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Presentacion

lavance de la agricultura sobre areas agricolas marginales, a consecuencia
E de la expansion de la frontera agricola y del aumento de la pobreza rural,
ha acelerado de manera alarmante el deternoro de los suelos.

La causa principal es la erosion, la cual disminuye la fertilidad y por ende, la
productividad de los suelos. Causa, ademas, enormes perjuicios a la sociedad, por
el arrastre de la camada mas feril de los suelos agricolas, lenando con tierra
represas, puertos y canales de navegacion. Esto reduce la vida util de las represas
y obliga a constantes operaciones de dragado de los puertos y vias de navegacion
fiuvial,

No es justo que toda la sociedad tenga que pagar por la aparente irracionalidad
de unos pocos. Por olro lado, los protagonistas de esle deterioro ambiental, ¢ estan
conscientes del perjuicio que estan causando a la humanidad, siendo ellos mismos
los principales dammnificados? Mas bien, ;conocen vy acceden a tecnologias
conservacionistas?

Con el propadsito de ayudar 8 quienes se interesan por la sustentabilicad de la
produccion y, por ello, de la vida futura en este Planeta, les ofrecemos esta
publicacion que contiene importantes informaciones sobre una técnica
conservacionista: la Siembra Directa.

Este DIALOGQ es producto de un Seminario realizado en 1894, en Asuncion del
Paraguay, sobre tecnicas conservacionistas de cultivo. Reproduce,
fundamentalmente, las conferencias dictadas en ese evento, cuyo éxito mucho
tiene que ver con el esfuerza realizado por la Direccion de Investigacion Agricola
de Paraguay, que organizo y, en parte, patrocing el encuentro.

Ameélio Dall'Agnol
Secretario Ejecutivo PROCISUR
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Introduccion

En areas tropicales y subtropicales de Sudameérica, la cantidad e intensidad de las lluvias
ocasionan procesos erosivos gue conllevan a una rapida degradacion de los suelos. En este sentido,
el Sistema de Siembra Directa al permitir una cobertura permanente del suelo, se constituye
probablemente en la mejor practica de manejo para disminuir los danos de erosién hidrica, y a lavez
ha demostrado ser una practica eficaz para la recuperacion fisica, quimica y bioldgica de los suelos.

El area de manejo de suelos fue priorizado dentro del Subprograma de Recursos Naturales y
Sostenibilidad Agricola del PROCISUR. Dentro de este marco, los Coordinadores Macionales
decidieron realizar el Seminario sobre Avances en Siembra Directa que tuvo como objetivos: a)
Presentarlos avances en eldesarrollo tecnoldgico para el control de malezas, plagas y enfermedades
en la siembra directa, b) Evaluar el desarrollo de la siembra directa en los paises que integran el
PROCISUR, y ¢) Elaborar un proyecto de investigacion conjunta en siembra directa. El Seminario
fue realizado en Asuncion, del 8 al 10 de agosto de 1994 y contd con la participacion de 157 personas;
cuatro de Argentina, cinco de Bolivia, seis de Brasil, tres de Chile, 135 de Paraguay y cuatro de
Uruguay.

La Direccion de Investigacion Agricola del Ministerio de Agriculturay Ganaderia de Paraguay tuvo
el honor de organizar este evento gue culming con gran éxito ya que los participantes expresaron su
satisfaccion por los conocimientos adquiridos y el intercambio de informacién logrado durante la
realizacion del Seminario, Ademas, fue posible la elaboracion de un proyecto de investigacion
conjunta que tiene buenas posibilidades de entrar en ejecucion durante el presente ano.

Finalmente, deseo expresar un sincero agradecimiento a las personas e instituciones que
colaboraron para la realizacién de este Seminario, muy especialmente a la Compania CYANAMID
del Paraguay, a la Cooperacion Técnica Alemana (GTZ), al Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT) v a la Camara Paraguaya de Exportadores de Cereales y Oleaginosas
(CAPECO).

Héctor Causarano
Coordinador por Paraguay del Subprograma de
ANSA, y Coordinador del Seminario.



CRALCGD ML V- AVANOES EN SIEMBAA DIRECTA

El Seminario Internacional sobre Avances en
Siembra Directa gue hoy tenemos el honorde inaugurar
constituye un evento muy importante para materializar
el desarrollo de una agriculfura mas moderna,
competitiva y conservadora de los recursos naturales
y el medio ambiente.

Lavisionfragmentada dela agricultura, laganaderia
y la produccion forestal esta siendo sustituida por una
vision organica donde el hombre es el centro y la
lecnologia, y las politicas economicas son los
instrumentos para lograr el desarrollo econdmico y
social que requieren los paises integrantes del
PROCISUR y Paraguay en particular.

El Gobierno de Paraguay ha definido dentro del
marco de la nueva Constitucién las bases de un Plan
Estrategico de Desarrollo Agropecuario y Forestal y
sus correspondientes politicas orientadas a optimizar
los objetivos de crecimiento sostenible y distribucion
equitativa de los resultados del trabajo del hombre del
campao.

Los lineamientos de la politica para el Desarrollo
Agropecuario y Forestal han sido trazados a partir de
un diagnostico que muestra el insuficiente crecimiento
sectorial, durante los ultimos afos, asi como una
estructura productiva concentrada en pocos rubros
agropecuarios. Estas circunstancias han resultado en
problemas socioeconomicos, debidos al bajo valor de
ios productos generados por el sector, sumado al alto
riesgo asociado con factores climaticos y economicos

" Medico Vetennano, Ministro de Agnicultura y Ganaderia
del Paraguay.

Palabras de apertura

por Arsenio Vasconsellos *

que han resultado en el mantenimiento de niveles
bajos de productividad e insuficientes ingresos de la
numerosa poblacion rural involucrada.

El pais esta en condiciones de superar el bajo nivel
de producciony productividad delagroy las autoridades
nacionales son conscientes que los aumentos de
productividad son posibles de lograr, en forma
sostenida, en la medida que la tecnologia deje de ser
un componente aislado dentro de los sistemas de
produccion y que éstos se integren en forma eficaz y
equitativamente con los mercados internos y de
exportacion,

Todo esto requiere de un esfuerzo de inversion
importante en varios sectores, como el educativo, la
salud, la infraestructura fisica, asi como para la
generacion y transferencia de tecnologia apropiada a
los diferentes tipos de usuarios. Estas inversiones
publicas deben complementarse con inversiones
privadas, para abaratar los costos de produccion y
lograr mejores precios para productos agropecuarios
de mayor calidad - requeridos en mercados cada vez
mas exigentes - y asegurar la sostenibilidad de la
produccion de los sistemas agricolas, pecuarios y
forestales.

Para fundamentar estas politicas es necesario gue
tanto los productores como los organismos del sector
publicoy privado, vinculados al desarrollo tecnologico,
seorganicen masy mejor, parafavorecer la generacion
y transferencia de tecnologias que permitan mejorar la
productividad de la agricultura, la ganaderia y la
produccion forestal en elcorto, mediano y largo plazos.

Los trabajos de investigacion en Siembra Directa y
el esfuerzo puesto en la difusion de la nueva practica
agricola, forman parte de la modernizacion productiva



que este Ministeric esta promoviende. Debemos
ampliar aun mas la generacion de nuevas alternativas
tecnologicas susceptibles de ser adoptadas tanto por
los productores empresariales, como por las pequenas
explotaciones (menores de 20 hectareas) que
constituyen mas del 80 por ciento de las 307.000
explotaciones agropecuarias que existen en Paraguay.

Consideramos que los Sistemas de Siembra Directa
actualmente aplicados por agricultores innovadores,
en un futuro cercano, seran adoptados por un mayor
numero de agricultores comao alternativa no solo para
un uso mas conservacionista del suelo, sino ademas
para mejorar los ingresos, reducir los costos e
incrementar la competitividad de la agricultura
paraguaya enlos mercados internos y de exportacion.

Este Seminario. que me honro en inaugurar fue
organizado por la Direccion de Investigacion Agricola
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, dentro del
marco del Subprograma de Recursos Naturales y
Sostenibilidad Agricoladel Programa Cooperativopara
el Desarrollo Tecnologico Agropecuario del Cono Sur
(PROCISUR). y cuenta con los auspicios de

FALABRAS DE APERTURA

CYANAMID del Paraguay y la colaboracién de la
Cooperacion Técnica Alemana (GTZ), el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT) vy la Camara Paraguaya de Exportadores
de Cereales y Oleaginosas (CAPECO).

Aprovecho la oportunidad para dar la mas cordial
de las bienvenidas a los participantes de los paises
integrantes del PROCISUR, a los expositores
extranjeros invitados, a los representantes de los
organismos privados y publicos participantes en este
seminario y a todos los profesionales que con su
colaboracién y su presencia dan un marco distinguido
a este evento,

Desec que los objetivos planteados por los
organizadores se cumplan, que &l apoyo del sector
privado para auspiciar este Seminario sea un eslabon
mas que contribuya al proceso de modemnizacion de la
investigacion y transferencia de tecnologia en el pais
¥ que junto con el sector publico aunemos esfuerzos
para dinamizar la proeductividad del agro.

Muchas gracias



DAL XLV AVANGES EN SIEMBRA DHEECT A

Siembra Directa: perspectivas en areas

INTRODUCCION

Hoy en dia se habla mucho de sistemas
conservacionistas y labranza conservacionista. El
factor principal que determina si un sistema es
conservacionista o no es la cantidad de residuos sobre
la superficie del suelo. La labranza conservacionista
es definida ya como labranza que deja por lo menos el
30 por ciento de la superficie cubierta con residuos
vegetales. Obviamente, el sistema mas conser-
vacionista es agquel que deja loda la superficie cubierta
con residuos.

El tipo de agricultura que produce cullivos sin
remover el suglo y gue mantiene la superficie del suelo
cubierta con plantas o sus residuos durante todo el ano
es conocido por varios nombores. Estos nombres, que
incluyen “Siembra Directa” y "“Cero Labranza®, son
formas de expresar, en pocas palabras, el concepto de
gste tipo de agricultura, pero lo gque realmente es
importante es el concepto y no el nombre que le dan.

Para hacer funcionar un sistema agricola usandola
siembra directa. no es suficiente solo comprar una
sembradora nueva y echar el arado. Hay multiples
componentes del sistema que hay que cambiar o
ajustar para adecuarlo a la agricultura sin remocion del
suelo, Para que se acumulen los beneficios de la
siembra directa, hay que seguir sin arar por varios
anos; no es suficiente sembrar enlos residuos unciclo
y arar el siguiente, para luego regresar con un ciclo de
siembra directa de nuevo. Yo usare el termino del

*  Representante Regronal - Agronomfa, FPrograma de
Trigo, CIMMYT, Santa Cruz, Bofivia.

tropicales y subtropicales

por Patrick C. Wall*

“Sistema de Siembra Directa” para referirme al sistema
practicamente continuo de siembra directa, en el cual
se toman en cuenta, tambien, los otros ajustes y
cambios necesarios para el optimo funcionamiento del
sistema y no solo la sembradora.

Hablar de las perspectivas para el sistema de
siembra directa presupone que se esta hablando de un
cambio del tipo de agricultura. Este cambio reemplaza
la labranza convencional usando arados y rastras por
una agricultura sin labranza del suelo. También tene-
maos que evaluar las posibilidades o probabilidades de
que este nuevo sistema de agricultura sea sostenible,
es decir que pueda sequir produciendo indefinidamente
sin provocar una degradacion en las caracteristicas
del suelo y sin una reduccion en su productividad.

Cualgquier cambio resulta de un problema, que
causalanecesidad de cambio, y una solucion potencial
o posible al problema que causo la necesidad. La
factibilidad de usar esta solucion determina la velocidad
delcambio. Voy atratar de examinar estos dos factores,
la necesidad y l1a factibilidad, y luego mencionar unas
ideas sobre los problemas o tropezones que podemaos
tener en el camino del cambio, las limitaciones al
cambio, y tratar de sugerir como superar estos.

LA NECESIDAD DE UN CAMBIO

Los indices de degradacion del suelo, que resultan
en muchos casos en elevados niveles de erosion del
suelo, son alarmantes. Los indicios de degradacion
incluyen reducciones en el contenido de matera
organica del suelo, reducciones en las tasas de
infiltracion de agua, reducciones en la estabilidad de
agregados del suelo, y reducciones enlos rendimientos
de cultivos con el tiempo. Algunos datos sobre estos



indicadores de degradacion estan resumidos en el
Cuadra 1. Obviamente, todos estos factores estan
ligados. Asi por gjemplo, la reduccion en materia
organica resulta en agregados mas debiles, suelo con
menos porosidad donde no infiltra el agua facilmente,
lo cual explica, parcialmente, las reducciones en
rendimientos con el iempo.

La velocidad de la gran mayoria de los procesos
biologicos esta bajo el control de la temperatura y la
humedad. En la presencia de humedad, en general, s
duplicalavelocidad de estos procesos conunaumento
de 10°C. Este tiene un gran efecto sobre el desarrolio
y crecimiento de los cultivos, permitiendo dos 0 mas
cultivos por afo en areas calidas, pero a la vez resulla
en una descomposicion mas rapida de la materia
organica. Poresto el contenido de materia organica en
los suelos de areas calidas es generaimente menor
que en areas templadas. Lalabranza, al orear el suelo
v dejar los residuos y materia organica en contacto con
cxigeno y humedad, también acelera la
descomposicion de la materia erganica. Cuando hay
dos o tres cultivos al afo, cada uno con su respectiva
preparacion del suelo en un sistema convencional, la
oxidaciony descomposicion de la materia organica es
excesivamente rapida, por lo cualuncambio a sistemas
conservacionistas es, aun, de mayor importancia en
regiones tropicalesy subtropicales gue enlas regiones
mas templadas. Ademas, en las areas tropicales las
lluvias tienden a ser de una intensidad mayor que en
las areas templadas, necesitando, aun, mas cuidado
de no bajar las tasas de infiltracion de agua en estas
regiones.

Todoestoresultabastante obvio. ; Por qué entonces
el hombre sigue labrando el suelo? Hay, o han habido,
varios razones para labrar el suelo, entre ellas las mas
importantes son:

* Conirol de malezas.

Preparar una cama de siembra adecuada.
Mineralizar nitrogeno.

* Eliminar capas compactadas,

* Incorporar fertilizantes y enmiendas.

SIEMBRA DIRECTA: PERSFPECTIVAS EN AREAS TROPICALES Y SUBTROPICALES

* Controlar enfermedades y plagas.

Controlar escurrimiento.

Para poder cambiar a un sistema mas
conservacionista, el nuevo sistema tiene que suplir
todas estas razones de labrar, y dar una ventaja enpor
lo menos una faceta de la aceptabilidad del sisterma al
agricultor. El criterio de aceptabilidad mas importante
normalmente es la rentabilidad del sistema, aunque
hay otros como la estabilidad de rendimiento entre
anos, la sostenibilidad y la facilidad de manejar el
sistema. Primero me gustaria analizar si la siembra
directa puede superar las “necesidades” para labrar el
suelo.

LAS POSIBILIDADES DE CAMBIO
- Control de Malezas

Esta, probablemente, s la razon mas importante
por que labrar el suelo, historicamente fue el problema
principal con el manejo de la siembra directa. La
factibilidad de siembra directa en una escala comercial
extensiva, realmente empezd con el lanzamiento del
herbicida paraquat al mercado, lo cual permitic un
control total de las malezas anuales, sin tener efectos
residuales que afectaran el cultivo siguiente. El
problema principal con este herbicida fue la necesidad
de tener buena cobertura dela maleza con el producto,
y el hecho de que no controla malezas perennes,
especialmente aguéellas que hanalmacenadoreservas
metabdlicas. Problemas con el manejo de paraquat
resultaron en un estancamiento en el area sembrada
con siembra directa en la década de los 70, v en
muchos casos los agricultores volvieron a labrar el
suelo para poder controlar las malezas. El siguiente
gran avance fue la llegada del glifosato, aunque su
precio muy alto al principio, y las recomendaciones
para el uso de dosis altas del producto, restringieron el
uso extensivo. Ahora la reduccion del precio de este
herbicida, junto conla posibilidad de usarvarias tecnicas
para reducir las dosis normales de aplicacion, hacen
sU uso muy alcanzable, y este herbicida sigue siendo
unarma muy importante en la viabilizacion del sistema
de siembra directa.
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Cuadro 1. Efecto de la agricultura convencional sobre varios indicadores de la fertilidad fisica del

suelo.
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Materia organica %

Fampa, Argentina’ Argiudol 4.4 2.8 -
Parana. Brasil= Oxisol 5.0 2.0 -
Estabilidad de agregados (MWD)
Brasil® Oxisol 2.56 1,81 -
Brasil? Uitisol 2.58 .38 -
Estabilidad de agregados (% agua)”
Parana, Brasil* Inceptisol a5 85 A
Parana, Brasil® Inceptisol - 60 =25
Caaquazu, Paraguay™ Alfisol 100 80 20
|AN, Paraguay Alfisol 100 40
% Agregados =4,76 mm
Brasil- Qxisol 06 3 19
Brasil® Oxisol TEs 118 14
Brasil® Oxisol 76 3509 24
Tasa de infiltracion mm/h
Brasil™ Cxisol 136 31,3 Fi
Brasil® Oxisol 136 0,2 20
Brasil® Oxisol 136 7.5 24
' Michelena &f al * Pasftoreo

© Kemper y Derpsch, 1981
' Kochhann, 1988 §
* Metodo de mezcla agua: alcohol
* Traccion amimal

i

Estimuladas por el incremento en el area sembrada
con siembra directa, las empresas productoras de
agroquimicos estan poniendo mas y mas enfasis en
producir productos para este mercado. Hoy endia hay
un buen numerc de productos excelentes para el
control quimico de malezas en siembra directa en la
mayoria de los cultivos extensivos importantes.

En general, los agricultores en siembra directa
notan que despues de tres o cuatro anos el problema
de malezas empieza a disminuir. Esto se debe a dos
razones principales: la cabertura del suelo conresiduos

" Residuos quamados

Hesiduos incorporados

Suelo del renglon anterior despues
de cuatro anos de siembra directa.

vegetales tiene un efectogrande enlareduccionde las
poblaciones de malezas, y el hecho de gue no se
incorpora nueva semilla al suelo tiende a eliminar el
banco de semilla en &l. A la vez, el incremento en la
actividad biologica en |la capa de residuos reduce la
longevidad de la semilla de malezas depositada en
ella. Ademas, el hecho de no romper estolones de
gramineas perennes y distribuirlos en el campo como
con el arado u otro implemento de labranza, reduce la
diseminacion de estas malezas, y, en algunos casos
(e]. Cynodon gaclylony Cyperus rotundus) permite un
control mas efectivo de la poblacién.
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Cama de siembra adecuada

La definicion de una cama adecuada depende del
lipo de implemento que se usara para incorporar la
semilla, y asociado con esto el tipo de suelo. En &l
pasado, la tendencia hacia sembradoras mas livianas
resulté en una necesidad de producir una cama mas
fina, lo cual necesitaba cada dia mas labranza para
preparar una cama adecuada. Esta capa fina a la vez
permitia una incorporacién uniforme de herbicidas al
suelo, encadenando un proceso de blsqueda, cada
dia, de una pulverizacion mayor del suelo. Hoy en dia
hay sembradoras para sembrar directamente en el
suelo sin labrar, manteniendo la cobertura de residuos
o rastrojos. Estas maquinas son mas pesadas que los
equipos convencionales, pero el efecto de este peso
no es tan negativo como en un sistema convencional,
dado que la superficie no labrada resiste el paso de la
madquina sin dejar huellas profundas. A la vez, en un
sistema convencional, la compactacion es a una
profundidad mayor debido al efecto de la misma enlas
bases de los implementos, especialmente la parte
inferior de los discos, y el paso de la llanta de tractor en
ia base del surco abierio.

Para pequehos agricultores, todavia, hay unas
limitaciones con respeto a la maguinaria adecuada
para sembrar sin labrar, especialmente donde se usa
la traccion animal. Esto es mucho mas marcado en los
cultivos de grano o semilla pequeha que en los cultivos
de grano grande. Los cultivos de grano grande, con su
mayor espaciamiento entre plantas, se prestan
bastante bien a una siembra manual sin labranza del
suelo.

La definicién de una cama de siembra adecuada
cambia en la siembra directa. Una cama adecuada en
siembra directa es una cama bien cubierta conresiduos
vegetales. Esto es la base de la siembra directa, y los
equipos tienen que tener la capacidad de sembrar en
condiciones de una buena cobertura vegetal. La capa
superficial del suelo es mas densa que en un suelo
labrado, requiriendo una sembradora mas pesada
para penetrarlo, pero la resistencia ofrecida por este
suelo mas denso permite el corte facil de los residuos,
sin doblarse bajo los discos cortadores.

- Mineralizar nitrégeno

La oxigenacion del suelo y la incorporacion de
residuos en una capa de suelo himedo resuilta en su
descomposicion muy rapida. Esta descomposicion
rapida a la vez es debida a un incremento fremendo en
las poblaciones de microfiora y microfauna en el suelo
como resultado de la accesibilidad de un substrato
adecuado para ellos, humedad y aire. Cuando el
volumen de substrato se acaba, las poblaciones de
bacteriasy hongos mueren, se descomponen, yliberan
grandes cantidades de nitrogeno al suelo. Este picoen
la liberacion de nitrogeno no ocurre en la siembra
directa, hay una descomposicion paulatina de la
materia organica, resultando en una liberacién mucho
mas lenta de nitrégeno. En los primeros afos de
siembra directa hay un incremento en el volumen de
residuos y materia organica en el sistema. Como este
material tiene su contenido de proteina y nitrogeno
hay una reduccién en la cantidad total de nitrégeno
disponible en los cultivos. Por esta razén existe la
necesidad de agregar mas nitrégeno al sistema. Esto
se puede hacer con fertilizante, o por medio de un
incremento en la frecuencia de leguminosas en la
rotacién, o una combinacion de las dos. Después de
unos anos, el sistema llega a un nuevo equilibrio, la
actividad biolégica en la capa de residuos y en el suelo
se incrementa y la liberacién de nitrégeno regresa al
mismo nivel o mayor, que en el sistema convencional
inicial.

- Eliminar capas compactadas

La compactacion en siembra directa es, todavia,
causa de considerable poléemica. Hay resultados
opuestos en suelos similares gue aln no se explica
bien (Cuadro2). En general, el problema tiende a ser
mayor en suelos muy pesados o muy livianos. A pesar
de esto, la mayoria de los agricultores en siembra
directa por varios afios aseguran que el problema
inicial de compactacion superficial desaparece con el
tiempo. § Como es posible esto? La razén de nuevo es
el incremento en la actividad biolégica del suelo. El
hecho de tener una fuente de alimentacion disponible
en la forma de residuos vegetales incrementa las
poblaciones de organismos benéficos, las cuales abren
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el suelo con canales, incorporando materia organica
de la superficie y dejande una capa superficial bien
estructurada que no presenta impedimento aldesarrollo
delasraices delos cultivos. Los organismos principales
a este respeto son las lombrices, larvas de insectos y
hormigas. Después de dos o tres ahos de siembra
directa se nota un incremento marcado en estos
organismos lo cual, sin duda, tiene un efecto muy
positivo en el control de la compactacion. Los canales
dejados por lasraices de los cultivos anteriores, también
son importantes para limitar los efectos de una capa
densificada. E| hecho de no labrar el suelo resulta en
una descomposicion mas lenta de estas raices, que
siguen ejerciendo su efecto sobre la estructura del
suelo y, también, mantiene la continuidad de estos
canales, hecho muy importante en el transporte de
agua en el perfil, y en el enraizamiento de cultivos
posteriores.

Hay cultivos con sistermnas radiculares mas fuertes
que otros que logran abrir el suelo y reducir el efecto
de la compactacion, dejando poros continuos pasando

por capas densificadas. La inclusion de cultivos de
este tipo, los arados bioldgicos, en el sistema ayudan
en la apertura del suelo para cultivos posteriores.
Lupinos y nabo forrajero (Raphanus spp.) son
relativamente eficientes a este respeto (Kemper y
Derpsch, 1981), ademas de los cultivos perennes
como Cajanus y Ricinus.

El control de la compactacion es de mayor
importancia en siembra directa que en un sistema
convencional, dado gue las soluciones son de mas
largo plazo. Es muy importante restringir el trafico
sobre campos con contenidos de humedad mayor que
el limite piastico del suelo. A la vez, el mayor contenido
de materia organica y la presencia del mulch hacen
mas resistente el suelo a las fuerzas de compre sion.
La necesidad de evitar la compactacion incrementara
la necesidad de usar metodos para reducir el peso por
unidad de supertficie, como por ejemplo el uso de
llantas anchas, tractores de doble traccion (conllantas
anchas en los dos gjes) y el uso de tractores con
orugas.

Cuadro 2 Elefecto de siembra directa sobre la densidad aparente del suelo en varios estudios

en diferentes partes del mundo.

_ Densidad Aparente(giom)

SO TipodeSuelo  SiembraDirecta  Convencional
Marcos Juarez, Argenting "' Argiudol 1,22 1,22
Marcos Juarez, Argentina '"'® Argiudol 1,26 1,11
Marcos Juarez, Argenting '™ Argiudol 1,33 1,25
Pergamino,Argentina " Argiudol 1,35 1,20
Londrina, PR, Brasil ® Latosol 1,20 1,08
Ginninderra, Australia Alfisol 1,22 1.41
Wagga Wagga, Australia ® Alfisal 1,42 1,36
Lexington, KY, USA ™ Alfisol 1,25 1,29

1 Senigaghesi, C., 1987
2 Sucesion Trga/Sofa
3 Soa confinua

4 Maiz continua

Vigira, M., T98S
Packer at al., 1984

~J O N

Elevins et al., 71983. Despues de 10 afos.



1 I:::I SIEMBRA DIRECTA: PERSPECTIVAS EN AREAS TROPICALES ¥ SUBTROPICALES

- Incorporar fertilizantes y enmiendas

Laincorporacion de fertilizantes y enmiendas resultd
no ser un problema, siempre que las propiedades
guimicas del suelo hayan sido corregidas antes de
empezar con el sistema de siembra directa. Primero,
resultados de Kentucky con fosforo aplicado al voleo
mostraron que este metodo de aplicacion funcionaba
bastante bien en siembra directa dada la buena
humedad abajo del mulch, que permite al cultivo
sequir absorbiendo nutrientes de una banda horizontal
de alta concentracion de fésforo (Phillips v Young.,
1973). Posteriormente estos datos se hancorroborado
en Brasil. Segundo, la actividad de la macrofauna
mencionada anteriormente con respeto al fransporte
de materia organica es también eficiente en mover
enmiendas en el perfil. En general, la distribucion de
nutrientes en el perfil, y los niveles aprovechables de
F, K, Cay Mg son mayores en sistemas de siembra
directa, debido, principalmente, a los niveles mayores
de materia organica en el perfil (Sidiras y Pavan, 1985;
Sa, 1993; Bogado ef al., 1993).

- Controlar enfermedades y plagas

Los monocultivos resultan en un incremento en las
poblaciones de enfermedades y plagas de los cultivos
que pueden integrarlos. Los residuos vegetales sobre
el suelo en siembra directa proveen un ambiente
excelente para hospedar a hongos e inseclos,
incluyendo aquéllos que son enfermedades y plagas
de los cultivos comerciales,.y, si se sigue con el
monocultive las probabilidades son de una mayor
incidencia de plagas y enfermedades en siembra
directa. Aqui el problema es el monocultivo. Lasiembra
directa exige una rotacion adecuada. Aungue en unas
situaciones se practica la siembra directa con éxito en
un sistema de monocultivo, las probabilidades son de
que seproduciranfallas. Unarotacién adecuada reduce
o elimina el problema de enfermedades, y reduce
también el problema de plagas en la mayoria de los
casos. Lapresencia de los residuos vegetales también
crea condiciones favorables para la reproduccion de
los enemigos naturales de las plagas. En general,
parece gue en siembra directa hay una mayor
diversidad y mayores poblaciones de predadores de
insectos.

- Controlar escurrimiento

Los residuos vegetales sobre el suelo, protegiendo
la superficie de la accion explosiva de las gotas de
lluvia, evitando el planchado de la superficie, junto con
las mayores tasas de infiltracion debido a este factory
lamayor agregaciony porosidad delsuelo, resultanen
unmayor control del escurrimiento con siembra directa
que con cualquier ofro sistema (Roth et al., 1988). Los
residuos tambien incrementan la cantidad de agua
represada sobre la superficie, aumentando el tiempo
de oportunidad de infiltracion.

En resumen, la siembra directa tiene las
posibilidades de superar todas las razones principales
para la labranza del suelo. Ademds, es mas rentable
que la siembra convencional en la mayoria de los
cas0s, unavez gue el sistema esta establecido, debido
a ligeros incrementos en rendimiento, asociados con
reducciones en costos. Estas reducciones en costos
provienen de la reduccion en el uso de fertilizante
fosfatado después de unos afios, la disminucion en el
uso de combustible y el decremento en el desgaste y
costos de mantenimiento de tractores y implementos.
Durante los primeros afios es normal que estas

reducciones en coslos estan balanceadas por un
incremento en el uso de herbicidas.

¢Cuales son los puntos mas débiles de la
tecnologia, y cuales son las mayores oportunidades
para la investigacion a fin de acelerar la adopcién del
sistema, ¥ la rentabilidad y factibilidad del mismo?

- Las limitaciones al cambio

ElSr. Franke Dijkstra, agricultor lider del movimiento
de siembra directa en Brasil, suele decir que el
impedimento mayor al cambio a siembra directa esta
en la cabeza del hombre. Creo que esto, tristemente,
es especialmente importante en el ambito de la
investigacién agricola. La preparacion convencional
de un investigador le imparte un miedo al sesgo, lo
prepara para comparar tecnologias friamente, sin
tratar, de beneficiar ni uno ni otro de los tratamientos
en prueba. El problema es que lasiembra directa es un
conjunto complicado de tecnologias que tiene que ser
adaptado a las condiciones locales, No es un paquete
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que se puede transferir de un ambiente a otro y
comparar friamente sin ajustes. Para hacer funcionar
la siembra directa hay que estar convencido de la
filosofia del sistema, y luego salir y hacerlo funcionar.
FPor esta razon, el movimiento de la siembra directa ha
sido un movimiento propulsado principalmente por los
agricultores. Si la investigacion realmente va a tomar
una parte en los ¢cambios, muchos investigadores
tendran que pensar seriamente sobre los problemas
de la sostenibilidad y dar campo a su creatividad para
buscar solucicnes a los problemas de la degradacion
del suelo.

Hay también una apreciacion por parte de muchos
investigadores que el cambio a una agricultura
conservacionista debe serpaulatino, y que el agricultor
debe pasar por varias etapas de labranza
conservacionista con labranza vertical hasta llegar a
un sistema optimo para sus condiciones, que puede
ser la siembra directa, o un tipo de minima labranza.
Fersonalmente creo que la labranza vertical y la
siembra directa no son partes del mismo continuo.
Son dos tecnologias completamente distintas, que
comparten unas caracterislicas como la retencion de
mas residuos que los sistemas convencionales, y que
estan agrupados bajo la misma categoria de “labranza
conservacionista”. Aunque puede haber condiciones
en las que la siembra directa no es el sistema mas
adecuado, los beneficios de un sistema de siembra
directa a largo plazo son tanto mejores que ofros
sistemas. Creo que novale la pena apuntar a sistemas
menos conservacionistas y si sera mejor apuntar a la
siembra directa y modificarlo si es necesario. Alavez
creo que el cambio debe ser paulatino, pero bajo un
plan donde &l agricultor se inicia con una parte de su
propiedad en siembra directa para ganar experiencia
en el manejo del sistema, antes de convertirse en un
productor neto de siembra directa. Cbviamente, las
experiencias de los pioneros y los vecinos suplen en
parte de la necesidad de este ensayo, pero todavia es
aconsejable.

¢ Qué tipo de investigacion es necesario hoy endia
para ayudar al progreso de la siembra directa? En la
gran mayoria de los ambientes ya han pasado los dias
en gue se comparaba la siembra directa con otros
sistemas, paraversiteniaalgunbeneficio. Actualmente
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hay agricultores que producen exitosamente con el
sistema en una gama tan amplia de ambientes, gue es
dificil encontrar situaciones en las cuales se necesite
ese tipo de informacion. Hay dos avenidas principales
de investigacion que veo necesarias. Primero, hay
que observar los sistemas de siembra directa en
marcha en los diferentes ambientes, identificar los
principales problemas y limitaciones, priorizar estos,
buscar oportunidades de investigacion entre ellos vy
sequir programas de investigacion orientados a
solucionar estos problemas. Segundo, hay que seguir
con estudios intensivos sobre el sistema, condiferentes
rotaciones y componentes de estas rotaciones para
entender el sistemay poder usar modelos de simulacion
para extrapolar los resultados a un mayor numero de
anos y condiciones. Obviamente en este tipo de
investigacion es importante mantener un testigo que
es representativo de las practicas de los los agricultores
locales, el cual puede serla labranza convencional. La
experimentacion es cara - especialmente la de largo
plazo -asi que tenemos que maximizar el uso de todas
las herramientas, especialmente la posibilidad de usar
datos meteocroldgicos historicos, para simular
resultados para un mayor ndmero de anos. Estova a
ser especialmente importante en areas donde hay un
deficit hidrico durante el afo, lo cual implica un analisis
de cerca para optimizar la relacion entre la cantidad de
agua usada para producir productos comerciales y la
cantidad usada para producir residuos vegetales.

El motor que hace funcionar el sistema de siembra
directa es la presencia de suficientes residuos
vegetales. Conseguir estos residucs es a veces el
principal problema con el establecimiento del sistema,
especialmente, en las areas mas tropicales y calidas,
¥ va a necesitar mucha investigacion. Los siguientes
son ejemplos del problema de residuos endos tipos de
ambientes en la region.

En los cerrados de Brasil, los agricultores hablan
del problema de producir y mantener suficiente mulch.
Este es un ambiente interesante, con temperaturas
altas, precipitacion generalmente alta (mayor que 1000
mm./afio) pero con una marcada estacionalidad (90
por ciento de la precipitacion cae entre octubre v abril).
Por el momento los residuos vienen principalmente de
tres fuentes: las malezas que crecen con las primeras
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lluvias en octubre, un segundo cultivo (de maiz, sorgo
o girasol, normalmente) despues del cultivo principal
en el verano (safrinha), y cultivos para cobertura como
‘milhetto” (Pennisetum americanum o F. typhoides) o
guandu (Cajanus cajan). En una entrevista con el
Jornal de Plantio Direto, el Ing. Ademir Baumelier
apunta al problema de cobertura y lanza unas ideas
bastante interesantes. Con las primeras lluvias las
plantas que crecen mas rapida son las malezas, que
estan adaptadas a estas condiciones y han
evolucionado para tomar ventaja de las mismas. ;Por
qué la investigacion no trabaja con esas plantas para
aprovechar su adaptabilidad a la region? Aln con los
cultivos para cobertura hay mucha variabilidad, lo cual
permitiria programas de seleccién, y tal vez
mejoramiento, para conseguir lineas o variedades
adaptadas a las diferentes condiciones. (Ver ejemplo
de un programa en Bonamigo L.A., 1993). En los
llanos orientales de Bolivia observe parcelas excelentes
de Crotalaria spp., de rapido crecimiento, y con un
buen nivel de supresion de las malezas. Parcelas de
Stylosanthes guayanensis tambien son alentadoras,
con una excelente produccion de masa vegetal y con
una longevidad de mulch excepcional.

Los residuos para mantener la cobertura son
también un problema en los valles interandinos de
Bolivia, en comun con areas y con sistemas agricolas
similares en otras partes de los Andes, Centroamerica
y México. Aparte de la estacionalidad de las lluvias, la
agricultura en minifundio pone aun mas presion sobre
el sistema. No sdlo es la produccion de residuos una
limitante, sino tambien la necesidad de aprovechar
toda la produccion hace que los agricultores usen todo
los residuos para la alimentacion animal. Cualquier
solucion a este problema para estimular la adopcion
de siembra directa, va a tener que demostrar que los
residuos valen mas protegiendo el suelo que pasando
por un animal, y a la vez proveer otra fuente de forraje
para la alimentacion animal.

Ademas de buscar cultivos de cobertura para estas
condiciones, hay que buscarvariedades delos cullivos
principales adaptados no solo al ambiente y a las
condiciones de siembra directa, sino tambien tomando
en cuenta la duracién del ciclo para optimizar el

balance entre la produccion de producto econémico, y
la produccion de rastrojo suficiente para asegurar la
sostenibilidad del sistema. En esta tarea los datos de
estudios intensivos y el uso de modelos de simulacion
van a ser muy importantes.

El otro requisito principal de la siembra directaes la
rotacion de cultivos. El problema de rotaciones
adecuadas escapa en muchos instancias a las
posibilidades de resolucionpor parte de lainvestigacion
agricola. En la mayoria de los casos, rotaciones son
definidas sobre realidades econdmicas, y no biolégicas.
En muchos casos la falta de una rotacidn adecuada se
debe a la falta de mercados adecuados para cultivos
alternativos. Este aspecto va a necesitar acciones
coordinadas entre investigadores biolégicos,
investigadores de mercados y comercializacion,
industriales y los programadores de las politicas
agrarias.

Yo veo éstos como los dos grandes problemas en
el avance de la siembra directa. Ademas hay y van a
haber problemas mas puntuales que van a necesitar
el apoyo de la investigacion para su solucion. Estos,
sin duda, incluirdan problemas locales de control de
malezas, fertilizacion del sistema, resistencia de
variedades a plagas y enfermedades. También la
adaptacion de sembradoras a los diferentes tipos de
ambientes e investigacion sobre control integrado de
plagas y enfermedades, especialmente con respecto
aincrementar la eficiencia de aplicaciones de productos
quimnicos.

En resumen, las perspectivas para la siembra
directa en areas tropicales y subtropicales son
excelentes, pero siempre van a ser necesarios ajustes
y mejoras al sistema, los cuales van a demandar
trabajo, esfuerzo y creatividad de los agricultores e
investigadores trabajando en conjunto.
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Analisis de la sustentabilidad del sistema de siembra
directa en comparacion con la labranza convencional

Ya hace 31 anos que empece a trabajar scbre los
efectos de la siembra directa sobre ias propiedades de
los suelos. Las mediciones, tanto de los suelos como
de cultivos, nunca son adecuadas para explicar
totalmente las diferencias entre sistemas de labranza.
Sin embargo, las mediciones son mejores gue meras
observaciones o testimonios. Como dijo el Senor
Kelvin “La ciencia consiste de numeros.” Por eso, las
conclusiones de este informe se basan en las
mediciones de varios investigadores durante un periodo
de mas o menos 30 anos.

La sustentabilidad es mal definida, principalmente,
porque cada persona o grupo de personas tiene su
propioy limitado enfoque sobre la misma. Porejemplo,
el enfoque puede ser el uso de energia o conservacion
de suelos o rentabilidad del sistema. Para poder
definir mejor los limites de este informe, se presenia
una lista de factores relacionados con la sustentabilidad
que voy a discutir.

FACTORES RELACIONADOS CON LA
SUSTENTABILIDAD DE LA SIEMBRA DIRECTA

Ellos son:

1. Energia,

Maguinaria.

Erosion del suslo.

Propiedades quimicas del suelo.

Propiedades fisicas del suelo.

oo A B W

Froblemas con malezas.
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7. Rendimientos de los cultivos.
8. Rentabilidad.

- Energia

La energia requerida para la produccion de maiz y/
0 soja es un factor estrechamente relacionado con la
sustentabilidad del sistema, ya que el petroleo es un
recurso no renovable y sus sustitutos ultimamenta son
limitados, tambien. En el Cuadro 1 se ven los reque-
rimientos de energia bajo cuatro sistemas de labranza:
arado de rejas, arado cincel, disco y siembra directa.
La tendencia es bajar el uso de energra con manos
labranza de 76,6 litros/ha con labranza convencional
hasta 41,1 litros/ha con siembra directa. Basicamente,
el ahorro en energia se concentra en combustible y
maquinaria. El aumento en herbicidas con siembra
directa no es suficiente para afectar mucho el uso de
energia.

- Maquinaria

En el Cuadro 2 se muestra la relacion entre
combustible, reparacién y mantenimiento de
magtuinaria vs. costo de herbicida con tres sistemas de
labranza. Enmaizy soja de primera las diferencias en
costos son muy pequenas entre labranzas. En soja de
segunda la siembra directa es mas costosa pero
normalmente gana varios dias en la siembra y, por
eso, enrendimientos. Entrigo, lalabranza reducida es
menos costosa, los rendimientos son igualesy por eso
es el sisterna mas usado. Encada caso, es evidente
que una reduccién en el costo de operar la maquinaria
esta acompafado por un aumento en el costo de
herbicidas.

Ademas del costo de combustible, reparacion y
mantenimiento de maquinaria, el costo inicial de la
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Cuadro 1. Requerimientos de energia de operaciones del campo y de insumos en cuatro sistemas
de labranza (Phillips et al., 1980).

R '.‘ ‘-“.“. .‘;.‘-’. :~"-"“’f“”t“;ifi:fff'i:’.:i‘.Liﬁl
= GRS ﬂﬁ‘-m dﬁ Lﬂb‘rﬂﬂﬂ "Z"+':ZMI;::??Sfjgﬁ;i;5:555;::-;;3;;{;*%
___'_?mﬂﬁﬂ ﬂ mmﬂ e ‘_’_i!f%ﬂﬁ,ﬂﬁ Bﬂiﬁ “ArdoCingel  Disco SiembraDiota
Litros de gasoil equivalente por hectarea
Arar con arado de rejas 18,4 -e= -a-
Arar con arado cincel --- 11,2 -
Disquear 6.3 6,3 6,3
Aplicar herbicidas y disquear 7.3 T3 7.3
Aplicar herbicidas “u= 1.3
Sembrar 43 4,3 4,3 5,0
Escardillar 4,2 4.2 42 s
Herbicidas 12,5 20,1 22,5 28,8
Maguinaria y arreglo 18,6 16.1 12,5 6,0
Total 76,6 68,5 57,1 41,1

Cuadro 2. Costos de maquinaria y herbicidas con maiz, soja y trigo bajo labranza convencional,
reducida y siembra directa (Trimble et al., 1989{.

o {;aﬁtﬂs égﬂﬁmhuﬂthi&f é-:';f,.:;:'*'?;“;';g;,::m:&;f*r;;.f'*:_f;:'_{;i;li”:':L:,'E;,'lfi'k"”

Labranza y ﬂHiﬁ‘fﬂ  Reparacionesy =~ Costosde 5;5“ o

o ma“‘““““““‘ﬁ‘?’“* ”“"':"'"'""“Mﬁ*‘“*&ﬁm . ,.:Eifi”:‘f‘?i?’%i?iziz??:fi??*'fff

(%) (3) (%)

Maiz, convencional 46,34 39 91 86,25
Maiz, reducida . 43,20 41,82 85,02
Maiz, siembra directa 32,21 55,28 87,49
Soja de primera, convencional 46,34 61,82 108,16
Soja de primera, reducida 43,20 61,82 105,02
Soja de primera, siembra directa 32,21 7121 109,42
Soja de segunda, convencional 37.24 61,82 99,06
Soja de segunda, reducida 36,01 61,82 a7,83
Soja de segunda, siembra direcla 32,21 77.21 109,42
Trigo, convencional 50,39 4,08 54,47
Trigo, reducida 45,72 4,08 49,80

Trigo, siembra directa 36,58 19,44 56,02
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maquinaria tiene importancia. Un estudio en Kentucky
(Trimble et al., 1989) mostro los costos de maquinaria
en un campo de 162 ha de cultivos segun labranza. El
Cuadro 3 muestra los valores; $28.298 con labranza
convencional; $26.241 conlabranzareduciday $24.625
con siembra directa.

Cuadro 3. Costosanualde maquinariacon 162
ha de cultivos (maiz, trigo, soja de
primera y de segunda) en Kentucky
(Trimble et al. 1889).

o - S v e

: s : -

e e e e e ‘P e o S e e e e e o oo el et e x-:.-\.u.-\:-s.-: .-:

et e it e .:-\.-ﬂ-.--ﬂ-...- < e

Caees ey 0 E BT | R A SR R L ot

e A .-\.-\.:--\.-:- .g. :H.a.:..-\.:.-_.-\. _3-\.-:.-\{ St o e Nq.é-.-\.a.:.- bt bt e s e e el
e e o o

=
e e e e e ."E e e e e

o

Convencional ..........coocivivviennnee 28,298
Reducids ..o nniie wn 926041
Siembradirecta ............oivinenn. 324625

Un factor negativo con respecto a la maquinaria
con siembra directa es el costo de cambiar la
maquinaria de labranza convencional porlamaquinaria
de siembra directa. Este cambio es costoso
temporalmente y tal vez es el obstaculo mas dificil en
hacer el cambio de sistema.

- Erosion del Suelo

La gran ventaja a favor de la siembra directa es la
disminucion de la erosion. La reduccion en erosion es
el resultado de los rastrojos sobre la supericie del
suelo gue sirven como protector del suelo contra el
golpe delas gotas de lluvia y que actuan como pequenas
presas para controlar el escurrimiento del agua y
sedimento. Ademas, con tiempo, la estructura del
suelo va mejorando debido a la proteccion de la
superficie y la accién de raices y pequefos animales
como lombrices.

Mucho resultados sonespectaculares. Por ejempio,
en el Cuadro 4 se muestra la erosion de una tormenta
en el estado de Ohio, EE.UU. en el ano 1969. Elmaiz
bajo labranza convencional y surcos rectos y conuna
pendiente de siete por ciento perdio 43,8 Vha de suelo.
Con surcos al contorno la erosion fue reducida hasta
7.1 tha, que es muy notable. Sin embargo, maiz bajo
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Cuadro 4. Erosionvs. métodode conservacion
y labranza, Ohio, 5 julio, 1969,
(Harrold y Edwarcis, 19?’2}.

T
e L L L el LR L o S i
L = e -\...-\..--.--\.---\.' e i --\...
o, teoh e e, i R o e e Sk
i ey TR et :. -'\--\.
e R e g
i) e A R .-\..- Sy
nE feer L R ' :- -a-
e e e e e '\-'-'\-
st e e e e e e e e !- { H !-!- {!-'u-ﬂ- !-'H.
A e e

Maiz, arado,

sUrcos rectos 7.0 140 49 8
Maiz, arado, surcos

al contorno 6.0 140 7.1
Malz, siembra directa,

surcos al contormno 21,0 129 0,07

siermbra directa, con surcos alcontorno, y unapendiente
de 21 por ciento perdié solamente 0,07 tha o sea
practicamente nada.

En Kentucky, maiz bajo labranza convencional
perdié 17.92 tha, mientras en la misma tormenta
siembra directa perdic solamente 0,36 t/ha (Cuadro 5).
En otro lugar, soja de primera y soja de segunda
mostraron una gran reduccion en la erosion bajo
siembra directa comparada conlabranzaconvencional.
Normalmente, en nuestro estado, pensamaos en una
reduccion en la erosion de alrededor del 95 por ciento
debido a siembra directa.

Cuadro 5. Comparaciones de erosion bajo
labranza convencional y siembra
directa con maiz y soja, Kentucky.
(Rasnake et al., 1986)

T R e = e e
o e el e = -'-'-'\.'\-"\.'\.'\-"\.-"" .
SR e R Eﬂﬂﬂlﬂiﬂ-
s R e L e e
L 5 A N BB AT O B i e
S

i e e T e e R e ...-..._... .::. ;.-!-\. il b e .
gt Guﬂ Lﬂtimmn 51m~
e et e e e i e .-\..'H. {

S
-
-
Fris
e
4
S

hea e %ﬂf@ﬁﬁﬁ*ﬂﬂﬂ‘ al dirocta
Lexington, Ky Maiz 17,92 0,36
Princeton, Ky  Soja de primera 9,04 0,27
Princeton, Ky Soja de segunda 1,14 0,18

= Propiedades Quimicas del Suelo

En un suelo que no tiene remocion, hay varias
tendencias en las propiedades quimicas. Primero, la
materia organica tiene la tendencia de aumentar con
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el tiempo porque la tasa de descomposicion es menor
cuando no esta mezclado el suelo. Por ejemplo, en el
Cuadro 6, cuatro ahfos de siembra directa en la
Argentina resultaron en un aumento en la materia
organica enla superficie (0-5cm) del suelo, Lapastura
en cuatro anos tuvo un efecto mas marcado. En Chile
(Cuadro 7}, la siembra directa dio ain mas materia
organica que pastura. Es probable que, en este caso,
los cultivos recibieron mucho mas fertilizante que la
pastura. En Kentucky (Cuadro 8), la siembra directa
durante 20 anos dio casi el doble de materia organica
en la superficie (0-5 cm) del suelo. Sin embargo, con
mas profundidad, la labranza convencional tenia
ligeramente mas materia organica despues de 20
anos, debido al laboreo del suelo ano tras aho,

Cuadro 6.Materia organica en suelo bajo
labranza minima y convencional,
siembra directa y pastura durante
cuatro anos; Argentina (Thomas et
al., 1994).

'= -c'i -'=-c:-+ R b g S e L
e

 UsodelaTiera mﬁrmm  Materia Organica
R SR

:-!-'\.--.-.-\.ﬂ.g..-\. 1

Eﬂm} (%)

Labranza minima y g -5 267
convencienal 5 =10 2,65
10 -15 229

15 -20 2,06

Siembra directa g - 5 3.04
5 -10 2,50

13 =158 2,40

15 -20 1,95

Pastura (alfalia) 0 -5 3,56
5 -10 3,12

10 -18 248

15 -20 211

Cuadro 7.El efecto de uso de la tierra sobre el
contenido de materia organica en el
suelo en Chile (Crovetto, 1892).
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Cuadro 8. Materia orgédnica en labranza con-
vencionaly siembra directa después
de 20 anos, Kentucky (Ismail et al.,
1994).

e ikt
R e 2 2
L % ﬁh;}x iﬁﬁ- e
e x-\.--\.-:-\:-a:-\.-:-\..- i
a = e e e e o
oy -'\--\..- O
R a.ﬂ-:.c-:- ki = o ,:.
] e e ﬁiji -
e e e e e e <+<.¢'>f> ﬁE%‘ .c..i' 5
. . . " . e -'ﬂ'}\.h -ﬂ- :-
e : A i e ..-'-a--a- 'E
S e nnﬁnﬁunﬂ S

!"
e
li.-\.
S e

g -5 2,56 4,82
3 =15 2.87 2,77
15 - 30 1,87 1,46

Ffﬂfumﬁiad Qpnmﬁg‘md& Siate afios ﬁq 'ﬁﬂh‘mu lfH:I!E cln

{fcmy - labranza stombra jmﬁmta b
convencional clses
0- & 1,42 5,32 4,56
5 -10 1.24 2,84 1,82
10 - 20 1,00 2.24 1,14

El nitrégeno arganico en Kentucky y en Argentina
muesira un aumenio relacionado con la materia
organica (Cuadro9). Después de 20 afios, el nitrégeno
en la superficie (0-5 cm) del suelo fue 0,25 por ciento
vs 0,15 por ciento con siembra directa y labranza
convencional, respectivamente. Después de cuatro
anos en Argentina, solo hubo ligeramente mas
nitrégeno con siembra directa que con labranza
convencional.

Cuadro 9. Nitrégeno organico segun labranza,
Kentucky y Argentina (lsmail et al.,
1994; Thomas et al., 1994).

e . ﬁﬁmﬂmﬁ

: Lugar ‘Pmﬂmdiﬂi& Labranza ; Eéﬁm
Kentucky, 20afos 0 - 5 0,15 n,zs
5 -15 0,20 0,17
15 - 30 0,14 0,12
Argentina, 4 afos o0- 5§ 0,13 0,15
5 -10 0,13 0,13
10 - 15 0,11 0,12
15 - 20 0,10 0,10

En el ensayo de Kentucky (Figura 1) la tendencia
con eltiempo mostré una pérdida durante los primeros
cinco afos, empezando de pasturas de 50 afios. Con
siembra directa se registré un aumento después y con
la labranza convencional hubo una lenta bajada. Enla
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Figura 2 se muestra el efecto delfertilizante nitrogenado
sobre los niveles de nitrégeno organico en el suelo, 0,
170, y 340 kg N/ha/afo. Con cada dosis, hubo una
disminucion enlos primeros cinco anos pero, despues,
la dosis de nitrogeno tuve un efecto muy importante
sobre el nivel de nitrégeno organico. Con la dosis
anual de 340 kg N/ha (que no es realista) el nivel de
nitrogeno llego al nivel del suelo bajo pastura en 20
afos.

Ya que no se mezclan fertilizantes y residuos de los
cultivos con el suelo en siembra directa, hay una
tendencia a tener niveles de fosforoy potasio disponible
relativamente altos en la superficie del suelo. En el

ANALISIS DE LA SUSTENTABILIDAD DEL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA EN

COMPARACION CON LA LABRANZA CONVENCIOMAL

Cuadro 10 se ven valores de Kentucky, Virginiay Chile
parafosforoy potasio. Con respecto alfdsforo, siempre
hay mucho mas en la profundidad 0-5 cmbajo siembra
directa. Con relacion al potasio, en Kentucky y Chile,
se observa el mismo patrén. En Virginia, hubo
ligeramente menos potasio enla supericie consiembra
directa que con labranzaconvencional. Sinembargo,la
tendencia es una acumulacion de los dos nutrientes
cerca de |a superficie.

Concalcioy magnesio (Cuadro 11) enun suelo que
recibio cal agricola, el suelo bajo siembra directa tiene
mas de los dos cationes en la superficie. Sinembargo,
sin cal agricola, la tendencia es perder calcio y esta

Cuadro 10. Ejemplos de la distribucién de fnsfnm y potasio con labranza convencional y siembra

directa.
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e protwddaden  Cowndew SO Conenden 85
Kentucky =5 106 131 224 261
(Ismail et al., 1994) -5 +15 76 141 117
15 -30 117 102 89 78
Virginia 0= 5 53 238 159 149
(Shear y Moschler, 1989) 5-10 38 18 108 97
10 -15 33 11 104 105
15 -20 8 98 83
Chila 0-5 7 51 185 325
{Crovetto, 1992) 5-10 9 46 185 280
10 -20 5 5 168 232

Cuadro 11.Efecto de labranza sobre calcio y magnesio intercambiable - suelo encalado

(Ismail et BI.. 1994).
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agravada por el uso de fertilizante nitrogenado
(Cuadro 12).

Mientras el suelo bajolabranza convencional mostra
poca pérdida de calcio en 10 afos alin con una dosis
anual de 170 kg N/ha, el mismo suelo bajo siembra
directay con la misma dosis perdio un tercio del calcio
en cinco anos y dos tercios del calcio en 10 anos. Aun
sin nitrogeno, un tercio del calcio fue perdido en 10
anos "versus" nada con labranza convencional.

Alperder el calcio, la tendencia es aumentar el nivel

de aluminio intercambiable y el Cuadro 13 muestra
una gran diferencia en esta medicion de acidez,

Cuadro 12. Efecto de nitrogeno

AMNALISES DE LA SUSTENTABILIDAD DEL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA EN

COMPARACION CON LA LABRANZA CONVENCIONAL

especialmente con fertilizante nitrogenado, después
de 10 afos. Estos resultados que notamos al principio
de nuestra investigacion nos convencieron gue una
aplicacion de cal agricola seria Gtil. Ya que con el
sistema de siembra directa no fue posible incorporar la
cal, la aplicamos en la superficie con muy buenos
resultados. La Figura 3 muestra el efecto de dos dosis
de cal agricola sobre el pH del suelo hasta 25cm. Una
dosis de 3,4 tha corrigid el problema vy 10,1 t/ha hizo
un suelo practicamente ideal después de cinco afios.
Lo notable es que la cal penetro en el suelo hasta por
lo menos 25 cm. Este trabajo ilustra la necesidad de
usar cal agricola en climas hiimedos donde se aplica
nitrégeno.

y labranza sobre calcio intercambiable (0-5 cm de

profundidad) (Blevins et al., 1977; 1983).

