor extensién en Aragén en los Ultimos afos.

Figuras 1y 2: Precios medios corrientes percibidos por los agricultores en Aragon
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Tanto en el caso del trigo como en el de la cebada, |a tendencia de los precios en la ultima
década es descendente, aunque en el afio 2007 se hayan recuperado un poco..

El uso de lamaguinaria para el laboreo de latierra es uno de los principal es productores de costes

en el cultivo del cereal deinvierno.

Segun el grado de mecanizacion y laboreo usado en las parcelas, se ha verificado mediante
diferentes ensayos, que hay diferencias en cuanto a la rentabilidad del cultivo, que puede variar en
funcion de la produccién y de los costes que ésta tenga que soportar.

En el Area de Cultivos Herbaceos del Centro de Transferencia Agroalimentaria se han hecho
numerosos ensayos, probando la incidencia de diferentes modelos de laboreo en la productividad de la

parcela. En general, en los ensayos realizados
con un laboreo tradicional se ha conseguido
unas producciones mayores, pero en los
ensayos con métodos de minimo laboreo, de
laboreo nulo (siembra directa) o con trenes
de siembra, la produccion no ha sido muy
inferior.

En la figura 3 vienen reflgjadas 151
referencias de produccion de siembra directa
frente al laboreo tradicional, (uso de
vertedera o subsolador) en cereal de secano,
realizados en el Centro de Transferencia
Agroalimentaria.

En estos ensayos comparativos no se
conoce con exactitud la especie y variedad,
aunque la mayor parte son parcelas de
cebaday el resto de trigo.

Lalinearoja(y = x) representaria los
ensayos en los que se habria conseguido lamisma
produccién en los dos métodos de sembra.
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Figura 3: Relacién de producciones entre siembra directa
y tradicional en ensayos de cereal de invierno de secano
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Los puntos situados por encima de lalinearoja, serian aguellos ensayos donde hubo una mayor
produccion en el laboreo nulo que en el laboreo tradicional. Los situados bajo la linea roja, son los
ensayos en |0s que se consiguié una mayor produccién en el laboreo tradicional.

La linea negra es la tendencia de los datos de los ensayos sefialando la relaciéon aproximada
existente entre las producciones de los dos sistemas de siembra (y = 0,9614x - 94,143). Como se
aprecia, esta cerca de la linea roja, que sefialaria los ensayos en los que se conseguiria la misma
produccion en los dos métodos de cultivo

Si estudiamos las ecuaciones de las dos lineas: 'y = 0,9614 x - 94,143
y=X
Siendo x = kg/ha en siembra tradicional ey = kg/ha en siembra directa.

Vemos gue representan una diferencia de produccién a favor de la siembra tradicional. Esta
misma diferencia nos indicaria que a mayor produccion, mayor seriatambién |a perdida de cosecha en
referencia de un sistema a otro. En zonas con producciones elevadas habria que plantearse si la
disminucion de produccién hace la técnica menos interesante al comparar la perdida de produccion con
la diferencia de costes econdémicos de |os métodos de laboreo.

Cuadro 1: Diferencias de produccion entre una siembra directa y otra tradicional segtn la ecuacién de ten-
dencia de la nube de puntos

kg/ha Siembra Tradicional 1.000,00 2.000,00 3.000,00 4.000,00 5.000,00 6.000,00 7.000,00 8.000,00
kg/ha Siembra Directa 867,26 1.828,66 2.790,06 3.751,46 4.71286 567426 6.63566 7.597,06
Diferencias de Produccion kg/ha 13274 171,34 20994 24854 28714 32574 364,34 402,94

Perdida /ha Trigo 2006 14,77 /100kg 19,61 25,31 31,01 36,71 42,41 48,11 53,81 59,51
Perdida (/ha Cebada 2006 12,66 [/100kg 16,81 21,69 26,58 3147 36,35 41,24 46,13 51,01

Una vez comprobadas las diferencias de produccién que pueden ocasionar el mayor o menor
laboreo, y viendo gque no son de gran magnitud, seria de gran interés el céalculo de los costes que
conllevaria un mayor o menor laboreo en la explotacion. Si la diferencia de produccion es poca, 0 aveces
no existe, el menor uso de la maquinaria podria ser una opcion para conseguir menores costes que
aumentaran el beneficio de la explotacién y larenta del agricultor.

Como se apreciaen lasfiguras4y 5, los precios medios corrientes del gasoil, aceite de motor y
reparaciones han crecido en los Ultimos afos, |os precios de estos factores han tenido una tendencia
creciente; si se disminuye el uso de la maquinaria, seria légico que disminuyeran los costes directos
vinculados a estos productos.

