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1. UvOD

Jedan od najvaznijih agrotehnickih zahvata u poljoprivrednoj proizvodnji je obrada tla jo$
od prapocetaka bavljenja Covjeka poljoprivredom. Klimatske prilike uzgojnog podrucja bile
su jedan od glavnih elemenata uspjesnosti tog uzgojnog procesa. Medutim, problem
ukalupljivanja svih tala u jedan nacin obrade tla stara je boljka mnogih koji obraduju tlo, pri
tome ne vodeci ratuna o moguéim negativnim posljedicama. Stoga je obrada tla kroz vise
tisuca godina prosla niz razvojnih etapa, ali ne uvijek sa tendencijom napretka $to dovodi do
danasnjeg problema kada se CovjeCanstvo suocava sa problemom degradacije Zivotnog
prostora - okoliSa, one¢iSéenja zraka i vode, mijenjanja klimatskih obrazaca uslijed ,,u¢inka
staklenika® Sto sve dovodi do ,,nevidljivog“ procesa, a to je degradacija tla. Degradacija
poljoprivrednih tala rezultat je upravo danasnje ,,moderne poljoprivrede®, 0dnosno
konvencionalne poljoprivrede koja se temelji na intenzivnoj obradi tla, upotrebi
agrokemikalija i implementaciji genetike koje dovode do opadanje produktivnosti tla i lose
strukture tla pracene niskim sadrzajem organske tvari u tlu. No, sve vise kao zamjena za
konvencionalnu obradu tla dolazi konzervacijski sustav obrade tla koji se pokazao
uc¢inkovitijim s biolo§kog, ekonomskog i ekoloskog stajalista. Konzervacijska poljoprivreda
temelji se na tri postulata: minimalno naruSavanje tla obradom, permanentna pokrivenost tla
biljkama i/ili biljnim ostacima i rotacija usjeva. Danas u svijetu ima priblizno 120 milijuna
ha povrsSine pod konzervacijskom poljoprivredom, a najvisSe u Sjedinjenim Americkim
Drzavama, Argentini, Brazilu i Australiji (Jug i sur., 2017.). Vecina povrsina pod
konzervacijskom obradom pripada tropskim podrué¢jima, odnosno tropskoj klimi ¢ija su tla
vrlo siromasna organskim i mineralnim tvarima, jako isprana kisom, te niske pH reakcije
(4,0-5,0).



2. OBRADA TLA

Obrada tla predstavlja svaki mehanicki zahvat u pedosferu s ciljem formiranja antropogenog
(kulturnog) sloja, uniStavanje biljnog pokrivaca, popravljanje fizikalnih, kemijskih 1
bioloskih svojstava tla, formiranje povoljnih vodozra¢nih odnosa, itd. Krajnji cilj svake

obrade je ostvarivanje prinosa.

Obradu tla mozemo podijeliti na:

1. Osnovnu obradu - primarna ili temeljna, kako se jo$ naziva, ima zadatak optimizirati
tlo za klijanje sjemena, nicanje, rast i razvoj usjeva do dubine u kojoj ¢e se razvijati
glavna masa korijena (oranje, rigolanje, dubinsko rahljenje, posebni nacini i primjena
eksploziva)

2. Dopunsku obradu tla - sekundarna obrada dopunjuje osnovnu obradu kojoj je zadatak
finalizirati i usitniti sjetveni sloj, tj. pripremiti tlo za sjetvu ili sadnju (blanjanje,
drljanje, tanjuranje, kultiviranje, valjanje i posebne tehnike)

3. Njegu usjeva - zahvati koji se provode za vrijeme vegetacijskog razdoblja uzgojnih

kultura
Sustav obrade tla mozemo podijeliti na 3 osnovna sustava (Slika 1.):

1. Konvencionalni sustav
2. Reducirani sustav

3. Konzervacijski sustav

ORANJE REDUCIRANA OBRADA KONZERVACISKA
Veliki gubitak vode Osrednji gubitak vode OBRADA
Mali gubitak vode
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~
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Slika 1: Shematiziran prikaz gubitka vode iz tla na razli¢itim sustavima obrade tla
(Izvor: Jug i sur., 2017.)




2.1 Konvencionalni sustav obrade

Konvencionalni sustav ili intenzivna obrada temelji se na velikom broju radnih operacija i
ve¢em broju ponavljanja unutar iste radne operacije i velikom broju prohoda. Dolazi do
jakog antropogenog zbijanja zbog gazenja, erozije na nagnutim terenima, velika je potreba
za mehanizacijom i ljudskom snagom pa se samim time ekonomski i ne isplati jer 38-42%
ukupnih troskova proizvodnje otpada upravo na obradu tla, a ¢ak 70-80% na oranje.
Podrazumijeva okretanje, mrvljenje i rahljenje tla, medutim ima svoje negativne strane kao
Sto su glatko odrezivanje tla, okretanje 1 premjeStanje tla $to poboljSava eroziju (vjetrom ili
vodom) jer se biljni ostatci koji sprjecavaju odnoSenje tla zaoravaju u dubinu tla, a na
povrsini ostaje ,,golo i nezivo™ tlo. Intenzivna obrada tla zapocela je otkricem klasi¢nog
lemesnog pluga. Pocinje duboka jesenska obrada tla s ciljem cuvanje vlage tla tijekom
jesensko-zimskog razdoblja do proljeca kada Ce ta vlaga biti potrebna usjevu. U Republici

Hrvatskoj oko 90% poljoprivrednih povrsina obraduje se na ovaj nacin (Slika 2.).

Slika 2: Oranje (lzvor: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plowing_ecomat.jpg)


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plowing_ecomat.jpg

2.2 Reducirani sustav obrade tla

Obrada tla sa smanjenim brojem radnih operacija u odnosu na konvencionalnu obradu,

pojednostavljena je i ekonomski opravdana. Kod reducirane obrade imamo izostanak oranja

(jedan od glavnih uvjeta), smanjena je dubina obrade, smanjen broj prohoda kombiniranjem

radnih operacija. Glavna prednost je ta $to je usporena razgradnja organske tvari ¢ime je

sprijeCeno naglo siromaSenje tla hranivima, te je smanjen potencijal opasnosti od erozije tla

vodom i vjetrom osobito na nagnutim terenima.

Pet osnovnih koncepcija, ciljeva reducirane obrade tla:

1.

