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Objetivo

Mostrar como hoy dia se puede
cultivar el suelo sin utilizar el arado,
obteniendo buenas producciones, sin
degradarlo, o incluso mejorandolo.

1. El porque del cambio
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2. La agricultura de hoy: la Agricultura de Consevacion (AC)
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Objetivo

Mostrar como hoy dia se puede
cultivar el suelo sin utilizar el arado,
obteniendo buenas producciones, sin
degradarlo, o incluso mejorandolo.

4. Evolucion y estado actual de la AC
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1. El porqué del cambio

- 8l hacha
- el arado
- ¢l fuego

Los tres pilares de la agricultura tradicional



1. El porqué del cambio

erosion hidrica: moderada a extrema

" erosidn ebdlica: moderada a extrema

@® erosion ligera hidrica o eélica
@ sin ninguna erosion

Informe GLASOD, FAD 1990

@® pérdida de materia organica
salinizacign

contaminacion

compactacion

acidificacion

no afectados

sellado
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1. El porqué del cambio
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2. Garacteristicas de la Agricultura de Gonservacion

Sostenibilidad: producir para el presente sin comprometer el futuro
Productiva y rentable

Minima alteracion y mdxima congarvacion
Mantenimiento de la fertilidad
Gontrol de la escorrentia y la erosion
Raconciliar al agricultor con el medioambiente
El gran problema: lag malas hierbas
Los tres pilares bésicos de la AC
v recubierta del suelo
v minima alteracion del suelo:
no laboreo, o labranza cero, o siembra directa
(laboreo minimo)
v rotacion de cultivos



2. Garacteristicas de la Agricultura de Gonservacion

2.1 Manejo del suelo con la AG en cultivos herbaceos

v’ Laboreo cero (o minimo). Anular (o reducir al minimo) las labores entre la recogida de la
ultima cosacha y la sismbra del siguiente cultivo.
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2. Garacteristicas de la Agricultura de Gonservacion

2.1 Manejo del suelo con la AG en cultivos herbaceos
v’ Laboreo cero (o minimo). Anular (o reducir al minimo) las labores entre la recogida de la
ultima cosacha y la sismbra del siguiente cultivo.
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¢Por qué labra el agricultor?

Funciones Problemas
1.  Airear ol suelo 1.  Mineraliza la materia orgénica
2. Reducir la compactacion superficial 2. Destruye la estructura
3. Aumentar la infitiracidn del ague 3, Sellado superficial
4. Manejar los restos de la cosecha anterior 4.  Compactacidn subsuperficial
5. Eliminar malas hierbas 5.  Reduce la infittracion del agua
6. Praparar el lecho de siembra 6. Disminuye la humedad del suelo
7. Sembear 7. Aumentu la escorrentia
8. Incorporar los fertilizantes y plaguicidas. 8. Aumentu la erosion
9. Aumenta los costes de la acplotacion.



¢Por qué labra el agricultor?

Funciones 10

1.  Airear ol suelo l,  Minoraliza hm]mru il
2. Reducir la compactacion superficial 2, IJ

3. Aumentar la infitiracidn del ague 3, w

4. Manejar los restos de la cosecha anterior LNy

5. Eliminar malas hierbas S, Rody

6. Praparar el lecho de siembra b, Dr;n___

7. Sembrar 7. Avr . e

8. Incorporar log fertilizantes y plaguicidas. 3. Aument la sresion

Aumenta los costes de lo acplotacitn.

Agricultura de Conservacion



2. Caracteristicas de la Agricultura de Gonservacion
2.1 Manejo del suelo con la AC en cultivos herbaceos

v Laboreo cero (o minimo). Anular (o reducir el minimo) las labores enire la recogida de la dltima cosecha y la
siembra del siguients cultivo,

v No esté permitida la quema de rastrojos.

Costes estimados de la pérdida de nutrientes por la quema
de rastrojo (Arias, 2001).

3 Cantidad contenida Valor unitario Total
Nutriente  yastrojo (ke / ha) ($ /kg) (S / ha)




2. Garacteristicas de la Agricuttura de Gonservacion

BOE nom. 12 Sabado 13 enero 2001 1587
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2. Normas exigibles para conservar la materia organica del suelo

Gestion de rastrojos.