Figuras 4 y 5: Precios corrientes pagados por los agricultores en Aragén
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Analisis de los costes econdmicosy de la duracion del laboreo de conservacion
frente a otros sistemas de labranza

M odelos de labor eo

A lahora de estudiar |os model os de laboreo de conservacion en comparacion con |os model os
de laboreo tradicional, nos encontramos con la dificultad de la gran variedad que hay, en funcion dela
maquinaria, de las costumbres de la zona, o de laformacién y manera de pensar del agricultor. Por ello,
se podrian definir cuatro model os de laboreo indicativos, teniendo en cuenta que entre cada uno de ellos,
podrian marcarse mas € emplos intermedios de laboreo de distinta frecuenciay profundidad.

- Laboreo con volteo detierra. Caracterizado por el uso de lavertedera. El volteo delatierrava
seguido en casi todos los casos, de pases secundarios de cultivador o de otros aperos, que
desmenuzan latierra.

- Laboreo vertical. Sin uso de vertedera. No se voltea latierra. Se emplean labores verticales de
mayor o menor profundidad, segun las condiciones del suelo y los aperos de |os que disponga
el agricultor. Pases de subsolador o chisel, con posibles pases secundarios de cultivador o de
otros aperos, para un mayor desmenuzamiento de latierra.

- Minimo laboreo. Se eliminan las labores verticales profundas, y solamente se dan pases de
aperos de labranza superficiales.

- Sembradirecta. Sin labores de movimiento de tierra. Uso de maquinaria especializada para
la siembra sobre los restos del cultivo anterior. Uso de cosechadora con esparcidora de paja.
Control de malas hierbas con herbicidas y aplicacion de abonado por inyeccién o empapado
por el rastrojo o el cultivo.

Las labores deben ir encaminadas a que sin perder potencial productivo, el suelo permanezcaen
las mejores condiciones posibles, |os efectos de la erosion sean los minimos, €l trabajo en la explotacion
este mejor repartido y los gastos sean |os minimos posibles. (Pérez, M.)

No se podria hablar de que un método de laboreo fuera mas recomendable que otro, sin tener en
cuenta el entorno sobre el que se aplica las distintas técnicas de laboreo.

Habria que tener en cuenta tanto las caracteristicas del clima de la zona (pluviometria,
temperaturas medias) como la estructura, composicion, tipo de suelo...; asi como la gestion econémica
y de mano de obra que se realice en la explotacion.

En suelos con minimo perfil cultivable de suelo, no seria recomendable |as labores de volteo, yaque
sacariamos al exterior tierrapoco fértil parael cultivo. Sin embargo, ante problemas de malas hierbasy de
plagas, seriarecomendable un pase de vertedera paraenterrarlasy controlarlas. Por otro lado, siempre hay
que tener en cuenta el coste del pase de vertedera, ya que a ser una labor profunday que mueve gran
cantidad de tierra, tiene més gastos por necesitar tractores de mayor potenciay fuerza.

Ante suelos con problemas de compactacion y costra, pero que no requieran labores de volteo, el
empleo de un subsolador o de un chisel, podria ser suficiente.

Si en la explotacion existen problemas por falta de mano de obra, la siembra directa o una
disminucién de laboreo, siempre nos ocasionaria necesidades menores de mano de obra, permitiéndonos
cultivar mayor superficie de tierra (como demostraremos més adel ante).

En toda la documentacién revisada, se resaltala mejora de la estructura del suelo después de varias
campanias de aplicacion de la siembra directa, sin realizar labores de movimiento de tierras. Destacan
el mantenimiento de las producciones en muchos casos, la disminucion de los costes producidos por €l
laboreo de latierray lareduccion del uso de mano de obra.

Vistalagran cantidad de circunstancias y casos que hay, seriaimportante un analisis previo de cud
seria el sistema de laboreo mas beneficioso para la explotacion. En muchos casos, nos podemaos encontrar
en la situacion de que o mas interesante sea un sistema hibrido, aplicar distintos sistemas en distintas
parcelas de la explotacion, o usar siembradirecta o un laboreo reducido, y cada cierto tiempo, o cuando
surja algun problema que o requiera, aplicar un pase de vertedera, dentro de la misma parcela.
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El inconveniente de mantener un sistema mixto seria tener maquinaria de laboreo y maquinaria
especifica parala siembra directa, con el aumento de los costes por la amortizacion de la maquinaria.
El problema podria solucionarse alquilando la maquinaria que se utilizara con menos frecuencia.

Se ha planteado €l estudio del coste econdmico de preparar una hectérea de terreno, para el cultivo
de cereal de invierno con diferentes aperos, teniendo en cuenta tres subsistemas, segln el tamario,
capacidad de anchura de trabgjo y potencia de la maguinariay siguiendo diferentes model os de | aboreo.

