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Краткое содержание
Обычно в тропических и субтропических регионах, там, где почву интенсивно обрабатывают, ускоряются процессы разложения органического вещества, что вызывает значительное уменьшение производственного потенциала возделываемой почвы. Из-за отсутствия соответствующего планирования обработки и использования почвы, а также интеграционной системы управления почвенных и водных ресурсов на многих сельскохозяйственных площадях наблюдается дисбаланс питательных и минеральных веществ, в основном, вследствие неподходящего вмешательства в природное протекание процессов в ресурсах планеты.
С начала процесса колонизации в разных сельскохозяйственных регионах штата Парана (Parana) происходила интенсивная и поспешная эксплуатация земель. Чаще всего, сущность ресурсов, созданных природой, не принимали во внимание, поэтому ускорялись процессы деградации водных ресурсов и уменьшения органических и питательных веществ в почве. Штат Парана находится на юге Бразилии между 22'29'30" и 26'42'59" южной широты и между 49'02'24" и 54'37'38" западной долготы. Количество тропических и субтропических лесов значительно снизилась (с 84% до 24% в 1965, и менее 10% к 1984). Сельское хозяйство ведется как в пригодных для этого регионах, так и малопригодных регионах. Всего на 7 миллионах гектаров выращивают культуры теплого периода: сою, кукурузу, бобы, хлорок, рис, сахарный тростник, маниоку, сорго, кофе, фрукты, овощи и т.д., хотя с другой стороны, половина этой площади не засевается осенью/зимой, приводя к серьезным рискам возникновения водной эрозии с потерей питательных веществ, а также увеличивая засоренность сорняками, что в последствии приводит к увеличению затрат труда и производственных затрат.
Добавление органического углерода в почву посредством выращивания культур, а также оставление пожнивных остатков (желательно на поверхности почвы) - важные меры сохранения и поддержания уровня органического вещества в почве. Поэтому, культуры, используемые в качестве покровных, если они могут производить большое количество растительной массы и влиять на систему почва-вода-культура (напрямую или косвенно), играют ведущую роль, когда они являются частью правильно разработанного севооборота с товарными культурами.
В некоторых умеренных климатических зонах, также проявляется процесс деградации почвы в результате неправильного обращения с почвой, применения технологии No-Till дало положительные результаты. Таким образом, использование покровных культур, севооборота и отсутствие механической обработки почвы приводит к восстановлению почвы как таковой и ее продуктивности в США, Австралии, России и т.д.
В системе No-Till используется большое количество покровных культур, сухих пожнивных остатков, а также севообороты в качестве основы в структуре рационального менеджмента в
основном в регионах, где выращиваются однолетние культуры. Технология No-Till используется сейчас на 6 млн. гектаров в Парана, а всего в Бразилия 22 млн. гектаров обрабатываются по этому методу (результаты приводятся на основе информации Бразильской Федерации No-Till).
Результаты, полученные за несколько лет в Парана и других регионах Бразилии доказывают, что покровные культуры в качестве части системы производства (желательно - системы No-Till) являются экономически выгодными, а также экологически обоснованными; это приводит не только к более высоким урожаям культур, но и к защите, поддержанию и/или восстановлению плодородия почвы. Помимо этого, покровные культуры помогают сэкономить на азотных удобрениях (если используются бобовые культуры), обеспечивают биологический баланс в почве, снижая влияние вредителей и заболеваний. Другими словами эти культуры - хороший способ управления почвами, ведущий к их возобновляемости.
1.        Вступление.
Проблема сбережения почвенных и водных ресурсов в Бразилии не была одной из самых приоритетных до начала 1970-х гг.. Возможно, благодаря преобладающим системам (многолетним культурам и пастбищам), эрозия не являлась серьезной проблемой и не вызывала такой заинтересованности. Тем самым, ее не считали проблемой, требующей первоочередного решения, до тех пор, пока в стране не наступила стадия так называемой индустриализации и сельскохозяйственной интенсификации. Вследствие экспансии территорий для выращивания однолетних культур, мотомеханизации (которая почти удвоилась в Паране в 1970-е гг..), принимая во внимание отсутствие каких-либо технологий по сбережению, сельское хозяйство в Паране вышло в фазу ускоренного образования эрозийных территорий, что потребовало мер по сбережению почвенных и водных ресурсов в Бразилии в 1970-е гг..
С учетом проблем, возникших при возделывании, использовании и сбережении природных ресурсов в штате Парана, Бразилия, с течением лет стало возможным объединить усилия и систематизировать всемирные комплексные меры в ответ на различные сложные запросы при использовании эффективных принципов во всех фазах данного процесса. К счастью, эта ситуация начала складываться по-другому, в основном, благодаря результатам в исследовании, а также работе по продвижению сельского хозяйства для того, чтобы помочь многим фермерам внедрить новые принципы и использовать почвенные ресурсы с учетом метода сбережения.
