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Capitulo 12
Laimportancia de las buenas practicas agricolas en la mitigacién del dafio ambiental.
Santiago Lorenzatti
1. Lahistoriadelaslabranzasagricolasy su relacion con € ambiente

Lahistoriade laagricultura es la historia de lalabranza. El hombre,
mayoritariamente, alo largo de su historia agricola utilizé alas labranzas con arado como
una herramienta indispensabl e para la obtencion de alimentos. La arada permitia preparar el
suelo (refinarlo y despoblarlo de malezas) para poder implantar un cultivo. Posteriormente,
con otras labores culturales -las realizadas durante €l periodo de establecimiento y
crecimiento del cultivo- se buscaba controlar las malezas y estimular alamineralizacion de
la materia organica paralaliberacion de nutrientes que eran aprovechados por € cultivo. A

ese proceso se lo hallamado agricultura convencional.

La agricultura convencional, basada en las |abranzas de |os suel os usando el arado,
fue latecnologia principal que la agricultura europea aplicd desde sus inicios, hace méas de
diez mil afios. En las Américas y en Africa otros métodos de hacer agricultura
evolucionaron, métodos que no utilizaban el arado ya que no disponian de animales detiro.
Hace quinientos afios con la expansion de la civilizacion Europea al resto del mundo, se
adoptaron en todo el mundo las |abranzas europeas basadas en €l uso del arado.
Actualmente, lamayor proporcion de la agriculturamundia sigue realizandose con € arado
como gje; proceso que en los ultimos 50 a 100 afios se vio intensificado de lamano de la
incorporacion de tractores de potencia creciente, herramientas de labranzas y deméas
implementos.

Bajo esta concepcion de la agricultura, lalarada es vista como una pieza clave e
ineludible ala horade producir granosy forrgjes. El paguete tecnoldgico reinante incluye
préacticas como arar, rastrear, y quemar los residuos, dejando €l suelo totalmente
pulverizado (Pereira, 2002). Sin embargo, y ain reconociendo que sirvié paraalimentar a
la humanidad en el pasado, este tipo de agricultura que [lamaremos convencional -por via
delaerosion de los suelos- y por la aplicacién de un criterio de explotacion, minero o

extractivo de los recursos, en muchos casos hizo Ilegar a extremos de deterioro de
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magnitud escal ofriante: “perder mas de diez tonel adas de suelo por tonelada de grano
producido”; evidentemente, un “costo” que la humanidad toda no podia, y menos alin no

puede ni podra seguir pagando (Peiretti, 2004).

Bajo este andlisis aparece en forma difusa el concepto de externalidad negativa de
la agricultura convencional reciente sobre el ambiente y la sociedad. Es una externalidad
porque el efecto degradativo no es asumido en forma directa por ningun actor de la
sociedad; es decir que el efecto del laboreo sobre el ambiente no tiene una cuantificacion
econdmica que sea puntual mente incorporada como costo ala contabilidad de algun actor
delasociedad. Y es negativa ya que es un proceso que genera perjuicios sobre e
ambiente — con principal impacto en el recurso suelo - , y por ende sobre la sociedad en

Su conjunto.

En linea con esta concepcion Manoel Enrique Pereira, un reconocido pionero
brasilefio de la agricultura de conservacion anivel mundial, define a fendmeno de
degradacion asociado ala practica de la agricultura basada en labranzas con arado, como
“el cancer del suelo”; en alusion al carécter sistemati camente destructivo del fendmeno
sobre los recursos naturales, principalmente el suelo; y por laforma“traicionera’ en que se
manifiesta, dejando las &reas de produccion con sus medias productivas cada vez menores;
causando danios incal culables que no son percibidos (Pereira, 2002). Lo que Pereira
destaca con estas definiciones es €l dafio sistematico, progresivo, y poco evidente —al
menos en las instancias iniciales del deterioro - que e sistema de agricultura convenciona

causa sobre el ambiente.

Ademas, en laldgica del paradigma de lalabranza convencional los problemas que
provoca son generalmente resueltos con mas | abranzas, entrando en un circulo vicioso que
va agravando la situacién. Por giemplo, la preparacion de la cama de siembra de un cultivo
—esto es €l estado superficial ideal que un suelo que va a sembrarse debe tener —en un
sistema en convencional implica el refinamiento vialaboreos. S6lo asi |la sembradora
convencional podrarealizar una eficiente tarea de de siembra, facilitando laimplantacion
posterior. Sin embargo, ese refinamiento
— con ruptura de agregados - hace que el suelo quede susceptible alaerosiony

compactacion superficial, o cua ocurre en caso de registrarse en torno ala siembra una
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[luvia. La solucion de este problema es una nueva labranza que rompe ese
encostramiento superficial, pero a mismo tiempo agudiza la susceptibilidad ala erosion
y disminuye la estabilidad estructural del suelo. Queda claro, que el sistemade
agricultura convencional no ofrece una solucion sustentable ambientalmente alos

problemas que ella misma genera.

Solbrig (2004) hace un abordaje méas amplio de lateméticaresaltando el impacto
que lallamada “Revolucién verde’, asociada a las labranzas con arado, tuvo sobre €
ambiente. Laintensificacion de la agricultura de lamano de la“revolucién verde’ incluyo
el uso de genotipos de cereal es especia mente adaptados, fertilizantes quimicos
nitrogenados; incorporacion de maquinaria de mayor potencia, sobre todo tractores; uso de
agroquimicos para combatir malezas y pestes (Solbrig, 2004). Estas tecnologias que fueron
adaptadas en varias partes del mundo han sido muy exitosas en aumentar la produccién
agricolaal nivel mundial, que hacrecido a unatasa de algo mas que 2,2 % anual entre 1960
y 2000 (Fernandez Alésy Solbrig, 2002), y de esa manera ayudd, al menos considerando
las cifras totales, aalimentar ala poblacion mundia que se duplicd durante ese periodo.
Para Solbrig las tecnologias originales de la revol ucion verde no fueron sostenibles debido
al impacto negativo de ellas sobre € ge ecoldgico y €l ge socia. Lastecnologias de la
revolucion verde, asociadas a la agricultura convencional, incrementaron la erosiéon de los
suelos, [levaron ala contaminacion de acuiferos, redujeron la biodiversidad en las zonas en
gue se aplico, sobre todo la biodiversidad de organismos del suelo y de insectos benéficos,
y llevé a desempleo rural (Solbrig, 2004). El efecto de la agriculturaintensiva sobre el ge
socia de la sustentabilidad no es tan grave en paises desarrollados que no poseen una
poblacion campesina minifundista; en esos paises €l problema principal es el efecto
negativo sobre € gje ecol 6gico. En tanto, que en paises subdesarrollados €l impacto se hace

sentir en ambos gjes (Solbrig, 2004).

