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RESUMEN: A pesar que con frecuencia los términos “agricultura de conservacién” (AC) y
“siembra directa” (sd) son utilizados como equivalentes, son conceptos que abarcan
diferentes aspectos. La AC implica la aplicacion de tres practicas de manejo: siembra directa
de los cultivos con el menor disturbio del suelo, cobertura permanente del suelo y rotaciones
de cultivos, mientras que la sd es la practica de cultivo en la que las semillas se colocan en
el suelo sin labranza, mediante el minimo movimiento del suelo. en el presente trabajo se
presentan aspectos relacionados con ambos términos y algunos datos de la aplicacion de la
sd en el sudoeste de la provincia de buenos aires, argentina (SOB). ademas, se incluyeron
algunas consideraciones a tener en cuenta en el futuro para la adecuada implementacion de
la sd en la regién. en suelos bajo sd del sob existen grandes variaciones en la acumulacion
de residuos en superficie y cobertura del suelo. gran cantidad de lotes bajo sd en el sob no
presentan una adecuada cobertura del suelo para protegerlo de la erosién. para estudios
que evaluen la aplicacion de la sd seria necesario detallar el estado de residuos en
superficie y cobertura del suelo, dada su importancia en el funcionamiento del mismo y las
importantes variaciones observadas. para la correcta implementacion de la sd en el sob
seria muy importante el aumento de la cobertura del suelo y el establecimiento de rotaciones
de cultivos que permita avanzar hacia la agricultura de conservacion.

PALABRAS CLAVE: cobertura, rotacion de cultivos, no labranza.

AGRICULTURA DE CONSERVACION

La agricultura de conservacion (AC), definida por la Organizacion de las naciones unidas
para la agricultura y la alimentacion (FAO, 2012), es la aplicacion de tres principios de
manejo del suelo: 1) siembra directa (SD) de los cultivos con el menor disturbio del suelo, 2)
cobertura permanente del suelo y 3) rotacion de cultivos (Hobbs et al., 2008; FAO, 2012). De
esta forma, la AC no se refiere a una tecnologia en particular sino que propone una serie de
pautas para lograr los objetivos de conservacion del recurso suelo (Dumanski et al., 2006).
La AC enfatiza que el suelo es un organismo vivo, esencial para sostener la calidad de vida
en el planeta (Dumanski et al., 2006), resalta su importancia para la mantencion de diversos
servicios ecosistémicos, como la calidad del agua (Palm et al., 2014) y busca un equilibrio
entre los beneficios productivos, econdmicos y ambientales. Los principios de la AC son
aplicables a cualquier produccion agricola, con las adaptaciones necesarias para cada
region en particular (FAO, 2012). Al respecto, Friedrich et al. (2009) sostienen que la AC
requiere un profundo entendimiento del agroecosistema por lo que es ‘intensiva en
conocimiento” y no puede ser reducida a una tecnologia simple y estandarizada. Esto es
debido a que la agricultura se practica en muchos agroecosistemas diferentes y las
tecnologias deben ser adaptadas con el conocimiento de las caracteristicas edafoclimaticas
de cada region en particular.

Actualmente la FAO considera el trafico controlado como la cuarta componente de la
agricultura de conservacion, debido al hecho de los importantes problemas de pérdida de
fertilidad fisica que se han reportado en diferentes manejos bajo SD (Hobbs et al., 2008). Al
respecto es importante resaltar la importancia de la fertilidad fisica del suelo como


mailto:fmlopez@criba.edu.ar

ITII JORNADAS NACIONALES DE
SUELOS DE AMBIENTES SEMIARIDOS Y

AR IT TALLER NACIONAL DE CARTOGRAFIA DIGITAL

-

— N

reguladora de varios procesos que regulan el funcionamiento del agroecosistema, como la
infiltracién del agua en el suelo, el crecimiento de raices y la disponibilidad de agua para las
plantas, entre otras. Diversos autores resaltan la importancia de la fertilidad fisica del suelo
ya que su disminucion es un problema persistente, costoso, dificil de solucionar (Lipiec et
al., 2003; Jones et al., 2003; Kirby, 2007) y al no manifestarse en superficie, se dificulta su
localizacién y cuantificacion (Hamza & Anderson, 2005). Otra complicacion es que los
efectos de la pérdida de fertilidad fisica se desarrollan gradualmente y por lo tanto los
productores tardan en reconocer su importancia (McCormack, 1987). Esta dificultad para
observar la degradacion estructural del suelo conduce a problemas especificos, tales como
bajos rendimientos de los cultivos o baja eficiencia de utilizacién del agua, que en muchos
casos son atribuidos a otras causas (Hamza & Anderson, 2005). Como ejemplos locales de
evaluacion de fertilidad fisica de suelos bajo SD se pueden nombrar diferentes trabajos
(Sasal et al., 2006; Alvarez et al., 2009; Schmidt & Amiotti, 2015; Lopez et al., 2016).