1% Mo podran quemarse rastrojos en todo el ambito nacional, salvo que, por razones
fitosanitanas, la quema este autonzada por la autondad competente en cuyo caso estara
condicionada al cumplimiento de las normas establecidas en materia de prevencion de
incendios, ¥ en parbicular, las relativas a la anchura mimma de una franja penmeltral cuando
los terrenos colinden con terrenos forestales.




2. Caracteristicas de la Agricultura de Gonservacion

2.1 Manejo del suelo con la AG en cultivos herbaceos

v Laborsa cero (o minimo). Anular o redueir ol minimo) las labores antre la recogida de la iltima cosacha y la
siombra del siguisnte culfivo,
v No esté permitida la quema de rasirojes.

v Dejar los restog no recogidos de la cosecha, recubriendo ol suslo al menos en un minimo
de 30, recomendable el 50 y 6ptimo a partir del 70%. En los periodos de barbecho
mantener la superficie del suslo cubierta hasta el siguiente cultivo.

v los restos no sa incorparan al suelo como se hace en la agricultura convencional. Los

rastos g8 asparcen de manera homogénea sobre la superficie. Estas labores ss realizan
directamente durante la fase de recoleccion.
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Black Oat managed with roller Knife

R - N
hotofile/File/index.htm
Description: 30 days Black Beans (major crop in southemn Brazil) in Conservation Agriculture, after Black Oat managed with raller knife (cover crop,
with many properties for soil improvement and weed control)







http://photogallery.nres.usda.gov/
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2. Garacteristicas de la Agricuttura de Conservacion

2.1 Manejo del suelo con la AG en cultivos herbaceos

v Laboreo cero (o minimo). Anular (o reduci ol minimo) las labores entre la recogida de a dltima cosecha y le
siombra del siguiente cultive.

v" No esté permitida la quema de rasirojos.

" Dejar log restos no recogidos de la cosecha, racubriendo ol suelo al menos en un minimo de 30,

recomendable el 50 y dptimo a partir del 70%. En los periodos de barbecho mantener la superficie del
suslo cubierta hasta ol siguiente cultivo.

v’ Log restos no se incorporan al suslo como se hace en la agrieultura convencional.
v/ Planificar rotaciones de cultives, para optimizar nutrientes y agua, y minimézar
enfermadades y pestes.




2. Caracteristicas de la Agricultura de Gonservacion

2.1 Manejo del suelo con la AG en cultivos herbaceos

v Laboreo cero (o minimo). Anular (o reducir ol minimo) las labores entre la recogida de la iltima cosecha y o
siambra del siguiente cultivo.

v" No esté permitida la quema de rastrojos.

v’ Dejar los restos no recogidos de la cosecha, recubriendo ol sualo al menas en un minimo de 30,

recomendable el 50 y dptimo a partir del 70%. En los periodos de barbecho mantener la superficie del
suelo cubierta hasta ol siguiente culfivo.

v Los restos no se incorporan al suslo como s hace en la agrieultura convencional.
v Planificar rotaciones de culfivos, para optimizar nuirientes y aqua, y minimizar enformedades y pestes.

v Siembea dirscta, a fravés de los restos vegetales que racubran el suelo, usando magquinaria
especialmente disefiada para ello.



Oat biomass desiccated with herbicides
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2. Caracteristicas de la Agricultura de Gonservacion
2.1 Manejo del suelo con la AG en cultivos herbaceos

v Siombea directa

Ruedas de apisonado
de semilla (opcional)
Rueda compresora b0 cortadar

Rueda medidora

Surcador

Tubo para semilla

Fuente: A. Martinez Vilela









2. Caracteristicas de la Agricultura de Gonservacion

2.1 Manejo del suelo con la AG en cultivos herbaceos

v Laboreo cero o minimo. Anular o reducir al minimo las labores entre la recogida de la dlfima cosecha y ko

siembea del siguients cultivo.