Bajo esta Optica, y analizando a Argentina, se puede afirmar que si bien este pais no
es una nacion desarrollada, si posee una agricultura bien desarrollada; destacando que
nunca ha habido una poblacién campesina minifundista clésica, especialmente en la zonas
donde més se intensifico laagricultura. En consecuencia, € problema principal que afectd

al pais hasido e impacto ambiental, tanto de la agricultura extensiva anterior a 1970 como
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en lafase de intensificacion (Solbrig, 2004). Dentro del e ambiental, € problema
principa hasido laerosion de los suelos (Senigalessi, 1991; Casas, 1998) que se remontan
aladécadadel 1940; y en menor escala hay evidencias de cierta contaminacion de aguas
(Costaet al. 1996; Jergentz 2004). Estaclaro que € impacto de lallamada revolucién
verde —bgjo €l paradigmade las labranzas - afectd en Argentina principalmente a ge

ecol 0gico, causando — a igual que otros lugares del mundo - degradacion principal mente
edafica.

2. Hacia una nueva agricultura que maximice la productividad y la conservacion del

ambiente.

Analizando la actual encrucijada en que se encuentrala Humanidad entre la
necesidad de aumentar en lo inmediato la produccion de alimentos en cantidad y calidad, y
laimperiosa necesidad de hacerlo sin destruir el ambiente, resulta evidente laimportancia
de disefiar y gecutar un model o agricola que contemple ambos aspectos. Para ello, resulta
fundamental aprender de las experiencias del pasado parano repetir vigjos errores, y a
mismo tiempo apoyarse en lacienciay la capacidad de innovacion para encontrar nuevas

alternativa superadoras.

Conceptual mente, nace una nuevaformar de hacer agricultura; aquella basada
en lainterpretacion de lareal y amplia oferta ambiental que cada pais, region, o paisgje
posee; y la adecuacion de una estrategia productiva que maximice € uso eficiente de
esos recursos disponibles; incorporando aguellos insumos externos limitantes, de
manera de maximizar la produccion sustentable. En términos energéticos esta nueva
agriculturatiende a maximizar la eficiencia de transformacion de la energia disponible
- ofrecida por los recursos naturales y los insumos externos-y su “amacenamiento” en

forma de alimentos, y més recientemente en biocombustibles.

Se trata de una nueva agricultura, basada en laincorporacién de |os conocimientos
gue la ciencia genera; principa mente en lo que a ecologia, ecofisiologia, genética, nutricion
y proteccién de adversidades bidticas y abibticas respecta. Es lanueva agricultura

biol 6gica.
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Las Buenas Practicas Agricolas (BPA’s) y la Agricultura Bioldgica

Es en este contexto, de una Agricultura Biol0gica, donde las buenas précticas
agricolas (BPA"s) adquieren real importancia; ya que son las herramientas que permiten
adaptar y g ecutar 10s nuevos conocimientos y avances tecnol gicos al terreno de la

produccion agricola de alimentos.

El concepto de BPA"s nace como respuesta a problemas de falta de inocuidad y
falta de sostenibilidad en la produccién de alimentos. Sin embargo las BPA 'sen la
actualidad méas que un atributo, son un componente de competitividad, que puede permite
al productor rural diferenciar su producto de los demas oferentes, con todas las implicancias
econdmicas gue ello supone: mayor calidad, acceso a nuevos mercados, consolidacion de

los mercados actuales, y reduccién de costos, entre otros.

LaFAO define alas BPA s como “la aplicacion del conocimiento disponibleala
utilizacion sostenible de los recursos natural es béasicos para la produccién, en forma
benévola, de productos agricolas alimentarios y no alimentarios innocuos y saludables, ala
vez que se procuran laviabilidad econdmicay la estabilidad social”. La aplicacion de las
BPA simplicael conocimiento, lacomprension, la planificacion y mensura, registro y
gestion orientados a logro de objetivos sociales, ambientales y productivos especificos. Las
BPA’s constituyen una herramienta cuyo uso persigue la sustentabilidad ambiental,
econdémicay socia de los sistemas productivos agropecuarios, lo cual debe traducirse en la
obtencion de productos alimenticios y no alimenticios mas inocuos y saludables; en un
marco de minimizacion del dafio ambiental. O mejor aln, conservando y aln mejorando
muchos parametros y atributos de |os recursos naturales involucrados en € proceso
productivo; en €l caso de laagricultura, principamente e suelo. Todo €llo, sin resentir los
rendimientos de los cultivos; por e contrario, teniendo como objetivo su aumento

permanente a partir de laincorporacién de conocimientos.

Mas alla de las definiciones, en € terreno real y considerando ala produccion
agropecuaria comercial, no es comun abordar € temade las BPA s desde la Opticade la
gestion ambiental y de cOmo se afectan |os recursos natural es involucrados. Por el
contrario, lamayoria de | os protocol os y normativas hacen hincapié en lainocuidad y
salubridad del producto parael hombre; relegando a segundo plano e impacto de esas
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préacticas sobre el ambiente. Por |o tanto, uno de los principal es desafios que actualmente
enfrenta laimplementacion de BPA’s es la profundizacion del conocimiento y aplicacion
de préacticas que real mente tengan un impacto negativo minimo sobre el ambiente; 0 mejor
aln permitan mantener o mejorar muchos atributos de |os recursos naturales involucrados

en el proceso de produccion.