Reduciranje klasi¢nih sustava obrade tla - uobicajena obrada tla smanjena za jednu
ili viSe operacija

Minimalizacije obrade tla (minimalna obrada ili minimum tillage) - neki od klasi¢nih
zahvata se potpuno izostavljaju, smanjuje se dubina obrade, smanjuje se broj
operacija i sa ekonomskog gledista smanjeni su troskovi

Izostavljanje obrade tla, tj. koriStenje kulturnog tla bez obrade - potpuno izostavljanje
obrade tla (no —till)

Konzervacijska obrada tla - temelji se na 3 postulata, obuhvaca velik broj razli¢itih
oblika obrade kojima je zajednicko obiljezje pokrivenost tla Zetvenim ostatcima od
30%

Racionalna obrada tla - sli¢cno kao minimalizacija obrade uz efikasno rjesavanje

problema korova i o€uvanje biljaka

Slika 3: Konzervacijski sustav sjetve u trake (Izvor: https://mnwheat.org/wp-
content/uploads/2017/11/strip-till-jodi.jpQ)



2.3 Konzervacijski sustavi

Konzervacijska poljoprivreda predstavlja koncept poljoprivredne proizvodnje uz ouvanje
resursa kojim se nastoji ostvariti prihvatljiva dobit, zajedno sa visokom i odrzivom razinom
proizvodnje, uz istodobno ocuvanje okoliSa. Temelji se na jacanju prirodnih bioloskih
procesa iznad i ispod povrSine tla. Intervencije poput mehanicke obrade tla svedene su na
minimum, a koristenje vanjskih inputa, kao primjerice agrokemikalija i hraniva mineralnog
1 organskog podrijetla, primjenjuju se u optimalnim razinama i na nacin i u koli¢ini koja nije
u koliziji ili ne ometa bioloske procese (Jug i sur., 2017.). Najjednostavnija definicija

konzervacijske poljoprivrede je: sustav obrade tla koji podrazumijeva permanentnu

pokrivenost zetvenim ostacima najmanje 30% nakon obrade tla i sjetve sljedeceg usjeva

(Slika 4.)

Slika 4. Razlicit intenzitet prekrivenosti tla Zetvenim ostacima (Izvor: Jug i sur., 2017.)

Smatra se da je pocetak ovakvog sustava obrade tla potekao iz Amerike gdje se danas koristi

nekoliko sustava:

1. No-till ( direktna sjetva)

2. Strip-till (obrada tla i sjetva u trake) (Slika 3.)
3. Slot-planting (sjetva u brazdice)
4

Ridge-till i mulch-till (obrada i sjetva ispod maléa)

Cilj konzervacijske poljoprivrede je zastita tla od erozije vodom i vjetrom, zadrzavanje
zetvenih ostataka na povrsSini tla, sprjeCavanje stvaranja pokorice, smanjivanje gubitka vode
evaporacijom (Slika 1.), odnosno povecanje iskoristivosti vode te poboljSanje kemijskih i
bioloskih svojstava tla povezanu sa dugoro¢nom odrzivom produktivnoscu tla (Martinovic,

2017.).



Konzervacijska obrada tla temelji se na trima postulatima koji kontekstualno ujedinjuju
klimu-tlo-biljku (Slika 5.):

1. Minimalno naruSavanje tla obradom
2. Permanentna pokrivenost tla biljkama i/ili biljnim ostacima

3. Rotacija usjeva

Temeljni postulati konzervacijske obrade tla

Slika 5. Prikaz temeljnih postulata konzervacijske obrade tla (Izvor: Jug i sur, 2017.)

2.3.1. Minimalno narusavanje tla obradom

Izravna sjetva/sadnja ukljucuje uzgoj usjeva s minimalnim zadiranjem u tlo u razdoblju
od zetve prethodnog usjeva. Priprema zemljista za sjetvu/sadnju pod no-till sustavom
ukljuCuje malciranje ili valjanje korova, prethodnih ostataka usjeva ili kemijsko
suzbijanje korova. Primjenjuje se reducirani oblik obrade tla sa smanjenim brojem
operacija ili potpuno izostavljanje obrade tla. Primjenom minimalnog seta radnih
zahvata obrade tla odrzavamo dobru kondiciju tla te se svakako izbjegava okretanje tla.
Najvece povrsine s no-till sustavom obrade nalaze se u SAD —u, Brazilu i Argentini
(Tablica 1.).

2.3.2. Permanentna pokrivenost tla biljkama i/ili biljnim ostacima

Uloga pokrovnih usjeva je zastita tla, poboljSanje fizikalnih svojstava kroz smanjenje
mogucnosti od erozije s obzirom da tlo nije golo i povecanje stabilnosti strukturnih
agregata. Takoder, oni sprjeCavaju stvaranje pokorice na povrsini tla i omogucuju

optimalnu apsorpciju vode, kao i gubitak. Pokrovni usjevi takoder utjecu pozitivno na



smanjenje pojave korova s obzirom da su to gotovo uvijek kulture gustog sklopa i na taj
nacin otezavaju rast korova (FAO). Nakon njihove kosnje kompeticija s korovima traje
i dalje jer blokiraju Sun¢evu toplinu i svjetlost te na taj na¢in ometaju rani rast i razvoj
korova. Obuhvacaju razli¢ite mjere odrzavanja tla pod vegetacijom s namjerom odrZzanja
ili povecanja organske tvari tla, poboljSanja fizikalnih svojstava tla, akumulacije dusika,
povecanje mikrobioloSke aktivnosti, suzbijanja korova, itd (Jug i sur., 2017.). Pokrovni

usjevi mogu biti jednogodisnje, dvogodisnje i viSegodiSnje biljne vrste.