-

. DosisdeN

Ga Intarcambiables, maq/100 gﬁf; '- ';'

e e e R =

Eﬂiﬂbﬂhmmmhﬂﬂl =
kglha enbanos  en ?"“*ﬂ#ﬁzz;ﬂiii‘f‘_z: “oni0ahos.
0 7.6 7.9 7.2 5,5
8BS 8.2 7.3 5.4 3.8
170 6.5 E,1 5.5 2.6
340 4.4 55 35 1.2

Cuadro 13. Efectos de nitr::'rgenﬂ y labranza sobre aluminio intercambiable (0-5 cm de
profundidad) sin cal agricola {Eiewns et al., 1977, 1983).
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 Amtomambiablo,mogioog  Alinte moqy100g
o '; - mhhmnmmnmmhn&ﬁ . ensier Er"a“ﬁi“‘“’“t‘ia“”“‘“’“‘““”;
kgha  TenSsmes  enioanes Q:H.:;;E:ﬁﬁ Safos  eni0ancs

O 0,03 0.03 0 .06 0.06

a5 0.02 0,03 0,08 027

170 0,14 0,04 0,32 1,22

340 022 014 1,08 2,50
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Figura 3. El efecto de cal agricola aplicada a la superficie sobre el pH del suelo despuss de 5 anos.

(Blevins et al., 1978},
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Propiedades fisicas del suelo

Talvezla propiedad fisica mas importante afectada
por la labranza es el contenido de humedad del suelo.
Las Figuras 4 y 5 muestran humedad durante dos
campafas de maiz, una de Argentina y la otra de
Kentucky. En los dos lugares, la tendencia siempre es
tener mas humedad bajo siembra directa. Hay dos
razones para la tendencia. La primera es que la
presencia de un“mulch” de rastrojos disminuye la tasa
de evaporacion, especialmente con mucha aguaenla
superficie del suelo. La segunda es que hay mejor
estructura con siembra directa, dando la posibilidad
de tener una mas rapida infiltracion de la lluvia. De
todos modos, despues de la prevencion de erosion,
el efecto de siembra directa sobre la humedad del
suelo, probablemente, es la proxima ventaja mas

importante.

La compactacion del suelo es.tal vez, la inquietud
asociadacon la siembra directa con mayor frecuencia.
Ejemplos de Kentucky (Figura 6)y de Argentina (Figuras
7-10) muestran con claridad que la compactacion
como medida por densidad aparente no es un gran
problema. La Figura 6 muestra la densidad aparente
de un suelo despues de 20 anos de maiz continuo bajo
siembra directa, labranza convencional y, como
referencia, bajo pastura (sin animales). Practicamente
no hay diferencias entre los sistemas de labranza. En
Argentina, después de un ano de siembra directa y
labranza minima (Figura 7), hay pequenas diferencias
solamente en las muestras de 0-5 cm y 5-10 cm de
profundidad. Despues de 20 anos de maiz continuo
(Figura 8) la Unica diferencia significativa ocurrié entre
10 y 15 em de profundidad. En soja de 20 ahos
continua (Figura 9), la unica diferencia ocurrio entre 5
vy 10cm. En lotes de productores en la zona de Marcos
Juarez (Figura 10), las diferencias ocurrieron en
profundidades de 0-5 y 5-10 cm. Es notable que la
pastura (con animales) tiene casi los mismos valores
con la excepcion de la profundidad 0-5 cm. También,
es interesante que hay una tendencia en la capa de
arado (15-20 cm) a tener densidades mas bajas
después de 20 anos de siembra directa (Figuras 8y 9).
En ningun caso existe evidencia que la densidad

AMALISIS DE LA SUSTENTABILIDAD DEL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA EN
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aparente ha llegado a ser un problema, aun con 20
afios sin labranza.

La estabilidad estructural de los suelos en lotes
de productores en Cérdoba, Argentina, se ve en el
Cuadro 14. La pastura (alfalfa) tiene un indice de
estabilidad de 0,732 y los lotes de labranza
convencional y minima un indice de 1,390. Lotes bajo
siembra directa tienen un promedio de 1,053,
exactamente entre pastura y labranza. Estos valores
representan solo cuatro afios de pastura y siembra
directa y se espera mas diferencia con el tiempo.

Cuadro 14. Estabilidad estructural y uso de
suelos, Argentina (Thomasetal.,

1994).
~ Tmtamients  Indiceds
o Eoubiided
Pastura 0,732
Siembra directa 1,053
Labranza convencional y minima 1,390

En un ensayo de 20 anhos en Kentucky se hizo una
comparacion del efecto de labranza convencional y
siembra directa sobre el tamano de agregados en la
superficie del suelo (Figura 11). La gran mayoria de
los agregados en labranza convencional tienen
diametros de 0,15 mm mientras con siembra directa,
la mayoria tienen diametros entre 0,4 y 0,6 mm.

Los agregados afectan el tamafo de los poros y en
la Figura 12 se ven los resultados de los diametros de
paros. Conlabranza convencional hay una distribucion
normal alrededor de 0,38 mm. Con siembra directa, el
rango de diametros es muy grande y el 15 por ciento
de los poros tienen diametros mayores a 1,0 mm.
Obviamente, esta diferencia debe afectar la infiltracion
del agua de lluvia.

Enelcasode temperaturas en el suelo, la presencia
de un “mulch” de rastrojos tiene el efecto de bajar la
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temperatura maxima y subir la temperatura minima
(Cuadro 15). El efecto de este cambio de temperatura
es negativo en la siembra de maiz, casi neutral con
soja de primera y probablemente positiva con soja de
segunda. O sea, con temperaturas bajas, hay un
problema con siembra directa. MNormalmente este
problema se maneja sembrando unos dias mas tarde
0 ¢on la limpieza del surco.

- Problemas con malezas

Aladoptar el sistema de siembra directa, el agricultor
esta perdiendo el control mecanico de malezas. El
desarrollo de herbicidas desde el ano 1260 ha sido
suficientemente rapido para poder controlar los
problemas que hansurgidoconmalezas. Sinembargo,
la razon numero uno por no adoptar la siembra directa
en nuestra region sigue siendo el control de sorgo de
alepo o Johnsongrass. A la guerra contra sorgo de
alepo, se le suma, actualmente, la lucha contra la
bracchiaria. Ademas, ennuestra zona gue teniacomo
la vegetacion nativa bosgues y arbustos, siempre
existe la tendencia de volver a la vegetacion original y,
especialmente, bajo siembra directa.

Las malezas perennes y especialments perennes
y lenosas son dificiles de controlar. For eso, o el
control sera malo o el costo sera excesivo. Los
herbicidas solos nosonsuficientes para poder controlar
el problema. Normalmente, con siembra directa, el

ANALISIS DE LA SUSTENTABILIDAD DEL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA EMN

COMPARACION CON LA LABRANZA CONVENCIONAL

agricultor tiene gue combinar los herbicidas con
rotaciones de cultivos, competencia de los cultivos
mismos y uso de la cobertera de rastrojos contra las
malezas.

En los ultimos ahos aparecieron dos problemas
que afectan negativamente el éxito de la siembra
directa. Uno es la resistencia de ciertas malezas a los
herbicidas. Un ejemplo es la resistencia del yuyo
Colorado (Amaranthus) a la atrazina. El segundo
problema es la entrada de una pequena proporcion del
herbicida aplicado en la napa de agua. Un ejempilo del
problema se muestra en la Figura 13. Los valores son
de un pozo superficial rodeado por maiz bajo siembra
directa en un campo en la parte central de Kentucky.

E! mismo problema ocurre con maiz bajo labranza
convencional pero hay alternativas mecanicas para

" -gontrolar las malezas. Para mi, este es un problema

de educar al publico en el sentido de que no existe un
mundo perfecto. O sea que vamos a tener problemas
con sedimentos o vamos a tener problemas con
herbicidas. ¢Cuales preferible? Me imagino que esta
batalla esta solamente comenzando.

- Rendimientos de cultivos

La medicion, tal vez, mas importante con respecto
a la sustentabilidad de los dos sistemas de labranza es
una comparacion de los rendimientos en los dos

Cuadro 15. Temperaturas de suelos bajo siembra directay labranza convencional despues
de la siembra de maiz, Marcos Juarez, Cordoba (Marelli et al., 1981).

: £ Lahranm_':;nnwnciginﬁ]--: 0 5 -‘E'::;-;_-:;. | FFSIHHHF&ﬂI‘WEI& n

Fecha Max. Min.  Promedio  Max = Min  Promedio
1 noviembre 27,5 12,8 202 . 238 ¢ ' --143 18,8
2 noviembre 30,8 13,6 22,2 25,5 15,0 20,2
3 noviembre 31,3 16.3 23,8 25,6 125 21,6
4 noviembre 28 3 16,8 22,6 24 .8 17,1 21,0
5 noviembre 28,3 18,8 23,6 25,4 19,0 22,2
& noviembre 298 183 E;LQ ] EE__'L : Jﬂ_& e 22.3

Promedio 29,3 16,1

22,7 25,1 16,9 21,0
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sistemas. En el Cuadro 16 se ven resultados de
rendimientos de maiz en Virginia en cuatro suelos. En
cada suelo, los rendimientos fueron mejores bajo
siembra directagueconiabranzaconvencional. Todos
los suelos estaban bien drenados. La diferencia tiene

un promedio de casi 25 por ciento con maiz.
Cuadro 16. Rendimientos de maiz en cuatro
suelos de Virginia bajo siembra
directa y labranza convencional.
(Moschleret al., 1972 y Moschler
y Martens, 1975).

"‘:‘:-'

. ARosdel HundimHInm kgiha

T omEyo, ﬂmﬁ:ﬂ  labranza

- -ﬂtrﬁ;m' ’;“; 1 mr:i-maf
9 7.666 6.101
Davidson [ 8280 7.285
Cecil 5 4.890 3,518
Jefferson 3 6.867 5.767

En Ohio, hubo mas variabilidad en los resultados
(Cuadro 17). Con cuatro suelos, sélo dos mostraron
una ventaja a favor de siembra directa en maiz. Un
suelo tenia rendimientos practicamente iguales con
las dos labranzas y un suglo mal drenade (Hoytville)
tenia peores rendimientos bajo siembra directa. En
Kentucky (Cuadro 18) nuestra experiencia esentre los
resultados de Virginia y Ohio. El promedio de los
rendimientos de maiz bajo siembra directa fue casi 10
por ciento mejor que los de labranza convencional. Sin
embargo, dos de los seis suelos no mostraron
diferencias segun labranza.

Los rendimientos de soja de primera y de segunda
durante seis afios se ven en el Cuadro 19. Los datos
son del oeste de Kentucky. Con soja de primera los
rendimientos fueron el seis por ciento mejor bajo
siembra directa que con labranza convencional. Con
sojade segunda, los rendimientos eran el 12 por ciento
mejor que con labranza cero. Lalabranzareducidadio
rendimientos entre la siembra directa y la labranza
convencional.

Con el trigo (Cuadro 20) nuestros resultades en
Kentucky nunca mostraron una ventaja en los

rendimientos debido a lasiembra directa. Bajonuestras

ANALISIS DE LA SUSTENTABILIDAD DEL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA EM
COMPARACION CON LA LABRANZA CONVENCIONAL

Cuadro 17. Rendimentos de maiz en cuatro
suelos de Ohio bajo siembra
directa y labranza convencional
(Van Doren et al., 19786).

. PRendimienios, kgha
ooooSuale .:.{:N_ﬁﬁhmbfﬁihffiﬁm,w.mtﬁm o
e "‘*ﬂf-rﬂﬂﬁ.mL:*::r:?ﬂﬁﬁﬁsﬂﬁﬂﬂﬁi
Wooster 9. 400 8.420
Crosby 8.620 8,200
Hoytville 6.820 8.000
Toledo 6.520 6.340
Cuadro 18. Rendimientos de maiz en seis
suelos de Kentucky bajo siembra
directa y labranza convencional.
{EIEUEHS y Thomas, 1981).
3 o H&ﬂdlﬁdﬁﬁl{:—&ﬁﬁmm Hﬁ:’ﬁm
-~ Suelo Siembra . lLabranza "
i dirm:ta ______ mw&nﬂﬁw
Crider 8.969 8.020
Donerail 8.530 7.338
Faywood 8.279 8.342
Granada 6.523 6.523
Loradale 8.154 6.899
Lowel 9.345 R.342

Cuadro 18. Rendimientos de scja bajo
siembra directa y siembra
convencional.

Sisems  labanas  Rendimienios (Moha)
: ;meadlmﬁu seis afos)
Convencional 2,35
Soja de primera  Heducida 2,42
Cero 2,43
Convencional 1,61
Soja de segunda  Reducida 1,75
Caro 1,B1

Cuadro 20. Rendimientos de trigo bajo
siembra directa y siembra
convencional.

Labranza  Rendimlentos Mg/ha’
| {medim d#amgtrn,a;f@ﬁ}“ ;
Caro 5,40
Convencional 5,39
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candiciones hay un exceso de agua para producir trigo
v el trigo mismo da buena proteccion contra la erosion,
En Chile con suelos casi destruidos por erosion,
Crovello obtuvo muy buenos rendimientos de trigo
bajo siembra directa, pero no hay datos comparando
los rendimientos con la labranza convencional durante
varios anos.

El efecto deltiempo sobre los rendimientos de maiz
continuo seve enla Figura 14 (pag. 38). Los datos son
de la relacion entre los rendimientos bajo siembra
directa y labranza convencional con cualro dosis de
nitrogeno durante 23 anos. La tendencia durante los
primergs 12 anos fue tener peores rendimientos bajo
siembra directa. Sin embargo, la tendencia durante
los uitimos 11 anos fue tener mejores rendimientos
bajo siembra directa.

Otro factor relacionado con los rendimientos es el
efecto de anos malos (principalmente sequia) sobre la
relacion de rendimientos bajo los dos sistemas. Las
Figuras 15,16, 17,y 18 (pags. 39,40, 41, 42) muestran
el efecto de los rendimientos bajo labranza
convencional sobre larelacion de rendimientos siembra
directa/labranza convencional con cuatro dosis de
nitrogeno, 0, 85, 170, y 340 kg N/ha. En general, hay
una tendencia a tener mejores rendimientos
(relacion =1) bajo siembra directa cuando hay malos
rendimientos bajo labranza convencional., Esta
tendencia tiene sentido porque, en anos con suficiente
agua, no hay una gran ventaja a favor de siembra
directa pero, en anos secos, el agua ahorrada en el
suelo tiene un efecto muy positivo sobre los
rendimientos. Se dice que los rendimientos son mas
estables bajo siembra directa.

- Rentabilidad del Sistema

Al fin de cuentas, si el sistema no es rentable, no es
sustentable aungue sea muy bueno en cuanto al
medioambiente y aun con respecto a los niveles de
produccion. Los Cuadros 21 y 22 (pags. 43, 44)
muestran los resultados de costos e ingresos en un
campo de 160 ha, la mitad en maiz, un cuarto en soja
de primera y un cuarto en trigo-soja de seqgunda. Los
rendimientos demaiz y soja se estiman en cuatroy dos
gquintales mas, respectivamente, bajo siembra directa.

37

El margen bruto de maiz es de $22 mas/ha, bajo
siembra directa; el de soja de primera es $50 mas/ha
y el de soja de segunda es $28 mas/ha. En el caso del
trigo el margen bruto es $10 menos/ha bajo siembra
directa, que probablemente explica el bajo uso de la
técnica en Kentucky.

CONCLUSIONES

Lasustentabilidad de unsistema de labranza incluye
muchos factores. En este resumen se consideran
energia, maquinaria, erosion, cambios en el suelo,
problemas con malezas, rendimientos y rentabilidad.
Concada factor, conlaposible excepciondecontrol de
malezas, se ve que la siembra directa es mejor que la
labranza convencional con maiz y soja. Con trigo, la
labranza minima parece ser ligeramente mejor, por lo
menos bajo las condiciones humedas del invierno en
el sudeste de los Estados Unidos.

La siembra directa representa un desafio. ,Es
posible tener un sistema de consenvacion que tambien
gana mas dinero para el agricultor? Hasta el momento,
la respuesta es que si.
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La siembra directa en la Argentina

Los suelos bajo intenso uso agricola presentan un
aceleradoproceso de degradacion en sus propiedades
fisicas, quimicas y biologicas. Esto esta asociado con
un menor aprovechamiento del agua, graves dafios de
erosiony unatendencia declinante enlos rendimientos.
Este hecho es el resultado de la utilizacion de sistemas
de produccion basados en el intenso laboreo del suelo
sin proteccion superficialy en el consumo de nutrientes
sin reposicion.

Diferentes sistemas de labranza conservacionista
desarrollados durante los ultimos 20 anos, mueastran a
la siembra directa como un sistema gue permite
mantener y/o aumentar los rendimientos, desa-
celerando los procesos de degradacion.

Las labranzas convencionales utilizadas para la
preparacion de la cama de siembra entierran los
residuos de los cultivos y refinan |la superficie del
suelo, dejandolo expuesto al proceso erosivo en el
comienzo de las lluvias de primavera.

En la EEA Marcos Juarez se han medido perdidas
de suelo de hasta 40 t'halano. Si consideramos una
sola lluvia de 60 mm/hora al momento de la siembra en
un lote de dos por ciento de pendiente, la perdida de
suelo alcanza las 2.5 tha. Ademas, para estas
condiciones de suelo desnudo, la infiltracion del agua
es rapidamente limitada por el selladoy encostramiento

" Ingeniero Gedgralo, Area suelo y produccion vegelal,
Proyecto de Investigacion Esiratégica: Cultivos sin
Labranza. EEA Marcos Judrez/INTA , Marcos Judrez,
Argenting,

por Hugo Juan Marell -

superficial, disminuyendo al 50 por ciento de su valor
inicial a los 20-30 minutos de iniciada la lluvia

Lino de los mas importantes factores para el control
de la erosion a traves de la reduccion de labores esta
relacionado con el porcentaje de la superficie del suelo
cubierta con rastrojo. Dependiendo del tipo de suelo y
pendiente, con solo un 30 por ciento de cobertura, se
reducen las pérdidas de suelo hasta un 60 por ciento
de las producidas en un suelo descubierio.
Investigaciones realizadas con simuladores de lluvia
enla EEA Marcos Juarez indican una reduccidndel 2,5
a 0,50 tha de pérdida de suelo cuando la superficie
esta cubierta por 4 t/ha de rastrojo de trigo. Esta
cobertura mantiene un elevado nivelinicial deinfiltracion
aproximada, la cual una vez saturada la superficie del
suelo se rige por su drenaje interno.

Dentro de los sistemas de labranza conser-
vacionista, la siembra directa permite lograr la
implantacion de un cultive con el mayor porcentaje de
cobertura del suelo. No obstante, la labranza reducida
puede ser una alternativaimportante, siempreycuando
deje al suelo cubierto por lo menos en un 30 por ciento.
Ademas cabe aclarar gue, independientemente del
sistema de labranza conservacionista a adoptar, la
"distribucion" de los residuos de cosecha pueden
marcar una gran diferencia en cuanto al objetivo
buscado. El manejo de residuos comienza detras
de la cosechadora.

EFICIENCIA DE LA LABRANZA
CONSERVACIONISTA

Como ejemplo de que las labranzas conserva-
cionistas permiten también buenos rendimientos, se
indican seguidamente los resultados obtenidos para
una secuencia soja/maiz (ciclo 1993) en la Estacion
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Expanmaﬂta! Marcos Juarez, sobre un suelo Argludﬂi

tipico de textura franco-limosa; |
Rendimiento de Maiz Rendimiento de Soja
Maiz 8. Dta, Fert. B.730 kg/ha Soja S. Dia. 4.496 kgha

Malz'L: Reducida B8.492 kg'ha Soja L. Reducida 4.107 kg/ha
Maiz S. Convenc. B.022 kg/ha Soja S. Convenc. 3.868 kgha

LA SIEMBRA DIRECTA Y EL INTA

Sibien antes de 1970, el uso del barbecho quimico
figuraba como una alternativa agricola promisoria, es
el incremento -dela secuencia trigo/soja, (soja de
2da.), laque se presenta como impulsorade la siembra
directa. Esta técnica permite la implantacion de la soja
en una -mejor fecha de siembra, 'mas. rapidoy con

mejor humedad del suelo que en el sistema-

convencional.: )

En base.a gsta nueva aftsrnaﬁva, la EEA Marn::ns
Judrez impianta en 1974 sus primeros ensayos-de
siembra directa dentro de la Unidad y en campos de
productores, através del Convenio INTA-DUPERIAL

(ICI): Dado el ifterés que despierta esta alternativa de -

produccion se raallza en Marcos Juarez la 1* Hemu‘m
Técnica Nacional de Cultivos sin Labranza en 1977 y
la 2% Reunidn Técnica Nacional de Cultivos sinLabranza

en 1979 en Flu_sarin. |

A través de este impulso inicial aparecen. un

sinnimero de acciones en. otras Estaciones

Experimentales einstituciones prmadasy Asociaciones

de productores.gue ven en la 5|Elmbra directa una
técnica importantisima no sélo Eﬂn'lﬂ_ practica

conservacionista sino también como técnica de
produccion para gran-::r y forraje.

En Ia antualldad_. el INTA desarmua més da 15 3
planes de trabajo que tienen a la siembra dlracta f:nrnu_

técnica de extension e investigacién, ademas de
Proyectos de Experimentacion Adaptativay Proyectos

de Investigacién Estratégica.. Toda esta actividad-
cientifico-técnica tiende a respaldar la-investigacion y

extension de la EiEml:ll'a directa, pa;a bn-grar aurnantar
la prm:lmm-::n it

Las Figuras- 2 v 3 muestran la ﬂwluwén de ia :

siembra drrec’ta en diferentes 4reas yen el pais.-

LA SIEMBRA DIRECTA EN LA ARGENTINA

Las F iguras 4 y 5 muestran la distribucion del area

{ «.sembrada, con maiz, frigo y soja bajo diferentes

sisternas ﬂE labranza.

Las Figuras 6y 7, relacionan la siembra directa con
la produccion total de maiz, trigo y soja para nuestro
pais y EE.UU., como referencia a nuestro crecimiento
en esta técnica.

LA INVESTIGACION EN SIEMBRA DIRECTA

A tra'f.ré‘s de INTA y de ofras instituciones publicas
y prwadas y de diversas asociaciones se realiza una
intensa_tarea de transferencia de estas nuevas
tennnlﬂﬁtas Sin embargo, existen variables
relacionadas con la siembra directa que no estan
estudiadiis en profundidad y pueden ser limitantes
para el avance del sistema.

Algunos aspectos de estas variables se relacionan
con: efectos sobre el uso del agua y la erosion
(infiltracién, percolacién y erodibilidad del suelo), las
propiedades fisico-quimicas y biolégicas del suelo,
fertilizacion, mangjo de malezas, plagas y
enfermedades, secuencia ¥y manejo de cultivos y
variedades, eficacia de los equipos agricolas, impacto
sobre el medio ambiente, indices econdmicos.

Para lograr contestar estas incognitas, que pueden
constituirse en problemas limitantes del desarrollo y
difusién de la siembra directa, se esta trabajando
interdisciplinariamente en el Proyecto de Investigacion
Estratégica "Cultivos sin Labranza®. Enélintervienen
las Estacionies Experimentales de Manfredi, Rafaela,
Olivero y Marcos Juarez, el Instituto de Suelos de
Castelar, yla Facultad de Agronomia de Buenos Aires.

- Lbs trabajos que se vienen realizando abarcan los
siguientes temas:

- Suelo

Incrementar el estudio sobre la dinamica del agua
adaﬁ-::a y de los nutrientes, del proceso microbio-
Iﬁg;cu |n1qrulucradm de las alteraciones fisicas y qul-
micas, de la erodibilidad y.de la evolucion del rastrojo
superficial.
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Maquinaria agricola

Evaluar las sembradoras en la siembra y en la
aplicacion de fertilizantes y las fertilizadoras, y los
equipos especiales de descompactacion del suelo.

-  Mejoramiento genético

Determinar genotipos adaptados en los cultivos de
trigoy soja por suproducciénderastrojo, alta capacidad
del sistema radicular y muy buenos rendimientos.

- Control integrado de malezas

Conocerlainteraccion delas secuencias decultivos,
fecha y densidad de siembra en las poblaciones de
plagas y organismos benéficos, los sistemas de
muestreo de los insectos de suelo, umbrales de dano
y la eficacia de los sistemas de control.

- Patologia vegetal

Identificar los patégenos presentes, conocer la
incidencia y severidad de las enfermedades, estimar
rendimientos y umbrales de dano.

LA SIEMBAA DIRECTA EM LA ARGENTINA

Conocer la influencia de los cultivos antecesores,
métodos de proteccion, identificacion de cultivos
tolerantes y el grado de control quimico y biclégico de
los principales patogenos.

- Manejo de los cultivos y de los rastrojos

Evaluar la eficacia de las diferentes secuencias
de cultivos, epoca, densidad y espaciamiento de
siembra, epoca y forma de aplicacion de fertilizantes.
Conocer la dinamica de nitrogeno y de la fijacion
simbidtica.

Cbtener informacion sobre las especies de mayor
produccion y persistencia de rastrojo (cultivos de
cobertura).

Todas estas actividades mencionadas, y otras que
vayan surgiendo, deberan enmarcarse dentro de los
proyectos de investigacion interdisciplinaria para
concretary apoyar el desarrollo sostenido delasiembra
directa, propendiendo siempre a la sostenibilidad de
los recursos naturales.
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La siembra directa en la Republica Argentina.
Region Semiarida Pampeana

INTRODUCCION

La region semiarida argentina, es una estrecha
franja semicircular, que se extiende desde la parte
norte del pais hasta las cercanias de la ciudad de
Bahia Blanca -sobre la costa Atlantica - apro-
ximadamente a 39° de latitud sur.

La parte sur de esta franja, se denomina Region
Semiarida Pampeana (R.S.P.}) y cubre una superficie
aproximada de 22 millones de hectareas. Se trata
fundamentalmente de una gran planicie, suavemente
ondulada, con dos sistemas montanosos de baja altura
relativa: las Sierras de Cordoba y San Luis en el norte,
y las Sierras de la Ventana en el sudeste (Glave,
1989).

El clima ha sido caracterizado como continental,
ternplado y semiarido (Covas,. 1989). La temperatura
media anual varia entre 14y 17°C. Las precipitaciones
medias anuales tiene un rango de 700 mm - en el
noreste - a 400 mm - en el sudoeste, y se concentran
principalmente en otofo y primavera. Tanto la
precipitacion anual como el regimen pluviomeétrico
presentan gran variabilidad, determinando la existencia
de periodos secosy humedos. Los vientos dominantes
son del norte y noroeste, con una velocidad media
anual de 10-15 kmv/h. Aunque las estaciones ventosas
sonprimaveray verano, las tormentas de viento ocurren
durante todo el ano. Cuando coinciden con periodos
secos, durante la preparacion del suelo o antes que los
cultivos lo cubran, se produce erosion eolica.

" Ingenisro Agrinomo, EEA Bordenave/INTA, Bordenave,
Buenos Aires, Argentina

por Hugo R. Kriger *

La mayer parte de la R.S.P. se dedica al cultivo de
cereales (trigo, avena, cebada, maiz, sorgo),
cleaginosas (girasol y soja) y a la ganaderia bovina en
casi todas sus alternativas; el sistema de produccién
dominante es mixto: ganadero-agricola. Los suelos
zonales corresponden en general al orden Molisoles
(Hapludoles, Haplustoles, Argiudoles y Argiustoles),
con presencia de Entisoles y Aridisoles en areas
medanosas y salitrales. Un horizonte petrocalcico,
conocido locaimente como “tosca®, determina la
profundidad efectiva de estos suelos en casi toda la
region.

Lasiembradirecta (5D} fue introducida en Argentina
durante la década del 70, basicamente en la region
subhumeda y himeda, para la secuencia trigo/soja de
segunda. Alcanzé una cierta difusion (20.000 ha), pero
la falta de herbicidas apropiados y su costo redujo el
interes enlapractica (INTA, 1986). Durante los Ultimos
anos, con el desarrollo de nuevas sembradoras y
formulaciones de herbicidas, se ha producido un
resurgimiento de esta técnica. Es asi que, incluso en
la R.5.P., serealizan actualmente numerosas pruebas,
la mayor parte en pequenos lotes de produccitn (30-
50 ha) con o sin supervision técnica. Las experiencias
conducidas por estaciones experimentales del INTAy
algunas Universidades han aportado informacion
basica, acerca de los principales efectos sobre el
suelo y los rendimientos de diferentes cultivos.

LA SIEMBRA DIRECTA EN LA REGION
SEMIARIDA PAMPEANA

La R.5.F. presenta algunas particularidades que
influyen sobre la practica de SD. Asi por gjemplo, enla
Zzona surno es posible el dobie cultivo (trigo/scja, trigo/
girasol, elc.); se pierde, enconsecuencia, laposibilidad



58

de explotar una de las alternativas mas ventajosas de
este sistema. La siembra de cultivos de verano de
primera (sobre rastrojos de trigo del afo anterior) tiene
como desventajas la dificultad de lograr cantidades
adecuadas de residuos, y la proliferacion de malezas
debido al reducido numero de herbicidas disponibles
para asegurar el control durante las primeras etapas
del cultivo (especialmente ensorgoy maiz). Enlazona
central se han obtenido, sin embargo, mejores
resultados con SD de cultivos de verano (Quiroga,
com. pers.).

La siembra de cereales de invierno - luego de
cultivos de verano - y de verdeos de invierno - sobre
trigo recién cosechado - resultd, en cambio, exitosa en
la mayor parte de las experiencias realizadas. Aun asl,
la insercion de la SD en los sistemas productivos
locales se realizo hasta ahora en forma aislada y sin
una verdadera integracién al sistema. Esto plantea
interrogantes en cuanto a la mejor secuencia de
cultivos, surelacion con la rotacién agricola-ganadera,
vy la intervencion del pastoreo en ambos ciclos de la

LA SIEMBRA DIRECTA EN LA REPUBLICA ARGENTINA. REGION SEMIARIDA PAMPEAMA,

rotacion. Segun Quiroga (1993}, el manejo de residucs
es, frecuentemente, el mas dificil de compatibilizar en
los sistermas mixtos de produccién, llegando a
confrontar las necesidades del productor y las
condiciones que exige la SD.

EFECTOS SOERE LOS SUELOS Y
LOS CULTIVOS

La cobertura del suelo durante el barbecho para
cultivos de verano, que alcanza en SD valores del 90-
100 por ciento (Kriger, 1990), lo protege de la erosién
edlica y del encostramiento o "planchado". Esta
cobertura tiene, ademas, efectos positivos sobre la
eficienciahidrica (Figura 1); se requieren, sin embargo,
volumenes muy elevados para lograr aumentos
relativamente pequenos en la acumulacion de
humedad.

Los volumenes habitualmente alcanzados con
residuos de trigo del afo anterior (3.000-3.500 kg/ha),

EFICHIDRICA (%)

22

12 Y = 12.53 + 0.0008X
r= 09731
1 D | 1 |
0 2600 5000 7600 10000
COBERTURA (Kg/ha)
Figura 1. Efecto dal volumen de residuos de Irigo sobre la eficiencia hidrica en el barbecho para cultivos

de verano.
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la escasa profundidad efectiva de los suelos (70 cmy,
y su relativamente baja capacidad de retencion de
humedad, no garantizan - en estas condiciones - una
mayor acumulacion de humedad en SD respecto de
sistemas convencionales. Aun asi, bajo SD, se
detectaron contenidos de humedad ligeramente
mayores en la capa superficial (Figura 2). Estas
pequefias diferencias resullan, sin embargo,
importantes, en una gpoca en que es frecuente el
retrasc de la siembra convencional por falta de
humedad en la superficie del suelo (Kriger, 1392). En
la R.S.P. central Quiroga (op. cit.) encontré mayor
acurmulacion de humedad en el suelobajo SD, durante
los barbechos para verdeos de invierno y para cultivos
de verano.

Lainformacion acerca de los efectos de la'SD sobre
las propiedades de los suelos de la region es
relativamente escasa, Se estudio la distribucion del
carbono organico total (COT), nitrogeno total (NE),
fosforo disponible (P) y la variacion del pH,
detectandose concordancia con los resultados

259

provenientes de otros puntos del pais y del mundo.
Luego de algunos anos, los suelos bajo SD muestran
mayor contenido de COT, Nt y P en superficie que
aquellos manejados con labranza convencional
(Quiroga, op.cit.; Krlger, manuscrito inédito; Krigery
Puricelli, manuscrito inédito). El pH se reduce
ligeramente bajo SD, aungue la presencia de calcareo
en los suelos zonales restaria importancia a este
fendmeno. Persisten, no obstante, especulaciones
acerca del origen de estos mayores contenidos: json
ganancias netas ouna simple redistribucion?. También
se duda de las ventajas de esta concentracion
superficial de nutrientes (y de raices), en una regioén
con frecuentes periodos secos, que pueden afectar la
nutricion vegetal en las capas superiores del suelo.

La menorconcentracion de nitratos enSD, respecto
de labranzas convencionales se observo en toda la
region (Quiroga, op.cit.; Kriger, 1992); esta realidad
hace poco menos que obligatoria la fertilizacion
nitrogenada. La mencionada estratificacion de
nutrientes, la presencia de residuos en superficie y las

DIFERENCIAS DE LAMINA (mm)

Semm o

W 5 em
B4 26 cm
80 cm

sD LS

SISTEMA DE LABRANZA

Li

Figura 2.
varano 7987/0G1 ),

Diferencias medias de humegad (final vs. inicial), segun el sistema de labranza (barbechos para
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caracteristicas de las sembradoras y fertilizantes
utilizados, abren entonces un amplio campo de
experimentacion en cuanto al diagnéstico, las dosis y
las formas de aplicacion del fertilizante.

La estabilidad estructural, medida a través del
Cambio en el Diametro Medio Ponderado (CDMP) del
método de De Boodt y De Leenheer, no mostr
diferencias significativas entre distintos sistemas de
labranza, luego de dos ciclos sorgo/trigo (Kruger,
1992). Lo mismo ocurrié con la distribucion de
agregados resultante del tamizado en humedo. Ambos
parametros indicaron, sinembargo, la tendencia a una
mejor estabilidad de la estructura bajo SO (Cuadro 1),
con menores indices de CDMP, mayores porcentajes
de agregados grandes (7,55 mm)} y menores
porcentajes de agregados pequefos (0,5 mm).

Cuadro 1. Porcentajedeagregados resultantes
del tamizado en humedo e indices
de CDMP para diferentes sistemas
de labranza, luego de dos ciclos
sorgo/trigo. (SD=siembra directa LS=la-
branza superficial, LV= labranza vertical,
Li=labranza intensiva con inversién del suelo).

Cuadro 2. Resistencia a la penetracion (MPa)
segun el sistema de labranza
utilizado en una secuencia de cultivo
soja-trigo-soja. Mediciones rea-
lizadas con penetrémetrode impacto
(humedad promedic del suelo: 12%).

PROF. -f”“ii;ii?siﬁf DELABRANZA
e SD ﬁﬁfiﬁi&:iﬁé—él%ﬁiiilﬁlﬂiifi;l
0 0,29 a 0,16b 0,15b 0,14Db
5 0,56 ns 0,33ns 040ns 0.22ns
10 0,93 a 0,89 a 0,87 a 0,44 b
15 0,90 a i,18a 1,13a 0866 Db
20 0,93 ns 095ns 1,02ns 0,86 ns
25 0,76 ns 082ns 097ns 0,74 ns

SIS EiﬁuiTHt}{mi Indice

L.EEE. 256 mﬁ’“'ﬂss T.Eﬂ “1‘31=,;5El~ s;"um*'

SD 137 80 79 980 6.2 287
LS 83 59 76 84 684 325
LV 86 77 76 82 680 333
LI 76 67 60 80 719 328

| A mayor valor del COMP menor estabilidad estructural,
**) Las diferencias entre tralamiento no revisten significacicn
estadistica (P=0,80).

A pesar del reducido periodo de fratamiento -
incluyé unciclo soja/trigo con determinaciones durante
el siguiente cultivo de soja - la SD mostré mayor
resistencia a la penetracion en superficie (Cuadro 2 ).
Esta compactacion superficial - mencionada
frecuentemente - no pudo ser detectada, sin embargo,
mediante mediciones de densidad aparente (Krlger,
1991).

En cada linea, los valores seguidos de la misma letra no difieren
significativaments {Tukey FP=0,05).

Segun Heguilen et al (1993), los rendimientos con
SD, en la regién sur, no difieren demasiado de los que
se logran con labranzas convencionales. En otra serie
de experiencias (Krligery Puricelli, manuscritoinédito),
se lograron rendimientos iguales o ligeramente
menores en trigo v cultivos de verano (Cuadro 3). Las
mayores diferencias en contra de la SD se observaron
en cultivos de verano. Enla R.S.P. central, en cambio,
ensayos realizados por Quiroga (com.pers.) mostraron
generalmente mejores rendimientos con SD. Existe
muy poca informacion acerca de la SD de pasturas,
cuyo principal inconveniente seria la colocacion delas
semillas a escasa profundidad, pero sin interferencias
por la capa de residuos.

PERSPECTIVAS FUTURAS

Aungue las experiencias locales muestran su
viabilidad, la SD no puede considerarse aln una
tecnologia disponible. Su aplicacionintegral y continua
a los sisternas productivos del drea no esta aclarada.
Los pocos productores avanzados que la realizan, lo
hacen a modo de prueba, en superficies pequenas y
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Cuadro 3. Rendimientos de cultivos en tres localidades del area de influencia de la
EEA INTA Bordenave. En cada localidad la secuencia de cultivos se realizd

siempre en el mismo lote.

A sy

Localidad N°1 {Tornguist) - Lote de produccion

1986/87 MAIZ 3.584 3.277
B7/838 TRIGO 4.282 4.387
88/89 GIRASOL 1.080 811
B2/90 TRIGO 4.168 4,372
3091 GIRASOL 280 * 1.400 *
91/92 TRIGO 3.052 3.256
92/93 SORGO (granog) 1.554 1.506
93/94 CEBADA CERV. 5.000 3.065

Localidad N°2 (Saldungaray) - Lote de produccicn

100192 MAIZ 3.000 4100
8293 TRIGO 3.550 3.700
59394 MAIL 1.500 2.500

Localidad N°3 (Bordenave) - Parcelas experimentales

1988/89 TRIGO 2.872 2.935
091 TRIGO 2.182 3.498
92/93 TRIGO 2.033 1.744

*  Fallas de siembra.

fuera del sistema de produccion, La existencia de
numerosas sembradoras especiales, enciertos puntos
del area, no implica la adopcion de la praclica, ya que
estas pueden serderivadas a sistemas convencionales.

Para la difusion masiva de esta lecnologia se
destaca la dificultad de acceder a la sembradora vy
pulverizador, por parte de muchos productores
medianos y peguefos, actualmente con graves
problemas economico-financieros. Para este nivel de
productores se requiere, ademas, superar prnmero
tecnologias menos complejas como la fertilizacion, el
manejode lacoberturay lautilizacion de agroquimicos;
todas ellas son conocidas, pero relativamente poco
utilizadas.

Los mercados internacionales de granos y carnes
y los sistemas de produccion avanzados muestran,

ditimamente, definidas tendencias haciauna agricultura
v ganaderia “organicas”, “ecologicas” o similares; aqui
se eliminan, por contaminantes, los insumos basicos
de la SD: herbicidas vy fertilizantes. Es previsible un
enfrentamiento de estas filosofias a corto plazo,
contandose con escasa informacion local sobre el

impacto ambiental de la SD.

A pesar de las dificultades mencionadas, el tema
encuentra en productores y técnicos un inusitado
interés que, ligado a la fuerte presion comercial y a sus
ventajasencuantoalaconservaciondel suelo, sequira
propulsando el avance de la practica. Este interés
debe ser canalizado adecuadamente, para que no se
malogre, por excesivo entusiasmo, una técnica valiosa.
La SDrepresenta lamejor aproximacion conogidaaun
sistema de produccion agricola verdaderamente
sustentable. La tarea de ajustarla, a los sistemas de
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produccion locales, y promoverla, como sistema de
labranza avanzado, representa para investigadores y
extensionistas un verdaderc desafio.
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O plantio nas regioes tropical e

subtropical brasileiras

por Garibaldi B. Medeiros e Joao Carlos Henklain *

INTRODUCAO

A disponibilidade de terras destinadas a produgéo
de alimentos per capitanareqiactropical e decrescente
face a pressao demografica e degradacao do solo. A
degradacgao & decorrente doimediatismo e ineficiencia
gque, de modo geral, fazem parte do quadro socio-
economico, cultural 8 no uso e manejo dos recursos
naturais na area tropical. Esses fatores associados a
alta erosividade, a drastica mineralizacao da materia
organica tornam os solos vulneraveis a erosao hidrica
emintensidade muito alta quandocomparados aqueles
da regiao temperada. Nessas condigdes, torna-se
imperativo modificar os sistemas de produgao vigentes
em busca de maior sustentabilidade para a agricuitura
praticada nos agroecossistemas tropicais. O plantio
direto se constitui em importante vetor de mudanga e
da evolugao em busca da sustentabilidade, dentro do
concelto dinamico dessa que Incorpora o
reconhecimento das necessidades das futuras
geragoes. Semduvida, através do plantio direto podera
serviabilizado o grande salto de qualidade da agricultura
tropical.

ENTRAVES A ADOGAO

O processo de adocao de novos conhecimentos/
tecnologias na agricultura exige mudangas de
comportamento do agricultor, avangos nageréncia,
novos conhecimentos e consequentes modificacdes
dos sistemas de producdo. A mudanga de
comportamento esla associada a cultura, educacao e

Fesquisadores do Instituto Agronémico do Farana-
IAPAR, Parana, Brasil,

conhecimentos disponiveis. A partir desses, surge a
predisposicao para a mudanga nos niveis individual e
grupal (Figura 1). Alemdas caracteristicas intrinsecas
ao ser humano, ha condicionantes que influenciam a
tormada de decisdes dos agricultores na geréncia dos
processos de producao agricola representados pelas
circunstancias agroeccologicas e sdécio-
econdomicas. As circunstancias agroecologicas
limitantes ao plantio direto estdo relacionadas
principalmente a impedimento de drenagem, reduzida
faixa de friabilidade e textura muito argilosa associadas
a altas taxas de decomposi¢io da matéeria organica.
Quanto as restricoes socio-econdmicas, a pesquisa
agricola cabe ter uma visao abrangente porém, pouco
ou quase nada, pode decidir quanto as definigbes de
precos, insumos/produtos, o crédito, capital mas, pode
contribuir substancialmene para a viabilizagao de novos
conhecimentos e bens destinados ao manejo racional
de fatores mecénicos edaficos e bioldgicos,
compativels com as variadas escalas de produgao. A
transformacac dos tipos de manejo de sclo nos fropicos
eimperiosa e, paraisto, torna-se necessaria aproducao
de conhecimentos apropriados a cada agroecos-
sistema especifico, por parte da pesquisa.

As decisdes de politica econdmica e a grande
disponibilidade de terras no Brasil agregaram ao
processo produtivo agricola caracteristicas de
imediatismo e baixa geréncia que associadas as
insuficiéncias na assisténcia técnica constituem-se
em fatores de retardamento & melhoria dos padroes
da agricultura tropical na velocidade e qualidade
desejadas. O sistema de plantio direto & complexo,
dependente da elevagao dos niveis de geréncia e,
superadas essas limitagdes, podera contribuir de forma
decisiva para a sustentabilidade dos sistemas agricolas
na regiao tropical.
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Figura 1. Diagrama de Hersey para as mudangas de comportamenio.
ANTECEDENTES

O plantio direto foi introduzido no Brasil no inicio da
década de 70 tendo como principal objetivo controlar
a erosao em lavouras cultivadas pela sucessao trigo/
soja na regiac Sul. As primeiras tentativas ao nivel de
agricultor foram efetuadas no Norte do Parana em solo
muito argiloso, ercdido e com baixos conteudos de
matéria organica porém, logo emseguida, comegaram
as iniciativas na regiao Sul, em solos com textura
media ou argilosa e altos teores de matéria organica.
MNaquela época havia insuficiéncia de conhecimento e
a pesquisa brasileira iniciava os seus frabalhos. As
restricdoes estavam associadas a qualidade das
maquinas. controle de ervas, gerencia, rotagao, elc.
Devido ao preparo intensivo dos solos, durante muitos
anos, os teores de materia organica baixaram nas
regibes gquentes e Umidas e a monocultura de soja ou
a sucessdo trigo/soja nao produziram a quantidade de
palha necessaria para manter o solo equilibrado nas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Nas
areas Umidas e de solos mais intemperizados o0s
aspectos fitossanitarios e de manejo da fertilidade
assumiam grande importancia.

Do inicio da década de 70 até 1994, a area com
plantio direto no Brasil passou por ciclos sucessivos
de expansao/reduciaodevido a restrices manifestadas
ao nivel de agricultor e assisténcia técnica, efc.
Tambeém, houve superagao da maioria dos problemas
tecnologicos, o que permitiu uma retomada de
crescimento de areas atingindo cerca de 2.500.000
ha, atualmente. Os esforgcos em busca da
sustentabilidade da agricultura tropical continuam e,
no Parana, o plantio direto faz parte dessa estratégia
de modo que detém cerca de 65 por cento da areacom
plantio direto no Brasil.

AMBIENTE, PROBLEMAS E AVANGOS DO
PLANTIO DIRETO NAS AREAS TROPICAL E
SUBTROPICAL BRASILEIRAS

A regiao tropical esta limitada a 23°30 de latitude
MNorte e Sul do globo terrestre porém, neste trabalho,
sera considerada a area de plantio direto existente em
parte do Cerrado e estados da regido Sul brasileira.

Oclima tropicalcaracteriza-se por pequenavariagao
de temperatura (<5°C ) entre as medias dos trés meses
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mais quentes e os mais frios. Essa variagao diminui ao
norte e aumenta na direcao subtropical (sul) até atingir
10°C, ou mais, nos Estados do Parana, Santa Catarina
g Rio Grande do Sul. De modo geral, o clima tropical
apresenta altas temperaturas e umidade. O regime
térmico dos solos atinge valores acima de 34°C
podendo comprometer aspectos como nodulagéo da
soja, reducao de germinagio e crescimento do milho
porem, a implicagcao mais importante relaciona-se a
fertilidade do solo quanto a taxa de decomposicio da
matéria organica. A cada aumento de 10°C na
termperatura a reacao aumenta de dois a trés vezes e
quando o equilibrio dos teores de matléria organica &
alcangado num agroecossistema, o seu nivel e
condicionado pelo tipo de manejo do solo, aplicagbes
& resposta de fertilizantes, textura do solo, cultivos e
condi¢cdes ambientais (Figura 2).

Aprecipitacao pluviométrica é o parametro climatico
mais importante para a agricultura, em termos, tanto
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de excesso como déficit. Na regido dos Cerrados ha
uma estagdo chuvosa de 5 a 6 meses seguido de um
periodo seco no qual ha redugio da atividade
microbiana. Ao sul da regido tropical a estag&o com
déficit da agua é reduzida a 3 meses acompanhada de
queda de temperatura com ocorréncia de geadas. Na
estagao de primavera e verdo ocorrem temperaturas
altas, boa precipitagdo porém, ha ocorréncia de
periodos curtos sem precipitagdo (veranicos). O
regime hidrico dos solos é influenciado pela
precipitagdo e caracteristicas intrinsecas, como lipo
dafragdoareia, camadas menos permeaveis, estrutura,
teor de matéria organica, efc.

Devido a ocorréncia de umidade e altas
termperaturas, os solos daregifo tropical sdo altamente
internperizados com predominancia de solos pro-
fundos, distroficos e dlicos. A mineralogia é constituida
principalmente pela caulinita, &idos deferro e aluminio,
todos com baixa capacidade de troca de cations e alta
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capacidade de absorgao de anions. Devido a essas
caracteristicas mineralagicas a contribuicao da matéria
organica para a nutrigao de plantas na area tropical é
extremamente relevante.

MATERIA ORGANICA EM PLANTIO DIRETO

Em gualquer tipo de manejo de solonos tropicos, a
matéria organica torna-se muito importante para
reducdo do processo erosivo, maior disponibilidade
de nutrientes as plantas, maior retengac de agua,
redugao da temperatura do solo, estimulacao da
atividade biclogica, aumento das taxas de infiltragao,
maior agregacao, redistribuicdo dos nutrientes de
maior mobilidade como N, S e K, complexacao de

O PLANTED HRETO NAS REGIOES TROPICAL E SUBTROPICAL BRASILEIRAS

glementos toxicos (Al, Mn), etc. No plantio direto,
devido a nao movimentagao do solo e manutengao de
residuos culturais na superficie, os teores de C tendem
a crescer em intensidade dependendo do balango
entre taxa de decomposigdo e adicdo do carbono
(Quadro 1). Comparandose resultados obtidos por
Parra(1986) noNorte do Paranae Sa (1991) no Suldo
Parana (Quadro 2) constata-se aumento de 27 por
cento no teor de materia organica no plantio direto
sobre o convencional no Norte do Parand, enguanto
no Sul foi de 9,0 por cento. Quanto aos teores totais,
em funcdo das temperaturas medias anuais mais
baixas no Sulhamaior estabilidade da matéria organica
e mais altos teores. O indice de mineralizagao na
camada superficial (0-10 cm) foi 72 por cento superior
no convencional em relacao ao plantio direto.

Quadro 1. Quantidade de C na biomassa das culturas sobre o solo em
5 anos e 0 teor de COT no solo em dois preparos de solo (Bayer,

1992).
e ..
Preparo do Cufturas =~ © . CotgbDem®

“solo - . wha O-pBem 25 -75cm

PC AM 14.64 1.66 1.59

(Convencional) A+T/M 19,41 1,70 1,82

A+T/IM+C 22,62 1,72 1,70

PD AM 13,28 2,42 1,86

{Direto) A+T/M 16,05 3,00 2,08

A+T/M+C 19,83 3,07 2,06

A - aveia T- trevo M - rmultho C - caupi

Quadro 2. Teores de materia organica encontrados no Norte (1) € no
Centro-Sul (2) do Parana, nos sistemas de Plantio Direto e

Convencional.
Profundidade _ Teoresde Matéria Organica
de amostragem _PlantioDireto.~ Plantio Convencional
lem) Noite  Centro-5ui ~  MNorte -~ Centro-Bui
0-10 314 2 46 3,95
10 - 20 2,63 2,41 3,95

{1) Dados obtidos por Parra (1984), no Norfe do Farand, apos B anos de plantio direto @ convencional.
2 Dados cblidos por Sa (1831), no Centro-Sul do Parand, Carambei, Castro, apds 15 anos de plantio

direto e convencional,
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MNos agroecossistemas onde predominam altas
taxas de mineralizagao deve-se introduzir gramineas
nos sistemas de producao visando estabilidade de
cobertura e formacao de humus mais estavel,

Quanto ao nitrogénio, dos aspectos basicos devem
ser considerados no que se refere a redistribuicac no
solo e aproveitamento pelas plantas:

1) Movimento do ion nitrato.

2) Helagao C/Ninfluenciando a taxa de mineralizagao,
a imobilizacao pelos microrganismos & o balanco
ofenta/demanda pelas culturas. No plantio direto
ha maior movimentacao descendente donitrogénio
porem nas reqgides de maior acumulo de residuos
a tendéncia € o equilibrio entre mineralizacao
imobilizagao - disponibilidade - perdas, devido
a maior estabilidade de atividade microbiana. A
relagao C/N das culturas integrantes do sistema
da producao influencia os teores de N em plantio
direto. Nas rotagaoes com maior participagao de
gramineas aumenta a demanda por nitrogénio
mineral, principalmente nos primeiros anos de
implantacac do plantio direto.
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DISPONIBILIDADE DE FOSFORO

Em plantio directo a tendéncia & ocorrer maior
disponibilidade de fésforo devido aos seguintes
aspectos: 1) maior concentracdo do nutriente na
camada superficial do solo (Quadro 3) e consequente
redugao da area de contato com os coloides minerais,
o que significa reducao da area de contato com os
coloides minerais, o que significa redugao da area de
contato com os coloides minerais, o que significa
reducio da fixagdo; 2) maior disponibilidade de agua
em plantio direto facilitando a difusao; 3) maiores
teores de matéria organica complexando elementos
responsaveis pela adsorcdo do fosforo; 4) maior
atividade microbiana liberando compostos organicos
que reduzem a competicao de fosforo pelos sitios de
adsorcao. Em fungao desses fatores a eficiéncia da
adubagao fosfatada € maior no plantio direto quando
comparado ao convencional (Quadro 4).

CALAGEM EM SOLOS SOB PLANTO DIRETO

No plantio direto ha tendéncia de acidificagao na
superficie devido ao acumulo de matéria organica e de

Qluadro 3. Teor de fosforo no perfil de sole, em quatro profundidade, de
quatro areas sob plantio direto.

Teorde [ﬁﬁfﬁrp__nn salo {1} R

Profundidade e
de amostragem Area Area  Area ;:-'.':::-;-Zﬁrﬁi:?:-', Hﬁm
{E‘-ITI:} : : ji :: 2-;. e g% 4* ; ‘:‘f‘:-_
PPpm
0-10 17.8 29,5 30,8 61,5 35,15
10-20 5.0 8.8 15.6 20,5 12,47
20 - 30 1.4 2.3 57 2.7 3,02
30 - 40 0.9 09 11 0.9 (.85

(1) Fasforo extraido por Mehiich.

Fonte: Dados obhdos por Sa, JOM., 1382 inde publicados).
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Quadro 4. Efeito do sistema de cultivo no contetido das diversas fracoes de fosforo
no solo, na profundidade de 0-10 cm.

Fragdo de S teeeskaiie
fasfaro no Convenciopsl ~  Minime = Direto
solo it o o kdbe
P-LABIL 238 b (12,5%) * 331a (14,5%) 31.6a (14,5%)
P-MEDIO LABIL 958 b (50,5%) 1224 a (54.5%) 114,32 (52,5%)
P-NAC LABIL 70,9 (37.0%) 70.4 (31,5%) 70,4  (325%)
P-TOTAL 1805 b 2259 a 216,3a
P-ORGANICO 36,3 (19,0%) 48,2 (21,5%) 466  {21,5%)
P-INORGANICO 85,9 (47.0%) 1134 (50,5%) 1069  (49,5%)

Nota: Medias sequidas da mesma lefra nao diferem enfre si eslatishicamente pele leste de Duncan ao nivel de 5% de

probabiidade

* Valor entre parénteses representa a perceniagem de cada fragdo no fosforo total.

Fonte: Selles, eral, 1980,

residuos de adubacgao, sobretudo de fertilizantes
nitrogenados nas camadas superficiais. Através da
lixiviagao donitrato quantidades equivalentes decations
sao removidos. Trabalhos realizados em Porto Rico
mostraram efeito da calagem ate 61 cm. de
profundidade guando calcarios e fertilizantes
nitrogenados foram aplicados na superficie. Em
trabalhos desenvolvidos no norte do Parana a tendéncia
de acidificagao foi menor no plantio direto que no
convencional devido a menor taxa de mineralizagao
seguido de menor liberagao de acidos organicos alem
do maior conteudo de agua no solo com consequente
maior diluicao da solugao do solo.