SIEMBRA DIRECTA

La SD es la practica de cultivo en la que las semillas se colocan en el suelo sin labranza,
mediante el minimo movimiento del suelo, para garantizar un buen establecimiento del
cultivo (Derpsch et al., 2014). El requisito para poder considerar el sistema bajo SD es que
mas del 50% de la superficie del suelo debe permanecer sin disturbar (Linke, 1998; Sturny
et al.,, 2007; CTIC, 2011). El manejo bajo SD es el concepto original y central de la
agricultura de conservacién (Dumanski et al., 2006; Dumanski & Peiretti, 2013; Pitterkow et
al., 2015).

Una caracteristica diferencial de la SD frente a la labranza es que los residuos permanecen
en superficie y regulan la interfase suelo-atmosfera. La misma se define como la capa
superior del suelo, que incluye parte o la totalidad del horizonte A y los elementos que
constituyen la cobertura superficial (Kruger & Quiroga, 2012). La importancia de esta
delgada linea de contacto es que regula la pérdida de humedad, la temperatura edafica, el
riesgo de erosion y otros factores que revisten gran importancia para la actividad de
microorganismos y conservacion del suelo. Debido a la presencia de residuos en superficie,
en zonas subhumedas y semiaridas en particular, la SD tiene las ventajas de reducir el
riesgo de erosion y mejorar propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos (Wilhem
et al., 1986; Lal, 2000; Quiroga et al., 2005; Wilhelm et al., 2007; Blanco-Canqui & Lal,
2009).

En ambientes como el SOB, en los ultimos 20 afios ha existido una adopcion masiva de la
SD debido a menores costos de produccién, mayores rendimientos y la posibilidad de
incorporar areas con mayores limitaciones para la produccion agricola (Derpsch et al.,
2010). Sin embargo, la implementacién de la SD no siempre significo agricultura de
conservacion. Esto se debe a que para que el manejo bajo SD cumpla con los requisitos de
la AC deberia contemplar la adecuada cobertura del suelo y la rotacion de cultivos.

Respecto a la fertilidad fisica en suelos bajo SD, Lépez et al. (2016) han reportado la
existencia de limitaciones para el desarrollo radical de los cultivos en lotes con historia bajo
SD del SOB. Las mayores limitaciones se observaron por la baja macroporosidad (poros
>30 um) en subsuperficie (10-20 cm), que causaria problemas para el desarrollo de las
raices y la aireacion del suelo. Sin embargo, la baja macroporosidad en subsuperficie no es
posible atribuirla al manejo bajo SD, ya que podria provenir del manejo anterior del suelo,
bajo labranza o a la pérdida de estructura y materia organica del suelo. No obstante, la
forma como se ha implementado la SD en los suelos estudiados no fue capaz de revertir la
inadecuada fertilidad fisica en subsuperficie. Para el mejoramiento de la fertilidad fisica de
estos suelos seria necesaria la recuperacion de la macroporosidad. Dicho incremento se
lograria a partir del aumento de la materia organica del suelo y la mejora de la estructura,
por lo que cualquier practica que aumente el aporte de raices en subsuperficie o la actividad
de microorganismos ayudaria a contrarrestar los efectos negativos de la baja
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macroporosidad. Coincidiendo con Schmidt y Amiotti (2015), es necesario ampliar las
investigaciones sobre la SD, si se pretende optimizar el funcionamiento de esta herramienta
tecnoldgica en la regién

COBERTURA DEL SUELO

La cobertura del suelo puede estar dada por residuos superficiales de los cultivos o por
plantas en crecimiento. Los residuos se definen como aquellos restos de cultivos que no han
alcanzado ningun valor econdémico (Pedrefo et al., 2008). De esta manera como residuos
superficiales se denomina a los materiales vegetales que permanecen en la superficie del
suelo, incluyendo los rastrojos y los materiales remanentes de pasturas (Stockmann et al.,
2013). Su funcién es proteger el suelo de la radiacién solar directa, de la erosién edlica e
hidrica y servir como aporte de C. Suelos sin cobertura son propensos a la pérdida de
estructura, desprendimiento de particulas, sellado de la superficie, formacion de costras y
compactacion (Blanco-Canqui & Lal, 2009). Los beneficios de la SD y los residuos en
superficie ya estan bien documentados en la bibliografia, e.g., Palm et al. (2014).