v" No esté permitida la quema de rasirojos.

v’ Dejar log restos no recogidos de la cogecha, recubriendo ol sualo al menas en un minimo de 30,
recomendable el 50 y dptimo a partir del 70%. En los periodos de barbecho mantener la superficie del
suelo cubierta hasta ol siguiente cultivo.

v Los restos no s incorporan al suelo como se hace en la agrieultura convencional.

v" Planificar rotaciones de culfivos, pare optimizar nuirientes y aqua, y minimizar enfermedades y pestes.

v’ Siembea directa, a fravés do los restos vegetales que recubren ol suelo, usando maquinaria especialmente

digsfiada para ello.

v Aplicar herbicidas de bajo impacto ambiental, carentes de accion residual.
v Aplicar fertilizantes, preferentements de forma localizads.



2. Caracteristicas de la Agricultura de Gonservacion

v’ Cubierta 2
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2.2 Manejo del suelo con la AC en cultivos lefiogos. No siembra.

Téoniea aspocialmente il para la proteceion del suelo en estos cultivs, do axirema fragilided para los suelos y
que ocupan grandes extensiones.

todo terreno

Foto. M. Pastor

<l

v/ Cubierta vegetal en bandas en el canir
do las eallas da los drbalas o erbustos.




M. Pastor
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ANEXO I
Buenas Condiciones Agrarias y Medicambientales

1. Normas exigibles para evitar la erosion
aj Coberfura minima del suelo
17 Cultives herbdceos

En las parcelas agricolas de secano gue se siembren con cullivos herbaceos de
inviermno, no se deberd labrar con volteo el suelo entre [a fecha de recoleccién de la cosecha
anterior y &l 1 de sepliembre, fecha que se establece como referencia del inicio de la
presiembra, excepto para realizar cultivos secundanos, tal como se recoge en el Real
Decrelo 161272008, de 3 de oclubre, sobre aplicacidn de los pagos direcios a la agricullura
y a la ganaderia

Mo obstante, para favorecer la implantacion de la cubierta vegetal con cultivos
hertdesos y por razones agrandmicas, como las dobles cosechas. climaticas y de tipologla
de suslos, se podran establecer en clerfas Zonas fechas de inicio de presiembra mas
adaptadas a sus condiciones locales, asi como técnicas adecuadas de labores

2% Cultivos kefosns

En 2| caso del alivar en pendiente igual o superior al 10%, en &l que s& mantenga el
suelo desnudo en los ruedos de los olivos mediante |a aplicacion de herbicidas, serd
necesano manlenar una cubierta vegetal de anchura minma de 1 meiro en las calles
ransversales a la linea de maxima pendienta o an las calles paralelas a dicha linga, cuando
| disano de la parceia o el sistema de nego impidan su establecimeento &n |3 olra diresc &n
Mo obstante, en al mamania én que pusda compabr con &l cultvo, dicha cublerta podra
aliminarse madianles matocos quimicos o mecinicos, pudiendo ser iNcorporada mediants
una labaor supericial, respatando en odo caso ko establecido en el apartado 1 b2 " da &
presante norma




2. Caracteristicas de la Agricultura de Gonservacion

2.2 Manejo del suelo con la AC en cultivos lefiosos

v/ No laboreo con cubierta vegetal en bandas en ol cantro do las calles de los drboles o
arbustos (olivos, almendros, oitricos, vifias, ete) que eubra como minimo ol 50% de ka superficia.

Han de cubrir, como minimo, el 50% de la superficie.

Foto. M. Pastor Foto. M. Pastor



2. Caracteristicas de la Agricultura de Gonservacion

2.2 Manejo del suelo con la AC en cultivos lefiosos

v/ No laboreo con cubierta vegetal en bandas en ol cantro do las calles de los drboles o
arbustos (olivos, almendros, oitricos, vifias, ete) que eubra como minimo ol 50% de ka superficia.

Han de cubrir, como minimo, el 50% de la superficie.
Cubierta vegetal a nivel.

