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RESUMEN

Numerosos trabajos de investigacion a través de los afios han corroborado los aspectos beneficiosos para el
suelo el mantener una pradera permanente polifitica consociada con especies de leguminosas manejada
correctamente y aprovechada mediante pastoreo directo por los bovinos, situacion por otro lado perfectamente
valorada por el productor agropecuario permitiendo de esta manera la recarga en fertilidad de ese suelo notandose
claramente el potencial productivo en los cultivos que le suceden inmediatamente en la rotacion expresada en
incrementos de rendimientos significativos respecto a situaciones sin rotacion de pasturas.

Mas recientemente también estas praderas son implantadas mediante la técnica de siembra directa
obteniéndose mediante ella beneficios inmediatos dado el mejor y maés rapido aprovechamiento teniendo un
menor tiempo de restriccion entre la siembra y el primer pastoreo.

Esto es de suma importancia econdémica ya que la disminucién de los tiempos sin aprovechamiento es
altamente significativa y redunda en un beneficio econémico para el productor. Ademas la posibilidad y
oportunidad de siembra es inmensamente mayor respecto a una situacion de siembra en sistemas convencionales
donde hay que preparar la cama de siembra implicando esto una remocién de suelo y un acondicionamiento
posterior, generando deterioro de la estructura fisica y pérdida de materia organica por oxidacion.

En un sistema de siembra directa permanente de varios afios de instalado la mejor ubicacion de la semilla es en
la camada superficial donde debido a un contenido elevado de materia orgénica por acumulacion diferencial
producto del aporte continuo de residuos organicos proveniente de rastrojos, confiere caracteristicas altamente
favorables para la implantacion de pequefias semillas de pasturas, pudiendo destacar el mayor contenido de agua
atil y la mayor disponibilidad de nutrientes ligados éstos a la materia organica en descomposicion.

Dentro del sistema de produccidn agricola-ganadero de nuestra pampa himeda, donde la agricultura y también
las pasturas se realizan mediante la técnica de siembra directa permanente, donde los cultivos de soja y maiz
entran mayoritariamente como cultivos de mayor renta en la rotacion, donde las pasturas declinan su produccion
estacional de forraje durante los meses de otofio-invierno, que ademas el clima principalmente de otofio con
lluvias importantes y frecuentes deterioran el forraje disponible para los bovinos, surge inmediatamente la
discusion sobre si hay que aprovechar o no los rastrojos de ambos cultivos como recurso forrajero, y de hacerlo en
qué forma seria mas conveniente, siendo esta decision sumamente conflictiva y discutida.

Si bien es cierto que dentro del sistema muchas son las variables que interactian en forma permanente, me
referiré sencillamente a las que han sido mas cuestionadas para implementar un aprovechamiento mediante
pastoreo directo por bovinos. Esta discusion solamente tiene sentido dentro del propio sistema mixto con la
dinamica propia que tiene y no en forma artificial en los sistemas agricolas puros. En todo caso es factible
comparar los puntos a favor y en contra entre ambos sistemas en su conjunto.

Por otro lado, la difusion masiva de la técnica de siembra directa permanente en todos los cultivos extensivos,
préactica altamente favorable para la salud de nuestros suelos, se ha realizado sobre la prédica de la eliminacién de
la ganaderia bovina por considerarsela incompatible con la implementacion de sistemas de produccién de alto
rendimiento.

Ese desplazamiento también determind la eliminacion masiva de pasturas en los suelos con aptitud agricola 'y
mas recientemente el avance agricola de la mano del cultivo de soja RR, cultivo éste con gran aporte de tecnologia
y cuya renta por unidad de superficie y la simpleza de su implementacion ha tocado y trastocado todos los
sistemas productivos conocidos, desplazando de la rotacién también a otros cultivos como maiz, sorgo, girasol,
algodon, constituyendo un monocultivo con todas las implicancias a favor en lo inmediato por la captura de una
renta alta y con demasiadas dudas en el mediano-largo plazo que tendran que ser analizadas con mayor
detenimiento.

