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Demostrar que hoy día se puede 
cultivar el suelo sin degradarlo e 
incluso mejorándolo

Objetivos
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el arado romano
Foto: M. Pastor
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“Hay hambre y miseria en el mundo porque el 
arado ha destruido la capa orgánica superficial. 
Perdiendo el suelo su fertilidad y capacidad para 
retener agua. Sin embargo, hoy día existen medios 
para cultivar el suelo sin dañarlo, prescindiendo del 
uso del arado y otros implementos de 
labranza”  (Carlos Crovetto, 1999).
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Ya en el 1947, E. Faulkner en su libro “La 
insensatez del agricultor” advierte rotunda y 
reiteradamente que el arado estaba conduciendo a 
la humanidad a su propia destrucción.
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Human-induced soil degradation for the world. Informe GLASOD, 1991

————————————————————————————————————————————
Type Light Modenate Strong Extreme Total Degrad.  Cultivable
 (Mha) (Mha) (Mha) (Mha) (Mha) (%) (%)
————————————————————————————————————————————
Loss of topsoil 301.2 454.5 161.2 3.8 920.3
Terrain deformation 42.0 72.2 56.0 2.8 173.3
 WATER EROSION 343.2 526.7 217.2 6.6 1093.7 56 64
———————————————————————————————————————–————
Loss of topsoil 230.5 213.5 9.4 0.9 454.2
Terrain deformation 36.1 30.0 14.4 - 82.5
Overblowing - 10.1 0.5 1.0 11.6
WIND EROSION 268.6 253.6 24.3 1.9 548 3 28 32
———————————————————————————————————--——–––––———
Loss of nutrients 52.4 63.1 19.8 - 135.3
Salinisation 34.8 20.4 20.3 0.8 76.3
Pollution 4.1 17.1 0.5 - 21.8
Acidifitation 1.7 2.7 1.3 - 5.7
TOTAL CHEMICAL 93.0 103.3 41.9 0.8 239.1 12 14
——————————————————————————————————————––––––——
Compaction 34.8 22.1 11.3 - 68.2
Waterlogging 6.0 3.7 0.8 - 10.5
Subsidence org soils 3.4 1.0 0.2 - 4.6
TOTAL PHYSICAL 44.2 26.8 12.3 - 83.3 4 5
——————————————————————————————————————––––––——
Total (Mha) 749.0 910.5 295.7 9.3 1964.4 100 
————————————————————————————————————————–––––—
Total de: tierra emergida 13.077; área cultivada 1.700; áreas potencialmente cultivables 3.190 (Mha).
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2.  Características de la AC
    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
 ☞ Laboreo mínimo. No utilizar nunca vertederas o arados de disco que volteen el suelo. Sí se permiten aperos 
  de labranza vertical (arados cinceles, cultivadores, ...), pero se recomienda no utilizarlos.
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2.  Características de la AC
    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
 ☞ Laboreo mínimo. No utilizar nunca vertederas o arados de disco que volteen el suelo. Sí se permiten aperos 
  de labranza vertical (arados cinceles, cultivadores, ...), pero se recomienda no utilizarlos.


 ☞ Cultivado a nivel. Según trazados horizontales, perpendiculares a la líneas de máxima pendiente.
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2.  Características de la AC
    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
 ☞ Laboreo mínimo. No utilizar nunca vertederas o arados de disco que volteen el suelo. Sí se permiten aperos 
  de labranza vertical (arados cinceles, cultivadores, ...), pero se recomienda no utilizarlos.


 ☞ Cultivado a nivel. Según trazados horizontales, perpendiculares a la líneas de máxima pendiente.
 ☞ No está permitida la quema de rastrojos.


 ☞ Mantenimiento de la superficie del suelo cubierta, por materiales vegetales vivos o muertos, hasta el                           
siguiente cultivo.
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  en un mínimo de 30, recomendable el 50 y óptimo el 70%.
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• sitúe correctamente el fertilizante y/o insecticida

• tape la semilla y haga buen contacto suelo-
semilla

• garantice homogeneidad en la  profundidad de 
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• pese lo suficiente para cortar los restos y pueda 
penetrar el suelo

• se pueda ajustar a las condiciones del campo y la 
velocidad de siembra
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2.  Características de la AC
    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
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  de labranza vertical (arados cinceles, cultivadores, ...), pero se recomienda no utilizarlos.


 ☞ Cultivado a nivel. Según trazados horizontales, perpendiculares a la líneas de máxima pendiente.
 ☞ No está permitida la quema de rastrojos.