Puesto que se van a tratar de comparar costes horarios, no se van a considerar los costes fijos
(seguros, intereses del capital, alojamiento, etc.) que no harian variar 10s costes segun laintensidad del
trabajo anual (horas trabgjadas a afo). No se incluyen los costes del trabajo y se va a emplear la
metodologia ASAE.

Relacion de costes horarios de la maquinaria utilizada en los sistemas de labor eo

- Usando datos del sector agrario del afio 2006, sobre precios de maguinariay sus insumos, se
han calculado |os costes variables seglin el tiempo de uso de cada una de las maguinas o aperos
(cuadro 2).

- Laamortizacion se ha calculado suponiendo que la maquinaria llegaba arealizar el maximo
de horas tedricas de vida Util, segun el método ASAE, correspondiente a cada una. Seguin dicho
método, cuando la amortizacién se calcula en funcién de las horas de vida Util (por desgaste)
y no en funcién de los afios de vida til (obsolescencia), ésta se puede tratar como un coste
variable, ya que pasa a ser un coste horario.

- Paracalcular los costes se ha usado la plantilla realizada sobre formato de hoja Excel, que se
puede encontrar en la siguiente direccion electronica perteneciente ala Universidad de La
Rioja. "http://www.unirioja.es/dptos/daa/docencia/1011013costes.xls", siguiendo la
metodologia ASAE.

- Dentro de los costes horarios mas elevados, estarian los de los tractores y los de las
sembradoras de siembra directa.

- El precio elevado gue tienen de compra las sembradoras de siembra directa, proximo al de los
tractores, pero teniendo un ndmero inferior de horas de vida Util tedricas (se les ha asignado
el nimero de horas de vida Gtil de las sembradoras de precisiéon del método ASAE), hace que
los costes de amortizacién y reparacion se disparen.

- En el caso de los costes variables ocasionados por el uso del tractor, el mas elevado con
diferenciaes €l coste por consumo de combustible, lo cual supone que es uno de los gastos mas
elevados de la actividad agraria.

- Este gasto tan elevado en combustible, es uno de los motivos por los que resultaria interesante
lareduccion del tiempo y de laintensidad de laboreo.

- Por otro lado, habria que hacer hincapié, en el coste ambiental, que supone el excesivo uso de
lamaquinariay por tanto, de combustible.

Desde €l Instituto paraladiversificacion y ahorro de la energia (IDAE) se han publicado diversos
documentos y ponencias dirigidos a ahorro y la eficiencia energética. Dentro de estas ponencias, se ha
sefialado el ahorro energético que se puede llevar a cabo en la agriculturaatravés de un control del uso
delamaquinariay de los sistemas de riego para minimizar el consumo de combustible.

También hay disponible una base de datos (en formato Access), descargable desde la direccion
"http://www.idae.es/programal abores.zip”, que permite llevar un control del consumo del gasoil en
funcion de lamaquinaria utilizada, la profundidad del |aboreo, y €l tipo de terreno sobre el que hay que
trabajar en cada una de las parcelas. Dicho programa podria ser uno de los instrumentos que sirvieran
parallevar un control del uso del combustible, que nos permita ahorrar a través de una mejor gestion
y realizar una actividad agraria mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente.



Cuadro 2: Relacion de costes horarios de los aperos a precios del 2006 (i/hora)

TRACTORES (Potencia C.V.) VERTEDERAS
3 cuerp. 4 cuerp. 5 cuerp.
90 120 160 1,05 m 1,4 m 1,75 m
PRECIO DE COMPRA [ 30.000 42.000 50.000 7.200 9.000 12.000
Amortizacién /h. 1,87 2,62 3,12 2,49 0.3,11 414
Combustible 12,62 16,83 2243
Aceites y lubricantes 0,11 0,15 0,17
Reparaciones y mantenimiento 2,49 3,49 4,16 3,46 4,32 5,76
Total costes ((/hora) 17,09 23,09 29.88 5,95 743 9,9
SUBSOLADOR CHISEL (Arado de cincel)
5 Puas 5 Puas 7 Puas 7 Brazos 9 Brazos 11 Brazos
21m 28m 3,55 m 1,75 m 23m 28m
PRECIO DE COMPRA [ 2.200 2.600 3.200 3.000 3.600 5.000
Amortizacién /h. 0,76 0.90 1,1 0,99 1,19 1,65
Reparaciones y mantenimiento 1,06 1.25 1,54 1,44 1,73 2,4
Total costes (/hora) 1,82 2,15 2,64 2,43 2,92 4,05
SEMBRADORA Siembra Directa TREN DE SIEMBRA
(Cultivador + rodillo + sembradora lineas)
3 metros 4 mpleg. 5 m pleg. 3 metros 4 metros 5 metros
PRECIO DE COMPRA [ 25.000 42.000 47.000 10.200 16.200 26.000
Amortizacién /h. 17,15 28,81 32,24 6,19 10,93 15,2
Reparaciones y mantenimiento 20,9 35,11 39,29 7,04 12,05 17,46
Total costes (I/hora) 38,05 63,92 71,53 13,23 22,98 32,66
CULTIVADOR + RODILLO (Preparador) SEMBRADORA LINEAS PULVERIZ.
3m 4m 5m 3m | 4mpleg. | 5mpleg. | Suspen.
PRECIO DE COMPRA [ 4.200 10.000 12.000 6.000 12.000 14.000 6.000
Amortizacion /h. 1,45 3,45 414 4,74 9,48 11,06 412
Reparaciones y mantenimiento 2,02 4,80 576 5,02 10,03 1,7 5,02
Total costes (I/hora) 3,47 8,25 9,9 9,76 19,51 22,76 9,14
Figura 6: Costes horarios de los tractores
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Descripcion delos distintos sistemas de laboreo