A corregao da acidez e o fornecimento de calcio e
magnesio em plantio direto esta sendo levado a efeito
pela aplicacdo superficial de pequenas quantidades
de calcario observando-se a textura do solo e as
culturas presentes no sistema. Quando ha
predominancia de gramineas, pelo seu maior efeito
acidificante, as doses de calcario sdo0 mais elevadas.
Aconselha-se efetuar a pratica da calagem antes do
plantio da cultura de inverno pois devido ao menor
espacamento das linhas ha maior movimentacao do
solo. A calagem em plantio directo e teita apenas para

corrigir pequena acidez a repor calcario e magnesio
pois, a correcao do solo com acidez elevada a niveis

altos de aluminio deve ser feita noinicio da adequagao
da drea para plantio direto.

Os rendimentos de graos de soja obtidos com
aplicacao da calcario foram significativamente
superiores aos obtidos com aplicagaoisolada de gesso
ou ha auséncia de calcario e gesso (Quadro 5).

O calcario distribuido na superficie aumenta
significativamente pH, Ca e Mg trocaveis e reduz o AP+
trocavel em profundidade,

MAQUINAS E IMPLEMENTOS

A semeadura direta no Brasil passou por varias
fases nestes Ultimos 20 anos. Do ponto de vista da
evolugao de maquinas destacam-se como as principais
os sistemas de rompimento de solo, como: a) discos
de corte (liso, estriado e ondulado), tendo como fungao
cortar os restos culturais e abrir o sulco para a
penetragdo dos conjuntos de semente e adubo;
b} discos duplos defasado. liso ou recortado,
combinado ou nao, composto por dois discos planos
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Quadro 5. Rendimiento de safras de soja em plantio direto: Ponta Grossa

- PR.
Tralamentos '_ﬁ- __________ S L Aﬂns* .
' L
S tha -

Testemunha 1,04 1,92 2,44 1,77
Calcario superficial dose total 1.86 2.4 2,88 2,93
Calcano incorporado 1,82 2,56 2,98 2,6
Gesso na superficie 1.41 2,08 2,48 1.8
Calcario na superiicie + gesso oy 2.43 2,97 2,63
Calcano superficial parcelado 1,23 2,62 2,98 2,62

Fonte: Oliveira, E.L. de dados ndo publicados, juhogd

de diametro diferentes, com a fungao de cortar a palha
e abrir o sulco para a colocacao da semente e adubo;
¢) faca ou fagao, tambem destinado a abrir sulco para
colocagao do adubo a maiores profundidades assim
como promover uma descompactacao na linha de
plantio.

Atualmente as maquinas nao utilizam mais 0s
discos de corte ondulado e estriado e sim, apenas
disco liso para corte sequido dos discos duplos de
abertura de sulco para deposito de semente e adubo.

Existern diversas maquinas no mercado com
utilidade inerentes as caracteristicas de solo,
declividade, restos cullurais, eic.

COMPACTACAO DO SOLO

E um fendémeno que esta indiretamente ligado a
estrutura do solo pelo efeito direto da compressao e
comoconseqliéncia influenciando suaaeragao arranio
e volume de poros) e caracteristicas de retencao de
agua. Fortanto, atraves da relagao entre a massa de
uma amostra de solo com estrutura natural e o volume
gque ela ocupa, pode-se quantificar o estado de
compactagcao de um solo.

Esta influéncia na aeragao do solo, resulta efeitos
diretos nas raizes das plantas, além de problemas
relacionados a ma drenagem e consequentemente
deficiencia de oxigenio, provocando alteragbes nas
condigdes quimicas, como tambeém, o favarecimento
de algumas doengas.

A maioria de nossos solos de textura argilosa sao
bastante sensiveis a compactacdo provocada quer
porimplementos agricolas ou por tréfego de maquinas.

Mo caso do sistema de plantio direto, os efeitos da
compactagao nesses solos comegaram a aparecer
logo nos primeiros anos apés suaimplantacdo. Muitas
vezes, sao resultados que necessariamente nao
influenciam negativamente na produtividade de dada
cultura.

Deve-5e isto, principalmente aos sistemas
radiculares das diversas plantas, assim como,
tambem, suas exigéncias para aeragao do solo, isto
e, porosidade livre de agua. O milho para exemplo
necessita de valores minimos emtornode 12 a 15 por
cento, sendo que menores que esses, afetam o seu
metabolismo em poucos dias. Outras plantas
necessitam menos ou até se desenvolvem normal-
mente como zero por cento da cultura do arroz.
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Percebe-se que o problema da compactacao
& bastante discutivel, contudo nao impossivel de
resolve-lo.

Condigao basica para qualquer providéncia inicial,
deve necessariamente passar pelo acompanhamento
do desenvolvimento dos redimentos anuais. A curva
de produtividade e fundamental para indicar quais sao
os fatores que estao interferindo no sistema. A partir
dai, & que se deve tomar as devidas providéncias no
sentido de viabilizar melhorias em sua estrutura, caso
o problema detectado seja a compactagao.

O estado do Parana tem sido um laboratorio para
todos os problemas inerentes ao sistema de plantio
direto aclongodos anos, e ofendmeno dacompactagao
ndao deixa de ser um dos principais, principalmente
nas regides onde predominamsolos de textura argilosa.

Em experimentos conduzidos pelo Instituto
Agronamico do Parana (IAPAR), tém mostrado nos
aspectos relacionados a este problema, que apesar
das condigdes fisicas do solo apresentarem-se
insatisfatorias, nao houve reducac na produtividade
da cultura.

Em resultados obtidas em Cambissolo (Inceptisol)
mostram que apesar dos valores de macroporosidade
estarem baixos (Figura 3) para o sislema de plantio
direto nas camadas superficiais (0 - 10 cm.), ainda
assim apresentou um rendimento superior de graos
de cevada quando comparado com o sistema de
preparo convencional, atraves da aragao com arado
de discos.

A reducado dos poros maiores em funcaoc da
compactagdo, ndo necessariamente altera aqualidade
destes poros em plantio direto, devido a sua
continuidade e as galerias contruidas pelos organismos
do solo, e também as fendas formadas pelo
umedecimento e secamento do solo, garantindo um
suprimento adequado de oxigénio e movimento intermno
de agua.

Também, em expernmento realizade em latossolo
roxo (IAPAr, Londrina), observou-se através de
resultados de infiltracao, obtidos a partir de medigoes
feitas em cilindros concéntricos, 0s quais reproduzem
bem a proporgao de poros existentes no solo, valores
favoraveis aoplantio direto emrelagdoacconvencional.

O PLANTIO DIRETO NAS REGIOES THOPICAL E SUBTROPICAL BRASILEIRAS

Esses resultados evidenciam que, quando a estrutura
natural & preservada, as alteragbes atraves da
compactacao provocada pelos pneus do trator durante
0 plantio e colheita da soja, sao de intensidade bem
menores gue 0s demais sistemas de preparo,
caracterizada pela maior taxa de infiltracao (Figura 4).
E necessario no entanto, considerar a distribuicao dos
nutrientes, que no plantic direto, apresenta-se
concentrao mais superficialmente, nao exigindo que o
sistema radicular da cultura explore umgrande volume
de solo. Caso inverso para a cultura em sistema
convencional de preparo, onde os nutrientes estao
mais diluidos em decorréncia da mobilizagdo do solo.

Noque se refere aos grandes avancos para solugao
deste problema, considerando a existéncia de praticas
agricolas seguras e definidas a tempos (rotagao de
culturas, adubagao verde, etc.), pode-se inferir que
varios fatorestais como a falta de motivagao, instrugao,
cultura, politica agricola e outros, foram os responsaveis
mais diretos pela morosidade de adogao por parte dos
agricultores.,

Mecanicamente, os avangos nao foram
significativos com relagao a compactagao. Desde o
inicio, quando da introdugdo do sistema de plantio
direto, principalmente em solos argilosos, o uso do
facdo passou a fazer parte de kits para serem usados
nestes casos especificos. Compequenas inovacgoes e
ainda hoje usado nas novas rmaquinas de plantio
direto.

Semdivida nenhuma, a solugaopara este problema
em solos de textura argilosa, nao passa totaimente
pelas maquinas, implementos, mas sim nos sistemas
agricolas adotados, aliados a capacitacao frequente
dos usuarios,

ROTACAO DE CULTURAS

A rotacdo de culturas associada ao plantio direto
tem se constituido em fator decisivo para a obtencao
de sustentabilidade técnica e econdmica a produgao
de culturas temporarias na regiao tropical. Dentre os
objetivos da rotagao de culturas podemser assinalados
0s seguintes: 1) diversidade de renda; 2) melhor
aproveitamento de maquinas; 3) melhoria dafertilidade
dosolos; 4) redugao daincidéncia de doengas, plantas
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infestantes e de pragas; 5) redugao de perdas de solo;
6) aumento e estabilizagao da produtividade das
culturas e 7) viabilizacao do plantio direto.

No Sul do Brasil, abaixo do paralelo 24°S, ocorrem
‘altas precipitades durante o ciclo do trigo elevando o
numero de horas que as plantas permanecem
continuamente molhadas tornado severas as
epidemias. As rotacoes de culturas sob o ponto de
vista fitopatoloégico consiste em se deixar de plantar
trigo numa lavoura até que ocorra a completa
decomposigcac microbiana dos restos culturais e
consequente eliminagio dos patogenos da drea
cultivada. A rotacao de culturas tem contribuido para
aumentar a estabilidade e os rendimentos da cultura
do trigo e diminuir a intensidade de doengas radiculares.

As principais especies de adubos verdes que
integram as rotagdes no Brasil sao: aveia, milheto &
guandu no Mato Grosso do Sul; aveia, fremogo, nabo
forrageiro, ervilhaca, no Parana e Rio Grande do Sul.
Dentre as especies de primavera/verao destacam-se
a crotalaria juncea, mucuna preta e guandu.
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Dinamica de malezas en el sistema de
cero labranza de cultivos anuales

INTRODUCCION

Elconjunto de plantas superiores que se mantienen
espontaneamente en areas agricolas y pecuarias
comprende plantas con caracteristicas pioneras, 0
sea, plantas que ocupan lugares donde por alguna
razon la vegetacion natural fue extinguida y el sueio
quedd total y/o parcialimente expuesto (Pitelli, 1990).

Este lipo de vegetacion siempre existio. En el
pasado su presencia era fortuita y temporal,
evolucionando siempre que hubiese un area
desprovista de vegetacion natural y desapareciendo
cuando lavegetacion original fuese restablecida. Estas
plantas fueron muy importantes en la recuperacion de
extensas areas de vegetacion después de la
desglaciacion del pleistocenao (Pitelli, 1990).

El surgimiento de la poblacion humana permitic la
permpetuacion de este tipo de vegetacion, pues el
hombre creo nichos adecuados a su crecimiento y
desarrollo. No hay dudas de que fue a partir de esta
vegetacion que el hombre desarrolio la mayoria de sus
especies cultivadas y establecié la base para su
actividad agropecuaria. Las otras especies pioneras
no domesticadas se mantuvieron habitando las areas
ocupadas por el hombre, ocasionando una serie de
limites al desarrollo de la actividad agropecuaria y
recibiendo el concepto de malezas. Sin embargo, se
trata de plantas pioneras, las cuales encuentran en el
agroecosistema nichos disponibles y adecuados a la
perpetuacion de su especie (Pitelli, 1990).

*  Profesor Adjunto Deplo. Biologla Aplicada Agropecuana.
Universidad Estadual Paulista, Jabolicabal, 530 Paulo,
Brasil.

por Robinson Antonio Pitelli *

Estas plantas con caracteristicas pioneras,
normalmente, poseen gran agresividad, caracterizada
poruna elevaday prolongada capacidad de produccion
de diasporos dotados de alta viabilidad y longevidad,
los cuales son capaces de germinar de manera
discontinua, en muchos ambientes. Normalmente,
poseen adaptaciones para la diseminacion a corta y
larga distancia. Consecuentemente, poseen rapido
crecimiento y desarrollo, son autocompatibles, pero
no completamente autégamas o apomiticas y, cuando
son alégamas, utilizan agentes de polinizacion
inespecificos o el viento. Cuando son perennes,
ademas de una vigorosa reproduccion vegetativa y
alta capacidad de regeneracion de fragmentos, las
plantas son bastante fragiles, de modo que se
fragmentan y no son totalmente arrancadas del suelo,
Ademas, estas plantas desarrollan mecanismos
especiales que las dotan de gran habilidad de
sobrevivencia, como produccion de sustancias de
naturaleza alelopatica, habito trepador y otros (Baker,
1965).

En resumen, la perpetuacion de una especie como
plantainvasora del agroecosistema esta condicionada
a una relacion interactiva entre la plasticidad de cada
individuo y los procesos que, a largo plazo, propor-
cionan flexibilidad adaptativa frente a las eventuales
modificaciones del ambiente y las modificaciones que,
normalmente, ocurren en condiciones naturales en
todo el sistema, a través del tiempo (Ferndndez,
1979).

En los ultimos anos, han sido propuestos
interesantes conceptos con relacion a las estrategias
evolutivas desarrolladas por las malezas en la
ocupacion de los agroecosistemas. Una de las teorias
mas importantes es la de Grime (1979). Seguin el
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autor, hay dos factores externos que limitan la estrategia
de crecimiento y de reproduccion de las plantas
superiores. Estos dos factores son:

1. El estrés: fenomeno externo que impone barreras
al desarrollo vegetal, como disponibilidad de agua,
nutrientes y luz, temperaturas elevadas o bajas,
competencia interespecifica, etc.

2. El disturbio: alteraciones ambientales rela-
tivamente drasticas que promueven la remocion
total o parcial de la biomasa vegetal, como cultivo,
preparacion de suelo, pastoreo, fuego, etc.

La frecuencia y/o intensidad de estos factores
puede variar mucho. Si apenas son considerados los
factores extremos, cuatre situaciones pueden ocurriry
los tipos ecologicos adaptados a cada situacion son
nombrados en la Cuadro 1.

Cuadro 1. Combinacién de valores extremos
de factores externos basicos gue
afectan la estrategia evolutiva de
plantas superiores y los nombres
dados a los tipos ecologicos adap-
tados a cada condicion (Grime,

1979).
intensidad =~ Intensidad
del disturbic - delestrés
. Ats ~  Baisg
Alto - “Ruderalas”
Bajo Tolerantes al estres Competidoras

Las plantas que se encuadranen cada uno de estos
tipos ecologicos pueden ser identificadas por
caracteristicas comunes:

1. Tolerantes al estrés: exhiben caracteristicas que
aseguran la sobrevivencia en ambientes
desfavorables. Ofrecen un reducido aporte del
crecimiento vegetativo y reproductivo. Especies
con estas caracteristicas son prevalentes en
ambientes no perturbadas, en ambientes pocos

productivos o en estadios finales de la sucesion
ecologica,

2. Competidoras: exhiben caracteristicas gue
maximizan la obtencion de recursos encondiciones
productivas en ambientes relativamente no
perturbados. Presentan gran destino de recursos
enfavordel crecimientovegetativoy sonabundantes
en estadios intermediarios.

3. Ruderales: se encuentran en ambientes altamente
perturbados, sin embargo, productivos. Exigen
caracleristicas de rapido ciclo de desarrollo vy
elevado destino de recursos a favor de las
estructuras reproductivas. Ocupan las primeras
fases de la sucesion ecoldgica.

Es importante considerar que, en el Cuadro 1,
apenas fueron consideradas las condiciones externas.
Grime (1979) prefiere evaluar los tipos intermedios en
un modelo triangular, en que son consideradas varias
situaciones intermedias de estres, disturbio y
compelencia de otras plantas.

Asi, estateoriade Grime (1979) puede seradaptada
al universgo de plantas invasoras de los
agroecosistemas. Por gjemplo, en las de horticultura,
en que el disturbio es intenso, los suelos son fértiles,
hay abundancia de riego y las plantas emergen en
condiciones de suelo desnudo, predominan las
malezas con caracteristicas “ruderales”. En el ofro
extremo, en areas de reforestacion, en que hay poco
disturbio, los suelos normalmente son de baja fertilidad
y hay un estrés intenso promovido por la interferencia
interespecifica de la especie forestal, predominando
plantas con caracleristicas mas proximas a las
tolerantes al estrés. En las fases iniciales de implan-
tacion del bosque predominan las que poseen carac-
feristicas de competidoras.

Esta introduccion tedrica fue para fundamentar el
conceplo de que la composicion especifica de la
comunidad vegetal, que habita espontaneamente en
un agroecosistema, es funcion del manejo agricola
utilizado, especialmente en terminos de movilizacion
(disturbio) del sueloy manejo de los factores limitantes
al crecimiento vegetal (estres).
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CERO LABRANZA
- Accion de factores ecoldgicos limitantes

Cuando ocurre |a alteracion del sistema de siembra
convencional para el sistema de siembra directa, hay
un gran carnibio en el disturbio y en el estrés que es
impuesto al ambiente agricola.

Antes de comentar sobre los impactos ocasionados
por el cambio en los sistemas de cultivo, es interesante
que se presenten algunos conceptos basicos acerca
de la accion de factores ecologicos sobre las
poblaciones vegetales. Dajoz (1983) propuso una
clasificacion de los factores ecolagicos basada en el
grado de adaptacion de los organismaos, que es tanto
mas desarrollada cuanto mayor es el tiempo de
actuacion del factor, Clasificé los factores ecologicos
en periodicos primarios, periodicos secundarios y no
periodicos.

Los factores penodicos primanos tienen penodicidad
regular (diaria, lunar, estacionaria y anual) y son
consecuencia directa del movimiento de rotacién y
traslacion de la tierra como del ritmo dia-noche,
estaciones del afo elc. Las plantas estan totalmente
adaptadas a estos factores, que actuan determinando
los limites del area de distribucion geogréfica de las
especies. En el interior de estas areas su accién nunca
es fundamental.

Los factores peridédicos secundarios son
consecuencia de las variaciones de los primarios.
Cuanto mas estrecha es la relacion con el factor
primario, mas regular es su manifestacion y mayor es
el grado de adaptacion de los organismos al factor. Por
ejemplo: el ritrmo pluviométrico anual, las fluctuaciones
de temperatura y humedad del aire, variaciones en las
poblaciones de enemigos naturales, simbiontes, etc.
Estos factores actuan requlando la abundancia de las
poblaciones dentro de sus areas de distribucion
geografica pero no interfieren expresivamente en los
limites de esla area.

Los factores no periddicos son aquéllos que
normalmente no ocurren en el habitat de la planta.
Cuando ocurren, ellos provocan grandes impactos en
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las poblaciones, debido a que los organismos no
tienen adaptaciones para variaciones de este factor.
Cuando un factor no periodico se repite con cierta
regularidad, las poblaciones desarrollan mecanismos
de adaptaciony su accion deja de ser muy impactante,
llegando al extremo de presentar respuestas similares
a un factor peridgdico secundario.

- Impacto de la siembra directa

Al inicio de la agricultura moderna, los procesos de
arada y rastreada del suelo constituian factores
ecologicos no periddicos, y por lo tanto, de gran
impacto en las poblaciones de malezas. El volteo del
suelo, efectuado por el arado, proporcionaba elevada
mortalidadde los diasporos y de las partes vegetativas
enterradas, porque estas plantas no poseian
mecanismos de adaptacion desarrollados.

Con la aplicacion sucesiva de estas practicas
culturales, las malezas pasaron a desarrollar
mecanismos que les permitieron sobrevivir al entierro,
como resistencia a los agentes bidticos del suelo,
exigencia de temperatura variable para iniciar el
proceso germinativo, desarrollo de innumerables y
complejos mecanismos de dormancia de los diasporos,
capacidad de germinacion y emergencia a partir de
grandes profundidades en el perfil del suelo, etc.

Tambien hubo una uniformidad en la distribucion
de los diasporos en el perfil de la capa arable del suelo,
de modo gue la aradura y el allanamiento apenas
movian la semilla superficial para las zonas mas
profundas y fraian las semillas mas profundas parala
region mas superficial.

De este modo, el impacto de la preparacidn del
suelo sobre las poblaciones de malezas decrecio
bastante en el area de siembra convencional. Es
interesante formar grandes poblaciones en campos
conducidos bajo este sistema, siendo consideradas
las malezas de importancia secundaria.

La adopcion del sistema de siembra directa
determina la presencia de una cubierta muerta en la
superficie del suelo, que no existla en la siembra
convencional, y elincremento de la rotacion con cultivos
de invierno y del uso de herbicidas.
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ROTACION DE CULTIVOS

Por supropia historia evolutiva, se puede inferir que
las malezas son plantas dotadas de elevada agresividad
enlaocupacionde suelos desnudos, pero sonbastante
sensibles ala presenciade otras plantas en el ambiente.
De este modo, una ocupacion eficiente del suelo,
considerada en el tiempoy el espacio, por parte de una
planta cultivada es uno de los mas importantes factores
en el control de la comunidad infestante.

La ocupacion eficiente del espacic del
agroecosistema por parte del cultivo, reduce la
disponibilidad de nichos adecuados al crecimiento y &l
desarrollo de las malezas. En este aspecto, es
importante considerar todos los factores involucrados
en la determinacion del grado de interferencia entre
las plantas cultivadas y las comunidades infestantes,
con el objeto de maximizar la presion de interferencia
provocada por el cultivo. Por lo tanto, es importante
que se utilicen variedades de rapido crecimientoinicial,
adecuadas a las condiciones edafoclimaticas
predominantes enla region y sembradas en distancias
y densidades que asegure un rapide e intenso
sombreado del suelo. También es importante que las
malezas sean eliminadas durante los periodos de
control considerados criticos, o sea, antes del término
del periodo anterior a la interferencia y después
del término del periodo total de prevencion de la
interferencia (Pitelli, 1985).

Tambien es interesante que se considere el
concepto de ocupacion temporal del agroecosistema,
de modo que este sea ocupado con plantas cultivadas
durante el mayor tiempo posible, evitando gue las
malezas se desarrollen y aumenten sus potenciales
deinfestacion. En este aspecto, larotacién concultivos
de invierno es fundamental para evitar el ciclo de las
malezas en el periodo de entrecosecha y, tambien
proporcionar uncambio de condiciones, no permitiendo
que se formen grandes infestaciones de algunas pocas
especies. Antes de 1945, las principales medidas de
manegjo de las malezas eran los cultivos y la rotacion
de cultivos. El sistema mas eficiente consistia en la
rotacion de cereales, leguminosas y praderas. En
estas condiciones, las malezas tenian grandes
dificultades para incrementar sus poblaciones.

Después de esta epoca, con las introducciones de las
fuentes sintéticas de nitrégeno y de los productos de
accion herbicida, la rotacion se fue abandonando
paulatinamente. A pesar de las modernas técnicas de
control, las comunidades infestantes se fuerontornando
mas diversificadas y densas.

REDUCCION DEL DISTURBIO DEL SUELO

La reduccion del disturbio del suelo que resulta de
la adopcion de la siembra directa, por si solo,
proporciona una disminucion temporal de las
poblaciones de malezas en los agroecosistemas.
Varios son los factores que contribuyen en este
comportamiento.

1. Gran parte del banco de los diasporos del suelo
sera mantenido en. una profundidad del suelo
suficiente para que no exista una germinacion y
emergencia de los “seedlings”.

2. Los didsporos producidos después de Ia
implantacion de la siembra directa estaran ubicados
en una capa superficial del suelo, gquedando mas
susceptibles a la accion de los predadores de gran
tamano, como pajaros y roedores. Este aspecto es
especialmente importante en el caso de algunas
especies cuyos diasporos necesitan un cierto
periodo de almacenamiento para alcanzar su
madurez fisiolégica o romper ciertas modalidades
de dormancia.

3. La mayor concentracion de diasporos en la

superficie del suelo facilita la homogeneidad de
emergencia de "seedlings” de malezas, facilitando
la eficacia de las medidas de control, especiaimente
la accion de los herbicidas.

CUBIERTA MUERTA

Los efectos delacubierta muerta sobre las malezas
deben seranalizados bajotres aspectos: fisico, quimico
y biclégico.

- Efecto fisico

El efecto fisico de la cubierta muerta es bastante
importante en la reguiacion de la germinacion y en la
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tasa de sobrevivencia de los “seedlings” de algunas
especies. En términos de efectos sobre el proceso
germinativo, se puede citar la reduccion de la
germinacion de semillas fotoblasticas positivas y de
semillas que necesitan gran amplitud térmica para
iniciar el nroceso. Es ampliamente conocido que la
cubierta muerta reduce las oscilaciones diarias de la
variacion termica e hidrica en la region superficial del
suelo.

Elefectofisicode lacubiertamuertatambién reduce
las oportunidades de sobrevivencia de los "seediings”
de malezas con pequehas cantidades de reservas en
los diasporos. Muchas veces, las reservas no son
suficientes para garantizar la sobrevivencia del
“seedling” en el espacio recorrido dentro de la cubierta
muerta hasta tener acceso a la luz e iniciar el proceso
fotosintético.

- Efecto biolégico

La presencia de cubierta mueria crea condiciones
para la instalacion de una densa y diversificada
microbiocenosis en la capa superficial del suelo. Enla
composicion de esta microbiocenosis hay una gran
cantidad de organismos que pueden utilizar semillas y
“seedlings” de malezas como fuentes de energia y
materia. Muchos organismos fitogénicos pueden utilizar
la cubierta muerta para completar el ciclo de desarrollo
y esporular, De manera general, los microorganismos
gjercen importantes funciones en el deterioro y pér-
dida de laviabilidad de los diversos tipos de propagulos
en el suelo. El hongo Drechslera campanulala, que en
su estado sexual se denomina Pyranophora semeni-
perda, tiene una amplia gama de hospederos y es
capaz de reducir la viabilidad y germinabilidad de los
diasporos de varias gramineas(Medd, Nikendrow,
Jones, 1984).

Ademas de esto, se debe considerar que lacubierta
muerta crea un ambiente segure para algunos
predadores de semillas y "seedlings” como los
roedores, insectos y oiros pequenos animales.

- Efecto quimico

Hay unarelacion alelopatica entre la cubierta muerta
y las malezas presentes en el banco de semillas del
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suelo. Después de la muerte de la planta o de sus
organos, los alelogquimicos son inicialmente liberados
por la lixiviacion de los residuos. La pérdida de la
integridad de la membrana celular por la
descompaosicion del residuo, permite la liberacion
directa de una variedad de compuestos, que pueden
ejercer su accion de manera aditiva o sinergistica a la
de los lixiviados. Ademas de esto, los microorganismaos
presentes en el suelo pueden inducir la produccion de
compuestos tdxicos por degradacion enzimatica de
los conjugados o polimeros presentes en los tejidos.
Un ejemplo de este proceso es la accion de
microorganismos en glicosidos clanogénicos presentes
en Sorghum halepense con una produccion de dos
toxinas: HCN y benzaldeidos(Putman, 1985).

Una actividad a!eiapaﬁca de la cubierta muerta
depende directamente de la calidad y cantidad del
material vegetal depositado en la superficie, del tipo de
suelo, de la poblacion microbiana, de las condiciones
climaticas y de la composicion especifica de las
comunidades de malezas.

Algunos Aacidos, con actividad alelopatica, fueron
identificados en suelos sobre cubierta muerta, como el
vanilico, p-cumario, p-hidrobenzoico, siringico,
protocateico y ferdlico (Guenzi & McCalla, 1968). Bajo
la cubierta muerta de cebada se encontraron los
acidos benzoico, fenilacético, fenilpropiénico y 4-
fenilbutirico (Tousson, 1968). En residuos de maiz
fueron identificados: p-hidroxibenzilaldeido,
floroglucionol, resolcinol, y los acidos butirico,
fenilacético, benzoico, siringico, p-cumadrio, trans-
cinamico y cafeico (Chou & Lin, 1976). Los acidos
acéticos, propionico y butirico son considerados los
mds expresivos agentes aleloquimicos provenien-
tes de la cubierta muerta de trigo (Tang & Waiss,
1978).

El modo de accion de los aleloguimicos en la
receptora todavia no esta totalmente aclarado, debido
a las dificultades de separacion de los efectos
secundarios de las causas primarias. Generalmente,
influyen en mas de un proceso del vegetal, con
velocidades distintas, lo que provoca efectos
colaterales, dificiles de ser separados delos principales
(Einhellig, 1986).
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Existen numerosas evidencias de que los
aleloquimicos pueden alterar la absorcion de iones por
las plantas. Sin embargo, este fendomeno se encuentra
asociado al colapso de otras funciones, como la
respiracion, vy la permeabilidad de las membranas
celulares. Los aleloguimicos pueden actuar como
reguladores del crecimiento vegetal, como inhibidores
de la fotosintesis, agentes que perturban la regularidad
de la respiracion y de la permeabilidad de las
membranas, inhibidores de la sintesis proteica y de la
actividad enzimatica (Einhellig, 1986).

Varios estudios han sido conducidos, con el objeto
de determinar el manejo de la cubierta muerta en el
control de malezas. En Brasil, fue demostrada la
eficacia de la cubierta muerta proporcionada por varias
especies de cultivos de invierno, habiendo sido
detectada, inclusive, una relacitn de selectividad enla
interaccion cubierta muerta-malezas (Durigan &
Almeida, 1993).
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La situacion actual de la siembra directa en Bolivia

INTRODUCCION

Con el proposito de informar sobre el proceso de
desarrollo gue tiene la tecnologia de siembra directa,
enrelacién a la siembra convencional en las diferentes
regiones de Bolivia, se ha efectuadoel presente reporte
que estd compuesto de tres partes:

1. Una descripcion resumida del marco agroecoldgico
y social de las condiciones de produccion agricola
en Bolivia.

2. Unadescripciondelascaracteristicas delasiembra
directa en el altiplano, en los valles interandinos y
en las regiones tropicales del pais.

3. La presentacion de los trabajos realizados por: (1)
el Ing. Juan Carlos Aroni sobre el cultivo de la
quinua, con maquinaria especialmente preparada
para la siembra directa, como sisterna de siembra
que practican los pequefos agricultores en el
altiplano boliviano, vy (2) el trabajo del Ing. Eloy
Blanco sobre la adaptacion de nuevas variedades
de maiz para las condiciones de siembra directa
que realizan los agricultores de los valles
mesotérmicos de la region del Chaco Himedo
baliviano.

Al comenzar esta exposicion, deseo hacer llegar el
saludo cordial de la Direccion Ejecutiva y Tecnica del
IBTA alos organizadores de este importante evento, y
personalmente deseo agradecer a los organizadores
del PROCISUR, al Dr. Amélio Dall’Agnol, alIng. Héctor
Causarano y a las auloridades de la Republica del

* Coordinador de Recursos Naturales y Agrcultura
Sostenible del IBTA, La Paz, Bolivia.

sus avances y limitaciones

por José Cortés Gumucio *

Paraguay que aportaron su esfuerzo y dedicacion por
la realizacion del mismo.

EL MARCO AGROLOGICO

En el territorio boliviano se distinguen tres grandes
areas ecologicas que se diferencian por su altura
sobre el nivel del mar, por la precipitacion pluvial y sus
temperaturas promedio vy desde el punto de vista
social porlatenenciadela tierra, por las caracteristicas
del agricultor y la orientacién de la produccion
agropecuaria. Estas areas son:

- Area del Altiplano

Con un promedio de altura sobre el nivel del mar
que fluctia de los 4.000 a los 3.500 metros y una
precipitacion pluvial que varia de los 600 a 200 mm por
ano. En estaregion, se ha concentrado el 35 por ciento
de la poblacién rural y tiene fuertes tradiciones de
produccion de la Cultura Andina y del Collasuyoincaico.
Actualmente, su produccion se desarrolla, principal-
mente, con cultivos propios del lugar, como la quinua,
la cafiahua y la papa.

Enestascondiciones los agricultores hanempleado
herramientas muy antiguas come la “chaquitajlla® y la
Yiucana” para efectuar siembra directa en hoyos que
perforan cada metro y aprovechan las minimas
condiciones de humedad para el cultivo principalmente
de la quinua (Chenopodium quinua Wild). Esta
chenopodiacea es importante para la alimentacion del
poblador andino, especialmente por el alto contenido
y la calidad de la proteina (14 a 19%).

- Area de los Valles Andinos

Estaregion se encuentra a alturas que varian entre
los 3.500 a los 1.300 m.s.n.m., con precipitaciones que
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fluctuan de los 600 a los 200 mm de lluvias por aho. El
cultivo de especies agricolas es muy grande y variable,
principalmente por la calidad de los suelos y la
biodiversidad propias de estas regiones. Los
agricultores en su gran mayoria son pequenos y
medianos productores y representan un 40 por ciento
de la poblacion rural. En esta region se han realizado
estudios sobre las caracteristicas de la produccion
agropecuaria regional y sus sistemas de produccion
en relacion a la siembra directa.

- Area de las llanuras tropicales

Su altura sobre el nivel del mar fluctia entre los
1.500 y 200 m.s.n.m., y la precipitacion pluvial se
encuentra entre los 2.000 y 4.000 mm. La orientacion
de la agricultura enlas llanuras tropicales es extensiva
y comercial, cuenta con tecnologia mas avanzaday la
siembra directa que realizan en la region, reune las
condiciones del concepto técnico de la misma con
“cobertura vegetal” que permite una agricultura
sostenible. En esta region la agricultura es en su
mayor parte de caracter empresarial y esta destinada
a la agroindustria y la exportacion.

PRIORIDAD NACIONAL

Tanto el Gobierno como las diferentes entidades
del sector agropecuaric han manifestado que las
prioridades nacionales en dicho sector se encueniran
en:a)laluchacontra la desertificacion y la degradacion
del suelo, y b) la seguridad alimentaria.

En este marco, las principales enfidades de
generacion y transferencia de tecnologia del pais se
encuentran realizando sus actividades.

El Centro de Investigacion Agricola Tropical (CIAT)
trabaja enlas areas tropicales del pais, principalments
en el extenso departamento de Santa Cruz de la
Sierra, con la agricultura de mayor desarrollo
empresarial enlos programas de maiz, trigo, ganaderia
y forrajes, arroz, soja y manejo de suelos.

El Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria
(IBTA), trabaja en las areas del altiplano, valles
andinos y subtropicales, enlos programas de: maiz,

papa, quinua, haba, hortalizas, frulales, ganaderia v
forrajes y sistemas de produccion. Estos programas
cuentan con el apoyo de la Unidad de Estudios
Socioeconomicos, Recursos Naturales y Sostenibilidaa
Agricola del IBTA. En este sentido la investigacion
agropecuaria, esta abocada a encontrar soluciones de
sostenibilidad a los problemas de pérdida del suelp
agricola y de la cobertura vegetal.

LA SIEMBRA DIRECTA EN BOLIVIA

En el marco agroecoldgico descrito, la agricultura
de siembra directa es diferente en las tres regiones
sefaladas:

a) Enel Altiplano, lascondiciones de suelos arenosos
han permitido una agricultura de siembra directa,
con minima remocion de suelo en los cultivos
andinos (quinua, papa, canahua). Los suelos son
frios con escasa descomposicion de la materia
organica. El principal problema en la zona, ha sido
la introduccion del arado de discos, creando
condiciones de alta erosion (calculada en mas de
50 t de pérdida de suelo agricola por ha). Esta
situacion debe ser revertida, para lo cual se esta
trabajando en volver a los sistemas de siembra
directa, esta vez con la utilizacion de maquinaria
agricola disenada para el efecto, como la "Satiri" y
la “Colliri". Los trabajos de introduccion de esta
maquinaria son presentados por elIng. Juan Carlos
Aroni, en un estudio que toma en cuenta la
preparacion de suelos con el uso de herramientas
nativas, arado de discos y arado de cincel.

b) En la region de los Valles Interandinos, un buen
porcentaje de la poblacion sigue el proceso de
rotacion que empieza con el cultivo de la papa,
como principal cultivo de escarda, que recibe
abonamiento de caracter organico (guanode ovinos
y camelidos, sa'cha huano y de gallinaza) e
inorganico. Después de lapapa, sehalangue siguen
con la siembra directa de trigo y/o cebada,
reportando una escasa incidencia de plagas y de
enfermedades. Esta siembra directa, sin embargo,
no cuenta con la cobertura vegetal necesaria, porio
cual su concepcion técnica es incompleta para
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representar un avance mas significative en una
agricultura de caracter sostenible, que evite la
erosiony que incremente los niveles de produccion,
Los diferentes programas del IBTA, han fijado
programas de investigacion para dar solucion
a estos raves problemas delaproduccionagricola.

De la misma manera, el programa de introduccion
de variedades con mejores perspectivas para la
siembra directa que se realiza en las zonas de
Chaco Humedo, sera presentada por el Ing. Eloy
Blanco.

Enlaregion de los Llanos Tropicales, los técnicos
del CIAT, se encuentran realizando el trabajo de
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Monitoreoy Seguimiento enlos trabajos de siembra
directa gue son ejecutados por los agricultores
innovadores en la zona, estableciendo las
caracteristicas (Estudio de la dinamica de los
nutrientes vy los procesos de erosion) y las
necesidades de los mismos.

Se ha estimado que mediante la metodologia de
siembra directa, actualmente se cultivan unas 9.000
ha de soja y maiz (en verano) y trigo, sorgo y girasol
(en invierno), con grandes perspectivas de ser
incrementadas en el futuro, siguiendo las modalidades
de una agricujtura mas sustentable en estas fértiles
tierras del oriente boliviano
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Analisis comparativo de cinco sistemas de labranza
en suelos erosionados del altiplano sur de Bolivia

RESUMEN

En el estudio se observé la dinamica del agua en el
suelo y el efecto de las modalidades de laboreo en la
erosion.

Enlaregion de clima arido a semiarido del altiplano
sur, el agua es el principal factor limitante de la
produccion agricola. Los procesos que regulan el
almacenamiento y la transferencia de agua al sistema
suelo-planta-atmosfera son numerosos. Gualquier
modificacion por accion humana o causas naturales
ocasionan desequilibrios que repercuten en la
produccion del cullive extensivo de ia quinua.

Los suelos del altiplanc sur, se caracterizan por
tener baja estabilidad de agregados y reducida
fertilidad, por lo que el uso excesivo de la maquinana
agricola ocasiona su desestabilizacion, con el
consecuente desequilibrio ecologico. Enla gestion 92-
93 se estimo que las pérdidas de suelo fueron
aproximadamenie de 50 t'ha.

Este estudio esta orientado a definir el mejor sistema
de labranza, tal que minimice la erosion de la capa
arable del suelo permitiendo asi un mejor
almacenamiento y conservacion del agua de liuvia.

Considerando como variable de respuesta el
rendimiento, los resultados preliminares permiten
observar diferencias sustanciales entre los sistemas
de labranzas. Cuando transcurre el tercer afo de
investigacion las conclusiones son validas para
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incorporar nuevas allernativas en el sisiema de
labranza, caso particular del arado de cincel o el
ghullirri version local.

Estos resultados permiten afianzar los criterios
para el uso de la barbechadora denominado ghulliriy
el arado de cinceles, los cuales realizan un trabajo
adecuado a la forma, con una minima remocion del
suelo.

INTRODUCCION

Durante la decada del 70 y parte del B0, se observo
una expansion de la frontera agricola, con la
incorporacion deltractor a la tradicional zona productora
de quinua en el altiplano sur. Con sdlo efectuar el
barbecho mecanizado, hubo aumentos significatims
en el rendimiento de hasta 800 kg/ha. Sin embargo,
esta ventaja inicial se convirtio en un perjuicio para el
suelo, ya que, paulatinamente, los rendimientos fueron
declinando, debido a la perdida de fertilidad de estos
suelos livianos de escaso contenido de materia
organica, agravados por una acelerada erosion de
todos los suelos que fueron expuestos al roturado con
arado de disco.

En la actualidad el problema de erosion de los
suelos del altiplano sur, tiende a ser un proceso
irreversible, si no se buscan alternativas nuevas que
permitan aminorar o disminuir el deterioro de los
MISMOoSs.

REVISION DE LITERATURA

La labranza es una de las practicas que pueden
ocasionar consecuencias negativas. La FAD (1978)
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sefala que cualquier metodo de aradura con imple-
mentos de labranza inadecuados, tienden a favorecer
la destruccion de los agregados de los suelos y
favorecen la erosion edlica.

Por esta razon las alternativas tecnologicas deben
ser tormadas en su conjunto y no considerar solo
practicas aisladas. Estas practicas deben comple-
mentarse con rotacion de cultivos, curvas de nivel,
cultivos de cobertura, cultivo en franja, labranza sin
inversion de la capa arable, labranza minima ©
reducida, cortinas rompevientos y ofros.

Segun Sarh (1982), la erosion edlica es un proceso
degradativo del suelo ocasionado por el viento; es
caracteristica, aunque no exclusiva, de las zonas
aridas y semiaridas y planicies donde las preci-
pitaciones son bajas y variables con altas frecuencias
de sequias, cambios bruscos de temperatura y velo-
cidades variables del viento. Estas son condiciones
suficientes para que el viento inicie el movimiento de
las particulas del suelo.

OBJETIVO GENERAL

- Buscar sistemas de labranza apropiados para las
zonas erosionables del sur de Bolivia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluacion y cuantificacion de la pérdida de suelo
de la capa arable por efecto de modalidades de
roturacion.

- Determinar la variacion de la humedad del suelo.

MATERIALES Y METODOS

- Localizacion

El presente estudio se lievo a cabo en el altiplano
sur Irpani. Las caracteristicas climaticas de estas
zonas son las siguientes: temperatura minima de -
112C; temperatura maxima de 18°C y una temperatura

media de 6°C; con presencia de heladas de 180 a 230
dias; un rango de precipitacion de 150 a 200 mm/afio.
La zona presenta vientos suaves a fuertes (2 a 70 kmv/
hora). El suelo es de textura arenosa, franco arenosa,
conunpHde 7,5a 8,5.

- Diseno experimental

El estudio ha sido establecido bajo un diseno de
blogues al azar con tres repeticiones; el tamano de la
unidad experimental de 40m. x 10m.; cada repeficion
separada una de otra por 20m. de distancia en sentida
perpendicular a la direccion del viento, con el proposito
de anular el efecto de arrastre por el viento enire los
bloques.

- Variables experimentales

1. Barbecho manual en hoyo. (Taquiza)

2. Barbecho con arado de disco.

3. Barbecho con arado de disco y nivelado.

4. Barbecho con arado de flejes a 25 cm de
profundidad.

5. Barbecho con arado de flejes a 35 cm de
profundidad.

Variable de respuesta: suelo

La cuantificacion de las pérdidas de suelo se hizo
por el método de varillas de erosion (SARCH), para
determinar la humedad del suelo se ufilizd el método
gravimetrico.

RESULTADOS

Realizando un analisis global sobre &l
comportamiento del ensayo, podemos indicar los
siguientes aspectos:

El tratamiento barbecho manual, de menor
incidencia con la erosion, es un sistema que permite
una mejor conservacion de suelos, sin embargo, su
rendimiento promedio es el mas bajo.
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Los tratamientos arado de cincel 25 y 35 cm.
tuvieron el inconveniente de la presencia de ma-
lezas.

Las experiencias de campo no ensenan que es
necesario el arado de disco en la primera roturacion,
para incorporar residuos o nivelar el suelo, pero a
partir de la segunda roturacion debe utilizarse el arado
de cincel. Esta perspectiva se ratifica en el estudio
realizado en tres anos agricolas.

Los resultados obtenidos en la campafa agricola
1993-1994 de modalidades de laboreo se presentan
en el Cuadro 1.

Lavariedad Toledo es una variedad tardia de grano
grande, color rojo. Su cultivo esta ampliamente
difundido en el altiplano sur, ya gue es una variedad
comerciable. :

Para conocer el comportamiento respecto al rendi-
miento se efectud el analisis estadistico corres-
pondiente. (Cuadro 2)
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Observando los resultados podemos indicar que
los tratamientos producen efectos distintos y la
diferencia entre las medias de los tratamientos es
altamente significativa. Sin embargo, para conocer
cuales medias soniguales o son diferentes, se efectud
la prueba de significancia de Duncan:
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Las medias de los tratamientos 2, 3, 4 v 5 son
estadisticamente equivalentes, es decir que no existe
diferencia en los rendimientos cuando la preparacion
de suelos se realiza ya sea con arado de disco o arado
de cincel. El tratamiento uno de barbecho manual es
diferente en cuanto al comportamiento de todos los
demas tratamientos.

Cuadro 1. Promedios de caracteres agrondmicos de la variedad Toledo usada en el

estudio.
 Tratamjento  Dlas Dias _ Dias .  Diam.  Rend.
e Emﬁﬂﬂnniﬁ. Flﬁfﬂniﬁﬂ | n-.tadumz ' pangja  kgha
2 | if?“f’.é'“ Fisial. ﬁ o om0
B . Manual B BE 178 63 22 2,4 36T
A. Disco g a5 178 a5 a3 4.0 1.082
A, Disco+Miv. B 85 178 B 28 2.9 961
A Cincel 25 B a5 178 o1 a0 3.0 OBB
A. Cincel 35 B a5 178 78 27 29 BB3

Cuadro 2. Analisis de varianza para rendimiento

R AL e e
e e el e e e e e e e e W
Repeticiones 2 354986.5 17749332 **
Tratamientos 4 9578611 239465.3 ™"
Error 8 304121 3801.5
Total 14 1343259.7 -

C.V. =720%
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Figura 1. Fluctuacion de humedad a 30 cm de profundidad Salinas de G.M.

En la Figura 1 se muestran las fluctuaciones de la
humedad de un suelo francoarenoso, a una profundidad
de 30 cm. El porcentaje de humedad en el tratamiento
barbecho manual se mantiene estable durante todo el
ciclo vegetativo del cultivo variando de 3,28 por ciento
a 4,04 por ciento de humedad. Este fenomeno se debe
a la minima remocion del suelo (apertura de hoyos),
que en estas condiciones dificultan la infiltracion del
agua y pérdidapor evaporacion minima.

Los tratamientos con arado de disco y arado de
disco nivelado, permiten la remocion y voiteo del
suelo. En estas circunstancias la capacidad de
almacenamiento de humedad es alta 6,36 por ciento y
5,09 por ciento, respectivamente, (agosto). Sin
embargo, la evaporacion es elevada en el tratamiento
arado de disco y moderada en el tratamiento arado de
disco mas nivelado.

En los tratamientos con arado de cincel de 25 y
35 cm. de profundidad, cuya funcion es remover el
subsuelo, se observa un mayor porcentaje de humedad

6,75 por ciento (diciembre). Esto se debe alincremento
delaporosidad del suelo y a la profundidad dela arada,
que permiten mayor infiltracion del agua de lluvia.
Cuando las plantas estan enla plenitud de sudesarrollo,
hay un descenso global de todos los tratamientos por
efecto de la evapotranspiracion (enero).

En la Figura 2 se observa que cualquiera sea el
sisterna de labranza de por si ya existe perdida de
suelo. Por otra parte en el tiempo, hay una perdida
ascendente en todos los tratamientos. Sin embargo, el
sistema de mayor perdida resulta ser el del arado de
disco, cuya perdida esta alrededor de 16,8 tha/afio da
suelo. La menor pérdida se produce con el barbecho
manual con 7 t/ha/ano.

Desde el punto de vista de la practica de una
agricultura sostenible para el agricultor, combinada
ala conservacion de suelos, se puede decir que
el sistema de preparacion con arado de cincel a
una profundidad de 35 cm resulta ser la mas apro-
piada.
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Figura 2. Pérdida de suelo en mm. por efecto de modalidades de laboreo.

CONCLUSIONES

&

Mo existen diferencias estadisticamente en los
rendimientos con sistemas de labranza de arado
de disco y cincel; en consecuencia se puede
implementar el laboreo con arado de cincel, con
posibilidades similares de cosecha a la oblenida
con arado de disco.

En los rendimientos de los tratamientos con arado
de disco, arado disco+nivelado, aradocincel 25cm
y arado cincel 35 cm existen diferencias altamente
significativas con respecto al tratamiento con
barbecho manual.

En los tratamientos con arado de cincel se observo
mejor almacenamientoy conservacion de humedad
durante el ciclo vegetativo.

El tratamiento arade de disco presentd un incre-
mento en el porcentaje de humedad acumulado,
perccon unaevaporacion alta, debido alaremocion
de suelo.

L

El tratamiento arado de disco ocasiona la mayor
perdida de suelo por efecto de la erosion (16,8 tha/
ciclo).

RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados alcanzados por este
estudio en suelos franco arenosos susceptibles a
erosion, como es en el caso presente, se
recomienda utilizar arado de cincel en vez de
arados de vertedera o de disco.

Para que sea eficaz la labranza se la debe efectuar
perpendicular a la direccién de los vientos
dominantes.

LITERATURA CITADA
FAD, 1878, La erosidn del suelo por el agua; algunas

medidas para combatifas en la tierra de cultivo,
Cuademos de Fomento N¥ 81, FAQ, Roma 105 p.

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE

SUELOSY AGUA-SARH. 1982. Manual de conservacidn
de suelo y agua. 2da. Ed. CP. México DF. p 157-165,
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Validacion de tecnologia agricola del cultivo de maiz
para agricultores de subsistencia en la region
Subandina de Chuquisaca, Bolivia

INTRODUCCION

Las regiones de transicion de la cordillera oriental
de los Andes hacia las zonas bajas fropicales y
subtropicales del pais, son areas de gran potencial
agricola, por sus condiciones agroclimaticas y sobre
todo por la reqularidad del régimen de lluvias,
asegurando la produccion agricola, asi como la
diversidad de cultivos que se producen como: citricos,
bananos, pinas, cafe, tuberculos, hortalizas, cereales
y la tan mentada coca.

El agricultor de subsistencia de las zonas
subtropicales y tropicales de Bolivia es el que emplea
con mds frecuencia la siembra directa, labor que
realiza despues de habilitar nuevas tierras para cultivo
mediante el Chaqueado del bosque, que consiste en
el rozado de |a vegetacion arbustiva, tumbado de los
arboles y la quema de la empalizada, para
posteriormente iniciar la siembra, siendo todas estas
labores completamente manuales y rasticas.

Los agricultores grandes (empresarios) desarrollan
sus actividades agricolas y pecuarias en los
alrededores de la parte sur de la ciudad de Santa Cruz
de la Sierra, donde emplean tecnologia agricola
avanzada (maquinarias e insumos), preferentemente
las producciones de sus cultivos estan orientadas a las
agroindustrias establecidas en la region como son: |a
cafa de azulcar, algodon vy la soja. En estos ultimos
anos en la region se esta haciendo muy popular entre
los productores la rotacion soja (verano) trigo (invierno).

* Investigadordel Programa Malz del IBTA, Sucra, Bolivia.

por Eloy J. Blanco P. *

Laregion Subandina de Chuqguisaca quecomprende
las provincias Hernando Siles, Luis Calvo y parte de
Tomina, es la region de mayor produccion maicera del
departamento con 34.960 ha. con una produccion de
68.870t.y unaproductividad de 1.973t./ha, seguida de
aji Capsicum pendullum wild con 2.240 ha. cultivadas
y mani Arachis hipogea L. con 1.983 ha. cultivadas.
Segln el censo agropecuario de 1984, la regidn esta
representada por propiedades menores de 3 a 20 ha.
que representan el 85,7 por ciento de las propiedades
agricolas en la region.

En esta region (sudeste), el minifundio es mas
acentuado, siendo la mayoria agricultores de
subsistencia, tradicionalistas. Su sistema productivo
estd basado en cultivos como: aji, maiz, mani y
cumanda con muy poca adopcion de tecnologias de
cultivo. La mayor parte de estos agricultores emplean
procedimientos rudimentarios que originan bajos
rendimientos por el desconocimiento parcial o total del
uso de fertilizantes y pesticidas para el control de
malezas e insectos plagas. (Figura 1)

Tecnicos del Programa Maiz del IBTA, desarrollan
tecnologias agricolas para beneficio de los agricultores
de la region, siendo una primera fase de la adopcion de
estas tecnologias, la validacion de las mismas
recomendadas encampos de agricultores. El proposito
de este estudio es evaluar el comportamiento de las
variedades mejoradas vy la tecnologia tradicional.

MATERIALES Y METODOS

Elpresente estudio se efectud enelperiodoagricola
de 1993/94 en dos localidades de la region Subandina
de Chuquisaca: Chuya Yacu (Prov. Luis Calvo) y la
Esmeralda (Frov. Hernando Siles), area de influencia



90

VALIDACION DE TECNCLOGLIA AGRICOLA DEL CULTIVO DE MALZ PARA AGRICULTORES DE
SUBSISTENCIA EN LA REGION SUBANDINA DE CHUCLISACA, BOLIVIA

CoD. ZONAS

040 ALTIFLANG MORTE

020 ALTIPLANG CENTRAL
030 ALTIPLANO SUR

T WALLES CERRADOS
050  VALLES DEL NORTE

D) WVALLES CENTRALES
130 070  VALLES DEL SUR
YUMNGAS DEL HORTE
YUNGAS DEL SUR

100 LLANGS DE SANTA CRUZ
110 LLANOS DEL CHACO
120 GUARANYD CHIEZLITAMNLA
190 AMAZONIA

140 PAMPAS MOX0OE

110

71 Zona subhimeda pp. 2000 a 4000 mmiafho

o Zona subhirmeda pp. B10 a 1200 mmvaio

Fuente: MACA

Figura 1. Zonas deé produccion agropecuana.
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de la Estacion Experimental de Iboperenda localizada
a 19°52'10" de L.S. y 63°46'01" de L.W. con una altitud
de 1.117 m.s.n.m. siendo el promedio de precipitacion
pluvial de 815 mm/afo v una temperatura anual de
19¢C.

La siembra de las parcelas de wvalidacion se
efectuaron en una superficie de 2.000 m? en ambas
localidades, en Chuya Yacu se sembro el 22 de
octubre 1993 y en la Esmeralda el 25 de noviembre
de 1993. Utilizandose dos variedades de maiz, con
aptitudes chocleras (maiz fresco en estado de masa):
1) Variedad mejorada, Aychasara 101 de granos
blancos de alta calidad proteinica obtenida por
Fitomejoradores del Centro Fitoecogenegtico de
Pairumani - Cochabambay 2) Variedadlocal, Choclera
de Timboy Pampa, de granas amarillos.

La tecnologia minima de cultivo que recomienda el
Programa es la siguiente:

« Variedad mejorada.

« Densidad controlada de plantas (50.000 pls/ha),
surcos de 0,80 m x 0.50 m. entre plantas, dos
plantas por sitio.

« Fertilizacion quimica fraccionada, con una dosis de
40-40-0 kg'ha de N-P-K. (100 kg de fertilizante
comercial (18-46-0) Fosfato diamonico en la
siembra y 50 kg de Urea, 46 por ciento de N al
momento del aporque.

« Control de malezas de hoja ancha y angosta con
herbicidas. Aplicacion preemergente; mezcla de
Atrazina 1,5 kg + Alaclor 1,5 Vha.

« Control de plagas en especial el gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) con insecticidas organo
fosforados. (Stermin - Metasystox - Curacron)

Comparando con la tecnologia tradicional gue
contempila:
- Variedad local

« Densidad de siembra (20.000 pls: 12 distancia de
siembra entre surcos y entre plant. a 1 m. con dos

plantas por golpe.

« Sin fertilizacion quimica y/o organica.

N

« Control manual de malezas.

