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Objetivos del documento

1) Sintetizar los principios de un Sistema de Siembra Directa.

2) Enumerar las causas relevadas por las que se detecta un avance de las labranzas.
3) Proponer estrategias para abordar problematicas en un SSD.

4) Ser la base para acciones de comunicacién institucional.




En muchas partes del mundo el uso intensivo de
las tierras bajo laboreo, ha provocado procesos de
erosién hidrica, erosién edlica y degradacion fisica
quimica y bioldgica de los suelos que afectd ne-
gativamente los niveles de produccién y la renta-
bilidad de la empresa agropecuaria. Las pérdidas
econdmicas por este concepto son de dificil esti-
macioén, pero a la consecuente disminucién de los
rendimientos habria que sumarle el mayor costo de
produccién en concepto de labranzas, resiembra
y creciente necesidad de fertilizantes. Ademas
habria que agregar aquellas de impacto ambiental
ocasionadas por la contaminacion, sedimentacion
dentro y fuera de los predios agricolas, dafios en
la infraestructura como redes camineras, férreas y
de navegacién, degradacion de pastizales, deserti-
zacion, que generan pérdidas anuales varias veces
millonarias.

Climaticamente el factor que mas limita la produc-
cién agropecuaria es el déficit hidrico, sin embar-
go en muchas éareas agricolas del mundo, la causa
de la falta de agua en los cultivos no siempre es
la escasez de las precipitaciones, sino mas bien el
insuficiente almacenaje en el suelo debido a que
como consecuencia del manejo tradicional de las
tierras, estas infiltran cada vez menos provocando
con frecuencia pérdidas que en muchos casos re-
presentan mas del 50 % del agua de lluvia por
escurrimiento. Otra consecuencia no menos impor-
tante por este tipo de manejo es la que tuvo lugar
sobre la pérdida de la materia organica del suelo,
impactando significativamente sobre el funciona-
miento estructural del suelo en general y en la di-
ndmica del agua en particular.

El suelo se comporta como un sistema abierto
en el que se producen intercambios de materia y
energia, y que constituye un medio estructural-
mente poroso. La necesidad de destacar el papel
que tiene este sistema poroso radica en su accion
directa sobre el balance de agua (entradas y sali-
das del sistema), sobre las relaciones agua-plan-
ta, sobre la entrada y difusion de gases y calor, y
sobre el desarrollo, crecimiento y funcionamiento
del sistema radical. Indirectamente importa por
constituir el espacio fisico donde se generan los
procesos bioldgicos, quimicos y fisico-quimicos
del suelo. Ademas, de todas las propiedades del
suelo, la “porosidad” es quizéas la mas facil, rapida,

En Argentina, la Siembra Directa se ha difundido
con éxito en una gama de ambientes climaticos
que van de desde los templados-frios a calidos y
de humedos a secos; y ambientes edaficos con
suelos de texturas muy finas a gruesas, con altos
a bajos contenidos de materia orgdnica, y con dis-
tintos grados de limitaciones para la produccion de
cultivos. En base a evidencia cientifica, como tam-
bién empirica de técnicos y productores de distin-
tas zonas del pais, la SD ofrece soluciones, entre
las que podriamos mencionar:

EN AGRICULTURA: mejora el aprovechamiento del
agua; protege contra la erosién; mejora el balance
de la materia orgénica.; disminuye la formacién de
costras superficiales; aumenta la oportunidad de
siembra; permite una mayor superficie sembrable
que arable; prolonga el ciclo agricola; soluciona
problemas por falta de piso; reduce la cantidad de
maquinaria necesaria para la implantacién de culti-
Vvos; se logra una mayor estabilidad de rendimien-
tos; conduce a una mayor efectividad y competen-
cia del personal de campo.

EN GANADERIA : mejora la operatividad y oportu-
nidad de realizar la mayoria de los cultivos forra-
jeros; aumenta la posibilidad de insertar cultivos
agricolas ; permite el aprovechamiento de suelos
considerados marginales; facilita el rejuveneci-
miento de praderas degradadas y mejoramiento
de campos naturales; aumenta la eficiencia en el
uso de la maquinaria; permite un mejor aprovecha-
miento de los recursos suelo y forraje por una me-
jor condicién de piso.

frecuente y ampliamente alterada por el
aplicado al mismo.

manejo

Asimismo es necesario resaltar el rol que cumple
la materia orgdnica del suelo, no sélo en la pro-
visién de nutrientes para los cultivos sino, y de ma-
nera significativa en los mecanismos de formacion
y estabilizacion de la estructura del suelo.

Para analizar el efecto del SSD sobre el ambiente
del suelo, las posibles modificaciones e implican-
cias que estas puedan causar sobre las respuestas
de los cultivos, conviene reconocer como punto
de partida, los tres aspectos que identifican a este



sistema y que regulan el funcionamiento del suelo:
a) la acumulacién de residuos de cosecha en la
superficie, b) la no remocion del suelo, y ¢) la ac-
tividad biolégica (Fig. 1).

Figura 1. El Sistema de Siembra Directa y el funcionamiento del suelo

Los residuos vegetales en superficie proporcio-
nan directamente:

A. Proteccion frente al impacto de las precipitacio-
nes (menor desagregacion de particulas).

B. Proteccién frente a la accion del viento (eleva-
cién de la capa limite).

C. Disminucion de la radiacion incidente (mayor al-
bedo).

D. Aumento de la rugosidad (aumento del tiempo
de retencion del agua de lluvia).

El resultado de estos efectos se ve reflejado en la
preservacion de la estructura del suelo, menor en-
costramiento superficial, mayor infiltracién, menor
escurrimiento, menor erosién. También se traduce
en una menor temperatura, menor gradiente de
presién de vapor y menor evaporacion.