Por otra parte, en €l terreno de |os agronegocios laimplementacion de protocolos
gue contengan alas BPA”s constituyen un desafio y una oportunidad; ya que de su
cumplimiento puede que dependa la entrada de sus productos agropecuarios a los mercados
con mayor sensibilidad ambiental y creciente exigenciaen calidad. O mejor aln, la
implementacion y certificacion de BPA"s de manera proactiva puede generar oportunidades
de negocio con agregado y captura de valor. En este sentido, es necesario que los
productores agropecuarios comiencen ainteriorizarse y capacitarse en estos conceptos, y
actuen proactivamente generando sistemas productivos certificables que respondan alas
exigencias de inocuidad y salubridad de los productos, y principa mente de una gestion
ambiental responsable. Todo ello en un marco de productividad y rendimientos crecientes.
Asi se estardn alineando |os objetivos de incrementar |a produccién de alimentos y
conservar simultaneamente el ambiente, comenzando a dar respuesta al principal desafio
gue hoy enfrentala Humanidad.

L as Buenas Practicas Agricolas (BPAS).

Dentro de la produccién agropecuaria, |0s cultivos agricol as representan una
importante proporcion desde el punto de vistadel uso de latierra, y de su importancia
econdémica. A continuacion se presentan un listado de BPAs para la produccion agricola
gue de adoptarse de manera masiva, se espera que ayuden alogar una produccién
ambiental mente mucho mas sustentable, y se acerquen a concepto de Agricultura
Bioldgica. Al respecto, ya existen experiencias préacticas en este sentido, y més alin en
Argentina, pais que tiene un importante cimul o de productores que vienen
implementando en sus campos estos conceptos. Las BPA s en cuestién son:

« Siembradirecta.

« Rotacién de cultivos.

« Mango de mangjo integrado de plagas.

« Mangjo racional delanutricion vegeta y lafertilizacion edéfica.
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Lasiembradirecta

Si bien la historia de la agricultura occidental eslahistoriade lalabranza con arado,
existen quienes se animaron adesafiar € paradigma reinante, y proponer una nueva
agricultura que tenga como gje lano remocion del suelo. A este nuevo modelo productivo
se lo conoce como labranza cero, no labranza (no-till o no-tillage, en inglés) o simplemente
siembra directa. Esta Ultima denominacion es lamas conociday difundidaen Argentina. La
siembra directa consiste en laimplantacion de los cultivos sin el uso previo ni posterior de
labranzas, mediante la utilizacion de equipos de siembras que deben tener la capacidad de
poder cortar la cobertura superficial del suelo, abrir una pequefia linea de siembra, depositar
lasemillaen suinterior y cerrar el surco abierto. El control de malezas se realiza mediante
el guste de las rotaciones y laintervencién guimica en momentos especificos. A su vez,
dado que no hay laboreo de suelos, y por ende no hay pulsos violentos de mineralizacion, la
estrategia de fertilizacion debe necesariamente cambiar y adecuarse alas nuevas

condiciones edéficas.

Mas alla de esta definicidn, el concepto de siembra directatoma diferentes
acepciones o interpretaciones, aun dentro de paises referentes o lideres a nivel mundial
segun su nivel de adopcidn, como Argentinay Brasil. Por un lado, estéan quienes la perciben
estrictamente como ausencia de laboreo. Es un criterio simpley sencillo que considera
siembra directa a toda situacion de cultivo que haya sido establecido sin remocion previa
del suelo; sin importar otros atributos (como la presencia o no de cobertura de suelo) o la
duracion en el tiempo de la condicion de no-laboreo. Por jemplo, es comun encontrar
productores que realizan cultivos de invierno con preparacion de la cama de siembra
mediante laboreos convencionales, y que luego optan por sembrar € cultivo estival (dentro
del mismo afio productivo) sin remocion de suelo; sembrando “directamente”. Luego
cuando retornan nuevamente a cultivo invernal optan por implantarlo en labranza
convencional; es decir labrando el suelo. En este caso, no hay una continuidad temporal de
la condicién de la condicion de no-remocion. Se tratade unavision simplistay
cortoplacistadel concepto de siembra directa, que latoma estrictamente como una
herramienta puntal y ocasional para el logro de unatarea de siembra en tiempo y forma.
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Otro g emplo dentro de esta vision simple de siembra directa es aquella que se daen
productores que si bien respetan la continuidad temporal de la condicion de no-laboreo, 1o
hacen como Unico criterio. El caso méas conocido, es €l de productores que realizan
monocultivo (principalmente de soja) sembrado “ directamente” casi de manera indefinida.
Bajo estaldgica, si bien se cumple la condicién de no disturbar el suelo, este quedala
mayor parte del tiempo desnudo, con escasa cobertura, y por ende con muy baja proteccion
frente alaaccion erosivadel viento o lalluvia Por otro lado, la ausencia de sistemas de
raices de diferentes arquitectura (ya que sélo se siembra un mismo cultivo) no favorece que
el suelo recomponga su porosidad. La consecuenciafinal, es un suelo menos poroso, con un

deficiente drenaje; méas todos | 0s aspectos negativos que se suman alafalta de cobertura.

Generamente estas visiones simplistas y cortoplacistas solo ven las ventgjas
operativas 0 econdmicas de la siembra directa; ya que por un lado reducen la cantidad de
tareas agricolas — comparado con labranza convencional —y a st vez €l costo que es

significativamente menor.

En consecuencia, se puede afirmar que la simplificacion de lasiembra directa al
extremo de percibirla exclusivamente como “ausencia de labranzas’ hallevado, en algunas
circunstancias, a errores conceptuales en e manejo de sistemas productivos. En una
aproximacion por explicar este comportamiento cortoplacista, Romagnoli (2003) afirma
que “pareciera ser que lasreglas del mercado imponen un comportamiento empresario en
funcion a los resultados inmediatos, basados en la ecuacion costo-beneficios y
simultaneamente, alegjan al productor del analisis encuadrado en la l6gica dela
sustentabilidad para lograr beneficios permanentes a través del tiempo. Tal vez, partedela
explicacion esté dada porque los tiempos de |os procesos biol 6gicos, muchas veces
desconocidos y otras subestimados, son diferentes respecto de las necesidades cotidianas
del hombre, que, cada vez mas acelerado presiona sobre el ecosistema desplazando la
banda de equilibrio a un nuevo punto, seguramente de mayor fragilidad” (Romagnoli,
2003). Retomando |os conceptos de Romagnoli se puede conceptualizar que esta conducta
observada es un ggemplo de la crisis de compatibilizacion entre objetivos econémicos y
ambientales. Coincidente con esta linea de pensamiento, Trucco (2004) destaca que
“concebida como herramienta puntual, la siembra directa no es suficiente para tener
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adquirir € rotulo de agricultura productiva y sustentable”.