Dentro de este contexto es que debe ser analizado un sistema mixto y su funcionamiento, haciendo especial
énfasis en los puntos conflictivos y que generan gran discusion, pero sin dejar de tener en cuenta todos los
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componentes que intervienen con una evaluacion minuciosa y una proyeccion en el corto, mediano y largo plazo,
evitando de esta manera decisiones apresuradas que terminan siendo equivocadas y dificiles de revertir
(eliminacion lisa y llana de la ganaderia).

1.- Remocién de residuos de material organico de la superficie:

Se ha dicho siempre que el manejo de los residuos de cosecha en superficie es el eje del sistema de siembra
directa generando ello grandes beneficios para el suelo, pero se ha magnificado la importancia de su
“conservacion”, ya que como sabemos todos los residuos muertos tienen una curva de descomposicidn que esta en
relacién a las condiciones ambientales principalmente temperatura y humedad.

El déficit de mayor importancia en todos nuestros suelos cultivados debido al manejo que se le ha dado a
través de muchos afios es precisamente en carbono, un elemento nutriente que si bien es cierto los vegetales lo
toman de la atmdésfera y no del suelo para formar sus propias estructuras y permitir su funcionalidad, constituye el
eje central de la vida en primer término para el vegetal que mediante el pigmento clorofila es capaz de captar y
fijar energia solar, como asi también de todos los eslabones de la cadena tréfica de degradacion y transformacion
del material organico (residuos del cultivo anterior) muy compleja por cierto, dando vida a un sinnimero de meso
y microorganismos que transformaran en materia organica y pondran a disposicion nuevamente los elementos
nutritivos para el cultivo siguiente.

El componente radicular del cultivo, es decir lo que estad dentro del suelo es lo que mayormente aporta al
balance de carbono del suelo, y esto principalmente en los primeros 15 - 20 cm. del horizonte superficial de todo
suelo, dado que es donde mayor densidad de raices hay, porque la mayor parte de lo que esta sobre el suelo serad
degradado por los microorganismos devolviendo ese carbono como anhidrido carbénico a la atmdsfera sin
ingresar al suelo y por supuesto sin aportar al balance de carbono.

Por otro lado el mayor desarrollo radicular de toda especie vegetal tanto en volumen como en profundidad en
el perfil del suelo ocurre en la fase de floracién y fructificacion, por lo que esto debe ser tenido muy en cuenta en
el manejo de las secuencias vegetales permitiendo llegar hasta ese estado si es que no se destina el cultivo a
cosecha.

Esto tiene implicancias también en la dinamica del agua y de los nutrientes que debera ser analizado con
mayor detenimiento. El pastoreo directo ain siendo de alta intensidad mediante vacas de cria solamente puede
cosechar alrededor del 30 % del material organico proveniente de rastrojos en superficie, el resto es parcialmente
puesto en mayor contacto con el suelo por el pisoteo.

De ese 30 % que el bovino ingiere practicamente un 70 % o mas lo estd devolviendo mediante el bosteo,
siendo muy importante para el ciclado de nutrientes permitir que esto se realice dentro de la misma parcela del
lote y no en sectores predeterminados como ensenadas, aguadas, corrales. Debemos recordar que las heces son
ricas en calcio y fosforo, y la orina rica en nitrégeno y potasio. Hagamos lo que hagamos en el término de un afio,
alrededor de un 80 % de ese material orgédnico desaparecera de nuestro suelo por efecto de la degradacion
bioldgica.

Por lo tanto lo que podemos concluir respecto a este punto es sencillamente que el pastoreo directo mas alla de
llevarse como méaximo el 10 % del material organico y reciclar el resto, provoca un aumento en la tasa de
descomposicién de esos residuos por ponerlos en mayor contacto con el suelo.