Tablica 1: PovrS$ine u svijetu pod no-till sustavom obrade

DRZAVE Povrsine (ha) 2007./2008.god.
SAD 26 593 000
Brazil 25 502 000

Argentina 19 719 000

Kanada 13481 000

Australija 12 000 000

Paragvaj 2 400 000

Kina 1330000

Kazahstan 1200 000
Bolivija 706 000
Urugvaj 672 000
Spanjolska 650 000
Juzna Afrika 368 000

Venecuela 300 000

Francuska 200 000
Finska 200 000
Cile 180 000

Novi zeland 162 000

Kolumbija 100 000

Ukrajina 100 000
Rusija Podatak nepoznat

Ostale (procjena) 1 000 000

UKUPNO 105 863 000

Izvor: (Http://www.fao.org/ag/ca/ca-publications/ecaf_congress_madrid_2010.pdf)

2.3.3. Rotacija usjeva

Plodored je pravilna i prostorna izmjena usjeva na poljoprivrednoj povrsini (Slika 6.).
Odrzava bioraznolikost iznad tla i u tlu, te podrazumijeva uzgoj biljaka razli¢ite dubine i

intenziteta ukorjenjivanja, uzgoj leguminoznih biljaka s ciljem obogacivanja sustava tlo -
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http://www.fao.org/ag/ca/ca-publications/ecaf_congress_madrid_2010.pdf

biljka duSikom iz zraka te izbjegavanje biljnih bolesti i $tetnih organizama (Jug i sur., 2017.).
Ucinci rotacije usjeva su veca raznolikost u biljnoj proizvodnji, a samim time i u prehrani
ljudi i stoke, smanjivanje i smanjen rizik od Stetnih organizama i zakorovljivanja
poljoprivrednih povrsina, veca rahlost tla, bolji raspored vode i hranjivih tvari kroz profil
tla, povecana fiksacija dusika i poboljSana ravnoteza NPK iz organskih i mineralnih gnojiva,

te povecéana tvorba humusa (FAO).

Slika 6: Rotacija usjeva (lzvor: https://optolov.ru/hr/)


https://optolov.ru/hr/

3. PODJELA KLIME

Klima predstavlja prevladavajue stanje vremena ili atmosfere na nekom podrucju, a
Klimatski elementi, koji se opisuju srednjacima, ekstremima, vjerojatnostima i sl., a
prikazuju se najcesce klimadijagramima. Obi¢no se uzima da je 30 godina minimalan broj

godina potreban za kvalitetan opis klime nekog podrucja (Jug, 2011.).

Prvu podjelu Zemlje na klimatske zone napravili su Grci koji su vjerovali da je Zemlja
homogena tako da se nije vidjela razlika izmedu kopna i mora. Tropski pojas (tropi) nalazi
se izmedu sjeverne i juzne obratnice, umjereni pojas (sjeverni i juzni) izmedu obratnica i

polarnica, a izmedu polarnica i polova nalaze se polarni pojasevi.

3.1.Koppenova klasifikacija klime

Danas se koristi Kdppenova Kklasifikacija klime koja je i dobila ime po istoimenom
njemackom klimatologu W. Képpenu koju je izradio u razdoblju od 1900. do 1936.godine.

Koppenov sustav Klasifikacijeklime se temelji na sljede¢em:

1. Klimatski se tipovi definiraju numerickim vrijednostima temperature i koli¢ine
oborina. Pogodni su zato $to navedenih podataka ima najviSe i najdulje se mjere.
Koriste se srednje vrijednosti temperatura i oborina, za dulje razdoblje, po
mjesecima.

2. Uzimaju se u obzir bitne oznake godi$njeg hoda temperature i oborine.

3. Kako bi sustav bio pregledan, temelji se na Sest osnovnih tipova od kojih se pet
definira samo prema temperaturi. Oznake osnovnih tipova jesu velika slova, dok se

za detaljnije opise koriste dodatna slova (Penzar, 1989.).

Kdppen je klimu podijelio u 5 osnovnih razreda koji se oznacavaju velikim pocetnim
slovima. Iza svakog velikog slova, odnosno razreda slijedi malo slovo kojim se oznacavaju

oborine ili srednje godiSnje temperature.
A: Tropske kisne klime- srednje temperature svih mjeseci (pa i onih najhladnijih) je >18°C

B: Suhe klime- temperaturne granice nisu to¢no odredene te se moraju odredivati

kombinacijom oborina i temperatura



C: Umjereno tople kiSne klime- srednja temperatura najhladnijeg mjeseca nije niza od -3°C,

a najmanje jedan mjesec u godini ima srednju temperaturu visu od 10°C

D: Borealne klime (snjeZzno-Sumske)- srednja temperatura najhladnijeg mjeseca je niza od -

3°C, srednja temperatura najtoplijeg mjeseca u godini je ispod 10°C

E: Snjezne klime- srednja temperatura najtoplijeg mjeseca u godini je <10°C
Podjela prema rasporedu i koli¢ini padalina za klimu A:

f- najsusi mjesec ima prosje¢no >60mm padalina pa nema suSnog razdoblja
s- susno razdoblje ljeti

W- su$no razdoblje zimi

Podjela prema rasporedu i koli¢ini padalina za Klimu B:
S-stepska klima

W- pustinjska klima

h- vruce, srednja godi$nja temperatura >18°C

k- hladno, srednja godi$nja temperatura <18°C, ali srednja temperatura najtoplijeg mjeseca

je>18°C

Podjela prema rasporedu i koli¢ini padalina za klimu C 1 D:

f- padaline su viSe manje rasporedene tijekom cijele godine tako da nema susnih razdoblja
w- suho razdoblje zimi

s- suho razdoblje ljeti

Podjela prema temperaturi za klimu E:

ET- klima tundre, najtopliji mjesec je izmedu 0°C 1 10°C

EF- klima vje¢nog mraza, najtopliji mjesec je <0°C

Glavni klimatski tipovi na Zemlji (Slika 7):

1. Af - Prasumska klima

2. Am- Tropski monsunski tip klime
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Aw/Cw- Tropska klima sa ki$nim i su$nim razdobljem
BS i BW- Pustinjska i stepska klima

Cfa- vlazna i suptropska klima

Cfb i Cfc- Umjereno topla ki$na klima

Csa i Csb- Suptropska klima sa suhim ljetom

BSk i BWKk- Pustinjska i stepska klima umjerenih zima

© © N o 0o > W

Dfa, Dfb, Dwa i Dwb- Vlazne i kontinentalne snjezne klime

10. Dfc, Dfd, Dwc i Dwd- Borealni i subarkticki kontinentalni D tip klime
11. E} (M)- Maritimna subarkti¢ka klima

12. ET- Klima tundre

13. EF- Klima vje¢nog leda

180 E

Al Am As Aw BWh BWk BSh BSk Csa Csb Csc Cwa Cwb Cwe Cla C Cfc Dsa Dsb Dsc Dsd Dwa Dwb Dwe Dwd Dfa DM Dfc Dfd ET EF

Slika 7: Kdppenova klasifikacija klime (lzvor: https://www.researchgate.net/figure/World-
map-of-the-Koppen-Geiger-climate-classification-system-18 figl_338189752/download)
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4. TROPSKA KLIMA

Generalno obiljezje tropskih klima su visoke temperature, odnosno svih 12 mjeseci u godini
srednje dnevne temperature su iznad 18°C. To je podrucje koje je smjesteno izmedu 23.5°
sjeverne i 23.5° juzne Sirine (Slika 8). Postoje 3 vrste tropskih klima: tropska prasumska
(Af), tropska monsunska (Am) i tropska klima sa suSnim i kisSnim razdobljem (Aw). Ovisno
o vrsti tropske klime vlazno razdoblje je promjenjivo ovisno o ekvatorijalnoj klimi koja ima

velike koli¢ine oborina tijekom cijele godine.