La no remocién implica no alterar el ordenamien-
to natural de los componentes sélidos (organicos y
minerales) del suelo y no incorporar los residuos
organicos subsuperficialmente. Como consecuen-
cia de esto, el sistema poroso tiende a ser més es-
table y la materia orgdnica a mostrar una evidente
estratificacion, con mayor acumulacién en los pri-
meros centimetros superficiales. Los residuos en
superficie junto con la no remocién conducen a
una menor oxidacién de la materia organica (mayor

albedo, menor temperatura y menor tasa de difu-
sién del oxigeno) y por lo tanto una reduccion de la
tasa de descomposicion. Si bien estos fendmenos
se producen principalmente en un delgado espe-
sor de la superficie, el efecto sobre el balance y di-
namica del agua, calor y gases tiene una incidencia
decisiva para los cultivos, por tratarse justamente
de la interfaces suelo-atmdsfera que gobierna las
entradas y salidas de estos componentes del siste-
ma. Otra consecuencia de la no remocién del sue-
lo es la conservacion de la porosidad en general y
de la bioporosidad en particular. Generalmente los
bioporos como los canales de lombrices y raices
son mas continuos, menos tortuosos y mas esta-
bles que los macroporos creados por las labran-
zas, y por lo tanto resultan mas efectivos para el
movimiento de agua, aire y crecimiento de nuevas
raices.

La actividad bioldgica de los suelos es el tercer
pilar clave de un SSD. La intensificacién y diversi-
ficacion estratégica de las rotaciones, ajustada a
la oferta hidrica del ambiente, es necesaria para
maximizar fotosintesis a nivel del sistema, la cual
serd la via de ingreso de la energia necesaria para
desencadenar los procesos bioldgicos en el suelo
clave para la formacion de la materia organica y el
ciclado de nutrientes.



Los pilares claves de un SSD desencadenan pro-
cesos en el sistema y para poder observar sus re-
sultados necesitamos dar tiempo. Un sistema de
siembra directa transita diferentes fases desde su
implementacion (Moraes S4&, 2003). Desde la im-
plementacion y hasta los 5 afios se transita una
etapa inicial, caracterizada por una baja acumula-
cién de residuos en superficie, comienza la recupe-
racion de la actividad biolégica y la estructura del
suelo y es necesario mayor aporte de nitrégeno
al sistema. Entre los 6 y 10 afios, se da una etapa
de transicion, caracterizada por aumento de resi-
duos en superficie y de M.O., continla el aumento
de la actividad microbiana e incrementa la agrega-
cién del suelo, comienza a acumularse P, y aun la
inmovilizacién de N supera a la mineralizacién del
mismo. La etapa de consolidacion ocurre entre los
1y los 20 afios desde la adopcidn del SSD. En la
misma continda la acumulaciéon de C en la matriz

del suelo y de residuos en superficie, comienza a
verse incrementada la disponibilidad de agua en
el suelo para los cultivos, incrementa el ciclado de
nutrientes, y en particular el proceso de mineraliza-
cién de N supera al de inmovilizacion, reduciendo
los requerimiento de fertilizante respecto a etapas
anteriores. Al superar los 20 afios desde su adop-
cién, el SSD llega a una etapa de mantenimiento,
en donde la condicién del suelo ofrece un ambien-
te de alta disponibilidad de N y P a través del ci-
clado de nutrientes, con un flujo continuo de Cy
N al sistema, con una gran cantidad de residuos
en superficie que promueven una condicién para
la captura, ingreso y conservacién de agua en el
perfil del suelo (Fig. 2).

El entendimiento de los procesos que promueve la
adopcién de un SSD es clave para sostener el sis-
tema en el tiempo y capitalizar sus beneficios.

Figura 2. Etapas de un Sistema en Siembra Directa. Adaptado de Moraes Sa, 2003.

Los relevamientos sobre siembra directa han con-
templado Unicamente el cumplimiento del supuesto
de no remocidn, sin considerar el cumplimiento de
otras practicas necesarias para un SSD.

Un Sistema de Siembra Directa incluye, ademas de
la no remocion y la cobertura permanente de la su-
perficie del suelo, las siguientes practicas:

- Diversificaciéon e intensificacion de rotaciones:
siendo estratégicos en la alternancia de especies
y actividades en tiempo y espacio, asi como en la
maximizacion del tiempo de ocupacién del suelo
con cultivos en crecimiento.

- Nutricion balanceada: basada en el diagndstico,
la correcta definicién de fuente, momento, dosis y
lugar de aplicacién de cada nutriente, asi como en
estrategias de reposicion.

- Manejo Integrado de Plagas: basada en la integra-
cién de herramientas que permitan evitar que las
poblaciones de insectos, malezas y enfermedades
alcancen niveles que afecten el rendimiento de los
cultivos.

Estas herramientas incluyen las quimicas (con el
buen uso de estas en lo que respecta rotacién de
principios activos y modos de accion, aplicaciones



en tiempo y forma, respeto de las dosis recomenda-
das, entre otras), asi como culturales y agronémicas
(rotacion de cultivos, uso de cultivos de servicios,
eleccién de genotipos, fechas de siembra, densidad
y arreglo espacial, monitoreo, entre otras).