В Бразилии систему No-till начали применять в штате Парана в начале 1970-х гг. Первым фермером был г-н Герберт Бартц из Роландия в 1972 г. Главной задачей являлся контроль эрозии на территориях южной части Бразилии, где интенсивно культивировали сою и пшеницу. Позже по данной системе начали выращивать и кукурузу. После этого стали проводить исследования, с целью улучшения системы, т.к. это уже была другая система возделывания культур в Южной Бразилии.
В 1980-х гг. технические данные показали, что система не может быть лишь новым альтернативным методом возделывания почвы, но системой, которая объединяет различные методы, которые фермер должен развивать упорядоченно, взаимосвязанно и обусловленно (Embrapa, 1993). В 1984 г. в Паране при помощи системы No-tillage возделывали 300.000 га (что составляет 5% от территории штата), а в 1985 г. уже возделывали 800.000 га на юге Бразилии. (Derpsch et al., 1991). Сейчас (2005) возделывается около 22 миллионов гектаров. За прошедшие 50 лет штат Парана был подвержен процессу колонизации, который привел к серьезным последствиям для почвенных и водных ресурсов.
В течение многих лет водная эрозия считалась значительной экологической проблемой сельскохозяйственного сектора, а реализация программ, направленных на использование
почвозащитных технологий было недостаточно для борьбы с этим феноменом. Это значительно повлияло на увеличение осознания степени проблемы и заставило растениеводов организовать поиск альтернативных решений.
Согласно исследованиям в штате Парана на более 7 миллионов    гектаров выращивают
культуры теплого периода: сою, кукурузу, бобы, хлорок, орошаемый рис, сухой рис и другие
культуры, включая сахарный тростник, маниока, кофе, фрукты и проч.
Приблизительно половина этих площадей не используется осенью/зимой; пшеница высевается
на около 1,3 миллионах гектаров. Помимо такого разнообразного использования площадей,
историческая  занятость в нескольких экономических циклах и недавняя трансформация
сельского хозяйства (в семидесятых годах), нарушенная индустриальным развитием страны,
привела к таким различиям.
В настоящее время в среде растениеводов постоянно существует озабоченность тем, как найти
подходящую систему использования почвы, учитывая необходимость поддержания и/или
восстановления плодородия, уровней продуктивности, накопления органического вещества и
сохранения природных ресурсов.
Большинство  результатов  различных   исследований,   а  также  результаты   практического
использования опыта в различных частях мира показывают, что минимальное воздействие на
почву и хорошее покрытие поверхности (либо из растущих растений, либо из пожнивных
остатков) - эффективные способы защиты и восстановления продуктивного потенциала
почвы.
При контакте с почвой, стерня культур, покровные культуры или даже остатки сорняков в
значительной   мере   влияют   на   взаимодействие   структуры   почвы   и   микроорганизмов,
производящих полисахариды и другие органические полимеры, которые служат связывающим
звеном для частиц почвы.
Понимание того, как пожнивные остатки влияют на круговорот питательных веществ и
химические свойства,  а также осознание различных стратегий управлений пожнивными
остатками различных культур является ключом к хорошему плодородию почвы (Schomberg,
Ford и Hargrove, 1994).
Система   No-Till   должна   включать   покровные   культуры   на   поверхности   почвы   и
соответствующие культуры в севообороте, тогда она будет являться самой эффективной
продуктивной системой для тропических и субтропических условий, т.к.  это позволяет
значительно сократить потери почв, увеличить почвенное плодородие, урожайность культур и
продолжать возделывать культуры в самовозобновляемой системе.
Главной проблемой при использовании метода No-till является гармонично сбалансировать и
подходящим образом организовать различные компоненты, т.е. определить сорняки на полях,
выбрать наиболее подходящие гербициды и следить за дозировкой при их применении,
рационально использовать удобрения (минеральные или органические), покровные культуры
и севооборот. Для того, чтобы добиться эффективности от системы no-till, необходимо
обязательно   наблюдать   за   полем,   за   развитием   культуры,   постоянно   контролировать
изменения физических, химических и биологических свойств почвы. Следовательно, фермеру
необходимы хорошие навыки при обучении и управлении фермерским хозяйством.
3.        Основные компоненты адекватной системы No-Till (почвозащитной системы).
Существует много преимуществ от использования некоторых товарных и других культур в фермерской системе различных развивающихся африканских, азиатских и латиноамериканских стран в соответствии с агроэкологическими условиями и целями фермера. Отбор подходящих видов, которые хорошо впишутся в севооборот - один из ключей эффективной   почвозащитной  системы.   Это,   естественно,   поможет  фермерам   внедрить
почвозащитное земледелие. Как следствие, фермерам будет проще внедрить полную почвозащитную систему = адекватную систему No-Till (никакой обработки почвы плугом, использование покровных культур, севооборотов, отсутствие сжигания стерни, сохранение постоянного покрытия почвы, прямой посев всех культур) в соответствии с местными условиями и инфраструктурой фермы.
В течение вегетационного сезона различные культуры по-разному влияют на процесс эрозии в почве. Это напрямую связано с получением биомассы (побеги и корни), покрытием почвы, постоянное присутствие пожнивных остатков на поверхности почвы, влияние пожнивных остатков на свойства почвы: плотность почвы, способность образовывать агрегаты, скорость инфильтрации, пористость и др.