 ☞ Mantenimiento de la superficie del suelo cubierta, por materiales vegetales vivos o muertos, hasta el                           
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 ☞ Picar y esparcir uniformemente los restos no recogidos de la cosecha, dejando el suelo recubierto al menos 
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 ☞ Los restos no se incorporan al suelo como se hace en la agricultura convencional. 


 ☞ Siembra de “cultivos cubiertas” entre sucesivos cultivos.


 ☞ Planificar rotaciones de cultivos, para optimizar nutrientes y agua, y minimizar enfermedades y pestes. 
 ☞ Siembra directa, a través de los restos vegetales que recubren el suelo, usando maquinaria especialmente 
  diseñada para ello. 

112



2.  Características de la AC
    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
 ☞ Laboreo mínimo. No utilizar nunca vertederas o arados de disco que volteen el suelo. Sí se permiten aperos 
  de labranza vertical (arados cinceles, cultivadores, ...), pero se recomienda no utilizarlos.


 ☞ Cultivado a nivel. Según trazados horizontales, perpendiculares a la líneas de máxima pendiente.
 ☞ No está permitida la quema de rastrojos.


 ☞ Mantenimiento de la superficie del suelo cubierta, por materiales vegetales vivos o muertos, hasta el                           
siguiente cultivo.


 ☞ Picar y esparcir uniformemente los restos no recogidos de la cosecha, dejando el suelo recubierto al menos 
  en un mínimo de 30, recomendable el 50 y óptimo el 70%.
 ☞ Los restos no se incorporan al suelo como se hace en la agricultura convencional. 


 ☞ Siembra de “cultivos cubiertas” entre sucesivos cultivos.


 ☞ Planificar rotaciones de cultivos, para optimizar nutrientes y agua, y minimizar enfermedades y pestes. 
 ☞ Siembra directa, a través de los restos vegetales que recubren el suelo, usando maquinaria especialmente 
  diseñada para ello. 
 ☞ Aplicar herbicidas de bajo impacto ambiental.

112



2.  Características de la AC
    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
 ☞ Laboreo mínimo. No utilizar nunca vertederas o arados de disco que volteen el suelo. Sí se permiten aperos 
  de labranza vertical (arados cinceles, cultivadores, ...), pero se recomienda no utilizarlos.


 ☞ Cultivado a nivel. Según trazados horizontales, perpendiculares a la líneas de máxima pendiente.
 ☞ No está permitida la quema de rastrojos.


 ☞ Mantenimiento de la superficie del suelo cubierta, por materiales vegetales vivos o muertos, hasta el                           
siguiente cultivo.


 ☞ Picar y esparcir uniformemente los restos no recogidos de la cosecha, dejando el suelo recubierto al menos 
  en un mínimo de 30, recomendable el 50 y óptimo el 70%.
 ☞ Los restos no se incorporan al suelo como se hace en la agricultura convencional. 


 ☞ Siembra de “cultivos cubiertas” entre sucesivos cultivos.


 ☞ Planificar rotaciones de cultivos, para optimizar nutrientes y agua, y minimizar enfermedades y pestes. 
 ☞ Siembra directa, a través de los restos vegetales que recubren el suelo, usando maquinaria especialmente 
  diseñada para ello. 
 ☞ Aplicar herbicidas de bajo impacto ambiental.
 ☞ Reducir al mínimo las labores entre la recogida de la última cosecha y la siembra del siguiente cultivo.

112



2.  Características de la AC
    2.1  Manejo del suelo con la AC en cultivos herbáceos
 ☞ Laboreo mínimo. No utilizar nunca vertederas o arados de disco que volteen el suelo. Sí se permiten aperos 
  de labranza vertical (arados cinceles, cultivadores, ...), pero se recomienda no utilizarlos.


 ☞ Cultivado a nivel. Según trazados horizontales, perpendiculares a la líneas de máxima pendiente.
 ☞ No está permitida la quema de rastrojos.


 ☞ Mantenimiento de la superficie del suelo cubierta, por materiales vegetales vivos o muertos, hasta el                           
siguiente cultivo.


 ☞ Picar y esparcir uniformemente los restos no recogidos de la cosecha, dejando el suelo recubierto al menos 
  en un mínimo de 30, recomendable el 50 y óptimo el 70%.
 ☞ Los restos no se incorporan al suelo como se hace en la agricultura convencional. 