La existencia de visiones simplificadoras de la siembra directa, también hallevado a que
desde instituciones publicas y privadas —estas Ultimas conformadas por asociaciones de
productores como Aapresi d-no solo se plantee € objetivo de incrementar la superficie bgo
siembra directa, sino e hacerlo bgjo unavision holistica, sistémicae integral, asumiendo la
necesaria interpretacion de los procesos biol 6gicos, |0s cual es necesariamente son
complgos. En este sentido, Aapresid — ONG que nuclea a productores pioneros en
adopcion y difusion de la siembra directaen Argentina- se plantea como proximo objetivo
extender “el concepto que no alcanza con dejar de arar, y que esto solo esla llave para
ingresar a un sistema de produccién gue necesariamente implica comprender las causasy
efectos de |os procesos biol dgicos asociados a la produccién agropecuaria’. Para sus
directivos y asociados, la solucién no pasa por establecer un esquemadirigistaen el usoy
explotacion de latierra, sino por dar a conocer alos actores del mercado las causas 'y
consecuencias del mal uso de latierra, y especialmente a sus propietarios gue son los que
en primerainstancia van sufrir e efecto econdémico por la perdida de capital (Romagnoali,
2003).

Asi sellegaal un concepto mas amplio, sistémico y bioldgico de lasiembra. Setrata
de concebir ala siembra directa como un “sistema’ productivo, basado en laausenciade
labranzas y en el mantenimiento permanente de |os suel os cubiertos por los rastrojos y
cultivos. El hecho de percibirla como sistema deja claramente explicitado la existencia de
muchos méas componentes y sus interacciones, que la simple condicion de no laboreo. Por
otro lado, agrega una segunda condicion que es la presencia permanente de un suelo
cubierto. Algo que en apariencia parecieratan ssimple, solo se alcanzasi alacondicién de
no laboreo se la acomparia de otras BPA"s como la rotacion de cultivos con una gjustada
diversidad e intensidad, y un manejo nutricional —via reposicion de nutrientes— que permita

mantener en el tiempo la productividad de los suel os.

1
AAPRESID: Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa
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Cambios en las propiedades edéficas por la adopcion de la siembra directa como

sistema

Existen nimeros estudios e investigaciones sobre el impacto de implementar un
“sistema’ de siembra directa sobre las principal es caracteristicas edéficas. Sin intentar
hacer un abordaje académicos del tema, en este apartado se explica en un lenguaje
sencillo los cambios que ocurren en un suelo con varios afnos de siembra directa. Se aclara
gue dichas modificaciones sélo suceden cuando la no remocion se realiza en un marco de
rotacion de cultivos (con gjustada diversidad e intensidad) y una adecuado manejo de la
nutricion vegetal y fertilizacion del suelo. Por el contrario, € aplicar lasiembradirecta
con unavision simplista, cortoplacista, 0 como practica eventual no permite acceder a

estos beneficios.

En primer lugar, laimplementacion continua del sistema de siembra directa tiene
como consecuencia el aumento en un volumen superficial del suelo de los tenores de
materia organica. Segun Moraes Sa (1999) en siembra directa deja de existir la capa arable
dando lugar a otra capa enriquecida con residuos organicos, alterando ladinamicadela
materiaorganicay €l ciclado de nutrientes. Especificamente, la no roturacion del suelo
sumado al retorno de los rastrojos estimula ala formacion de un volumen superficial de
suelo enriquecido en materia organica. Es decir, que existe una estratificacién de ese “plus’
de materia organica, ubicada mayormente entre los 5 a 10 centimetros de profundidad,
diluyéndose @ efecto a mayor profundidad. Un dato no menor es que la contribucion de los
rastrojos es mayor en las fracciones mas oxidables de la materia organica (también [lamada
materia organicajoven o |&bel); es decir, aguella que frente a un factor externo que
favorezca una oxigenacion violenta del suelo se pierde rgpidamente.

En segundo lugar, € tipo de labranza ha demostrado tener un gran efecto sobre
ladistribucién de los residuos y nutrientes en el suelo. Especificamente, la
implementacion de la siembra directa tiende a mejorar las propiedades biol dgicas,
quimicas y bioguimicas de los suelos, y cambia la composicion, distribucion y
actividades de las comunidades microbianas (Montero y Sagardoy, 2001). Estos
trabaj os demuestran que bajo condiciones de siembra directay rotacion de cultivos

existe un efecto positivo sobre lamicrobiologia del suelo superficial. Especificamente

10
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hay un aporte adecuado en cantidad y calidad de residuos organicos, que ademas de
promover aumentos en los contenidos de materia organica, estimulan a aumentos
significativos de los niveles de carbono de la biomasa microbiana. A ello se suma que
los suelos con mayor antigliedad en siembra liberan menores niveles de dioxido de
carbono. Esto sugiere una proteccion de la materia organica contra el ataque
microbiano, favoreciendo el secuestro de carbono en e suelo (Montero y Sagardoy,
2001).

Finalmente, el mayor, mas rgpido, y evidente impacto de la adopcion de la siembra
directa sobre las propiedades del suelo se da en la porosidad edafica. Segun Gil (2001), de
todas | as propiedades del suelo, la porosidad estal vez lamésfacil, frecuentey
ampliamente alterada por las operaciones de labranza o manejo sin laboreo. De aqui se
desprende entonces, que el conocimiento del funcionamiento estructural del suelo, y de
como se puede alterar y modificar es de altisimaimportancia en sistemas agropecuarios. En
el caso especifico de lasiembra directa, lano remocién, la descomposicién deraicesy la
deposicidn de residuos organicos en superficie favorece a la regeneracion permanente de
poros estables. A €lo se sumalaaccion de lombrices, gusanos e insectos en general con la
construccion de galerias. Estos macroporos —a diferencia de los generados por la labranza—
Son continuos, Menos tortuosos y mas establ es; siendo responsables del rapido ingreso y
movimiento del agua en el suelo, de favorecer su aireacion y de brindar un habitat favorable

parael crecimiento de las raices.