« Ningun control de plagas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las dos variedades en estudio: Aychasara 101 de
granos blancos harinosos; y Choclero de Timboy
Pampa de granos amarillos dentados, son variedades
de porte alto 2,80 m. de altura de plantay 1,60 m. la
altura alamazorca; ademas son deciclode crecimiento
intermedio, florecen a los 70-75 dias. Se pueden
cosechar en estado de choclo a los 100 a 110 dias
después de la siembra. La variedad local tiene muy
buena cobertura de mazorca (bracteas) con respecto
al Aychasara 101; ambas variedades son de muy
buena palatabilidad en estado de choclo. La ventaja
del Aychasara 101 es que permanece por mas tiempo
en estado de masa (choclo) por ser de granos hari-
nosos; ademas que, en estado de grano seco, puede
sertransformado en harinay tener ofros usos culinarios
(tostado, sopas), mientras que con el material local no
se puederealizar por ser de textura semivitrea; efectuan
el pelado del maiz (con ceniza y cal) para su consumo
en mote.

Gon la tecnologia recomendada, se tuvo un
excelente control de malezas de hoja ancha; caruro
Amaranthusspp. y chiliguiwua Bidens pilosa; asi como
las de hoja angosta: grama Cynodon dactylfon vy el
coquitoCyperus rotunadus.

Ademas, solo se efectud una labor cultural de
aporque con seis jornaleros, mientras que con la
tecnologia tradicional se efectuaron dos labores
culturales: carpida y aporque, empleando en ambas
labores 14 jormaleros. Es importante la reduccion de
una de las labores culturales como lo es la carpida que
consistebasicamente en el control manual de malezas,
porque en la region hay escasez de jornaleros.

Soio en la localidad de Chuya Yacu se tuvo que
emplear insecticida (Metasystox dosis 30 mi/20 | de
agua) para controlar el dafho del gusano cogollero
Spodoptera frugiperda; en la otra localidad no se
observaron dafos de consideracion del gusano
cogollero. En ambas localidades no se detectaron
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sintomatologias de patogenos fungosos a nivel
foliar, sin embargo en el momento de la cosecha,
se observaron pudriciones de mazorcas ocasiona-
das por Fusarurm sp. en un 10 por ciento en la varie-
dad Aychasara 101, mientras que en la variedad
local no se presentaron pudriciones a nivel de las
mazorcas.

En el Cuadro 1 se presentan los rendimientos de
grano de las dos variedades en estudio en las dos
localidades. bajo dos tecnologias de produccion. Se
observa que en las dos variedades de maiz: 1) la
mejorada Aychasara 101 con 5.597.75 kg/hay 2) la
local choclero de Timboy Pampa con 5.481.91 kg/ha,
cultivadas bajo tecnologia recomendada, no hay
grandes diferencias en cuanto alrendimiento del grano.
Sin embargo, hay una diferencia importante con el
rendimiento alcanzado con la variedad local bajo la
tecnologia del agricultor con 3.562,79 kg/ha que se
debe sobre todo a que emplean una densidad baja de
siembra (20.000 pls/ha).

CONCLUSIONES

« Existen diferencias importantes sobre todo en el
rendimiento de grano entre las dos tecnologias de
produccion; la tecnologia recomendada emplea

SUBSISTENCIA EN LA REGION SUBANDINA DE CHUQUISACA, BOLIVIA

una densidad de siembra de 50.000 pls/ha mientras
que la tecnologia del agricultor es de 20.000 pls/ha.

« Con la tecnologia recomendada y el empleo de
herbicidas para el control de malezas, hay una
disminucion importante en el empleo de jornaleros
en las labores culturales. Asimismo les facilita la
aporcada, este aspecto s importante en regiones
donde escasea la mano de obra y a la vez puede
permitir cultivar mas de las 3 ha de malz que
normalmente realizan por periodo agricola.
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Cuadro 1. Rendimiento de grano en kg/ha de las parcelas de validacion de las localidades
de Chuya Yacu y La Esmeralda bajo dos tecnologias de produccion.
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Labranza conservacionista en la region Centro-sur y Sur
de Chile. Inventario, diagnéstico y propuestas técnicas

INTRODUCCION

El area Centro-sur y Sur de Chile, comprendida
entre los 35° y 45° latitud sur, con aproximadamente
2.000.000 de hectareas, representa un porcentaje
importante de la tierra dedicada ala produccion agricola
y pecuaria, contribuyendo significativamente a la
produccion total de alimentos del pais. Abarca las
regiones VI, IX y X en las que se distinguen grandes
entidades fisiograficas que, en combinacion con las
caracteristicas de suelo y clima, definen las Areas
Agroecologicas de Precordillera, Valle Central, Secano
Interior y Secano Costero. Gada una de ellas presenta
un manejo tecnolégico agropecuario particular
atendiendo a las caracteristicas y potencialidades de
SUS recursos suelo y clima.

Los principales sistemas de produccion incluyen
una combinacion de cultivos anuales y praderas, estas
Ultimas, de variada composicién botanica atendiendo
al tipo de suelo y clima. Las praderas se incluyen en
la rotacion por un periodo de tres a cinco afios, modelo
que varia segun las condiciones de mercado,
socioeconomicas y culturales del agricultor. Destaca
entre los cultivos anuales el trigo, (incluido en todo
sistema de produccion), avena, triticale, cebada, raps,
y recientemente lupino, todos con mayor frecuenciaen
los sistemas de Precordillera. Tambien se incluyen
algunas leguminosas de grano como arveja, lenteja,
fréjoly garbanzo, preferentemente en el SecanoInterior.
En estos modelos de produccion de cultivos anuales

*  Ingeniero Agronomo, FhD, EE CarillancaiNIA, Temuco,
Chile.

por Juan Luis Rouanet M.”

predomina la inversion del suelo lo que, junto a la alta
concentracion de lluvias durante los meses de mayo y
junio, periodo en el cual el suelo se encuentra
desprovisto de cubierta protectora, ha deteriorado
visiblemente este recurso, causandole un alto grado
de fragilidad en su uso. ’

La sustentabilidad de los actuales sistemas de
produccion se encuentra severamente amenazada,
ya que, ademas, por condiciones de demanda y
mercado, aquéllos, tienden a ser cada vez mas
intensivos y en consecuencia mas extractivos. En
estas condiciones los fendmenos de erosion, y
recientemente de acidificacion de los suelos, se ven
acrecentados especialmente en aquéllos derivados
de cenizas volcanicas recientes o Andisoles, ubicados
en el Area Agroecolégica de Precordillera, para estas
regiones.

En estas regiones de Chile, la practica de no invertir
el suelo, generalmente para la siembra de cultivos
anuales, no data de mas de diez afios. Mo obstante, ha
alcanzado una gran aceptacién por parte del agricultor
empresarial, dado el hecho gue segun sus experiencias
no se altera negativamente la produccion por unidad
de superficie, implica un menor uso de maquinarias y
permite una mayor flexibilidad en la época de siembra.
En el periodo sefialado la superficie bajo uso labranza
ceroy labranza reducida delsuelose incrementéauna
tasa de 4.000 ha por temporada agricola, totalizando
a la fecha entre 5.000 a 10.000 ha en la VIll Region,
60.000 ha en la IX Regién, vy otras 10.000 ha en la
X region. En estas regiones la mayor superficie bajo
el uso de la técnica de Cero Labranza, sininversion de
suelo se concentra en la Precordillera, area
agroecolégica que puede estar llamada a ser la mas
importante en la produccion frente a futuros y cercanos
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cambios de escenarios en la demanda de alimentos,
productos de las politicas de economias globales de
los paises del Cono Sur.

TECNOLOGIA PARA SIEMBRAS CON
CERO LABRANZA

Las Estaciones Experimentales Carillanca
(IX Region) y Quilamapu (VIIl Region) han realizado,
desde el ano 1986, actividades de investigacion para
conocer y evaluar los efectos de la practica de no
invertir el suelo en la productividad de los cultivos
anuales e impacto en el ambiente fisico de produccion.

En base a sus resultados se cuantifico y sefialo sobre
la cero labranza (practica de manejo del suelo sin
inversiany con eliminacion de residuos sobre el suelo)
lo siguiente:

1. Se puede aplicar sin limitaciones en todas las
especies anteriormente nombradas sin deterioro
de su productividad.

2. El rendimiento varia por efecto afio al igual que en
la labranza tradicional (con inversion).

3. Larespuesta fisica en rendimiento y produccion de
biomasa de las especies a la aplicacionde Ny P es
similar en ambos sistemas de labranza (con y sin
inversidn) (Figura 1, Cuadros 1y 2),

= TRADICIONAL

Rdto. o——e MINIMA LABOR

qq/ha —ew = CERO LABRANZA
ol

Eﬂ | f""—l‘_ r"" -.-.

55 - i_..-""

) > P

45 1

40 - AVENA

35 .

150 225 N Kg/ha

Figura 1. Respussia en rendimiento (qg/ha) para trigo y avena en lres sistemas
de labranza del suslo y dosis de N (kg/ha). Collipulli {Andisol).
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Cuadro 1. Rendimiento de trigo (qg/ha), e indice de cosecha (%), trigo
variedad Laurel, bajo tres sistemas de labranza y dosis N (kg/
ha). Collipulli (Andisol).

;Hiﬁﬁgﬂﬂﬂ Tmtiicaqnﬁt Minima  Cera
" kgtha 0 .h:tr?“*:'.’-*i'i-ﬁbfﬁﬁﬁ'iifi?f: Labranza @
Rendimiento (qq/ha)
Testigo 56.49 34,00 44,63
75 55,18 58,00 56,99
150 59,56 51,68 57,87
225 61,75 61,06 57,37
Indice de cosecha (%)
Testigo 0,45 0,36 0,42
75 0,41 0,42 0,40
150 0,43 0,42 0,42
225 0,44 0,42 0,42

Cuadro 2. Rendimiento Avena, variedades Nehuén y América (ga/ha) bajo
tres sistemas de labranza y dosis N (kg/ha).Collipulli (Andisol).

 Tradicional  Hinima m
~ L i—ﬂhmﬁiﬁ Lm
Avena Nehuen
N O 38.06 53.56 40 56
N 75 49 62 56,81 53,56
N 150 58.74 54,62 59 43
N225 50,12 62,25 51,81
Avena Ameérica
N O a7 25 52 85 51,55
N 75 49 23 56,34 5E3.21
N150 58.03 54 41 29,09

N225 49,37 61,77 51,55
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4. La eficiencia fisiologica de produccion de grano (kg
de grano producido por kg de N absorbido por la
planta) en cero labranza, experimeanta un aumento
en relacion a la labranza convencional y minima
(Cuadros 3 y 4).

5. Los costos de produccion son similares en ambos
tipos de labranza ya que el ahorro por labores de
preparacionde suelos en los sistemas tradicionales
con inversion y minima labranza es reemplazado
por el mayor uso de herbicidas en cero labranza.

Cuadro 3. Absorcion de nitrogeno por la planta (kg/ha), eficiencia de
recuperacion y fisiologica de N, trigo variedad Laurel bajo
dos sistemas de labranza y dosis N (kg/ha). Collipulli

(Andisol).

e

; 5 o - = e S
- e, R, o o e T

o B ml e
Abs. N planta
Tradicional 1312 1302 177.7 197 .4
Cearo L. 114.8 145.6 1623 173,6
Ef. Recuperacion (%)
Tradicional - 2 31,0 29 4
Cero L. - 41.4 31,6 26,1
Ef. Fisiolégica (%)
Tradicional - 2 2.6 7.9
Cero L. - 40.3 283 22,0

" Insgrilicantes

Cuadro 4. Absorcion de nitrogeno por la planta (kg/ha), eficiencia de
recuperacion y fisiologica de N, de avena Nehuen, bajo
dos sistemas de labranza y dosis N (kg/ha). Collipulii

(Andisal).
. ‘DosisN{kgha)
¢ 75 150 238
Abs. N planta
Tradicional 81,1 145.7 181.6 197.6
Cero L. 4904 1522 150.5 180.5
Ef. Recuperacion (%s})
Tradicional - 46 37 41
Cero L. : 42 40 44
Ef. Fisiolagica (%)
Tradicional - 17 20 10
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6. Se midio una menor perdida de suelo con el uso de
cero labranza en situacion de ambientes de alta
erodabilidad de este recurso (Suelos graniticos,
VIIl Region, Del Pozo et.al, 1993) (Figura 2).

7. Se logra un aumento de materia organica en el
estrato superficial de los suelos en situacion de
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ambientes de alta erodabilidad de este recur-
50 Y un aumento en la concentracionde Py K en
los estratos superficiales del suelo (Cuadros 5y 6).

. Es posible reducir el uso del tractor y el consumo

de combustible conrespecto al sistemadelabranza
con inversion.

. b1

I L L e

JUN

- Cenvencional  + Minima

-~ Carg Labranza = Pracdera Natural

6202226803 7 11
JUL AGO

10 1413222630 4 8§ 121

+ 8 &1

Figura 2. Peérdidas de suelo para diferentes sistemas de manejos de suelos y agua calfda durante e/

peariodo, Caugquenes 18583,
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Cuadro 5. Contenido de N-P-K en suelo, de post-cosecha, trigo variedad Laurel. 42 temporada bajo
cero labranza, con dosis N aplicado (kg/ha) Collipulli {(Andisol).

arms e

e { }-ﬂ-""‘ﬂ- e

o NwooomeGpm) Fbstoo(em) kﬁm goswlo)
NGO N75 NiS6 NzS N0 N5 NISD miﬁ ﬁ_ﬁ:.?f;_.fi:ﬂ?%; m@gﬁﬁ;ifi‘w};g;é
Tradiclonal
g - & a0.7 246 2186 232 23,6 20.0 26,7 251 0,20 0,18 0,14 0,16
5 - 15 93 130 2290 234 221 17.0 20,7 14:1 .21 017 0.18 0,25
15 - 30 12,2 14.2 159 10.8 £ 8 B.1 12.3 a4 0,16 0,12 014 013
a0 - 45 11.4 12.8 16,8 3.8 T 5.6 &8 7.4 0,08 0,08 0,08 0,10
Minima labranza
0 - & 20,3 193 305 224 207 207 236 229 015 019 0,34 0,32
5 -15 18.5 g ALy 171 21,2 11,8 16.0 21,4 17.9 0,10 013 0,16 0.26
1% -+ 30 13.4 134 122 16,7 6,6 8.5 14,7 g2 .06 010 0,14 0.15
30 - 45 12.6 106 £#8.1 273 oz 7.4 6,7 78 0,06 Q.07 0,08 0,11

Cero labranza

g = & 183 179 203 191 268 276 237 207 033 032 029 021
- 126 155 144 157 138 180 128 126 018 017 0,13 0,14
15 - 30 106 185 151 128 7.6 120 7.8 85 010 010 0,12 0,14
30 - 45 122 130 112 162 78 6.8 5 190 0410 007 0,10 0,40

Cuadro 6. Contenido de N-P-K en suelo, de post cosecha, avena variedad Nehuen. 4° temporada
bajo cero labranza, con dosis N aplicado (kg/ha) Collipulli {Andisal).

e “._-;.:Z e e 2}{ E H - ““ R j:E:&i{ ﬁ
.Hitrﬁ#_m {ppm} . Fﬁafmtpprt'r}i : :-,;1 T vﬁiﬂ’ﬂ?gﬁttw}m .
NO N75. NiS0. N335 | MO NTS. ;<mﬁﬁ sza NO N75  N150 N2O§
Tradicional
g - 5 20.3 18,7 301 474 20,3 271 282 24.0 0,49 017 012 015
5 « 1§ 23.4 7.3 214 12,9 16,6 14.1 14.6 017 0,24 0,16 012 -
15 - 30 30,1 11.4 240 64,5 7.6 10,1 11,2 7.4 0,10 007 007 009
30 - 45 21.6 23,4 423 41 .3 gk 5,3 .4 6,1 0. 12 0,08 0,05 0,07
Minima labranza
g - 5§ , 16,3 224 236 259 276 319 36,3 0,22 1,17 042 0,32
5 1§ 16,9 15.9 159 242 13,5 T4 17,0 148 0,14 0,10 6,22 0,26
15 - 30 13.0 12 17 3.8 101 71 149 95 0.11 0,11 0,18 0,15
30 --db 9.2 fiag 258 346 299 i | 58 5.4 0,07 008 0,09 .11
Cero labranza
g - 5 a2z 179 4:8 281 8.9 29,2 30,2 20,9 0,10 0,22 0,24 0,26
B - 15 1.8 220 045 24 5 10,6 12.5 19,3 17.6 012 0,13 0T 0,20
15 - 30 12.9 14,2 52,3 15,5 7.6 53 10,3 85 012 0,08 017 0,18
30 - 45 13,4 254 342 15,9 7.1 6.8 58 214 .10 Q.08 012 0,11
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DIAGNOSTICO DE LA TECNOLOGIA EN
LABRANZA CONSERVACIONISTA

El conocimiento generado por la investigacion de
ambas Estaciones Experimentales y el hecho de que
a partir de 1990 se observo un incremento notorio en
el mercado de una gran diversidad de maquinaria
especializada de siembra sobre suelo sin inversion,
determind un uso creciente de esta maquinaria, lo que
incentivo a agricultores y profesionales del agro a:

a) Uso de residuos sobre el suelo.

b) Un uso intensive del suelo en variada condicion
topografica.

c) Aumentar el uso de MN-fertilizante.

d) Uso de fuentes de N y P amoniacales en conjunto
con la no inversion del suelo.

e) Uso indiscriminado de mezclas de herbicidas dado
una disminucion en su costo.

fy Aumento de las dosis de semillas en todas las
especies.

g) Siembra de cultives de invierno con un suelo
safurado de agua entodo superfil, dadala epoca de
mayor concentracion de las precipitaciones.

h) Prescindir de rotaciones o eleccion del precultivo
adecuado desde el punto de vista de sanidad del
suelo y aprovechamiento de la residualidad de los
nutrientes aplicados como fertilizantes.

Se observa entonces que, ademas de las siembras
‘fradicionales’ practicadas sobre suelo con inversion
yusodelfuegoparalaeliminacion del residuo (rastrojo),
existen otfras tres situaciones generales de siembras.
Cada una de estas cuatro modalidades de siembra
pudieran estar induciendo a una dinamica biclogica,
fisico-guimica, hidrica y nutricional diferente, lo que
pudiera estar definiendo, a su vez, un uso de normas

de fertilizacién especificas en cada caso. En grado

creciente de propiedades conservacionistas delsuelo,
s& cuenta con: '

1. "Minima labranza" con un grado de alteracion
superficial o vertical del suelo (vibro-cultivador o
arado cincel respectivamente), y con eliminacion
de residuos.
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2. "Cero labranza” referida a la no inversién del suelo
(con arado y/o rastra) y uso del fuego para la
eliminacion del residuo.

3. "Siembra directa” esto es, siembra sobre un suelo
sin inversion y con manejo del residuo scbre el
suelo.

Esteconjuntode practicas ytecnologias disponibles,
que son utilizadas hoy en siembras sin inversion de
suelgs en las regiones aludidas, pudieran estar
explicando los siguientes fendomenos en los sistemas
de produccion:

1. Cambio en la dinamica poblacional y relaciones de
competencia de las especies de malezas entre los
mﬁdElﬂE de siembra, provocando en caso de cero
labranza la dominancia de la Vulpia bromoides, 1a
que en algunos casos afecto negativamente la
productividad y rentabilidad del sistema de
produccion.

2. En el caso de uso de residuos, un posible cambio
en las condiciones microclimaticas sobre el suelo,
puede estar derivando en cambios de la poblacion
de Derocera reticulatum o vulgarmente babosa,
provocando un incremento en los costos por la
necesidad de resiembra y disminucion de la
productividad general. No se sabe si estos efectos
son locales o pueden tener una mayor cobertura.

3. Aumento paulatino de la densidad aparente del
suelo en su perfil, lo gue conduce a profesionales
y agricultores en algunos ambientes, a invertir el
suelo entre el cuarto al septimo ano despues de
iniciado el sistema sin inversion o retornando a
“minima labranza", interrumpiendo el ciclo de cero
labranza o siembra directa.

PROPUESTAS DE LA INVESTIGACION EN

CERO LABRANZA

Puesto que la técnica de labranza sin inversion es
constantemente innovada por la capacidad empresarial
de los agricultores y basado en la importancia de
potenciar el conocimiento emanado enconjunto porla
investigacion y la gestion de los productores agricolas,
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INIA justifica el estudio basico que norme este conjunto b. Ajustar la recomendacion de tecnologia del uso de

de practicas mediante la cuantificacion de los efectos fertilizantes (fuentes, parcializaciony dosis). Ajuste
de los sistemas alternativos de labranza del suelo (con y manejo de enmiendas en rotaciones cultivos
y sin manejo de cubierta vegetal) en las propiedades anuales-praderas, sistemas actualmente con
fisico-quimicas, microbiologicas del suelo y en la limitaciones a su productividad debido a la
dinamica del agua y nutrientes en suelos de tal manera intensificacion del proceso de acidificacion (Cua-
de: dros 7, By 9).
a. Definir las normas sobre como y cuando realizar ¢. Ajustar las normas de manejo de cultivo, como
labranza sininversioncon o sinmanejo de residuos, epoca de siembra, dosis de semilla, eleccion de
de acuerdo al lipo de suelos y regimen climatico. precultivo (atendiendo al efecto alelopético del

Cuadro 7. Perfil quimico (bases de cambio) en suelo acidificado sin inversion de suelo. Previo
siembra, inicio cuarta temporada bajo cero labranza (mayo). (Victoria, Transicional).

Ca Mg ~ Na = K Suma AIKCI  CICE  Sat Al

Profundidad < yagmen e AgI gy e e :..*::ﬁ? ; “ﬁh‘f*ﬁ&“ f-*:‘il
0-5 0.80 0.46 0.09 0.43 1.78 43,8
5 -15 0.16 0.04 0.05 0,13 0,38 84,0
15 -30 1.18 0.16 0.08 0,08 1,50 23,9
30 -45 3,77 0,76 0,11 0.07 4,71 2.5

Cuadro 8. Perdil guimico (bases de cambio) suelo acidificado, despueés de inversion, (despues de
cuatro temporadas bajo cero labranza), y 60 dias posterior aplicacién CaCQOg3, previo
siembra. Victoria (Transicional).

Profundidad Ca Mg Na: suma AIKGE  CICE  Sat Al
cm » A maqﬂﬂﬂ gr auain . ,, o ‘-% -
ﬂt‘:al
0-5 0.48 017 0.04 0.26 0,95 219 3,14 69,7
& -15 0.42 0.09 .06 0.17 0,74 217 2.91 74,6
15 -30 0.75 0.16 0.04 022 117 1.50 2.67 56,2
30 -45 0.90 0,14 0.06 0,14 1,24 1,51 2,75 549
2 toneladas Cal
Q-5 4,33 0,26 0,03 0,22 4 54 * 4,84 *
5-15 3.29 0.14 0,05 017 3,65 0,18 3,83 4.7
15 -30 2.85 0,22 0.07 0.15 3,29 0,47 3,76 12,5
30 -45 1.23 0.24 0.09 0.11 1,67 1,36 3,05 44 9
4 toneladas Cal
0-5 6,54 0,39 0,08 0.24 7.25 i 7.25 b
5 15 1.79 0,17 004 017 217 0.75 2,92 25 7
15 -30 1.77 .21 0,06 0,14 2.18 074 2,92 253
30 -45 1.07 0,20 0,09 0,11 1.47 1,15 2.62 43,9

* AlLKCH menor 0,005 meg/100; % Sar Al menor gue 0,05%
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Cuadro 9. Pertil guimico (bases de cambio) suelo acidificado, sin inversion, (después de cuatro
temporadas bajo cero labranza), y 60 dias posterior aplicacion CaCQO3, previo siembra.
Victoria (Transicional),

Profundidad  Ca Mg ~ Na = K | Suma AIKGI  CICE Sa Al
cm i . meg/100 grsuelo . . ::- : %
Sal e sttt e R R SIS R e AR R G i
0-5 0,49 (.29 0,06 0,24 1,08 2,14 2,22 96,4
3 -15 0,23 0,10 0.08 0,13 0,54 217 2,79 Y
15 -30 0,40 0.12 0,09 0.16 0,77 1,59 2,36 67.4
30 -45 0,36 0,07 0,08 0,09 0,60 1,48 2.08 71,2
2 toneladas Cal
Q-5 2,37 0.26 .07 019 2,88 1,13 4,01 282
5-15 0,68 0,16 0,07 013 1,04 2,22 3.26 68,1
15 -30 1,36 0,20 .05 0,13 1,76 1,33 3,09 43,0
30 -45 0,67 0,12 .04 0,08 0,92 1,62 2,54 63.8
4 toneladas Cal
g-5 743 0.67 0,04 0,20 8,34 * 8,34 *
2 =15 5,73 .37 .07 0,13 G,30 = G,30 .
15 -30 3.15 0,38 0,05 0,16 3,74 0,75 4,49 16.7
30 -45 T 14 0,23 3,01 0,10 1,47 1,54 3,08 50,0
= ARG manar 0,005 meg/100; % Sar. Al menor gue 0,05%.
residuo del precultive) en presencia de residuo La investigacion propuesta debe tener el caracter
sobre el suelo. de permanente, financiada principalmente por asocia-
d. Ajuste del control preventivo de plagas y enfer- ciones de agricultores. De estamanera, se esperaque

medades, frente al ambiente suelo-planta modi- el conocimiento emanado de los centros de investiga-
ficado por el uso de la no inversion y uso de cion esté constantemente ajustando las decisiones de
residuos. gestion agricola.

e, Justificar o rechazar desde el punto de vista eco-
nomico el uso de tecnicas de cero labranza o en LITERATURA CITADA

general sin inversion.
DEL POZO, A.J.; RIQUELLME, D.l.; JELDES y ALIAGA,

f. Proposicion de planes de conservacion y recu- C.. 1993. Pérdidas de suelo por erosion hidrica en tres
peracion del suelo sin disminuir superficies sisternas de labranza en el secano interior de la zona
sembradas, sujeto a evaluacion de los costos mediterranea de Chile. Estacién Experimental
directos v factibilidad técnica de uso de siembra Quilamapu. INIA. Proyecto FAQ Regional.

directa o cero labranza.



DRALOGD XLV AVANCES EN SIEMERA DIRECTA

103

Situacion actual y perspectivas de la
siembra directa en el Paraguay

La siembra directa, labranza ceroc o siembra en el
rastrojo, ha demostrado ser un metodo de cultivo
protector y recuperador de la calidad de los suelos. En
Faraguay, la superficie cultivada con esla forma de
agricultura esta en proceso de continuo aurnento.

El presente documento analiza la importancia de
fomentar la exlension de |la siembra directa, las
caracteristicas de las explotaciones acluales, los
principales problemas y las perspectivas de su
desarrollo futuro.

por Heéctor Causarano *

La situacion observada en la Figura 1 supone que
la degradacion del suelo no ocurre solamente en &l
aspecto quimico (bajo nivel de nutrientes), sino que
también ocurren dafios en el aspecto fisico (disminucion
de la porosidad, baja retencion de agua, tendencia al
encostramiento superficial y compactacion, etc.), y en
el aspecto biologico (efectos negativos en la poblacion
de lombrices, insectos y microorganismos beneficos
del suelo).

LA NECESIDAD DE HACER SIEMBRA
DIRECTA

La degradacion de los suelos agricolas del
pais, debido principalmente al uso de
implementos que exponen el suelo a la accion
destructiva de las intensas y frecuentes lluvias
es, sin duda, la principal razén para que una
fincaseincorpore al sistema de siembra directa.

Todo agricultor nota gque los rendimientos
de sus cultivos disminuyen conforme aumentan
los anos de uso de sus suelos, ¥y que estad
situacion no se revierte con el simple uso ¢
fertiizante (Ver Figura 1).

* ng. Agr. M5c. Especialista en Suelos. Direccidn de
Investigacion Agricola Ministerio de Agricultura y
Ganaderia. Asuncién, Paraguay.
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Figura 1.

Elacto de la historia de cultivo en &/
rendimiento de malz a dos niveles de
fertilizacion (Senigagliesi et al, 1984)
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SUPERFICIE CULTIVADA CON SIEMBRA
DIRECTA

Segun una encuesta realizada por el INCADE
(1993), enlacampana agricola 1992/93, a nivel nacional
fueron cubiertas alrededor de 72.000 hectareas con
siembra directa. En esta superficie, solamente el 29
por ciento de los agricultores realizan la siembra
directa enforma continua. La encuesta tambien estimé
que el B0 por ciento de la siembra directa se realiza en
fincas con mas de 125 ha y aln no existe siembra
directa tractorizada en fincas menores de 25 ha. Otro
dato aportado por la encuesta sehala que el 75 por
cientode la siembra directa que serealiza actualmente,
fue iniciada en los ultimos tres anos, ¥ solamente un
tres por ciento se inicio hace siete ahos o mas.

TIPOS DE AGRICULTORES QUE REALIZAN
SIEMBRA DIRECTA EN EL PARAGUAY

Existen basicamente dos tipos de agricultores. El
pequeno agricultor (que aqui definimos como agricultor
con poco capital), generalmente con implementos
agricolas a fraccién animal y, el mediano o gran
agricultor que posee mayor capital y cuenta con
implementos tirados por tractor.

El primer grupo se encuentra principalmente en el
norte del departamento de San Pedro y en la zona de
Edelira (Itaptua norte). Estos agricultores estan
agrupados en una "Asociacion de Pequerios
Productores de Siembra Directa®. Unadelas practicas
que se encuentra en adopcion es la rotacién maiz/
mucuna-algodon. En este sistema, la mucuna se
siembra entre las hileras del maiz luego de 2 6 3meses
de sermnbrado el maiz. Posteriormente, se cosecha el
maiz y el siguiente verano se siembra algodon
directamente sobre los rasirojos de mucuna. De esta
forma, la mucuna protege efectivamente el suelo contra
la erosion, controla malezas y libera nutrientes al suelo
(Derpsch y Forentin, 1992).

Otra practica que esta siendo adoptada por
pequefos productores es la rotacion acevén-poroto
en asociacion con plantas de yert: | mate. Ademas de
las ventajas de proteccion y mgjoramiento de las
propiedades del suelo, con este sistema se consigue
cosecha de poroto para consumo familiar y semilla de
acevén para la venta, en un sitio que de otra forma

permaneceria sin produccion en los primeros afos de
la yerba mate (Meza y Moriya, 1993). En este sistema,
se siembra aceven en invierno entre las hileras de
yerba mate, posteriormente se cosecha el acevény se
siembra poroto en el mes de octubre; en febrero una
vez cosechado el poroto, se produce un resiembra
natural del poroto que no alcanza a dar buena
produccion pero permite cobertura del suelo y control
de malezas; en el siguiente invierno, el acevéngermina
en forma natural,

Numerosos equipos a traccion animal, tales como
sembradoras abonadoras, rollo cuchillo v pulveri-
zadores aestan siendo desarrollados para la pequefa
propiedad.

El segundo grupo de agricultores - los que poseen
tractor y mayor capital- esta formado, principalmente,
por colonos extranjeros: brasileros, japoneses y
mennonitas. Son los que se dedican principalmente al
cultivodela soja, maiz, frigoy girasol. Estos agricultores
estan agrupados en varias asociaciones, y el afo
pasado consiguieron fundar la Federacion Paraguaya
de Agricultores de Siembra Directa.

En el departamento de San Pedro se encuentran
las colonias mennonitas de Volendam, Friesland, Rio
Verde y Nueva Durango. Las parcelas mas antiguas
en Colonia Volendam tienen alrededor de ocho afios.
Sin embargo, estdn logrando rendimientos bajos v
tienen necesidad de un mejor manejo de la fertilizacion,
el uso de herbicidas y los abonos verdes.

En el departamento de Caaguazu se encuentran
las colonias mennonitas de Sommerfeld, Bergthal y
MNueva Esperanza, donde actualmente se cultivan
alrededor de 6.800 hectareas en siembra directa.
Estos agricultores han sido muy entusiastas con la
siembra directa, de una infima superficie en el afic
1992, pasaron a aproximadamente el 90 por ciento de
la superficie de Sommerfeld y el 20 por ciento de la
superficie de las otras dos colonias cubiertas con
siembra directa en 1994, Estos agricultores necesitaran
apoyotécnico parano desanimarse conlos obstaculos
que puedan presentarse en los primeros afios de
iniciada la siembradirecta, yaque ensuelos degradados
como estos, generaimente lleva tres afos para
comenzar a notarse alguna recuperacion y siete afios
para gue se estabilice el sistema (54, 1993). También
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en el departamento de Caaguazu, distritc de Raul A.
Oviedo, colonos brasileros estan haciendo siembra
directa en aproximadamente 2.000 hectareas, el 40
por ciento de la superficie que disponen (Agr. Ciani,
comunicacion personal).

En el deparfamento de Alto Parana se encuentra la
Colonia Yguazu, formada por inmigrantes japoneses.
Estos agricultores poseen practicamente el 100 por
ciento de la superficie (unas 12.000 hectareas)
cubiertas con siembra directa; las parcelas mas
antiguas tienen 10 afios de siembra directa continua.
Son probablemente los mejores en la practica de la
siembra directa en Paraguay, obteniendo rendimientos
promedios de 2.500 kg/ha en trigo y 3.500 kg/ha en
s0ja.

Bordeando el rio Parana, departamentos de
Canindeyu y Alto Parana, se encuentran nuUmMerosos
colonos brasilefios que también estan iniciandose en
la siembra directa con diversos grados de éxito,

En el departamento de Itapla se encuentran las
Colonias Unidas, Pirapé, Fuji y La Paz, que estan
produciendo alrededor de 26.000 hectareas ensiembra
directa. En estacifranoseincluyenalgunos agricultores
asociados a Colonias Unidas que hacen siembra
directa de soja, pero luego aran el suelo para el frigo.

También varias empresas agricolas como Golon-
drina (Caaguazu), Agropeco y Agro Nacunday (Alto
Parand), se encuentran practicando siembra directa
con buenos resultados.

En el Chaco Paraguayo, no se practica a nivel
cormercial, perola Estacion Experimental Chaco Central
del Ministerio de Agricultura esta realizando trabajos
de adaptacion. Las perspectivas son alentadoras ya
que en el Chaco Boliviano, en condiciones similares
(800 mm de precipitacion anual), un agricultor esta
produciendo alrededor de 2.500 hectareas de soja,
sorgo y otros cultivos con siembra directa (Derpsch,
comunicacion personal).

VENTAJAS ENCONTRADAS EN LA PRACTICA
DE SIEMBRA DIRECTA

Muchos agricultores comienzan con la siembra
directa por ventajas econdmicas. Principalimente por
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el ahorro de tiempo al prescindir de las labores de
preparacion de suelolo que representa sembrar mayor
superficie en el momento mas oportuno. Ademas,
existe un ahorro de capital en elmediano plazo, ya que
sibien el costo inicial de la sembradora es alto, se deja
de amortizar por implementos de preparacion del
suelo y se requiere de tractores de menor potencia de
los que utilizaba anteriormente. Por ofro lado, se
prolonga la vida 0til del tractor al utilizarlo menos
horas/afio de lo que se utilizaba cuando hacia siembra
convencional.

Resultados de una encuesta realizada en la
campaha agricola 1991/92 (Aoyama, 1993), muestra
que los agricultores también estan notando mejoras
en el rendimiento de soja al pasar de siembra
convencional a siembra directa, pero que la diferencia
no es tan marcada en el caso de trigo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Encuesta a productores de trigo y
soja. Respuesta a la pregunta de
como observan el desarrollo de sus
cultivos en siembra directa compa-
rado con siembra convencional
(Aoyama, 1993).
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Soja Bueno 63,3
lgual 35,8

Paor 1,9

Trigo Bueno 20,8
Igual 60,4

Peor 113

Mo cultivan 7.5

Trahajns de iwastigaﬂlﬁﬂ conducidos por la
Direccidn de Investigacion Agricola del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia confirman las ventajas
mencionadas por los agricultores.

Los datos de las Figura 2 y 3 provienen de un
ensayo de cuatro afios comparando siembra directa
con labranza convencional (arada y rastreada), y
rotaciones de cultivos, realizado en Capitan Meza,
Itapia.
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Figura 2. Comparacidn de rendimientos de trigo en diferentes sistermas de preparacion
de suelo (siembra directa y labranza convencional) y diferentes rolaciones
(T=Trigo, S=5c¢ja. A=Avena negra, V=Vicia, M=Maiz). Datos de CRIA 1993
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Figura 3. Comparac. dn de rendimientos de sofa en diferentes sistemas deé preparacion
de suelo (sismbra directa y labranza convencional) y diferentes rotacionas
(T=Trigo, 5=Sofa, A=Avena negra, V=Vicia, M=Malz). Datos de CRIA 1983,
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Al cabo de cuatro anos se observo que practica-
mente no existian diferencias en el rendimiento del
trigo, comparando siembra directa con convencional,
pero sienelcasode s0ja. Esta diferencia se tradujo en
mejores beneficios netos para el sistema de siembra
directa (Figura 4).

Mejoras en la calidad quimica del suelo fueron
igualmente notorias, principalmentes en el incremento
de los niveles de materia organica, fastoro, patasio,
calcio y magnesio (Figura 5).

Ademas fue observado que los agregados de suelo
bajo siembra direclta fueron mas estables que los
agreqgados de labranza convencional (Figura 6). Esto
es particularmente importante en Paraguay debido a
la intensidad de las lluvias y el consiguiente riesgo de
erasion.
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PRINCIPALES PROBLEMAS QUE SE
PRESENTAN EN LA ACTUALIDAD

Elaltocostoinicial paralacompradela sembradora
es uno de los principales obstaculos que encuentran
los agricultores para iniciar la siembra directa en su
finca. Por lo tanto, es necesario disponer de créditos
blandos para la adquisicion de estas maguinas.

Algunos agricultores se encuentran con problemas
porque inician la siembra directa en suelos muy
erosionados, compactados, o con pH y fertilidad muy
bajos. En este tipo de circunstancias deben realizarse
correcciones del suelo en primer lugar.

La nueva practica requiere de conocimientos
nuevos, ¥ el agricultor debe capacitarse para triunfar
en los primeros anos. La capacitacion debe incluir uso

Miles Gg.
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Figura 4, &

Hcion de beneficios nelos en diferentes sistemas de preparacion de

su: 7 ulembra directa y labranza convencional) y diferentes rotaciones
(T= "ngo, 5=5¢fa, A=Avena negra, V=Vicia, M=Maiz). Datos de CRIA 1983,
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Figura 5.

Comparacion de pardmetros de fertilidad en diferentes sistemas de
preparacidn de suelo (siembra directa y labranza convencional) y diferentes
rotacionas (T=Trigo, S=5aja, A=Avena negra, V=Vicla, M=Malz}. Dalos de
CRIA 1983,
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Figura &,

Comparacion de la estabilidad de agregados en diferentes sistemas de
preparacion de suelo (siembra directa v labranza convencional) y diferentes
rotaciones (T=Trigo, S=Soja, A=Avena negra, V=Vicia, M=Maiz). Datos de
CRIA 1983,
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de rotaciones adecuadas, manejo de la ferilidad y

control de las malezas, plagas y enfermedades que
aparezcan.

El control de malezas es probablemente el punto
mas delicado en los primeros anos. Los herbicidas
modernos y un plan adecuado de rotacion de cultivos
controlan eficientemente las malezas que aparecen.
Sin embargo, se requiere que el agricultor este bien
entrenado, nosolamente para la eleccion de herbicidas
adecuados, sino también en las técnicas de aplicacion
(momento optimo, pulverizador calibrado, picos
adecuados, elc.).

La experiencia de los agricuitores de la Colonia
Yguazu demuestra que al cabo de pocos anos se
consigue una disminucion considerable en la poblacién
de malezas, lo cual abarata los costos. La consigna de
estos agricultores es: "no dejar que las malezas
semillen”.

Otro problema a ser resuelto es el derivado de la
siembra directa alternada. Algunos agricultores cultivan
soja en siembra directa pero luego hacen frigo en
siembra convencional. Con este sisterna se presentan
varios problemas: 1) Elterreno permanece descubierto
y con riesgo de erosion desde 1a preparacion del suelo
hasta que el trigo cubra la superficie; 2) no se alcanza
buenacantidad de paja para el cultivo de lasoja, lo que
nuevamente expone el suelo a la erosion; y, 3) algunos
agricultores que poseen cosechadoras sin picador de
paja, encuentran dificultad de sembrar sobre lapajade
trigo v por lo tanto la gueman para luego sembrar la
soja sin arar. Este ultimo caso es doblementa grave ya
gue conduce a una rapida disminucion del contenido
de materia organica en el suelo y deja el suelo, de
todas maneras, expuesto a la erosion. Todo esto
puede evitarse agregando un picador y distribuidor de
paja a las maquinas cosechadoras.

PERSPECTIVAS DE LA SIEMBRA DIRECTA
EN EL PARAGUAY

Superados los problemas mencionados
anteriormente, las perspectivas de difusion de este
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sisterma de agricultura son muy alentadoras. Toda la
superficie que actualmente se destina a agricultura de
secano puede pasar a un sistema de siembra directa.
Para lograr esto, se requiere de un buen programa de
transferencia de la nueva tecnologia. La estrategia
queesta adoptando el Proyecto de Desarrollo y Difusion
de Sisternas de Aprovechamientodel Suelo Orientados
a su Conservacion (Convenio MAG/GTZ) es difundir
la tecnologia generada en nuestro medio, y la que
puede ser directamente transferible desde ofras
regiones con clima y suelos similares. Ademas, se
estan validando en nuestras condiciones aquellas
practicas que no son directamente transferibles.

Las Cooperativas de produccion agricola, las
asociaciones de productores, las compahias
agroquimicas y otras empresas como la Camara
Paraguaya de Exportadores de Cerealesy Oleaginosas
(CAPECQ) estan igualmente contribuyendo para la
difusion de la siembra directa en el Paraguay.

La adopcidn generalizada necesitara de algin
tiempo. Progresara en la medida que el agricultor vaya
capacitandose y sustituya paulatinamente sus
implementos de labranza convencional por
implementos de siembra directa.

La siembra directa es la practica agricola del
futuro, es el sistema de produccion que permitira
que las generaciones posteriores gocendeigual o
mejores beneficios que nuestra generacion
conservando los recursos naturales.
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Experiencia de un pequeno productor, asociado en comité,
en el manejo de la yerba mate con cobertura del suelo

INTRODUCCION

En los asentamientos de pequenos productores, la
habilitacién de las tierras se realiza en forma manual
y las actividades de produccién agricola se inician con
el minimo laboreo de los suelos. Esta situacion se
explica por la escasez de recursos para la compra de
maquinarias e implementos por los nuevos asentados
en el momento de ocupar las nuevas areas. Las
necesidades y la situacion obliga a realizar en forma
inmediata la siembra directa (o con minimo laboreo)
de cultivos de subsistencia como maiz, mandioca,
poroto, mani, batata, entre otros. La siembra de estos
cultivos es realizada, posterior a la quema, en los
claros libres existentes entre troncos caidosy tocones.
Las semillas son depositadas en los hoyos abiertos
con el ybira acud' o las azadas. En los afios
sucesivos, la produccion se basa en el sistema basico
de manejo de limpieza manual y quema de tocones y
raices, direccionados a obtener un terreno sin
obstaculos y limpio para la intreduccién del arado y la
produccion de rubros de renta como el algodon. La
preparacion del terreno consiste en el corte de las
malezas con machetes, el amontonamiento de restos
de troncos, ramas gruesas y raices sobre los tocones
para realizar una quema parcial o generalizada del
terreno. Mas adelante se abren surcos u hoyos con
azadas para depositar las semillas. Algunos
productores, sin embargo, no utilizan la quema.
FPosterior a la limpieza manual, realizan la siembra
sobre la cobertura vegetal muerta.

* ngeniero Agronomao, M.Sc. Tecnico Especialisia en
Conservacion da Suslos de la Direccién de Extensién
Agrana. San Lorenzo - Paraguay.

Palo puntiagudo

por Miguel Angel Ken Moriya *

Las areas en donde se ha introducido el arado,
después del sistema de limpieza y quema o la
habilitacion a traves de la presentacion mecanizada
de servicios de terceros, se han caracterizado por la
disminucion drasticade los rendimientos de los cultives
en corto tiempo. En dichas areas se observa un
proceso acelerado de degradacion de los suelos porla
erosion hidrica, un alto grado de enmalezamiento y
una reduccion acelerada de los niveles de materia
arganica y nutrientes en el suelo. Esta situacion se
observa en gran parte de los asentamientos de los
pequefos ¥y grandes productores de la Region Oriental
del Paraguay, independiente de los tipos de suelos,
aunque el proceso de degradacion y la disminucion de
los rendimientos son mas acentuados enlos suelos de
origen sedimentario. La parte sureste de la Regién
Oriental del Paraguay, en especial el Departamento
de Itapua, tuvo diferentes corrientes de inmigrantes
quecolonizaron las tierras paralaproduccion agricola.
Las colonias mas antiguas de la década del 20 como
las de origen germano-brasilera actualmente estan
establecidas y organizadas a traves de cooperativas.
Colonizaciones mas recientes de finales de la década
del 70 con inmigrantes originarios de otras regiones
minifundiarias del pais, iniciaron la ocupacién de
nuevas areas a través de Proyectos de Desarrollo

impulsados por el gobierno. Desde entonces, los
rubros anuales como el algoddn, soja, maiz y girasol

fueron los mas cultivados. Entre los cultivos perennes
fueron plantados principalmente la yerba mate y el
tung. Actualmente dos aspectos sobresalen:

1) Disminucion de los rendimientos de los cultivos por
ia degradacion de los suelos.

21 Alto grado de enmalezamiento de las chacras.
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Los bajos rendimientos y la disminucion de la
rentabilidad hicieron que los pequenos productores
organizados, a través de la observacion, la curiosidad
y la experimentacion en su propia finca, realicen
trabajos con el apoyo de la asistencia técnica con
resultados satisfactorios en el control de la erosion,
disminucion del grado de enmalezamiento y aumento
de la produccion.

LOCALIZACION

La finca del productor estd ubicada, en la Colonia
Caaquy Poty-Paso Ita, distrito de Edelira, departamento
de ltapua-Paraguay. La colonia se localiza entre los
meridianos 55° 15' 36" y 55° 23' 24" longitud Oeste y
entre los paralelos 26° 36' 20" y 26" 43' 24" latitud Sur.
Dista 93 km de la ciudad de Encarnacion y 470 km de
lacapital, Asuncién. La extension del camino de acceso
a la propiedad, desde una ruta principal asfaltada, es
de 3 km. La region se caracteriza por una precipitacion
media de 1.750 mmanuales. La temperatura media es
de 20,7 *C con valores extremos de 39,2 2C en &l
veranoy-4,5%C eninvierno. Las escarchas eninviemao
son esporadicasy generalmente enforma consecutiva,
durante 3 a 4 dias.

LOS SUELOS

Los suelos de la colonia son de origen basallico,
predominando los LATOSSOLOS ROJOS arcillosos.
La cota promedia es de 270 m.s.n.m., las pendientes
mayores a cinco por ciento y sin interrupciones son
generalizadas y en muchos casos superan un km de
longitud. Los suelos son faciimente disgregables y
susceptibles ala erosion hidrica, el drenaje se presenta
con dificultad por poseer un horizonte compactado y
con las lluvias de aita intensidad, que caracierizanala
zona, el escurrimiento superficial de las aguas se
vuelve abundante y perjudicial.

LAS MALEZAS

El grado de enmalezamiento de las parcelas de los
productores de la colonia exige un enorme esfuerzo
fisico para la eliminacién de las hierbas, sea en forma
manual o con implementos a traccion animal, pues el
control quimico es inaccesible por los gastos directos
que implica su aplicacion.

EXPERIENCIA DE UN PEQUENC PRODUCTOR, ASOCIADC EN GOMITE, EN
EL MANEJC DE LA YERBA MATE CON COBERTURA DEL SUELD

Las malezas predominantes en las parcelas con
produccion de yerba mate, maiz, soja y mandioca son:
capiuna (Bidens pilosa), lecherita (Euphorbia
heterophyila), ysypo-i (lpomoea amistolochiaefolia
(H.B.K.) Don), caaruru {(Amaranthus viridis) cerraja
(Sonchus oleraceus), mbuy (Erigeron bonariensis),
diente de leon (Taraxacum officinale W.), typycha jhu
(Sida spinosa) y kapii porord ( Digitaria insularis ) entre
ofros.

PREPARACION DE SUELOS
Los sistemas mas generalizados en ia zona son:
a) Traccion animal

Losimplementos mas utilizados para la preparacion
del suelo son el arado tatd vy la rastra de disco a
traccion por una yunta de bueyes. La disponibilidad de
estos implementos entre los productores alcanza el 20
por ciento.

a, - Carpida + quema + doble arada + rastreada.
Este sistema consta de las siguientes carac-

teristicas:

« Lacarpidamanualdelas malezas es con machete
a una altura media de 25 cm de suelo,

« Laqguema de las malezas cortadas es realizada
una vez secas para facilitar la arada.

« La primera arada alcanza una profundidad de
10a12 cm.

e La seqgunda arada se realiza después de
observarse la mayor cantidad de semillas de
malezas germinadas.

« La rastreada con rastra de discos (B discos) se
realiza con el fin de eliminar las Ultimas malezas
sobrevivientes,

a,- Doble arada + doble rastreada

Este sislema tiene por objetive principal disminuir y



M_A KE N MOHIY A

mantener al minimo el grado de enmalezamiento del
terreno durante el invierno.

b) Mecanizado

En este sisterna se utilizan los tractores disponibles
en la region, con una potencia media de 70 HP y sus
respectivos implementos.

b, - Rastra pesada + rastra liviana

Esta practica es comun entre productores con
parcelas mayores a 20 ha y productores con areas
menores, que compran servicios de terceros por no
poseer implementos a traccion animal. El numero de
pasada de la rastra pesaday la iviana varia en funcion
al grado de enmalezamiento y tamano de los terrones.,
La profundidad de las operaciones aicanza 8a12cm.

b, -Doble arada + rastreada

En este caso el periodo de tiempo entre la primera
y segunda arada es aproximadamente de dos meses.
La segunda se realiza cuando, a criterio del productor,
existe la mayor cantidad de semillas de malezas
germinadas. Larastreadaliviana serealizaantesdela
siembra.

CARACTERISTICAS DE LAS FINCAS Y
DE LOS AGRICULTORES

Las fincas de los agricultores que han realizado
trabajos con cobertura de suelos poseen en promedio
11 ha de superlicie. Los produclores en la colonia
estan organizados encuatro "Comités de Agricultores”,
cada uno de los cuales cuenta aproximadamente con
12 socios cuyas edades, en promedio es de 47 anos.
La actividad con cobertura de suelos se inicio con 27
agricultores.

LA ASISTENCIA TECNICA

La asistencia tecnica paralaorganizacionla reciben
de la Direccion de Extension Agraria (DEA), organismo
dependiente del Ministerio de Agriculturay Ganaderia.

113

La Agencia de Extension Agraria local cuenta con
dos tecnicos, el Agr. Magin Meza y la Ing. Agr. Elba
Lopez de Meza, con el apoyo del Agr. Lazaro Bogado,
del distrito de Alto Vera. Las actividades prioritarias de
los técnicos son la cobertura vegetal delos suelos para
el control de las malezas y la erosién y, el control
biologicode las plagas enlos cultivos, Parala obtencion
deinsumaos se cuentacon el apoyo del Crédito Agricola
de Habilitacion y la Cooperativa Colonias Unidas.

LAS ACTIVIDADES PREVIAS

El proyecto de cobertura vegetal de los suelos se
inicio en el ano 1989 con la introduccion, para la
observacion del comportamiento vegetativo, de las
diversas especies de abonos verdes. Se instalaron
parcelas demostrativas en tres fincas de productores
con suelos erosionados. Se cultivaron ocho especies
de abonos verdes de cobertura de invierno: vicia
comun (Vicia sativa), avena negra (Avena strigosa
Schieb), avena blanca (Avena sativa), lupino azul
{ Lupinus angustifolius), lupino blanco (Lupinus albus),
aceven (Lolium multiffiorum Lam.), vicia peluda (Vicia
villosa Schieb), arveja silvestre ( Pisum sativum) y una
especie de verano: mucuna ceniza (Mucuna puriens).

De la introduccion realizada fueron observados los
siguientes comportamientos: la avena negra, la avena
blanca, el aceven, la vicia peluda y la mucuna ceniza
tuvieron aceptacion por parte de los productores porque
fueron utilizados en la alimentacion animal y ademas
disminuyeron la cantidad de malezas en las parcelas.

MANEJO DEL YERBAL

El propietario de la finca, con cobertura vegetal en
susyerbales, es elsefor Tedfilo Mendoza. Lapropiedad
tiene una superficie de 2 ha, de las cuales 1,25 ha esta
con yerba mate (/lex paraguariensis) implantada en el
ano 1989. La fuerte presion de las malezas obligaba al
productor carpir 5 a 6 veces al aho. Las precipitaciones
producian fuertes erosiones en la parcela cuya
pendiente es mayor que el B por ciento. Esta situacion
significaba un alto costo para el productor. A partir de
junio de 1980, por iniciativa del productor y apoyado
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por la Agencia de Extension Agraria local, el Sefnor
Mendoza desarrollé un sistema de cobertura de los
suelos en los yerbales recien implantados, utilizando
el aceven (Lolium multiflorum Lam) en invierno y el
poroto ( Vigna unguiculata) en el verano, con miras a
disminuir el numero de carpidas y reducir la erosion,
La siembra inicial del aceven fue al voieo, sequida de
una carpida, utilizando 5 kg de semillas en un area de
1.000 m?. En el momento de la siembra las malezas
estaban con un promedio de 30 a 40 cm de altura,

La germinacion y el macollaje del acevén fueron
normales; se presentaron algunas areas con malezas
que fueron arrancadas en forma manual. Al secarse el
aceven, en el mes de octubre, fueron cosechadas 120
kg de semillas. En el mes de noviembre fueron
sembradas dos hileras de poroto (1 m entre hileras y
0,70 mentre plantas) entre |as hileras de las plantas de
yerba mate. El poroto se desarrollo normalmente pero
sin cubrir totalmente el suelo y requiric una carpida
selectiva. La produccion de poroto cosechada fue
utilizada para el consumo familiar. En el mes de
febrerc de 1991 ocurrio la resiembra natural del poroto.
Con esto se logrd una mejor cobertura e inclusive las
quias treparon las plantas de yerba mate que fueron
retiradas enforma manual. Apesar del buendesarrollo
del follaje del poroto la preduccion fue baja. Con los
primeros frios del mes de abril se inicio la caida de las
hojas del poroto. El aceven germino (regeneracion
natural) en los primeros dias de mayo, y cubrio casi
100 por ciento de la superficie del suelo. En el mes de

EXPERIENGCIA DE UN PEQUEND PRODUCTOR, ASOCIADD EN COMITE, EN
EL MAMNE.KD) DE LA YERBA MATE CON COBERTURA DEL SUELD

junio fue sembrado acevén en toda el area con
produccion deyerbamate (1,25ha). Durante el mesde
julio fue realizada una carpida, localizada alrededor de
las plantas de yerba mate, para favorecer el brote de
las partes bajas de las plantas. En el mes de octubre,
por la demanda de semillas de aceven, fue realizada
la cosecha y trilla manual obteniéndose una produccian
total de 1.100 kg de semillas. Posterior a la cosecha,
en la segunda quincena de noviembre, fue sembrado
nuevamente poroto con la misma densidad del afo
anterior. Para el mes de diciembre fue cubierto el suelo
sin necesidad de arrancar maleza alguna. El poroto se
resembronaturalmente a través de las semillas caidas
durante la cosecha. Una vez cosechado el poroto, la
presencia del aceven fue normal durante el invierno y
la cosecha de sus semillas alcanzo 900 kg. A partir del
siguiente periodo de produccién se aumentd la
densidad de la siembra del poroto a 3 hileras de 0,8 m
entre hileras y 0,70 m entre plantas lo gue permitié una
mejor cobertura de los suelos. Sin embargo exigio
hastatres controles de las guias del poroto que treparon
las plantas de la yerba mate. La resiembra natural del
poroto fue normal como en afios anteriores y la
produccion fue de 650 kg de semillas. A partir de mayo
de 1993 la germinacion del aceven fue normal y la
cosecha obtenida fue de 1.440 kg de semillas de
aceven. La produccion de hojas de yerba mate fue en
constante aumento presentando caracteristicas de
desarrollo (tamafo de ramas de corte y color de hojas)
de calidad superior en comparacion a cultivos con
suelos descubiertos. (Cuadro 1)

Cuadro 1. Produccion total de la parcela en los cuatro anos de trabajo.