. ondl \ T‘Q L
‘ y Ak .

Slika 8: Tropsko podrugje (lzvor: http://www.treesforlife.org/our-work/our-
initiatives/moringa)

4.1. Tropska prasumska (Af)

Karakteriziraju je visoke srednje godiSnje temperature i velike mjesene oborine koje nisu
manje od 60mm, a godiSnje oborine prelaze 2000mm. Raspon srednjih dnevnih temperatura
veéi je od raspona srednjih godi$njih temperatura. Nalazi se u podrué¢ju oko ekvatora gdje je
prisutna konvergencija zraka zbog sjeveroisto¢nog i jugoistocnog pasata koji se na tom
mjestu sastaju. Upravo zbog tih konvergencija dolazi do ¢estih oborina jer se zrak diZe i

stvara se naoblaka. Jutra su maglovita, a ¢esti su i poslijepodnevni pljuskovi.
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4.2. Tropska klima sa suSnim i kiSnim razdobljem (Aw)

Oznacuje se jos i kao Cw, a mjesecne oborine ne prelaze 60mm, dok su godi$nje manje od
1000mm. Izmjenjuje se kiSno i1 suho razdoblje na koje utjeCe konvergencija pasata i
suptropska anticiklona. Izmjena kisnog i suhog razdoblja uvjetuje rastu tropskih savana

(Slika 9). Suho razdoblje javlja se u hladnijim mjesecima $to i naglasava malo w u formuli.

4.3. Tropska monsunska (Am)

Relativno je rijetka, prevladava na sjeveroistoénim obalama Brazila te u Aziji, to¢nije na
Tajlandu, Filipinima i Burmi. Prosjeéne mjeseéne temperature su iznad 18°C svaki mjesec
u godini i imaju mokra i suha godisnja doba. Za razliku od tropske klime sa susnim 1 ki§nim
razdobljem, monsunska klima ima vise od 1000mm oborina godi$nje i manje razlike u
temperaturi tijekom godine. Ova klima ima najsu$niji mjesec §to se gotovo uvijek dogada u
ili nakon ,,zimskog* solsticija. Na ovu klimu utjeCu monsuni koji ljeti puSu sa mora i sa

sobom donose sezonsku kiSu.

Slika 9. Podru¢je savana (Izvor: https://www.google.com/search?q=savanna+world+area)
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5. TIPOVI TALA U TROPSKIM PODRUCJIMA

Tropska tla nam daju prednost u tome $to se na njima moze uzgajati svih 12 mjeseci u godini,
medutim njima nije lako gospodariti zbog potpuno razli€itih fizikalnih i kemijskih svojstava
od tala u umjerenim klimatskim podrué¢jima kao i specificnim agroekoloskim uvjetima.
Najstarija su tla na svijetu nastala pod utjecajem visokih temperatura i velikom koli¢inom
oborina, jako isprana KiSom, siromas$na su organskom tvari i mineralnim elementima,

smanjene plodnosti i niske pH reakcije (4.0-5.0) (Slika 10).

Slika 10. pH reakcija tropskih tala: crveno —kiselo, zuto — neutralno, plavo — alkalno
(Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Soil_pH#/media/File:World_Soil_pH.svg)

Tropska tla (Tablica 2.) zadrzavaju hranjive tvari u biljnoj masi, mikroorganizmima iz tla i
mati¢nom supstratu tla te je to jedan od glavnih razloga zasto je vazno imati pokrovni usjev
jer golo tlo jako brzo gubi hranjive tvari ispiranjem. Dominantni tipovi tla u tropima su

ferrasol, akrisol i litosol.
5.1. Ferrasol

Jedno od 30 vrsti tala u klasifikacijskom FAO sustavu. Zute je i crvene boje koja je rezultat
nakupljanja metalnih oksida, osobito zeljeza i aluminija od kojih i potjece naziv. Nastaju na
geolosko starim mati¢nim supstratima u vlaznoj tropskoj klimi pri ¢emu prasumska
vegetacija raste u prirodnom stanju. Zbog zaostajanja metalnih oksida i ispiranja hranjivih
tvari imaju nisku plodnost i zahtijevaju dodavanje vapna i gnojiva ako se zZele koristiti u

poljoprivredne svrhe. Pogodno je za uzgoj drvenastih kultura kao $to su uljna palma,
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kaucukovac ili kava, ali najpogodnije je za paSnjake nakon kréenja Suma. Zauzima oko 6%
ukupne povrsine na Zemlji, ali najviSe se nalazi u Brazilu, slivu rijeke Kongo, Gvineji i

Madagaskaru (https://www.britannica.com).

5.2. Akrisol

Ovaj tip tla formira se na podru¢jima koji imaju brdovitu topografiju i vlaznu tropsku klimu.
Njena prirodna vegetacija je Suma koja je u nekim podruc¢jima prerasla u savansko drvece
koje se odrzava spaljivanjem. Starost, mineralogija i jako ispiranje kiSom doveli su do niske
razine hraniva u tlu, viska aluminija i velike erozivnosti §to uvelike stvara probleme u
poljoprivredi. Zauzima nesto viSe od 8% ukupne kopnene povrsine pokrivajuci podrucja u

sredi$njoj i sjevernoj Latinskoj Americi, jugoisto¢noj Aziji i zapadnoj Africi.

Tablica 2: PovrSina razlicitih tipova tala u tropima

TIPOVI TLA UKUPNA PGOVRSINA %
(10°)

Ferrasol 720 16,7
Acrisol 559 13,0
Lihtosol 440 10,2
Arenosol 410 9,5
Luvisol 398 9,2
Oglejeno tlo 287 6,7
Kambisol 234 54
Regosol 215 5,0
Vertisol 176 4,1
Yermosol 171 4,0
Nitosol 167 3,9
Fluvisol 148 3,4
Kserosol 79 1,8
Solonc¢ac 54 1,3
Planosol 46 1,1
andosol 44 1,0

Izvor: FAO-Unesco, 1971.-1981.