 ☞ Siembra de “cultivos cubiertas” entre sucesivos cultivos.


 ☞ Planificar rotaciones de cultivos, para optimizar nutrientes y agua, y minimizar enfermedades y pestes. 
 ☞ Siembra directa, a través de los restos vegetales que recubren el suelo, usando maquinaria especialmente 
  diseñada para ello. 
 ☞ Aplicar herbicidas de bajo impacto ambiental.
 ☞ Reducir al mínimo las labores entre la recogida de la última cosecha y la siembra del siguiente cultivo.

 ☞ Se pueden usar cultivos forrajeros, que, además de ser utilizados para alimento del ganado, sirven de 
recubiertas. No se puede superar la carga ganadera de 0,5 UGM/ha en los pastos, ni pastar con el suelo         
húmedo.

112



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos. No laboreo

113



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos. No laboreo
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

113



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos. No laboreo
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

       ☞ A todo terreno 

113



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos. No laboreo
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

       ☞ A todo terreno 

113



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos. No laboreo
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

       ☞ A todo terreno ☞ Cubierta vegetal en bandas en el 
centro de las calles de los árboles o arbustos (olivos, 
almendros, cítricos, viñas, etc) que cubra como mínimo 
el 50% de la superficie (no suelo desnudo). 

113



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos. No laboreo
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

       ☞ A todo terreno ☞ Cubierta vegetal en bandas en el 
centro de las calles de los árboles o arbustos (olivos, 
almendros, cítricos, viñas, etc) que cubra como mínimo 
el 50% de la superficie (no suelo desnudo). 

113



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

114



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

 ☞ No laboreo con cubierta vegetal en bandas en el centro de las calles de los árboles o 
arbustos (olivos, almendros, cítricos, viñas, etc) que cubra como mínimo el 50% de la superficie (no suelo 
desnudo).  

114



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

 ☞ No laboreo con cubierta vegetal en bandas en el centro de las calles de los árboles o 
arbustos (olivos, almendros, cítricos, viñas, etc) que cubra como mínimo el 50% de la superficie (no suelo 
desnudo).  
     Es lo más frecuente.

114



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

 ☞ No laboreo con cubierta vegetal en bandas en el centro de las calles de los árboles o 
arbustos (olivos, almendros, cítricos, viñas, etc) que cubra como mínimo el 50% de la superficie (no suelo 
desnudo).  
     Es lo más frecuente.

 Cubierta vegetal a nivel. 

114



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

 ☞ No laboreo con cubierta vegetal en bandas en el centro de las calles de los árboles o 
arbustos (olivos, almendros, cítricos, viñas, etc) que cubra como mínimo el 50% de la superficie (no suelo 
desnudo).  
     Es lo más frecuente.

 Cubierta vegetal a nivel. 
Especies espontáneas o cultivadas.

114



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

 ☞ No laboreo con cubierta vegetal en bandas en el centro de las calles de los árboles o 
arbustos (olivos, almendros, cítricos, viñas, etc) que cubra como mínimo el 50% de la superficie (no suelo 
desnudo).  
     Es lo más frecuente.

 Cubierta vegetal a nivel. 
Especies espontáneas o cultivadas.
Se admiten varios tipos de cubiertas:

114



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

 ☞ No laboreo con cubierta vegetal en bandas en el centro de las calles de los árboles o 
arbustos (olivos, almendros, cítricos, viñas, etc) que cubra como mínimo el 50% de la superficie (no suelo 
desnudo).  
     Es lo más frecuente.

 Cubierta vegetal a nivel. 
Especies espontáneas o cultivadas.
Se admiten varios tipos de cubiertas:



 

 ➢ No laboreo con cubiertas vivas permanentes.

114



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

 ☞ No laboreo con cubierta vegetal en bandas en el centro de las calles de los árboles o 
arbustos (olivos, almendros, cítricos, viñas, etc) que cubra como mínimo el 50% de la superficie (no suelo 
desnudo).  
     Es lo más frecuente.

 Cubierta vegetal a nivel. 
Especies espontáneas o cultivadas.
Se admiten varios tipos de cubiertas:



 

 ➢ No laboreo con cubiertas vivas permanentes.

  ➢ No laboreo con cubiertas vivas temporales. 	



114



2.  Características de la AC
2.2  Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos
Técnica especialmente útil para la protección del suelo en estos cultivos, de extrema fragilidad para los suelos y 
que ocupan grandes extensiones.