Estamejoraen las propiedades fisicas del suelo, sumado a la presencia de cobertura
en superficie permite hacer un uso mas eficiente del agua, un bien cada vez mas preciado.
Especificamente, un suelo con coberturay sin remocion disminuye la escorrentia
superficia y los riesgos de erosion asociados, |o cual damas tiempo para que €l agua
ingrese a perfil del suelo. Sumado a ello, lamacroporosidad generada permite un rapido
drengje (en funcion alatextura de cada suelo) facilitando €l amacenaje en todo € volumen
de suelo explorable por las raices de |os cultivos. Finamente, la presencia de cobertura
disminuye |l as pérdidas de agua por evaporacion directa, y protege ala estructuradel suelo
del impacto de las gotas de lluvia. Todo redunda en més agua disponible paralos cultivosy

menos pérdidas; en sintesis un uso més eficiente del recurso generalmente mas escaso, €l
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agua.

No menos importante es € aporte que la siembra directa hace en lacreacion y
captura de valor en términos econdmicos. Especificamente, la adopcién de este sistemade
produccion — visto con un enfogue amplio y sistémico — permite subir |os pisos de
rendimientos minimos (brindando mayor estabilidad en la produccion), y alavez permite
subir los rendimientos maximos (aprovechando |os afios con mejores preci pitaciones).
Todo ello, en un contexto de disminucion o mantenimiento de los costos productivos,
comparado con sistemas en convencional. El resultado final es unamayor rentabilidad para
las empresas que adopten esta tecnologia. Todos estos resultados quedan finalmente
evidenciados en e aumento del PBI agropecuario (Grafico 1); dando evidenciade la
creacion de valor econdmico de la siembra directa como sistema; aclarando que junto al
crecimiento de la superficie en siembra directa se produjo la aparicion de otras
innovaciones incluidas mayoritariamente en este sistema que apal ancan este efecto (Gréfico
2).

Siembra directa como herramientas ver sus como sistema: Ejemplosteoricos.

Para unamejor compresi 6n de estos conceptos resulta interesante analizar algunos
gjemplos. El primer caso propuesto es analizar a un productor que realiza monocultivo de
soja. Como quedd explicitado en parrafos anteriores, sdlo cumple con la condicion de no
arar, pero tendra un suelo desnudo, sin cobertura, y con deficiente drengje producto de una
disminucion de la porosidad. El hecho de tener un Unico cultivo por afio, de escasa cantidad
de aporte de rastrojos hace que € suelo tenga una cobertura muy bgja. Sumado a€llo, la
calidad de ese rastrojo (dada principalmente por su relacion C/N) hace que su duracion
temporal sea bagja. En consecuencia, lamayor parte del afio, el nivel de cobertura de suelo
estara por debajo del 50%. Por otro lado, |as raices de este monocultivo siempre explorar €
mismo volumen de suelo y generan por su descomposicion un unico tipo de poro. La
combinacion de baja cobertura superficial y escasa capacidad de regeneracion de poros

hace que €l ingreso y drengje del agua sea deficiente.

Ahora, Si ese campo ingresa a un esquema de rotacion, con inclusiéon detrigo y

cebada en invierno y maiz y soja en verano, se puede aspirar arevertir la situacion negativa
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descripta. Por un lado, a incluir gramineas (trigo, cebaday maiz) y aumentar la frecuencia
de cultivos, €l volumen de rastrojo aportado crece sustancialmente; tratandose, ademas, de
un rastrojo de menor velocidad de descomposicién dada su alto contenido en lignina e
hidratos de carbonos estructurales. La consecuencia, serd una mayor coberturadel suelo 'y
mas duradera. Sumado a ello, |os sistemas radiculares de las gramineas son muy
abundantes y en cabellera, alo que se sumala capacidad exploratoria en profundidad
diferencia de cada especie. Al ir descomponiéndose |as raices van reconstituyendo la
porosidad perdida, lo cual mejora el drengje del aguay redunda en un mejor ambiente para
el desarrollo de los cultivos siguientes. Finalmente, para que las gramineas produzcan
granos 'y rastrojos (incluidas | as raices) de maneraimportante, es necesario gjustar la
estrategia de fertilizacion, de manera de aportar y reponer 10s nutrientes que se extraen
todos los afio con los granos. Se entraasi en un circul o virtuoso de mayores rendimientos y
mejora de lafertilidad edaficaperdida. Y en definitiva, sdlo asi se accede alos beneficios
del sistema de siembra directa; quedando en claro que no basta con no labrar el suelo, sino
gue también hay que mantenerlo cubierto. Y para ello es fundamental, acompafiar al no
laboreo con précticas como larotacién de cultivos y € manejo de la nutricion de cultivosy
del suelo.

Otro gjemplo que ayuda a comprender la complejidad del sistema consiste en
analizar el impacto de realizar un laboreo ocasional o de salirse del esquema de rotaciones.
Si seretorna a unasituacion de monocultivo sin remocion, poco a poco caera la cobertura,
y e suelo vuelve a estar desnudo expuesto ala erosion hidricay edlica. A ello se sumaque
el volumen de raices aportadas anualmente cae y se empieza a perder porosidad en el suelo,
disminuyendo el drengje. Pierde & ambiente y pierde la produccién. Otra situacion
semegante se da, si por algun motivo se vuelve aintroducir la arada como componente del
sistema productivo, por mas ocasional que sea. Si algunos de los cultivos de la secuencia
reciben recurrentemente |a preparacion de la cama de siembra via el refinamiento del suelo

por |abranzas convencional es, se desencadena el siguiente proceso:

a) Luego de cada labranza se producira una oxigenacion violentadel suelo que
estimularala mineralizacion de la materia organica. Como unaimportante proporcion

es |abil rpidamente se oxidarg, dando como resultado una disminucién de los tenores
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de materiaorganicaen e suelo.

b) La cobertura aportada por |os rastrojos disminuira drasticamente con los
perjuicios en proteccién del suelo, al igual que su efecto sobre e
mantenimiento de la humedad.

c) El sistema de macroporos continuos que habian sido generados por la actividad de
raices, lombrices e insectos son destruidos (producto de cada arada) y reemplazados
por espacios no continuos e inestables ocasionados por |as labranzas con
consecuencias negativas sobre la dindmica de ingreso y movimiento de agua en €l
suelo.

d) Seafectara marcadamente la estabilidad del ambiente edafico, con variaciones
bruscas de temperatura, humedad y oxigeno, lo cual afectara alas poblaciones de

microorganismos del suelo.

