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= RESUMEN

Las propiedades fisicas del suelo poseen gran importancia como reguladoras de varios procesos que
afectan el funcionamiento de los agroecosistemas. Sin embargo, debido a que los problemas fisicos son
complejos, persistentes, dificiles de solucionar, muchas veces no se reconoce su importancia y sus efec-
tos son atribuidos a otras causas. De esta manera, a partir de la gran expansion de la siembra directa
(SD) en la zona semiarida-subhimeda del sudoeste bonaerense (SOB), es necesario ampliar el conoci-
miento de los factores que afectan la calidad fisica en suelos bajo SD. Ademas, en el presente capitulo
se incluyeron algunos aspectos a tener presentes en el futuro para la adecuada implementacion de la SD
en la region, que permitan el desarrollo de la agricultura de conservacion (AC). Los suelos bajo SD de la
region presentan grandes variaciones en la acumulacion de residuos en superficie y una gran proporcion
no poseen una adecuada cobertura (>30%), requisito necesario de la AC. Por lo tanto, en estudios que
evaluen el efecto de la SD es fundamental detallar tanto la cantidad de residuos como la cobertura del
suelo. En cuanto a la porosidad del suelo, la principal limitante se asoci6 a una baja macroporosidad (po-
ros >30 um) que afectaria la aireacion del suelo y el crecimiento de raices. Si bien no es posible atribuir
la pérdida de macroporosidad a la SD, la forma en que se ha implementado la misma en la region (e.g.
utilizacion en suelos con piso de arado, falta de rotaciones, escasa cobertura del suelo) no ha sido capaz
de revertir los problemas de degradacion fisica. En suelos bajo SD del SOB es necesario el desarrollo
de practicas de manejo que contribuyan a la regeneracion biética de la estructura, para asegurar una
adecuada calidad fisica. Ademas, en la region seria muy importante el aumento de la cobertura del suelo
y el establecimiento de rotaciones de cultivos, que permita avanzar hacia la AC.

Palabras clave || porosidad del suelo,
cobertura,
agricultura de conservacion.
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m ABSTRACT

Soil physical quality has great importance as a regulator of several processes that affect the functio-
ning of agroecosystems. However, because physical quality problems are complex, persistent, difficult
to solve, often its importance is not recognized and its effects are attributed to other causes. Since the
large expansion of no tillage (NT) in the southwest of Buenos Aires (SOB), it is needed a more detailed
knowledge of the physical condition of soils under NT. In addition, in this chapter there were included
some aspects to be considered in the future for the adequate implementation of the NT in the region,
which would allow the development of conservation agriculture (CA). Soils under NT in the region showed
great variations in the accumulation of surface residues and a large proportion did not have adequate soil
cover (> 30%), a necessary requirement of CA. Therefore, in studies that evaluate the effect of NT it is
crucial to detail both the amount of residues and the soil cover. In terms of soil porosity, the main limitation
was associated with low macroporosity (pores> 30 uym) that would affect soil aeration and root growth.
Although it is not possible to attribute the loss of macroporosity to NT management, the way in which
it has been implemented in the region (e. g. used in soils with a plow pan, lack of rotations, scarce soil
cover) has not been able to reverse the problems of physical degradation. In soils of the SOB under NT
it is necessary the development of land management practices that contribute to the biotic regeneration
of soil structure (e.g. pasture rotations, inclusion of crops with deep roots) to ensure adequate physical
quality. In addition, in the region it would be very important to increase soil cover by residues and to es-
tablish crop rotations, to move towards CA.