 ☞ No laboreo con cubierta vegetal en bandas en el centro de las calles de los árboles o 
arbustos (olivos, almendros, cítricos, viñas, etc) que cubra como mínimo el 50% de la superficie (no suelo 
desnudo).  
     Es lo más frecuente.

 Cubierta vegetal a nivel. 
Especies espontáneas o cultivadas.
Se admiten varios tipos de cubiertas:



 

 ➢ No laboreo con cubiertas vivas permanentes.

  ➢ No laboreo con cubiertas vivas temporales. 	


 Tipos de siega. 
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 ➢ No laboreo con cubiertas muertas. 
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3.  Ventajas y problemas de la AC
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Foto: A. Martínez Vilela
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3.  Ventajas y problemas de la AC
Ventajas. Excelentes resultados. Innumerables ventajas. Única posibilidad cultivar con poca degradación 
(¡ ninguna !), especialmente en relieves acentuados y también para especies leñosas.
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. (Chile).

Fuente; C. Crovetto, 1999
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En la práctica a la hora de implantar la AC en una parcela pueden surgir una serie de problemas 
que pueden ser fácilmente solventados con la ayuda de los técnicos agrícolas y de otros 
agricultores experimentados.

-- Todos los suelos son aptos, pero es preferible empezar por los de texturas francas y gruesas 
que se adaptan mejor a la siembra y germinación.

-- El paso de un suelo cultivado tradicionalmente al sistema de AC puede requerir de un 
acondicionamiento previo (control de la porosidad y de la fertilidad).

-- Durante los primeros años se puede producir una caída temporal de la producción.

-- Todos los cultivos se adaptan a la AC. Así se han obtenido muy buenos rendimientos para: 
maíz, soja, girasol, trigo, avena, colza, patata, en secano y en regadío, así como en huertos.

-- Se pueden producir fenómenos de aleopatías

-- Competencias por el N

-- El control de las malas hierbas ha de ser muy cuidadoso
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La AC permite cultivar sin producir ninguna degradación en el suelo, lo que no se puede conseguir con 
ninguna otra técnica, ni incluso con las otras técnicas de conservación de suelos como las terrazas, cuya 
filosofía es admitir pequeñas pérdidas de suelo. La Conservación de Suelos se enseña en Universidades y 
en los Servicios Agrícolas como la manera de cultivar el suelo con la mínima degradación, transmitiendo a 
estudiantes y agricultores que la utilización del suelo conlleva irremediablemente a una pequeña pérdida de 
suelo (con lo cual lo único que se consigue es retrasar el problema), pero eso hoy día no debería ser así.

Es más, literalmente se puede decir que la AC forma, en muy poco tiempo, suelo, de color negro, rico en 
humus y muy fértil, y todo esto con alta producción de las cosechas.

La eficacia de esta técnica es tal que permite el cultivo en pendientes extremas y como no se produce 
ninguna erosión ¡se puede cultivar a favor de la pendiente !. En Chile suelos de las clases agrológicas VI, 
VII e incluso VIII están dando producciones equiparables a suelos II, III y IV. 

(C. Crovetto, 1999).
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115 €*ha-1

45 €*ha-1

Mínimo laboreo para cerales tras maíz y remolacha
a) Con cultivos cubierta
b) Sin cultivos cubierta

Rheinland-Pfalz

100 €*ha-1Promoción del laboreo de conservación y la siembra 
directa para la reducción de la erosión

Nordrhein-Westfalen

Mínimo laboreo con cultivos de cubierta para 
cultivos en línea

Promoción del laboreo de conservación y la siembra 
directa para la reducción de la emisión de 
sedimentos y fertilizantes

Projecto

100 €*ha-1
Bayern

25 €*ha-1                                                                                                          

Brandenburg

PrimaEstado Federal

Fuente: A. Martínez Vilela
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2825243018100 – 200 ha

554947603620 – 100 ha

6961597545<20 ha

Mantenimiento de 
la paja sobre el 

suelo 

Cultivos de 
cobertera 

Conservación 
del rastrojo

Ayuda básica 
Cultivos de 

regadío

Ayuda 
básica

Cultivos de 
secano

   Ayudas para cubiertas vegetales en cultivos leñosos: 104-42 ha

Fuente: A. Martínez Vilela
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(especialmente la SD: menos del 5%)

 Cambio de tendencia en los últimos años
 Amplio trabajo científico
 Razones para el menor desarrollo:
Culturales: agricultura más tradicional
Menor necesidad de riesgo (subvenciones)
Falta de un apoyo institucional claro
Falta de tecnología
Falta de transferencia de tecnología
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“La AC ha demostrado que hoy día es posible cultivar sin destruir el 
suelo, sin causar erosión, mejorando las propiedades al aumentar los 
contenidos en materia orgánica, disminuyendo el efecto invernadero, 
evitando a contaminación y todo ello con altos rendimientos. Por todo 
ello los paradigmas de la agricultura convencional tienen que cambiar, 
las circunstancias lo exigen.”