Se ha hecho una clasificacién de aperos pequefios, indicados paratrabajar con el tractor de 90 CV,
aperos medianos con €l tractor de 120 CV, y aperos grandes, para €l tractor de 160 CV. A su vez, con cada
sistema por tamano de aperos, se harealizado el célculo de los costes seguin cinco sistemas de mayor a
menor laboreo, cuya descripcion detallada seria la siguiente:

Laboreo con volteo de tierra:

Pase de vertedera.
Pase de preparador (cultivador + rodillo).
Pase de una sembradora tradicional.

Aplicacion de un antigramineo en post-emergencia. Se calcula un 20 % del coste de la
aplicacion partiendo del principio de que el volteo de latierra con la vertedera controla mejor
las malas hierbas, y no siempre es necesario el uso del herbicida.

Laboreo vertical con subsolador:

Pase de subsolador.
Pase de preparador (cultivador + rodillo).
Pase de una sembradora tradicional.

Aplicacion de un antigramineo en post-emergencia. Se calcula un 60 % del coste de la
aplicacion, ya que aunque no hay tanto control de lafloraarvense como en el caso del uso de
lavertedera, si hay un cierto control que permite disminuir el nimero de tratamientos.

Laboreo vertical con chisel o arado de cincel:

Pase de chisel o arado de cincel.
Pase de preparador (cultivador + rodillo).
Pase de una sembradora tradicional.

Aplicacion de un antigramineo en post-emergencia. Se calcula un 60 % del coste de la
aplicacion, ya que aunque no hay tanto control de lafloraarvense como en el caso del uso de
la vertedera, si hay un cierto control que permite disminuir el niUmero de tratamientos

Minimo laboreo con tren de siembra:

Aplicacion de un herbicidatotal a usar antes del paso del tren de siembra.
Pase de tren de siembra formado por cultivador, rodillo y sembradora tradicional.

Aplicacion de un antigramineo en post-emergencia. Se calcula un 80% del coste de la
aplicacion, porque al disminuir lafrecuenciay profundidad del laboreo, se incrementa (en la
mayoriade los casos) el problema de las malas hierbas, y aunque se aplique un herbicidatotal
antes de la siembra, éste no controla las posteriores nascencias de malas hierbas.

Siembra directa:

Aplicacion de un herbicidatotal a usar antes del paso de la sembradora de siembra directa.
Pase de sembradora de siembra directa.

Aplicacion de un antigramineo en post-emergencia. Se calcula un 80% del coste de la
aplicacion, porque a eliminar el laboreo, se aumenta en la mayoria de los casos el problema
de las malas hierbas, y aunque se aplique un herbicida total antes de la siembra, éste no
controla las posteriores nascencias de malas hierbas.



Andlisisdelos tiempos de trabajo de los diferentes sistemas de labor eo

Se ha hecho un célculo aproximado de |os tiempos de trabajo que supondriala preparacion de una
hectérea de terreno con cada uno de los cinco sistemas descritos.

Cuadro 3: Tiempos de trabajo para los diferentes sistemas de laboreo (horas/ha)

APEROS PEQUENOS
LABOR CON VERTEDERA

TRACTOR 90 CV

Vertedera 3 tejas 14"(6km/h)
Preparador 3 m.(15 brazos)
Sembradora 3 m.

Pulverizador 14 m (antigramineo) * 20%

LABOR CON SUBSOLADOR

TRACTOR 90 CV

Subsolador (5 puas) 5 Km./h
Preparador 3 m.(15 brazos)
Sembradora 3 m.

Pulverizador 14 m (antigramineo) * 60%

LABOR CON CHISEL

TRACTOR 90 CV

Chisel 7 brazos

Preparador 3 m.(15 brazos)
Sembradora 3 m.

Pulverizador 14 m (antigramineo) * 60%

TRACTOR 90 CV

Preparador 3 m. +

Sembradora 3 m.