Keywords | soil porosity,
soil cover,
conservation agriculture.
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m INTRODUCCION

La calidad del suelo es la capacidad del mismo de funcionar con su ecosistema y su uso, susten-
tando la productividad bioldgica, la calidad del ambiente y promoviendo la salud de las plantas y anima-
les (Doran & Parkin, 1994). La calidad fisica del suelo en particular posee gran importancia como regu-
ladora de varios procesos que afectan el funcionamiento de los agroecosistemas, como la infiltracion
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 en suelos agricolas, ya que su disminucién
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 cuantificaciéon (Hamza & Anderson,
2005). Ademas, los efectos de la pérdida de calidad 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). A partir de la expansion de la siembra directa (SD) en el sudoeste de la pro-
vincia de Buenos Aires, Argentina (SOB), es necesaria la evaluacion del estado fisico de suelos bajo esta
practica, dada la mayor fragilidad y menor resiliencia de los agroecosistemas de esta regién (Schmidt &
Amiotti, 2015).

El SOB comprende parte de las regiones semiarida y subhumeda seca de la Argentina, con carac-
teristicas climaticas y edaficas que lo diferencian del resto de la pampa humeda. Esta region se carac-
teriza por la gran variabilidad climatica y la escasez de precipitaciones (Glave, 2006; Zotelo, 2011), fac-
tores que restringen la diversidad de cultivos y determinan un menor potencial de produccion, respecto
a la region pampeana central. La variabilidad climatica se caracteriza principalmente por las variaciones
interanuales de las precipitaciones, temperaturas, vientos y humedad relativa (Glave, 2006). Otra parti-
cularidad del SOB es la distribucion de lluvias, que se concentra en dos estaciones definidas, otofio y pri-
mavera, interrumpida por una estacion seca en los meses invernales y otra semi seca en verano (enero
a febrero), con alta evapotranspiracion (Zotelo, 2011). Estas caracteristicas le confieren a la region una
alta fragilidad de los agroecosistemas con una gran variabilidad en el rendimiento de los cultivos, menor
resiliencia y limitada sostenibilidad de la agricultura (Schmidt & Amiotti, 2015). Frente a este escenario,
los cambios de uso de la tierra y la aplicacion de paquetes tecnoldgicos inadecuados en el SOB han
tenido repercusiones negativas sobre la calidad del suelo, agudizando los problemas derivados de las
limitaciones climaticas (Amiotti et al., 2012).

En el SOB el riesgo de la produccion agricola crece de norte a sur y de este a oeste, lo que de-
termina la predominancia de la ganaderia en algunos partidos y la agricultura en otros. Sin embargo, en
los ultimos afos ha ocurrido una gran expansion de la agricultura hacia suelos que antes se destinaban
a la produccion mixta (MINAGRO, 2016). Dentro de la region con aptitud agricola, el trigo (Triticum
aestivum L.) y la cebada (Hordeum vulgare L.) son los cultivos predominantes (Martinez et al., 2012) y
en la actualidad, esta region aporta aproximadamente el 33% de la produccion nacional de cereales de
invierno (MINAGRO, 2016). Esta importante expansion de la agricultura en el SOB estuvo a asociada a
la difusion de la SD hacia la zona subhumeda y semiarida de dicha region (Schmidt & Amiotti, 2015; Zilio,
2015). En estos ambientes, la adopcion masiva de la SD se ha debido a menores costos de produccion,
mayores rendimientos y la posibilidad de incorporar areas con mayores limitaciones para la produccion
agricola (Derpsch et al., 2010).
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La siembra directa (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). Una
caracteristica diferencial de la SD frente a la labranza convencional es la disposicion de los residuos,
gue permanecen en superficie y regulan la interfase suelo-atmésfera. 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 (Kriger & 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. Los beneficios de la
SD y los residuos en superficie ya estan bien documentados en la bibliografia (e. g. Palm et al., 2014).
En zonas subhumedas y semiaridas en particular, la proteccién del suelo a través de la cobertura de
residuos, permite reducir el riesgo de erosion y mejorar propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los
suelos (Lal, 2000; Quiroga et al., 2005; Wilhelm et al., 2007; Blanco-Canqui & Lal, 2009; Lépez, 2017).