Y lo peor, es que toda la ganancia en materia organica, porosidad, estabilidad
estructural, y biodiversidad edafica que se habialogrado con afios de implementar un

sistema de siembra directa se derrumba rapidamente y costara varios afios recuperarla.

Esta descripcion y andlisis dan unarpida pero claraidea de los beneficios de
utilizar ala siembra directa, no como practica eventual o con vision simplista, sino con un

enfoque sistémico.

El “sistemade siembradirecta’ puso en marcha un nuevo paradigmaen la
agricultura, que promete ayudar a superar el problemade la erosion y degradacion de los
suelos. Al estado del conocimiento actual, se vislumbra como la alternativa productiva
gue mejor conjuga los intereses-muchas veces contrapuestos — de alcanzar una produccién
econdmicamente rentable para | as empresas, ambiental mente sustentable, y socialmente
aceptada. Sin embargo, se accedera a todos |os beneficios siempre que se comprendala
complgidad de los agroecosistemas en los que € productor trabaja, y se respeten los
tiempos de | os ciclos biol 6gicos por sobre |las urgencias que exige la rentabilidad
inmediata.

Adopcion mundial de siembra directa.

Se estima que la siembra directa -considerando todas sus acepciones- serealizaen
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mas de 90 millones de hectareas a nivel mundial. Aproximadamente, € 45 por ciento de
esta tecnologia se practicaen Ameérica Latina, el 41 por ciento en los Estados Unidos y
Canadd, €l 10 por ciento en Australiay el 3,6 por ciento en el resto del mundo, incluido
Europa, Africay Asia(Derpsch y Benites, 2004).

A pesar de ser € pais con mayor superficie en siembradirecta, es interesante notar
gue en Estados Unidos este sistema apenas cubre el 21 por ciento del érea agricola
cultivada. En Brasil, la SD representa aproximadamente el 50 por ciento, y en Argentinay
Paraguay €l 60 por ciento o mas. Es interesante destacar que en més del 90 por ciento del
area cultivada en SD en Brasil, Argentina, Bolivia, Paraguay y Australia, se larealizade
manera permanente; es decir, sin la presencia ocasiona de labranzas. En tanto, que ello
ocurre solo en el 25 por ciento de la superficie en SD de Estados Unidos (Derpsch y
Benites, 2004).

En Américadel Sur, se puede afirmar que la SD es latecnol ogia més importante
adoptadaen e MERCOSUR yaque ainicios de ladécada de 1970 € &reaen SD era
irrelevante, y el 1999 ya era usada en 20 millones de hectéreas (Ekboir, 2001). En
Argentina las Ultimas estimaciones sobre superficie en siembra directa arroja un total de 18
millones de hectareas (Aapresid, 2007. Comunicacion personal). Es decir, que €l 25% de la
siembradirectamundia se encuentraen Argentina. Para Javier Ekboir (2001) en Argentina
durante la década del 90 se produjeron cambios en que facilitaron la difusion de la siembra
directa. Especificamente, a partir de 1993 se dieron 4 factores que contribuyeron a este
fendmeno: e paquete tecnol 6gico (magquinaria, herbicidas, y fertilizantes) estaba finalmente
adaptado alas condiciones imperantes en la region pampeana; € precio del glifosato —
insumo estratégico parala siembradirecta - cayo de 40 ddlares a comienzo delos 80 a
menos de 10 ddlares por litro de producto formulado en 1992; Aapresid desarrollé un
programa de difusion muy eficiente, y las condiciones econdmicas luego del paguete de
estabilizaci6n redujeron |os margenes de ganancia de |os productores agropecuarios,
forzandoles a adoptar tecnol ogias maés eficientes (Ekboir, 2001). Asi la superficie en
siembra directa paso de unas pocas hectareas a fines de los “70 a mas de 16 millones en
2003 (Tabla1).

Sin embargo, las estadisticas argentinas pueden ser un tanto engafiosas.
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Especificamente de las 18 millones de hectéreas contabilizadas como “siembra directa’,
algo méas del 50 por ciento corresponde a hectéreas cultivadas bajo una vision simplista,
gue solo latoma como una herramienta tecnol dgica puntual (Romagnoli, 2005;
comunicacion personal). De ali que instituciones como Aapresidy e INTA se esfuerzan
por difundir no sélo lasiembradirectasino el conjunto de BPA"s asociadas que debe

realizarse para acceder a planteos sustentables.

Larotacion de cultivos

Otradelas BPA s de conocido efecto positivo sobre la conservacion del ambientey
el aumento de la productividad es la rotacion de cultivos. Se entiende por rotacion ala
alternancia de diferentes cultivos en el tiempo y € espacio; esto es cambiar diferentes
especies vegetales en un mismo lote através de los afios, y alavez cultivar diferentes

especies en distintos |otes de un establecimiento productivo durante la misma camparia.

El realizar rotacion de cultivos, implica una planificacion de la secuenciaa
implantar en cada ambiente en particular. Por |o tanto, deberén considerarse no solo
objetivos inmediatos, sino ademas otros de largo plazo; de manera que la secuencia de
cultivos produzca efectos favorables en el sistema, proporcionando mayor estabilidad de
produccion, aumento de la capacidad productivadel suelo y € consecuente aumento de la

rentabilidad en el sistema agricola como un todo.