Существует множество различных вариантов севооборотов по всему миру, которые включают различные виды культур, используемых в азиатских, африканских и американских странах, например: культуры холодного периода: клевер (Trifolium spp.), донник (Medicago spp.), люцерна (Medicago sativa), люпин (Lupinus spp.), вика мохнатая (Vicia villosa), вика обыкновенная (Vicia sativa), райграсе (Lollium multiflorum), душистый гророшек (Lathyrus sativus), редис (Raphanus sativus), сераделла (Ornithopus sativus), горох турецкий (Cicer arietinum) и культуры теплого периода: вигна (Vigna unguiculata), фасоль золотистая (Vigna radiata), долихос обыкновенный (Dolichos lablab), кайанус (Cajanus cajan), фасоль темно-пурпурная (Macroptilium atropurpureum), Stylosantes spp., кротолярия ситниковая (Crotalaria juncea), бархатные бобы (Mucuna sp.), Clitoria tematea, Centrosema sp., Desmodium spp., пуэрария (Pueraria phaseoloides), стилосантес (Stylosanthes), Eragrostis teff, (синоним Eragrostis abssynica), кротолярия (CRotolaria spp), Tephrosia spp., Calopogonium mucunoides, Neonotonia wightii и т.д.
Общей чертой всех этих видов является их способность к обеспечению круговорота питательных веществ и фиксации азота (бобовые культуры), который может быть легко усвоен последующей посеянной с/х культурой.
Растения,   применяемые   в   качестве   покровных   культур,   производят   большой   объем растительной биомассы и корней, которые прямо и косвенно воздействуют на систему взаимодействия   почва-вода-растение   и   играют   ключевую   роль,   когда   используются   в правильно подобранной системе севооборотов вместе с товарными и кормовыми культурами. По результатам исследований Lai (1975) и Sanches и др. (1989), применение покровных культур   и   севооборота  для   обеспечения   почвенного   покрова     является   стратегически эффективной мерой для защиты почвы и восстановления почвенного плодородия в различных агроэкосистемах мира. Calegari и Penalva (1994) также говорят о важной роли покровных культур:
1. Защита почвы и избежание почвенной эрозии (водной и ветровой);
2. Использование мульчи для улучшения почвенного покрова и применение принципов
Сберегающего Земледелия;
3. Подавление роста сорных трав;
4. Улучшение водоудерживающей способности в почвенном профиле;
5. Контроль над температурными колебаниями;
6. Восстановление циркуляции питательных веществ;
7. Добавление азота путем биологической фиксации (бобовые);
8. Улучшение почвенной биологии (макро и микро флоры и фауны);
9. Мощные корни некоторых покровных культур являются своего рода «биологическим
плугом» и разрушают уплотненные слои почвы;
10. Усиление   позитивных   физических   свойств   почвы   (агрегация   почвенных   частиц,
инфильтрация, пористость, проникающая способность, проч.);
11. Севообороты с применением разных видов покровных культур обеспечивают баланс
почвы и способствуют уменьшению проблем с насекомыми-вредителями и заболеваниями
(почва и культуры);
12. Постоянное добавление органических остатков способствует увеличению содержания в
почве органического углерода;
13. Уменьшение потерь почвенных питательных веществ и выщелачивания почвы;
14. Рост  корней  покровных  культур  обеспечивает  благоприятные  условия  для  развития
почвенных организмов;
15. Обеспечение хороших условий для впитывания воды и питательных веществ растениями.
Монокультура может совершенно изменить окружающую среду: избирательное потребление питательных веществ, особые корневые экссудаты, благоприятные условия для увеличения численности отдельных видов микроорганизмов воздействуют на корневые экссудаты, содержание рН в почве и т.п. Кроме того, монокультура влечет за собой появление насекомых-вредителей, болезней и некоторых сорняков. Эти компоненты сильно влияют на цепочку взаимодействий почва-вода-растение и провоцируют уменьшение почвенного плодородия и падение урожайности культур.
Напротив, в системе севооборота, наиболее подходящая последовательность культур - та, которая охватывает культуры, представляющие различный тип роста, а также различные потребности в воде и питательных веществах. Например, листья огородних культур нуждаются в большом количестве азота, напротив, огородная культура с большими корнями, клубнями и корневищем потребляют больше калия, а бобовые культуры обычно получают больше фосфора из почвы. Поэтому, для достижения баланса в почве не рекомендуется повторять ту же культуру или культуры из одного семейства с одинаковыми характеристиками каждый сезон, старайтесь разработать подходящий севооборот. В природных системах, поступление питательных веществ из подстилки и потребление веществ растениями в основном синхронизировано, что приводит к эффективному использованию питательных веществ. В агроэкосистемах процесс поступления и потребления питательных веществ разделены во времени, что приводит к неэффективному использованию питательных веществ. Особенно остро стоит проблема с азотом, когда чрезмерное количество этого элемента теряется из-за вымывания, денитрификации и улетучивания аммиака. В сельскохозяйственных системах, используемые покровные культуры, которые уничтожаются вовремя и заделываются в землю (или остаются на поверхности), начинают разлагаться (особенно трава) и дают азот, который будет доступен следующей культуре без риска потери питательного элемента.