Dentro de este encuadre, desde fines de la déca-
da de 1980, la adopcién de la SD crecié exponen-
cialmente hasta llegar a un 94% en el afio 2010 (Fig.
3). Sin embargo, estos niveles de adopcién han ido
disminuyendo paulatinamente llegando a un 89%
en la campafia 20/21, y con una expectativa de que
continde bajando en el corto plazo segun técnicos y

productores de Aapresid en base a lo observado en
diferentes regiones del pais.

Desde Aapresid se ha realizado un relevamiento a
través de los grupos Regionales para entender las
causas o motivos por los cuales los productores deci-
den volver a la utilizacion de labranzas. Estos motivos
pueden clasificarse entre aquellos que son propios
de la implementacién de un SSD, para los cudles hay
que buscar soluciones dentro del SSD, y aquellos
emergentes de una incorrecta implementacién del
SSD. A continuacién se busca describir para cada
uno de estos motivos una serie de propuestas orien-
tadas a superarlos, siempre en el marco de un SSD.

Figura 3. Superficie bajo siembra directa en Argentina para diferentes campafias. Fuente: ReTAA, 2022.

Los motivos descritos a continuacion surgen de un
relevamiento realizado por los grupos Regionales
de Aapresid en 2022. Para un mejor entendimiento
y abordaje se clasificé a los mismos segun se los
considera: 1) una consecuencia de no manejar la
SD como un sistema, o 2) una problemética emer-
gente del propio SSD.

1. a. Malezas de dificil control.

El agroecosistema es una variante de un ecosistema
natural y por ello se encuentra en continua evolu-
cién. Si bien puede ser mdas productivo, es a la vez
mas vulnerable y se mantiene en produccién gra-
cias al aporte de energia externa. Las malezas, ya
sean nativas o introducidas, al estar vinculadas a los
cultivos, pueden verse favorecidas o perjudicadas
por diferentes practicas de manejo. Un ejemplo de

ello se puede encontrar al analizar los cambios que
se sucedieron en la comunidad de malezas asocia-
das al cultivo de la soja (De La Vega, 2018).

En Argentina, el cambio de la agricultura convencio-
nal hacia la siembra directa, y la rapida adopcién de
cultivares de soja tolerantes a glifosato (en algunos
casos, haciendo un uso excesivo de este producto)
dieron lugar a una importante presion de seleccion
sobre las comunidades de malezas. Esto generé
cambios en la abundancia relativa de ciertas pobla-
ciones, resultando en algunos casos en la seleccion
de especies resistentes (Papa, 2008; Puricelli y Fac-
cini, 2009).

En las poblaciones de malezas se encuentran bioti-
pos que por su natural composicidon genética pue-
den ser resistentes a un herbicida aln antes de que
el mismo sea introducido en el mercado. Es decir,
se trata de un fendmeno natural. Esta propiedad de
ciertos biotipos de soportar dosis que normalmen-
te para otros son letales, les confiere una ventaja .



Es asi que luego de la aplicacién del herbicida, los
individuos resistentes se ven favorecidos al crecer
libres de competencia (FAO, 2004).

Una vez establecido el biotipo resistente, el proble-
ma permanecera por largo tiempo y a veces inde-

finidamente (De La Vega, 2013). El ultimo reporte
elaborado por la Red de Manejo de Placas (REM)
de Aapresid (2022), indica que actualmente en la
Argentina, se encuentran 44 casos de biotipos re-
sistentes a distintos principios activos de herbicidas
utilizados en el pais (Fig. 4).

Figura 4. Evolucion de los biotipos resistentes de malezas a los principios activos utilizados en Argentina. REM,
2022. https.//bit.ly/3RgKYo3

Segun la REM el continuo aumento de la presencia
de malezas en los sistemas productivos, exige re-
pensar las estrategias de control para las mismas
y evitar seguir seleccionando biotipos resistentes
(Figura 5). Para ello, es fundamental y necesario
un correcto diagnéstico de cada situacion particu-

lar. Este implica: identificar la maleza presente, la
presion de seleccién ejercida sobre ésta, el histo-
rial del lote y los sectores donde la presencia de la
maleza es mas problematica. Este diagnostico per-
mitird definir la estrategia de control utilizar. (Papa,
2018).

Figura 5. Evolucion temporal de la abundancia de malezas en las diferentes regiones productivas de la Argentina en
el periodo entre 2013-2021. REM, 2021. https.//bit.ly/3RzEAYB.



Herramientas disponibles para definir estrategias
de manejo para malezas problematicas

Segun el manejo integrado de malezas (Barberi,
FAO 2004) y respetando los principios de la no
remocion del suelo propuesto por el sistema de
siembra directa, podemos definir 2 métodos de
control segin el momento en el cual se aplican:
preventivo y curativo.

PREVENTIVOS

La rotacion de cultivos es una de las practicas mas
importantes en un programa de manejo integrado
de malezas ya que permite diversificar los modos
de accién de los herbicidas empleados y el mejor
aprovechamiento de los recursos (agua, luz y nu-
trientes), favoreciendo asi el efecto de la compe-
tencia del cultivo sobre la maleza, a la inversa de lo
que sucede en el monocultivo (Papa, 2018).

La modificacién de la fecha de siembra, de la den-
sidad del cultivo y el estrechamiento entre surcos
pueden reducir la emergencia de las malezas y/o
incrementar la capacidad competitiva del cultivo
(Mohler, 1996). Si bien este efecto es dependiente
en alto grado de las especies cultivadas y del am-
biente, es una de las herramientas mas efectivas
para obtener canopeos eficientes en la captura de
radiacion solar. Esto no sdélo favorece la genera-
cién de rendimiento, sino que impide que dicha ra-
diacién sea capturada por la maleza, o que el suelo
se caliente favoreciendo su germinacion.