El manejo bajo SD es el concepto original y central de la agricultura de conservaciéon (AC) (Du-
manski et al., 2006; Dumanski & Peiretti, 2013; Pittelkow et al., 2015). La AC es la aplicacion de tres
principios de manejo del suelo: 1) siembra directa de los cultivos con el menor disturbio del suelo, 2)
cobertura permanente del suelo y 3) rotaciéon de cultivos (Hobbs et al., 2008; FAO, 2012). De esta for-
ma, 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). Los beneficios ambientales y
economicos de la SD, implementado como principio basico de la AC, estan bien documentados (Hobbs
et al., 2008; Verhulst et al., 2010; FAO, 2012; van Kessel et al., 2013). Sin embargo, la implementacion
de la SD no siempre significo que se cumplieran las pautas necesarias de la AC, debido a que muchas
veces no se cumple con los otros principios de manejo del suelo: cobertura por residuos y rotaciones de
cultivos. En el presente capitulo se realizé una compilacion de diversos articulos de los ultimos afios que
analizan algunos aspectos relacionados con la calidad fisica en suelos del SOB con historia bajo SD y
se detallan algunos factores que podrian aportar a la implementacion de la AC en los suelos de la region.

m 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 econdmico (Pedrefio 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 ef al., 2013). Su funcioén es proteger el suelo de la radiacion solar
directa, de la erosion edlica e hidrica y servir como aporte de carbono (C). Suelos sin cobertura son pro-
pensos a la pérdida de estructura, desprendimiento de particulas, sellado de la superficie, formacién de
costras y compactacion (Blanco-Canqui & Lal, 2009).

Las practicas de labranza poseen una gran influencia en la dinamica de los residuos en el suelo
(Franzluebbers, 2002). 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
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del suelo (Ségui et al., 2006; Derpsch, 2007; Govaerts et al., 2009; Derpsch et al., 2014). Generalmente
el manejo bajo SD se asocia con altos niveles de residuos de cultivos en la superficie del suelo, lo que
tiene efectos positivos sobre la calidad fisica, quimica y sobre la biologia del suelo (Abril et al., 2005, Mu-
lumba & Lal, 2008). Sin embargo, frecuentemente se utiliza la SD en suelos con escasa o nula cobertura
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 com-
pactacion excesiva y la reduccion de la infiltracion. Asimismo, SD sin cobertura del suelo resulta en bajo
desarrollo y rendimiento de los cultivos, erosion y baja actividad bioldgica (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.
Figure 1: Surface residues in different sites of southwestern Buenos Aires under no tillage.

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 suficien-
tes residuos para cubrir al menos el 30% de la superficie del suelo después de la siembra, puede ser
considerado AC. Este valor también es considerado el limite que permite una importante reduccion de la
pérdida de agua por escorrentia (Scopel et al., 1998). Sin embargo, Duiker & Myers (2006) recomiendan
una cobertura del suelo superior al 50% para la maximizacion de los beneficios de la SD. Lopez et al.
(2015) a partir del analisis de mas de 120 lotes bajo SD 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 @
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Tabla 1: Estadistica descriptiva de cantidad de residuos en superficie y cobertura del suelo en lotes bajo SD
del sudoeste bonaerense (Argentina) con diferentes antecesores: rastrojos de cultivos invernales (Cl) y cultivos
estivales (CE), durante los afios 2011, 2012 y 2013 (tomado de Lopez et al., 2015).

Table 1: Descriptive statistics of amount of surface stubble and soil cover under no-tillage soils in the southwest
of Buenos Aires (Argentina): stubble of winter crops (Cl, wheat and barley) and summer crops (CE, soybean and
sunflower) during the years 2011, 2012 and 2013 (from Loépez et al., 2015).

Antecesor Parametro n Media CV (%) Min Max Mediana
Hesiduos 2413 66,2 0 9614 2383
(kg ha™)
Todos Cebakan 123
349 745 0.0 95,9 275
(%)
eSS 2524 66.6 0 9614 2447
{(kgha)
Cl Cobertura 46
358 723 00 959 29.8
(%)
HesKnos 2005 578 190 4521 2210
(kg ha)
CE 27
Cobertura
s 315 827 43 90,5 19.6

CV: Coeficiente de variacion.