С точки зрения менеджмента, доступность питательных веществ может в некоторой степени зависеть от качества, количества, расположения и времени внесения органических веществ. Помимо вносимых питательных веществ и улучшения физических характеристик почвы, внесение органических веществ может также привести к формированию и сохранению органического вещества в почве.
В районах с такими проблемами как: низкое содержание органических веществ в почве, недостаточная доступность питательных веществ, низкий уровень рН, наличие алюминия в почве, неадекватное распределение почвенных частиц, происходит изменение физических свойств почвы (агрегативности, уровня инфильтрации, пористости, развития корневой системы растений) и соответственно наблюдается низкий выход биомассы. В этом случае применение некоторых особых видов культур в период пара может улучшить плодородие почвы значительно быстрее по сравнению с обычной практикой.
Обычно при кислых почвенных условиях, когда известь вноситься в верхний слой почвы без применения пожнивных остатков, рекомендуется вносить известь в почвенный профиль не
более чем на 10 см. Известь вместе с растительными остатками изменяет содержание рН,' Mgex, и А1ех в почвенном профиле. Позитивное воздействие растительных остатков на мобильность извести была обнаружена Миязавой (Myazawa) в 1998 году при применении следующего севооборота: овес черноголовый (Avena strigosd) > рожь (Secale cereale) > мукуна серая (Мисипа pruriens) > leucaena (Leucaena leucocephala). Пожнивные остатки пшеницы (Triticum aestivum) не оказали никакого воздействия на мобильную способность частиц извести. Уменьшение содержания А1ех, Саех и Mgex в верхнем слое почвенного профиля влечет за собой увеличение КеХ. Металло-огранические комплексные реакции являются основным механизмом, обеспечивающим мобильность частиц извести (Franchini et al., 2001). Эти результаты подтверждают тот факт, что растворимые органические соединения, которые выделяются из растительных остатков, содержат карбоксил (-СООН) и фенольные (-ОН) группы, которые реагируют с основными и кислыми катионами, обеспечивающими мобильность и способность к детоксификации кислых подпочвенных пластов.
4.        Преимущества почвозащитного земледелия (FAO 2004 на основе личного общения)
Основываясь на опыте фермеров, а также принимая во внимание данные по окружающей среде со всего мира, можно говорить, что правильно внедренная система No-Till в различных агроэкологических зонах может принести пользу на различных уровнях:
На уровне фермера:
>
Сокращение затрат труда и времени;
>
Сокращение операционных затрат, потребности в энергии и горючем;
· Удлиняется срок службы трактора и снижается необходимость его ремонтировать;
· Более стабильная урожайность;
· Лучше проходимость поля;
· Увеличиваются урожая при снижении затрат;
· Увеличивается прибыль.
Общество/окружающая среда/бассейны рек:
· Более устойчивое течение рек, восстанавливаются высохшие колодцы;
· Чище вода из-за снижения уровней эрозии;
· Меньше заболачивания;
· Снижается влияние резких климатических ситуаций;
· Меньше затрат на содержание дорог и водоемов;
· Безопаснее продукты питания.
На глобальном уровне:
· Удержание углерода;
· Меньше загрязнения из-за пыли, выхлопных газов и выброса парниковых газов;
· Меньше использование горючего, экономия энергии на 30-60%;
· Меньше вымывание питательных веществ, а, следовательно, меньше загрязнение рек;
· Практически отсутствует эрозия;
· Пополняются водные горизонты.
Последовательное внедрение этих концепций будет иметь следующее влияние:
· Меньше затрат труда и мощности на ферме;
· Экономия горючего до 60%
· Экономия на тракторах до 50%
· Экономия на размере трактора до 40%
· Срок службы трактора удлиняется в 3 раза
· Снижение затрат капитала на оборудование.
5. Влияние системы No-Till на некоторые свойства почвы и агрономические проблемы.
Система сберегающего земледелия обеспечивает сохранение пожнивных остатков на почвенной поверхности, что стимулирует важные изменения в свойствах почвы. Правильное применение севооборота с покровными культурами на протяжении нескольких лет позитивно сказывается на свойствах почвы (физических, химических и биологических). При отказе от пахотной обработки и при применении севооборотов с растительными остатками увеличиваются популяции почвенных макро- и микроорганизмов по сравнению с традиционной пахотной системой. Растительные остатки, в данном случае, способствуют улучшению почвенной структуры, увеличивая стабильность почвенных агрегатов в воде (цементирующее действие органических веществ, полисахаридов, гифов грибков), увеличивая водоудерживающую способность почвы, повышая уровень инфильтрации, обеспечивая большую пористость почвы, способствуя почвенной аэрации и уменьшению испарения благодаря мульчирующему слою на поверхности почвы, снижению плотности почвы благодаря накоплению органического вещества в почве и т.д.
Выращивание монокультуры в большинстве регионов может привести к увеличению численности нематод, которые могут привести к серьезным проблемам в развитии культур. Одним из рекомендуемых методов является использование севооборотов, включающих специальные покровные культуры, способные снижать популяцию нематод.
Таблица 1. Влияние покровных культур на снижение популяции нематод.
	Вид покровных культур
	Meloidogyne javanica
	Meloidogyne incognita