En sistemas bajo SD, la cobertura del suelo posee un papel fundamental de igual forma que
la ausencia de disturbio del suelo (Derpsch et al., 2014). Varios autores han establecido que
la efectividad y los beneficios de la SD dependen del tipo y cantidad de residuos que
formaran el “mulch” o cobertura del suelo (Ségui et al., 2006; Derpsch, 2007; Govaerts et al.,
2009; Derpsch et al., 2014). El manejo bajo SD se asocia generalmente con altos niveles de
residuos de cultivos en la superficie del suelo, lo que tiene efectos positivos sobre la
fertilidad fisica y quimica y la biologia del suelo (Abril et al., 2005, Mulumba & Lal, 2008). Sin
embargo, frecuentemente se utiliza la SD en suelos con escasa o nula cobertura del suelo
(Figura 1). Segun Govaerts et al. (2006) y Baudron et al. (2012) la SD sin cobertura puede
tener un efecto mas negativo en la calidad del suelo a largo plazo que la labranza
convencional, debido a la compactacion excesiva y la reduccion de la infiltracién. Asimismo,
SD sin cobertura del suelo resulta en bajo desarrollo y rendimiento de los cultivos, erosion y
baja actividad biolégica (Sayre et al., 2006; Derpsch et al., 2014; Pittelkow et al., 2015).
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Figura 1. Residuos en superficie en diferentes sitios del sudoeste bonaerense bajo siembra

directa.

Segun Hobbs et al. (2008) y FAO (2012) la cobertura de suelo inferior a 30% no se
considera como AC. Lal (2003) coincide con este valor y establecié que cualquier método de
labranza que deje suficientes residuos de cultivos para cubrir al menos el 30% de la
superficie del suelo después de la siembra, puede ser considerado AC. Asimismo, segun
Scopel et al. (1998) un 30% de cobertura del suelo seria el limite que permite una
importante reduccién de la pérdida de agua por escorrentia. Sin embargo, Duiker & Myers
(2006) recomiendan una cobertura del suelo superior al 50% para la maximizacioén de los
beneficios de la SD. Lépez et al. (2015) a partir del analisis de mas de 120 lotes destinados
a la siembra de cultivos invernales en el SOB observaron una gran variabilidad en la
cantidad de residuos en superficie, con valores de 0 a 9614 kg ha™ de rastrojos y grandes
variaciones en la cobertura del suelo (Tabla 1).

Tabla 1. Estadistica descriptiva de cantidad de residuos en superficie y cobertura del suelo
en lotes bajo SD del sudoeste bonaerense (Argentina): rastrojos de cultivos
invernales (Cl) y cultivos estivales (CE), durante los anos 2011, 2012 y 2013
(tomado de Lépez et al., 2015).

Antecesor Parametro n Media CV (%) Min Max Mediana
Residuos 2413 66,2 0 9614 2383
(kg ha™)
Todos Cobertura 123
34,9 74,5 0,0 95,9 27,5
(%)
Residuos 2524 66,6 0 9614 2447
(kg ha™)
Cl Cobertura 96
35,8 72,3 0,0 95,9 29.8
(%)
Residuos 2005 57,8 190 4521 2210
(kg ha™)
CE Cobertura 21
) 315 82,7 43 90,5 19.6
0

CV: Coeficiente de variacion.

Si bien el promedio de cobertura fue superior al limite establecido por la FAO para que sea
considerado como AC, cabe destacar que el 53,6% de los lotes no llegaba al 30% de
cobertura del suelo. El cultivo antecesor tuvo gran influencia tanto en la cantidad de residuos
como en la cobertura del suelo. Los cultivos estivales (girasol y soja), aunque son de baja
frecuencia en la region, no proporcionarian una adecuada cobertura del suelo. En estos
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casos seria muy importante la cobertura del suelo por arvenses®, ya que la presencia de
residuos en superficie luego de la cosecha es muy baja. Debido a la escasez de cobertura la
mayor parte de los suelos bajo SD evaluados no podrian ser considerados como agricultura
de conservacion. Ademas, teniendo en cuenta la importancia de la rotacién de cultivos en la
dinamica de los residuos superficiales en sistemas bajo SD (Derpsch et al., 2014), seria muy
importante la adecuacion de las rotaciones para lograr y mantener una adecuada cobertura
del suelo. La inclusion de cultivos o variedades que aporten mayor cantidad de residuos
también podria ser una herramienta para el mantenimiento de una cobertura del suelo
adecuada.