En los lotes bajo SD evaluados por Lopez et al. (2015), si bien el promedio de cobertura fue su-
perior 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
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 Figura 1 @*1. Debido a la escasez de cobertura la mayor
parte de los suelos bajo SD evaluados no podrian ser considerados como AC. Ademas, teniendo en
cuenta la importancia de la rotacién de cultivos en la dinamica de los residuos superficiales en siste-
mas 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 afec-
ten varias propiedades edaficas, relacionadas con la dinamica del agua, el ciclado de la materia organica
del suelo (MOS) y la disponibilidad de nutrientes para los cultivos. De esta forma, las diferencias en la

' Se prefiere la utilizacion del término “arvenses” (que crece en los sembrados, Real Academia Espa-

fola (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
proteccion del suelo.
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acumulacion de residuos en superficie podrian provocar diferentes resultados frente a la implementacion
de la SD. Segun Franzluebbers (2010) muchas veces las variaciones en el resultado de la aplicacion
de la SD se deben a diferencias en la presencia de residuos en superficie y no solo a la ausencia de
labranza. Por lo tanto, toda investigacion que evalue el efecto del manejo bajo SD deberia especificar
el estado de la cobertura del suelo, asi como la cantidad de residuos en superficie. Al respecto, se han
desarrollado metodologias sencillas para muestreo de residuos superficiales y evaluacion de la cober-
tura que agilizan esta medicion (Lopez et al., 2015). 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 arvenses,
control de la erosion y disminucién de la evaporacion) dependen del grado de cobertura del suelo (Nau-
din et al., 2011).

m CALIDAD FisicA

Varios estudios han evaluado la implementacion de la SD en diversos ambientes y la misma no
siempre ha representado una mejora en la calidad fisica de suelos degradados (Taboada et al., 1998;
Micucci & Taboada, 2006; Sasal et al., 2006; Strudley et al., 2008; Alvarez et al., 2009; Schmidt & Amiotti,
2015). Sin embargo, varios autores coinciden en que se deberia evaluar el impacto de la SD en cada
caso particular, debido a la influencia de diversos factores como la secuencia de cultivos, el tipo de suelo,
las propiedades del subsuelo y el manejo efectuado.

Lopez et al. (2016) realizaron una caracterizacion de la calidad fisica de 17 lotes con mas de 12
afnos bajo SD continua (“lotes agricolas”, AG), pertenecientes a los partidos de Coronel Dorrego, Coronel
Pringles y Tornquist, correspondiéndose con la region agricola del SOB. En dicho estudio se analiz6 la
distribucién por tamafo de poros, ya que resulta una metodologia adecuada para la evaluacion de la cali-
dad fisica de suelos bajo SD (Sasal & Andriulo, 2003). Adicionalmente, se muestrearon 10 situaciones de
referencia, no disturbadas o cuasi-pristinas (“ambiente natural”’, AN), lindantes a los sitios agricolas para
tomar como referencia, ya que el comportamiento de cada tipo de suelo frente a la compactacion suele
ser diferente (Hamza & Anderson, 2005). Estas situaciones se encontraban con la vegetacion nativa de
la zona, determinada como estepa graminosa, con gran presencia de especies del género Stipa.

Los resultados reflejaron una baja proporcion de macroporos (poros >30 pm) que limitaria el
desarrollo de los cultivos, aun después de mas de 12 afos bajo SD Tabla 2 @ Dichas limitaciones
estarian presentes en todas las clases texturales evaluadas y serian mas importantes en subsuperficie
(10-20 cm). Sin embargo, la baja macroporosidad en subsuperficie no es posible atribuirla al manejo
actual bajo SD, ya que podria provenir del manejo previo, bajo labranza con la consecuente pérdida
de MOS y estructura del suelo. No obstante, la forma como se ha implementado la SD en los suelos
estudiados no fue capaz de revertir la inadecuada calidad fisica en subsuperficie. Para el mejora-
miento de dicha calidad seria necesaria la recuperacion de la macroporosidad a través del aumento
de la MOS y la mejora de la estructura. De este modo, coincidiendo con Schmidt y Amiotti (2015), es
necesario ampliar las investigaciones sobre la SD, si se pretende optimizar el funcionamiento de esta
herramienta tecnolégica en la region.