	Crotalaria spectabilis и другие spp.
	Устойчив
	Устойчив

	Cajanus cajan (карликовый)
	Устойчив
	Устойчив

	Mucuna pruriens
(черный, серый, карликовый)
	Устойчив
	Устойчив


	Stylosanthes ( macrocephala cv. Pioneiro, guyanensis cv. Bandeirantes, cv.CPAC-704)
	Устойчив
	

	Tagetes patula
	Устойчив
	Устойчив

	Leucaena leucocephala
	
	Устойчив

	Centrosema pubescens
	
	Устойчив

	Ornithopus sativus (сераделла)
	
	Устойчив


	Arachis hypogaea (арахис подземный)
	

	Устойчив

	Macroptilium atropurpureum
	
	Устойчив

	Pueraria phaseoloides
	

	Устойчив

	Indigofera hirsuta
	-
	Устойчив

	Indigofera endecaphylla
	
	Устойчив

	Avena sativa (UPF1, UPF6, UPF12, IAC-7)
	

	Устойчив

	Setaria italica (Moha-Iapar)
	Устойчив
	Устойчив

	Medicago sativa (люцерна)
	Устойчив
	Устойчив


Источник: Адаптировано Alaide Kryzanowski, Iapar, 2001 - не опубликовано
Популяцию Helicotylenchus можно также контролировать, используя Crotalaria juncea, Mucuna pruriens, Avena strigosa, Ricinus communis, etc. (Colonia Friesland, Парагвай - 1999 (Dr. Takashi Narabu & Kei Shimizu - JIRCAS- данные не опубликованы).
В соответствии с различными регионами с разными климатическими условиями в штате Парана были разработаны несколько севооборотов. Например, сою можно чередовать с кукурузой летом, а зимой можно использовать черный овес или овес + люпин, или овес + вика, или овес + горох; кукурузу можно чередовать овсом-бобами/бобами-овсом + вика —кукуруза -редис - бобы/бобы, а лук идет с пожнивными остатками кукурузы/овес - лук - овес + вика -лук/черная мукуна - остатки мукуны-лук/кукуруза. Также многие фермеры успешно используют скороспелые покровные культуры (просо, сорго, Crotalaria juncea, Setaria italica, полевой горох, редис и т.д.), которые высеваются между одной и второй культурой и убираются через 50-60 дней после посева. Это подтверждает философию о том, что почва должна быть покрыта все время, круглый год.
Севооборот, включающий товарные и покровные культуры с практически постоянным добавлением органических остатков на поверхность почвы, а также благодаря влиянию корней непосредственно влияет на динамику почвенных организмов. Поэтому, дополнительный эффект макро-, мезо-, и микроорганизмов создаст отличную зону в верхнем слое почвы, где происходит большинство круговоротов питательных веществ. Органические вещества и выделения корней являются основным источником энергии для почвенных организмов, поэтому присутствие этих компонентов необходимо для деятельности организмов, по мере роста их популяции. (Таблицы 2 и 3).
Таблица 2. Влияние управления почвой на популяцию дождевых червей. Фермер г-н Клаус Ранке - 1983. Северная Парана.
	Управление почвой
	Кол-во дождевых червей/м2 (глубина 0-30 см)
	Кол-во дождевых червей/м2 (глубина 0-10 см)