Pulverizador 14 m (herbicida total)
Pulverizador 14 m (antigramineo) * 80%

SIEMBRA DIRECTA

TRACTOR 90 CV

Sembradora de SD (3 m)
Pulverizador 14 m (herbicida total)
Pulverizador 14 m (antigramineo) * 80%

3,22
1,87
0,56
0,76
0,04

2,83
1,40
0,56
0,76
0,11

2,55
1,12
0,56
0,76
0,11

MINIMO LABOREO (TREN DE SIEMBRA)

1,08

0,76
0,18
0,14

1,15
0,83
0,18
0,14

APEROS MEDIANOS

TRACTOR 120 CV

Vertedera 4 tejas (14")
Preparador 4 m.

Sembradora 4 m. plegable
Pulverizador 16 m (ant.) * 20 %

TRACTOR 120 CV

Subsolador (5 puas)
Preparador 4 m.

Sembradora 4 m. plegable
Pulverizador 16 m (ant.) * 60 %

TRACTOR 120 CV

Chisel 9 brazos

Preparador 4 m.

Sembradora 4 m. plegable
Pulverizador 16 m (ant.) * 60 %

TRACTOR 120 CV

Preparador 4 m. +

Sembradora 4 m. plegable
Pulverizador 16 m (her. t.)
Pulverizador 16 m (ant.) * 80 %

TRACTOR 120 CV
Sembradora de SD (4 m.pl)
Pulverizador 16 m (her. t.)
Pulverizador 16 m (ant.) * 80 %

2,42
1,40
0,42
0,57
0,03

213
1.05
0.42
0,57
0,09

1.93
0,85
0.42
0,57
0,09

0,85

0,57
0,16
0,13

0,91
0,63
0,16
0,13

APEROS GRANDES

TRACTOR 160 CV

Vertedera 5 tejas (14")
Preparador 5 m.

Sembradora 5 m. plegable
Pulverizador 18 m (ant.) * 20%

TRACTOR 160 CV

Subsolador (7 puas)
Preparador 5 m.

Sembradora 5 m. plegable
Pulverizador 18 m (ant.) * 60 %

TRACTOR 160 CV

Chisel 11 brazos

Preparador 5 m.

Sembradora 5 m. plegable
Pulverizador 18 m (ant.) * 60 %

TRACTOR 160 CV

Preparador 5 m. +
Sembradora 5 m. plegable
Pulverizador 18 m (her. t.)
Pulverizador 18 m (ant.) * 80 %

TRACTOR 160 CV
Sembradora de SD (5m. pl)
Pulverizador 18 m (her. t.)
Pulverizador 18 m (ant.) * 80 %

1,94
1,12
0.34
0,45
0,03

1.70
0,83
0.34
0,45
0,08

1.57
0,70
0.34
0,45
0,08

0,70

0,45
0,14
0,11

0,75

05
0,14
0,11

Figura 7: Tiempos de trabajo para los diferentes sistemas de laboreo (horas/ha)
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Ladisminucién del tiempo de trabajo conforme se reduce laintensidad del laboreo es notable, del
orden de la tercera parte. Lo cual nos permite disponer de tiempo para realizar otras labores, o0 para
trabajar mayor cantidad de tierra propia o arrendada.

El tamafio de la maquinaria usada para trabagjar influye ahorrandonos tiempo, ya que abarca
mayor anchura de trabajo. En el caso de la siembra directa, habria que tener en cuenta que es
recomendable el uso de tractores de mayor potencia, al tratarse de sembradoras de mayor peso que las
tradicionales, y necesitan mayor potencia para poder funcionar bien sobre parcelas con muchos restos
vegetales.

Seguln lo visto en ahorro de tiempos de trabajo, el sistema del minimo laboreo con un tren de
siembray la siembra directa son |0os mas recomendables. Habria que tener en cuenta que no siempre se
pueden aplicar si el campo no tiene el adecuado tempero, hay un exceso de restos vegetales, o0 existen
rodadas profundas por haber entrado con maquinaria; en estos casos, la siembra se efectuard en malas
condiciones. Entonces es cuando se piensa en usar sistemas mixtos, de manera que unos afos se realice
minimo laboreo o siembra directa (si las condiciones del campo lo permiten), y otros afos si surgen
condiciones adversas, realizar un laboreo més intensivo, haciendo unalabor que nos proporcione unas
condiciones Optimas parala siembra.

Andlisis de los costes econdmicos de los diferentes sistemas

Como se observaen el cuadro 4y lafigura 8, cuando disminuye laintensidad y profundidad del
laboreo de unos sistemas a otros, disminuye el coste total de preparacién del suelo para el desarrollo
adecuado del cultivo.

Hay una excepcion en el caso de la siembra directa, que aunque su coste esinferior a del sistema
en el que se emplealavertedera, es mayor que en €l resto de los casos.