- Afo Yerbamate  Poroto  Acevén . Superficie
kg Kg kg o
1990 - 2 120 1.000
1991 520 70 1.100 12.500
1992 2.020 500 900 12.500
1993 3.560 650 1.440 12.500
Totales 6.100 1.220 3.560 -
* Sin dalos.

Fuente: Meza, 7933.
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CONCLUSIONES

Las experiencias de productores pueden ofrecer
tecnologias de manejo con énfasis en la cobertura de
suelo para el control de la erosion.

El cultivo del aceveén en yerbales permite obtener
tres cosechas/afio de una misma area sin arar el
suelo: yerba mate, poroto y aceven.

El acevén es un buen controlador de malezas
anuales y solo es necesario realizar carpidas de
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mantenimiento alrededor de la planta de yerba mate
para el rebrote de la parte baja.
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Restricciones tecnologicas para la

INTRODUCCION

La siembra directa no es una practica de uso
extendido en el Uruguay de hoy, aungue se verifica un
gran interes por el tema, y es predecible que en poco
tiempo pase a ser una tecnica ampliamente utilizada.

Mas del BC por ciento del drea productiva del pais
es1a dedicada a explotaciones ganaderas extensivas
sobre campo natural. La siembra directa de especies
forrajeras ofrece perspectivas de sustanciales mejoras
de estos sistemas de baja productvidad, aunque su
concrecion depende de 1a superacion de problemas
estructurales. Mayor posibilidad de suceso en el corto
plazo tiene la adopcion de sistemas de siembra directa
en fas zonas litoral oeste y sur del pais.

La produccion agropecuaria en el litoral ceste
uruguayc se basa en rotaciones cultivo-pastura. Las
pasturasde gramineasy leguminosas sonusualmente
sembradas en forma asociada al ultimeo cultivo para
grano de la secuencia, y debido a problemas de
persistencia del componente leguminoso, no duran
mas de tres o cuatro anos. La fertiidad residual de las
pasturas es aprovechada por cultivos para grano o
forrajeros sembrados a continuacion de las mismas.
Enla zonasurel esguema es similar, aungue con mas
enfasis en los cullivos forrajeros para produccion
lachera.

ingenierc Agronomo, INIA La Eslanzuela, Colomnia,
Uruguay

siembra directa en Uruguay

por Daniel L. Martino '

SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA AGRICOLA-
GANADERO DEL LITORAL OESTE URUGUAYO

El concepto de sostenibilidad agricola incluye tres
requisitos basicos: la preservacion de los recursos
naturales; mantenimiento o mejora de la calidad del
ambiente; y mantenimiento o mejora de la productividad
de los factores de producciony calidad de los productos.

El sistema basado en rotacionas cultivo/pastura, si
bien cumple con muchos de esos requisitos, no ha
solucionado algunos problemas que afectan a la
sostenibilidad.

En primer término, no ha sido efectivo en prevenir
laerosion. Hoy practicamente la totalidad de los suelos
de la regién esta afectada por algun grado de erosion
(Petraglia et al, 1982) y a pesar de la rotacion con
pasturas, por cada tonelada de granos producida se
pierden de dos a tres toneladas de suelo.

Asimple vista, no parece haber mayores problemas
ambientales relacionados conla agricultura. El uso de
agroquimicos es excepcionalmente escaso, lo cual
reduce las probabilidades de contaminacion de
alimentos y aguas subterraneas. Cabe agregar que la
erosion de los suelos, ademas de afectar la
preservacion de un recurso natural, es tambien un
agente, tal vez el principal de origen agricola, causante
de contaminacion ambiental.

La productividad media de los cultivos en la region
es muy baja en refacién a la gque es potencialmente
alcanzable usandotécnicas mejoradas. Esto constituye
sin dudas, uno de los mayores obstaculos para la
sostenibilidad. De hecho, durante las dltimas décadas
se havetificado unproceso muy marcado de reduccion
en el numero de agricultores, principalmente como
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consecuencia de labaja productividad. Los productores
que desaparecieron tenian sistemas de produccién no
sostenibles.

LA SIEMBRA DIRECTA COMO MEJORADORA
DE LA SOSTENIBILIDAD

Segun los elementos considerados mas arriba, la
sostenibilidad de los sistemas de produccion
predominantes en el litoral oeste uruguayo estaria
amenazada, principalmente porlaerosion de los suelos
-con su doble consecuencia de agotamiento de un
recurso natural y contaminacion del ambiente- y la
baja productividad por unidad de superficie.

La solucion a estos problemas pasa por el desarrolio
de nuevas técnicas de produccion que aumenten los
rendimientos de los cultivos en forma sosteniday sean
capaces de preservar, y aun mejorar, la calidad de los
suelos. Sistemas basados en técnicas de siembra
directa pueden reunir dichas condiciones. Los efectos
de la siembra directa sobre los componentes de la
sostenibilidad serian:

- Recursos naturales

La agricultura sin laboreo mejora la conservacion
de suelos y agua con respecto a los sistemas
convencionales y es indudablemente un sistema
superior en este sentido. La dependencia de la
agricultura en los combustibles fosiles es reducida con
cero laboreo, aungue no en gran medida. El ahorro de
petrolec logrado con la eliminacion del laboreo es
parcialmente compensado por el mayor uso de
fertilizantes nitrogenados en que generalmente se
incurre cuando se realiza siembra directa. Cabe aclarar
que los fertilizantes nitrogenados son el principal
consumidor de petroleo en la agricultura.

-  Ambiente

El mayor beneficio para el ambienie que traeria
aparejado el desarrolio de sistemas de siembradirecta
seria el de la reduccion en la erosion de los suelos.

Otra contribucion del cero laboreo a la higiens
ambiental seria la de favorecer una transferencia neta
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de carbono desde la atmosfera hacia el suelo, como
consecuencia de la acumulacién de materia organica
(Havlin et al, 1990).

Las ventajas ecologicas de la siembra directa tienen
como contrapartida algunos efectos perjudiciales para
el ambiente. Con cero laboreo se incrementa el
potencialpara lacontaminacion de aguas subterraneas
con nitratos debido ala mayor capacidad de infiltracion
de los suelos (McMahon y Thomas, 1976) y para la
amision de dxido nitroso por denitrificacion, en razén
de la alta disponibilidad de C y frecuentes condiciones
de anaerobiosis (Aulakh et al, 1984; Colbourn, 1985).

Elelevado uso de agroquimicos, principalmente
herbicidas, seria la principal desventaja del cero
laboreo, en o que a aspectos ambientales respecta.
Sinembargo, es necesario puntualizar que el herbicida
mas utilizado en siembra directa, el glifosato, retine
una serie de caracteristicas que lo hacen muy inocuo
para el ambiente.

- Productividad

El mayor aporte de la siembra directa a la
productividad seria no tanto a traves del rendimiento
de cultivos individuales, sino de beneficios a todo el
sistema de produccion:

a) Extensas areas que hoy son marginales para la
agricultura debido a su elevado riesgo de erosion o
por tener suelos muy superficiales podrian
canvertirse de pasturas naturales de baja
productividad a pasturas mejoradas o sistemas
agricolas.

b) El trafico de maquinarias es posible en un mayor
rango de contenidos de humedad del suelo que en
agricultura convencional;, por consiguiente, la
siembra directa brindaria mejores oportunidades
de realizar operaciones de campo (siembras,
cosechas, control de malezas, etc.) cerca de sus
momentos optimos.

¢) Por las mismas razones se podrian pastorear
praderas y verdeos en condiciones de alta
pluviosidad, sin causar compactacion del suelo ni
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afectar la productividad y persistencia de los
MISIMOos.

d) La posibilidad de sembrar y cosechar en fecha,
sumado a la conservacion de humedad en el suelo
permitiria una intensificacion de la produccién a
través de un mayor numero de cultivos por afio.

e) Larotacion decultivos anuales con pasturas, como
una medida para recuperar la fertilidad, no seria
una necesidad como en el presente, ya que la
degradacion de los suelos ocasionadapor el laboreo
dejaria de existir como problema; seria posible
desarrollar sistemas de agricultura de granos
permanente,

f) La siembra directa seria una técnica econo-
micamente viable para balancear la composicion
de especies deuna pastura permanente, dominada
por gramineas o leguminosas.

g) La proporcion del area potencialmente productiva
que hoy es dejada sin cultivar con fines de
conservacion de suelos (desagles y fajas
empastadas, que pueden constituir hasta 10 por
ciento del area total) se veria reducida con la
adopcion de la siembra directa.

h) Laproductividad delfactor trabajo se incrementaria
notablemente, ya que la necesidad de mano de
obra es menor que en sistemas convencionales.

i) La productividad del capital se incrementaria por
una menor magnitud de inversiones fijas.

TECNOLOGIA PARA SIEMBRA DIRECTA
EN URUGUAY

La investigacion en siembra directa en Uruguay se
ha desarrollado en forma discontinua desde 1976.
Recien en los ultimos anos el tema comenzé a ser
abordado con mayor intensidad. Las investigaciones
realizadas hasta el presente permitieron identificar
problemas de esta tecnica, asi como algunas
soluciones para los mismos. A continuacion se realiza
un balance del estado actual del conocimiento de la
siembra directa en Uruguay, y una proyeccion de las
tendencias de la investigacion en los proximos anos.
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- Limitaciones Fisicas de los Suelos

En Uruguay, el trafico de maquinaria y el pastoreo
en condiciones humedas serian causantes del exceso
de compactacidn en sistemas basados en siembra
directa.

Las investigaciones conducidas actualmente porel
IMIA enfocan el problema de exceso de compactacion
a traves de:

a) Subsolado periddico del suelo con “Paraplow”,
herramienta desarrollada en Inglaterra, que trabaja
a 40-45 cm de profundidad sin invertir el suelo, y
que ha sido exitosa en promover el desarrollo de
raices bajo cero laboreo (Hipps and Hodgson,
19B8) v en mejorar el drenaje interno del suelo.

b) Laboreo biologico (Dexter, 1991); las raices de
ciertas especies poseen la habilidad de penetrar el
suelo con alta resistencia mecanica. Luego que
estasraices muereny se descomponen, los canales
creados por ellas en el suelo permanecen intactos,
sirviendo como vias para el crecimiento de raices
de cultivos subsiguientes. Si bien varias especies
fueron reportadas como adecuadas para este
proposito, los mecanismos responsables por esta
habilidad son desconocidos. La estabilidad de los
canales creados radicaria por un lado, en el hecho
de gue son predominantemente verticales, y por lo
tanto, no serian sellados por procesos de
compactacién; y por otra parte, en que la
compactacionlocalizada causada por el crecimiento
radial de las raices confiere cohesion a las paredes
del canal, haciendo mas dificil su destruccién.

c) Explorando la variabilidad genética en caracteres
morfolégicos y fisioldégicos que determinan
tolerancia a las restricciones fisicas del suelo.
Estas caracteristicas podrian ser identificadas, y
los genotipos que las portan serian mas adaptables
a condiciones de cero laboreo. Esta informacion
podria, eventualmente, ser usada para definir
criterios de seleccién en programas de
mejoramiento. La produccionde sistemas radicales
superficiales (Cannell y Jackson, 1981), y la
presencia de aerénquima, ya sea congénito, o
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desarrollado en respuesta a un “stress” (Thomson
et al, 1990), aparecen como los caracteres mas
relevantes con relacion a la deficiencia de oxigeno,
mientras que la capacidad de las raices seminales
y adventicias jovenes de incrementar su diametro
seria un factor muy importante para supserar
elevadas resistencias mecanicas delsuelo {Abdalia
et al, 1969, Dexter, 1987).

Eluso de “Paraplow” previo a la siembra direcla de
un cultivo demostro ser muy efectivo en Uruguay. Los
incrementos de rendimiento debidos al uso de este
implemento fueron, en promedio de varios
experimentos, de 96, 50, 16 y 7 por ciento para malz,
girasol, cebada y trigo, respectivamente (Martino y
Stobbe, datos no publicados). Dichas respuestas en
rendimiento fueron asociadas con efectos del
"Paraplow” sobre la reduccion de la resistencia
mecanica del suelo, y mejoras en la aireacion de las
raices, implantacion de los cultivos y control de malezas
(Martino, 1994},

Aparte del exceso de compactacion, tambien hay
otros problemas fisicos de suelo que pueden perjudicar
a los cultivos sin laboreo: a) la desuniformidad de la
superficie del suelo causada por animales y maquinas
afecla la emergencia y sobrevivencia de 1os cultivos;
y b) la temperatura diurna del suelo, gue en cero
laboreo tiende a ser menor que en suglo desnudo,
provocaria retrasos en la emergencia de los cultivos y
disminucion enla disponibilidad de algunos nutrientes.
Investigacion en calidad de semilla, vigor de plantulas,
mejoramiento genetico y rotacion de cultivos son
necesanas para buscar soluciones a estos problemas.

- Fertilidad de suelo

En condiciones de cero laboreo, la mineralizacion
de la materia organica del suelo es reducida (Soper y
Grenier, 1990), y la inmovilizacion de nitrogeno en la
biomasa microbiana es incrementada (Rice y Smith,
1984). Es por ello gque la disponibilidad da N, y tambien
la de P, para los cultivos es generalmente menor gue
en situaciones de laboreo convencional,
particularmente durante los primergs anos luego de
iniciar un programa de siermbra directa (Dowdell et al,
1983). Las dosis de fertilizantes nitrogenados

RESTRECCIONES TECHNOLOGICAS PARA LA SIEMBAA DIRECTA EN URUIGLIAY

requeridas en cultivos sin laboreo son generalmente
mayores que en cultivos tradicionales (Aulakh et al,
19843, Blevins et al, 1983, Meisinger et al, 1985). Sin
embargo, la disponibilidad de N bajo siembra directa
permanante aumenta en el tiempo debido al incremento
en el contenido de materia organica y en la actividad
microbiana, y, después de un cierto numero de afios,
llega a ser superior ala registrada en suelos laboreados
(Campbell etal, 1993, Follett y Schimel 1989, Tracy et
al, 1930).

Diversas razones permiten especular gue para las
condiciones de suelo, clima y sistemas de produccion
del Uruguay, la denitrificacion (reduccion bacteriana
de nitratos a formas gaseosas de N) seria un proceso
cuantitativamente muy importants: a) La principal fuente
de energia para las bacterias denitrificantes son
compuestos de C faciimenie descomponibles, cuya
abundancia seria muy alta en sistemas sin laboreo;
b} La anaerobiosis es una condicion indispensable
para la ccurrencia de denitrificacion ya que el oxigeno
compite exitosamente con dxidos de nitrégeno como
aceptor de electrones. Bajo siembra directa senan
mas frecuentes las situaciones de excesos de
humedad. Pérdidas de hasta 2 kg N/ha/dia fueron
registradas en suelos inundados en otros paises (Bijay-
Singhetal, 1989, Sexstoneetal, 1985); ¢) Laintensidad
de denitrificacion depende de la disponibilidad de
nitratos. Los suelos del litoral poseen un elevado
potencial de produccion de nitratos debido alainclusion
de leguminosas en las rotaciones de cultivos. Los
ciclos secuenciales de humedecimiento y secado de
los suelos favorecerian la incidencia de denitrificacion:
los nitratos producidos durante los periodos secos
serian consurmidos durante los breves pero frecuentes
periodos de exceso de agua; d) Las temperaturas de
suelo durante el otofio e invierno en Uruguay (5-15°C)
estan dentro del rango de accion de los denitrificantes,
aungue las temperaturas optimas serian mayores.

Se requieren estudios a nivel nacional que
cuantifiguen los diferentes procesos del ciclo del
nitrogeno, y determinen experimentalmente la
magnitud de las perdidas y los factores que las afectan,
a efectos de definir estrategias de manejo que apunten
a disminuir la incidencia de estas.
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El aumento de la eficiencia de uso de N por los
cultivos ensiembra directa aparece comouna prioridad
de la investigacion. Esto podria alcanzarse a traves
de: fraccionamientos de la fertilizacion nitrogenada,
inclusive considerando mas de dos aplicaciones a un
cultivo; eluso de fertilizantes de liberacion controlada;
eluso decultivos de leguminosas como abonos verdes;
y por localizacion del fertilizante (Rao y Dao, 1992).

- Control de malezas

En Uruguay la gramilla { Cynodon dactylonL. Pers.)
aparece como lamalezamas problematica encampos
manejados concerolaboreo. Estamaleza se encuentra
normalmente en pasturas de mas de tres anos, y es
generalmente controlada por el laboreo durante la
fase agricola de las rotaciones.

Comenzar un programa de siembra directa en un
suelo con alta infestacion de gramilla no seria una
practica aconsejable. Esta afirmacion esta enoposicion
con la netesidad de una adecuada estructura del
suelo para iniciar tal programa, que normalmente se
encuentra en nivel optimo en pasturas de mas de tres
anos de duracion. La investigacion local debera
concentrarse en encontrar practicas que hagan factible
latransicion de pasturas viejas infestadas congramilla
hacia cultivos anuales sin laboreo. Dichas practicas
podrian incluir: a) rotaciones de cultivos que permitan
el uso estrategico de graminicidas en cultivos de
verano de hoja ancha; b) uso de "Paraplow™ en
condiciones de alta temperatura y baja humedad en
combinacion con sombreado intenso de un cultivo
sembrado inmediatamente después del subsolado; y
c) el uso de glifosato previo a la cosecha de trigo o
cebada en combinacion con desparramado de la paja
y competencia del cultive sembrado a continuacion.

Otraproblematica delcontrol de malezas ensiembra
directa es el uso del glifosato. Sibien su precio ha ido
disminuyendo marcadamente durante los dltimos anos,
seria deseable mejorar su eficiencia y reducir alminimo
posible las dosis a usar, especialmente cuando se
trata de malezas como la gramilla, que requiere de 4
a6lp.c/haparasucontrol. Los elementos a considerar
incluyen: a) eluso de bajos volumenes de agua (Buhler
y Burnside, 1983); b) el uso de sulfato de amonio
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(Donald, 1988; lvany, 1988) y otros aditivos; c) su
aplicacién con aguas de relativamente baja dureza; d)
regulacion del pH de la solucion; e) condiciones
ambientales durante la aplicacion; y f) estado morfo-
fisiclégico de la maleza.

- Enfermedades y plagas

Los residuos vegetales que permanecen sobre la
superficie del suelo constituyen una fuente de inéculo
paraciertas enfermedades, comolas manchas foliares
de los cereales. Puede esperarse que en condiciones
de cero laboreo, el potencial para la ocurrencia de
estas enfermedades sea elevado. Eluso de fungicidas,
el manejo de los residuos de cosecha, la resistencia
genetica y las rotaciones de cultivos son diversas
formas de atacar el problema que requieren ser
estudiadas. '

Hay evidencias de una mayor incidencia de golpe
blanco o fusariosis de la espiga de trigo (causada por
Fusarium graminearurm) bajo cero laboreo. Martino
(1994} encontrd una correlacion positiva entre la
cantidad de materia seca aérea de gramilla
desarrollandose bajo un cultivo de trigo y el porcentaje
de espigas afectadas porlaenfermedad. La explicacion
de este hecho podria radicar en que la gramilla es
hospedero del hongo v por lo tanto, la presion de
inoculo podria haber sido mayor en los sitios con
mayor desarrollo de esta maleza. Sin embargo, no
esta claro que se trate de una relacion causa-efecto, y
este efecto amerita estudios mas detallados.

Fusarium sp. y otros hongos pueden causar
reduccion en la emergencia de los cultivos. Martino y
Stobbe (datos sinpublicar) determinaron que uncultivo
de cebada alcanzo poblaciones de 281 y 212 plantas/
m° sembrade a continuacion de girasol y maiz,
respectivamente. Los datos para trigo fueron,
respectivamente, 173 v 142 plantas/m?. En ambos
casos la diferencia fue significativa con un 95 por
ciento deconfianza. Auncuandoestono fue confirmado
experimentalmente, se puede especular que la
reduccion en el numere de plantas causada por el
rastrojo de maiz se habria asociado con una mayor
incidencia de enfermadades causadas por hongos del
suelo. El estudio de estas enfermedades y su control
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deberia ser una de las mas allas prioridades de la
investigacion nacional en siembra directa.

- Manejo de los rastrojos

La experiencia de algunos productores que
comenzaron a sembrar cultivos sin laboreo es que,
para sembrar girasol o soja luego de trigo o cebada, si
no se quema la paja los cultivos pueden sufrir
emergencias defectuosas y problemas de desarrollo.
Las razones de ello son desconocidas al presente,
aunque se especuld que podria ser causado por
deficiencias de nitrdgeno, fallas en la colocacion de |a
semilla en el suelo, efectos microclimaticos, incidencia
de enfermedades y problemas alelopaticos.

Si bien los residuos de cosecha son un recurso
valioso que no deberia desperdiciarse, mientras no se
aprenda a superar los problemas que ocasiona, la
guema es un procedimiento valido para ser usado
ocasionalmente. En la decision de quemar un rastrojo
también deberia ponderarse los efectos perjudiciales
de la quema: pérdida de agua, promocion de [a
germinacion de malezas, y contaminacion del
ambiente.

Aparte de la quema, hay numerosas formas de
manejar los rastrojos que pueden afectar la dinamica
del agua y temperatura del suelo, la incidencia de
enfermedades y malezas, la disponibilidad de
nutrientes, y la liberacion de sustancias alelopaticas,
que deben ser esludiadas: tipo de rastrojo (especie),
altura de cosecha, retirade parcial del rastrojo, forma
deesparcimiento de lapaja, fertilizacion con nitrégeno,
aplicacion de fungicidas y herbicidas.

- Maquinaria de siembra

El objetivo de toda siembra es el logro de una
germinacion rapida y uniforme del numero deseado de
plantas por unidad de superficie, que a su vez queden
ubicadas en forma equidistante dentro de la hilera de
siembra. Las experiencias de siembra directa en el
pais muestran que, &n la gran mayoria de los casos,
las emergencias son lentas y heterogeneas, y las
poblaciones de plantas alcanzadas estan muy por
debajo de las deseables, aun en casos en que las
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cantidades de semillas usadas son extremadamenta
altas.

El tipo de sembradora afecta la colocacion de la
semilla y las propiedades del suelo en la zona de la
semilla. Existe una amplia gama de disefios de
madquinas sembradoras (Bakery Mai, 1982; Tessieret
al, 1991; Ward et al, 1991), que interaccionan con &l
tipode sueloy factores climaticos, produciendo diversos
grados y formas de alteracion del suelo alrededor de
la semilla. Los tipos de cuchiilas cortadoras, abresurcos
y ruedas compactadoras son todos importantes en la
determinacion de la profundidad de siembra, la
distribucion de la semilla, el grado de contacto semilla-
suelo, la compresién del suelo alrededor de la semilla
y la forma del surco de siembra, entre otros factores
(Choudhary y Baker, 1981, Ward et al, 1991).

Las sembradoras de triple disco son el disefio mas
comun de los disponibles actualmente en el mercado
uruguayo. Este tipe de sembradora posee diversas
limitaciones: compactacion de paredes laterales del
surco; pobre contacto semilla-suelo en algunas
situaciones; en rastrojos densos, los discos mas que
cortar, lienden a empujarlos residuos vegetales dentro
del surco; en suelos pesados y humedos los surcos de
siembra tienden a permanecer abiertos.

A pesar de lodas estas desventajas, la experiencia
de los productores esta demostrando que es posible
sembrar exitosamente cultivos con estas maquinas.
Elusaderuedas compactadoras metalicas quetrabajan
con un pequeno angulo de inclinacion con respecto a
la vertical contribuyd a superar algunos de los
problemas mencionados arriba. Por otra parte, también
es posible constatar numerosos fracasos atribuibles al
tipode maquina sembradora. La escalade la agricultura
uruguaya no justifica, al menos al presente, eldesarrollo
de un programa de investigacion en ingenieria de
sembradoras. Unenfogue razonable de lainvestigacion
en una primera instancia, serfa el de evaluar en
nuestras condiciones la operacion de diversos disenos
exislentes en otros paises.

- Sistemas de produccion

Es posible concebir la siembra de cultivos en forma
directa comouna practica aplicada occasionaimente en
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el marco de un sistema de produccion. Tal podria ser
el caso de cuitivos de verano de sequnda, que en la
actualidad se realizan con laboreo reducido. Sin
embargo, de esta forma se estarian desaprovechando
muchos de los beneficios de largo plazo que puede
ofrecer un sistema en el que el suelo no se invierta
nunca.

Cuando se deja de laborear un suelo, comienza un
periodo de transicion en €l gue occurren cambios
pasitivos en el suelo: acumulacion de materia organica,
generacion de estructura, incremento de la actividad
biolagica y reduccion del banco de semillas de malezas.
Esta transicion sera tanto mas larga, cuanto peores
sean las condiciones de partida. Mientras estos
procesos tienen lugar, los efectos depresivos de la
ausencia de laboreo deben sercompensados con uso
de herbicidas, mayores dosis de fertilizantes y semillas,
subsolados, etc. Los costos generados por estas
practicas cobran sentido si se consideran como una
inversion para acceder a un sistema superior. La
aiternancia de laboreos puede interrumpir o prolongar
excesivamente dicho proceso de mejora en las
propiedades del suelo.

COMENTARIOS FINALES

Si bien la siembra directa ofrece indiscutibles
ventajas del punto de vista de la conservacion de los
recursos naturales y la sostenibilidad de la agricultura,
su viabilizacion y adopcion pasan por el logro de
ventajas economicas de corto plazo. Esto es mas
necesario aun, si se considera que en Uruguay no
existe legislacion ni ventajas impositivas que fuercen
o estimulen la adopcion de sistemas de conservacion
de estos recursos. La investigacion nacional debera
producir el conocimiento necesario para hacer posible
la transformacion de los sistemas actuales teniendo
en cuenta esa restriccion,

El conocimiento acumulado hasta el presente
permite concluir que la siembra directa es técnicamenta
posible en Uruguay. Las etapas siguientes seran la de
resolver algunos problemas técnicos ya identificados
y la de difundir masivamente el sistema.
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Avaliacao do risco ambiental decorrente

HISTORICO

Osfatores ambientais tem sido considerados, desde
longo tempo, no plangjamente do uso da terra, a
evolugao dos conhecimentos cientificos e aintegragao
destes, naforma multidisciplinas, veio permitira analise
das conseqiiéncias, principalmente de grandes cbras
civis, no contexto do ambiente assim a Avaliagao do
Impacto Ambiental (A.l.A.) em sua forma modema &
uma criagao do final dos anos 60. Em principio a
avaliagdo do impacto & um processo de analise
sistematica, cuja somatoria de resullados, sao
analisados, pelas autoridades, antes de se tomar a
acao que pode gerar aquele impacto. Segundo o
exemplo anterior, antes da construgao de uma
hidroeléctrica, e realizado um estudo da avaliagao do
impacto ambiental. Nesse estudo sao considerados
os fatores econdmicos, sociais e politicos da obra em
questao, antes da decisaode se autorizar a construgao
daquela usina.

Naliteratura sao encontradas diferentes definigbes
para A.LA., dentre essas citamos a de Clark, 1980,

“ALA. @ o exame sistematico das consequUéncias
de projetos, politicas e planos, com o principal objetivo
de formecer a gquem decide a soma de implicacoes de
agoes alternativas, antes que a decisao se faga.”

A Avaliacao de Impactc Ambiental (A.LA.) teve
origem nos Estados Unidos da America em 1969
atraves do "NATIONAL ENVIRBONMENTAL POLICY
ACT (NEPAY", entrando em operacac em janeiro de

Engenheirc Agronomo, Prof. Colaborador do Deplo. de
dgua e soio, Curso de Pasgraduagac em Eng. agricola
FEAGRI, UNICAMP, Brasi

do uso de pesticidas

por Luiz Lonardoni Foloni *

1979; ao final dos anos 70, mais de 10.000 avaliagoes
jahaviam sido realizadas naguele pais. Nessamesma
decada, varios outros paises iniciaram seu processo,
como a Franga (1978), Alemanha Ocidental (1971),
Irlanda (1976). Do final da década datam também a
adocao por outros paises do A.LA. no sistema de
planejamento: Argentina, Brasil, Bangladesh, Fiji, india,
Indonésia, Coréia, Malasia, Mexico, Filipinas, Kénia,
Tailandia. (Guimaraes, 1992).

A ALLA. abrange quatro analises bastante definidas:
uma avaliagac econdmica, uma social, uma sobre a
saude publica e uma ecologica ou ambiental
propriamente dita; a juncaoc dessas quatro avaliactes
dao a soma de implicagtes que posteriormente serao
avaliadas pelos elementos de decisao.

Fara projetos industriais (construcoes de barragens
hidroeléctricas, formacao de polos petroguimicos,
instalacoes de fabricas, outros) a A.LA. ja esta bem
estabelecida, para se avaliar 0 impacto pelo uso de
produtos fitossanitanos na agriculiura, ainda ndo existe
uma forma concreta e perfeitamente definidas. Tal
falta, provavelmente encontra resposta na variedade
das formas de aplicagdo, épocas de uso, tipos de
formulacao e de principios ativos, quantidade e numero
de aplicagdes, variedade de culturas e diferentes
condigoes edafoclimaticas.

Emexcelente trabalho elaborado por Santos (1984)
onde define conceitos de ecologia e ecossistemas,
compilamos as definicdes da Ecossistemas em
Agroecossistemas.

ECOSSISTEMAS E AGROECOSSISTEMAS

Podem ser definidos como unidades funcionais da
biosfera, normalmente e autosustentaveis e guase
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sempre sujeitos a perturbacoes. Qualguer area com
uma delimitagao definida atraves da qual o “input’ e ©
“output” de energia & matéria podem ser medidos,
contendo trés componentes principais (produtores,
consumidores e decompositores] & mecanismos
de auto-regulagao, podem ser caracterizados
como ecossistema (Miller, 1975). Um ecossistema
terrestre pode ser dividide basicamente em frés
compartimentos com respeitlo a biomassa viva,
o compartimento dos produtores primarios, o
compartimento dos consumidores (que inclui todos os
herbivoros e carnivoros) e o compartimento dos
decompositores.

Agroecossistemas; sao sistemas mais complexos
do gue qualguer ecossistema terrestre. Alem do ciclo
de material e fluxo de energia, comum aes
ecossistemas terrestres, existem muitos processos
manipulados pelo homem. Amaiona deles modificando
“inputs” e “outputs” e também afetando a taxa de
relacionamento interno daos sistemnas.

Segundo Santos (1984) o manejo necessaro para
a manutencao de um agroecossistema pode ser
comparado com © manejo necessario para tentar
manteruma area em seus estadios iniciais de sucessao
ecoldgica. © principal interesse, na manutengac de
agroecossistemas, tem sido maximizar a producao
agricola, utilizando-se da manipulagdc genelica de
plantas, asociada aumaaltamecanizacac dotrabalho,
Portanto, a maximizagac da produgaoc tem sido
conseguida atraves da diminuigdo da diversidade dos
produtores primarios criando sislemas altamente
especializados. Esses sistemas atraemconsumidores
e parasitos igualmente especializados na alocagao de
recursos que estao concentrados em altas densidades
e de forma homogénea. Esle estado altamente
especializado sé € mantido pela tecnologia que
direciona esses sistemas, cujo controle de qualidade
depende muito diretamente da energia de combustiveis
fosseis e seus derivados como fertilizantes e produtos
fitossanitarios (Haynes et al., 1980).

Mo Brasil avaliacao doriscoou doimpacto ambiental
para os produtos fitossanitarios. foi estudada e tentada
em enquadra-la, pela antiga SEMA (Secretana do
Meio Ambiente), mas so foi oficialmente formalizada

AVALIACAD DO RISCO AMBIENTAL DECORRENTE DO USO DE PESTICIDAS

pelalei 7.802, sancienalja em julho de 1979, conhecida
como lei dos Agrotoxicos.

A tomada de consciéncia da sociedade moderna,
agora mais preocupada com guestoes relacionadas
ac perigo que o propriamente ao uso de produtos
quimicos podem trazer ao homem e ao ambiente em
que vive, questionamentos importantes que devem
serrespondidos pelas autoridades regulamentadoras,

Meste particular ha que se explorar a complexa
relagao entre a ciéncia e as agdes regulamentadoras
(politica) em um campo sujeito a muitos debates -
avaliacao do risco 4 saude publica e ac meio ambiente
resultante do uso dos agreguimicos.

Tais aspectos pretendemos de umaforma sutilizada
abordar nesta apresentacao

- Legislacao brasileira '

O Brasil foi um dos primeiros paises a incorporar
uma lei regulamentando a fiscalizagdo e o uso de
defensivos agricolas na lavoura atraves do decreto Lei

no. 24.114 de 12 de abril de 1934, Embora esta lei
tenha sofrido criticas por muito tempo, ela foi sempre

atualizada por portanas. As ultimas portarias, anteriores
anova lei, foram a portaria SDSV no. 08, de 08.02.85;
que aprovava normas sobre registro e renovagao de
registro de produtos fitossanitarios; Portaria MA/MS/
no. 220 de 14.03.1979 que padronizava a rotulagem;
Portaria DISAD no. 5 de 06,05.80 gue estabelecia
critérios e frazes padronizadas para os relatérios
tecnicos e rotulos dos defensivos; Portaria 169 que
torna obrigatoria a inscrigao de firmas importadoras,
tabricantes e manipuladores de defensivos, junto aos
orgaos e Federacao. Portaria SDSV no. 01 de 23.01.87
gue estabelece medidas para controle e fiscalizagao
sobre o comercio de defensivos: e posteriormente a
Portaria MA 329, de 02.09.85 que proibiu todo o
territorio nacional a comercializagao, 0 uso e a
distribuigdo dos produtos orgonoclorados. (Segundo
Guimaraes, 1992).

A necessidade de se avaliar o risco decorrente do
usc dos agroquimicos tem sido uma preoccupacao
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constante nos ultimos anos, por parte do Ministeric da
Saude (avaliagao toxicologica) e do Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente e Recuros Naturais Renovaveis -
IBAMA (avaliacao ambiental). Os estudos dostécnicos
dessas agéncias requlamentadoras levou a existéncia
das diretrizes e normas baixadas através de
publicagoes feitas do Diario oficial da Uniao, que em
suma sao:

e Lei 7.802 (11.07.89) Decreto 98.916 (11.01.90).

« MARAPortaria28(14.03.90)Portana 06 (13.06.90).
« |BAMA Portaria 349 (14.03.90).

+ M SAUDE Resolucio no. 1 (09.12.91).

Portana no.3 (16/01/92) e portania 14,

Importancia dos produtos fitossanitarios

s A principal fonte de alimentos para o mundo
constituem-se nas plantas cultivadas:

Estas plantas ou culturas sao:

Suscetiveis a cerca de 100.000 doencas:

30.000 especies de plantas daninhas; entre os
quais 1.800 causam seérias perdas economicas;

3.000 especies de nemaloides, sobressaindo
100 que causam severos danos;

- Sao afetadas por 800.000 especies de insetos/
pragas, das quais 10.000 sao consideradas
devastadoras ao redor do mundo.

- Os herbicidas
Breve analise de sua importancia:

¢ Os ultimos 40 anos podem ser considerados
como o periodo de trocas dinamicas na areade
controle de plantas daninhas.

« O controle quimico das plantas daninhas
teve seu comeco com a introdugao no mercado
do 2.40.,
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« Em 1944 seanunciavaguealguns dos hormonios
guimicos eram prejudiciais as plantas xx 2 4D
continha uma grande parte destes compostos

« As caracteristicas fundamentais gque
determinaram a aceitagao dos herbicidas na
agricultura sao:

efetividade em pequenas quantidades
(portanto, baixo custo de aplicacao):

sua alta seletividade, para ser usado na
presenca da cultura;

sua acao sistematica e capacidade de
translagao na planta matando orgaos
subtérraneos.

os herbicidas em geral matar organismos
vegetais uma paricularidade em comum.

Os defensivos agricolas utilizados de forma racional,
cuidadosa e planejada, dentro de um programa de
controle integrado, constitui-se no comportamento
indispensavel no controle de pragas, quando estas
imprimem danos e perdas economicas as culturas.
Via de regra, representam a unica alternativa para
controlarem estas pestes e ser utilizadas nas
amergencias.

- Avaliagao de impacto ambiental

Mos paises desenvoividos e mais especificamente
nos EUA, Canada, Gra-Bretanha e Espanha, o
processo de incorporagac dos problemas ambientais,
nos diferentes niveis de planejamento vem se dando
ha quase 20 anos, com resultado de um crescente
guestionamentc da opiniao publica, em relagao aos
grandes projetos e agdes governamentais. (Perazza
et al., 5/D).

Como conseqiiéncia, foram sendo institucio-
nalizados instrumentos para analise mais abrangente
e integrada de projetos, como & o casoda Avaliagac de
impacto Ambiental.

Mo Brasil, assim como na maioria dos paises sub-
desenvolvidos, o problema ambiental & muito mais de
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carater socio-econdmico do que tecnologico. Dentro
dessa realidade sao prioritarios os problemas
sanitarios, as deficiéncias dos assentamentos
humanos, a falta de habitagao e escola, a subnutrigao
e a destruicao dos recursos naturais, decorrentes de
um processo de desenvolvimento econdmico
decorrentes de um processo de desenvolvimento
econdmico predatorio, no qual as necessidades
basicas do homem nao foram objeto de preocupacao,
resultando uma baixa qualidade de vida da populagao.
(Perazza et. al. 5/D).

Conforme foi explanado no item anterior a avaliagao
de impacto ambiental envolve quatro grandes areas: a
econdmica, a social, a toxicolégica ou sobre a salde
publica e a relativa ao meio ambiente propriamente
dita.

A seguir passaremos a discutir cada um desses
grandes itens, para depois fazer a jungao de todas, na
tentativa de uma analise globalizada.

Economia

Dentro das analises efetuadas, umdos parametros
aserconsiderado sao os aspectos econdmicos. Dentro
desse item abordaremos o uso & importancia
econdmica dos defensivos agricolas em geral, e dos
herbicidas em particular.

A atividade agricola busca em duitima forma,
produgao de alimentos, de qualidade, em quantidade
e preferencialmente a baixo custo, porem dentro de
parametros rentaveis. Esta produgao, tende a
acompanhar a evolugdo da populagao, e,
consequentemente faz-se necessario a incorporagao
de novas areas (gquando disponiveis) ou o aumento da
produtividade nas areas tradicionais.

Mo Brasil um pais de dimensdes continentais,
existem ainda muitas areas disponiveis, nao
exploradas, entretanto, vale considerar gue a expansaoc
de producdo via aumento de area & limitada e finita,

Segundo Simas (1988) o potencial de solos araveis
e aptos para a produgdo de graos no Brasil @ da ordem
de 110,2 milhoes de hectares.
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Dos 23.5 milhbes de hectares disponiveis na Regiao
Sul estao praticamente todos em uso, a Regiao Sudeste
possue 20 milhdes de hectares aptos, com mais de um
terco de area a ocupar, a Regiao Norte tem somente
3,3 milhdes de hectares aptos, devido principalmente
a problemas tecnolégicos, de transportes, ambientais
ede baixa densidade populacional. A Regiao Nordeste
conta com 7 milhdes de hectares disponiveis e o
Centro-Oeste, constitue-se na maior regido de
expansao agricola do pais, contando com 64,7 milhdes
de hectares disponiveis com menos de um quarto em
uso agricola (Simas, 1988). (Figura 1)

Nestas ultimas décadas o Brasil comegou a mudar
o modelo econdmico, deixando o setor primdrio e
eveluindo para o secundario e terciario. Uma analise
das exportacées mosira que deixamos de ser um pais
essencialmente agricola, conquanto os produtos de
origem primaria ainda detém uma parcela significativa
nas nossas divisas.

A agricultura brasileira evoluiu muito lentamente
desde o nosso descobrimento atd o inicio deste século.
Basta lembrar que nossas instituigbes de ensino
superior praticamente comegaram afuncionar no raiar
do seculo vinte.

A populagao brasileira tambem cresce e a nossa
agricultura tende a acompanhar a uma demanda de
alimentos.

A evolugdo da agricultura brasileira da-se muito
mais pela conquista de novas fronteiras agricolas,
pela incorporagao de novas areas, do que pelo
incremento da produtividade. A baixa produtividade e
fungaode umaserie: climatico, manejo e usoadequado
do solo, sementes melhoradas, calagem, adubagao
(quimica e orgénica), técnicas agricolas adequadas,
armazenamento e politica agricola.

Independente destes fatores, um éincontestavel: a
presenga de pragas, doengas e ervas daninhas.
Segundo a FAO (orgao das Organizagoes da Nagoes
Unidas para a Alimentagao e Agricultura) o mundo
como um todo perde em média 35 por cento de sua
produgaoagricola; sendo 9 por cento devido as plantas
daninhas.
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(Néo estao incluidas as potencialidades das varzeas inundaveis).

Figura 1, Potencial de solos araveis e apltos para a produgao de graos (Em milhdes de ha).
Fonte; Simas, 1988.
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Eslas perdas, muito provavelmente estejamligados
a quebra do ecossistema natural, porem, ninguem
quer se privar a falta de alimentos. Talfato, em fungao
dos modelos de desenvolvimento escolhidos, obrigaa
pratica de monoculiuras em extensas regides,
provocando ainda maior desequilibrio.

Ate praticamente ametade deste seculoaagricultura
brasileira era a principal fonte de divisas do pais.
Portanto, o modelo brasileiro era essencialmente
voltado para o setor primario e, a agricultura a grande
atividade,

Objetivando diminuir as perdas, principalmente
aquelas advinhas da concorréncia das plantas
daninhas, o agrcultor lancava méao da enxada, hoje
personificada na figura do “bdia-fria”, o uso do fogo, a
utilizagao de implementos de cultivo de tracac animal,
cultivadores mecanicos tracionados por trator & mais
recentemente pelo uso de herbicidas.

Qualquer dessas praticas, objetiva o controle da
concorréncia entre luz, agua e nutnentes provocada
pelas plantas daninhas, que traz uma diminuigao na
produtividade. Essa diminuigao na produgao, significa
menos lucro, tanto nas areas agricolas, como de
pastagens ou de florestas homogéneas.

O aumento da populagdoe, amanutengio e melhoria
da qualidade de vida exigem constantemente uma
maior produgac.

Dentro da visao econdmica. sequndo dados do IVA
{1991) as vendas de produtos fitossanitarios por regra
no mundo estao assim distribuidas; Europa Ccidental-
11 por cento, America do Nore-26 por cento,
Australasia-15 porcento, América Latina-11 porcento,
Japac 9 por cento, Europa Oriental-4 por cento, &
Africa-4 por cento. Ainda, sequndo dados da Agrow
(1992) o volume mundial de vendas em percentagem
gsta assim distribuido: herbicidas 44 por cento,
inseticidas 29 por cento, fungicidas 21 por cento e
outros 6 por cento, sobre o mercado mundial de
defensivos, mostra um valor total da ordem de USS
26,8 bilhdes de dolares que o Brasil ocupa o 5% iugar
no mercado mundial,
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A avaliagdo do mercado brasileiro de produtos
fitossanitarios, mostra um mercado praticamente
estabilizado na faixa de um bilh&o de ddlares ano, nos
ultimos cinco anos. As vendas no Brasilem 1981 foida
ordem de 972 milhées de dolares.

Os dados disponiveis mostram que o uso mais
intensivo de herbicidas tem sido na cultura de soja,
cultura essa praticada poragricultores mais evoluidos,
e de forma mais tecnica, além de ser plantada em
areas com menor disponibilidade de mao de obra,
CoOmo & 0 caso tipico da regidao dos cerrados,

Apos a soja vem a cana-de-agucar, seguida pela
cultura de arroz. A seguir, em menor valor, mas num
mesmo patamar, o milho, as pastagens e o café, Ainda
emfungac damigragao da populagao rural é previsivel
que outras culturas comecem substituira mao de obra
humana pelos herbicidas em curto prazo, tanto pois
esta falta como resultados econdmicos obtidos.

Social

Do ponto de vista agricola nosso enfogue para a
avaliacao social sera feita em relagao e evolugao da
populagao e a producaoc de alimentos.

Os dados estatisticos disponiveis mostran que a
populagao do planeta, dispendem cerca de 400 séculos,
desde o surgimento do homem ate 1850 D.C., para
atingir o pnmeire bilhao de habitantes.

O livre Limites do Crescimento (Meadows et al,
1978) explica que antes da revolug@o industrial, a
fertilidade e a morialidade eram, comparativamente,
altas e irregulares. A taxa de natalidade em geral
superava, apenas levemente, a taxa de mortalidade, e
a populacao crescia numa taxa geomaetrica, taxa baixa
e irregular. Em 1650, a media de duragao da vida da
maioria das populagao no mundo era apenas de cerca
de 30 anos. Desde entdo, a humanidade desenvolveu
muitas técnicas gue afetaram profundamente o sistema
de crescimento da populagao, especialmente as taxas
de mortalidade. Umdos grandes avangos narevolugaoc
industrial e até hoje, estao localizados no campo da
medicina. Tais avancos, tem como fim a longevidade
do ser humano.
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Assim a partir de 1850, a populagao gastou cerca
de B0 anos para chegar ao 2? bilhao, 45 anos para
chegar ao 4° e provavelmente levera s6 35 anos para
atingir 6 bilhoes de habitantes. Na pratica isto significa
provoar um Brasil a cada trés anos, ou uma Espanha
a cada ano ou um Chile a cada trés meses.

Por outro lado, a industrializagao brasileira, do
ponto de vista populacional, fez-se gragas a migragao
da populagao rural para as cidades.

Otermitdrio brasileiro subdivide-se em cinco grandes
regides, que sejam: Sul, Sudeste, Centro-Oeste,
MNordeste e Norte. Sendo que 30 por cento de populagao
brasileira se concentra em areas metropolitanas; 26
por cento concentram-se nas grandes cidades; 21 por
cento nas pequenas cidades e vilas e os restantes 23
por cento vivem no campo.

E interessante observar, conforme Simas (1988),
como evoluiu adindmica dessas populagdes no periodo
de 1960 a 1986. O padrao se modificou de forma
peculiar; a populagao total praticamente dobrou
evoluindode 70 milhées em 1960 para 136 milncesem
1986. Entretanto, o que mais chama a atengao é que
a populagao urbana praticamente triplicou, ao passo
que a populacao rural diminuiu. Enguanto gue a
populagao rural somava mais de 70 por cento no anos
50, passou par 55 por cento na década de 60, caindo
para 23 por cento em 1986. Paralelamente, observa-
se que a taxa anual de crescimento da populagao total
vem diminuindo constantemente, caindo de 2,9 em
1960 para 2,2 em 1980. A urbana, entretanto, pouco
diminuiu, mantendo-se praticamente estavel durante
o mesmo periodo. Em contraste, observa-se que, no
periodo em questao, a taxa de crescimento vem
caindo de 0,6 em 1960 para -3,3 em 1980.

Esse padraode crescimento demograficotem sérias
complicagdes de ordem social, politica e econdmicae,
nac menos importantes, no abastecimento nacional,
na medida em que anteriormente o habitante rural se
auto-abastecia podendo, eventualmente, produzir
algum excedente comercial. Hoje, além de nac se
abastecer, transformou-se em consumidor em
potencial, agravando o problema de abastecimento de
forma geometrica.
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Consequentemente, tem-se que com um cres-
cimento populacional total de dois por cento a.a., 0
Brasil precisa ampliar sua producéao de alimentos em

4,5 a 5 por cento a.a. ou mais, se quiser mantera sua
posicao de exportador de graos.

Conguanto houvesse essa migragao do campo
para a cidads, ocasionando um desfalque da mao-de-
obra para as atividades agricolas e concomitantemente
um avango nas fronteiras agricolas, e com a
incorporacao de milhares de hectares/ano, a produgéo
brasileira de graos continou evoluindo. (Figura 2)

Aspectos toxicologicos

E de competencia do Govemno Federal aprovar,
registrar ou banir a comercializagdo e o uso de
defensivos agricolas no Brasil.

O registro pode ser dado pelo MARA ou IBAMA,
depende da finalidade a que se destina, mas ambos
sap analisados e avaliados toxicologicamente pelo
Ministério da Saude.

A avaliacdo toxicologica é a andlise dos dados
toxicologicos de uma substancia ou composto quimico
com o objetivo de coloca-la em classes toxicoldgicas
e fornecer informagdes a respeito da forma correta do
seu emprego, bem como as medidas preventivas e
curativas para os casos de uso indevido e consequente
intoxicacao.

Assim, os dados sobre a toxicidade de um produto
fitossanitano, utilizados em dltima instancia para avaliar
possiveis efeilos sobre o homem, normalmente
incluem:

s Dados de toxicidade aguda.
¢ Dados de toxicidade subcrdnica.
« Estudos de toxicidade cronica.

¢ Estudos especiais, tais como: metabolismos e
excrecao, teratogenicidade, reproducéao,
mutagencidade, efeito neurotoxico retardado e
outros estudos apropriados.
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« Dados de residuos dos produtos sobre as
culturas e subprodutos.

Assim, os dados toxicologicos sao informacoes
sobre as caracteristicas toxicas de uma substancia ou
composto guimico, oblidas através de expenmentacaoc
em animais de laboratdrio ou pelo registro de casos de
uso indevido e consequente intoxicagao para seres
humanos.

Atoxicidade deve servista como uma caracteristica
inerente ao produto quimico que se manifesta somente
sob determinadas condigbes. Devido agrande variagcao
nas respostas dos sistemas biologicos, esses efeitos
raras vezes sao uniformes e usualmente nao ha uma
linha divisdria em termos de dose entre a presenca e
auséncia de efeitos toxicos.

- Classificagao Toxicologica: E a identificagdo do
risco oferecido pelo uso de uma substéncia ou
composto quimico.

A classificacao toxicolégica como entendido pela
Organizagdo Mundial da Saude & Regulamentagao
Brasileira e que define a faixa colorida de colocagao
obrigatdria nos rotulos e bulas, baseia-se nos dados
agudos apresentados. Os parametros para a colocagao
de um produto emuma determinada classe toxicologica
estao presentes nas Normas e Diretrizes do Ministério
da Saude. Tais informagoes baseadas na toxicidade
aguda da formulagao, resulta em quatro classes, quer
sejam:

1. Extremamente toxicos (faixa vermelha).
2. Altamente toxicos (faixa amarela).
3. Medianamente toxicos (faixa azul).

4. Pouco toxicos (faixa verde).

Estudos sub-crénicos

Envolvern a exposi¢ao diaria dos animais teste ao
produto, atraves da sua administragao na dieta, ou
pela via dérmica, ou inalatéria, por periodos que
vanam de 21 dias a 1 ano.
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Estudos toxicologicos cronicos

Testes crénicos: saotestes que convencionalmente
tern a duragdo de 12 a 30 meses, utilizando ratos,
camundongos e cles que sac administrados via
ingestao durante esse periodo com doses do produto-
teste, menores gue aquelas utilizadas nos estudos
subcronicos. Normalmente sao utilizadas trés doses
alem do controle,

Os estudos toxicologicos cronicos sag¢; informacdes
arespeitodatoxicidade cumulativa de uma substancia
ou composto quimico.

Ha necessidade de se conhecer os efeitos dos
produtos fitossanitarios sobre os nervos, o potencial
de causarcancer, ateratogenicidade, mutagenicidade
e reproducac. '

Ao final do experimento, todos os animais sao
sacrnficados e autopsiados e sao feitos exames em
mais de 40 orgaos e/ou tecidos.

Mos estudos subcronicos e cronicos, sempre existe
uma dose gue provoca o aparecimento de algum
efeito toxico.

Da mesma forma, ha sempre uma dose que nao
provoca nenhum efeito diferente daquele que aparece
no grupo control. Este & o nivel sem efeito toxicologico
observavel, comumente conhecido como NOEL.

NOEL & definido como o nivel de uma substancia
administrada a um grupo de animais experimentais no
qual os efeitos observados nos niveis superiores estio
ausentes e nenhuma outra diferencga significativa entre
05 animais expostos e 0s animais do grupo controle &
cbservada.

Este dado é necessario para a determinagao da
Ingestac Diaria Aceitavel (I.D.A.) definida como:
ingestao diaria aceitavel & a quantidade maxima de
residuos que, se ingerida diariamente durante toda a
vida parece nao oferecer risco apreciavel a saude, a
luz dos conhecimentos atuais.

Estes resultados visam:

« Avaliar a necessidade para estudos iniciais de
carcinogenicidade.



134

# Avaliar o potencial mutagénico de um produto.

+ Providenciardados suplementares paraestudos
ONCOgenicos.

e Avaliar possiveis efeitos toxicos sobre drgaos
sexuais (questdes de esterelidade).

¢ Analisar o desenvolvimento dos fetos e
crescimento.

» Estabelecer graus aceitaveis de exposigao.

« Determinar se uma substancia @ ou nao trans-
formada no organismo (transformacgao quimica
de compostos estranhos a urn organismo pelas
diferentes enzimas presentes), quais sao as
vias de excrecao (principalmente através da
urina, fezes e bile) e qual o tempo medio da
permanéncia da substancia no organismo.

Emalguns casos, ha necessidade da realizagao de
testes farmacocineticos, que estudam o movemento
da substancia dentro do organismo, isto &, absorgao,
distribuicdo através do sangue, metabolismo e
excregao.

Estudos de residuos

Dessa forma, residuos de pesticidas e definida
como, a quantidade de pesticida efou seus derivados
remanescentes no alimento, decorrente do emprego
do pesticida, e expresso em partes (em peso) do
pesticida e/ou seus derivados por um milhao de partes
(em peso) do alimento (ppmy).

O estudo e feito observando-se a boa pratica
agricola, amostras sao retiradas em periodos
determinados e em quantidades determinadas. Os
resultados obtidos sao posteriormente analisados
visando a determinagao do limite maximo de residuo
(LMR) & o intervalo de seguranga ou periodo de
caréncia, que & o intervalo entre a ultima aplicagaoc e
a colheita ou consumo.

Tolerancia ou LMRB

A guantidade maxima de residuo de pesticida
tolerada no alimento, como decorréncia de sua
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aplicagao adequada, numa fase especifica desde a
sua produgao ate o consumo, expressa em partes (em
peso} do pesticida e/ou seus derivados por um milh&o
de partes (em peso) do alimento (ppm),

Intervalo de segurancga ou pedido de caréncia

O intervalo de tempo entre a ultima aplicagao do
pesticida e a colheita cu comercializagao do vegetal,
abate ou ordenhado animal, conforme o caso, afimde
que os residuos esiejam de acordo comas tolerancias.

Criterios ambientais

Até o momento da aplicagao de um produto
fitossanitario, 0 mesmo esia devidamente protegido
emsuaembalagem coriginal, & portanto bastante seguro.