	
	Red Latossol
	Alfisol

	No-Till
	27,6
	13,0

	Чизель
	5,2
	7,5

	Традиционная система
	3,2
	5,8


Источник: Derpsh и др., 1991
Количество дождевых червей на м в случае, когда почва не обрабатывалась плугом больше, чем в ситуации, когда на почву оказывалось воздействии (чизель и даже диск). Это показывает пользу No-Till в плане увеличения биологии почвы и наоборот, эти организмы сделают большой вклад в улучшение физических и химических свойств почвы.
Таблица   3.   Влияние   No-Till   и   традиционной   обработки   на   микробиологические
параметры, исследование проводилось в течение i / лет Oxisol - Lonarina-Parana;
	Параметр
	Управление почвой
	VC (%)

	
	No-Till
	Традиц. обр
	

	Бактериальная        биомасса (nN/r почвы)
	51,25 а
	33.64b2
	37,62

	Микроорг. Аммонифицирующие микроорганизмы Кол-во клеток х 106/г почвы
	1,12а
	1,05а
	7,75

	Azospirillum spp. Кол-во клеток х 10 /г почвы
	4,36 а
	4,07а
	13,12

	D. Japonicum/B.Elkanii
	7,24а
	3,02b
	20,24

	Фенолиевые       компоненты (цС/г почвы)
	35,42а
	31.01b
	24,46

	Активность                        В-галактосидазы (U/r почвы)
	52.91f
	30.00b
	27,18


Данные результаты показывают, что в неразрушенной почве отмечается значительное увеличение активности микроорганизмов, а, следовательно, увеличение активности биологии почвы, что принесет пользу как самой почве, так и последующей культуре.
В исследованиях, проводимых в двух районах Парагвая (на песчаных почвах Фрислэнда и на глинистых почвах Облигадо), оценивалось влияние гербицидов в двух земледельческих системах (no-tillage и традиционная пахота). Во время исследования было оценено количество организмов (земляных червей, насекомых и проч.) в лесных почвах, в системе No-till и в традиционной пахотной системе (таблица 04). Результаты показали большее количество живых организмов в лесных почвах и в почвах, где применяется метод To-till по сравнению с традиционной пахотной обработкой. В песчаных почвах Фрислэнда была обнаружена большая концентрация организмов, нежели в суглинках Облигадо. Эти же результаты подтверждает и Rombke & Forster (1997), цитируемые Jansen (1999) констатируя большее количество различных организмов в песчаных почвах по сравнению с глинистыми.
Таблица 4. Число таксономических единиц фауны и число особей, пойманных в лесу, на полях с применением No-tillage и на полях с традиционной пахотной обработкой в районах Фрислэнда и Облигадо (Friesland and Obligado, Парагвай (Rombke, 1997, Jansen 1999).
	
	Число таксономических единиц
	
	Число пойманных особей

	Расположе
	Лес     No-           Традиционное
	Лес
	No-Tillage      Традиционное

	ние
	Tillage      земледелие
	
	земледелие


1
Масса откорректирована на 1 грамм сухой почвы.
2
Число Тьюки (0,05)
Friesland      67       40
33
508        466
149
Obligado       55        25
25
309        297
135