Asi disefiada y gecutada larotacion de cultivos presenta ventajas desde e punto
de vista agrondmico y empresarial. Especificamente, permite una diversificacion delos
riesgos productivos, ya que las condiciones ambiental es pueden ser desfavorables paraun
cultivo, pero es poco probable que |o sea paralos deméas cultivos integrantes en la
rotacion, que estén sembrados en otros lotes. Se lograasi disminuir € riesgo medio de la
actividad, méxime si ello se combina con estrategias de coberturas de precio y climaticas
(Lorenzatti et al, 2003).

Seguin Calegari (1998) |os esquemas rotacional es dependen de laregidn en cuestion,
del tipo de suelo y clima, del manejo realizado, de las caracteristicas de los lotesy dela
infraestructura de |a propiedad. Por ggemplo, en areas caracterizadas por bajos tenores de

materia organicalarotacion de cultivos podria apuntar ala mayor adicion de compuestos
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gue presenten cadenas carbonadas mas compl gjas, con mayores tenores de lignina, celulosa
y hemicelulosa, para aumentar esos niveles. Al mismo tiempo |os cultivos seleccionados
tendran que adaptarse a las condiciones especificas de fertilidad de cada lote. Otra situacion
puede darse cuando el suelo presenta un elevado indice de desagregacion de las particul as.
En esta situacion podria priorizarse lainclusion de gramineas en larotacion, cuyo sistema
de raices fascicul adas promueve mayor agregacion y estructuracion del perfil. Del mismo
modo, ambientes con problemas de compactacion leve o0 media deberan recibir
alternadamente plantas con raices pivotantes con potencial de descompactacion y otras con
en cabellera, pararevertir rgpidamente la situacion adversa (Calegari, 1998). Estos
giemplos sirven parailustrar que la secuencia de cultivos es una excel ente herramienta de
manejo que puede utilizarse con el propdsitos especifico pararevertir situaciones adversas

0 bien paramejorar o mantener la productividad del recurso suelo.

Otra de las ventgjas agrondmicas de la aternancia (espacia y temporal) de cultivos
es el efecto inhibitorio sobre muchos patégenos. Es decir, que el agente causal de
enfermedad al no encontrar €l hospedante adecuado (planta ala cual infectar) ve
interrumpido su ciclo y no tiene oportunidad de prosperar, disminuyendo la cantidad de
in6culo presente en € lote. Con las malezas y los insectos ocurre algo similar. Al ir
modificando anual mente el ambiente estos organismos no encuentran un nicho estable que
permita un aumento importante de su densidad poblacional. En consecuencia, malezasy
plagas se mantienen en niveles que no comprometen el éxito del cultivo con un manejo
integrado. Ello se debe complementar con el concepto de rotacion y mezcla de principios
activos de diferente mecanismo de accion tanto en herbicidas como en insecticidas
(Lorenzatti et al, 2003).

Desde e punto de vistade lafertilidad quimica de los suel os, |as rotaciones hacen
un uso balanceado de nutrientes, comparado con el monocultivo, evitando desequilibrios
guimicos de importancia. Si ello se complementa con una fertilizacion que contemple las
diferentes necesidades de cada cultivo, habra respuestas econdmicas favorablesy se
mantendra el potencial productivo de los suelos.

L as rotaciones también influyen en las condiciones fisicas y bioquimicas del suelo.

En e aspecto fisico, los distintos sistemas radiculares de |os cultivos exploran diferentes
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estratos del perfil, permitiendo una colonizacién del suelo con raices, de diferente
arquitectura. Debido a esto, cadatipo de raiz genera una clase determinada de poros, los
cual es seguin su tamario tendran funciones de aireacion, ingreso del agua a perfil,
almacenamiento, o funciones mixtas. Al descomponerse las raices por actividad de los

mi croorganismos quedan formados poros, |os cuales presentan estabilidad y continuidad
espacial, favoreciendo una buena dinamicade aire y agua (Lorenzatti et al, 2003). Respecto
alos aspectos bioquimicos, larotacion de cultivos favorece obtener un balance neutro o

positivo de carbono, comparado con el monocultivo.

En e plano bioldgico las ventgjas de |a rotacion de cultivos son también evidentes.
Especificamente, en los primeros centimetros del suelo existe unagran actividad y
diversidad biol 6gica responsable en buena parte de la mineralizacion, formaciony
reciclado de materia organicay disponibilidad de nutrientes. La rotacion de cultivos con los
diferentes aportes en cantidad y calidad de rastrojo brinda el sustrato del cual se nutriran los
microorganismos, haciendo que exista un equilibrio de sus poblaciones similar alo que
ocurre en ambientes natural es; aungque con predominio de otras especies adaptadas alos
agroecosi stemas.

Ajuste de la intensidad de la rotacion. Otro aspecto importante a plantear larotacion es
gjustar su intensidad alarealidad climaticay productiva de cada zona, principamente ala
disponibilidad de agua. Laintensidad hace referencia ala cantidad de cultivos en un
periodo de tiempo. Larotacion sera mas intensa cuantos mas cultivos se realicen en un
nimero determinado de afios. Hay que encontrar laintensidad adecuada, ya que si lamisma
es bagja se estaran desaprovechando oportunidades de obtener mayor rentabilidad y no se
utilizariatoda el agua amacenada. Por e contrario, si laintensidad es excesivalos riesgos
productivos serén atos, ya que paralas condiciones promedio de la zona €l agua no sera
suficiente para obtener altas producciones en todos los cultivos (Lorenzatti et al, 2003). En
definitiva, laintensidad de rotacion es la herramienta para gjustar la secuencia de cultivos a
la oferta ambiental. Un buen gjuste de laintensidad de rotacion permite ser eficientesen €
uso de recursos, maximizando la produccion en funcion ala ofertaambienta; 1o cual

también es esperabl e que redunde en mejores resultados econdmicos parala empresa.