El uso de la fertilizaciéon nitrogenada de presiem-
bra puede aumentar la capacidad competitiva del
cultivo frente a las malezas, en especial en aque-
llos cultivos cuyas tasas de crecimiento son eleva-
das en etapas iniciales. Sin embargo, este efecto
es modulado por el tipo de malezas que prevale-
cen en el campo, ya que la técnica puede dar lugar
a una ventaja competitiva para malezas de emer-
gencia temprana, en especial gramineas (Paolini et
al., 1999).

La inclusién de cultivos de servicios (CS) en las ro-
taciones son una alternativa viable para una agri-
cultura integral y sustentable, ya que entre otros
servicios ecosistémicos, aportan al control de ma-
lezas. En Argentina, en la ultima década, la adop-
cién de esta practica agronémica se ha incremen-
tado, siendo utilizada actualmente por el 19% de
los productores. De hecho, los productores adop-
tan mayormente los CS con el objetivo de retardar
y agrupar la emergencia de malezas, y reducir su
crecimiento y abundancia (Madias, 2020; Proctor,
2021). Los efectos de los CS dependen en gran
parte de las especies utilizadas y de su manegjo. La
supresion de las malezas se efectia en parte por
la competencia por los recursos durante el ciclo de
crecimiento del CS y en parte por los efectos fisi-

cos y quimicos que ocurren cuando los residuos de
los CS se dejan sobre la superficie del suelo como
cobertura muerta (Béarberi et al., 2011). Los cultivos
intercalados es otro método cultural adecuado
para aumentar la capacidad competitiva de los cul-
tivos. Tal como los cultivos de servicios, los cultivos
intercalados aumentan la diversidad ecoldgica en
un campo. Mas aun, incrementan el uso de los re-
cursos naturales por el dosel foliar y, comparados
con los cultivos puros, a menudo compiten mejor
con las malezas por la luz, el agua y los nutrien-
tes, llegando en algunos casos incluso a mejorar el
margen bruto (Abbate et al., 2022).

CURATIVOS

Durante los ultimos 40 afios, el control quimico
con herbicidas ha sido una de las practicas mas
utilizadas a la hora del manejo de malezas, contri-
buyendo significativamente a la alta productividad
de la agricultura mundial (Powles et. al., 2010). Sin
embargo, esta practica tiene su complejidad.

Como primer punto a tener en cuenta, la rotacién
de herbicidas de diferente modo de accién o la
mezcla de ellos son estrategias imprescindibles
en el manejo de la resistencia. Un preciso cono-
cimiento de las malezas presentes en el lote y su
estado fenoldgico, a través del monitoreo, es re-
levante para seleccionar producto/s y dosis. En el
marbete de cada herbicida se recomienda la dosis
a emplear segun el tipo de maleza y estadio feno-
I6égico en el cual se encuentre, por ende, la sobre o
sub-dosificaciéon de producto son factores desen-
cadenantes de la aparicion de resistencia (CASA-
FE, 2020).

Las condiciones ambientales, la calidad del agua
utilizada en el caldo de aplicacién, la capacitacion
del operario y el estado de la maquina aplicadora,
resultan ser factores fundamentales para alcanzar
a la maleza objetivo con el herbicida utilizado y el
correcto desempefio del mismo (REM, 2018).

Impacto del sistema de labranzas sobre la comu-
nidad de malezas

Los cambios en las poblaciones de malezas en
sistemas de labranza son contrastantes. En los sis-
temas de produccién convencionales, la labranza
controla malezas, destruyendo los individuos asi
como sus érganos subterrdneos. Pero también ge-
nera condiciones éptimas para la germinacién de
las semillas y las eleva desde el banco de semillas
a la superficie del suelo. En SD, no hay labranza
que genere este efecto destructivo, pero tampoco
se generan condiciones que favorezcan su germi-
nacion. En este caso, las semillas permanecen en
la superficie del suelo, donde son mas susceptibles
de ser depredadas. Por tanto, la SD aumenta la de-
predacion de semillas de las malezas y reduce su



produccion. En el largo plazo, esto conduce al ago-
tamiento de los bancos de semillas de malezas.

Por otro lado, la presencia de rastrojo o cobertu-
ra del suelo disminuye y retrasa la germinacién de
semillas de malezas, dando a los cultivos una ven-
taja competitiva temprana. Algunos residuos pue-
den ser alelopaticos, inhibiendo la germinacién de
semillas de muchas malezas. Este efecto supresor
del rastrojo dependerd de la cantidad de biomasa
de cobertura y, por lo tanto, de la productividad al-
canzada en el sistema.

La respuesta de las malezas a la labranza permite
clasificarlas en: especies que aumentan o disminu-
yen su densidad con el laboreo, especies que se
favorecen con laboreo, especies que muestran una
respuesta inconsistente y especies que no mues-
tran respuesta.

En un andlisis bibliogréfico realizado por Puricelli y
Tuesca se evidencié que la SD continua conduce
en la mayoria de los casos revisados a reducciones
en la abundancia de muchas malezas latifoliadas
anuales en el largo plazo. La excepcién son las es-
pecies cuyos propagulos son transportados por el
viento. Las poblaciones de gramineas anuales, en
cambio, son més abundantes en SD con respecto
al sistema de laboreo convencional. Las malezas
perennes como grupo no estan asociadas a ningun
sistema de labranza.