V. H. Trucco
Confederación Asociación Americana de Agricultura Sostenible

Farming for the 21st Century
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“El grano para el hombre,
los restos para el suelo.”

Carlos Crovetto
1er World Congress on Conservation Agriculture
Madrid, 1-5 October 2001 
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“En el transcurso de esos 20 años fui objeto de múltiples 
presiones de mis vecinos y aún de mi familia, quienes 
encontraban mi trabajo absurdo e irracional … Tras conseguir 
buenos resultados se inició una nueva vida para mí y para mi 
suelo. Lentamente los rendimientos fueron subiendo y fui 
observando con tanta dicha cómo ese suelo mutilado por la 
inconsciencia, desidia e irresponsabilidad, surgía como un 
valioso recurso natural que se renovaba, cada día más fértil y 
productivo.”
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Refrán popular

“Labra profundo,
 echa basura,
 y ríete de los libros de agricultura”
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5.  La AC en España

171



5.  La AC en España
Ideal para nuestro país

1980,  ETSIA de Madrid y el INIA

1980, M. Pastor CIFA JA (Córdoba), olivar con cubiertas vegetales

2001, Real Decreto 4/2001: 

  Métodos Agrícolas compatibles con el medio ambiente

Origen en el Reglamento 1257/1999 de la CE del Fondo Europeo de 
Orientación y Garantías Agrarias (FEOGA) y el  IV Programa Ambiental 
de la CE 2001/2010.

Reconocimiento de los pocos logros conseguidos y carácter prioritario 
establecimiento estrategia de protección del medioambiente.
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5.  La AC en España: Real Decreto 4/2001 (BOE 13 de enero de 2001)

 Objetivos: 
☞ La prevención de la erosión del suelo y la desertización.

☞ Lucha contra la contaminación del suelo, especialmente frente a los 
vertederos urbanos, residuos industriales  y los estériles de minas.

☞ Control de prácticas agrícolas intensivas que agotan la capacidad del suelo.

☞ Técnicas de racionalización del uso de fitosanitarios.

☞ Control de prácticas agrícolas contaminantes: lodos de depuradoras, metales 
pesados y determinados productos orgánicos.

☞ Valoración del suelo como sumidero de carbono y su protección frente al 
cambio climático.
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5.  La AC en España: Real Decreto 4/2001

 “Buenas prácticas agrícolas” para la AS

☞ Control de la profundidad de las labores, aperos a utilizar y momento de 
la realización, para no vayan en detrimento del suelo.

☞ Prohibición del laboreo convencional a favor de la pendiente.

☞ Prohibición de la quema de rastrojos y restos de cosechas.

☞ Control de los abonos nitrogenados, especialmente de estiércol y 
purines en suelos encharcados.

☞ …

Medidas prioritarias
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5.  La AC en España: Real Decreto 4/2001
 “Buenas prácticas agrícolas” para la AS

 Subvenciones:
Lucha contra la erosión en cultivos leñosos. Cubiertas 

vegetales. Prima 132.22 €/ha
Lucha contra la erosión en cultivos herbáceos. Siembra directa 

y mínimo laboreo. Prima 54 €/ha
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Manejo del suelo con la AC en cultivos anuales
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El cultivo del olivar con cubiertas vegetales
 
 Experiencias de Miguel Pastor

Manejo del suelo con la AC en cultivos leñosos en España
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Eficiencia en reducción de la erosión en la siembra 
directa en comparación al laboreo convencional 
(Dan Towery, CTIC, Indiana, EEUU, 1998).

216



217



218



219



220



221



222



223

R
od

rig
ue

z 
Li

za
na

 e
t a

l.,
 2

00
8

223



224



225



17 € 17 €

12,60 €

12,60 €

17 €

14,40 €

14,40 € 7-12 €

28,85 €

9,60 €

84,25 € 71,20 €
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Objetivos

Demostrar que hoy día se puede 
cultivar el suelo sin degradarlo e 
incluso mejorándolo

                     ¿?
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