5.3.Litosol

Ova tla cesce se nazivaju Orteni koji su definirani kao plitka tla kojima nedostaju razvijeni
horizonti zbog polozaja na strmim padinama na kojima se nalaze ili mati¢nih supstrata Koji

ne sadrZze minerale (poput zeljeza). Vecina se nalazi na vrlo strmim planinskim terenima
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gdje je izrazena intenzivna erozija tla. U Australiji i nekim Africkim regijama javljaju se na
ravnim terenima. Zbog nagiba terena prevladava nisko grmlje ili trava, a na drevnim ravnim
podruc¢jima dominiraju savane, suhi travnjaci i rijetko kiSne Sume. Ova tla nisu pogodna za
poljoprivrednu proizvodnju ukljucujuéi i stocarstvo jer i biljke na ovom tlu imaju nisku

hranjivu vrijednost.

6. POVIJEST KONZERVACIJSKE POLJOPRIVREDE U TROPIMA

Pocetkom 70-ih godina 20. stoljeca Brazilska eckonomija je bila nestabilna, a najvise se
odrazila na skoro sve poljoprivrednike na jugu i jugoistoku. Tijekom tog razdoblja,
poljoprivredna proizvodnja nije udovoljavala zahtjevima zemlje i doslo je do krize opskrbe
hranom, uzrokujuci ovisnost o stranim robama s visokim cijenama hrane za tada bijedno i
siromasno stanovni§tvo ovog podrucja. U razdoblju od 1974. do 1979. godine pokusalo se
pristupiti novom nacinu obrade tla. Konzervacijski oblik obrade prvi puta je predstavljen
1971. godine, medutim naisao je na velike probleme kod poljoprivrednika. Prvi problem je
bilo upravo orude za obradu tla koje se nije uklapalo u koncept konzervacijske obrade tla. U
tom periodu poduzete su mnoge radnje za pruzanje tehnicke podrske poljoprivrednicima i
edukaciju uz iskusne tehnic¢are (Mantovani i Denardin, 2010.). lako svjesni da je novi sustav
gospodarenja zemljiStem vrlo vazan za rjeSavanje problema erozije i degradiranog tla i
usprkos intenzivnoj obuci, No till sustav nije prihvacen kod poljoprivrednika. 1980-ih
godina dolazi do znacajnijeg razvoja konzervacijske poljoprivrede. Osnivaju se udruge
poljoprivrednika za no-till sustav obrade, sve viSe se proizvode strojevi za obradu i sve vise
poljoprivrednika okrece se konzervacijskom nacinu obrade tla. Nakon 35 godina konacno je
razvijen novi sustav poljoprivrede u Brazilu koji je rijeSio pocetni problem osiguravanja
hrane zahtjevima drzave uspostavljaju¢i na taj na¢in najperspektivniju poljoprivredu za 21.

stoljece (Slika 11). Rezultat ovakvog nac¢ina gospodarenja tlom bio je sljedeci:

e Omogucen je rast proizvodnje s minimalnim Sirenjem proizvodnih povrsina

e Konzervacijska obrada u suptropskim i tropskim podrucjima prevedena u no-till
sustav pokazala se kao najprikladnija za o¢uvanje zemljista i rjeSavanje problema sa
erozijom

e Poboljsala se poljoprivredna opremljenost poljoprivrednom mehanizacijom, razvoj

novih Kultivara kratke vegetacije, poveéane su povrsine pod pasnjacima u zimskom
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periodu vegetacijom manje osjetljivom na niske temperature, niske cijene i
ucinkovitost herbicida i njihova primjena

e Uspostavljena je raznolikost biljnih vrsta koriStenjem rotacije/sukcesije usjeva
povezane s pripremom tla za sjetvu/sadnju

e Smanjeni su tro§kovi proizvodnje oko 10-15%, izostavljeno je oranje

e Proizvodnja vise kultura u jednoj godini, 2-3, ¢ime je povecana ucinkovitost sjetve
uspostavljanjem odgovarajuce sezonalnosti za slijed usjeva

e Upotrebom takve tehnologije omoguéeno je bolje upravljanje prirodnim resursima
jer povoljno utjece na fiksiranje dusika i bioloSku kontrolu Stetnih organizama
povezanu sa preciznim uzgojem

e Sva tehnoloska dostignu¢a u obradi tla omoguéena su zahvaljuju¢i naporima
Nacionalnog poljoprivrednog istraZzivackog sustava, privatnog sektora koji proizvodi

moderne inpute i educira poljoprivrednike (Mantovani i Denardin, 2010.).

ﬁm‘*i‘%%-j:ﬁ;;ib ra q v@ﬁﬂnm‘w‘“r‘**

No Tillage evolution in Parana State, Brazil
1994/95 to 2004/05 - Animal traction
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Font: Emater-PR (bean, corn, soybean)
Excluding 2"¥season and winter cover crops

Slika 11: Evolucija no-till sustava obrade u Brazilu

(Izvor: https://www.slideshare.net/ifad/no-till-agriculture-in-parana-state-braziljuly-2011-
by-emater)
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7. KONZERVACIJSKA OBRADA TLA U TROPIMA

Rezultati visegodisnjih studija pokazuju da je intenzivno kontinuirano oranje nepozeljno jer
dovodi do naruSavanja fizikalnih i kemijskih svojstava tla, narocito u tropskim i subtropskim
podrucjima gdje su tla viSe sklona degradaciji nego u umjerenim podrucjima. Stoga sve vise
poljoprivrednika preispituje oranje i njegovu vaznost za uspjeSnu proizvodnost usjeva.
Pitanja koja se odnose na ouvanje resursa u tropskim i subtropskim podrucjima poprimila
su vaznost s obzirom na rasirenost degradacije prirodnih resursa, potreba za smanjenjem
troSkova proizvodnje te profitabilniju poljoprivredu za male proizvodace. Konzervacijska
poljoprivreda je posebno namijenjena rjesavanju problema degradacije tla uslijed vodene i
eolske erozije, iscrpljivanje organske i hranjive tvari iz tla, gubitaka vode otjecanjem i dr.
Nadalje, njome se nastoji rijesiti negativni utjecaj promjene klime na poljoprivrednu

proizvodnju.