Las variaciones en la cobertura del suelo y cantidad de residuos en superficie
probablemente afecten varias propiedades edaficas, relacionadas con el ciclado de la MO y
la disponibilidad de nutrientes para los cultivos. De esta forma, las importantes variaciones
en la presencia de residuos en superficie podria provocar diferentes resultados frente a la
implementacién de la SD, ya que muchas veces los resultados contrastantes se deben a
diferencias en la presencia de residuos en superficie y no solo a la ausencia de labranza
(Franzluebbers, 2010). En investigaciones que evalluen el efecto del manejo bajo SD es
necesario especificar el estado de la cobertura del suelo asi como la cantidad de residuos
en superficie. A partir de la metodologia de muestreo de residuos superficiales y evaluacion
de la cobertura desarrollada por Lépez et al. (2015), seria posible simplificar esta medicion.
La importancia de la determinacion de la cobertura del suelo radica en que la mayoria de las
ventajas de los residuos en superficie (inhibicion de malezas, control de la erosion y
disminucién de la evaporacién) dependen del grado de cobertura del suelo (Naudin et al.,
2011).

ROTACION DE CULTIVOS

La rotacion de cultivos®, el tercer componente de la AC, es una practica de manejo de origen
ancestral (Howard, 1943), para evitar problemas de plagas y enfermedades y para la
conservacion de la fertilidad de los suelos. Sin embargo, a partir del advenimiento de la SD
se generalizd la agricultura continua, muchas veces asociada al monocultivo (Loewy, 2005;
Cantamutto et al., 2016). Por ejemplo, en los partidos del SOB con mayor aptitud agricola, el
aumento de la superficie bajo SD ha ocurrido en simultdaneo con el avance de la agricultura y
la disminucion de la produccion ganadera. En el trabajo realizado por Lopez et al. (2015), de
123 lotes destinados a la produccion de cereales invernales, el 78% poseia como antecesor
un cultivo invernal. Derpsch et al. (2014) ya han establecido que rotaciones inadecuadas o el
monocultivo bajo SD seria inconsistente con la agricultura de conservacién. Segun Duiker &
Myers (2006) las razones para la rotacion de cultivos en suelos bajo SD serian: proveer
adecuada cobertura del suelo, estimular la actividad biolégica del suelo, uso mas eficiente
de nutrientes (e. g. N en rotaciones leguminosa-graminea) y cortar el ciclo de enfermedades
y plagas.

Segun Friedrich (2008), a partir de datos tomados de la FAO, el 66,8% de la superficie de la
Argentina se corresponde con AC. Sin embargo, si se considera que durante los ultimos
cinco anos se sembraron cerca 20 millones de has de soja anuales (Ybran & Lacelli, 2016)
de un total de menos de 40 millones de has agricolas, claramente no se ha cumplido uno de
los pilares de la AC, que es la rotacién de cultivos. Probablemente la FAO esté
considerando toda la superficie bajo SD como AC, a pesar que no se cumplan los otros dos
requisitos: rotacion de cultivos y cobertura del suelo superior a 30%.

® Se prefiere la utilizacion del término “arvenses” (que crece en los sembrados, Real Academia
Espanola (RAE)) a diferencia de “malezas” (mala hierba, RAE) ya que este Ultimo término enfatiza
solo el aspecto negativo de las plantas espontaneas, a pesar de la importancia de estas para la
cobertura y proteccién del suelo.

% Cuando se habla de rotacién de cultivos desde el punto de vista agronémico se habla de la secuencia o
alternancia de pasturas perennes con cultivos anuales (Loewy, 2005).
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Para la adecuada aplicacion de la SD en el SOB seria necesario el estudio de nuevas
rotaciones, sucesiones y asociaciones de cultivos que permitan aumentar la cobertura del
suelo. Para el desarrollo de verdaderas rotaciones es imprescindible la inclusién de pasturas
perennes (Loewy, 2005), que actualmente representan una muy baja superficie en el SOB.
Asimismo, la intensificacion de las rotaciones, con el fin de acortar los periodos de barbecho
y aumentar el aporte de residuos, también seria una alternativa valida para el aumento de la
cobertura del suelo. Respecto a este punto, seria interesante el estudio de la inclusion de
nuevos cultivos, asi como nuevas sucesiones o sistemas de produccion, que permitan una
adecuada aplicacion de la agricultura de conservacion en el SOB.

CONSIDERACIONES FINALES

Si bien la SD ha significado un importante avance en las practicas de conservacion del
recurso suelo en el SOB, actualmente existen gran cantidad de factores que seria necesario
tener en cuenta para avanzar en la AC. El cambio de los sistemas actuales de cultivo a
sistemas mas complejos, que contemplen otros factores de conservacién, requiere el
entendimiento de los grandes beneficios econdmicos, sociales y ambientales que la AC
brinda tanto a los productores como a la sociedad. Para la modificacién de los sistemas
actuales de cultivo son muy importantes las tecnologias de procesos y una dificultad
asociada a estas tecnologias es que mas que un costo econdmico tienen un costo
intelectual, siendo su adopcion mas dificultosa (Resch, 2003). Al respecto, seria muy
importante el rol del Estado y de diversos actores sociales como promotores de la aplicacion
de la AC, dado que seria un beneficio para la sociedad en su conjunto.
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