A partirdo momento em que se inicia a pulverizagao,
estamos liberando este produto que em principio ira
atingir um determinado alvo e posteriormente chegara
ao solo. A partir dai pode ser levado para outros
compartimentos. Nos interessa entao conhecer por
guantotempo ele ira pernecer nesses compartimentos
até a sua total degradagao,

Para avaliar esse comportamento devemos
conhecer as propriedades/concentragoes do produto
necessarias para avaliar o transporte, o destino e a
acao no meio ambiente.

Existem inimeras publicacdes indicando “listas
desejaveis” de caracteristicas para avaliar estes
parametros contudo, para estarmos coerentes com a
Portaria 349 do IBAMA, vamos nos posicionar nas
quatro subdivistes dessa Portaria, como se segue;

Caracteristicas ﬁ'sfcﬂvqufmicas

identificam o produto quimico. Caracterizam-no do
ponto de vista fisico-guimico, Algumas dessas
propriedades sao tambem utilizadas para se avaliar
outros aspectos do uso do produto.

Sao necessarios informagdes sobre:

» Espectro de absorgdo ultravioleta visivel.

+ Ponto de fusao/faixa de fusao.
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« Ponto de ebuligao/faixa de ebuligéo.

« Curva de pressao de vapor.

+ Solubilidade em agua.

e Coeficiente de particao N-Octanol/agua.

» Capacidade de formacao de complexos na
aqua.

o Densidade de liquidos e solidos.

« Distribuicao de particulas por tamanho.

« Constante de dissociagao na agua.

» Hidrolise como fungao do pH.

« Estabilidade térmica e ao ar.

+ Tensao superficial de solugoes agquosas.

o Lipossolubilidade.

e« Viscosidade de liquidos.

Processos de degradacdo e transporte

Através de varios testes, procura-se determinar o
destino do produto fitossanitario utilizado. E complexa
a analise a ser feita, uma vez que as proriedades sao
interrelacionadas, nao podendo pura e simplesmente
serem analisadas sozinhas.

- Biodegradagao

E a transformacao de um composto guimico pela
acado de organismos vivos. E um dos principais
processos que determinam o destino final de um
composto em ambientes aquaticos e terrestres. Os
microorganismos tem um papel importante na
biodegradacao, devido a sua abundancia, diversidade
e espécies, versatilidade catabdlica, alta atividade
metabolica e habilidade para adaptar-se auma grande
variedade de condicoes ambientais. Alem disso, a
degradacao microbidtica € unica em contraste com os
processos nao bioldgicos como hidrdlise e
fotodegradacgao.

Deve se considerar que temos dos ambienies
distintos quando se considerar os grandes
compartimentos o aguatico e o terrestre.
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Ambiente aguatico. O ambiente aquatico, tanto de
agua doce como salgada, representa o principal

ecossistema sobre aterra. Apesar da grande variagao
das condigoes encontradas nesses “habitats”, os
microorganismos sao encontrados em quase todo os
ambientes aquaticos.

Os microorganismos, incluindo bactérias, fungos e
algas, constituem a principal proporcao da biomassa
total nesses ambientes. A populagdao microbiana de
um sistema aquatico pode mostraruma intima relacao
com a populagao terrestre vizinha devido a constante
adigao de solo, arrastamento lateral provocado por
chuvas e matéria organica.

A maiona das bacternias sao nutricionalmente
heterotroficas, embora bactérias fototrdpicas e
chemolitotroficas também estejam presentes. Desde
que as bactérias heterotréficas requeiram carbono
organico para crescimento, elas sao de importancia
primaria na biodegradagao de compostos organicos.

Ambiente terrestre. O ambiente terrestre & um
sistema heterogéneo composto primariamente de
particulas solidas envolvidas pelo ar e finos filmes de
agua. E caracterizado por gradiente de todos os tipos,
altos conteudos de material orgéanico e é sujeito a
consideraveis flutuagbes na temperatura e umidade.

Os solos sdo compostos de proporgoes variaveis
de material organico e inorganico e s80 o resultado de
muitos processos complexos, incluindo a
desintegracao e intemperizagao de rochas e
decomposicao de plantas e animais. As quantidades
desses componentes variam de solo para solo, mas
pode-se dizer que em média a matéria mineral
representa aproximadamente 50 por cento do volume
do solo, a fragao organica menos que 10 por cento,
enguanto que o ar e agua ocupam a parte restante do
solo em um sistema complexo de poros e canais.

A composigao da fragcao mineral tem efeito sobre
as propriedades quimicas e biologicas do solo devido
a sua influéncia sobre a disponibilidade de nutrientes,
aeracdo e retencao de dgua.

Os principais microorganismos responsaveis pela
degradacac de compostos organicos em ambiente
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terrestre sac as baterias, fungos e actinomicetos.
Devido a sua alta atividade metabdlica, as bactérias
respondem por uma significante porcentagem no
metabolismo total no solo e sao responsaveis por
transformacoes em compostos contendo carbono,
nitrogénio, fosforo, enxofre e ferro.

- Degradagao atraves de reagoes guimicas

Reunindo-se as medidas de degradacao, sejam
elas provenientes da biodegradagéo ou de reagbes
guimicas, obtém-se a meia-vida do produto que é ©
tempo necessano para que haja o desaparecimento
da metade da concentragao do composto original.
Esse dado & importante na avaliacao da persistencia
de um produto no meio-ambiente,

Adsorcao/dessorgac: é a propensao de um produto
guimico ligar-se aos coloides do solo. Varios tipos de
interagoes intermoleculares podem estar envolvidos
nesse fendmeno.

Mobilidade: amobilidade depende de varios fatores
como a solubilidade em agua do produto e sua
capacidade de adsorgac aos coloides do solo.

Cromatografia em camada delgada € uma forma
de vernficar a mobilidade de um produlo em amostras
de solo, em condigbes de laboratério.

Toxicidade a organismos aquaticos e terrestras

A portaria 349 do IBAMA identifica estudos que
deven ser realizados com cada produto guimico,
relativamente a sua agao sobre o meio-ambiente,

1. Toxicidade sobre microorganismos.

2. Toxicidade para microscrustaceos, algas.
peixes, daphnias, organismos aguaticos
infarioras.

Cs corpos de agua podem s2r contaminados
com agroquimicos atraves de arrastamento (run-
off) pela agua de chuva, atraves de agua do
subsolo ou atraves de pulverizagoes
inadequadas. Os organismos aquaticos podem
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ser expostos diretamente atraves das guelras
(peixes), sorgao atraves da pele (peixes,
moluscos, nematodeos) eflou através daingestao
de particulados suspensos, sedimentos e
biomassa contaminada (organismos benticos,
artropodas, marnscos).

Deve-se portanto, avaliar a toxicidade dos
agroquimicos nos diferentes niveis tréficos do
ecossistema aquatico como organismos
benticos (Chironomus, anfipodas,
apligoguetas), esvaurinos (ostras, camaroes),
algas, daphnias, peixes (aguas quentes e frias).

As algas, como produtores primarios, formama
base da cadeia alimentar aquatica.

O estudo de toxicidade em daphnias é relevante
devido a sua importdncia tréfica como
consumidores primarios, sua sensitividade a
produtos quimicos toxicos e sua relagdo com
outros invertebrados aguaticos.

Os peixes forman praticamente a parte final da
cadeia alimentar aquatica. Varias espécies
podem ser utilizadas na realizagéo dos testes
que podem ser agudos, cronicos e de
bioconcentragao.

. Teste em outros organismos-abelhas, minhocas,

insetos beneaticos.

Abelhas: as abelhas sdo 0s Unicos polinizadores
de muitas plantas e portanto de consideravel
importancia. A contaminagéo das abelhas pode
ocorrer por contato direto com as gotas de
pulverizacac, por contato com residuos nas
folhas ou atraves da agua contaminada com
produtes.

Testes topicos e de determinagao da DL, séo
0s mais comuns para se avaliar a toxicidade de
produtos as abelhas. Os critérios para se avaliar
os efeitos do produto teste incluem mortalidade.

Minhocas: importantes na degradagéo da
matena organica e na aeragac do solo, as
minhocas sao de consideravelimportancia, tanto
do ponto de vista ambiental como agroquimico.
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Organismos beneficos: parasitas e predadores
podem ser importantes € beneficos para
requlamentar populagtes de pragas. A
ressurgéncia de pragas e aparecimento de
pragas secundarias podem ser resultados da
acaodanosade agroquimicos sobre populagdes
de organismos beneficos.

QOrganismos terrestres: podem ser expostos

atraves da inalacac de compostos organicos
volateis, particulas do solo contaminadas, parte
aérea das plantas contendo residuos de
produtos, agua e outros organismos. A via de
exposicao dominanie sera a cadeia alimentar e
sSera mais ou menos comparavel com as vias de
exposigao humana.

Os dados de toxicidade em mamiferos gerados
para a avaliagao da seguranga para ¢ homem,
que sera objeto de estudo posterior, constituem
a informacao basica, Esses dados revelam a
sensitividade relativa entre as vias de exposicao
(oral, dérmica e inalatoria) e os tipos de efeitos
toxicos a serem esperados sobre mamiferos
silvestres.

Em se tratando de aves, testes de toxicidade
aguda devem serrealizados para se determinar
a DL,.. Dependendo do vaior encontrado, se
consideravel exposicdo a passaros € provavel
por ocorrer & se houver indicagao de agao
cumulativa em estudos com mamiferos. um
estudo para determinara OL__. com duragao de
cinco dias deve ser efetuado. Em determinados
casos, especialmente quando exposicaoalongoe
prazo podera ocorrer, outros estudos como o de
reprodu¢ac poderag ser requerndos.

Toxicidade para animais ge laboratorno

A toxicologia classica utiliza-se de modelos ja bem
desenvolvidos e conhecidos mundialmente para,
atraves de estudos com animais de laboratorio.
extrapolar possivels efeitos dos agroguimicos para o
homeam.

Uma guarta subdivisao da Fortana 329 do IBAMA
praticamente solicita os mesmos dados toxicologicos
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requeridos pelo Ministério da Saude. Adiferenga € gue
enquanto o Ministério da Sadde analisa do ponto de
vista humano o IBAMA analisa o ponto de vista da
agao da substancia em relagao a mamiferos silvestres
@ outros animais.

Os testes requeridos estdo em detalhes na area de
toxicologia.

INTERPRETAGAO DOS DADOS

- Ambientais

Para o tomador de decisdes, apos ter em maos os
dados apresentados para um herbicida, inicia-se a
tarefa mais dificil, extremamente complexa, que e
interpretar os resullados dos testes de modo a poder
tomar a decisao mais correta, fundamentado emdados
cientificos.

Em relacao aos dados ambientais, aandlise isolada
pura & simple de uma caracteristica fisico-quimica
nao leva a lugar nenhum. E necessario analisa-la
conjuntamente. com outros parametros para se ter
uma ideia mais global do efeito causado por aquele
produto nas condigoes de uso, em um determinado
ecossistema.

Mo caso do Brasil a analise e a avaliagéo em parte
fica prejudicada tendo em vista a nao divulgacao dos
parametros utilizados pelo IBAMA. No Manual de
Testes para avaliagao de ecotoxicidade de agentes
quimicos apenas alguns estudos tem definido estes
parametros,

AE.P.A. (Agencia de Protegc8o Ambiental), que
regulamenta o uso de agroguimicos nos Esta-
dos Unidos, se fundamenta nos seguintes indica-
dores para avaliar o potencial de lixiviacao de um
produto,

Helacionando-se os dados apresentados e
confrontado-0s com o Quadro 1 pode-se analisar
com propriedade a probabilidade de lixiviagao da
substancia.
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Quadro 1. Indicadores para avaliar o potencial

de lixiviagao de un produto (A.E.P.A.,
Estados Unidos).

Valor limite
coeficiente de adsorgdo  kd= 5 maior, melhor
K = 300
solubilidade em agua 30 ppm menor, melhor
meia-vida (hidrolise) = B meses menor, melhor
constanle dissociacao neutra neutro, melhor
meia-vida (geral) 3semanas  menor, melhor

Veé-se portanto, que varias propriedades sao
utilizadas para analisar-se uma certa acao de um
produto quimico em um ecossistema.

Cada pais tem gue ter seus proprios indicadores,
gue podem ser moldados em modelos ja existentes
em outros paises, ou determinados pela comunidade
cientifica propria.

O IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveistem alguns indicadores
para varios dados que sao solicitados, objetivando a
avaliagao ambiental de um agroquimico.

Assim, para se avaliar o potencial da Bio-
acumulacao, sao utilizados dados de:

s« Toxicidade.

+ Coeficiente de parigao N-octanol/agua.

» Dados de bioconcentracao.

Em relagaoc ao transporte, sac analisados:
s Solubilidade em agua.

» Adsorgao/dessorgao.

» Mobilidade.

A persisténcia de um producto no meio-ambiente e
avaliada levando-se em consideracao:

« Biodegradacgao.

» Fotdlise.

« Hidrolise.

» HRedox.

AVALIACAD DO RISCO AMBIENTAL DECORRENTE DO USO DE PESTICIDAS

Sendo a classificagao baseada no valor da meia-
vida;

Meia-vida (dias) Persisténcia
=180 alta

> B0e <180 media

> 30e <90 reduzida
<30 nao-persistente

Toxicidade: sdoanalisados os resultados dos testes
nos diversos compartimentos:

- Aguatico.
- Aereo,

- Terrestre: estudo em ratos, camundongos e
caes.

Avaliagdo ambiental

FPensando-se em um ecossistema particular e
isolado em equilibrio, os quatro principais componentes
envolvidos na perturbacgao desse equilibrio s8o:

Entrada: deve haber uma fonte de perturbacao,
como por exemplo a aplicagao de herbicida para ©
controle de plantas daninhas.

Processos Cinglicos: o destino final do produto
quimico adicionado € representado por reagdes

cinéticas especificas como biodegradacao, hidrdlise,
fotodegradacao.

Processos de Transporte: dentro do ecossistema
no qual tambeém se inclui o homem, ha varios processos
naturais que governamomovimenio do produto atraveés
das variasinterfaces. Esses processos sao govemados
pelas caracteristicas fisicas e quimicas do produto,
que sao utilizadas para estimar os coeficientes de
troca entre os diversos compartimentos. Da mesma
forma, os dados toxicolégicos gerados em animais de
laboratdrios e transferidos através da utilizagao de
varios fatores de seguranga, para homem dao as
necessarias informagoes para se avaliar o potencial
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de perigo que o produto representa para a saude
humana. A acao sobre a cadeia alimentar e
determinada pela analise dos resultados realizados
com testes de laboratdrio em organismos especificos.

Saida: para completar o balango de massa, deve-
se verificar as formas reduzidas a que o produto e
transformado ao deixar o ecossistema.

segundo Perazza et alii (S/D), o impacto tem sua
origem num processo de desenvolvimento econdmico
que provoca uma determinada forma de apropriagao
do meio ambiente. Dentro do processo de desenvol-
vimento econdmico brasileiro, podem serdestacadas
trés grandes vertenties de apropriagac do meio
ambiente, que interdependem e se interligam, -aindus-
trializacao, a construcdo civil e a agropecuaria-, as
quais, quando da sua implantagao, provocam
alteracoes no meio.

Para tais alteragoes, pode-se verificar e afirmar a
existéncia e a persistencia, mas nao estabelecer
consequéncias absolutas e universais. As alteracoes
acarretadas por uma dada atividade dependem da
especifidade do meio biogeofisico, socio-econémico,
politico e institucional do ambiente e, portanto, os
impactos ocorrerao em relagao a essas mesmas
especificidades.

Evidencia-se portantc que € fundamental a
caractenzacao do meio ambiente na areade influéncia
do projeto, especialmente dos fatores que deverao
sofrer impactos consideraveis em fungao da natureza
do projeto e da area objeto da analise.

Verificada a importancia da Avaliagao de Impacto
Ambiental de uma agéo de projeto; conhecido esse
projetoguanto as suasfasesdeimplantagao e operacac
de atividades; caracterizado o meic ambiente onde
esse projeto ira desenvolver-se, nos seus aspeclos
biogeofisicos, sdcio-econdmicos, institucionais e
legais, tem-se elementos suficientes e necessarios
para informar a comunidade e, com ela, numa acao
conjunta, estabelecer as prioridades que irdo nortear
o trabalho técnico, isto &, o processo de Avaliagao de
Impacto Ambiental (AlA), levando em conta os usos
existentes e desejaveis dos recursos, para satisfacéo
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das necessidades dessa comunidade. Assim sendo, a
avaliagao de um mesmo projeto, em areas diferentes,
podera apresentargrandes diferencas noseuenfoque,
porgque o meio e diverso e assim reage diferen-
ciadamente em relagao a uma agao. (Perazza, et alii
S/D).

POTENCIAL DE RISCO
- Avaliacao de risco-beneficios

Aanalise doimpacto ambiental no uso de agrotéxico
ou produtofitossanitario, comovimos é extremamente
complexa. Nos paises mais desenvolvidos soma-se a
esta andlise, o conceito ou a avaliagao de risco-
beneficio; ou ainda o balango entre o risco e beneficio.

O balango entre o risco e beneficio pode variar
significativamente sob diferentes condigbes sdcio-
econdmicas.

Para se decidir se um risco € aceitavel, & de
fundamental importancia considerar os beneficios
advindos do uso do produto fitossanitario, e nao
somente 0s aspectos toxico-ambientais.

Desse modo no processo de registro, cada pais
deve decidir quais aspectos no seu ambiente podem
ser afetados pelo uso proposto de um determinado
produto fitossanitario.

Deve também decidir que valores deve dar a esses
aspectos e pesa-los a luz de suas necessidades sob
suas proprias circunstancias agricolas e sdcio-
econdmicas. (FAO, 1981).

Riscos ecologicos de um composto devem ser
comparados com o0s riscos provenientes de outros
produtos fitossanitarios ou métodos culturais
alternativos (Ellis & Bames, 1989).

Como exemplo num balango de risco-beneficio
poderia ser citado que o excessivo cultive da terra
pelos processos mecanicos convencionais (aracao e
gradagem) somadas a nao utilizagao de meios de
conservagao dos solos (curvas de nivel) tem aumen-
tado as perdas por erosao do solo bem como da
propra agua.
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Em muitos casos, tambem como exemplo o uso de
herbicidas - na substituicao destes eguipamentos -
nos sistemnas de cultivo por plantio direto e cultivos
minimo, © nao revolvimento da camada superficial,
reduz significativamente a erosao. Aque se considerar
ainda que aragdes repetidas e freqiientes reduzem
significativamente o nimero de organismos benéficos
como por exemplo as minhocas. Portanto, o uso de
herbicidas n&o toxicos a minhocas pode aumentar
a populagao desses organismos. Portanto, retor-
nando a condigbes extremamente favoraveis a vida
no solo, conguanto tenha se usado para isto produtos
guimicos.

Ha ainda uma falsa percepcao dos riscos inerentes
a estes produtos, pois, muitas vezes, a falta de
conhecimento cria preccupagdes infundadas sobre
esses riscos levando pessoas a acreditar que os
produtos fitossanitarios sao usados discriminadamente
sem que tenham sido testados.

Emrecente levantamento publicado pelo Ministerio
da Saude (Fundagdo Osvaldo Cruz - SINDOX, 1991},
sobre as causas de envenenamentos registrados no
Brasil, percebe-se que os produtos quimicos com ©
usofitossanitarios, tabulado com pesticidas, representa
apenas 14 por cento dos casos bem abaixo dos
animais com 36 por cento e dos medicamentos com 24
por cento.

Ma verdade conhece-se mais resultados de testes
com produtos fitossanitarios do que com qualguer
outro grupo de produtos guimicos no mundo.

Pelo fato de que os produtos quimicos sao uteis e
muito contribuem para a saude, padrao de vida e
progressos econdmicos, @ crucial gue os aspectos
negativos dos mesmos, como a toxicidade,
contaminagao do meio ambiente, sejam ngidamente
controlados para que estes efeitos adversos nao
ocorram. (Smithm, 1951).

Como perspectiva futura, deve-se vislumbrar que o
controle quimico esta sofrendo uma grande
transformacao no sentido de se usar novas moleculas
de alta seletividade (sem ou muito pouco prejuizo a
organismos benéficos) e elevada eficiéncia em
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dosagens bastanie baixas, portanto, em principio com
menor rsco.

Poderiamos concluir afirmando que com a evolucao
das ciéncias agrondmicas, 0s ganhos da biotecnologia
e da engenharia geneética, a utilizagdo dos conceitos
de manejo utilizado, mais atendéncia de se partirpara
0 conceito de uma agricultura sustentada a "tendéncia
futura € a de reduzir cada vez mais a dependéncia
exagerada do uso de produtos fitossanitarios”.

Mas enquanto estes novos tempos nao chegar,
ainda dependeremos desses produtos para a producao
macissa de alimentos.

CONCLUSOES

Especificamente, em relagédo a impacto ambiental
dos produtos fitossanitarios, nao se tem dados em
relagao a plantio convencional e A.S. Direta. Porem, a
propria natureza nos mostra que herbicidas altamente
eficientes no controle de gramineas (glifosato) @ em
dicotiledéneas (2,4-D) na operagao de pre-plantio,
propiciam uma excelente implantagéo das culturas
tradicionais como: arroz, milho, trigo e soja, logo apos
a aplicagao de manejo. Mais, no sistema de plantio
direto, pode serobservado o aumento da biodiversidade
de espécies, marcado principalmente pelo retorno da
minhoca (lumbricis) - simbolo do P.D. em varias
regidoes bemcomoaquino Paraguay. Assim, conguanto
tenha-se usado produtos quimicos em maior
quantidade gue no sisterma convencional, os resultados
mostram que o impacio € menor Que o preparo
mecanico e com o tempo pode-se deixar de usar estes
herbicidas - como citado por outros palestrantes - e,
por exemple, a substituicao destes produtos, pelas
maquinas tipo rolo faca. O inverno nao € com certeza,
pois nao se pode deixar de arar e preparar ¢ solo no
convencional. Assim, como mostramos no inicio, a
atividade agricola, a propria operagao de preparo
apos a retirada da vegetagao, sem duvida & maior que
o proprio uso de defensivos. Pois, a propria natureza,
no ecossistema, mostra que uma camada de cobertura
morta na superficie, & importante para manter a vida
biclégica no solo. A presenga desta cobertura traz
inumeras vantagens como, maior capacidade de
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retengao de agua, e menor amplitude termica apenas
para citar duas. Assim, embora com © maior uso dos
defensivos, teoricamente de maior impacto, propicia-
mos condicoes para esta maior biodiversidade, e muito
menor risco de erodibilidade. Se compararmos 0s
riscos e beneficios, com certeza teremos como
beneficio um maior equilibrio, uma manutengao mais
harménica do sistema. Dentro de uma visac macro,
estaremos, com certeza nos aproximando mais de um
ecossistema natural,
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Novos conhecimentos sobre manejo de pragas em
lavouras sob sistema plantio direto

INTRODUGAO

O paradigma para o desenvolvimento sustentado
dos agroecossistemas preconiza aumentara produgac
agricola considerando a capacidade de assimilagcac
da natureza e a recuperacgac dos recursos naturais,
De acordo com estes principios, o sistema plantic
direto (SPD) na palha é a pratica mais indicada paraa
conservacao do solo e para a recuperagao da fauna
dos agroecossistemas. Neste contexto, os inimigos
naturais encontram condigoes favoraveis para a so-
brevivéncia e 0 manejo de pragas pode ser praticado
am sua plenitude.

O sistema tradicional de preparo convencional de
solo (PC), atraves de aragac e de gradagens, incluindo
a queima de palha, determinam a redugac da fauna a
niveis minimos, favorecendo a ocorréncia de pragas
de ciclo biologico curto disseminadas pelo voo. O
SPD, com abundancia de palha na superficie do solo,
beneficia o retorno da fauna diversificada. Muitas
espécies nativas, voltam a estabelecer-se emlavouras
sob SPD, algumas causando danos as plantas, outras
decompondo residuos vegetais ou predando insetos
{Quadro 1). Em fungio da diversidade da fauna no
SPD, as estratégias de controle e de manejo de pragas
sao diferentes das adotadas nas lavouras sob PC. O
SPD na palha permite o retorno da fauna nativa
diversificada sendo necessario evoluir nas decisoes
de manejo para tirar maior proveito dos fatores de
controle natural das espécies praga.

" Engenheiro Agrdnomo, M.Sc., EMBRAPA-CNPT, Passo
Fundo, RS, Brasil.

por Dirceu N. Gassen *

MNestetrabalho seracapresentados alguns aspectos
sobre a dindmica populacional, os danos e 0 manejo
das principais pragas associados ao SPD nas culturas
do milho, da soja e do trigo, em regides de clima sub-
tropical, Umido, com chuvas distribuidas durante o ano
(Figura 1).

FASES DA AGRICULTURA NA
HISTORIA RECENTE

O manejo de palha e de solo, adotados em agricul-
tura na Ameérica do Sul, foi introduzide pelos
celonizadores europeus. Em seus paises de origema
queima de palha erauma pratica necessaria por causa
do inverno frio, que dificultava a decomposigao da
palha. O usode arado de aiveca, o preparo esmerado
do solo e a exposigao da terra ao sol foram, também,
necessarios para o aquecimento daterra com o objetivo
acelerar a germinacao de plantas. Na maior parte da
Ameérica do Sul, ndo ha necessidade de expor a terra
ao sol para aguecer o solo e a palha se decompoem
rapidamente, sendo insuficiente para manter a
cobertura do solo durante o ano.

Ate meados deste século ¢ sistema de producgio
agricola baseou-se nasubsisténcia da populagao rural
e na comercializagao da produgéo excedente. As
lavouras ocupavam pequenas areas em ecossisternas
com flora e fauna diversificadas e em equilibrio. As
populacoes de especies, potencialmente pragas, foram
mantidas sob controle natural. No inicio da década de
70 desenvolveu-se a fase denominada revolugao
verde. As alividades de pesquisa, de extensao e de
crédito rural, foram concentradas na expressao maxima
do potencial genetico de produgio de monoculturas
extensivas. O usointenso de defensivos e ferilizantes
fol considerado sinonimo de tecnologia modema. Nesta
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NOVOS CONHECIMENTOS SOBRE MANEJD DE PRAGAS EM LAVOURAS SOB SISTEMA PLANTIO DIRETO
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Figura 1. Temperaturas ( °C) médias (Tm), minimas (Tmin), mdximas (Tmdx) mensais e precipitagdo (mm)
média mensal em Passo Fundo, RS, 1861-80 (Brasil, 1982).

fase, desenvolveu-se a cultura da soja (Figura 2) em
que foramusados, intensamente, inseticidas persisten-
tes, para o controle de pragas. A queima de palhae o
preparo esmerado de solo, forampreconizados para a
agao eficaz de herbicidas. Estas praticas resultaram
num desastre para os agroecossistemas. Solo fértil foi
perdido pela erosao, atingindo a fauna dos rios. Pro-
vocaramdesequilibrios, beneficiando populagbes cada
vez maiores de insetos-praga da parie aérea de plan-
tas. Os probiemas fitossanitarios pareciam tornar-se
cada vez mais complexos.

Durante a fase da revolugao verde desenvolveram-
s& 05 programas de manejo integrado de pragas, com
ouso racional de inseticidas, e 0 SPD como altemativa
para o confrole da erosdo. Estas praticas foram
amplamente difundidas durante a década de 80 e
trouxeram beneficios imediatos para os agro-
ecossistemas. Apalhanasuperficie do solo, ocontrole
bicldgico de pragas e o manejo de inselicidas foram g
base para a ressurgencia de vida nos agroecossiste-
mas.
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Figura 2. Produgédo de soja na Argentina e no Brasil no perfodo enfre 1960 e 1990 (vadnas fontses).

Durante a década de B0, o modelo preconizado
para a agricuitura passou por um processo de
reavaliacdo. Iniciando pelas campanhas de redugaoc
de uso de insumos e terminando com a consolidagao
das teorias de sustentabilidade, onde os recursos
naturais sao valorizados aoc mesmo nivel da
produtividade. Comisso, busca-seumbalangopositivo
entre o consumo e a produgao de energia na lavoura,
recuperando a qualidade biolagica do ecossistema. O
SPD enquadra-se nesses principios conservando o
solo e beneficiando o aumento da diversidade da
fauna e o equilibrio natural de populagoes.

A EVOLUGCAO DO PREPARO DE SOLO NA
AMERICA DO SUL

Animais sao considerados praga quando atingem
niveis populacionais capazes de causar danos
econdmicos, ou competir com o homem na produgao
de alimentos, compensando a adogao de metodos de
controle.

MNas lavouras sob PC a fauna é muito reduzida em
fungdo da exposicdo da terra a radiacdo solar, a
temperatura elevada do solo e a falta de alimento em
periodos criticos. Atemperatura da superficie do solo,
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nos dias guentes de verao ultrapassa 45°C em sclo
desnudo (Figura 3), sendo letal para insetos. No SPD
a palhaprotege contra a radiagao solare atemperatura
elevada da superficie do solo & equivalente a do ar,
permitindo o retorno de organismos vivos aos agro-
ecossistemas.

O SPD permite o restabelecimento de populagdes
nativas nas lavouras (Figura 4), algumas vezes,
causando apreensao aos agricultores. Os beneficios
da fauna diversificada podem ser maiores do que a
ameaca de danos. No contexto da sustentabilidade, a
conservagao do solo é a prioridade maior e o manejo
de insetos deve ser desenvolvido dentro do sistema de
produgac. O aumento das populagées de inimigos

naturais, no SPD (Quadro 1), permite o controle biolé-
gico efetivo de pragas e a redugdo do uso de insetici-
das.

Em geral, pode-se observar maior nimero de
especies de ciclo bioldgico longo no SPD (Quadro 1).
No sistema convencional, o preparo de solo e a
queima de palha, cortam o ciclo bioldgico das espé-
cies associadas aos agroecossistemas, permitinde o
desenvolvimento, apenas, de populagdes queimigram
e colonizam rapidamente, a parte aérea da cultura em
desenvolvimento.

Baseado no habitat e nos habitos alimentares as
espécies-praga podem ser agrupadas em insetos de
solo e em insetos da parte aerea de plantas.
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Figura 3. Temperaturas (°C) do ar e de solo com e sem palha na superficie e umidade relativa do ar

durante o dia (Gassen, 1933b).
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Figura 4. Fopulagdes (n%/mé) de trés familias de insetos de solo em irigo sob sistema plantio direto (SPLD) ou

sob preparo convencional (PC) de solo (Gassen, 1853b).

INSETOS DE SOLO

Aspragas-de-solo sao animais, geralmente insetos,
gque habitam a litosfera, na fase em que se alimentam
de plantas competindo com o homem na produgac
econémica de bens. As caracteristicas gerais de
biclogia e de danos dos principais insetos de solo,
podem ser encontradas em Galic et al. (1988) e em
Gassen (1984, 1989, 1993a, 1993b).

QO SPD favorece as populagbes de insetos de solo
incluindo os seusinimigos naturais. Algumas espécies
fitofagas podem atingir onivelde praga, especialmente,
nas culturas com baixa populacao de plantas (milho e
girassol).

Os insetos de solo podem ser agrupados em sub-
terraneos e em insetos de superficie do solo de acordo
com as caracteristicas bioldgicas e o habitat em que
vivem (Gassen, 1992a).

Subterraneos

Os insetos subterraneos habitam o horizonte A e
raramente vém a superficie solo. Apresentam um
conjunto de habitos e de caracteristicas comuns como
amovimentacac lenta, a visao restrita, a sensibilidade
guimica e fisica muito desenvolvida, a fotofobia, o
corpo despigmentado, defesa atraves de toxinas,
tolerancia a niveis elevados de didxido de carbono,
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Quadro 1. Populagoes de insetos em lavouras sob sistema plantio direto (SPD) ou
no preparo convencional de solo (PC) e inimigos naturais (IN) no SPD

(adaptado de Carvalho, 1981; Bianco, 1985;

assen, 1992b, 1993).

Praga

PR & T T i

SPD = PC

i R T

Acrolophus sp. (Lep., Acrolophidae)

Agrotlis ipsilon (Lep., Noctuidae)

Anficarsia gemmatalis (Lep., Noctuidae)
Anurogryllus muticus (Ort., Gryllidae)
Astylus vanegatus (Col., Dasytidae)
Cigarrinhas (Hom., Cercopidae)

Cupins (Iso., Termitidae)

Cyclocephaila flavipennis (Col., Melolonthidae)
Delia platura (Dip., Anthomyiidae)
Diabrotica speciosa (Col., Chrysomelidae)
Dileboderus abderus (Col., Melolonthidae)
Diplépodes (Minapoda)

Elasmopalpus lignosellus (Lep., Pyralidae)
Lesmas (Gastropoda, Pulmonata)
Listronotus bonariensis (Col., Curculionidae)
Pantomorus spp. (Col., Curculionidae)
Percevejos (Hem., Pentatomidae)

Phytalus sanctipauli {(Col., Melolonthidae)
Pseudaletia sequax (Lep., Noctuidae)
Pulgdes, trigo (Hom., Aphididae)
Spodoptera frugiperda (Lep., Noctuidae)
Sternechus subsignatus (Col., Curculionidae)

i
“ad
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+ Maior, - manor, ? sam informacdo

corpo coberto por estrutura cuticular hidrofobica
formando um plastro de protegao que permite a respi-
ragcao e a osmose durante periodos de chuvas. Sao
pouco afetados pelos eventos climaticos da atmosfera
e pelo manejo da superficie do solo,

Entre os insetos de solo subterraneos de maior
importancia no SPD encontram-se os coros, as lar-
vas-alfinete e outras espécies de ocorréncia esporadica
(Gassen, 1989, 1993a, 1993b).

Coro ou bicho-bolo (Col., Melolonthidae)

Os melolontideos conhecidos como cords ou bicho-
bolo, apresentam habitos alimentares diversificados,
consumindo plantas, residuos vegetais, excrementos
de animais e até de outros insetos.

O coré-do-trigo, Phytalus sanctipauli, & o coré-da-
soja, Phyllophaga cuyabana, ocorrem independente

dapresencade palha ou do sistema de preparo de solo
(Gassen, 1984; Santos, 1992) e nao constroem
galerias. Causam danos no periodo entre fevereiro e
agosto para a primeira espécie e entre janeiro e abril
para a segunda. Os adultos sdo besouros marrom-
claros com 2 cm de comprimento, que ocorrem am
revoadas nos meses de outubro e novembro. As
larvas deslocam-se sob a superficie do solo emdiregao
a fileira de plantas, das quais consomem a parte
subterranea. As larvas do coro-do-trigo apresentam
duas fileiras paralelas de espinhos no raster (face
ventral da extremidade do abddémen) caracteristicas
para a espeécie.

Danos severos ocorrem em lavouras sob PC, e
com menor intensidade nas lavouras sob SPD. As
larvas movimentam-se no solo a distancias curtas até
encontrar sementes ou raizes, consumindo-as ou
alimentando-se de exudatos de raizes.
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Observacoes de campo e de experimentos
evidenciam gue estes insetos alimentam-se de plantas
cultivadas e daninhas indistintamente.

A aracao e o preparo de solocom arado e grade nao
garante o controle das larvas. Estudos de lavoura
indicam a mortalidade de até 30 por cento das larvas,
apenas na faixa compactada pela roda do trator. A
protegao de plantulas e o controle das larvas pode ser
obtido atraves de inseticidas no tratamento de se-
mentes.

O cord, Cyclocephala flavipennis, ocorre em areas
sob SPD ou com abundéancia de palha na superficie do
solo. Alimenta-se de palha, sem causar danos as
plantas cultivadas (Gassen, 1989).

O corg-da-pastagem, Diloboderus abderus, ocormre
em pastagens, em lavouras sob SPD e em ambientes
com palha na superficie do solo nos meses de verao.

FPara a oviposigao, as fémeas necessitam de palha
para a elaboracao do “ninho”. Os residuos vegetais de
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leguminosas ou cruciferas semeadas no inverno,
decompdem-se até janeiro, quando a fémea necessita
de palha (feno) adequada, na superficie do solo para
a oviposigao e, em conseqléncia, nestas areas nao
ocorrem larvas a nivel de praga no inverno seguinte
(Gassen & Schneider, 1992).

A larva do inseto causa danos no periodo entre
junho e inicio de setembro (Figura 5). Este especie
apresenta caracteristicas desejaveis para a agricultu-
ra, destacando o transporte & a mineralizagao de
nutrientes no perfil do solo e a abertura de galerias que
facilitam a infitragao da agua de chuvas. Varios
inimigos naturais atacam este corg, determinando o
controle natural da praga (Gassen, 1992b). No caso
de lavouras com a presencade larvas a nivel de praga,
a protecao de plantas pode ser obtido com inseticidas
no tratamento de sementes (Alvarado, 1981; Silva,
1992; Gassen, 1983).

A ameaga de danos deste inseto levou alguns
agricultores a desistir ou desestimular-se com o SPD.
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Figura 5. Ciclo bioldgico e dano de larvas de Diloboderus abderus emlavouras sob sistema plantio

direto no sul do BrasilfGassen, 15989)
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Hoje, com a evolugao dos conhecimentos sabe-se que
o inseto pode ser controlado e até pode ser desejavel
na lavoura.

Larva-alfinete, vaquinha ou patriota,
Diabrotica speciosa (Col., Chrysomelidae)

A larva-alfinete e a principal praga de milho, de
sorgo e de milheto, ocorrendo também em cereais de
inverno. As larvas ocorrem independente do manejo
de solo, com danos mais severos em lavouras de
milho sob PC, provavelmente, pela auséncia de
inimigos naturais. Os adultos alimentam-se de feijao,
de girassol e de leguminosas, migram com facilidade,
e preferem fazer a postura em gramineas onde as
larvas causam danos. Os plantios do cedo ou do tarde
(fora de época) tendem a ter maior intensidade de
danos da larva-alfinete. O tratamento de sementes
evidencia-se como ineficiente no controle da praga. A
protecac de plantas de milho, pode ser obtido com
inseticidas granulados, aplicados no sulco de
semeadura.

Outros subterraneos

Varias espécies de ocorréncia esporadica,
encontram-se associadas ao SPD. A lagarta-preta,
Acrolophus sp. (Lep., Acrolophidae), cava galerias
profundas revestidas de teia (Gassen, 1989). Alimenta-
se da parte subterranea de plantas cultivadas. Maiores
estudos sdo necessarios para definir habitos ali-
mentares e danos desie inseto.

As larvas do gorgulho-do-solo, Pantomorus spp.
(Col., Curculionidae), causam danos em culturas de
inverno e de verao. A ocorréncia do inseto a nivel de
praga esta relacionada ao tipo de cultura ou de planta
daninha existente na area durante os meses de verao
ou de primavera, quando os adultos fazem a postura
(Gassen, 1989),

Aslarvas-arame, Conoderusspp. (Col., Elateridae),
causam danos esporadicos em lavouras. Tém sido
cbservadas, também, como predadoras de outros
insetos (Gassen, 1986). A ocorréncia de varias
especies desta familia determina a necessidade de

maiores estudos sobre a biologia & os habitos
alimentares para definir a sua importancia economica.

- De superficie

Os insetos de superficie do solo habitam o horizonte
O (orgénico), vivem sob residuos vegetais, sao
pigmentados, movimentam-se com agilidade, pene-
tram no solo atraves de aberturas naturais. A ocorréncia
destes insetos e influenciada pela cobertura vegetal e
pelomanejode palha. As pragas de superficie de solo,
alimentam-se de sementes e de plantas, atacando o
colo ou a coroa e algumas vezes a parle aerea.

Broca-do-colo, Elasmopalpus lignosellus
(Lep., Pyralidae)

A broca-do-colo, € um dos insetos com maior
numero de estudos relacionados ao efeito do SPD
scbre a sua ocorréncia e seus danos. Os diversos
autores concluem que as populagdes e 0s danos séo
sempre menores em lavouras sob SPD (Figura 8),
enquanto, sob PC, a broca pode tomar-se uma praga
importante em periodos de seca (Carvalho & Silva,
1981; Bianco, 1985).

Broca-da-coroa do trigo, Listronotus
bonariensis {Col., Curculionidae)

A broca-da-coroadotrigo, faz aposturaemazevem,
em centeio, em trigo e outras gramineas, onde a larva
desenvolve-se na regido da coroa e no caule das
plantas, junto a superficie do solo. O milho semeado
sobre azevem ou sobre centeio infestados com larvas
da broca, pode sofrer danos severos. As larvas
migram das planias dessecadas para as plantulas de
milho, brogueando o ponto de crescimento e cau-
sando a sua morte. Nao é necessario controlar os
adultos, pois, as larvas jovens, nascidas de posturas
feitas em milho, nao conseguem desenvolver-se.
Apenas as larvas maiores, que se desenvolveram em
azevem e outras plantas, ao migrarem em busca de
alimento, causamdanos (Gassen, 1989). Neste caso,
recomenda-se dessecar o azevem, trés semanas
antes da semeadura, permitindo & larva completar a
fase antes da germinagao do milho.
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Preparo convencional

Figura 6.

FPopulagao de Elasmopalpus lignosellus, Metopolophium dirhodum e Sitobion avenae em trigo

sob sistema plantio direto (SFPD) ou sob preparo convencional {PC) de solo (adaptado de

Carvalho, 1981 e de Bianco, 1985)

Mosca-da-semente, Delia platura (Dip.,
Anthomyiidae)

A mosca-da-semente ou broca-da-plantula, causa
danos maiores em lavouras sob preparo conven-
cional. QO inseto ataca as plantas sob esfresse, em
condicdes de excesso de chuvas, de baixo vigor de
sementes ou de semeadura profunda. O atraso na
germinagao, desencadeia umprocesso defermentacao
produzindo odores que atraem a mosca adulta para a
postura, determinando a ocorréncia de larvas com
danos severos.

Nas lavouras sob SPD, a mosca ndo atinge o nivel
de praga, por causa da melhor germinagao e da
presenca de inimigos naturais, beneficiados pela palha
na superficie do solo.

Larva angord, Astylus variegatus (Col.,
Dasytidae)

Alarvaangord, oulanudo, & encontrado emlavouras
sob SPD e alimenta-se de sementes de plantas
daninhas e cultivadas. Em geral, os danos sdo de
importancia menor e o tratamento de sementes com
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inseticidas & uma altemativa de prote¢ao de plantas.
Problemas maiores ocorrem nas culturas de baixa
populagao de plantas como o milho e o girassol.

Lagarta-rosca, Agrolis ipsilon (Lep., Noctuidae)

A lagarta-rosca muitas vezes é confundida com a
lagarta-do-trigo ou com alagarta-militar quando essas
se encontram sob torrGes e sob restos culturais. Ela
causa danos em plantas cultivadas quando semeadas
na presenca das larvas. A dessecagao antecipada de
plantas daninhas, como a lingua-de-vaca e o caruru,
permite que a larva complete a fase, sem causar
danos nas culturas semeadas sobre estas areas.

INSETOS DA PARTE AEREA

Os insetos fitofagos, da parte aerea de plantas sao
mais faceis de serem identificados e possuem maior
numero de estudos sobre a biologia, os dancs e o
controle. A amostragem, a determinagéo de danos e
o controle de insetos da parte aérea pode ser
considerada mais facil do que o de insetos de solo.
Entretanto, o efeito de sistemas de preparo e de
manejo de solo sobre as populagbes de pragas da
parte aérea, em regides de clima subtropical, ainda
sao pouco conhecidos. Os adultos, geralmente, mi-
gram com facilidade e infestam as lavouras em
desenvolvimento, sofrendo menor agao direta do sis-
terma de manejo de soilo. O SPD favorece o aumento
de populagbes de inimigos naturais (parasitdides,
predadores e patégenos) (Quadro 1), controlando as
populagdes de pragas e reduzindo a necessidade de
medidas de controle.

- Pulgdes (Hom., Aphididae)

Resultados de pesquisa (Figura 6) evidenciam
populagdes menores de pulgdes de cereais em areas
com palha na superficie do solo (Carvalho & Silva,
1881; Bianco, 1985). O reflexo da palha parece inibir
0s pulgdes de pousar na lavoura.

A palha na superficie do solo mantem o ambiente
favoravel aos predadores e parasitdides que
contribuem no controle natural de pulgodes imigrantes.

Algumas espécies de parasitdides de pulgdes entram
em diapausa durante o verao na forma de mumia. Por
estas razbes o desenvolvimento de populagtes de
pulgdes em lavouras sob o SPD & menor. O uso de
inseticidas seletivos, quando necessario, € uma forma
de manter os agentes de controle bioldgico natural de
pulgées na lavoura.

- Lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis,
lagarta-do-trigo, Pseudaletia sequax e
lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda
(Lep., Noctuidae)

As lagartas da soja, do trigo e do cartucho de miltho
sdoatacadas porpredadores, parasitoides e patdgenos
que sobrevivem em areas onde a palha é mantida na
superficie do solo.

A mariposa da lagarta-da-soja migra longas
distancias e faz a postura isolada nas folhas das
plantas. Nao existe evidéncia do efeito do SPD sobre
a preferéncia ou a intensidade de oviposigao desta
mariposa. Entretanto, os fungos causadores de doenga
sobrevivem sob a palha no SPD e desaparecem em
s0lo arado sob PC (Sosa-Goémez et al., 1993). Pre-
dadores e parasitéides de ovos e de lagartas também
sobrevivem onde ha palha na superficie do solo.
Assim, a possibilidade de controle bioldgico dalagarta-
da-soja @ maior no SPD.

A lagarta-do-trigo e a lagarta-do-cartucho do milho
ou militar, tendem a desenvolver populagées menores
nas lavouras sob SPD, por causa da agao de inimigos
naturais (Gassen, 1986). Para tirar maior proveito do
controle biologico natural, deve-se optar por insetici-
das, quando necessario, seletivos para inimigos
naturais. Os inseticidas de amplo espectro de agao
matam os predadores e 0s parasitéides permitindo a
ressurgéncia de pragas. No SPD a lagarta-do-trigo e
a militar, causam danos nas fases de germinacgao e de
desenvolvimento inicial de milho semeado na pr-
mavera, sobre aveia ou gramineas roladas ou desseca-
das. MNesta fase, as lagartas passam a consumir as
plantulas da cultura recém instalada. Durante perio-
dos de seca e sobre culturas de baixa populagao de
plantas como o milho, as lagartas causam danos mais
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severos. E importante identificar corretamente a
especie de lagarta predominante na lavoura, pois,
alguns inseticidas reconhecidos como eficientes para
a lagarta-da-soja e a do cartucho, nao controlam a
lagarta-do-trigo (Gassen, 1984).

O uso de inseticidas de amplo espectro de acao,
misturados aoc herbicida dessecante, para controle
preventivo de lagartas, deve serevitado. Este método
de controle podera causar desequilibrios maiores e
facilitar a ressurgéncia e o0 aparecimento de pragas
secundarias na cultura seguinte, devido & more de
inimigos naturais. O efeito desta pratica pode ser
comparado ao da gueima de palha sobre inimigos
naturais de pragas. Recomenda-se determinar a
populacado de lagaras na lavoura, antecipar a desse-
cacao permitindo ac inseto completar a fase de larva.
Controlar a praga nas manchas com maior populagao,
optando sempre porinseticidas seletivos. Otratamento
de sementes com inseticidas pode proteger as plantas
de milho até duas semanas apos a semeadura.

- Percevejos, Nezara viridula, Piezodorus guildinii
e Dichelops furcatus (Hem., Pentatomidae)

Os percevejos multiplicam-se sobre leguminosas
deinverno e de primavera e podem atacar plantulas de
milho no SPD. Os insetos sugam a base da plantula
injetando saliva toxica que deformam as folhas, as
raizes € a planta. Dois percevejos adultos por planta
de milho com quatro folhas, causam deformagdes
severas e alé a morte destas, Sugere-se determinar
a populagao de percevejos e a sua distribuicaona area
deleguminosas que antecedem a semeadura do milho.
Se houver mais de dois percevejos/mZ, sugere-se
controlar a praga.

Os principais agentes de controle biologico do
percevejo-verde da soja sao predadores de ovos
(Moreira & Becker, 1986). O uso de inseticidas de
amplo espectro de agao no controle da broca das
axilas ou de lagartas na fase de desenvolvimento
vegetativo da soja, pode causar a morte de pre-
dadores. Mais tarde, na fase reprodutiva da soja,
quando aparecem os percevejos (Figura 9), aauséncia
de predadores, permite o aumenta da populagao
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causando danos severos, especialmente, em cul-
tivares tardias. O uso de inseticidas seletivos
(Baculovirusou Bacillus) no controle de lagartas permite
a sobrevivéncia de predadores e o controle bioldgico
natural de percevejos. A sobrevivéncia e a multipli-
cagao destes predadores sdo beneficiadas no SPD na
palha, onde existem condigdes favoraveis a vida.

Cigarrinhas, Deois spp. (Hom., Cercopidae)

As cigarrinhas ocorrem em pastagens nativas e em
gramineas cultivadas. Em milho, causam danos na
fase de plantula, chegando a matar as plantas. Os
danos occorrem em lavouras de milho semeado sobre
gramineas infestadas ou nas bordas de lavouras com
pastagens infestadas. As cigarrinhas multiplica-se
em aveia, onde podem ser observadas ninfas
protegidas por espuma, na fase da dessecagdo para
semeadura de milho. Recomenda-se examinar as
lavouras durante a dessecagao e as areas de pastagens
nas bordas para decidir sobre a necessidade de con-
trole antes da semeadura ou da emergéncia das
plantas.

- Tamandua-da-soja, Sternechus subsignatus
(Col., Curculionidae)

O tamandua-da-soja, ocorre a muitos anos asso-
ciado a soja e ao feijdo. Em meados da década de
1980 tornou-se praga em lavouras sob SPD ou sob
cultivo minimo. O adulto causa danos na fase de
plantula de soja ou de feijao. As larvas desenvolvem-
se no caule das plantas durante o verao, e entram em
diapausa, no solo, no periodo entre margo e outubro
(Figura 7). A auséncia de preparo de solo, no invemo,
facilita a sobrevivéncia das larvas em diapausa e

permite 0 aumento da populagao do inseto (Gassen,
1887).

Apos a ocorréncia dos primeiros surtos da praga
houve a recomendacao precipitada de aragao e de
gradagem como alternativa de controle do tamandua-
da-soja. Formou-se a opinido de que o SPD seria a
causa da ocorréncia da praga. Apés conhecer melhor
a biologia e os habitos de migragao e de alimentacao
do inseto chegou-se a uma recomendagao de manejo
da praga. A rotagéo de culturas com milho, sorgo ou
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Figura 7. Periodo de ocorréncia do tamandud-da-soja, Stemechus subsignatus, no sul do Brasil

(Gassen, 1887)

girassol, sobre as quais a fémea nao faz postura,
resolve o problema da praga na lavoura (Gassen,
1987). O inselo adulto emerge do solo a partir da
ultima semana de novembro até o final de dezembro
(Figura 7), havendo necessidade de consumo de
leguminosas para o desenvolvimento dos musculos
de voo. Para impedir a disseminagao do inseto para
outras dreas, ao adotar-se a rotagio de culturas.
Recomenda-se a rotagao de culturas (Gassen, 1987),
a semeadura de soja ou feijdo, nas bordas da lavoura,
paraatrairos adultos e controle com inseticidas nestas
faixas (Lorini et al., 1991).

DECOMPOSITORES

A palhanasuperficie dosolo criaambiente favoravel
4 vida no agroecossistema, permitindo o de-

senvolvimeanto de populagdes de insetos, de minhocas
e de outros decompositores de residucs organicos.
Estes decompositores sao hospedeiros ou presas de
inimigos naturais de pragas de plantas. Este ambiente
éfavoravel a sobrevivéncia de predadores, parasitéides
e patdégencs e ao controle natural de populagdes de
insetos praga.

Os decompositores de residuos organicos podem
contribuir no transporte e na mineralizagdo de residuos
vegetais no perfil do solo. As galerias facilitam a
infiltracdo de Agua e de raizes melhorando a estrutura
do solo. Os cords, também conhecidos como pac-de-
galinha e bicho-bolo destacam-se como agentes de

decompositores e incorporadores de residuos
organicos no solo.
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O cord-da-pastagem, D. abderus, uma praga nos
meses de inverno, é considerado benefico por
agricultores que conhecem os habitos alimentares e
as alternativas de controle do inseto. As larvas do 1#
e 2% estadios alimentam-se de palha transportada
para dentro das galerias pela fémea adulta. As larvas
de 32 estadio consomem sementes, raizes, folhas e
caules de gramineas armazenando 05 excremeantos
em camaras no fundo de galerias, a profundidades de
10 a 40 cm, no perfil do solo (Figura 8). As galerias de
1,8 cm de didmetro e até 40 cm de profundidade sao
importantes canais paraainfitragao de agua de chuvas.
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Em lavouras sob SPD, ocorrem os cords do género
Bothynus, que atingem 5 cm de comprimento e
movimentam-se rastejando com o dorso do corpo
sobre a superficie do solo. Nos meses de maio a julho
transportam e armazenam palha (feno) dentro de
galerias, consumindo-a e deixando os excrementos
em camaras situadas entre 30 e 60 cm de profundidade.
Os niveis de fosforo e de potassio encontrados na
camara larval sdo eguivalentes aos da camada
superficial do solo e varias vezes superiores a fer-
tilidade observada na camada onde se encontram as
camaras (Quadro 2). Estes coros, nao se alimentam
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Figura 8. Teores de potassio, (média e |.C, 85 %), em camadas no perfil do solo (prof. cm) e na cémara larval
de Diloboderus abderus, em lavoura seis anos sob sistema plantio direto (Gassen & Kochhann, 1993).
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Quadro 2. Teores de nutrientes em camadas no perfil do solo e na camara larval de Bothynussp.,
em lavoura sob sistema plantio direto (Gassen, 1993a)

Camada cm pH P ppm K ppm MO % AJ* Ca* Mg*
0-5 3,1 8.9 =200 5.8 0,18 5.7 2,2
5-10 5,2 8.5 | 64 3.8 0,14 w 2,0
10-15 4.9 1.4 162 3.3 0,49 2,2 1,2
15-20 4.8 1,2 104 27 0,51 1,2 0,7

20-25 4.8 0.7 84 2,4 0,48 1,0 0,7
25-30 4.8 0,5 66 2,2 0,43 1,0 0,6
Camara 2.3 7.6 >200 =94 0,17 Q.3 . 3,7

" me/dl.

de plantas e sao altamente desejaveis na reciclagem
de nutrientes nos agroecossistemas.

PARASITOIDES E PREDADORES
DE PRAGAS

Os parasitdides e predadores coevoluiram com os
haspedeiros ou com as presas (pragas) no ambiente
natural. O preparo de solo, a queima de palha, as
monoculturas extensivas e os inseticidas, alteraram
as relagbes de dependéncia entre este organismos
beneficiando as pragas das plantas cultivadas. O5PD
€& uma pratica de manejo de solo que beneficia o
retorno de insetos Uteis ao equilibrio da fauna do
agroecossistema.

Varios estudos evidenciam a maior diversidade e a
maior abundancia de inimigos naturais de pragas, em
lavouras sob SPD (Quadro 1). Porisso, ha necessidade
de se incluir maior numero de variaveis na adogao de
estratégias de manejo de pragas. As consegliéncias
de métodos de controle podem se refletir por periodos
longos. Se forem favordveis aos inimigos naturais, as
pragas tendem a ocorrer em populagbes menores. Se
for adotado o controle preventivo de pragas com
inseticidas de amplo espectro de agao, perde-se 0
beneficio do controle biolégico natural, facilitando a
ressurgéncia de pragas.