7.1. Utjecaj konzervacijske obrade tla na produktivnost usjeva

Dokazano je da konzervacijska obrada tla povecava prinos usjeva zbog povezanih u¢inaka
poput sprjeCavanja degradacije tla, poboljsane plodnosti, poboljsanog rezima vlaznosti
(zadrzavanje vode, infiltracija, smanjeni gubitci isparavanjem) i rotacije usjeva. Zetveni
ostatci pozitivno utjeCu na produktivnost usjeva jer pomazu u po¢etnim fazama rasta biljaka
na lakim tlima kao §to su u tropskim podru¢jima na kojima se ina¢e lako stvara pokorica
zbog propadanja makroagregata tla. FAO je 2001. godine izvijestio da se sustavima
konzervacijske obrade postizu visine prinosa kao i s konvencionalnom poljoprivredom, ali s
manjim fluktuacijama kao §to su prirodne nepogode (susa, oluja, poplave i kliziSta). Kada se
usjevi uzgajaju u rotacijskom sustavu $to je jedan od glavnih koncepta konzervacijske
poljoprivrede, uc¢inak na prinos je bolji nego kada se iz godine u godinu uzgaja isti usjev na
istoj povrsini. Usjevi leguminoza u ovom sustavu imaju znaéajnu ulogu jer opskrbljuju tlo
potrebnim dusikom koji prethodni usjevi iznesu iz tla, pa tako usjev koji dolazi nakon
leguminoza ima skoro duplo veci prinos (npr. Zitarice) nego nakon nekog drugog usjeva. Bot
i Benites u svom istrazivanju 2005. godine o utjecaju visokih temperatura na rast i razvoj
biljaka navode kako konzervacijska poljoprivreda moze ublaziti negativan utjecaj visokih
temperatura na biljnu proizvodnju. Prema spomenutim autorima, visoka temperatura tla
kakva je u tropima negativno utjece na apsorpciju vode i1 hranjivih tvari, na klijanje sjemena
i razvoj korjenovog sustava $to ograni¢ava proizvodnju usjeva na ovim podru¢jima. Zetveni

ostatci na tlu ili pokrovni usjevi reguliraju temperaturu tla. Prekriveno tlo vraca veliki dio
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toplinske energije natrag u atmosferu i na taj nacin smanjuje temperaturu povrsine tla $to
rezultira nizom maksimalnom temperaturom tla u usporedbi sa golim tlom odnosno tlom

koje je obradeno na konvencionalni nacin.

7.2. Mehanizacija u konzervacijskoj poljoprivredi tropa
Konzervacijska poljoprivreda je sve vise prihvacen sustav za proizvodnju hrane u rastucoj

populaciji uz o¢uvanje prirodnih resursa.

Slika 12: Fitareli sijacica na pogon Zivotinja sa okomitim povrSinskim diskom za rezanje

zetvenih ostataka i ulagacem sjemena u obliku djetla (Izvor: Brian i Sims)

Mehanizacija je kljucna za konzervacijsku poljoprivredu, ali i skuplja od konvencionalne
mehanizacije pa je malim proizvodacima nedostupna, tj. preskupa. Donatori pokusavaju
kratkoro¢no osigurati dio sredstava za kupnju mehanizacije, medutim to nije rjeSenje za duze
razdoblje opskrbe ve¢ bi se trebao napraviti lanac opskrbe strojeva kako bi se moglo nastaviti
sa dostupnos¢u nakon S$to vanjske investicije prestanu. Mehanizacija 1 orude za
konzervacijsku poljoprivredu imaju Sirok raspon snage od ljudskih i Zivotinjskih miSi¢a do

traktora sa 2 ili 4 kotaca (Slika 12 i 13).
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Slika 13: Traktorska Turbo Happy sijaica sa rotiraju¢im diskovima za rezanje Zetvenih

ostataka (Izvor: Brian i Sims)

7.3. Konzervacijska obrada tla u razli¢itim tropskim podrucjima

Najvecu povrsinu u tropima zauzima humidna zona u kojoj vegetacija traje od 270 do 365
dana (tijekom cijele godine). Trajanje vegetacijskog razdoblja definirano je kao razdoblje (u
danima) tijekom godine kada je sadrZaj vode u tlu (samo oborinske) ve¢i od iznosa polovine
potencijalne evapotranspiracije (PET). Vegetacijsko razdoblje u subhumidnoj zoni traje od
180 do 270 dana, u semiaridnoj od 75 do 180, a u aridnoj od 0 do 75 dana. U suhoj i hladnoj
zoni nema vegetacije, a zauzimaju tek 7% od ukupnih tropskih povrSina (Benites i Ofori,
1992.). Razli¢iti uvjeti u pogledu tla i klimatskih specifi¢nosti s agronomskog aspekta
odreduju najpogodniji sustav obrade tla za pojedina podru¢ja u tropima kao i vrstu
mehanizacije koja ¢e se primjenjivati za obradu, te slijed pojedinih zahvata u ukupnom
ciklusu proizvodnje. Erozija tla prepoznata je kao glavni uzrok smanjenja prinosa u tropskim
regijama. Intenzivna i neodgovaraju¢a obrada tla jedan je od glavnih razloga degradacije
poljoprivrednog zemljista u tropskim podrucjima (Sharma i Abrol, 2012.). S obzirom da
konzervacijska poljoprivreda promic¢e minimalnu obradu tla, uz takav nacin dolazi do
sekvestracije ugljika, kao 1 smanjenja emisije ugljikovog dioksida. Takoder, povecana
koncentracija ugljika u tlu dovodi do smanjenja raspolozivosti dusika. Problem koji se javlja
prilikom konvencionalne, ali i konzervacijske obrade tla je povecano ispiranje dusSika u

dublje slojeve, no kod konzervacijske obrade to predstavlja puno manji problem zbog
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poboljsanih vodo-zracnih odnosa. Prilikom direktne sjetve usjeva, moze do¢i do gubitka
dusika volatizacijom, a pri nizim temperaturama tla prilikom konzervacijske obrade tla uz

vec¢u koli¢inu Zetvenih ostataka moze do¢i do smanjenja mineralizacijske sposobnosti tla.
7.3.1 Konzervacijski sustav obrade u tropsko prasumskoj klimi

