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Un estudio muestra qué decisiones tomar para poder recuperar niveles de materia organica mas altos que los de
hoy.

En muchas ocasiones, desde este mismo espacio, hemos resaltado la importancia que la siembra directa —
entendida como sistema de produccién— tiene sobre las condiciones productivas de los suelos. Es mas, siempre
se destaca el rol fundamental que posee la rotacion de cultivos como herramienta estratégica para el logro de este
objetivo; siendo uno de sus aportes clave el permitir —a través de la introduccion de las gramineas— obtener
balances neutros o positivos de materia organica (MO).

Sin embargo, a lo largo de la historia de la agricultura argentina —Ila cual estuvo caracterizada hasta hace al-
gunos afios por el paradigma de la labranza— los contenidos de materia organica de los suelos argentinos fueron
cayendo sistematicamente. Sirva como referencia que en suelos del sur de Santa Fe con valores originales de 4-
5% de MO, hoy se observan situaciones que sélo conservan la mitad. Segun palabras de Rogelio Fogante —un
pionero de la SD—, "el desafio que enfrenta el productor argentino es revertir el proceso de deterioro de los sue-
los, teniendo como horizonte al suelo virgen". Lo que plantea Fogante es que existen herramientas para llevar a
los suelos agricolas a recuperar su capacidad productiva original. Y, en este sentido, la materia organica pasa a ser
una pieza estratégica a considerar. Primero, porque la MO tiene influencia sobre la agregacion y estructuracion del
suelo, sobre la capacidad de almacenar agua, actuando también como sustrato para la actividad microbiana con la
liberacion de nutrientes asociados a su ciclo, como nitrdgeno, azufre y fésforo; todas ellos aspectos con gran in-
fluencia en la productividad del suelo. Y en segundo término, porque la MO es el principal indicador de la calidad
del suelo, con lo que la evolucidn de su tenor es un claro termometro de la salud edéfica.

Si se tiene como objetivo el aumentar la materia organica, habra que pensar en balances positivos de carbono
(C), elemento que la compone en un 58%. Pero, a diferencia de lo que ocurre con otros nutrientes como nitrégeno,
fésforo o azufre, el C no se puede comprar en forma de fertilizante y reponerlo mediante su aplicacion. Al C hay
que fabricarlo en el campo, y la forma de hacerlo es generando rastrojos en cantidad y calidad suficiente. Siguien-
do con este esquema de pensamiento, Graciela Cordone y Fernando Martinez —de INTA Casilda— junto a
Adrian Andriulo (INTA Pergamino), y Hugo Ghio (AAPRESID), realizaron un estudio en el sur de Santa Fe y
sudeste de Cordoba para estimar y cuantificar el balance de C en esas regiones. Para ello utilizaron datos reales de
las producciones medias de los Gltimos afios y los compararon con situaciones particulares de algunos producto-
res. En todos los casos se apoyaron en modelos de simulacidn que determinan qué cantidad de rastrojo debe reci-
bir un suelo determinado para mantener o aumentar su contenido de C. "Para hacer correr el modelo es necesario
tener registros de los cultivos de los ultimos 10 afios y sus rendimientos, el sistema de labranza, y caracteristicas
del suelo como nivel inicial de MO, profundidad de horizontes y densidad aparente”, comenté Cordone.

Para el sur santafesino —departamentos Caseros, Constitucion, Rosario, y San Lorenzo— se tomaron los datos
de superficie y rendimiento promedio por cultivo de las ultimas 6 camparias, lo cual da una idea de la rotacion y
niveles de produccion medios de la zona. Sirva como referencia que para la zona analizada la soja de primera
tiene una participacion del 70% en la rotacion con un rinde promedio de 3080 kg/ha; en tanto que trigo/soja de
segunda participa en un 20% (con 2200 y 2400 kg/ha de rinde) y el maiz ocupa sélo el 10% con rindes de 7000
kg/ha. En estas condiciones y tomando un valor inicial de MO en suelo de 2,5% y un manejo en SD, luego de
"hacer correr el programa”, el resultado es negativo. "En los Gltimos 10 afios se perdieron en promedio 500
kg/ha/afio de C. La razon radica en la alta participacién de soja de primera, cuyo aporte no alcanza para compen-
sar las pérdidas, el bajo rinde promedio de trigo y la baja presencia de maiz", dice el estudio.