MANEJO SUSTENTADO DE PRAGAS

A ocorréncia e os danos de pragas podem variar
em diferentes regides. Estes efeitos saolocalizados e
particulares para cada lavoura, de acordo com as
especies-praga e 0s seus inimigos naturais, com a

sucessao de culturas e com o manejo adotado na
propriedade rural e seus arredores,

Mas lavouras sob SPD, os problermas com pragas
tendem a concentrar-se nas fases de germinagac e de
desenvolvimento inicial das plantas. Alguns insetos
migram das plantas daninhas ou da cultura anterior,
para as plantulas da cultura recém implantada. Este
problema acentua-se em perodos de seca e sobre as
culturas de baixa populagao de plantas como o milho
e o girassol, '

O manejo de plantas cultivadas, através do preparo
de solo, da rotagao e da diversificagao de culturas, da
época de semeadura, do manejo de plantas daninhas,
da adubagao verde e do manejo das margens das
lavouras pode afetar a incidéncia e a populagao de
pragas e, principalmente, de seus inimigos naturais.

A identificacao correta das espécies, o conheci-
mento do ciclo bioldgico, dos seus habitos alimentares
e dos fatores de mortalidade natural (dinamica
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Figura 8. Epoca de ocorréncia das principais pragas em soja e possiveis consequéncias na explosdo de pragas em
fungao do uso de inselicidas de amplo espectro de agao (Gassen, D.N.}

populacional}, constituem-se na base para o desen-
volvimento do manejo de pragas visando uma agricu-
ltura econdmica e ecologicamente sustentavel. A
manutengao de palha na superficie do solo tem se
evidenciado como o principal fator de manutengao de
inimigos naturais de pragas nas lavouras, sendo uma
pratica altamente desejavel.

O efeito de inseticidas de alta toxicidade pode ser
comparado ao do efeito da queima de palha sobre a
morte de inimigos naturais, assumindo maiorimportan-
cia quando ocorre em grandes dreas na mesma re-
giao. Os inseticidas de amplo espectro de agao
matam as pragas e, tambem, os predadores e o0s

parasitdides permitindo a ressurgéncia de pragas. Os
insetos-praga adultos, geralmente, migram e mul-
tiplicarn-se rapidamente. Na cultura da soja, o uso
destes inseticidas para controle de pragas no inicio do
desenvolvimento vegetativo pode provocar a explosao
das populagdes de pragas subseqientes, com a

necessidade de repetir o controle varias vezes
(Figura 9).

A escolha de inseticidas, em lavouras sob SPD,
deve seguir os critérios de seletividade a organismos
uteis e de menor efeito possivel sobre o ambiente, Ao
adotar-se 0 SPD deve-se aproveitar o controle biolégico
paratirarmaior proveito deste sistemasobre aprodugao
agricola,
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CONSIDERAGOES FINAIS

O solo & o ambiente do agroecossistema, onde
ocorrem os eventos de maior importancia biolégica. A
cobertura do solo com palha é uma pratica favoravel a
vida no agroecossistema e ao controle natural de
pragas. A sobrevivéncia de inimigos naturais de
pragas parece estar intimamente relacionada 2
disponibilidade de palha na superficie e aoc manejo do
horizonte organico do solo.

As estratégias de controle de pragas em lavouras
sob sisterna plantio direto sao diferentes das adotados
nas lavouras sob preparo convencional. No SPD
ocorrem mudangas na fauna e naflora, as relagtes de
dependéncia entre insetos uteis e pragas € dinamica
e é necessario evoluir nas decisdes de manejo para
tirar maior proveito do controle natural. Assim, a
escolha de inseticidas de acdo especifica, seletivos
para predadores e parasitoides e as recomendagoes
de niveis de dano econdmico & de manejo de pragas
devem ser seguidas. O entusiasmo de ecologistas
passa a ser realidade em lavouras no SPD.

O manejo sustentado do agroecossistema
preconiza o aumento de produg¢do e a melhoria na
qualidade do ambiente. Isto & possivel e passa pela
decisao pessoal de educagao para entender ©
agroecossistema e de responsabilidades éticas e
morais.
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Manejo de doencas em plantio direto

INTRODUGAO

De acordo com o conceito moderno de agricultura
toda a atividade agricola ou pecuaria em uma
propriedade deve ser sustentavel.

No conceito de sustentabilidade deve considerar-
se 05 seguintes fatores:

a) Produtividade. Isto &, cada cultura explorada pelo
agricultor deve ter sua produtividade maximizada.
Alguns exemplos podem ajudar a entender melhor
o significado deste fator. Numa lavoura sustentavel
o trigo e a cevada, no inverno, deverao apresentar
rendimentos de 3 a 4 toneladas por ha; no verao, a
soja de 2,5 a 3 tha e o milho superior a 6 t/ha.

b) Lucratividade. Os altos rendimentos deverao ser
acompanhados sempre por custo de producao tal
que permita a obtencio de lucro maximo. Por isso,
a pratica agricola devera ter o menor custo de
producio possivel,

c) Melhoriadoambiente. Osprincipais componentes
ambientais incluem o solo e a agua. Os altos
rendimentos e 0s altos lucros deverao ser obtidos
sem destruir ou agredir a natureza. Em geral, numa
propriedade agricola o solo € o componente da
natureza mais agredido pela agricultura predatéria
seguido da agua. Dentro do conceito de
sustentabilidade o primeiro fator negativo da
produtividade, da lucratividade e o0 maior agressor
doambiente & a erosdo do solo. Conseqientemente,

* Engenheiro Agrdnomo, PhD, Faculdade de Agronomia,
Unfversidade da Passo Fundo, RS, Brasil.

por Erlei Melc Reis *

a sustentabilidade somente sera alcangada pelo
controle total da eroséo.

Por isso, hoje ndo se tern mais divida de que o
plantio direto € a pratica agricola mais eficiente no
controle da eroséo e a que apresenta o menor custo de
produgéo comparado ao plantio convencional.

O plantio convencional apresenta maior custo de
produgao, exige maior nimero de equipamentos, maior
desgaste de maguinas, maior consumo de combustivel,
maior nimero de operdrios e de horas de trabalho,
maior necessidade de adubos devido a erosao e levou
a pratica da monocultura o que determinou o aumento
de doencas. Por tudo isso o plantio convencional
representa uma agricultura nao sustentavel.

Por outro lado, o plantic direto apresenta menor
custo de producdo sendo por isso o Unico sistema
sustentavel. Porém, este sistema sd é vidvel, ou seja,
sustentavel, com rotacio de culturas.

Deste modo s6 pode ser sustentavel a lavoura na
qual o sistema de plantio direto for praticado pelo
agricultor. Deve serenfatizado que agueles agricultores
que resistirem a mudanga em relagdo a
sustentabilidade, provavelmente, deverdo mudar de
atividade. Nao poderdo manter-se por muitos anos
numa atividade agricola predatéria altamente
destruidora do ambiente & de baixa lucratividade.
Deverdo escolher outra atividade que ndo seja a
agricultura.

Pode-se concluir que, uma propriedade agricola
sustentavelcaracteriza-sepor apresentar plantio direto,
rotacao de culturas e o controle integrado de doengas.

Comeo muitos patdgenos de plantas sobrevivem as
expensas dos restos culturais, suas populagodes séo
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profundamente afetadas pelo sistema plantio direto
(Cook et al. 1978, Shaner 1981 e Reis et al. 1992).

O objetivo deste capitulo & divulgar os
conhecimentos relativos da interagdc entre doencgas
de cereais de inverno e plantio direto.

CONCEITOS BASICOS

Fatores determinantes de doengas de plantas

Os trés fatores determinantes de doengas bioticas

de plantas &€ acombinagio dos trés fatores: hospedeiro
(h), o patégeno (p) e o ambiente (a).

A combinacdo no tempo e no espago, destes trés
elementos, determina a ocorréncia ou nao de uma
doenga, bem como a sua intensidade e danos
econdémicos na producao (Galli & Carvalho, 1978).

O hospedeiro (h) (planta cultivada de aveia, de
centeio, de cevada, de trigo e de triticale) e a principal
fonte nutricional dos patégenos (p). Por isso, 0s
parasitas sao, nutricionalmente, dependentes do
hospedeiro e suas populacdes sdo fungao da
disponibilidade alimentar e do ambiente que age como
um catalizador dos processos biologicos.

Os patégenos sdorepresentados pelo agente causal
dedoencas, podendoserfungos, bactérias, nematoides
& Virus.

© ambiente (a) é representado, principalmente,
pela temperatura, umidade relativa e pela duragao do
molhamento da superficie das plantas.

SOBREVIVENCIA DE PATOGENOS

Para que se possa entender os principios envolvidos
entre sistema plantio direto e o desenvolvimento de

MANEJID DE DOENCAS EM PLANTIO DHRETO

doengas e necessario rever-se alguns aspectos da
sobrevivéncia dos agentes causais das doengas

Sobreviver & manter a viabilidade sob condigbes
adversas. A principal ameaga & viabilidade dos
fitopatogenos, € a inanicdo apos a fase parasitaria.
Isso porque, nesta fase, a competicao pelo substrato
(resto culturais) atinge seu climax. Somente o0s
patogenos mais aptos irdo sobreviver nessa condigao
de competicao e de estresse nutricional (Reis, 1987).

Ao contrario do que muitos pensam, a temperatura
de inverno ndo & fator ambiental detrimental a
sobrevivéncia, no Sul do Brasil, como, por exemplo,
ocorre emregides de climatemperadofrio da Argentina
e do Chile, na America do Sul. Na realidade, o periodo
de sobrevivéncia dos patogenos de cereais de inverno
e durante o verado-outono, apés a colheita.

E tao grande a dependéncia dos fitopatégenos pela
planta cultivada que na natureza eles procuram nao
separar do hospedeiro. E considerado neste caso
como substrato, a planta viva cultivada, a planta viva
voluntaria, o reste cultural e a semente. Por isso, a
presenca dos restos culturais na lavoura significa a
presenca dos patégenos (Quadro 1) e sua auséncia,
conseqleniemente, indica ainexisténcia dos parasitas.

Quadro 1. Multiplicagao e periodo de sobre-
vivéncia de Bipolaris sorokiniana e
de Drechslera tritici-repentis em
residuos culturais de trigo deixados
na superficie do solo.

bste. . cConidiosigderesidus

das avallacbes - B soinkinfana - D teiticl-repentis.

1. 24-11-89 890 4.166
{Colheita de trigo)

2. 21-11-89 1.969 34
4, 23-02-90 1.000 152
5, 27-03-90 882 556
6, 27-04-90 229 458

7. 27-05-80 159 32

8. 26-06-90 402 302
(Semeadura de triga)

9. 24-07-90 183 30
10. 24-08-90 575 192
11. 24-09-90 154 308
12. 24-10-90 0 0

Fonte: Reis 1990,
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Assim, pode-se visualizar que o plantio direto cria
condicdes ideais a sobrevivéncia dos fitopatégenos.
Deve-se acrescentar também que as populagies
destes aumentam ou diminuem em fungdo da
disponibilidade alimentar e do ambiente, sobretudo da
temperatura e da umidade relativa do ar.

- Classificagéo dos patogenos segundo seus
requerimentos nutricionais e implicagoes na
sobrevivéncia

Biotroficos

Sao 0s agentes causais das ferrugens (Puccinia) e
dos oidios (Erysiphe). Estes parasitas sao obrigados
a extrair seus nutrientes unicamente de tecidos vivos.
A morte dos tecidos parasitados determina, tambem,
a morte deles. Por isso, nao apresentam fase
saprofitica, nao sdo encontrados emrestos culturais e,
portanto, o plantio direto nao tem efeito direto sobre
eles. No, entanto, sobrevivem em plantas voluntarias
(extemporaneas, guachas) e as populagtes destas
plantas, no verao sao mais frequentes e maiores sob
plantio direto. Por conseguinte podera haver aumento
na ocorréncia & nos danos das ferrugens na cultura
seguinte.

Necrotroficos

Sao os fitopatogenos capazes de explorar,
nutricionalmente, os restos culturais morfos dos
hospedeiros. Apresentam, em contraste aos
biotréficos, a fase saprofitica. Infectam os hospedeiros
vivos (fase parasitaria) e apos a senescéncia e a
colheita prosseguem a extragaoc nuifricional, pela
colonizagao saprofitica. Apresentam duas fases
nutricionais distintas: parasitismo na planta viva e
saprofitismo na planta morta. Enquadram-se aqui 0s
agentes causais de manchas foliares (Bipolaris,
Drechslera, Septoria e Xanthomonas), de podriddes
radiculares (8. sorokiniana e Gaeumannomyces
graminis var, tritici), da giberela (Gibberella) e da
bruzone (Pyricularia).

Os necrotroficos sobrevivem mais seguramente
sob plantio direto do gque sob preparo convencional.
Isto porque o0s residuos deixados na superficie
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requerem mais tempo para serem biologicamente
decompostos, ou mineralizados & com menor
competicao microbiana do que se incorporados ao
solos. Os necrotroficos mantém sua viabilidade até a
fase final de decomposicao dos restos culturais
(Quadro 1),

Os necrotroficos, de cereais de inverno, nao
apresentam estruturas deresisténcia como esclerécios,
oosporos e clamidosporos, o que lhes garantiria a
sobrevivencia, por muitos anos, independentemente
dos restos culturais e livres no solo (Wiese, 1977).

EVENTOS BIOLOGICOS NOS
RESTOS CULTURAIS

Mos restos culturais dos cereais de invernocontinua
a extracao de nutrientes, pelos patogenos, iniciada na
planta viva. Como resultado deste processo ocorre a
reprodugao ou multiplicagao dos necrotroficos.

- Esporulagéo ou produgao de indculo

Sobre os restos culturais sdofaciimentevisualizadas
as frutificagtes dos patogenos: conididforos e conidios
de Bipolaris e de Drechslera, picnidios de Septoria e
peritecios de Pyrencphorae de Gibberella. A produgao
de indcuio nestes tecidos & um processo ciclico,
continuo, catalizado pela temperatura e ela umidade
relativa do ar. A multiplicagao dos patégenos em tais
tecidos prossegue até a decomposiciao completa que
dura, aproximadamente, 12 a 17 meses. E por isso
que a presenca dos restos culturais indica, também, a
existéncia dos parasitas necrotroficos numa lavoura
(Quadro 1),

- Liberac¢ao do inéeulo

Uma vez produzido o indculo, este é removido dos
conididforos pelo vento e liberado dos picnidios e dos
peritécios pela agua.

- Transporte e disseminacao

O vento é o agente de transporte tanto dos conidios
de Biopolans e de Drechslera, como dos ascosporos
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de Gibberella e de Pyrenophora. Por outro lado, o
vento tamben transporta os conidios de Septoria
contidos nas goticulas de agua de chuva. Nos dois
casos o transporte & feito a distancia relativamente
curta.

Aesporulagao, aliberagao e otransporte doinoculo
sao fenomenos diarios e ciclicos. O interessante e que
estes eventos iniciam na auséncia do hospedeiro vivo
apos a colheita e prosseguem até que o indculo
encontre novamente a planta cultivada, 6 a 7 meses
apds a colheita. Isto, se for repetida uma cultura
hospedeira na mesma lavoura na mesma lavoura.,
Quando coincidir o transporte e deposicao com a
presenca de plantulas de trigo emergidas entre o resto
cultural infectado, ocorrera a infecgdo & o
reestabelecimento do parasitismo, situacao
preferencial do patégeno.

- Inoculagao

E a trajetdria do indculo desde a superficie do resto
cultural até a folha dos cereais de inverno emergido
entre os residuos. Cabe salientar o fato de que
decorreram apenas 6 a 7 meses apos a colheita e que
a decomposicao completa e paralisagéo da produgao
de inoculo somente ocorrera aos 12 ou 17 meses

apés.

O sistema plantio direto facilita a inoculacao, devido
a localizagdao da fonte de indcule junto ao tecido
suscetivel. Sob este sistema, o posicionamento &
ideal para a produgao, liberagdo einoculacéo, alémde
ser mais abundante e, portanto, ter mais chance de
reinfectar os tecidos do hospedsiro. O mal-do-pé do
trigo @ mais severo sob plantio direto devido ao
posicionamento do indculo no solo, em relagdo as
linhas de plantas do novo plantio. (Quadro 2)

Contrariamente, se os restos culturais forem
enterrados em sua totalidade, a esporulagéo sera
reduzida na auséncia de luz e a liberagdo no ar
impossibilitada, ndo havendo, portanto, ainoculacao &
infecgao posterior.

Assim, fica claramente visualizada a interagao entre
manejo de solo ou de restos culturais, com o

MAMNE.D DE DOENGAS EM PLANTIO DIRETCH

desenvolvimento de doencgas de plantas. Sob
monocultura e plantio direto as fases do ciclo biolégico,
de sobrevivéncia e de multiplicagao do patégeno, sao
favorecidas e por isso a intensidade de doenga &
maxima.

Aintensidade deumadoenca e fungao da densidade
de inoculo (DI), que por sua vez esta diretamente
relacionada com a quantidade de palha mantida na
superficie do solo. Sendo a DI maxima sob plantio
direto, deduz-se que a maxima intensidade da doenga
ocorre sob este sistema e sob monocultura (Quadros
2, 3 e 4). No Quadro 4 mostra-se a relagéo entre a
quantidade de restos culturais de trigo e a
disponibilidade de indculo de B. sorokiniana e de
D, _tritici-repentis. Q Quadro 3 mostra as relagbes
destes fatores, com aintensidade de manchas foliares.

Como viabilizar o sistema plantio direto de cereais
de inverno? Afravés da eliminagdo dos seus restos
culturais. A rotacdo de culturas, com espécies nao
suscetiveis, elimina os inconvenientes do plantio direto
em relagéo ao aumento de doengas, por possibilitar a
decomposicio biologica dos restos culturais.

No Quadro 2 observa-se o efeito do plantio direto e
dacalagemnoaumento do mal-do-pé do trigo, causado
por G. graminis var. Irtici. Pelos principios ante-
riormente descritos, esta doenga e agravada pela
monocultura.

C efeito do plantio direto em aumentar a severidade
de mancha amarela da folha do trige, causada por
Drechslera tritici-repentis, esta claramente
demonstradono Quadro 3. Observa-se que sob plantio
direto e monocultura, a severidade alcangou ovalor de
7 por cento, no estadio de alongamento e que nos
demais sistemas de manejo atingiu valores,
estatisticamente, inferiores. Porém, sob rotagéo de
culturas e plantio direto, a severidade foi de apenas 0,6
porcento. Nesta tabela comprova-se que amonocultura
e plantio direto aumentam a severidade da doenga e
que, por outro lado, a rotacao de culturas com aveia ou
ervilhaca é a solugao para tal problema.

E importante analisar-se o significado destes dados.
No experimento que gerou os dados do Quadro 3, as
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Quadro 2. Efeitos da calagem e de sistemas de manejo de solo na incidéncia do mal-
do-pé do trigo (Gaeumannomyces graminis var. tritici).
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Plantio direto 10,2 36,0
Preparo convencional 7.6 6.4
Media 898 21,2 A

Médias seguidas pela mesma lefra minuscula na verlical e maiuscula no honzontal ndo diferem entre si pelo teste
de Duncan a 5 por cento de probabilidade, Caledno aplicade trés anos anles da avaliagdo,

Fonte: Reis 18390 (modificado)

Quadro 3. Efeito 4:!1?L rotagac de culturas e de manejo de solo na severidade de manchas foliares
do trigo ', cultivar BR 23, no estadio de alongamento 1891.

......

Etstnma&dﬁ m’m;:gia o B
dﬁcﬂﬁﬂm o i
| ,;f:;_:_;:;-:._;t._ﬁ.},_;-:.--.;a- m ;f';'5;:-;&51:?2&&233':‘-3-"- o *
1. Monocultura 7.0 aA 3,1 aB G.E aC 1,0aC 30a
2. Rotagao 1 inverno
sem trigo 0,6 bA 0.4 bA 0.6 aA 0.3 aA 0,5b
3. Rotagao 2 invernos
sem frigo 0.8 bA 0.4 bA 0,6 aA 0.6 aA 06b
Media 2B A 13B 078 0,68 -
GV = 30,79%

L]

Drechslera tntici-repentis (65%), Bipelans sorckiniana (5%} @ Sepiona nedomum (16 %),

FD = Flantic direto; CM = Culive minimo; AD = FPreparo convencional com arado de discos; AA = Preparo convencional com arado

de aivecas. Mégias sequidas pela mesma lelra minuscula na vertical e maiuscula na honzontal ndo diferem enire si pelo leste de
Duncan a 5 por cento de probabifidade.

Fornte: Reis el al. 1982,

Quadro 4. Efeito de meétodos de manejo de solo na quantidade de residuos culturais de trigo
remanescentes na superficie e sua relagdo com a densidade de indculo.

e e e R R e L - o S S

oot
el s e e e

1. Residuo cultural

(g/m?) 271 170 36 11
(%) 100 63 13 6
2. Conidios de B. sorokiniana
(n%me) 1,59 x 108 9,99x10° 2, 11x10° 2o
3. Pseudotecio de Drechslera tritici-repentis
{n¥m?) 11.653 7.310 1.548 516

Fonte: Aeis et al. 1892 [modificado,.
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parcelas distavam apenas 3,0 m uma das outras e foi
significativo o efeito das praticas de manejo na
severidade. Pode-se concluir que sob plantio direto,
com rotagdo de culturas, e baixa a intensidade de
doengas, nao justificando, emmuitos casos, ccontrole
quimico. Lembra-se que o limiar de dano econdmico
para o controle de manchas foliares com fungicidas, e
de 5 por cento de severidade.

DOENGAS E PATOGENOS DE CEREAIS DE
INVERNO FAVORECIDOS PELO PLANTIO
DIRETO E PELA MONOCULTURA

- Aveia
Helmintosporiose - Drechslera avenae

- Cevada
Mancha em rede - Drechslera teres
Helmintosporiose - Bipolaris sorokiniana
Escaldadura - Rhynchosporium secalis
Mal-do-pé - Gaeumannomyces graminis var. tritici

Seploriose - Septloria sp.

- Trigo e triticale
Helmintosporiose - Bipolaris sorokiniana
Mancha amarela da folha - Drechslera tritici-repentis
Mancha da folha e da gluma - Septoria nodorum
Mancha salpicada - 5. Iritic

Mal-do-pé - G. graminis var. tritici

CONCLUSOES

A intensidade de doencas de cereais de inverno,
causadas por parasitas necrotréficos, @ maior sob
monocultura e sob plantio direto.

MANE.JO DE DOENGAS EM PLANTIO DIRETO

A presenca de restos culturais infectados indica a
presencga de patogenos daguela cultura na area
cultivada.

Arotacao de culturas, no inverno, com especies
nao suscetiveis aos patogenos de cereais de inverno,
elimina os inconvenientes do sistemna plantio direto.
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Rotacion de cultivos en el sistema de

INTRODUCCION

La gran vulnerabilidad del sistema ecolégico en
regiones tropicales implica danos irreversibles cuando
es manejado irracionalmente, los cuales se hacen
sentir, especialmente, cuando el suelo es utilizado
intensivay continuamente. Enlatransicion de sistemas
naturales hacia agroecosistemas, o sea de la
vegetacion nativa hacia la agricultura intensiva, se
hace necesaria la utilizacion racional de todos los
metodos de estabilizacion ecologica entre los cuales
se cuenta también la rotacion de cultivos.

La rotacion de cultivos no tiene como objetivo solo
un cambioc de especies, sino escoger cultivos
respetando sus necesidades y caracleristicas
diferentes, asi como su influencia diferenciada sobre
el suelo, crecimiento de malezas, desarrollo de
enfermedades y plagas, en una secuencia apropiada
y practica, que promueva efectos residuales beneficos,

La siembra continua del mismo cultivo en el mismo
lugar durante muchos anos, solamente es posible en
el caso de cultivos especiales y usando tecnologias
adecuadas, como es el caso del arroz irrigada, que
viene siendo cultivado como Unico cultivo, en algunos
casos durante siglos, en regiones altamente pobladas
de Asia. En general, el monocultivo tiene como
consecuencia la disminucién de la productividad por
area o la produccion, siendo en general los siguientes

* Proyecto “Desarrolio y Difusion de Sistemas de
Aprovechamiento del Suvelfo Orientados a su
Conservacion”, MAG-GT.Z, Cooperacidn Técnica de la
Republica Federal de Alemaria, Asuncidn, Faraguay.

" Ingeniero Agronomo, MSc, Asesor Proyecto MAG-GTZ.

siembra directa *

por Rolf Derpsch **

factores los responsables por esa situacion (Franke,
1962; Agerberg, 1967, Kaempf, 1969; Decker, 1969;
Glimeroth & Kibler, 1974, Kolbe & Stumpe, 1969;
Fischer, 1871; Vetter & Schoneich, 1969) (citados por
Franke, 1980):

e Aumento deenfermedadesy plagas especificas.
« Aumento de malezas especificas.

e Disminucion de la disponibilidad de nutrientes
debido a cambios en la actividad bioldgica y
degradacion fisica del suelo.

e Disminuciondel desarrollo del sistema radicular.

¢ Acumulacion de sustancias toxicas especificas
0 inhibidoras de crecimiento.

Elmonocultivo aliado a una preparacioninadecuada
del suelo gue lo deja descubierto por semanas o
meses con la consecuente erosion, esta entre las
principales causas de la degradacion del suelo vy la
baja productividad de los cultivos.

En siembra directa la realizacion de rotaciones de
cultivos es vital para la implementacion del sistema,
puesto que enfermedades y plagas pueden sobrevivir
en los rastrojos que quedan sobre la superficie del
suelo, einfectar las especies cultivadas en monocultivo.
Cuando en siembra convencional una arada profunda
hace desaparecer los restos de cultivo eliminando
enfermedades por inanicion, esto no es posible ni
recomendable en el sistema de siembra directa.

Mientras en Europa vy especialmente en Alemania
existe una gran cantidad de informaciones sobre
rotaciones de cultivos, pocos trabajos se realizaron en
los paises declima tropical y subtropical conrotaciones
de cultivos que se extiendan por mas de dos afios. En
lo posible este trabajo pretende resumir algo de la
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experiencia internacional sobre rotaciones de cultivos.
Sin embargo, mas adelante se procurara sobre fodo
hacer referencia a los resultados de investigaciones
realizadas en el estado de Parana y en el sur de Brasil,
donde en los ulimos afios se realizaron muchos
trabajos con rotaciones en siembra directa y
convencional, y donde existen informaciones mas
consistentes y homogéneas. La experiencia del Brasil
tendrd elementos utiles para el desarrollo y la difusion
de rotaciones de cultivos en la Argentina y en el
Paraguay, principalmente en regiones donde se
practica el doble cultivo.

DEFINICION

Rotacion de cultivos es la alternancia regular y
ordenada enelcultivo de diferentes especies vegetales
en secuencia temporal en una determinada area
(Geisler, 1980).

Monocultivo al contrario, es la siembra repetida
afo tras afio de una misma especie de cultivo en el
mismo lugar. Todos los afos el mismo o los mismos
cultivos persisten o son sembrados (plantados) en el
mISmMo campo.

En regiones tropicales y subtropicales algunas de
las asi llamadas rotaciones de cultivos estan mas
cerca de la definicion de monocultivo, a pesar del
hecho de que dos cultivos son sembrados en una
misma area todos los afios, como es el caso del doble
cultivo trigo-soja.

Debido a las condiciones de mercado y a la
combinacion ideal de una leguminosa con una
graminea, la secuencia trigo-soja se difundio
ampliamente en Argentina, Brasily Paraguay. Mientras
que el area de trigo en estos paises llega
aproximadamente a nueve millones de ha, se estima
que 5,8 millones de ha son sembradas enla secuencia
trigo-soja (M.M. Kohli, comunicacion personal, 1990).

Para un mejor entendimiento de la secuencia trigo-
soja es necesario resaltar que la soja es sembrada,
generalmente, en la estacion mas calurosa (octubre a
enero) y el trigo en la estacion mas fria (abril a julio)
efectuandose el doble cultivo.

ROTACKON DE CULTIVOS EN EL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA

FUNDAMENTOS CIENTIFICOS DE LA
ROTACION DE CULTIVOS

Los principios tradicionales en los cuales se
basa su planificacion son los siguientes: (Arnon, 1972).

1. Cultivos alternados de especies de plantas con
habilidad diterenciada para absorber nutrientes del
suelo, o que tengan sistemna radicular alcanzando
profundidades diferentes.

2. Cultive alternado de especies de plantas
susceptibles a ciertas enfermedades y plagas, con
aquellas que son resistentes.

3. Secuencia planificada de especies que llevan en
consideracion todo efecto negativo o positivo de un
cultivo sobre el siguiente. Estos efectos pueden
tener su origen en sustancias toxicas, en el
suministro de nutrientes, enelincremento de materia
organica, en el sistema radicular, estructura del
suelo, microorganismos o humedad residual del
suelo.

4. Alternar el uso de cultivos que tienden a agotar &l

suelo con cultivos que contribuyen para mejorar la
fertilidad del suslo,

5. Cultivo alternado de especies con diferentes
necesidades extremas de mano de obra, maquinas
e implementos, agua, etc., en épocas diferentes.

Segun Koennecke, 1967; Kaempf, 1973; y Franke,
1976 lafunciény los objetivos de las rotaciones de
cultivos pueden ser resumidos en los siguientes
puntos.

1. Utilizar al maximo el potencial productivo de la
tierra manteniendo y mejorando la fertilidad del
suelo.

2. Aprovechar plenamente el periodo vegetativo de
los cultivos, garantizando la utilizacion de las
mejores epocas de siembra y plantio.

3. Evitar la multiplicacion en masa de malezas, asi
como de plagas y enfermedades de dificil (o sin)
control y disminuir drasticamente la densidad de
los patogenos.
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4. Contribuir para la estabilidad de las cosechas.

5. Garantizar basado en el ordenamiento de las
operaciones de campo, la plena eficiencia de
medidas de intensificacion para la obtencién de
mayores rendimientos de los cultivos.

6. Corresponder a las necesidades politico-
administrativas y de mano de obra de la propiedad.

Otros objetivos de |la rotacion de cultivos son:

« Asegurar una distribucion mas uniforme de
trabajo durante todo el ano.

« Ampliar los periodos de utilizacion de maquinas
& implementos (siembra, cuidados y cosecha),
disminuyendo las necesidades de inversion y
capital.

+« Control de la erosion.
« Conservarla humedad del suelo.

¢ Disminuir la aplicacion de insumos (abonos y
pesticidas).

e Mejorar la utilizacion de los factores de
produccion en la agricultura.

Una secuencia indiscriminada de cultivos no puede
satisfacer los objelivos descritos y lleva, tarde o
tempranc, a depresiones de rendimiento, si no son
tomadas medidas adicionales, que generaimente
implican costos elevados y disminucion de la
rentabilidad.

ROTACION DE CULTIVOS Y POTENCIAL
PRODUCTIVO

La Figura 1 muestra la forma en que la rotacion de
cultivos influye para que el maximo potencial productivo
del suelo pueda ser aprovechado, mejorando las
producciones con menor inversion de insumos. Dicha
Figura se elabord con datos obtenidos de un
experimento de rotacion que viene siendorealizadoen
Rothamsted, Inglaterra, desde 1852. En el sistema
conrotacion se consiquio, sinla aplicacion de nitrogeno
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en trigo, el mismo rendimiento que en monocultvo con
140 kg. de N por ha. Esto muestra, que la fertilizacion
mineral no puede detener la paulatina caida del
rendimiento de cultivos en monocultivo.

Investiqaciones realizadas en Parana, Brasil,
(Muzilli, 1981) muestran que ya en el 4° afo de
experimento, la soja mostraba un rendimiento de 330
kg/ha superior en larotacion soja-trigo/maiz (2.520 kg/
ha), encomparacionconla secuencia soja-trigo (2.180
kg/ha) (dos cultivos en un ano). Esto muestra la
posibilidad de aumentar la produccién de soja sin
costoadicional, sencillamente por medio de la inclusion
del maiz en la rotacion (Figura 2).

De la misma forma, el cultivo de maiz responde con
aumentos de rendimiento cuando se hace rotacion
consoja. Derpsch (1988) verifico que el efectoresidual
de la soja (en la rotacion soja-lupino/maiz) promovia,
en termino medio, un aumento de rendimiento de 470
kg/ha de maiz comparado con la secuencia maiz-
lupina/maiz. (Figura 3). Estos resultados concuerdan
con los obtenidos por Gallo et al. (1981), que
comprobaron que cada ano de cullivo de soja
antecediendo al maiz, promueve aumentos de
produccion de este dltimo del orden de 464 kg/ha de
granos. lgualmente, Muzilli et al. (1983) obtuvieron
mayores rendimientos de maiz en rotacién con soja.
La Figura 3 muestra, tambien, que en la rotacion soja-
lupino/maiz se obtuvo sin nitrégenc un rendimiento
muy similar al obtenido en el monocultivo maiz-
descanso/maiz con 90 kg. de N por ha.

La adicion de 80 kg'ha de N en forma de sulfato de
ameonio en la rotacion sejalupino/maiz produjo un
aumento de rendimiento de 970 kg/ha. Sin embargo,
este aumento alcanzd, apenas, para cubrir los costos
adicionales. Los resultados obtenidos sugieren, que
después de lupino y cuando se producen por lo menos
3 tYha de materia seca con el abono verde, se puede
dispensar totalmente de la fertilizacion nitrogenada.

Al incluirse al maiz en la secuencia tradicional de
cultive (trigo/soja) se pueden usarlas mismas maquinas
gque el agricultor ya dispone. Solo para el maiz sera
necesaria una plataforma de cosecha especificaenla
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cosechadora automotriz. Frecuentemente, los
agricultores son contrarios al cambio del monocultivo
de |la soja para la rotacion soja/maiz, debido a los
gastos adicionales que resultan por la necesidad de
comprar una plataforma para la cosecha del maiz. 5in
embargo, estos gastos adicionales son rapidamente
amortizados. Con los aumentos de rendimiento
constatados, de 470 kg/ha demaiz y de 330 kg/ha para
soja, se obtiene una ganancia adicional liquida de
US$ 5.460 ya en elprimer ano de implantacion de esta
rotacion en una propiedad de 100 ha de area, donde
han sido cultivadas 50 ha de cada uno de estos cultivas
(calculado al precio promedio de maiz de USS 97/ty de
soja de USS 192/t)(Sorrenson y Montoya, 1984).

PICOS DE TRABAJO EN ROTACION DE
CULTIVOS Y EN MONOCULTIVO

Una razon importante por la cual los agricultores
adoptan la rotacion de cultivo, es que de esta forma se
obtiene un mejor aprovechamiento de la maguinarna y
mano de obra disponible.

El monocultive del trigo significa que toda el area
cultivada de unapropiedad agricola debe sersembrada
con este cultivo en un espacio de tiempo muy corto.
Cuando se usa la rotacion de cultivos vy se siembra
irigo v abonos verdes, hay mayor flexibilidad en la
fecha de siembra y cosecha, permitiendo una mejor
distribucion de la mano de obra disponible,

Basado en la época recomendada de siembra para
elmaiz enelnorte del estado de Parana, el monocultivo
de maiz resulta en un pico extremo de mano de cbra
entre el 15 de setiembre y el 31 de octubre. Por ofro
lado, el monocultive de la soja resulta en un pico
extremo de mano de obra durante la época
recomendada para la siembra de este cultivo (15 de
octubre a 30 de noviemnbre). Si en vez de practicar el
monocultivo de estos cultives, 50 por ciento del area
es sembrada con maiz y 50 por ciento con soja en
rotacion, entonces la epoca de siembra puede ser
extendida por un mes (Figura 4). Esto puede resultar
en una mejor calidad de la operacion de siembra,

173

utilizandose condiciones optimas de humedad del
suelo, y enunareduccionde la necesidad de maquinaria
(sembradora, tfractor) y mano de obra. Lo mismo es
valido para operaciones durante el periodo de
crecimiento de los cultivos v la cosecha, como también
para el siguiente cultivo de trigo. (Dempsch, 1986).

PLANIFICACION DE ROTACIONES DE
CULTIVOS

El crecimiento y rendimiento de los cultivos es
grandemente influenciado por las especies de plantas
cultivadas anteriormente, o sea, por el lugar que
determinado cultivo tiene dentro de un sistema de
produccion o de una determinada rotacion de cultivos.
Para montar un esquema de cultivos en rotacion, es
necesario tener conocimiento, previamente, de la
influencia que determinada especie ejerce sobre el
desarrolio y el rendimiento del cultivo que le sigue.

Sin el conocimiento sobre las influencias positivas
0 negativas que una especie ejerce sobre la cultura
que le sigue, toda tentativa de montar un esquema de
rotacion no &s mas que un modelo tedrico.

Las rotaciones de cultivos no representan compo-
siciones inventadas en salas de oficina, sinc son &l
resultado de experiencias adquiridas durante siglos
(Koennecke, 1967).

Fara poder planificar mejor la secuencia de cultivos
dentro de una rotacion, es necesario saber hasta que
punto las diferentes especies son autocompatibles, o
sea, cuanto tiempo una especie puede ser sembrada
despues de esa misma especie. De acuerdo con &l
grado de autocompatibilidad, Koennecke (1967) divi-
dié les cultivos mas importantes en cuatro grupos
(Cuadro 1). Una clasificacion de este tipo naturalmente
es relativa. Hasta que punto una especie no soporta
una secuencia con ella misma o con otra planta,
depende también de las condiciones especiales de
determinada localidad. Por eso la autocompatibilidad
debe ser investigada para las condiciones especiales
de cada region agroecologica.
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Cuadro 1. Autocompatibilidad de las especies cultivadas.
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Autocompatibles Diversos Poca Mo Anos de descanso
grados de compatibilidad compatibles para volver al mismo
compatibilidad lugar las no compatibles

Centeno Papa Cebada* Trébol rojo 6

Maiz Cebada** Trigo Alfalfa 5

S0ja Lupino Belerraga az. 5

Sorgo Seradella Avena 5

Tabaco Arveja 5

Colza/Canola 3

Cebada de inviemo,; **Cebada de primavera {Resumido segun Koennecke, 1967).

Entre las secuencias no compatibles se cuentan: tigo después de cebada de invierno; avena después de cebada de primavera
¥ viceversa: belerraga azucarera después de colza y viceversa, trébol rojo despuss de serradela y viceversa; trébol rojo despugs
de alfalfa y viceversa.

Obs.: El girasol tambien se cuenta entre las especies no autocompalibles.
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Figura 4. Picos de trabajo para la operacidn de siembra en monocuitivo y en rotacion de cullivos (maiz
¥ scja en 50 por ciento del drea respectivamente). Ejemplo basado en las épocas
recomendadas para la siembra de maiz y soja en el norte de Parand, Brasil. (Derpsch et al.
1991).
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ABONOS VERDES Y ROTACION DE CULTIVOS

Los abonos verdes son la piedra angular de una
agricultura sostenible y deben estar siempre insertados
en las rotaciones de cullivos. Los abonos verdes
permiten recuperar suelos cansados, conservarlos a
traves de la cobertura vegetal protectora y son
elemenios esenciales para mantener y mejorar la
fertilidad del suelo. (Derpsch, 1990).

Para saber cuales abonos verdes se adaptan mejor
a las condiciones de climay suelo de una localidad, la
investigacion debe probar todas las especies gue
presentan un cierto potencial para esa region
agroecologica, estudiar sus caracteristicas mas
importantes como ser: rapidez de crecimiento y
cobertura del suelo, resistencia a enfermedades y
plagas, influencia sobre malezas, produccion de masa
verde y seca, contenido de nitrogeno, relacion C/N,
etc. En el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
del Parana (IAPAR), se estudiaron las especies de
abono verde, con mejor potencial asi como sus
caracteristicas. Los experimentos mostraron que la
produccion mas alta de materia seca fue obtenida con
avena negra (Avena slrigosa Schieb) y nabo forrajero
( Raphanus sativus L. Var. Oleiferus). Con 147y 135kg
de N/ha respectivamente, una mayor cantidad de
nitrogeno total fue encontrada en las plantas y raices
de estas especies, que en las especies leguminosas
como lupino (Lupinus albus L.), donde se encontraron
30 kg/ha de N. Aunque las especies no leguminosas
de abono verde no fijen el nitrogeno del aire, ellas
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pueden confribuir para el reciclaje del nitrégeno,
trayendo cantidades razonables de N a la superficie
delsuelo, que de otraforma se perderian por lixiviacion.

Cuando la relacion C/N de la parte aérea de
diferentes especies de abono verde fue analizada,
pudieron observarse variaciones de los valores enire
16 y 33. La investigacion en Parana mostrd que
despues de abonos verdes con relacion C/N mayor
(>25; por gj. avena negra, centeno), debido al hecho
de gque de otra forma la fijacion simbidtica de N por
estos cultivos guedaria afectada negativamente, por
exceso de nitrato en el suelo en la fase inicial de
crecimiento (Heinzmann, 1985).

INFLUENCIA DE DIFERENTES ESPECIES DE
ABONOS VERDES SOBRE LA INFESTACION
CON MALEZAS

Los abonos verdes y sus residuos pueden tener
una gran influencia en la reduccion de la infestacién
con malezas. Investigaciones realizadas por Almeida
y Rodrigues (1985) mostraron gue existe una
correlacion lineal entre la cantidad de biomasa
producida por los cultivos de cobertura y la efectivi-
dad en reducir la infestacion con plantas invasoras
(Figura 5).

Los mismos autores, también, mostraron que
diferentes especies de abonos verdes tienen una
marcada influencia en la composicion especifica de
las malezas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Influencia de la cobertura muerta sobre el rendimiento en masa verde y proporcion de
las principales malezas, 85 dias después del corte del abono verde de invierno.

Culivode Blomaga Brachiara  Digtarla Bidens  Alchardla Otasg

invierno  verde{gim?)  plantaginea.  hofizontells . pilosa  brasifiens

e e . . 8y
Trigo 1.347 36 31 5 20 8
Descanso 1.541 11 4 63 12 10
Lupino 1.613 asg 4 3 1 4
Triticale 1.269 10 1B 15 51 B
Colza o7 44 34 4 11 7
Mabo forrajero 861 38 41 3 0 14
Centeno 685 12 1 23 33 14
Avena negra 361 49 13 13 4 21

{Almeida y Rodngues, 1985)
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Figura 5. Correlacidn entre biomasa verde de abonos verdes en el momenio de la cosecha y el peso dala biomasa
verde de las malezas 85 dias despues del corte de los abonos verdes. (Almeaida y Rodrigues, 18985).
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La biomasa mas alta de malezas fue medida
despues de trigo, descanso invernal y lupino, mientras
que la menor biomasa fue medida después de avena
negra, centeno y nabo forrajero.

Oftras invesligaciones realizadas en el estado de
Parana, también mostraron que el descanso invernal
aumenta la infestacion con malezas. El porcentaje
mas alto de cobertura del suelo y nimero de malezas
(7 v 58 dias después del corte de los abonos verdes)
fue medido bajo descanso invernal, siendo que la
menor infestacion fue verificada bajo avena negra y
nabo forrajero (Figura 6). También, en otro estudio se
verificd que la mayor infestacion con malezas fue
medida despues de descanso invernal y trigo y que la
mas baja infestacion fue medida despues de avena
negra y nabo forrajero (Cuadro 3). Estos estudios
muestran que la avena negra y el nabo forrajero son
especies de cobertura de suelo eficientes en reducir la
infestacion con malezas en el inviermo, y que el
monocultivo de trigo,como tambien el ampliamente
difundido descanso invernal, por el contrario, permiten
la proliferacion de malezas, con los costos resultantes
para promover su eliminacion.
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La practica de la rotacion de cultivos en siembra
directa y convencional implica el uso de rotacion de
herbicidas. Asi las malezas de dificil control en un
cultivo, pueden facilmente ser controladas en el otro.
De esta forma, la rotacion de cultivos influye en la
disminucion de infestacion de malezas.

INFLUENCIA DE LOS ABONOS VERDES Y DE
LA ROTACION DE CULTIVOS EN LA
INFILTRACION DEL AGUA Y EN LA
CONSERVACION DEL SUELO

Agua no infiltrada provoca erosion. Por lo tanto,
para controlar la erosion, es necesario, en primer
lugar, aurnentar la infiltracion efectiva de agua en el
suelo.

La cobertura del suelo es el factor mas importante
gue tiene influencia sobre la infiltracion de agua en &l
sueloyconsecuentemente sobre la erosion (Mannering
y Meyer, 1963; Hudson, 1971; Hoose, 1977; Lal,
1882). Por esa razon, plantas de abonos verdes y
cobertura del suelo son elementos importantes en la
conservacion del suelo y en el desarrollo de sistemas
de produccién sostenibles.

Cuadro 3. Infestacion con malezas después del cultivo de especies de abono verde de
invierno, trigo o descanso invernal (corte del abono verde en 03.09.1982).

. Evalyacién de las malezas

el e -
i 2

300882 @ 51083

Espociss: = = 153‘-’1'?2 i ol o S :
. Cebesumdeisuelate 0 Mevnverdecer 000 Nots il
Trigo 57 154 i
Descanso invernal 71 286 8
Lupino 9 22 4
Vicia peluda 1 g 2
Chicharo 5 26 3
Centano 1 & 2
Avena negra 0,1 0,2 1
Mabo forrajero 0.1 0.2 2
Colza 0.5 16 3
Girasol 26 28 3

* 1 = ausencla de malezas - 9 = infastacidn muy alta (Derpsch et al., 1991),
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Investigaciones realizadas por Roth (1985),
mostraron que el menor escurnmiento superficial
y consecuentemente la mayor infiltrabilidad, fue
medida bajo “muich” de avena negra, donde el 89 por
ciento delsuelo estaba cubierto con residuocs vegetales
90 dias despues de que éstos hayan sido cortados
(Figura 7). También los residuos de nabo forrajero y
de centeno promovieron una proteccion relativamente
buena. Los menores indices de infiltracion fueron
medidos bajo descanso invernal y trigo.

Enla Figura 8 se muestra el efecto de larotacion de
cultivos sobre la infiltracion de agua en el suelo. En
siembra directa todas las rotaciones de cultivos
presentan altas tasas de infiltracion debido a los
residuos que se encuentran ensuperficie. Sinembargo,
al analizar los datos en preparada convencional del
suelo, se pueden observar grandes diferencias entre
las diferentes rotaciones de cultivos. Aqui, los indices
deinfiltracion mas bajos fueron medidos en monocultivo
de maiz y descanso invernal, mientras que los indices
mas altos de infiltracion fueron medidos en la rotacion
soja-lupino/maiz-trigo (cuatro cultivos en dos anos)
(Roth et al. 1987).

Estos resultados confirman, que la rotacion de
cultivos y el uso de abonos verdes pueden tener una
gran influencia en la infiltracion de agua vy
consecuentemente, en la erosion del suelo,

EFECTO RESIDUAL DE ABONOS VERDES
SOBRE EL RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS
COMERCIALES QUE LE SIGUEN

La experiencia muestra que el uso de abonos
verdes solamente tiene chance de difundirse entre los
agricultores, si los cultivos comerciales gue le siguen
en rotacion logran aumentar los rendimientos, y si los
costos, las necesidades de mano de obra y/o
mecanizacion pueden ser reducidos, U otras ventajas
pueden ser obtenidas a corto plazo.

FPor esa razon, despues de probar y seleccionar
especies de abonos verdes bien adaptadas a ciertas
localidades, la investigacion debe determinar cual es
el efecto que estas tienen sobre el rendimiento de los
cultivos de renta que le siguen.
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El efecto residual a corto plazo de diferentes
especies de abonos verdesy trigo sobre el rendimiento
de soja (Glycine max (L) Mernf), habilla (Phaseolus
vulgaris L.) y maiz (Zea mays L.) que le siguen en
rotacion, es mostrado en el Cuadro 4. El rendimiento
medio mas alto de soja (2.670 kg/ha) fue medido
después de avena negra, Este rendimiento fue 41 por
ciento mas alto que el rendimiento medio de todos los
otros tratamientos, 37 por ciento mas alto que después
de descanso invernal y 63 por ciento mas alto que
despues de trigo.

En el caso de la habilla, el rendimiento en granos
mas alto fue medido despues de avena negra y nabo
forrajero, tratamientos en los cuales los rendimientos
fueron respectivamente 68 por ciento y 52 por ciento
mas altos gue después de trigo.

Los rendimientos mas altos de maiz fueron
obtenidos después de abonos verdes de la familia de
las leguminosas. Los rendimientos después de lupino
blanco y vicia peluda ( Vicia willosa Roth) fueron 6.410
y 6.320 kg/ha, respectivamente, lo gue significa
aumentos de rendimiento de mas del 50 por ciento
comparado con el rendimiento después de trigo. Sin
embargo, después de chicharo (Lathyrus sativus L.),
tambien una leguminosa, fue obtenido un rendimiento
de solamente 4.270 kg/ha.

Los resultados del Cuadro 4 muestran, gue no
siempre los abonos verdes tendran un efecto positivo
sobre los cultivos gue le siguen en rotacion, y
consecuentemente no se pueden hacer recomen-
daciones generalizadas sobre el uso de los mismos. Al
contrario, el efecto especifico de abonos verdes sobre
los cultivos mas importantes tiene que serdeterminado
para cada region, para saber cual es el lugar que los
abonos verdes deberan tomar en una rotacion de
cultivos. Esto esta de acuerdo con Calegari (1983),
citado por Muzilli et al. (1989), que estudio el efecto
residual de abonos verdes, frigo y descanso invernal
sobre el rendimiento de maiz en el sudoeste del estado
de Parana.

Aumentos de rendimiento de 137 v 114 por ciento
se obluvieron en siembra directa y convencional,
respectivamente, cuando el maiz fue sembrado
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preparacion convencional bajo lluvia simulada de 60 mm/h en Laloesolo rofo. (Roth ef al., 1987).
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Cuadro 4. Rendimiento de soja, habilla y maiz en funcién de diferentes especies de
abono verde de invierno gue los antecedieron en rotacion. Londrina, norte
de Parana, sistema de siembra directa (Media de dos anos excepto maiz)
(Experimento fertilizado con P y K, sin N).

rerrs Sl e S 2 ey TTETTET T I TETTFTTFTIrY T

Cultive. . Hendmientoehgranos

antecesor Sels o Maly . Habilla

Lo W TEM | W R YN
Lupino 1.050 119 6.410 156 520 118
Vicia peluda 1.680 102 6.320 154 440 100
Chicharo 2.090 127 4.270 104 500 114
Centeno 1.700 104 3,140 77 500 114
Avena negra 2.670 163 3.530 86 740 168
Trigo 1.640 100 4.100 100 440 100
Nabo forrajero 1.790 109 5.800 141 670 152
Colza 2 160 132 4.940 120 540 123
Girasol 2. 150 131 3.890 95 430 o8
Descanso invernal 1.950 119 5110 125 400 91

Adaplado de Derpsch v Calegarn (1985).

despueés de lupino, y de 124 por ciento y 86 por ciento,
respectivamente, se obtuvieron en siembra y
convencional, cuando el maiz fue sembrado despues
de vicia peluda, en comparacion con maiz después de
trige (Cuadro 5).

Debido al hecho gue existen solamente pocas
alternativas de cultivos comerciales disponibles para
ser usados en lugar del tngo (por gf. avena, que tiene
un mercado limitado, o colza, que presenta problemas
técnicos), aparece la oportunidad de usar especies de
abonos verdes en el invierno, que pueden ayudar a
tornar la secuencia trigo-soja en una rotacion de
cultivos diversificada, con todos sus efectos colaterales
beneficos.

RENTABILIDAD DE LOS ABONOS VERDES EN
COMPARACION AL TRIGO EN ROTACION CON
CULTIVOS COMERCIALES DE VERANO

Se mosird que los abonos verdes son un elemento
importante en una rolacion de cultivos y de que estos

pueden atenuar los efectos negativos del uso continuo
de la secuencia tngo-soja o del monocultivo. Sin
embargo, la adopcion de una tecnologia por los
agricultores es mas dependiente de factores
gcondémicos y de riesgo, que de resultados de la
investigacion.

Una evaluacion economica del uso de abonos
verdes realizada por Sorrenson y Montoya (1984),
muestra que el uso de avena negra, como abonoverde
de invierno antes de soja, puede ser mas economico
que la siembra de trigo como cultivo comercial antes
desoja(Cuadro6). Asi es gue los retornos economicos
de la secuencia trigo-soja fueron US$ 218/ha (sin
subsidios para el trigo), comparado con US$ 366/ha
después de avena negra y US$ 279/ha después de
girasol. Tambien lasojacon descansoinvernal muestra
un buen retorno economico con US%291/ha, pero esta
secuencia resultara en mayor riesgo de erosion y en
una proliferacion de malezas. Lo Ultimo viene a ser un
aspecto negativo en siembra directa y lleva a un
aumento de los costos de produccion.
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Cuadro 5. Efecto residual de abonos verdes de invierno sobre el rendimiento de
maiz, en dos sistemas de preparacion del suelo, Pato Branco,
sudoeste de Parana (Experimento fertilizado con P y K, sin N).

Especiesgle Frepamciﬁq ﬂni agnt«p paramaiz
abonos verdes Eiﬂiﬁhmﬂirﬁ#ﬁ* Anaane s ~ Propar. | #m‘fﬁhﬂw
: ; : Itgfha _ + <HE'Lﬁ .... A g{hﬂ* =' ﬁﬁﬂ{’u'}
Leguminosas
Serradela 4.058 191 4.501 195
Vicia villosa/peluda 4.743 224 4.297 186
Vicia comun 4,576 216 4,820 208
Chicharo 4,344 208 3.198 138
Lupino azul 5.034 237 4 950 214
Gramineas
Trigo 2.122 100 2.313 100
Aceven/ballica 2313 109 2.4495 108
Centeno 1.754 B3 i 111
Avena negra 2 224 105 2.694 116
Otras
Mabo forrajero 3.474 164 3.9492 173
Espergula 3.510 165 3.048 132
Descanso invernal 1.958 187 3.813 165

(Calegarn, 1988, citado por Muzii et al., 7859).

Cuadro 6, Retorno liguido (entrada menos costos variables en US$/ha) de
diferentes secuencias de cultivos con la inclusién de abonos verdes,
trigo y descanso invernal, en Londrina, Parana. (Se refiere a los
rendimientos de los cultivos comerciales mostrados en el Cuadro 5).

o eion e !-!-.-'-ﬁ--ﬁ-{-ﬁ-

- "E:uinmmtamm -

= ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ﬁiﬁlr[a%
Lupino 205 478 26
Vicia peluda 130 446 -30
Chicharo 177 215 - 37
Centeno 184 186 41
Avena negra 366 220 136
Trige subsidiado = PO8 284 146
Trigo no subsid, <218 251 67
Mabo forrajero 211 455 122
Colza 259 348 45
Girasol 279 263 20
Descanso invernal 291 436 62

i Solaments un afo de expenmeniacion (dos afios en soja ¥ hahifla).

{  Magia de precios pagados al agriculfor entre 1975 a 14983,

¥ Meda del precia (CIF) del Irigo importado 1975/1983 = precio future sin subsidios

(Sorrenson ¥ Montoya, 7984).
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En el caso del maiz, los retornos economicos mas
altos fueron obtenidos cuando el maiz fue sembrado
despues de lupino, nabo forrajero y vicia peluda con
US$ 478/ha, USE 455 y USH 446/ha, respec-
tivamente,comparado con retornos de USS 436/ha
después de descanso invernaly USS 251/ha después
de trigo.

En el caso de la habilla, los retornos economicos
mas altos fueron obtenidos cuando el maiz fue
sembrado despues de avena negra y nabo forrajero
con USS 136/ha y USS 122/ha, respectivamente,
comparado con solamente US$ 67/ha despues de
trigo y USS 62/ha despues de descanso invernal.

La evaluacion economica muestra retornos
economicos relativamente bajos en la secuencia trigo-
soja, comparado con una rotacion de cultivos
comerciales con la inclusion de abonos verdes.