Las entradas de materia organica en el balance anualizado son menores aunque no en mucha magnitud, pero
aqui si es de suma importancia el manejo que hagamos de ese suelo cuyo rastrojo ha sido pastoreado, me refiero a
la implantacién de verdeos tales como avena, cebada, trigo, cebadilla, ray grass, melilotus alba, distintos tréboles,
lupino, vicia, y aun el manejo de especies naturales espontaneas como caapiqui, bowlesia, lamium, que
habitualmente las llamamos “malezas” y que constituyen recursos forrajeros invernales importantes.

El aporte de material organico de cualquiera de estas especies si es que la manejamos adecuadamente
compensan mas que bien esa disminucién en las entradas de materia organica por pastoreo de los rastrojos,
permitiendo un balance positivo de la MO del suelo, contribuyendo ello también a mantener una secuencia de
raices vivas en rotacion, un suelo con mayor actividad bioldgica y todos los beneficios colaterales para el suelo.
Recordemos por lo tanto que el ingreso de material organico al sistema es via fotosintesis de las plantas que estan
in situ, siendo esto lo que precisamente tenemos que estimular.

2.- Compactacion del suelo por pisoteo de los animales:

Otro punto de gran discusion y controversia para la implementacion del pastoreo directo de rastrojos ha sido el
supuesto aumento en la compactacion por pisoteo. En la mayoria de los casos se asocia un aumento de la
densidad aparente del suelo como algo equivalente a compactacion y también como un efecto negativo no deseado
para nuestro suelo.

La realidad practica indica lo contrario y también resulta irénico ya que cuando tratamos de elegir el “mejor
lote” para iniciarnos en un sistema de produccién en siembra directa, inequivocamente buscamos un lote de

pastura que ha tenido al menos cuatro o cinco afios de pastoreo directo en condiciones hidricas de suelo muy
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variadas, pero muchas de ellas cercanas a saturacion de agua o al menos en capacidad de campo, rango este donde
se da la mayor plasticidad del suelo, es decir la menor sustentacion al transito y por lo tanto tiene la mayor
susceptibilidad a la deformacion.

Los valores de densidad para nuestra sorpresa son aqui la mayor parte de las veces menores o iguales a los de
un suelo en siembra directa permanente que no se pisoted. Los fendmenos de humectacion y desecacion
mantienen en permanente movimiento el suelo, facilitando su no compactacién permitiendo la penetracién
radicular.

Nuevamente aqui debemos recalcar las funciones que cumplen las raices vivas de los verdeos, juntamente con
la mesofauna del suelo, manteniendo una gran actividad bioldgica generadora de bioporos continuos y estables
imprescindibles para el intercambio de agua y gases.

También ellas dan mayor sustentacion al transito ya que aportan significativamente a mantener una estructura
granular estable. No es por lo tanto el valor de densidad aparente dentro de limites normales como valor aislado
un parametro que indique si un suelo estd compactado 0 no, sino que deben tenerse en cuenta la totalidad de los
parametros fisicos de ese suelo, tales como textura, estructura, porosidad total y porcentaje de tamafio de poros,
distribucion, arreglo espacial, continuidad de ellos y estabilidad, contenido hidrico, disponibilidad de nutrientes,
determinando en UGltima instancia la facilidad o el impedimento que las propias raices en combinacién con un
sinnimero de microorganismos de la rizésfera tienen para explorar y ocupar los distintos espacios del suelo.

3.- Dinamica y manejo del agua:

Aln cuando se valord los beneficios del aporte de los verdeos al mejoramiento de las condiciones fisicas y
bioldgicas del suelo siempre quedd la duda de su implementacién debido al consumo de agua que podria ir en
detrimento del cultivo de renta siguiente en la rotacidn.