Resultados similares se hallaron en estudios de
campo a largo plazo evaluaron los efectos de los
sistemas de labranza sobre la densidad de malezas
y la composiciéon de especies, en rotaciones con
trigo, soja y maiz. En trigo, las latifoliadas anuales
mostraron poblaciones mas altas en labranza con-
vencional en 4 de 6 afios, y las gramineas anuales
y perennes mostraron una respuesta erratica con
los sistemas de labranza. En cultivos de verano, las
poblaciones de latifoliadas fueron mayores bajo la-
branza convencional que SD durante los Ultimos 5
afnos en la rotacién trigo/soja y durante los Ultimos
4 afios en la rotacidon maiz/soja. Con el tiempo, en
ausencia de labranza, las poblaciones de grami-
neas anuales aumentaron en la rotacién de maiz/
soja, y las poblaciones de malezas dispersadas
por el viento aumentaron en la rotacién de trigo/
soja. Las malezas perennes mostraron un compor-
tamiento inconsistente con relacién a los sistemas
de labranza en la rotacién maiz/soja. (Tuesca, et al.)

La mayor dependencia de los herbicidas en SD fa-
vorece a ciertas malezas e incluso genera proble-
mas con las malezas resistentes si el manejo de los
herbicidas no es adecuado. Ildealmente, el manejo
integrado de malezas promueve una comunidad
diversa de malezas para evitar que una especie se
vuelva problematica.

Cada sistema de labranza genera diferentes condi-
ciones de luz, temperatura y humedad que impac-
tan sobre la emergencia y establecimiento de las
especies de malezas, modificando la composicion
y diversidad de la comunidad presente, ya que
cada sistema genera condiciones favorables para
el desarrollo de ciertas especies en detrimento de
otras.

Asi, optar entre SD o labranza convencional sélo
modificard la flora de malezas predominantes.

La combinacién entre la mayor intensificacion y di-
versificacién de rotaciones, asi como la implemen-
tacion de practicas asociadas a la biologia de las
malezas (todos estos, principios de un verdadero
SSD), es la clave para un manejo efectivo de ma-
lezas conservando el principal recurso natural que
es el suelo. Esto implica: conocer la dindmica de
los procesos relacionados con las malezas, las ca-
racteristicas de eficacia y eficiencia de las practicas
agrondmicas vy la factibilidad de aplicacién en una
determinada region.

El avance de la labranza en zonas periurbanas

En &reas periurbanas, el avance de la labranza
convencional aumenta anualmente debido a res-
tricciones impuestas por ordenanzas comunales
y municipales que limitan o prohiben la aplicacién
de productos fitosanitarios. Mediante algunas en-
trevistas testimoniales pudimos identificar que la
utilizacién de implementos de remocién o labranza
surge como alternativa para el control de malezas
en estas areas sensibles. A pesar de que estos es-
pacios condensan problematicas que generan pro-
fundas tensiones, también ofrecen la oportunidad
de avanzar hacia un redisefio territorial, favorecien-
do la convivencia entre areas productivas, de pre-
servacion y de vivienda.

Las experiencias relevadas sugieren una falta de
herramientas y estrategias de trabajo especifica-
mente adaptadas a estos sistemas de produccion.
Esto se traduce, entre otras cuestiones, en esca-
sas alternativas para el control de malezas, y en el
aumento de la superficie labrada en areas lindan-
tes a pueblos o ciudades. Esto se ve incluso entre
productores que mantienen el manejo bajo SD en
el resto de su establecimiento (debe tenerse en
cuenta son muchos los casos de sistemas producti-
vos que realizan horticultura en complemento de la
actividad extensiva o viceversa). En estos ambien-
tes, las caidas de rendimiento y materia orgdnica
de los suelos son alarmantes, lo que deja en evi-
dencia los efectos negativos de esta préctica.

"



Esta situacion se agudiza, especialmente para los
productores de escasos recursos y propietarios o
inquilinos de establecimientos de pequefia escala,
ya que los bajos rendimientos (en algunos casos
de subsistencia) los obliga a disminuir el riesgo
econdémico que conlleva invertir en las zonas men-
cionadas, siendo alli donde la labranza aparece
como la opcién mas viable.

En este escenario, generar informacién sobre es-
trategias de manejo que posibiliten producir bio-
masa aérea Yy radical durante la mayor parte del
afno se vuelve la demanda de mayor relevancia, asi
como la experimentacién con productos biolégicos
e inocuos que posibiliten el manejo de cultivos en
el periurbano.

Como acciones para modificar este tipo de manejo
surgen temas claves a abordar, entre estos la in-
corporaciéon de cultivos de servicios a la rotacion
agricola y fundamentalmente la implementacion
del secado mecdnico y criterios agronémicos para
una supresion efectiva. El manejo del agua disponi-
ble en el perfil surge como una variable relevante
para el sistema, pero totalmente relegada en areas
donde no se puede realizar un control quimico de
malezas.

Otra practica relevante para este tipo de sistemas
productivos es la implementaciéon de bordes de
biodiversidad fomentando el fortalecimiento de la
diversidad y la actividad biolégica del suelo. Las
estrategias de diversificacion agroecoldgica tien-
den a incrementar la biodiversidad funcional, en
donde se expresan las sinergias entre organismos,
que juegan papeles ecoldgicos claves en los agro-
ecosistemas, logrando mayores niveles de estabili-
dad y resiliencia.