Habria que tener en cuenta que para el minimo laboreo se puede usar maguinaria que ya suele estar
en la explotacion, mientras que parala siembra directa habria que invertir en maguinaria especifica para
esta técnica

El elevado precio de compra gue tienen las sembradoras de siembra directa hace aumentar los
costes totales. La manera de paliar este coste, seriatener en cuenta el ahorro en tiempo que supone este
método y usar la maquinaria para grandes extensiones, aumentando sus horas/afio de utilizacién, con lo
gue disminuirian los costes de amortizacion y aumentaria la rentabilidad de este sistema de laboreo.

Es de esperar que como con todas las tecnologias que se van adaptando y generalizando, los
precios de estas sembradoras de siembra directa disminuyan, por o que aumentaria el interés por el uso
de este tipo de maquinaria. Para explotaciones de pequefia extension, el uso de pocas horas de la
sembradora |a haria poco rentable, asi que seria méas recomendable el alquiler del servicio o rentabilizar
la maguinaria haciendo trabajos a terceros. Otra opcion seria el uso comunitario de la sembradora a través
de laformacién de cooperativas de utilizacion de maquinaria agricola.




Cuadro 4: Costes (LI/ha) derivados del funcionamiento de cada uno de los sistemas de laboreo descritos

APEROS PEQUENOS
LABOR CON VERTEDERA

Tractor 90 CV

Vertedera 3 tejas 14"(6km/h)
Preparador 3 m.(15 brazos)
Sembradora 3 m.

Pulverizador 14 m (antigramineo) * 20%
Antigramineo 2 I/ha a 9 I/ * 20%
TOTAL (1 \/ha)

LABOR CON SUBSOLADOR

Tractor 90 CV

Subsolador (5 ptas) 5 Km./h
Preparador 3 m.(15 brazos)
Sembradora 3 m.

Pulverizador 14 m (antigramineo) 60%
Antigramineo 2 I/ha a 9 0/l * 60%
TOTAL ('/ha)

LABOR CON CHISEL

Tractor 90 CV

Chisel 7 brazos

Preparador 3 m.(15 brazos)
Sembradora 3 m.

Pulverizador 14 m (antigramineo) 60%
Antigramineo 2 I/ha a 9 U/l * 60%
TOTAL (I"/ha)

55,04
1,11
1,94
7,39
0,33
3,60
79,42

48,29
2,55
1,94
7,39
0,98

10,80

71,95

43,50
2,43
1,94
7,39
0,98

10,80

67,04

MINIMO LABOREO (TREN DE SIEMBRA)

Tractor 90 CV

Preparador 3 m.(15 brazos) +
Sembradora 3 m.

Pulverizador 14 m (herbicida total)
Pulverizador 14 m (antigramineo) 80%
Glifosato 4,50/l a 1,5 I/ha
Antigramineo 2 I/ha a 9 U/l * 80%
TOTAL ("/ha)

SIEMBRA DIRECTA

TRACTOR 90 CV

Sembradora de SD (3 m)
Pulverizador 14 m (herbicida total)
Pulverizador 14 m (antigramineo) 80%
Glifosato 4,50/l a 1,5 Ilha
Antigramineo 2 I/ha a 9 U/l * 80%
TOTAL ("/ha)

18,44

10,02
1,63
1,31
6,75

14,40

52,55

19,73
31,71
1,63
1,31
6,75
14,40
75,53

APEROS MEDIANOS

Tractor 120 CV

Vertedera 4 tejas (14")
Preparador 4 m.

Sembradora 4 m. plegable
Pulverizador 16 m (ant.) * 20%
Antigramineo 2 I/ha a 9 [/ * 20 %

Tractor 120 CV

Subsolador (5 puas)

Preparador 4 m.

Sembradora 4 m. plegable
Pulverizador 16 m 60%
Antigramineo 2 I/ha a 9 U/l * 60%

Tractor 120 CV

Chisel 9 brazos

Preparador 4 m.

Sembradora 4 m. plegable
Pulverizador 16 m 60%
Antigramineo 2 I/ha a 9 I/l * 60 %

Tractor 120 CV

Preparador 4 m. +

sembradora 4 m. plegable
Pulverizador 16 m (her. t.)
Pulverizador 16 m (ant.) * 80%
Glifosato 4,50/ a 1,5 I/ha
Antigramineo 2 I/ha a 9 0/l * 80 %

tractor 120 CV

Sembradora de SD (4 m.pl)
Pulverizador 16 m (her. t.)
Pulverizador 16 m (ant.) * 80%
Glifosato 4,50/l a 1,5 I/ha
Antigramineo 2 I/ha a 9 [/ * 80 %

55.88
10,41
347
11,08
0,29
3,60
84.72

49.24
2.26
3.47

11,08
0,86

10,80

77.70

44.67
2,49
347

11,08
0,86

10,80

73.36

19,61

15.77
1,43
1,14
6,75

14,40

59.10

20,93
39,95
1,43
1,14
6,75
14,40
84,60

APEROS GRANDES

Tractor 160 CV

Vertedera 5 tejas (14")
Preparador 5 m.