Dominantni tipovi tala u ovim podrué¢jima su ve¢inom faralsoli i akrisoli, vrlo kisela tla,
siromas$na izmjenjivim bazama s visokim sadrzajem slobodnog aluminija i vrlo jakom
fiksacijom fosfora. Kiselost tla 1 posljedice koje donosi vode do zapustanja obradivih
povrsina (Sanches, 1976.). Za siroma$nije farmere Kalcizacija i primjena potrebnih mjera
popravaka tla skupa je mjera te se ¢esto ne provodi. No-till sustavi obrade u kontinuiranom
uzgoju kod kiselih tala s pH reakcijom ispod 5 nisu primjenjivi ako materijal za kalcizaciju
prethodno nije inkorporiran u tlo (Juo, 1977.). Medutim, problem izrazene kiselosti tla
moguce je rijesiti upotrebom posebnih varijeteta pojedinih kultura koji su otporni na visoke
koncentracije slobodnog aluminija u tlu. Pojedini tolerantni varijeteti pSenice razvijeni su
jos 60-ih godina u Brazilu (Foy i sur., 1965.). Riza i sto¢ni grasak poprili¢no su tolerantne
kulture dok sirak i pamuk nisu. Postoje i brojne razlike u otpornosti na slobodni aluminij
izmedu pojedinih varijeteta kod rize, kukuruza, pSenice, graha i soje (Sanchez, 1976.). Iz
navedenih razloga sustavi proizvodnje koji se sastoje od rotacije otpornih varijeteta
pojedinih kultura s no-till na¢inom obrade tla, bez primjene kalcizacije i mineralnih gnojiva
s maksimalnim ostavljanjem rezidua na povrsini, odgovaraju¢im sklopom i kontrolom
zakorovljenost, prikladan su nacin gospodarenja s tlom. Neke vrste pokrovnih usjeva u
tropskim uvjetima pridonose kontroli zakorovljenosti te smanjuju ispiranje hraniva u no-till
sustavima obrade tla. Prema rezultatima istraZzivanja Goensa 1 Poeles (1990.) sa sto¢nim
graSkom, sojom, sirkom 1 kikirijem provedenim u Surinamu, oranje (30 cm) u kombinaciji s
drljanjem rezultiralo je najveé¢im prinosima, a pli¢a obrada tla (7cm) ili no-till doveli su do
smanjenja prinosa ovih kultura. Raspodjela Ca, Mg i P u profilu tla do 30 cm bila je bolja
pri dubljoj obradi tla. U slu€aju no-till sustava visok sadrzaj ovih elemenata ostao je
nedostupan u prvih 10 cm. Kod primjene konzervacijskih i no-till sustava obrade tla u
tropskim uvjetima preporuca se inkorporacija kalcizacijskog materijala i fosfora pri kraju
duge kisne sezone svakih 4 do 5 godina ili uzgoj kultura otpornih na nepovoljne uvjete u tlu
koji su posljedica niske pH reakcije. Upotreba malCeva u sustavima obrade na tlima
humidnih tropskih podrucja dobro je proucena (Lal, 1986., Akobundu, 1980., Wilson 1

Akapa, 1983.). Goense i Poels (1990.) usporedivali su rezultate u prinosima kukuruza,
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stoCnog graska, vignje i soje uzgajanih na no-till i konvencionalnom sustavu obrade tla
(oranje i drljanje) sa i bez primjene naknadno dodanog malca. U rotaciji usjeva (kukuruz-
sto¢ni graSak-vignja) prinosi svih kultura bili su vec¢i na no-till sustavu obrade tla (sa i bez
malc¢a) u odnosu na konvencionalni dok je obrnuto bilo u plodoredu (kukuruz-soja) gdje su
vedi prinosi ostvareni na konvencionalnom sustavu obrade tla. Upotreba maléeva vrlo je

vazna u svakom sustavu reducirane obrade tla.
7.3.2 Konzervacijski sustav obrade u tropskoj klimi sa susnim i kiSnim razdobljem

Ovo podrucje karakterizira izrazito promjenjiva koli€ina, intenzitet i raspodjela oborina
tijekom godine. Oborine su oskudne i rijetke i jedini izvor vode, tako da se svaka koli¢ina
mora iskoristiti u najve¢oj mjeri u svrhu povecanje produktivnosti poljoprivredne
proizvodnje. Veéina ratarske proizvodnje semiaridnih tropa provodi se na tlima male
retencije za vodu, s nepropusnim slojevima 1 loSe strukture Sto dovodi do zbijanja tla i
stvaranja pokorice. Tla ovih podrucja slabe su plodnosti, siromasna organskom tvari i
hranjivim elementima. Zbog niske pH reakcije prisutna je toksi¢nost aluminija i mangana.
Tla su podlozna eroziji vjetrom i vodom. Konvencionalni sustavi obrade tla u ovakvim
uvjetima dovode do teske degradacije tala (najcesce fizikalne). Limitiraju¢i faktori
uzrokovani izrazenom fizikalnom degradacijom tla dovode do gubitka biljnog pokrova §to
uz stvaranje pokorice tlo jo$ ekstremnije izlaze nepovoljnim vremenskim uvjetima (eroziji
vjetrom i vodom). Osim vodene erozije koja odnosi velike koli¢ine Cestica tla, erozija
vjetrom takoder je vrlo destruktivan proces koji osim odnoSenja povrSinskih slojeva tla jos 1
dodatno isusuje tlo osobito u dugotrajnim razdobljima s vrlo brzim vjetrovima. U mnogim
zemljama semiaridnog dijela Zapadne Afrike gdje je biljnih rezidua malo zbog aktivnosti
termita, upotrebe za ishranu stoke ili materijala za gradu, zbijenost i volumna gustoca tla
vrlo su visoki §to je posljedica niskog sadrZzaja organske tvari i nepovoljnih uvjeta za rast 1
razvoj korijena. Dominantno tlo u subhumidnom tropskom podrucju je Luvisol, tlo losih
fizikalnih karakteristika koje se nalazi na oko 16% povrSina ovog podruéja. Ferasol i Akrisol
takoder su prisutni u znacajnijoj mjeri. Lokalno se u Amazonskom bazenu pojavljuje tzv.
,» Terra Roxa Estruturada® ili eutri¢ni Nitosol, tlo koje je velike pogodnosti za poljoprivredu
proizvodnju s dobrim kemijskim i fizikalnim karakteristikama (Sanches, 1989.). Na
podruc¢jima zapadne Afrike vecina Luvisola sadrzi dosta gline pretezno kaolinitnog tipa. Ova
tla imaju nizak kationski izmjenjivacki kapacitet, slabu retenciju vode i hraniva i strukturno

su nepogodna (Lal, 1986.). Konzervacijski sustavi obrade tla, osobito No-till pokazali su se
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kao najbolji nacin gospodarenja kod ovih tala koja su izloZena jakom erozivnom djelovanju.
Na nekim tlima prilikom obrade tla potrebno je konturiranje i obrada tla u terasama da bi se

konzerviralo tlo i voda (Slika 14.).