Foto. M. Pastor Foto. J. Martinez



2. Caracteristicas de la Agricultura de Gonservacion

2.2 Manejo del suelo con la AG en cultivos lefiosos

v/ No laboreo con cubierta vegetal en bandas en ol caniro da las ealles de las drboles o
arbustos (olivs, almendros, eitricos, viflas, ete) que cubre como minimo ol 50% de la superficie.

Cubierta vegetel a nivel.

Folos. M. Pastor
¥



2. Caracteristicas de la Agricultura de Gonservacion

2.2 Manejo del suelo con la AC en cultivos lefiosos
Téeniea aspecialmente il para la proteeziin del suelo an estos cultivos, de exirema fragilided para los suelos y
que ocupan grandes extensiones.
v/ No laboreo con cubierta vegetal en bandas en el caniro do las calles de los érboles o

arbugtos (olives, almendros, citricos, vifias, ste) que cubra como minimo el 50% de la superfioie.

Es lo més frecuente

Cubierta vegetal a nivel

Especies esponténeas o cultivadas

Se admiten varios tipos de cubiertas:

>> No laboreo con cubiertas vivas permanentes

>> No laborso con cubiertas vivas temporales



Aspecto de una cubierta vegetal de gramineas naturales en verano y tras el
pase de una desbrozadora de cadena. Foto: M. Pastor




2. Caracteristicas de la Agricultura de Gonservacion

2.2 Manejo del suelo con la AG en cultivos lefiosos

Téeniea aspecialments il pare la proteceiin del suslo en estos cultivos, de axirema fragilided para los suelos y
que ocupan grandes extensiones

v/ No laboreo con cubierta vegetal en bandas en ol cantro do las calles de los drboles o
arbugtos (olives, almendros, citricos, vifias, etc) que cubra como minimo el 50% de la superficie.
Es lo més frecusnte
Cubisrta vegetel 2 nivel
Especies esponténeas o cultivades
Se admiten varios fipos de cubiertas:

> No laboreo con cubiertas vivas permanentes

>> No laboreo con cubiertas vivas temporales
> No laboreo con cubiertas muertas






3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion

Ven’rajas. Bealentes resultados. Innumerables ventajas. Uniea posibiidad cultive con poca dogradacién
(I ninguna [), especialmente en relieves acentuados y también para especies lefiosas.

v’ Suelo
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301 articulos y comunicaciones

6.696 resultados

agricuttura de conservacion
versus
laboreo tradicional




experiencias en 56 paises
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6.696 resultados

agricultura de conservacion
versus
laboreo tradicional




3. Ventajas y problemas de la A
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v’ Suelo

P. QUIMICAS
@ Materia orgénica

109 casos aumenta Igual disminuye

materia organica del horizonte mas superficial

AC versus LT



3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion

% de casos

& Laboreo tradicional
Agricultura de Conservacidn

medias, g/100g

0-5cm

casos, %

5-10¢cm

10-20
"M 2p-30em

30-60 cm

I P materia organica con la profundidad

Igusal disminuye

materia organica del horizonte mas superficial mEdiaS tDtﬂI&S 2,22 LT 2 ,83 AC
AC versus LT




3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion

materia organica

nivel de significacion =<0,001

Laboreo tradicional Agricultura de Conservacion

AC versus LT



3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion

materia organica

1600

(AC-LT) / afios

0,60 0,09

AC versus LT
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3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Gonservacion

2dos. Innumerables ventajas. Uniea posibilidad euttivar con poce degradacién
mente en relieves acentuados y también para especies leflosas.

i
B0
a0
40

a0

20

10
F P

a0

118 casos Aumentan  |gual Désminuyen

fasforo

polasio

AC versus LT



3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion

n.s. <0,001

AC LT (AC - LT) [/ anos
nitrogeno

AC versus LT




3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion
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a de Congervacion

gibilidad cultivar con poca degradacién
n para egpecies lefosas.