Sembradora 5 m. plegable
Pulverizador 18 m (ant.) 20%
Antigramineo 2 I/ha a 9 U/ * 20%

Tractor 160 CV

Subsolador (7 puas)

Preparador 5 m.

Sembradora 5 m. plegable
Pulverizador 18 m 60%
Antigramineo 2 I/ha a 9 U/l * 60%

Tractor 160 CV

Chisel 11 brazos

Preparador 5 m.

Sembradora 5 m. plegable
Pulverizador 18 m 60%
Antigramineo 2 I/ha a 9 U/l * 60 %

Tractor 160 CV

Preparador 5 m. +

sembradora 5 m. plegable
Pulverizador 18 m (her. t.)
Pulverizador 18 m (ant.) * 80%
Glifosato 4,50/l a 1,5 I/ha
Antigramineo 2 I/ha a 9 U/l * 80 %

Tractor 160 CV

Sembradora de SD (5m. pl)
Pulverizador 18 m (her. t.)
Pulverizador 18 m (ant.) * 80%
Glifosato 4,50/ a 1,5 I/ha
Antigramineo 2 I/ha a 9 I/l * 80 %

59,16
11,09
3.33
10,34
0,25
3,60
87.78

51,99
2,19
3.33

10,34
0,76

10,80

79.41

48,10
2,84
3.33

10,34
0,76

10,80

76.17

20,91

14,84
1,27
1,02
6,75

14,40

59,19

22,41
35,77
1,27
1,02
6,75
14,40
81,61

Figura 8: Costes (I /ha) derivados del funcionamiento de cada uno de los sistemas de laboreo descritos
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Cuadro 5: Coste horario/horas de trabajo al ario de las sembradoras de siembra directa

Horas/afio 3 metros 4 metros 5 metros
25.000 0 42.000 1 47.000 [

50 Amortizacion 40,33 67,76 75,83
Intereses 14,19 23,84 26,68
Alojamientos, Seguros e Impuestos 7,5 12,6 14,1

Repar. y Mantenim. 41,8 70,23 78,59

TOTAL /hora 103,82 174,43 195,2

100 Amortizacion 17,95 30,15 33,74
Intereses 7,83 13,15 14,72
Alojamientos, Seguros e Impuestos 3,75 6,3 7,05

Repar. y Mantenim. 20,9 35,11 39,29

TOTAL 1/hora 50,43 84,71 94,8

200 Amortizacion 14,83 24,91 27,88
Intereses 443 7,44 8,33
Alojamientos, Seguros e Impuestos 1,88 3,15 3,53

Repar. y Mantenim. 20,9 35,11 39,29

TOTAL /hora 42,04 70,61 79,03

400 Amortizacion 12,17 20,44 22,88
Intereses 2,43 4,09 4,58
Alojamientos, Seguros e Impuestos 0,94 1,58 1,76

Repar. y Mantenim. 20,9 35,11 39,29

TOTAL [/hora 36,44 61,22 68,51

800 Amortizacion 7,82 13,14 14,7
Intereses 1,29 2,16 2,42
Alojamientos, Seguros e Impuestos 0,47 0,79 0,88

Repar. y Mantenim. 15,68 26,33 29,47

TOTAL /hora 25,26 42,42 47,47

Figura 9: Coste horario/horas de trabajo al ano de las sembradoras de siembra directa
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Enlafigura 9 se observa que el uso de la sembradora de siembra directa, para menos de cien horas
de utilizacién al afo, hace que se disparen los costes horarios de la maquina.

Parad calculo delos costes de lasembradora de sembradirecta, se han tenido en cuentalos costes totales.

En el caso del coste de reparacién y mantenimiento, segin el método ASAE, tiene un
comportamiento semifijo, es decir, va disminuyendo segun interval os de horas se hagan al afio, se puede
observar que en el caso de la sembradora de siembra directa permanecen fijos entre las 100 y 400 horas
al afo, y que aumentan o disminuyen dependiendo de si se hacen menos o més horas, respectivamente.
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El dimensionamiento de la maguinaria de una explotacién es muy importante para minimizar los
costes en maquinaria; los aperosy las potencias de los tractores tienen que estar adecuados al trabajo a
realizar segln sea el tamafio de la explotacion y su tipo de produccion. En explotaciones grandes que
permitan un tamafio de maguinaria mas grande, con una mayor anchura de trabajo, nos va a suponer una
disminucién de costes, al poder realizar el trabajo en un menor tiempo que puede ser usado para
trabajar una mayor extension de tierra.