Es necesario el desarrollo de conocimiento y la
adaptacién de tecnologias para una exitosa imple-
mentaciéon de SSD en areas donde existe una res-
triccion al uso de fitosanitarios. Al ser un tema de
interés de la sociedad en su conjunto, seria clave la
inversion publica para el desarrollo de conocimien-
to, a través de proyectos de trabajo que incluyan a
todos los actores de la sociedad involucrados (pro-
ductores, propietarios, contratistas, ciudadanos por
fuera del sector agropecuario, universidades e ins-
titutos de investigacion, gobiernos).

Para que un suelo tenga 6ptimas condiciones para
el desarrollo de las plantas, deberia presentar una
estructura estable capaz de permitirle al vegetal la
expresion de su potencial de crecimiento, sobre
todo del sistema de raices, sin impedimentos para
la exploracién del mayor volumen de suelo posible
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de manera de disponer de agua y nutrientes en
tiempo y forma.

Ello implica: a) condiciones de superficie con bue-
na estabilidad de agregados para una correcta en-
trada y circulaciéon de agua vy aire, y transferencia
de calor en el suelo.; b) buena capacidad de alma-
cenaje de agua y libre movimiento de la solucion
del suelo (compuesta de agua y nutrientes) a la
raiz. y c¢) ausencia de limitaciones o impedancias
fisicas ya sean genéticas (naturales) o inducidas
(densificacion o compactacion), que limiten el de-
sarrollo de raices, aireacién y entrada de agua.

En un suelo agricola, cerca de un 40-45 % de su
volumen estd ocupado por componentes minera-
les (arena, limo y arcilla) que determinan su textura,
entre 1y 5% por la materia organica y el restante
45-50% por un espacio poroso. La textura define
varias funciones del suelo como la capacidad de
retener agua y nutrientes. La materia orgdnica
ademas de ser fuente de nutrientes, es uno de los
principales componentes para la construccién de
una estructura funcional y estable. El espacio en-
tre las particulas minerales y orgdnicas constituye
el volumen poroso. Dentro de este Ultimo, hay a su
vez distintos tamafios de poros: algunos mas pe-
quefios (microporos) que son gobernados por la
textura y responsables de procesos como el alma-
cenaje de agua; y otros de mayor tamafio (macro-
poros) que son gobernados por el arreglo estruc-
tural y responsables de la infiltraciéon de agua en el
suelo, la difusién de aire y calor. Asimismo, consti-
tuye el espacio para el desarrollo de raices y de la
actividad bioldgica del suelo en general.

De todas las propiedades del suelo, la macro-po-
rosidad es tal vez la més fécil, frecuente y amplia-
mente alterada por las operaciones de labranza,
transito de la maquinaria o manejo sin laboreo, po-
sitiva o negativamente.

La densificacién de un suelo (hasta el nivel de com-
pactacién), implica una disminucién de su espacio
poroso. Pero es muy importante destacar que ello
ocurre principalmente a expensas de una disminu-
cién de los poros de mayor tamafio, que son justa-
mente los que regulan la entrada de agua al suelo,
el crecimiento de raices, la aireacion y el desarrollo
de la actividad biolégica y procesos relacionados.
Del mismo modo, es muy importante recordar que
la densificacion / compactacidon no es causa, sino
consecuencia de un manejo inadecuado que im-
pacta directamente sobre la funcionalidad de la es-
tructura del suelo: la disminucién de la materia or-
génica, la insuficiente cobertura de la superficie del
suelo, la escasa actividad biolégica en el espacio
rizosférico, el trdnsito no controlado de maquinaria
o animales, la falta de rotaciones estratégicas y la
nutricion insuficiente entre otros, son factores que
contribuyen a la densificaciéon y compactacion de



los suelos. Por lo tanto, si se quieren evitar proble-
mas de compactacion o densificacion, debe tener-
se muy en cuenta el efecto que genera cada practi-
cay decision agrondémica.

A continuacién, algunas de las acciones y practicas
para reducir riesgos de compactacién o densificacion:

- Aumentar la produccién de biomasa, el aporte de
carbono al suelo y sostener la actividad bioldgica.
- Mantener una vegetacién viva la mayor parte del
tiempo posible para fomentar los procesos prove-
nientes de la actividad bioldgica interrumpiéndolos
lo menos posible.

« Incluir cultivos de servicios en reemplazo de los
barbechos limpios. Esta es una practica que de-
mostré ser eficaz en el aprovechamiento de los
patrones de enraizamiento como herramienta para
mejorar del estado fisico del suelo, en el aporte de
carbono y en la eficiencia de uso del agua y nu-
trientes.

« Realizar la siembra aérea de los cultivos de servi-
cios a fin de reducir el efecto de transito de equi-
pos pesados de siembra y control fitosanitario.

« Optimizar el arreglo espacial y la densidad de
plantacién. Esta puede ser una estrategia conve-
niente para modificar el patrén de enraizamiento y
aumentar el efecto beneficioso del mismo sobre la
estructura del suelo.

« Aplicar una fertilizacién basada en la reposicion,
el reciclado de nutrientes y la fijacién bioldgica con
cultivos de servicios leguminosos con el fin de me-
rorar el desarrollo aéreo y raices de los cultivos.

- Implementar practicas de manejo orientadas a
conservar los rastrojos en superficie. La cobertura
abundante de rastrojos aumenta la capacidad de
porte del suelo, amortiguando el efecto del transito
de la maquinaria.

- Planificar rotaciones que incluyan cultivos de bio-
masa voluminosa aérea y de raices profusas y pro-
fundas como sorgo, maiz, megatérmicas y grami-
neas invernales.