3. Ventajas y prokle

Ventajas. e
(I ninguna

v’ Suelo
P. QUIMICAS

@ Materia orgénice [ E2
@ Nutrientes

o pH

AC versus LT



3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Gonservacion

ltados. Innumerables ventajas. Unica posibilidad culfiver con poca degradacién
Imente en relieves ecantuados y también para aspeciss lefiosas.
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3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion

Venfﬂjﬂs. Excalentes resultados. Innumerables ventajes. Unica posibilidad cultiver con poca degredacién
(I ninguna [), especiaiments en ralieves acentuados y también para especies lefiosas.

v’ Suelo

P. QUIMICAS P Helcas
@ Materia orgénica @ Estructura
@ Nutrientes 7
@ pH il 255
© Capacidad de cambio § 755 7 0

Ellis af al, 2009

Conservation tillage

AC versus LT



3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion

Venfﬂjﬂs. Eﬂluniu tesultados. Innumerables ventajas. Uniea posibilidad cultivar con poca degradacién
“lisves acentuados y también para especies leflosas.
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AC versus LT



3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion

23, Innumerables ventajas. Unica posibilidad cultivar con poca degradacién
1te en relieves acantuados y tambidn para especies leflosas.
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Ventajas y problemas de la Agricultura de Gonservacion

casos, %
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3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion

retencidén de agua a diferentes presiones AC - LT
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Ven’ra]as. Excelentes resultados. Innumersbles ve
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3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion

Veniajas. Excalentes resulfados. Innumerables ventajes. Uniea posibilidad cultiver con paca degredacién
(I ninguna [}, especialmente en relieves acentuados y también para especies leflosas.

v’ Suelo
P. QuimICAS P. FiSICAS
@ Materia orgénica @ Estructura
@ Nutrientes @ Densidad aparents
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@ Erosion

AC versus LT
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Venfﬂjﬂs. Excalentes resultados. Innumerables ventajes. Unica posibilidad cultiver con poca degredacién
(I ninguna [), especialments en ralieves acentuados y también para especies lefiosas.
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Exslantes rosultados. Innumerables ventajas. Unica posibilidad cultiver con poca degradacién
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3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion

Venfﬂjﬂs. Excalentes resultados. Innumerables ventajes. Unica posibilidad cultiver con poca degredacién
(I ninguna [), especiaiments en ralieves acentuados y tambidn para especies lefiosas.

v Suelo
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3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion

Venfﬂjﬂs. Excalentes resultados. Innumerables ventajes. Unica posibilidad cultiver con poca degredacién
(I ninguna [), especialmente en ralieves acentuados y también para especies lefiosas.

Suelo
v Agricultor

AC versus LT
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3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion

Venfﬂjﬂs. Exzolantes resultados. Innumerables ventajas. Unica posibilidad culfivar con poca degradacién
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Venfa]as. Exzolantes resultados. Innumerables ventajas. Unica posibilidad culfivar con poca degradacién
(I ninguna [}, especialmente en ralieves acentuedos y también para especies lefiosas.
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'2. Innumerables ventajas. Unica posibilidad cultiver con poca degradacién
tte an relieves acentuados y tambidn para especies leflosas.
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18 de la Agricultura de Gonservacion

3. Innumerables ventajas. Uniea posibilidad cultivar con poca degredacidn
nte en relieves acentuados y también para epecies lefosas.

AC AC - LT
costes de fitosanitarios

AC versus LT
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Venfﬂjﬂs. Excalentes resultados. Innumerables ventajes. Unica posibilidad cultiver con poca degredacién

(I ninguna [), especialmente en ralieves acentuados y también para especies lefiosas.
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3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion
Ventajas

Problemag

> Tecnica nueva

I Wiarked Cowrgress an Conseradion Agriculiune
Miadrid 7-5 (croder KT

CONSERVATION AGRICULTURE,

pa—. Farmers' and experts* opinion on no-tillage
in West-Europe and Nebraska (USA)

F. TERRUGGE and A. BIHRNSEN

Jarrtnen-fiehip-Llniversiry

Tistinile of Apricultural Enginecring, Brapgesse 7, 353390 Glessen. Germany, (phone; +49-
O PRI P02 fav 4R ] 9ET200, f-mally feiedricluchmiegpe @ agranunt-glessen.de)