940



indice Ic Indice
IG Capitulos Capitulo 18 PROPIEDADES FiSICAS EN SUELOS BAJO SIEMBRA DIRECTA

Tabla 2: Densidad aparente (DA), porosidad total (PT) y distribucion por tamafio de poro para ambientes

naturales (AN) y lotes agricolas (AG), en 0-10 y 10-20 cm (Tomado de Lépez et al., 2016).
Table 2: Bulk density (DA), total porosity (PT) and pore size distribution for natural environments (AN) and

agricultural sites (AG), at 0-10 and 10-20 cm (from Lopez et al., 2016).

0-10 cm 10-20 cm
AN AG AN AG

DA (Mg m™) 1,06 1,28 1,38 a 143 b

PT (m’m?) 0,565 0,529 0,488 a 0,486 a
MP (m® m?) 0,245 b 0,199 a 0,166 b 0,118 a
MPg (m® m?) 0,190 b 0,144 a 0,128 0,079
MPp (m* m™) 0,055 a 0,056 a 0,038 a 0,039a
mP (m® m?) 0,213b 0,200 a 0,182 a 0,199 a
mPg (m®m?) 0,048 b 0,034 a 0,048 b 0,029 a
mPp (m* m?) 0,165 a 0,166 a 0,134 a 0,170 b

P (m® m?) 0,107 a 0,130 b 0,140 a 0,169 b

Para cada profundidad letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos
(p<0,05).

MP: macroporos (>30 um); MPg: macroporos grandes (>60 um); MPp: macroporos pequefos (60-
30 um); mP: mesoporos (30-0,2 um); mPg: mesoporos grandes (30-9 um); mPp: mesoporos pequefios
(9-0,2 um); pP: microporos (<0,2 pum).

Segun los datos reportados por Lépez et al. (2016), en los suelos evaluados el uso agricola au-
mentd la DA un 35,2% en 0-5 cm, mientras que en 5-10 cm aumentd 10,5% y solo 3,6% en 10-20 cm.
En general, valores inferiores a 1,2 Mg m= se consideran dptimos en suelos agricolas (Olness et al.,
1998; Reynolds et al., 2008). Para suelos del SOB en particular, Venanzi et al. (2002) comprobaron la
reduccioén de la biomasa radical en trigo con DA superiores a ese valor. En todos los AN, la DA en 0-5 cm
fue inferior a 1,2 Mg m, mientras que el 58,8% de los lotes agricolas evaluados presentaron valores de
DA superiores a dicho valor. En la profundidad 10-20 cm, tanto en AN como en AG se observaron valo-
res promedios por encima de 1,2 Mg m=, lo que afectaria el 6ptimo crecimiento de raices. Los elevados
valores de DA en subsuperficie, cercanos a 1,4 Mg m? incluso en los AN, indicarian que estos suelos
presentarian una tendencia a altos valores de DA en capas subsuperficiales, probablemente debido al
alto contenido de limo y arena de estos suelos. El alto contenido de estas fracciones, caracteristico de
los suelos del SOB, le confiere una alta susceptibilidad a la compactacion subsuperficial y baja resiliencia
estructural. Del mismo modo, Schmidt & Amiotti (2015), en suelos del SOB bajo SD con altos contenidos
de arenas, atribuyeron los elevados valores de DA en subsuperficie a la persistencia de pisos de arado,
provenientes del manejo anterior bajo labranza.
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Respecto a la porosidad del suelo, la Unica profundidad donde Lépez et al. (2016) observaron
cambios en la porosidad total respecto a los AN fue en 0-5 cm, mientras que la distribucién por tamano
de poro presentd importantes diferencias en todas las profundidades evaluadas Tabla 2 @*1. De
acuerdo a lo esperado, los mayores cambios ocurrieron en los macroporos grandes (MPg) donde
se detectd una disminucion del 48,5% en los lotes agricolas en 15-20 cm, respecto a los AN (0,067
m®m=2en AG y 0,130 m3 m= en AN). Este significativo descenso de los MPg concuerda con varios
estudios que sefialan que en suelos compactados se produce una disminucioén de los poros de ma-
yor tamafio sin observarse grandes diferencias en la porosidad total (Kay & VandenBygaart, 2002;
Amiotti et al., 2012). Del mismo modo, para suelos de textura gruesa del SOB, Schmidt & Amiotti
(2015) también encontraron descensos importantes (37%) en el contenido de los poros de mayor
tamafio (>9 uym) y aumento de mesoporos, al comparar SD con labranza reducida. Segun Botta et
al. (2004), los macroporos representan la fraccién que se destruye primero cuando el suelo es fisi-
camente degradado debido al transito por maquinarias. Sasal et al. (2006), en suelos de la pampa
ondulada, determinaron que la disminucion del volumen de macroporos en lotes con SD continua
se debe a su colapso producto del transito de las maquinarias, sin regeneracién de los mismos.
Esta baja macroporosidad de los suelos resultaria en una importante disminucion de la calidad
fisica, asociada a la disminuciéon de la infiltracion, menor aireacién del suelo y menor desarrollo
radical de los cultivos.