INFLUENCIA DE LA ROTACION DE
CULTIVOS EN LA INCIDENCIA DE
ENFERMEDADES EN TRIGO

La helmintosporicsis es una de las enfermedades
mas importantes del trigo en muchos paises, como

ROTACION DE CULTIVOS EN EL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA

Brasil, Paraguay, Bolivia, India, Bangladeshy Tailandia
(Mehta, 1985).

La influencia de la rotacién de cultivos sobre las
enfermedades radiculares de trigo en el sur de Brasil
es mostrada en el Cuadro 7. Puede observarse, que la
mayor incidencia de enfermedades (92%) y el menor
rendimiento de trigo (377 kg/ha), fue obtenido cuando
el trigo fue cultivado todos los afios en el mismo
campo. Cuando el trigo no fue sembrado en un aho
de cualro, la incidencia de enfermedades fue redu-
cida a 67 por ciento ¥ el rendimiento aumentado a
1.045 kg'ha.

La menor incidencia de enfermedades (7 a 18 por
ciento y los rendimientos mas altos cie'trigﬂ (2.040 a
2.320 kg/ha) fueron obtenidos cuando el trigo fue
substituido por otros cultivos o por descanso invernal
en dos de cuatro afos. Este experimenio muestra
aumentos de rendimiento de trigo de hasta 615 por
ciento con el uso de rotaciones de cultivos en
comparacion al trigo sembrado en monocultivo. Estos
resultados fueron obtenidos en un afo humedo, con
lluvias 34 por ciento mayores que en anos normales.
En un afo seco, con lluvias 50 por ciento menores que
en afos normales, la rotacion de cultivos todavia
resultd en aumentos de rendimiento de 33 por ciento
(Reis et al., 1983) comparado con el monocultivo.

Cuadro 7. Influencia de la rotacion de cultivos sobre la incidencia de enfermedades radiculares
(Helminthosporium sativum y Gaeumannomyces graminis var. tritici) y sobre el
rendimiento del trigo, CNPT-EMBRAPA, 1982.

Cultivos de invierna fnuidmm?a ﬂa ,,,,,,,, - E%!' Emi ﬂa tngnf 1982
1979 1980 .:*31931-'-15:3':'5"‘555:?;9‘-“2 m’“““‘i " _’5'??51-;@!&1& ﬁﬁ?ﬁé.ﬁ? E?.trtr._
s e o e . : " )
Trigo * Trigo Trigo Trigo 92 377 c 100
Trigo * Trigo Lupino Trigo 67 1.045 b 277
Trigo Avena Lino Trigo 20 2.184 a 579
Trigo Luping Colza Trigo 17 2.320 a 615
Trigo * Trebal Trébol Trigo 12 2.044 a 542
Trigo Descan. Descan. Trigo 08 2117 a 562
* = cullivo de cebada o tigo, ** = Duncan 5%

En el verano se sembro soja y maiz {Reis et al., 1983),
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La infeccion de raices de cereales con
Helmintosporium, también, fue estudiada por Reis y
Baier(1983). Los resultados muestranquelaincidencia
mas alta de enfermedades fue medida en ftrigo y
centeno, mientras la menor incidencia fue verificada
en avena (Cuadro 8).

Cuadro 8. Reaccion de algunas especies de
cereales de invierno a Helminthos-
porium sativum en suelo natural-
mente infectado.

Cultives -.f; ~ Grado de infeceion %
' i :Mammnﬂﬁm
i : _ y4repeticiones)
Avena 42 d
Centeno 162 ¢
Trticale 30.8 b
Trigo 46,7 a
Cebada 497 a

Letras minusculas: significancia a F = 0,05 (Duncan)
(Res @ Baier, 1963)

La fluctuacion mensual de la incidencia de la
helmintosporiosis en cereales fue estudiada por Reis
v Santos (1987). Los resultados en la Figura 9muestran,
que eltrigoy la cebada sufrieron una alta infeccién con
la enfermedad comparados al cultivo de la avena, que
maostro una incidencia muy baja, que podria ser, de
acuerdo con los autores, una sobreestimacion debido
a la interferencia entre parcelas.

Los resultados presentados resaltan una vez mas
la necesidad de usar avena en rotaciones de cultivos,
ya sea como abono verde o para la produccion de
granos, con el objetivo de reducir el inGculo de la
enfermedad y su incidencia en trigo.

Reisy Winsche (1884) estudiaronla susceptibilidad
de muchas otras plantas a enfermedades radiculares.
Ellas encontraron que las plantas de hojas anchas son
mucho menos susceptibles. Entre astas, el lupino
blanco, lupino amarillo, asi como los tréboles y la colza
mostraron una incidencia especiaimente baja.

185

Existe suficiente evidencia en el sur del Brasil para
maostrar, que repetir el trigo cada ano en la misma area
puede resultar en rendimientos extremadamente bajos
y perdidas economicas, debido a la sobrevivencia de
parasitos necrotréficos causadores de las enfer-
medades fungicas en los residuos vegetales (Santos
et al., 1987). Una de las medidas mas eficientes para
combatir las enfermedades descriptas es quitandoles
su alimento, que son los residuos del cultivo del trigo.
Aungue quemar la paja seria una medida eficiente
para evitarla sobrevivencia de las enfermedades, esta
practica debe ser prohibida debido a que tiene como
resultado la erosiony degradacion aceleradadel suelo.

Se mostrd que la rotacion de cultivos es una forma
muy eficiente para reducir la incidencia de
enfermedades y aumentar los rendimientos del trigo
enelsurdeBrasil. Poreso, lainvestigacion recomienda
dos anos sin trigo en las regiones templadas del sur de
Brasil para eliminar el inoculo. Un afo sin trigo (y
rotacién con avena), seria probablemente suficiente
en las regiones mas calientes, debido a que la
descomposicion de los residuos es mas rapida vy las
enfermedades radiculares del trigo son menos
importantes (Reis et al., 1988).

LA SIEMBRA DIRECTA Y LAS ENFERMEDADES
DE CEREALES DE INVIERNO

Se verificd que la siembra directa favorece la
sobrevivencia y multiplicacion de parasitos
necrotroficos, agentes que causan el mal del pie
(Gasumannomyces graminis var. [lritici},
helmintosporiosis (Helminthosporiurm sativumy), |
septoriosis (Septoria nodorum, S. tritici) y 1a fusariosis
(Fusarium graminearum). Asimismo las enferme-
dades causadas por agentes necrotroficos aparecen
con mayor intensidad en el monocultivo. Por eso, bajo
el aspecto sanitario la rotacion de cultivos es
imprescindible en el sistema de siembra directa (Reis,
19B5; Reis, 1987; Reis et al., 1988; Santos et al.,
1990).

La mancha bronceada (Drechslera tritici repentis)
camenzo aregistrarse en Argentina en 1980, llegando

a constituir en los Ultimos anos, la enfermedad foliar
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Figura 9. Fluctuacion mensual de esporos de Cochliobulus sativus en el tefido y drgancs adreos de plantas de
cebada, ingo y avena (Reis y Sanlos, 1987).
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mas difundida, con mayor severidad en sistemas de
siembra directa con cultivo antecesor invernal trigo
(Galich y Galich, 1994).

Galich(1994), verifico una disminucidn significativa
en el rendimiento del trigo de 347 kg/ha en presencia
de rastrojos (3.595 kg/ha) en comparacion con &l
rendimiento sinrastrojo (3.945 kg/ha), debido al ataque
de Drechslera Iritici repentis.

FPara saber siesposible controlarlas enfermedades
afraves de la rotacionde cultivos, es necesario conocer
los mecanismos de sobrevivencia de los patogenos.
Estos mecanismos son descriptos por Santos et al.,
(1993).

Los agentes causales de enfermedades de plantas
pueden ser clasificados en parasitos biotroficos y
necrotroficos. Los parasitos biotréficos son aguéllos
gque extraen los nutrientes y se alimentan
exclusivamente de tejidos vivos y no scbreviven en
restos de cultives. Su principal mecanismo de
sobrevivencia es el parasitismo en plantas voluntarias
0 guachas. Por eso para controlarlas se preconiza la
eliminacion de las plantas voluntarias. Como ejemplo
de parasitos biotroficos se pueden mencionar los
agentes causales de las royas (Puccinia) y de los
oidios ( Erysiphe). Estos agentes no son afectados por
la practica de la rotacion de cultivos ni tampoco por la
siembra directa.

Los parasitos necrotroficos son aguellos gue
utilizan tejidos muertos como fuente de nutrientes y
alimentos. De una forma practica, podria decirse que
viven como saprafitas en plantas vivas. Esto significa,
gue primero provocan la muente de peguenas areas
del limbo de la hoja, por la accion de toxinas o de
enzimas y enseguida, la muerte celular, pasando a
extraer los nutrientes de las areas necrosadas. Las
manchas en las hojas son tejidos muertos, en huesped
vivo. Después de la cosecha contindan extrayendo
nutrientes, saprofiticamente, de los restos de cultivos.

La rotacion de cultivos tiene efecto erradicante de
los patogenos que scbreviven en los restos de cultivos
(necrotroficos) y que no poseen astructuras de resis-
tencia como esclerocios, clamidosporos y oosporos.,
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Alterminarse el alimento de los parasitos necrotroficos,
0 5eadespués dela descomposicion total de los restos
de cultivos, éstos mueren por inanicion. El tiempo
necesario para la mineralizacion de rastrojos de trigo
es de aproximadamente 12 a 17 mases en Brasil
(Reis, 1987), mientras que |os rastrojos en Argentina
perduran hasta 20 a 24 meses (Canova, 1994, comu-
nicacion personal), probablemente debido a condicio-
nes climaticas diferentes. Como parasitos necrotroficos
pueden sermencionadas las enfermedades radiculares
(Bipolaris, Gaeumannomyces, Giberella), las man-
chas del tallo de la soja y las manchas de las hojas en
trigo (Bipolaris, Drechslera, Seploria y Xantormonas).

Las enfermedades y patégenos necrotroficos de
cerealesdeinviernofavorecidos por la siembradirecta
en monocultivo son las siguientes (Reis y Santos,
1993, Santos et. al., 1993).

Trigo y triticale:

Helmintospariosis * Bipolaris sorokimiana

Mancha ronceada o amarilla Drechsiera tritici repeniis

Septoriosis del talic Seplona nodorum

Seploriosis de la hoja Sepforia tritici

Mal del pie Gasumannomycas gramims
var. tritici

Cebada:

Mancha bronceada o amarilla Drechslera teres
(Pyrenoohara teres)

Helmitosporiosis Bipolaris sorokinians

{Cochliobuius sativus)

Mal de pie Gasumannomycas graminis
var. tritici
Saptoriosis Saploria sp.
Avena:
Halmintosporiosis Drechsiera avenae (F. avenas)

Sobrevive en rastrojos de frigo, canteno, cebada y liticale, pere
no en ios de avena.

Sin embargo, estos patdgenos pueden ser
controlados por la rotacion de cullivos y por el

tratamiento erradicante de la semilla en el sistema de
siembra directa (Reis y Santos, 1993).
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La rotacion de cultivos es el metodo mas antiguo
para favorecer el control biologico y es, aun hoy, &l
medio no guimicoe mas efective para limitar las
poblaciones de patdgenos en el suelo. Su eficacia
depende de la secuencia de cultivos, asi como también
de la duracion del periodo entre cultivos (Palti, 1981,
citado por lvanovich, 1992).

Sequn D. Canova (1994, comunicado personal),
para no tener que caer en la aplicacion de fungicidas,
en la Argentina no se deberia sembrar el trigo durante
dos campanas consecutivas. En su opinién, una
rotacion adecuada de cultivos seria trigofsoja de 22
siembra - maiz/soja de 1% siembra y asi sucesi-
vamente, Esto significa cuatro cultivos en tres anos.
En regiones con suelos arenosos y menor regimen
hidrico, el maiz puede ser reemplazado por el girasol
en algunos anos.

La rotacion de cultivos viabiliza el sistema de
siembra directa conrelacion alcontrol de enfermedades
y produccion de residuos para la proteccion del suelo
(Santos et al., 1993).

OBLIGATORIEDAD DE LA ROTACION DE
CULTIVOS

El monocultivo, o sea, la siembra del mismo cultivo
todos los afios, favorece la multiplicacion de
enfermedadesy plagas. Asi, los nematodos que atacan
las raices de las plantas cultivadas han aumentado de
forma alarmante. La rotacion de cultivos es la mejor
opcion para la disminucion de los danos causados por
nematodos, pues no existe control quimico eficiente y
economico. Entre las especies de plantas de
crecimiento invernal que son bastanie resistentes al
atague de nematodos, estan la avena negra y el
centeno. Entre las especies de abonoverde deverano,
las mucunas, la centrocema Yy la mayoria de las
variedades de crotalaria son extremadamente
eficientes en disminuir la poblacion de nematodos. La
rotacion de cultivos con estas especies se hamostrado
muy eficiente para aliviar los perjuicios de esta plaga.
Entre los cultivos comerciales, el mani es muy eficiente
en controlar ciertas razas de nematodos.

ROTACION DE CULTIVOS EN EL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA

Las enfermedades y plagas tarde o temprano
obligaran a abandonar el monocultivo, para utilizar la
rotacion de cultivos. En este contexto hay que alertar
sobre algunos fitopatologos de visidn simplista, que a
la aparicion de enfermedades como la
helmintosporiosis en trigo o el cancro del tallo en soja
(Phomopsis phaseoli [ sp. merdionalis, Diaporthe
phaseolorum f sp. 2 meridionalis), recomiendan
interrumpir la siembra directa quemando o enterrando
los residuos de cosecha. De la misma forma se
encuentran entomologos que a la aparicion de insectos
subterraneos por gj., y otras plagas recomiendan la
arada profunda para evitar el problema. La solucionen
ambos casos no se encuentra en la quema o en el
entierro de los residuos, sinoenunarotacion adecuada
de cultivos. La agricultura convencional no es
sustentable porgue expone el suelo a la erosion.
Debemos por lo tanto procurar solucionar eventuales
problemas en la siembra directa con practicas
agronomicas adecuadas sin laboreo.

Para el caso de areas infestadas con el cancro dal
tallo de la soja EMBRAPA/OCEPAR (1933),
recomiendan parala region Morte y Centro-Occidental
del Estado de Parana, rotaciones de cuatro anos con
aproximadamente 50 por clento de soja, pero en que
dos afios consecutivos de soja se alternan con dos
anos consecutivos de maiz. Por g}.; (frigo-soja) nabo
forrajero-maiz/avena negra-maiz/trigo-soja/trigo-soja.
En caso de areas con alta incidencia de
helmintosporiosis, los mismos 6rganos de investigacion
recomiendan para las mismas regiones incluyendo la
Qccidental de Parana, rotaciones de tres afios con
cerca de 66 por ciento de soja enveranoy 33 por ciento
de trigo en invierno. Por gj.: (frigo-soja) lupino-maiz/
avena negra-sojaftrigo-soja. Estas rotaciones se
recomiendan tanto para siembra directa como
convencional.

Ademas, se ha verificado que unabaja disponibilidad
de polasio aumenta laincidencia delcancro deltallo en
soja. Borkert (1992), sugiere por eso una fertilizacion
de mantenimiento con 25 kg/ha de K,O portonelada de
grano producida y el mantenimiento del nivel de K
disponible arriba de 60 ppm (0,15 meq).
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INFLUENCIA DE LA ROTACION DE CULTIVOS
EN EL RENDIMIENTO

La EMBRAPA (Empresa Brasilera de Pesqguisa
Agropecuaria), en su Centro Nacional de Pesquisa de
Soja (CNPSo) Londrina, viene desde hace muchos
afios conduciendo investigaciones sobre rotaciones
de cultivos, incluyendo el trigo, en algunas localidades
enelsurdel Brasil. Envarios experimentos en diferentes
regiones se mostro que el cultive continuo de trigo en
el invierno resulta en rendimientos significativamente
menores de soja (tanto en la secuencia tngo-soja
como en la rotacion maiz/maiz/soja/maiz/soja),
comparado con la alternancia del trigo con descanso
invernal o incluyendo el lupino blanco como alternativa
de invierno (EMBRAPA-CNPSo, 1988, 1989).

También se obtuvieron rendimientos
significativamente menores de maiz cuando el trigo
fue sembrado todos los anos en invierno en una
rotacion maiz/maiz/soja/maiz/maiz, en comparacion
a la siembra de lupino en invierno o alternando trigo
conlupino eninvierno. La secuencia trigo-soja tambien
resuité en el menor volumen de poros y
consecuentemente en una mayor densidad aparente
del suelo, comparada con rotaciones gue incluian
girasol, maiz o descanso invernal. lgualmente fue
posible comprobar, que rotaciones que incluyen el
descansoinvernal todos los anos presentaronla mayor
infestacion con malezas. La segunda infestacion mas
aita con malezas fue medida cuando el descanso
invernal fue alternado con trigo en invierno.

Otras investigaciones realizadas en el Centro
MNacional de Pesquisa de Scja en Londrina, norte del
estado de Parana, mostraron rendimientos
significativamente mas altos de trigo ensiembra directa
enlarotacion lupino-maiz/avena negra-soja/trige-soja,
comparado con |a secuencia trigo-soja, con una
diferencia de rendimiento de 22 por ciento (EMBRAPA,
1988).

Enotro experimentoenlalocalidad de Guarapuava,
en el sur del estado de Parana (EMBRAPA-CNPSo,
1989), se obtuvieron rendimientos de trigo
significativamente mayores cuando el trigo fue
alternado con lupino en el invierno y con soja en &l
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verano (3,080kg/ha), encomparaciénconla secuencia
trigo-soja (2.600 kg/ha), lo que significa un aumento de
rendimiento de 16 por ciento.

Investigaciones realizadas en [APAR, en Londrina,
mosiraron la influencia de tres rotaciones de cultivos y
de la fertilizacion con nitrogeno sobre el rendimiento
de maiz (Derpsh et al., 1991).

Los rendimientos de maiz sin adicion de N fueron
mas que doblados en una rotacion trigo/soja/luping/
maiz (6.130 kg/ha), comparado con maiz/descanso
invernal (2.560 kg/ha). Adicionando 90 kg/ha de N, los
rendimientos de maiz en monocultivo aumentaron a
6.280 kg/ha. (Figura 3). Esto significa, que el efecto de
la rotacion de cultivos, principalmente la contribucion
de nitrégenoporla sojay por el lupino gue antecedieron
al maiz, equivale aproximadamente a una fertilizacion
con 90 kg/ha de N (200 kg/ha de Urea). El alto
rendimiento de maiz sin nitrégeno en la rotacion con
cuatro cultivos, sugiere que la fijacion biologica de
nitrogenc por la soja y especiaimente el lupino que
antecedio al maiz, hace innecesaria la fertilizacion
nitrogenada para maiz.

La adicion de 90 kg/ha de N en forma de sulfato de
amonio en esta rotacion, resultd en aumentos de
rendimiento de maiz de 8970 kg/ha. Sin embargo, el
analisis de costo-beneficio mostro que son necesarios
aumentos de rendimiento de maiz de 900 kg/ha para
pagar por el costo del ferfilizante (Sulfato de amonio)
v suaplicacion. Siendo asl, elincremento de rendimiento
solamente alcanza para cubrir los costos adicionales
de la fertilizacion (Sorrenson y Montoya, 1984).

En el mismo experimento los rendimientos de trigo
nofueron afectados porlarotacion decultivos. Después
del primer ciclo en 1983, los rendimientos de tngo
fueron 1.570 kg/ha en la secuencia soja-trigo,
comparado con 1.600 kg/ha en la rotacion soja-lupino/
miaiz-trigo. En el segundo ciclo en 1985, el rendimiento
de trigo en la secuencia trigo-soja fue de 2.300 kg/ha,
comparado con 2.260 kg/ha en la rotacion con cuatro
cultivos (Derpsch et al., 1991).

Aungue en este caso la rotacion de cultivos no
resultd en aumentos de rendimiento del trigo, los
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beneficios en el cultivo de maiz fueron obvios. Por esa
razon, lasventajas de las rotaciones de cultivos podran
no aparecer cuando son analizados solamente los
rendimientos, o los rendimientos de apenas un cultivo.,
Con el objetive de obtener un buen punto de
comparacion de diversas rotaciones de cultivos, debe
ser analizado el sistema de produccion como un todo
(rendimiento, necesidades defertilizacion, preparacion
del suelo, enfermedades y plagas, infestacion con
malezas, requerimientos de manc de obra, etc.),
prestandose atencion para los beneficios globales y
en especial para los beneficios econdmicos. También
se debe recordar, que algunos efectos de la rotacion
de cultivos solamente se hacen sentir a mediano o
largo plazo.

La rotacion de cullivos contribuye, especialmente
ensiembra directa, para aumentar la estabilidad de los
rendimientos de los cultivos.

EVALUACION ECONOMICA DE SISTEMAS
TRADICIONALES COMPARADOS CON
SISTEMAS DE CULTIVO MEJORADOS QUE
INCLUYEN ROTACIONES DE CULTIVOS

Sorrenson y Montoya (1989), hicieron una
evaluacion economica comparando sistemas
tradicionales (soja-trigo y el monocultivo del maiz) con
sistemas de produccion mejorados gue incluyen una
rotacion trianual (lupino-maiz/avena negra-soja/trigo-
soja). Ellos también consideraron diferentes
alternativas de preparacion del suelo. El Cuadro 8
muestra el margen bruto y la media ponderada de los
sistemas de preparacion del suelo. Los datos estan
basados en 50 afos experimentales (AE) para maiz,
79 AE para soja, y 103 AE para trigo. Un afo
experimental corresponde al rendimiento medio de un
experimento para un cullive, rotacion y metodo de
preparacion delsuelo. Lamedia ponderada de margen
bruto por afo para la tecnologia tradicional fue de USS
106/ha. Para la rotacion trianual (seis cultivos)
comenzando del segundo ciclo, la media ponderada
del margen bruto por ano alcanzo USS 102/ha para la
preparada tradicional (rastra pesada de discos), US$
106/ha para la preparacion convencional con arado de
discos, US$ 112/ha para la preparacién minima con

ROTACION DE CULTIVOS EN EL SISTEMA DE SIEMBHA [HRECTA

escarificador (labranza vertical), y US$ 146/ha para

siembra directa, sin considerar diferencias de

rendimiento por causa del sistema de preparacion del
suelo. Cuando las diferencias de rendimiento por
causadel sistema de preparacion fueronconsideradas
(0 sea - 1% para maiz, + 19% para soja y + 8% para
trigo en siembra directa), la media ponderada del
margenbruto alcanzo US$ 206/ha. Enverdad, y cuando
las diferencias de rendimientos entre los sistemas de
preparacion fueron consideradas, la siembra directa
conrotacion decultivos mostro el margen bruto mas alto
va en el primer ciclo de la rotacién con USS 131/ha.

Esto muestra que el uso de una rotacion de cultivos,
con lainclusion de dos abonos verdes y cuatro cultivos
comerciales en tres anos, solamente resultara en un
margen bruto mas alto que en el sistema tradicional
cuando la preparacion minima o la siembra directa son
utilizados. Tambien muestra que en siembra directa
(cuando los aumentos de rendimiento verificados son
considerados), el margen bruto anual de una rotacién
integrada de cultivos conlainclusion de abonos verdes,
puede alcanzar US$ 206/ha, casi el doble del margen
bruto de sistemas tradicionales de US$ 106/ha.

CONCLUSIONES

« Los fundamentos cientificos en que se basan las
rotaciones debensertomados en cuenta al planificar
y gjecutar rotaciones de cultivos.

« Los abonos verdes y la rotacion de cultivos son
elementos esenciales para aumentar la infiltracion
de agua en el suelo, reducir el escurrimiento
superficial, evitar la erosion y conseguir una
agricultura sostenible,

s Cuando especies adecuadas son escogidas, los
abonos verdes vy sus residuos pueden tener una
influencia marcante en reducir la infestacion con
malezas, reducir el indculo de enfermedades en
trigo y aumentar el rendimiento de los cultivos
comerciales que le siguen en rotacion.

o Laevaluacioneconomica delusode abonos verdes
muestra, que en el sur de Brasil, el uso de avena
negra como abono verde de invierno antes de soja
v habilla (Fhaseolus vulgaris), puede proporcionar
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Cuadro 2. Rendimientos liquidos (margen bruto) en sistemas de produccion tradicionales y
mejorados (US%/ha)

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Media
—— - ponderada
Sistemas de cultivo tradicional (preparacién del suelo tradicional
Hotacion sojadtrigo 1) = 2 cultivos por ano; y monocultivo de maiz con descanso invemal.
Soja Trigo Soja Trigo Soja Trigo
67% del area 115 b Yih G 115 B
106
Maiz Descanso  Maiz Descanso Maiz Descanso
33% del area i3 O 73 0 73 0
Sistema de cultivo mejorado
(Rotacion de cultivos; Lupine- Maiz/Avena negra-Soja’Trigo’ )- Soja
Primer ciclo (2 afos)
Lupino Maiz Avenanegra Soja Trigo Soja

Prep. tradicional -91 147 -53 151 11 103 87
Prep. convencional -91 145 =46 148 13 101 a0
Prep. minima -91 153 -46 155 13 107 97
Siembra directa (2) -G1 134 -39 126 Z 8 11
Siembra directa (3) -91 129 -39 210 a4 151 131
Segundo ciclo {3 anos) (4]
Prep. tradicional -78 182 -63 151 3 102 102
Prep. convencional -72 180 -46 148 4 103 106
FPrep. minima -T2 188 -46 1585 4 107 112
Siembra directa (2) 60 205 -35 172 43 115 146
Siembra directa (3} -60 20 -35 256 €9 187 206

{1} Precwo subsidrado del tngo USS 233 301
{2) Sin considerar diferencias de rendimvenio enlrg los sislemas de preparacion del suelo.
(3] Considerando las diferencias de rendiments venficadas en siembra direcia (-1% para maiz, + 18% para soja + 4% para trigo).

{4) A partir del segundo ciclo: 50% menos abono fosfatado en siembra direcla; menos 200 kg'ha urea en maiz, y reduccicn en la aplicacion
da heicidas (fodos los sislemas). (Sorrenson y Monloyva, 7984).

una mayor rentabilidad que sembrando trigo como » Conelusoderotaciones apropiadas de cultivos los

cultivo comercial antes de soja o habilla. El uso de
lupino blanco antes demaiz casidobldla rentabilidad
comparadeo con |a secuencia trigo-malz.

Mientras el trigo muestra una rentabilidad mas bien
marginal en el Brasil, su sustitucion por el descanso
invernal seria la opcion menos deseable. Existen
pocos cultivos alternativos (avena, colza), pero
existe oportunidad para la integracion de abonos
verdes en la rotacion en fugar de trigo en aigunos
anos.

picos de trabajo pueden ser reducidos. Esto puede
resultar en una mejor calidad de la operacion de

siembra, utilizandose condiciones optimas de
humedad del suelo y en una reduccion de las
necesidades de maqguinaria y mano de obra.

Elusode rotaciones decultivos tiene como resultado
una importante reduccion en la incidencia de
enfermedades deltrigo, lo que lleva a aumentos de
rendimiento de este cereal de hasta 615 por ciento
comparadocon elmonocultivo. Consecuentemente,
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para quebrar el inocule de enfermedades, el trigo
deberia ser sembrado solamente a cada sequndo
o tercer afno en el mismo terreno en Brasil, lo que
probablemente se aplica igualmente al Paraguay y
a las regiones donde se practica el doble cultivo en
Argentina.

« La rotacion de cultivos es la mejor opcion para la
disminuciondelos dafios causados por nematodos,
pues no existe control quimico eficiente y
economico.

« El uso de una rotacion inlegrada de cultivos tiene
como resultado un aumento de rendimiento de los
cultivos comerciales, inclusive cuando las
enfermedades no son el factor limitante.

¢ Elusodeuna rotacion integrada con la inclusion de
abonos verdes resulta en un aumento del margen
bruto comparado con los sistemas tradicionales,
solamente en preparacion minima osiembra directa.

« La rotacion de cultivos viabiliza el sistema de
siembra directa con relacion al control de
enfermedades y produccion de residuos para la
cobertura y proteccion de suelo contra la erosion.

RESUMEN

Los fundamentos cientificos en que se basan las
rotaciones de cultivos deben ser respetados. El
crecimiento y rendimiento de los cultivos es
grandemente influenciado por las especies de plantas
cultivadas anteriormente, ¢ sea, por el lugar gue
determinado cultivo tiene dentro de un sistema de
produccion o de una determinada rotacion de cultivos.
Los abonos verdes son la piedra angular de una
agricultura sostenible y deben estar siempre insertados
en las rotaciones de cultivos. En este trabajo se
muestra la influencia de algunos abonos verdes sobre
la infestacién de malezas, la infiltracion de agua vy
conservacion de suelos, asi como el efecto residual
sobre los cultives comerciales que le siguen.
Investigaciones realizadas en Parana, Brasil, muestran
que con el uso de abonos verdes se pueden obtener
aumentos de rendimiento de hasta 63 por ciento en
soja, 56 por ciento en maiz y 68 por ciento en habilla
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(Phaseolus vulgaris), en comparacion con el
rendimiento después del trigo. Ademas es discutida la
rentabilidad del uso de abonos verdes de invierno en
rotacion con cultivos comerciales de verano. Eltrabajo
muestra que el uso de la rotacion de cultivos es un
glemento importante para reducir los picos de trabajo
y la incidencia de enfermedades en trigo, lo que hace
obligatorio su uso. Por ultimo se muestra la influencia
de la rotacion de cultivos en el rendimiento soja, trigo
y maiz, y se presenta una evaluacion econdmica, lo
que define la ventaja del uso de esta tecnica.
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Experiencias en la formacion de grupos de
productores de siembra directa

Basados en una ley natural que dice: "Tenemos
gue agruparnos para lograr objetivos comunes”, varios
ejernplos (Cooperativas, Asociaciones, Sindicatos,
etc.) tenemos enelpais querindierony siguenrindiendo
beneficios para sus integrantes y otros relacionados
directa o indirectamente,

Cooperativa Colonias Unidas Agr. Lida. es un
ejemplo para el pais y el extranjero, demostrando que
conesfuerzo mutuo, se pueden lograr objetivos que no
serian posibles si los productores en el afo 1952 no
hubiesen constituido lo que hoy es la principal
Cooperativa de Productores Agropecuarios del
Paraguay.

El Departamentc Agropecuario Impulsd varios
trabajos de desarrollo agricola sostenible y entre los
mas destacados se encuentran el fomento a la
conservacion de suelos, diversificacion de la
produccion, control biologico de la oruga de la soja con
Baculovirus anticarsia y siembra directa.

La formacion de grupos de productores surgio
luego de algunos anos de trabajo en forma aislada
sobre siembra directa. En el ano 1990, de regreso de
un encuentro de productores y tecnicos en el Estado
de Parana, Brasil, se concreto la formacion del primer
grupo de siembra directa de las Colonias Unidas
(GRUPLADI: Grupo de Plantio Directo).

" Ingenierc Agronomo, Jefe Programa Siembra Directa,
Cooperativa Colonias Unidas Agricola Limitada,
Obligado, Paraguay.

por Airton Visnieski *

OBJETIVOS PROPUESTOS POR EL GRUPO

- Erradicar la erosion

El principal factor de degradacion de los suelos es
la erosion; nuesira topografia, precipitacion y otros
factores nos llevan a perder grandes cantidades de
suelo por ha en cada periodo de cultivo. El sistema
convencional utilizado favorecio enormemente el
proceso de erosion.

- Formacion de productores y técnicos

Los productores y técnicos contaban con poco
conocimiento, consecuentemente se tenian que
preparar los mismos para captar informaciones,
procesar y transmitir porgue considerabamos la
aiternativa mas valedera de producir conservando.

Desarrollar técnicas adaptables

Muchas informaciones circulaban entre los
productores debido a vanos viajes realizados a nivel
nacional e internacional, pero estas deberian ser
adaptadas a nuestras condiciones para que se pueda
recomendar con seguridad a nuevos grupos de
productores,

- Reducir costos

£n la agricultura los beneficios son representados
por margenes muy pequenosy una forma de aumentar
dichos beneficios es reducir los costos. Ejemplos
planteados entonces eran: la reduccion de mano de
obra, menos combustible, implementos y maquinarias.
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Aumentar el area de siembra directa y
rendimiento

Conscientes de que la técnica seria ventajosa, se
propuso adquirir los conocimientos y transmitir a otros
productores, aumentar el area bajo cultivo directo con
el ahorro de los expuestos en el punto anterior,
aumentar la superficie y mejorar los rendimientos por
unidad cultivada, siempre y cuando practique el sistema
en las condiciones recomendadas.

- Difundir conocimientos

En la propuesta inicial, el grupo se propuso difundir
los conocimientos adquiridos, ya que recibié apoyo de
la Cooperativa Colonias Unidas Agricola Limitada,
productores, empresas e instituciones interesadas en
el sistema de siembra directa.

- Despertar interés de técnicos, empresas e
instituciones

El grupo percibia que habia poco interés,
principalmente de los técnicos de empresas
vendedoras de insumos y centros de investigacion,
por tal motivo se propuso reclamar informacion de los
mismos en forma constanta.

- Promover la diversificacion de la produccidn

El pais predominantemente agricola-ganadero,
depende principalmente de dos o tres rubros de renta,
lo cual pone en alto riesgo los ingresos de la nacién
debido a ciertos fracasos por problemas climaticos u
otros. Con la diversificacion, utilizando diferentes
cultivos, el ingreso, a nivel del productor, esta mas
asequrado. También con este sistema estamos
generando mayor utilizacion de mano de obra,
instalaciones de acopio, transporte, industrias, etc.

- Hacer conocer al pais en el extranjero

La preocupacion del grupo era gue en muy pocas
oportunidades se mencionaba el sistema de siembra
directa y en el exterior no se tenia conocimiento de que
Paraguay realizaba esta técnica, por tal motivo, el
grupo se propuso difundir e intercambiar las
experiencias adguiridas.

- Formacidén de nuevos grupos

Debido a la metodologia a utilizar, estabamos
conscientes de que deberiamos fomentar la creacion
de nuevos grupos para adquirir nuevas experiencias
y aumentar la difusion del sistema de siembra
directa.

FUNCIONAMIENTO DE LOS GRUPOS

El funcionamiento del grupo, al principio, como en
cualquier otra agrupacion, fue con incertidumbre pero,
al término del primer afo, los prﬂplﬂs productores
observaron las ventajas y se afirmo su pem'ﬂner'rma
como tal.

Inicialmente sin experiencias en la dinamica del
funcionamiento de un grupo de productores se tuvo
ciertos inconvenientes, tales como: la composicion de
los integrantes y la duda en el curnplmantu de los
objetivos programados.

Luego se establecieron las actividades que se
desarrollarian con los grupos formados,

- Reuniones mensuales

Fara dar cumplimiento a los objetivos trazados, se
fijé una reunién mensual en la finca de un productor,
rotando entre sus doce integrantes, durante un afo.

Primerose hace la lectura delmemorandumanterior
a cargo del tecnico del grupo, luego, los productores,
presentan a sus compaferos el informe de las
actividades realizadas durante el mes (siembra,
cuidados culturales, cosecha, efc.).

Posteriormente, se hace un intercambio entre
productores y tecnicos sobre diferentes actividades
desarrolladas y a desarrollarse por los mismos, durante
el mes y se pasan informes de eventos realizadosoc a
realizarse. Encaso de presentarse dudas o problemas
de cualquier indole (aplicacion, siembra, plagas, etc.),
los participantes de la reunion tratan de solucionar o
presentan soluciones a éstos.
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Lina vez terminados los informes, por productor y
las discusiones presentadas, se visita la parcela
experimental del productor anfitrion.

- Parcela experimental

Todos los productores integrantes de los grupos se
comprometen endisponer de una parcela experimental
quevariade2 a 5haporproductor, donde se desarrollan
las principales investigaciones referentes a rotaciones
decultivo. Estas parcelas fuerondestinadas netamente
para la investigacion sin mirar la rentabilidad de los
cultivos a sembrar. Los cultivos fueron programados
por técnicos y productores para un pericdode 3 a 4
ahos, los cuales no podran sufrir modificaciones sin el
consentimiento del grupo.

- Responsabilidad del productor

Todos los productores estan comprometidos a
asistir a las reuniones mensuales, asi también en
motivar a los demas integrantes para que asistan a las
reuniones, y ofras actividades programadas para el
grupo.

- Difusion de experiencias

Cada reunion significa un aumento en los
conocimientos de los productores llegando a tal punto
que los propios productores sientan la necesidad de
organizar y asistir a las reuniones programadas para
adquirir y difundir conocimientos.

- Participacidn téenica

El Técnico es parte integrante del grupo, su
participacion es fundamental, principalmente en los
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inicios de los grupos donde son coordinadas todas las
actividades a desarrollarse.

CONCLUSION

Realmente, altérmino de cuatro anos de trabajo en
conjunto con los productores, se puede decir que los
objetivos trazados se cumplieron en su totalidad
legando, en algunos casos, a superar nuestras propias
expectativas. Tal es asi que se tiene, en Colonias
Unidas, buena informacion sobre siembra directa,
aspecto reconocido en el Il Congreso Nacional de
Siembra Directa realizado en Julio-Agosto '94 en
Cérdoba, Argentina.

La superficie de siembra directa de las Colonias
Unidas superd las 25.000 ha y en el pais se estima
alrededor de 90.000 ha. La cantidad de grupos formados
hasta la fecha son ocho, resultando satisfactoria la
preocupacion de los productores en formar nuevos
grupos y buscartecnologialocal oforanea para adaptar
y seqguir avanzando a la técnica de siembra directa.

Los frutos de este esfuerzo fueron mas alla de las
Colonias Unidas, pues en la cooperativa Pindo de la
localidad de San Cristobal - Alto Parana, ya se formé
ungrupode productores similar al existente en Colonias
Unidas a raiz de una visita que nuestros productores
realizaron a esta comunidad para el efecto.

Liegamos a niveles tan elevados que ya contamos
con la Asociacién de Productores para una Agricultura
Susientable de Colonias Unidas (APASCU) y la
Federacion Paraguaya de Siembra Directa para una
Agricultura Sustentable (FEPASIDIAS) que a su vez
esta gestionando suintegracion a la Confederacion de
Asociaciones Americanas para la Produccion
Agropecuaria Sustentable (CAAPAS).
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Desarrollo de la siembra directa en el Cono Sur *

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION
- Relevancia del problema

Delegados de los paises del Cono Sur v expertos
internacionales celebraron del 8 al 11 de agosto de
1994 un Seminario sobre Siembra Directa en Asuncion,
FParaguay. Alli se describieron los principales
problemas técnicos que enfrenta el desarrollo de esa
tecnologia en las diferentes regiones del Cono Sur.

La situacion relevada en la region evidencia no
solamente que la conservacion de suelos viene
deteriorando severamente la productividad agrl’miar
como reiteradamente ha sido diagnosticado, sino que
se enfrenta una aceleradisima expansion de la frontera
agricola a suelos marginales, con efectos tan
devastadores en el medio ambiente que quizas no
tengan parangon en ninguna otra region del mundo.

Tres paises del Cono Sur (Brasil, Paraguay y
Bolivia) muestran en la Gltima década una alarmante
deforestacion de bosque subtropical y tropical por el
avance de la agricultura. El pais que mejor ilustra ese
ritmo acelerado de colonizacion de nuevas tierras es
Paraguay, pues en tan sdlo 20 ahos mas que duplica
su area agricola con cuitivos extensivos, pasado de
952.000 hectareas en 1972 a mas de 2:500.000 ha en
la actualidad.

" EsunResumen Efecutivo del Proyecio a ser praseniado
al BID para su financiamiento y cuyos linsamisntos
generales fueron analizados enel Seminarno Inlemacional
sobre Avances en Stembra Directa, realizado en Asuncian
def Paraguay, del 8 al 10 de agosto de 1954,

** Ingeniero Agrdnomo, Supervisor del Area Cultivos, INIA
La Estanzuela, Colonia, Uruguay.

por Roberto Diaz **

Al no disponerse de tecnologias que viabilicen
sistemnas diversificados de produccion y que faciliten
la conservacion de esos suelos, ya comienzan a
apreciarse claros efectos sobre la futura de esa
agricultura, pues no solamente se limitan los potenciales
de produccion, sino que se incrementan
sustantivamente los costos.

En ofras regiones de enorme importancia agricola
comolapampa humeda argentina, tambiénse observa
un incremento de la agricultura permanente. Alli la
frontera agricola fue agotada hace mucho tiempo,
pero en los Ultimos afios fue desapareciendo la
produccion ganadera, que permitia la restauracion de
la fertilidad de los suelos mediante rotaciones con
pasturas. A esto ha contribuide que grandes
extensiones han dejado de producir por inundacion,
salinizacion, o desertizacion. El deterioro productivo
de esos suelos viene siendo reiteradamente
denunciado. Desde 1970/71 hasta 1979/80, los
rendimientos de maiz y soja crecieron a una tasa anual
de 229y 139 kg/ha/ano respectivamente. Encambio a
partir de la decada del B0 el incremento fue de B5y 49
kg/ha/anorespectivaments, lo que indica una reduccion
notable en la tasa de crecimiento de la productividad.
El Cono Sur, muestra un marcado rezago tecnologico
gue no condice con el enorme tamafo de su cuenca
agricola, y compromete la viabilidad de varias de sus
economias fuertemente agroexportadoras, y el
autoabastecimiento alimentario en otras,

A la cronica carencia de practicas conserva-
cionistas, y de conocimientos tecnicos que las hagan
agronomica y econgmicamente viables, se agrega la
revolucion tecnologica, de sustitucion de cultivo
mecanico de los suslos por practicas quimicas, que ha
permitide avances fantasticos en conservacion de
suelos en algunas regiones del mundo. Esas técnicas



200

conocidas como cero labranza, o Siembra Directa
(SD) estan difundiéndose aceleradamente por los
costos competitivos en la implantacion de los cultivos.,
En algunas regiones de Argentina, Brasil, Uruguay v
Paraguay se alcanzanincrementos del 150% anuaien
el area bajo SD, pero el desconocimiento de muchos
elementos tecnicos en la sostenibilidad de estos nuevos
sistemas de produccion puede comprometer su
crecimiento y eventualmente retraer esta técnica con
todos los beneficios ambientales que conlleva.

- Recursos disponibles en la region

La enorme brecha existente entre la magnitud del
problemay la escasez de conocimientos técnicos para
enfrentarlo, se explica por la acelerada expansion
agricola y los incipientes v reducidos recursos
destinados por la region a la investigacion y
capacitacion en el tema. La mayor parte de la
responsabilidad institucional para la generacion y
transferencia de este tipo de tecnologias se encuentra
en manos de los Centros Nacionales y algo en las
Universidades.

La mayoria de los programas de investigacion
tienen a lo sumo dos decadas, lo gue evidencia un
rezago frente a otras disciplinas aun dentro de los
Centros Nacionales.

Sin embargo, los paises grandes en funcion de su
escala handesarrollado polos de mayor especializacion
endiversas disciplinas, Asiunprogramade intercambio
horizontal de tecnologia, permilirda un mayor
aprovechamiento de los escasos recursos humanos
disponibles y el acceso delos paisesy lasinstituciones
mas pequefas a informacion y conocimiento
tecnoldgico de mayor especializacion.

PROPUESTA
- Descripcidn

Los efectos sobre el ambiente, como contracara
del deterioro erosivo de los suelos, no podian ser
menos graves que los descritos para la productividad.
La expansion agricola iniciada en la década del 70 y

DESARROLLO DE LA SIEMBRA DIRECTA EN EL CONO SUR

que avanza hasta la actualidad, tiene sus efectos mas

dramaticos enla colmatacién derios, canales, puertos
y represas hidroeléctricas.

Resulta evidente que frente a esa problematica
comln, solamente un plan conjunto puede darle
solucion. Por consiguiente, los nuevos instrumentos
tecnoldgicos derivados de la SD para el manejo de
suelos deben ser motive de un vigoroso intercambio e
integracion tecnologica orientados a potenciar los
€5Casos recursos humanos y fisicos que se dedicana
esa tarea. Asimismo, se justifica sobradamente la
inversion de recursos en emprendimientos técnicos
conjuntos para la solucion de problemas de tecno-
logia basica con alta extrapolacion regional o sub-
regional.

Si bien existe una creciente conciencia social y
politica en la region, sobre la gravedad del problema
del manejo del recurso suelo y su impacto sobre el
ambiente, a nivel tecnico & institucional no ocurre un
fluido intercambio de informacion entre aquellos que
trabajan en la problemética agronomica del manejo de
suelos y quienes desde ofras responsabilidades
ambientalistas.

Ante estas circunstancias aqui se proyecta una
propuesta en la tematica para ser gjecutada por las
instituciones de generacion de tecnologia agricola
participantes del PROCISUR, dados los antecedentes
de este Programa y por tratarse de una actividad
idonea a los Institutos Nacionales de Investigacion.
Asimismo, parece prioritaric fortalecer aquellas
acciones gue faciliten la participacion de otros tecnicos
e instituciones vinculadas, yva sea mediante el
intercambio de informacion, o por implementacion de
acciones comunes.

Las similitudes ambientales, y de estructura
productiva permiten identificar posibilidades de
intercambio horizontal entre paises que algunas veces
transcienden los conocimientos basicos o metodologias
de investigacion mas facilmente extrapolables. En
gste sentido resultan ilustrativos los paquetes
tecnologicos con componentes de SD transferidos
desde Parana (Brasil), hacia la region occidental de
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Paraguay en el sistema de doble cultive trigo-soja, y
las rotaciones arroz-pasturas desde Uruguay a Entre
Rios y Corrientes en Argentina y al sur de Brasil.

De acuerdo al diagnostico de situacion y
consideraciones efectuadas en el Seminario regional
sobre SD se proponen los siguientes objetivos:

- Objetivos
General

Desarrollo del manejo conservacionista del suelo
basado principalmente en la técnica de SD en las
regiones de agricultura extensiva del Cono Sur.

Especificos

1) Fortalecimiento metodologico de los programas
de investigacion en SD.

2) Levantamiento de restricciones técnicas a
problemas agrondmicos comunes a varios
paises.

3) Capacitacion de los profesionales que trabajan
en la asistencia técnica a productores dada la
escasa capacitacion universitaria y formal en
una tecnologia tan emergente.

4) Unificacion de medidas y registros para
compatibilizar el intercambio de informacion en
relacion a sustentabilidad.

5) Proveercoeficientestecnicos aofros programas
ambientales.

- Resultados esperados

1) Otorgarle continuidad al crecimiento que se
verifica actualmente en la adopcion de la
tecnologia de SD en la region.
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2) Viabilizar la SD en los sistemas mixtos agricoia-
ganaderos de la region de modo de sostener la
diversificacion productiva.

3) Rescatar areas que se han marginalizado de la
produccién debido a su deterioro productivo.

4) Mejorar la masa critica de los técnicos que
trabajanenlatematica oenproblemas asociados
mediante un fluido intercambic cientifico y
capacitacion de asesores tecnicos para que se
sostenga mas alla de la duracion del proyecto.

BENEFICIOS Y RIESGOS

Las condiciones en que se desenvolveria este
FProyecto determinan posibilidades de éxito
excepcionalmente altas. Durante muchas décadas la
estabilidad productiva y la conservacion de suelos
logro escasos y desiguales progresos en la regién a
partir de las propuestas de técnicas de sistematizacion
de laboreos o diversificacion agricola. La actual
estructura productivay las condicionantes econdmicas
determinan un elevado potencial de difusion de la
tecnologia de SD. Pocas regiones en el mundo tienen
esas condiciones y pueden recoger los beneficios
ambientales que se derivan. El mayor desafio consiste
en acompanar un proceso que ya se inicid a un ritmo
que verifica las hipotesis planteadas. Este proyecto
pretende darle sustentabilidad mediante el respaldo
técnico necesario, de modo de garantir su progreso
futuro en base a la complementacién de los diferentes
Institutos Nacionales involucrados.

No escapa a los beneficios de este proyecto el
respaldo a los procesos de integracién regional donde
muchos emprendimientos entre paises, en materia de
uso del territorio: regiones agroeconomicas, represas,
hidrovias, puertos, etc. son condicionados por la
tecnologia de uso del suelo. La integracion paralela de
los Institutos involucrados en la tematica beneficiara
directamente esos proyvectos conjuntos.
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Ennombre de la Direccionde Investigacion Agricola
(DIA) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del
Paraguay agradecemos que nos hayan acompafnado
durante el transcurso de este evento y que los
representantes de los organismos de investigacion de
los paises, integrantes del PROCISUR, retornen a sus
paises habiendo satisfecha sus expectativas con los
resultados de este Seminario Internacional sobre
Avances en Siembra Directa, que hoy tenemos el
honor de clausurar.

Son cada vez mas frecuentes las manifestaciones
que nos hacen llegar tanto los productores como las
autoridades responsables de la politica de desarrolio
agropecuario y forestal para concentrar esfuerzos en
el desarrolio de tecnologias, tales como los Sistemas
de Siembra Directa, que contribuyan a un desarrolio
agricola sostenible a mediano y largo plazo, y al
mismo tiempo, no descuidar los trabajos permanentes
de generacién y transferencia de tecnologia para
resolver, a corto plazo, la problematica que se plantea
en cada campafa agricola.

El enfoque de largo plazo que caracteriza
normalmente a todo proceso de investigacian, tiene
gue complementarse con una mayor participacion de
los organismos de investigacian, enlas tarea de orientar
alos niveles politicos sobre las aiternativas tecnolégicas
que contribuyan a optimizar la produccion y
productividad del sector agrario en general, de modo
gue contribuyan al mejoramiento de los ingresocs de
los productores en un marco mas sostenible que el
actual.

Para cumplir eficiente y eficazmente conesta tarea,
se hace cada vez mas necesario que los organismos
de investigacion dispongamos de una organizacion
moderna, que atienda las necesidades diferenciadas
de amplios sectores, pequenos, medianos y grandes
productores y brinde alternativas tecnologicas rapidas
que aseqguren impacto a nivel nacional y sectorial.
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Palabras de clausura

Este reto puede ser atendido fundamentalmente
¢on una vision mas amplia, en lacual el desarrollo rural
sea entendidc como un escenario relevante para
orientar nuestras estrategias institucionales y agotemos
todos nuestros esfuerzos para que los productores
participen efectivamente entodas las fases delproceso
de investigacion y transferencia de tecnologia
agropecuaria y forestal.

Los avances realizados por la DIA en los proyectos
relacionados con siembra directa y otras técnicas
conservacionistas de los recursos naturales, que
contribuyen a la sostenibilidad agrff::uia, han contado
conelinvalorable apoyode organismos de cooperacion
internacional como CIMMYT, GTZ vy JICA. Ademas,
en algunos casos, las técnicas mencionadas han sido
incorporadas dentro de programas de investigacion
por productos tales como trigo, maiz, soja, arroz y
ganaderia.

Consideramos que ha llegado el momento de
reflexionaren procura de potenciar las actividades que
estamos desarrollando, mediante un programa de
investigacion y transferencia de tecnologia que apoye
horizontalmente a los programas por producto. Este
programa deberia incorporar los conceptos de
sostenibilidad productiva de los recursos naturales,
sistematizando los avances hasta hoy realizados, de
acuerdo con las bases siguientes:

1. Tomar en consideracion productos con mercados
promisorios, a los efectos de su incorporacion
viable desde el punto de vista biclogico y rentable
desde el punto de vista econdmico.

2. Estarubicados enzonas agroecologicas prioritarias
para el desarrollo rural, de ser posible enmarcados
en microcuencas.

3. Tomar en consideracion las circunstancias
sociceconomicas de los productores, sobre todo
los pequenos que tienen mas restricciones.
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4. Tomar en cuenta la disponibilidad de los insumos y
bienes de capital requeridos para aplicar las nuevas
técnicas y materializar la agricultura sostenible.

5. Con base en los conocimientos y tecnicas
consideradas validas en diferentes circunstancias
ecologicas, asi como para diferentes estratos de
productores, el de inducir ante los niveles que
corresponda, las politicas nacionales y regionales
que incrementen la probabilidad de adopcién delas
practicas y sistemas mejorados como por ejemplo
los de siembra directa, entre otros.

Esperamos que las conclusiones y recomen-
daciones resultantes de este Seminario Internacional
sobre Avances en Siembra Directa, permitan aportar
nuevos enfoques y conocimientos a los Programas de
Investigacién para una agricultura mas sostenible,
que consideramos de suma importancia tanto para el
Paraguay, como para los paises integrantes del
PROCISUR.

El ejercicio que hicimos durante la fase de
programacién, y ejecucion de este Seminario
Internacional es un ejemplo, cada vez mas frecuente,
enelque se articularon instituciones publicas y privadas

PALABRAS DE CLAUSURA

junto a los organismos internacionales, para asegurar
el aprovechamiento adecuado de la infragstructura,
los recursos humanos, cientificos y financieros
disponibles.

Deseamos hacerles llegar en nombre del MAG en
general y de la DIA en particular, nuestro
agradecimiento a las instituciones que hicieron posible
la realizacion del Seminario Internacional sobre
Avances en Siembra Directa. A los Coordinadores
Macionales del Subprograma de Recursos Naturales
y Sostenibilidad Agricola del PROCISUR por aceptar
nuestro ofrecimiento de realizar el Seminario en
Paraguay, a la Compafia CYANAMID del Paraguay,
por su gran contribucién en la organizacion de este
importante evento, y por ultimo, pero no por eso
menos, nuestros agradecimientos a la Cooperacion
Técnica Alemana (GTZ), al Centro Internacional de
Mejoramiento de Maizy Trigo (CIMMYT)yalaCamara
Paraguaya de Exportadores de Cereales y Oleaginosas
(CAPECQ).

Muchas Gracias
Dr. Ricardo Pedretti
Director de Investigacidn Agricola del
Ministerio de Agnculfura y Ganaderia
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Nota del Editor

El DIALOGO XLII Recursos Naturales y Sostenibilidad Agricola presento los trabajos del
Workshop gue, sobre dicha tematica, se realizd en Jaguariuna, San Pablo, Brasil, del 29 de
marzo al 2 de abril de 1993, iniciandose asi las actividades del Subprograma Recursos
Naturales y Sostenibilidad Agricola del PROCISUR. Dicha publicacion ofrecio un pantallazo
general sobre la problematica de los recursos naturales en el Cono Sur.

Uno de los temas concretos abordados por el Subprograma es la siembra directa, la que dio
lugar a la realizacion de un Seminario Internacional sobre Avances en Siembra Directa,
realizado en Asuncion del Paraguay en agosto de 1994,

Precisamente, esta nueva entrega de la Serie DIALOGO da a conocer los trabajos del
Seminarno.

Las dos primeras presentaciones constituyen el marco general dentro del cual se analizd la
problematica de la siembra directa, estrechamente vinculada al manejo de suelos y a su
conservacion.

La parte medular de esta publicacion esta constituida por las presentaciones de los distintos
paises, que dan cuenta del estado actual de la siembra directa, de sus avancesy limitaciones.

Cabe destacar la importancia que la siembra directa tiene en la productividad agricola y en
la disminucion del deterioro erosivo de los suelos.

Confiamos en que este DIALOGO contribuya, a traves de los aportes técnicos que contiene,
a la difusion de |a siembra directa y a traves de ella a la conservacion de los recursos
naturales y la sostenibilidad agricola.

Dr. Juan P. Puignau
Especialista en Comunicacién



Esta publicacion constituye el ndmero XLIV de la Sene DIALOGO del
PROCISUR, tiene un Yraje de 700 ejemplares y se temming de imprimir en la
ciudad de Montevideo, Unuguay, en &l mes de agosto de 1995,
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