Intraduction

The i_'}'i:ll: of eCommIcs 15 1NE Tz EIF wa Muencel h_:.-' an exlensive _I-_:I|1l1.'|||:~::|.|i11n i
the same is accurpie for the Ewropeap agriculture. In the sense of the compeience of
competition drastic measures are necessary for the decrease of costs of production on
farms with regard 1o constant fertility and yield. In Europe, af the moment, the no-tillage
system 15 spreading showly in spite of many vaned scientific results, about positive effects

—"'q'd—" ofi the ecosystem of the aoil and with regard o the income, is this in USA, Canada and
. ECAF_ South-America already on more than 30 Mo, ba with increasing tendency practised
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3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion
Ventajas
Problemas
> Téenica nueva
@ -- E paso de un suelo cultivado tradicionalmente al sistema de AC

puede requeric de un acondicionamiento previo (conirol de la
porogidad y de la fertilidad).

@ -- Durante los primeros afios se puede producir una caida temporal
de la produccion.

@ -- Se pueden producir fendmenos de alelopatias negativas
@ -- Competencias por el N
@ --E conirol de las malas hierbas ha de ser muy cuidadoso



3. Ventajas y problemas de la Agricultura de Conservacion
Ventajas

Problemas

@ Técnica nueva

@ Maquinaria especifica

@ Desinterés oficial



4. Evolucion y estado actual de la A

Muy nueva, pero no tan nueve:
USA. Dust Bowl, 1930; SCS, 1935; Univ Purdue, ssmbradora SD, 1946
FAQ. 1980

Espafia. 1980, ETSIA de Madrid y ol INIA, cereales
1980, M. Pastor CIFA JA (Cdrdoba), olivar con cubiertas vegetales

Mundo: B LA EROSION Y EL
S8 OLIVAR: CULTIVO

6 millones ha, 1990 152 millones ho, 2012 ;- [,
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4. Evolucion y estado actual de la AC

565

araguay




4. Evolucion y estado actual de la A
Espaiia

Cultivos herbaceos

CASTILLA Y LEON
ARAGON
ANDALUICIA
CATALUNA
NAVARRA
CASTILLA MANCHA
EXTREMADURA
R.OE MURCIA
C.VALENCIANA

LA RICIA

MADRID

BALEARES

P.DE ASTURIAS
CAMARIAS
CANTABRIA
GALICIA

PAIS VASCO

=

20,000 40,000  60.000 20000 100.000 120000 140,000 160.000

® Cereales M Girasol W Maiz forrajero B Otros forrajes

ESYRCE (MAAMA) Distribucion de la siembra directa por cultivo y CC.AA. Ano 2011



4. Evolucion y estado actual de la A
Espaiia

Mo laboreo 9,2% 453.219 ha

Sin manteniniento 7,5% 370.490 ha

Cultivos lefiosos en Espana en el afio 2011
ESYRCE (MAAMA)




4. Evolucion y estado actual de la A

Mapa 3: Distribucion provincial de las cubiertas espontaneas en cultivos lenosos. Ano 2011
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4. Evolucion y estado actual de la A

"La AG ha demostrado que hoy dia es posible cultivar sin destruir el
suelo, sin causar erosion, mejorando las propiedades al aumentar los
contenidos en materia orgdnica, disminuyendo el efecto invernadero,
evitando a contaminacion y todo ello con altos rendimientos. Por todo
ello log paradigmas de la agricuttura convencional tienen que cambiar,
las circunstancias lo exigen."

V. H. Trueco

Confederacion Asociacion Americana de Agricuttura Sostenible
Farming for the 21* Gentury

Madrid, 2001
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4. Evolucion y estado actual de la A
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4. Evolucion y estado actual de la AG
- bajo cualquier clima: pp
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4. Evolucion y estado actual dela AC
en cualquier fipo de finca
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al de la AG

en cualquier tipo de suelo
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4. Evolucion y estado actual de la A

Early adopters

Latecomers
Late

Innovators majority

y

"Adoption curve” (Rogers, cited by Wapenaar et al., 1988)
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