Slika 14. Konturiranje i obrada tla u terasama (lzvor:
https://www.shutterstock.com/search/contour+farming)

Povrsinsko odnosenje Cestica tla uslijed erozije velik je problem u ovim podruc¢jima, kao i
stvaranje pokorice (Slika 15). Cesto stvaranje pokorice posljedica je naglog susenja tla
(visoke temperature) nakon obilne kise jakog intenziteta. Pokorica na povr$ini nakon nicanja
smanjuje infiltraciju i jo§ viSe pridonosi otjecanju vode i eroziji. Svaku pokoricu treba brzo
razbiti, a time ¢e se smanjiti evaporacija i povecati infiltracija vode u tlo. Plitka obrada tla
pozeljna je i u razdoblju kada kulture nisu zasijane, osobito u godinama s manje oborina.
Konzervacijski nacini obrade tla koji podrazumijevaju permanentnu pokrovnost tla i
minimalnu obradu tla imaju pozitivan utjecaj na vodni reZim kod tala sklonih pokorici.
Ovakvim na¢inom gospodarenja tlom znac¢ajno se povecava infiltracija vode, osobito u sloju
tla na dubini 0-25 cm i bolja dreniranost tla. Gicheru i sur., 2004. navode maléiranje i
minimalnu obradu tla kao najbolji nacin gospodarenja tlom i konzervacije vode u tropskim

podru¢jima s naglaskom na povecéanje prinosa poljoprivrednih kultura.
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Slika 15. Posljedice vodene erozije (Izvor: http://mamase.org/news/soil-erosion-control-
and-monitoring-interventions/)
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8. ZAKLJUCAK

Obrada tla jedan je od najvaznijih agrotehnickih zahvata u poljoprivrednoj proizvodnji. U
suvremenoj poljoprivredi obrada tla ima vrlo vaznu ulogu u odrzivosti proizvodnje. Odabir
odgovarajuceg sustava obrade tla vrlo je vazan u svrhu postizanja optimalnih prinosa, a ovisi
o klimatskim i pedoloskim c¢imbenicima specificnog proizvodnog podrucja. Pravilnim
odabirom sustava obrade tla koji ¢e se primjenjivati u pojedinim dijelovima svijeta uvelike
se moze utjecati na uspjesnost 1 odrzivost poljoprivredne proizvodnje. Vazno je naglasiti da
za svako proizvodno podrucje ne postoji odredeni uniformni sustav obrade tla ve¢ se obrada
tla provodi na nacin da prati i uvazava specifi¢ne promjenjive uvjete (klimatske i pedoloske),
a sve u svrhu maksimalizacije 1 optimizacije odrzive poljoprivredne proizvodnje.
Konzervacijska poljoprivreda omogucuje da se nekoliko usluga ekosustava iskoristi u ve¢em
opsegu kao §to su: sekvestracija ugljika, ¢iS¢i vodni resursi, zna¢ajno smanjena erozija i
otjecanje te povecana bioloska raznolikost. Sveukupno, konzervacijska poljoprivreda kao
alternativna paradigma za odrzivo intenziviranje proizvodnje nudi niz pogodnosti
proizvoda¢ima, drustvu 1 okoliSu koje nije moguce posti¢i konvencionalnom

poljoprivrednom proizvodnjom te je nuzna za ispunjenje cilja odrzivog razvoja.
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10. SAZETAK

Jedan od najvaznijih agrotehnickih zahvata u poljoprivrednoj proizvodnji je obrada tla od
samih pocetaka bavljenja poljoprivredom. Obrada tla predstavlja svaki mehanicki zahvat u
pedosferi s ciljem formiranja antropogenog (kulturnog) sloja, unistavanja biljnog pokrivaca,
popravljanje fizikalnih, kemijskih 1 bioloskih svojstava tla, formiranje povoljnih
vodozra¢nih odnosa, itd. Tri su osnovna sustava obrade tla: konvencionalna, reducirana
obrada i konzervacijska obrada. U ovom radu opisan je konzervacijski sustav obrade tla u
nesto nepovoljnim uvjetima i na specificnim tlima kao §to je to u tropskom klimatskom
podruc¢ju. Konzervacijska poljoprivreda podrazumijeva sustav obrade gdje povrSina mora
imati pokrivenost biljkama i/ili biljnim ostatcima sa najmanje 30%. Temelji se na 3
postulata: minimalno naruSavanje tla obradom, permanentna pokrivenost tla biljkama i/ili
biljnim ostacima i rotacija usjeva. Tropska tla su jako isprana kiSom, niske pH reakcije,
siromasna mineralnim i organskim tvarima i sklona erozijama. Upravo zbog takvih svojstava
tala na tom podruéju uvedena je konzervacijska poljoprivreda u svrhu popravljanja strukture

tla 1 moguénost uzgoja biljaka na tim podrucjima.

Kljucne rijeci: obrada tla, konzervacijski sustavi, tropska tla
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11. SUMMARY

One of the most important agrotechnical interventions in agricultural production is the soil
tillage from the very beginning of farming. Soil tillage represents every mechanical
agronomical practice regarding pedosphere with the aim of creating cultural layer,
eliminating weed growth or native vegetation, improving soil physical, chemical and
biological characteristic, forming favorable water —air conditions etc. There are three basic
systems of soil tillage: conventional, reduced tillage and conservation tillage, This paper
describes a conservation system for soil tillage in somewhat unfavorable conditions and on
specific soil types such as in the tropical climate. Conservation agriculture is a farming
system that promotes the minimum soil covering of 30%. It is based on 3 principles:
minimum soil disturbance, permanent soil cover with live mulches or crop residues and crop
rotation. Tropical soils are heavily flushed with rain, low pH reactions, poor in mineral and
organic matter and prone to erosion. Because of such soil conditions conservation agriculture

has been introduces in that areas to improve soil structure and farming possibilities.

Keywords:soil tillage, conservation tillage system, tropical soils
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