- Controlar el trdnsito en el sentido amplio: a) evitar
entradas innecesarias al lote (tolvas, camiones, ca-
mionetas). b) procurar establecer / unificar las vias
de transito. c) ajustar las dimensiones de labor de
los equipos (cosecha, siembra, pulverizacion, ferti-
lizacion). d) evitar transitar con suelos muy hume-
dos. e) seleccionar el disefio, presiéon de neuméti-
cos y rodamientos de bajo impacto (orugas).

- Incorporar pasturas en la rotacion para aumentar
el tiempo de los procesos bioldgicos a nivel rizos-
férico sin interrupcién, mejorando la condicidn fisi-
ca quimica y biolégica del suelo.

- Evitar el sobrepastoreo y el pisoteo excesivo, so-
bre todo en periodos de alta humedad del suelo.

Finalmente, es necesario monitorear el estado de
salud del suelo y no tomar decisiones apresuradas
sin antes disponer de un buen diagndstico (nadie
se somete a una cirugia sin un buen diagnostico
previo) y proyeccién de corto y mediano plazo.

En Argentina més del 60% de la superficie de pro-
duccién agricola estd bajo un régimen de arren-
damiento anual (Bolsa de Cereales, 2022). Esta
situacién donde el productor no tiene certeza de
que podrd seguir cultivando el mismo lote la proxi-
ma campafia limita el cumplimiento de algunos de
los pilares basicos de un SSD, ya que no permite la
planificacion de una secuencia de cultivos y/o un
esquema de fertilizacién a lo largo del tiempo.

La falta de planificacién debida a la incertidumbre
que el sistema de alquiler anual genera, lleva en
muchos casos a la ausencia de cultivos invernales,
ya sean de servicios o de renta, y a no poder reali-
zar las aplicaciones en tiempo y forma para un ade-
cuado manejo de las malezas. La concrecion tardia
(en el aflo) de contratos de alquiler lleva en muchos
casos al productor a encontrarse con lotes con una
alta infestacion de malezas en estados avanzados
de desarrollo, lo cual limita los alcances de estrate-
gias quimicas de control. Asi, el productor opta por
realizar labranzas como método de control de las
malezas para poder instalar posteriormente su cul-
tivo de renta estival. Por otro lado, un sistema de al-
quiler anual limita la posibilidad de llevar adelante
esquemas de reposicidon de nutrientes en nuestros
suelos. En la actualidad se esta reponiendo solo el
38% de los nutrientes exportados a nivel pais (Casas
y Cruzate, 2020) y esta extraccidon se evidencia en
la constante disminucion del contenido de nutrien-
tes de los suelos (Sainz Rosas et al., 2019).

La efectivizacion de contratos de alquiler a largo pla-
zo es un elemento que alentaria la implementacion
del SSD. En este sentido, la concientizacién de los
duefios de la tierra sobre la importancia del cuidado
del suelo es clave para generar un cambio en el ac-
tual sistema de alquileres. Sin embargo, siendo que
el cuidado del suelo es clave para toda la sociedad
podria ser interesante que se lleven adelante estra-
tegias desde el Estado para alentar los SSD. Algu-
nas iniciativas posibles podrian ser:

1) Programa de reduccién fiscal (ej. impuesto inmo-
biliario) a los duefios de los campos que presenten
contratos de alquiler de mads de 5 afilos con sus
arrendatarios con un plan estratégico de buenas
practicas bajo SSD.

2) Planes de uso del suelo: Uruguay es un ejemplo
de la implementacion de esta medida (Plan de uso
del MGAP de Uruguay) donde un plan de rotaciones
a mediano plazo debe ser presentado por Ing. Agr.
responsable, y tanto el productor como el propieta-
rio son responsables de su cumplimiento.


https://planesdeuso.mgap.gub.uy/planesdeuso/App/index.aspx
https://planesdeuso.mgap.gub.uy/planesdeuso/App/index.aspx

Desafios propios del SSD

La SD se ha consolidado como una nueva tecno-
logia de procesos, permitiendo una agricultura
continua sin degradacién fisico-quimica de suelo,
a base de cobertura de rastrojos y rotacién de cul-
tivos.

En los SSD, especialmente en ambientes de alta
productividad y/o con bajas temperaturas medias
(inferiores a la latitud “V37°), pueden generarse si-
tuaciones de acumulacién de altos volumenes de
rastrojos. Estos residuos generan un efecto de re-
duccién de la temperatura del suelo, lo que puede
incrementar el riesgo de impacto de heladas.

La reduccion del riesgo frente a heladas dentro de
un SSD se debe abordar integralmente con practi-
cas agronémicas como:

« Rotaciones de cultivos donde la relacién C/N de
los rastrojos lograda sea baja para favorecer su de-
gradacion e incorporacién a la MO del suelo.

» Retraso de la fecha de siembra en cultivos pro-
bleméticos, ajustando el ciclo para una adecuada
ubicacion de los periodos criticos en una ventana
ambiental adecuada.

« Genotipos de comportamiento destacado frente
a frio.

- Adecuada nutricién de los cultivos para tolerar
mejor el efecto de las heladas.

« Aprovechamiento forrajero parcial de rastrojos o
cultivos de servicios para reducir excesos de co-
bertura.

Por otro lado, es necesario desarrollar conocimien-
to sobre otras practicas que pueden contribuir a
manejar los excesos de cobertura:

- Picado de los residuos al momento de la cosecha
(ej. cabezales maiceros para picado).