En el trabajo realizado por Lopez et al. (2016) en el SOB, ademas de la deficiente cantidad de
MPg en las situaciones bajo SD, es muy importante la disminucién de mesoporos grandes (29,2%
en 0-10 cm y 39,6 % en 10-20 cm). Estos poros son los responsables de retener agua a bajas
tensiones, facilmente utilizable por los cultivos (Pilatti et al., 2012), por lo que es de esperar que
su disminucion impacte negativamente en la disponibilidad del agua para los cultivos. Del mismo
modo, el aumento de los meso y microporos en los suelos agricolas evaluados, podria provocar
una deficiente aireacion del suelo, debido a la disminucion del agua gravitacional o drenable en
estos suelos.

Segun Ferreras et al. (2000) en Paleudoles del sudeste bonaerense y Quiroga et al. (2007) en Ha-
plustoles del sudoeste bonaerense, el efecto de la SD dependeria de la condicion inicial del suelo, que
se encontraba degradado por el laboreo cuando se comenz6 a implementar la misma. De esta manera,
si bien no es posible atribuir la pérdida de macroporosidad a la SD, la forma en que se ha implementado
la misma en los sitios evaluados (e. g. utilizacion en suelos con piso de arado, baja proporcién de rota-
ciones o pasturas) no ha sido capaz de revertir los problemas de degradacion de la calidad fisica, atin en
el largo plazo (> 12 afios de implementacion). Esta condicion daria lugar a una reduccion del crecimiento
vegetal, causando menores aportes de materia organica al suelo, reduciendo el ciclado de nutrientes y la
actividad de microorganismos, factores determinantes para el aumento del carbono organico del suelo y
el desarrollo y mantenimiento de una adecuada estructura (Hamza & Anderson, 2005). De esta manera,
en suelos del SOB bajo SD seria imprescindible mejorar la calidad fisica, para el adecuado desarrollo
de los cultivos y la recuperacion de la eficiencia en el uso de agua y nutrientes. Para el incremento de la
calidad fisica es necesario el desarrollo de practicas de manejo del suelo que contribuyan a la regene-
racion biotica de la estructura (e. g. rotaciones con pasturas perennes, inclusion de cultivos con raices
profundas, intensificacion de las rotaciones, policultivos) para asegurar una adecuada calidad fisica en
subsuperficie.
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m ROTACION DE CULTIVOS