Si bien es cierto que al momento de la siembra el contenido hidrico de los horizontes superficiales puede ser
menor debido a la extraccion por el verdeo, dependiendo su magnitud del manejo que se realice, en la mayoria de
los casos la tendencia se revierte dado que frente a la ocurrencia de cada lluvia la eficiencia de captacion por parte
del suelo suele ser mayor, como asi también la eficiencia de retencion, disminuyendo grandemente la escorrentia,
principal pérdida de agua cuando ocurre una lluvia de alta magnitud y gran intensidad.

Esto es muy facil de entender dado que si tenemos un suelo en su punto de maxima capacidad de
almacenamiento, es decir en capacidad de campo, frente al aporte de nuevas lluvias no sera posible aumentar esa
capacidad de almacenamiento. Totalmente diferente es la situacion donde los horizontes superiores no estan en la
méaxima capacidad de almacenaje, aumentando por lo tanto la eficiencia de retencion.

Por lo tanto tendriamos que mantener la mayor parte del tiempo un horizonte superficial relativamente seco
donde el agua la han consumido las raices vivas evitando de esta manera la pérdida por evaporacion, totalmente
desaprovechada para la produccion. También el enraizamiento a través de la formacion de microporos y el aporte
de material organico dentro del suelo aumentan la capacidad de retencion de agua.

Por otro lado debemos considerar que los mayores aportes de agua de lluvia se realiza a través de tormentas
que aportan una gran magnitud, es decir muchos milimetros, y que ademas casi siempre son de alta intensidad, por
lo que tener altamente receptivo un suelo es de suma importancia para ser aprovechada en la mayor magnitud
posible. Si comparamos las dos situaciones, el contenido hidrico termina siendo similar en el periodo critico de los
cultivos, alrededor de floracion y llenado de grano, donde la demanda de agua es maxima.

Concluimos de esta manera que hacemos un uso mas eficiente del agua en el lugar donde cae, tratando de
usarla inteligentemente para producir materia organica y no simplemente pretender conservarla mediante
barbechos largos sin vegetacidon viva, donde las pérdidas por evaporacion totalmente improductivas se maximizan.
Recordemos que las eficiencias de acumulacion de agua son bajas en los barbechos sin vegetacion.

4.- Ciclado y disponibilidad de nutrientes:

Si el manejo del sistema determina un balance positivo de la materia organica principalmente por aumento de
entradas al sistema a través de una mayor produccion de material organico via fotosintesis, los beneficios se haran
notar por un aumento en la capacidad de intercambio catidnico teniendo como consecuencia mayor aporte de
nutrientes disponibles o de facil disponibilidad producto de la mineralizacidn biol6gica de esa materia organica en
el ciclo de los cultivos de renta. Recordemos que por cada tonelada de carbono que fijemos en el suelo también se
fijaran en forma complementaria unos 110 Kg. de nitrégeno.

Esto es bien manifiesto sobre todo en la etapa de consolidacion y mantenimiento del sistema de siembra
directa, es decir transcurridos mas de 10 afios de implementado el sistema. Respecto al fésforo, también las
formas ligadas a la materia organica se incrementaran, facilitando una rapida reposicion del pool de fésforo
asimilable por las plantas superiores lograndose una mejor nutricién por las plantas. También el azufre, elemento
esencial para el crecimiento de las plantas, incrementa su disponibilidad con el incremento de materia organica.

A manera de conclusién podemos afirmar que un sistema de siembra directa estabilizado integrado de
agricultura con cultivos de renta en rotacion, donde el cultivo de maiz interviene en una proporcion cercana al 50
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% del area ocupada por la agricultura, intercalando cultivos llamados verdeos con la finalidad de aprovechar los
recursos del ambiente en forma mas eficiente, donde un porcentaje cercano al 15 — 20 % sea ocupado por praderas
de base alfalfa en rotacion, donde el aprovechamiento se realiza mediante pastoreo directo por bovinos de cria
tanto del forraje como de los rastrojos es totalmente viable, estable y sustentable en el tiempo, manteniendo al
mismo tiempo una mayor biodiversidad que los sistemas agricolas puros.
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