Представленные данные показывают, что система No-Till обеспечивает активизацию деятельности микроорганизмов, что не наблюдалось в традиционной системе земледелия. Несмотря на факт использования гербицидов в системе No-Till, многообразие выращиваемых в этой системе культур (покровные культуры и севооборот) приводит к увеличению числа микроорганизмов по сравнению с пахотными землями, обрабатываемыми гербицидами.
6. Результаты, полученные при использовании системы No-Till, включающей покровные культуры и севообороты.
Oliveira, 1994, работавший в течение 4 лет на Эутропных red Latosol (Eutrorthox) на севере штата Парана, Бразилия, оценивал реакцию хлопка на различные покровные культуры холодного периода и внесение азотных удобрений. Эквивалентность минерального N (Neq) определяется количеством внесенного азота на культуры теплого периода, выращиваемые после периода пара или после того, как почва была покрыта травой, с целью получения урожаев, равных урожаям той же культуры после покрытия бобовыми культурами (Smith и др., 1987). Эти авторы отметили, что Neq изменялось после вики мохнатой и красного клевера соответственно с 67 до 101 и 34 до 68 кг/га N на хлопке, а также 78 - 200 и менее чем 50-60 кг/га N на кукурузе. Также в штате Парана Muzilli, 1978 и Muzilli и др. 1983 обнаружили, что Neq после обычной вики и сераделлы были 80, а после люпина белого были выше 90 кг/га азота на кукурузе; это соответствует исследованиям Derpsch и др.(1991) и Calegari (2000), которые обнаружили более 90 кг/га азота после белого и голубого люпина на кукурузе, а Calegari (2000) обнаружил более 120 кг/га азота после вики мохнатой на кукурузе. Результаты, полученные Oliveira (1984) показали, что Neq в количестве 160, 90 и 106 кг/га азота соответственно на люпине белом, овсюге+люпине и редисе. Минерализация азота и вынос его хлопком отличалась в соответствии с различными методами. Наименьший урожай хлопка (включая семена) был получен в условиях пара, колеблясь от 2700 - 3000 кг/га (0 и 120 кг/га минерального азота соответственно): значительная реакция на внесение минерального азота до 60 кг/га при других методах. Наивысший урожай хлопка был получен после люпина (почти 3300 без минерального N), а когда добавили 60 кг/га минерального азота, урожай был 3500 кг/га. Данные результаты свидетельствуют о том, что потребность хлопка в азоте можно снизить, при использовании правильного севооборота и покровных культур. Fernandes и др., 1999 работал с использованием системы No-Till на глинистых почвах (67% глины) в Доурадос - штат Mato Grosso do Sul, после сои (лето) - овсюга (осенью) в течение многих лет высевали хлопок и получали урожай 4325 кг/га (волокно + семена). Существует возможность выращивать хлопок в холодных регионах (умеренный климат), где присутствуют низкие температуры осенью/зимой в такой последовательности:
Кукуруза/овсюг или пшеница/соя/пшеница или вика (вика мохнатая или обычная) или люпин (белый или голубой в смеси с овсюгом или рожью)/хлопок/редис (сильные корни) сам по себе или в смеси с злаком (овес или рожь).
Все эти возможности должны учитывать агроэкологические условия, адекватную последовательность и время на все операции (посев, управление покровными культурами и т.д.), управляя почвой и культурой в течение всех лет.
Costa и др., (1993) работая в течение 10 лет на севере штата Парана обнаружил, что когда хлопок высевался после белого люпина, увеличение урожая хлопка составляло 8% по сравнению с хлопком в качестве монокультуры с внесением химических удобрений; после сои
урожай хлопка увеличивался на 13%, чем при выращивании хлопка в качестве монокультуры, а, когда хлопок был после кукурузы + черная мукуна, урожай был на 5% выше, чем монокультура хлопок.
Ежегодное добавление органических остатков на поверхность почвы, а также при правильно разработанном севообороте в системе No-Till, постепенно улучшался уровень органического вещества в почве и другие качества, а это, в свою очередь, приводило к увеличению урожая в Парагвае (Таблица 5).
Таблица 5. Урожай сои (кг/га) и содержание органического вещества (%) при No-Till и традиционной обработке. Район Облигадо, Итапуа, Парагвай (1998)
	Управление почвой
	Урожайность сои (кг/га)
	Урожайность
(%)
	Среднее содержание органических веществ   (%)

	Традиционная                 пахотная обработка
	2050
	100,00
	2,52

	NoTill (4 года)
	2956
	144,19
	2,71

	NoTill (7 лет)
	3199
	156,05
	2,92

	NoTill (10 лет)
	3188
	155,51
	3,12


Источник: Herter, 1998.
Эти данные говорят о том, что, если No-Till правильно организован, то прослеживается тенденция увеличения уровня органического вещества в почве, а также увеличение урожая. Эта тенденция будет меняться в зависимости от почвы (текстуры, уровня органического вещества, количества и качества органических остатков, ежегодно добавляемых на поверхность почвы, севооборота, распределения осадков и т.д.).
Работая более 9 лет по сравнению системы No-Till и традиционной обработки (плуг или дисковое боронование), включая различные виды покровных культур, используемых в севообороте с кукурузой и соей, были получены результаты, которые показывают, что использование подходящих покровных культур и системы No-Till экономят количество азота и увеличивают урожай кукурузы (Таблица 6).
Таблица 6  Урожайность кукурузы (Ag-513) (кг/га) после культур холодного периода.
Экспериментальная станция Pato Branco-PR. Среднее по трем повторам.