La rotacion de cultivos?, el tercer componente de la AC, es una practica de manejo de origen
ancestral, para evitar problemas de plagas y enfermedades y para la conservacion de la fertilidad de
los suelos (Howard, 1943). Sin embargo, a partir de la expansion de la SD se generalizé la agricultura
continua, muchas veces asociada al monocultivo (Loewy, 2005; Cantamutto et al., 2016). En particular,
en los suelos del SOB con mayor aptitud agricola el aumento de la superficie bajo SD ha ocurrido en
simultaneo con el avance de la agricultura y la disminucion de la produccion ganadera. En el estudio
realizado por Lopez et al. (2015), sobre 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 AC. Segun Duiker & Myers (2006) las
razones para la rotacion de cultivos en suelos bajo SD serian: proveer adecuada cobertura del suelo, es-
timular la actividad bioldgica 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, aproximadamente el 67% de la su-
perficie de la Argentina se corresponde con AC. Sin embargo, si se considera que durante los ultimos
cinco afos se sembraron cerca 20 millones de hectareas de soja anuales (Ybran & Lacelli, 2016) de un
total de menos de 40 millones de hectareas 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%. En el SOB en particular, para la adecuada implementacién de la SD, seria necesa-
rio el estudio de nuevas rotaciones, sucesiones y asociaciones de cultivos que permitan aumentar la co-
bertura del suelo. Para el desarrollo de verdaderas rotaciones es imprescindible la inclusion 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 inclusidon de nuevos cultivos asi como nuevas sucesiones
o sistemas de produccion, que permitan una adecuada aplicacién de la agricultura de conservacion en
el SOB.

m CONSIDERACIONES FINALES

La SD ha significado un importante avance en las practicas de conservacién del recurso suelo en
el SOB. Sin embargo, a partir de trabajos realizados en la region agricola del SOB de detectaron carac-
teristicas fisicas en subsuperficie que limitarian el desarrollo de los cultivos predominantes de la region,
aun luego de mas de 12 afios de SD. Las mayores restricciones para el desarrollo radical se encontra-
rian en subsuperficie, donde la baja macroporosidad (poros >30 um) afectaria la aireacion del suelo y el
crecimiento de raices. Si bien no es posible atribuir la pérdida de macroporosidad a la SD, la forma en

2 Cuando se habla de rotacion de cultivos desde el punto de vista agrondmico se refiere a la secuencia
o alternancia de pasturas perennes con cultivos anuales (Loewy, 2005).
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gue se ha implementado la misma en la region (e. g. utilizacion en suelos con piso de arado, monocul-
tivo de cereales de invierno y baja proporcion de rotaciones o pasturas) no ha sido capaz de revertir los
problemas de degradacion de la calidad fisica, aun en el largo plazo. De este modo, en suelos del SOB
bajo SD seria imprescindible la mejora de la calidad fisica, para el adecuado desarrollo de los cultivos y
la recuperacion de la eficiencia en el uso de agua y nutrientes.

Debido a la baja cobertura del suelo y ausencia de rotaciones, en muchos casos no seria posible
definir al manejo predominante actual de la SD en el SOB como agricultura de conservacion. La transi-
cion del manejo predominante actual de la SD a un manejo que integre los otros principios de la AC es
compleja y representa un cambio a nivel holistico, requiriendo la adaptacién y/o generacién de practicas
de manejo apropiadas a cada situacion. El aumento de la cobertura, la disminucion de los periodos de
barbecho y la adecuacion e intensificacion de las rotaciones, serian herramientas validas para mejorar
el manejo de SD en el SOB. Del mismo modo, cualquier practica que promueva el aumento del carbono
organico del suelo y la mejora de la estructura, mejoraria la calidad fisica de los suelos y los beneficios
que ello implica. Sin embargo, el cambio de los sistemas actuales de cultivo a sistemas de AC, 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 estos sistemas son muy importantes las
tecnologias de procesos y una dificultad asociada a estas tecnologias es que mas que un costo econo-
mico tienen un costo intelectual, siendo su adopcidon mas dificultosa (Resch, 2003). Al respecto, seria
muy importante el rol del Estado y de diversos actores sociales (Universidades, ONGs, Asociaciones de
productores, Institutos de investigacion como INTA, CONICET, etc.) como promotores de la aplicacion
de la AC, dado que seria un beneficio para la sociedad en su conjunto.
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