. Uso de enmiendas orgdnicas o productos biol6-
gicos que incrementen la tasa de degradacion de
rastrojos.

- Alternativas de transformacién del rastrojo en
energia o bio-productos.

. Genotipos cuyos componentes estructurales
sean de mas facil degradacion.

La desuniformidad de emergencia temporal y es-
pacial tiene un impacto negativo en el rendimiento
de los cultivos (Masino et al., 2018). En SSD, la acu-
mulacién de altos volimenes de rastrojos a nivel
general de los lotes o de forma sectorizada (a cau-
sa de problemas en su distribucién) puede generar
dificultad en el corte del rastrojo por las cuchillas
de la sembradora, generando fallas en el contac-
to de la semilla con el suelo. Otra situacién que se
identifica como generadora de desuniformidad de
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emergencia, son las densificaciones ocasionadas
por el trdnsito de maquinaria.

Diferentes estrategias pueden integrarse dentro
de un SSD para prevenir o solucionar estos proble-
mas:

« Rotaciones de cultivos donde la relacién C/N de
los rastrojos lograda sea baja para favorecer su de-
gradacion e incorporacién a la MO del suelo.

- Uso y regulacién de desparramadores de resi-
duos de cosecha.

- Utilizacion de barrerastrojos.

- Tecnologias de sembradoras que mantengan la
presion constante en los cuerpos de siembra.

« Reduccion de la velocidad de siembra.

« Ajuste en la profundidad de siembra.

« Ajustes en los cuerpos de siembra a fin de expo-
ner tempranamente la linea de siembra y asegurar
un adecuado contacto semilla-suelo e incremen-
tar la temperatura del suelo. Actualmente hay en
nuestro pais fabricantes de sembradoras que es-
tan desarrollando tecnologias en esta linea.

- Control de plagas de suelo.

- Utilizacién de cultivos de servicios, con buena
produccién de biomasa y rolados. Estos contribu-
yen a generar un ambiente de siembra mas parejo
que permite una mejor regulacién de la profundi-
dad de siembra y presién de los cuerpos.

Figura 5. Heladas en girasol sin (izq) y con (der) fertiliza-
cion en la zona de Bandera, Santiago del Estero. Foto:
Emilse Vigliecca. Campafia 2022/23.

Los SSD generan un ambiente con menos distur-
bios, alta cobertura de rastrojo, humedad y alimento
para plagas que se ven favorecidas. Como ejemplo
de ello podemos tomar a los bichos bolita y las ba-
bosas, los cuales generan roido de cotiledones y ta-
llos de las plantulas al momento de la implantacion,
de habito nocturno y con poco desplazamiento por
lo que los ataques son en sectores localizados.

La literatura cientifica (Argdén, 2002; Cibils et al,
2017; Carmona, 2001; Carmona y Tulli, 2006) y tes-


https://www.geringhoff.com/en/products/corn-heads

timonios de productores referentes (Bilbao, 2016)
indican que la utilizacién de labranzas no repre-
sentan una solucién para revertir el problema. En
cambio, se destacan practicas para generar un ma-
nejo integrado de la plaga exitoso:

« Rotaciones de cultivos donde la relacién C/N de
los rastrojos lograda sea baja para favorecer su de-
gradacion e incorporacién a la MO del suelo.

- Lograr una correcta distribucion de residuos de
cosecha.

« Monitoreo temprano activo, principalmente en
primaveras lluviosas y ambientes frios.

. Control con cebos especificos cuando se requie-
ra. Actualmente se disponen de cebos comerciales
de bajo impacto ambiental.

« Promocién y preservacién de organismos benéfi-
cos que actdan como predadores de estas plagas.

Situaciones de indole coyuntural repercuten en
los costos y disponibilidad de insumos necesarios
para la produccién de granos en nuestro pais. Den-
tro de las principales podemos mencionar, la esca-
sez de gasoil y la disponibilidad de fitosanitarios y
fertilizantes. La relacién insumo-producto empeoré
en el Ultimo afio, observandose fuertes incremen-
tos en ddlares en el precio del superfosfato triple,
fosfato monoamanico, fosfato diamodnico, glifosato

y urea, con incrementos interanuales del 88%, 87%,
84%, 76% y 50%, respectivamente” (BCC, 2022).

Algunos productores recurren a la labranza como
mecanismo para reducir los costos derivados del
uso de herbicidas, buscando el control de las male-
zas a través de éstas. Por otro lado, con la labranza
se genera una temperatura de suelo y liberacion
de nutrientes, que a corto plazo pueden incremen-
tar la fertilidad actual de los suelos, reduciendo los
requerimientos de fertilizantes. No obstante la uti-
lizacién de labranzas conlleva un mayor consumo
de combustible en el sistema.

Es relevante una acabada comprension de los prin-
cipios fundamentales de los SSD, para poder po-
ner en valor los beneficios de este sistema para
el productor y para el ambiente. La utilizacién de
labranzas como posible solucién a problemas de
competitividad coyunturales puede generar una
situacion perjudicial de compromiso con la compe-
titividad del productor en el mediano-largo plazo.

Por otro lado, los SSD deben ser disefiados para lo-
grar reducir en el tiempo la necesidad de insumos ex-
ternos y aumentar su resiliencia. A modo de ejemplo,
la inclusién de cultivos de servicios de leguminosas,
permite simultdneamente la reduccién del uso de
herbicidas asi como las necesidades de incorpora-
cion de nitrégeno proveniente de fertilizantes.
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