Покровная культура холодного периода

No-tillage

Традиционная обработка


Норма внесения (кг/N/ra)

Норма внесения (кг/N/ra)



0

90

0

90
Сераделла

6.763

7.363
5.013

5.861
	5.608
	5.775
	
	

	6.094
	6.438
	
	

	4.827
	5.938
	
	

	4.769
	5.330
	
	

	3.858
	5.327
	

	5.566
	6.177
	

	5.436
	6.127
	

	5.916
	6.302
	

	5.658
	6.433
	


5.719
6.025
4.736
5.341
	Вика мохнатая
	6.883
	7.344

	Вика обыкновенная
	7.338
	7.641

	Пар
	4.441
	5.991

	Пшеница
	5.000
	5.988

	Райнграсс
	4.283
	6.980

	Душистый горошек
	6.425
	7.558

	Рожь
	4.291
	6.669

	Редис (cv. silletina).
	5.755
	6.994

	Овес черноголовый
	4.586
	6.836

	Люпин узколистный-Iapar 24
Торица посевная (Spergula arvensis)
	6.872
	6.419 6.925


Источник: Calegari et al., 1998 (Iapar).
Повышенная урожайность кукурузы была получена при использовании растительных остатков бобовых культур (вики, люпина узколистного, сераделлы и гороха душистого), что указывает на большие возможности экономии химических азотных удобрений. В большинстве случаев при этом наблюдалась повышенная урожайность кукурузы по сравнению с традиционной системой обработки.
Обычно кукуруза, посеянная в бобовые покровные культуры, проявляет незначительную реакцию на внесение азотных удобрений, в то же время, участки со злаковыми культурами и находящиеся под паром проявляют повышенную реакцию на азотные удобрения.
Благоприятная тенденция, прослеживаемая в вышеуказанных результатах, соответствует данным, полученным фермерами Параны, которые применяли покровные культуры вместе с севооборотом и методами No-Till.
7. Размышления по поводу использования технологий в развитии сельского хозяйства -на пути к самовосстановлению.
Опыт Старого света показал, что изобилие природных ресурсов побуждает людей предпринимать незамедлительные действия. Наоборот, скудные экономические ресурсы стимулируют формирование рациональной экономики и осторожного прогнозирования, другими словами, ответственность за сбережение экологических ресурсов в настоящем и будущем.
Для того, чтобы использовать долгосрочные производственные конкурентоспособные и устойчивые системы для сельского хозяйства и экологии они должны включать постоянное разнообразие биологических разновидностей популяций, круговорот питательных веществ и восстановление и/или сбережение физических, химических и биологических свойств почвы. Следовательно,    интеграция    систематизированных    методов    способствует    не    только
значительному усовершенствованию методов земледелия, но также улучшению социально-экономических условий сельскохозяйственных производителей. Это означает то, что мы должны планировать способы возделывания в районах с наибольшей вероятностью успеха и там, где агроэкосистемы с принципами самоконтроля будут способствовать поддержанию динамического баланса в производстве и экологическом качестве.
Система No-tillage гарантирует лучшее распределение работы в течение года, что приводит к снижению необходимости сокращения пахоты, применения борон и методов механического контроля сорняков. Данное условие предоставит больше времени для организации, выращивания и управления различными видами деятельности с целью лучшего распространения системы на новые сферы. С использованием данной системы потери почвы значительно уменьшились, увеличилось плодородие, урожайность культур, поддерживается производственная стабильность, присутствует возможность постоянно использовать почвы, и все это приводит к самовосстановлению сельскохозяйственной системы.
8.        Выводы.
Результаты, полученные на основе многолетних исследований в Паране (южный регион), в других частях Бразилии и по всему миру, подтверждают экономическую целесообразность и экологическую устойчивость применения севооборотов, которые обеспечивают прекрасный контроль эрозии (водной и ветровой), удержание влаги в почвенном профиле, предотвращение испарения влаги с почвенной поверхности, улучшение свойств почвы, повышение не только урожайности пшеницы, сои, кукурузы, риса, хлопка, подсолнечника, сорго и проч., но и сохранение, поддержание и восстановление почвенного плодородия. Кроме того, севообороты обеспечивают экономию азотных удобрений (бобовые культуры), усиление контроля над сорняками благодаря мульчирующему слою, улучшение биологического баланса почвы, сокращение популяции насекомых-вредителей и снижение уровня заболеваемости культур, экономия трудовых ресурсов и топлива благодаря механизированному земледельческому процессу, сокращение производственных затрат и многообещающий контроль за состоянием почв для достижения самовосстановления земледелия.
Таким образом, результаты многочисленных экспериментов и фермерских методов не только в тропиках, но и в умеренном климате, подтверждают важность применения покровных культур, севооборота и системы No-Till для улучшения состояния почв, увеличения урожайности, многообразия выращиваемых видов культур и поддержания экологического баланса, направляя эту систему к самовосстановлению.
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