El trabajo también incluyé el estudio de situaciones reales de productores con otras secuencias de cultivos.
Una de ellas fue la secuencia maiz-soja, con rindes promedio en 10 afios de 9200 y 3300 kg/ha respectivamente.
El resultado evidenciado fue una reduccion del 65% de la pérdida respecto a la situacion anterior. Especificamente
se evidenci6 "que el aporte de maiz produce un balance positivo para el afio en que se siembra, pero sélo en algu-
nos afos alcanzé para compensar el balance negativo de la soja de primera del afio siguiente”, afirman los autores.
Finalmente, se analizo la situacion de un productor de Los Molinos, que a partir de la camparfia 96/97 intensifico
su rotacion —pasando a trigo/soja de segunda, maiz— acompafiado por una estrategia balanceada de fertilizacion
con N, P,y S, lo cual subié los rindes medios y por ende la produccion de rastrojos. El resultado final quedé evi-
denciado en la tendencia positiva (aumento) de la materia organica a partir de esa campafa. Al respecto, el trabajo
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concluye que "si bien atn no habria alcanzado el nivel de MO de 10 afios atras, de continuar con los rendimientos
y secuencias actuales la proyeccidn indica que estaria en condiciones de recuperarlo en breve plazo”.

En los casos analizados en el sudeste de Cérdoba, la tendencia es similar, permitiendo obtener un balance posi-
tivo s6lo en aquellas situaciones en las cuales hay alta frecuencia de gramineas en la rotacion y rendimientos me-
dios elevados. Al respecto, Hugo Ghio —técnico y productor de la zona— logré incrementos de MO con la rota-
cion trigo/soja de segunda-maiz, con una fertilizacion balanceada con importantes aportes de N, Py S.

El informe elaborado por los expertos concluye que "la capacidad productiva de los suelos bajo agricultura
continua en la regién pampeana nicleo se mantendra si el suelo se maneja en siembra directa para reducir las pér-
didas de C; si se fertiliza correctamente para aumentar los rendimientos fijando més C del aire, y si se practica una
rotacion de cultivos con suficiente proporcion de gramineas para aportar mayor cantidad de rastrojos".

Una vez mas queda en claro que las practicas aisladas no alcanza para lograr la sustentabilidad ambiental. Es
fundamental una vision mas integral.

LOS CALCULOS DESDE LA CUNA DE LA SIEMBRA DIRECTA

A través de modelos de simulacién se puede determinar la cantidad de carbono (C) por hectéarea y por afio ne-
cesaria para que un suelo mantenga el nivel apropiado de materia organica.

Este valor fue determinado por los expertos Thomas y Andriulo, quienes lo establecieron en 4.3 tn/ha/afio para
suelos Argiudoles tipicos, serie Hansen, Casilda, Baldissera y similares, en siembra directa, cuando el nivel de
materia organica del horizonte superficial esta en 2.5%.

Tomando este dato como referencia, técnicos y productores en el sur de las provincias de Santa Fe y Cordoba
realizaron la comparacion entre el aporte de C de la situacion productiva promedio del departamento Marcos Jué-
rez (Cordoba) con dos casos reales ubicados en la misma zona.

La situacion zonal promedio con una predominancia clara del cultivo de soja de primera (71%) versus trigo so-
ja (20%) y maiz (9%) no permitié mantener los niveles de MO, incluso en SD.

Por otro lado, se analiz6 una situacion real de produccién en el cual la superficie se repartia en partes iguales
entre maiz y el doble cultivo trigo/soja de segunda; con producciones promedio de 11.170 kg/ha de maiz, 4.100
kg/ha en trigo, y 3.300 kg/ha en cuanto a la soja de segunda.

En este caso en particular la produccién de carbono por hectarea y por afio se ubicd en promedio de 4.813 kg.

Eso arroja una ganancia neta de 513 kg de carbono por hectéarea y por afio. Se logra asi un incremento en el
stock de MO de un 11%.

LA FABRICA DE CARBONO

Las entradas de carbono al suelo se producen por la transformacién de parte de los rastrojos —incluidas la rai-
ces— en materia organica, mediante un proceso denominado humificacién. Cuanto mas rastrojo se produce y sea
de mayor calidad, mayor sera la ganancia. Maiz y sorgo son los que dejan mayor cantidad, el trigo alcanza un
valor intermedio, y la soja es el que deja menor cantidad de residuos. A su vez, cuanto mayor es el rinde de un
cultivo también serd mayor la cantidad de rastrojo; por lo tanto, todas las practicas de manejo que permitan elevar
el rendimiento —como la fertilizacion— aumentaran el aporte de residuos.

Maiz y sorgo son los cultivos que mayor cantidad de rasrojo dejan.

Respecto a la calidad, los residuos de alta relacién C:N (80-100:1) como el maiz y el trigo son de més lenta
descomposicidn que el de soja, que es rico en N (relacion C/N = 45:1). También la cantidad de lignina influye en
la cantidad que se humificara. En ese punto, el rastrojo de soja tiene mas porcentaje.
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Finalmente, las pérdidas de MO por mineralizacién son mayores si hay labranza que en directa. En consecuen-
cia, para mantener los niveles de MO es conveniente no realizar labores (por més ocasionales que sean), realizar
rotaciones que incluyan gramineas, y fertilizar la rotacién, maximizando su productividad.
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