Como se observa en el cuadro 4 (costes
seglin sistemas), en general, conforme
disminuimos el laboreo, aumentan los costes por

Figura 10: Precios corrientes pagados por los
agricultores en Aragon
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En lafigura 10, en la que se ve como han
evolucionado el coste de los fitosanitarios en los
ultimos cinco afos, se ve una tendencia a la bajada de los precios.

Seria més interesante disponer de lainformacién de la evolucion de los precios de |os herbicidas,
yaque su uso es el que esta mas vinculado a la disminucion de laintensidad del |aboreo, pero al estar
integrados dentro de los fitosanitarios, son los datos de éstos |o que se han utilizado para analizar la
evolucion de los precios.

En el afio 2006, se observa una recuperacion de los precios de |os fitosanitarios. Actualmente, con
laincertidumbre que existe en el sector por la politicaagricolay por los frecuentes problemas debidos
alaclimatologia, se pueden producir oscilaciones en el gasto de fitosanitarios, que suelen ser recortados
conforme aumenta la incertidumbre en el sector.

El precio de los herbicidas pruede variar mucho dependiendo de si existe una patente sobre €l
producto o no.

Cuanto mas inferiores sean los precios de |os herbicidas, sera mas interesante econoémicamente la
practica de | as técnicas de minimo laboreo y de la siembra directa.

Ventaj as einconvenientes de los sistemas de labor eo de conser vacion frente al laboreo intensivo

Ventajas en la empresa:

- Reduccion de los costes de las maguinas.

- Reduccion de los tiempos de trabajo.

- Aumento de la materia organica de | os suelos.
- Reduccion de laerosion.

- En el minimo laboreo se puede aprovechar maquinaria
ya existente en la explotacion.

I nconvenientes de la empresa:

- Aumento de la inversion por compra de maquinas de
siembra directa.

- Aumento de la complejidad de las decisiones agrondmicas,
porque el sistema suelo-planta es més complejo.
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- Aumento de la aparicion de malas hierbas y plagas.
- Aumento del gasto en productos fitosanitarios.

- Aparicion de resistencia a herbicidas y plaguicidas por un aumento excesivo de las dosisy por
no usar unarotacion de sustancias.

- Toxicidades en personas, animalesy cultivos por dosis excesivas 0 manejo inadecuado.

Ventajas y costes publicos o sociales:
- Reduccion del consumo de energiay de la emision de CO,,.

- Reduccion de laerosiéon y por tanto de los costes de conservacion de los sistemas fluviales y
embal ses.

- Controversia por el aumento del uso de herbicidas, cuyo uso y abuso se mira con gran
suspicacia ante la exigencia de una mayor calidad y seguridad alimentaria.
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Conclusiones

- La préactica del laboreo de conservacion puede tener muchos beneficios en extensas zonas de
Aragon. En algunos lugares, la calidad de los suel os es bastante deficiente, suelen tener graves
problemas de erosion, el perfil fértil del suelo es de poco espesor, y en muchas ocasiones por
debagjo de este perfil, se encuentran otros de caracteristicas salinas, sodicas o calcicas, poco
recomendables para el cultivo. Un exceso de laboreo o el uso de préacticas de volteo, pueden
ocasionar la desaparicion del suelo fértil, dejando al descubierto estos perfiles no cultivables.

- Lano remocion del suelo y su proteccion con cultivos y restos de ellos, ayuda a mantener la
humedad del suelo, factor interesante en |os secanos situados en zonas de baja pluviometria.

- Laprevencion de laerosion através de | as técnicas de conservacion, favorece la permanencia del
suelo de cultivo, disminuyendo su arrastre alos riosy cauces de agua, asi como su acumulacion
en las acequias y en el fondo de los pantanos.

- Lasdiferencias de produccién entre los sistemas de |aboreo de conservacion y de laboreo intensivo
no son muy grandes, pero se incrementan en suelos de altas producciones.

- Ladisminucion de los tiempos de laboreo es una de las ventajas mas importantes del minimo
laboreo y de la siembra directa.

- Ladisminucién de costes del laboreo reducido puede ser una de las maneras de aumentar €l
margen de beneficio de la explotacion. En el caso de la siembra directa, siempre habré que tener
en cuenta el elevado coste de compra de la sembradora, que hace necesario un elevado nimero de
horas de trabajo al afo para que no se incrementen mucho los costes.

- Ladisminucién del laboreo, puede provocar la aparicion de plagas, enfermedades y malas hierbas,
lo que podria obligar a usar sistemas mixtos de laboreo, unos afios mas intensos que otros.

- En conclusion, las técnicas del laboreo de conservacion podrian resultar muy interesantes, pero
siempre teniendo en cuenta las caracteristicas de la zona, de la parcela, del tipo de la explotacion
y de la gestion gue se quiera hacer de ésta.
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