Por gjemplo, paralaregion de Monte Buey (sudeste de Cérdoba), Romagnoli
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(comunicacién personal) compar6 dos esquemas rotacional es, estandar e intensivo,
incorporando un factor extrade andlisis. e manegjo de lanutricion. Especificamente,
evalud una rotacion tipica trigo/soja-maiz-soja de primera, versus unarotacion intensiva
basada en dobl es cultivos anuales incluyen trigo y cebada en invierno, en combinacion con
cultivos de segunda como sorgo, maiz, girasol y soja. Mientras la rotacion estandar tiene
unaintensidad de 1,33 (resultando de dividir cuatro cultivos en tres afos), laintensivatiene
unaintensidad igual a2 (dos cultivos por afio). A su vez cada rotacion posee diferentes
tratamientos de fertilizacion con N, P, S, Ca, Mg y micronutrientes. Luego de 9 afos, la
rotacion estandar (con 11 cultivos realizados) sin fertilizacion tuvo una produccion
promedio anual de 5500 kg/ha; en tanto que la fertilizada ascendié a 8800 kg/ha. Pero 1o
mas impactante es el efecto de laintensificacion de larotacion. Asi, mientras larotacion
intensiva (14 cultivos en 9 anos) sin fertilizar tuvo producciones promedio anuales de 5000
kg/ha; e tratamiento con fertilizacion completa tuvo rendimientos de 10.000 kg/ha. Es
decir, €l doble de larotacion estandar sin fertilizar y 12% mas que la rotacion estandar
fertilizada. A 1o que hay que sumar un impacto positivo sobre el recurso suelos por
aumento de materia organica. Queda en claro que rotacién y fertilizacion son herramientas
gue permiten aumentar la productividad y conservar el ambiente.

Cultivos de cobertura. Dentro del tema rotacion de cultivos, resulta clave mencionar alos
cultivos de coberturay alos intercultivos como dos expresiones tecnol 6gicas que han
retomado una dimensién importante en muchos planteos tecnol 6gicamente de avanzada en

el campo argentino.

En e caso especifico de los cultivos de cobertura, se trata de cultivos que se
siembran en una ventana de tiempo y espacio, normal mente no ocupado por otro cultivo de
cosecha. El CC no serealiza con el objetivo de obtener granos; por €l contrario, su
inclusion apuntaa mejorar condiciones edéficas, esperando que ello redunde en mejores
condiciones y rendimientos paralos cultivos siguientes en larotacion. Al respecto, un
interesante caso es & conducido por Rodolfo Gil especialistadel INTA Castelar en
ambientes del norte argentino, puntualmente en el Chaco semiérido y Formosa. Esavasta
region del pais se caracteriza por tener una evapotranspiracion potencial alta, 1o cual hace
que sea una zona semiérida a pesar de llover 800 milimetros; con una evapotranspiracion
potencial anual superior alos 1500 milimetros. El desafio que se planted Gil fue &l de
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aumentar la eficienciade uso del agua— esto es lograr mayor produccion de biomasa por
milimetro de agua- en un contexto de sustentabilidad ambiental de la produccion; paralo
cual larotacion fue la herramienta clave. El planteo rotacional evaluado por Gil apunto a
consumir lamayor cantidad de agua disponible, 1o cual derrumba viejos conceptos. Por
mucho tiempo se sostuvo que para almacenar agua era importante tener largos periodos de
barbechos limpios (sin malezas). Bgjo este razonamiento durante este periodo sin cultivos
el suelo seibarecargando con las lluvias, llegando con €l perfil bien provisto de agua a
momento de la siembra del siguiente cultivo. Segan Gil (2007; comunicacion personal) 1o
gue no se tenia en cuenta erala eficiencia de ese barbecho; o dicho de otra manera, cuanta
agua se perdia por evaporacion directa durante el barbecho. Segun sus experiencias, las
eficiencias en laregion norte en lotes con siembra directa pero mal rotados —y por ende
con poca cobertura— no supera el 20%. Esto significa que se pierden 8 de cada 10
milimetros llovidos. En consecuencia, la estrategia que se plantearon fue transformar esos
milimetros improductivos en biomasa, incluyendo cultivos de cobertura (CC) en ventanas
de tiempo normalmente desocupadas. Como ventaja adicional, al secar quimicamente el CC
se mejorala captacion eingreso a suelo del aguade lluvia; y por otro lado, a haber dta
cobertura se cortala evaporacion. Los resultados muestran que con CC hay mas agua para
el cultivo siguiente, con iguales 0 mejores rindes, y principalmente con aumento
significativamente mayores de carbono a suelo.

Finalmente, el monitoreo y control continuo de | as &reas con rotacion de cultivos es
fundamental para el propio éxito del sistema. Asi las especies a ser incluidas en larotacion
deberan ser criteriosamente seleccionadas, de acuerdo con las condiciones ambientales y
de cobertura de suel os preval ecientes. Resulta l6gico entonces, pensar en secuencias mas o
menos estables gjustadas a la oferta ambiental, apuntando a maximizar la produccion y
mantener |a productividad del suelo. Sin embargo, ello no debe atar a productor, como si
fuese una recetainamovible. Por € contrario, méas que establecer una secuencia
determinada y mantenerlaindefinidamente en el tiempo, es preciso censar y monitorear las
condiciones de suelo, alo largo de los afios, para asegurar € éxito de un sistema de rotacion
de cultivos. Del mismo modo, esimportante ir testeando y gjustando nuevas secuencias,
inclusion de nuevos cultivos o diferentes ventanas de cultivos, en funcion alos avances en

el conocimiento y en las nuevas oportunidades de negocios.
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La rotacién de cultivos es una de | as principal es précticas agricol as con beneficios
ambientales conocidos y comprobados; siendo deseable que se laincluya en todo listado o
guiade BPA's.

Manegjo integrado de plagas (MIP)

El uso de plaguicidas con fines de reducir |os dafios causados por plagasen la
actividad agricolatuvo un crecimiento exponencial en las Ultimas décadas, creAndose una
dependenciacasi total en los métodos quimicos de proteccion. Los efectos colateral es
negativos del uso desmedido de los plaguicidas estan afectando la salud humana en forma
de intoxicaciones agudas y cronicas en las poblaciones. Los efectos sobre el ambiente
también son serios, comprometiendo la sostenibilidad de los sistemas agricolas. A partir de
laintensificacion de las fallas del enfoque unidimensional (control quimico) se reconocio
que era necesario un enfoque multidimensional con una vision agroecoldgicadel problema.
Este nuevo enfoque es representado por el Mangjo Integrado de Plagas (MIP), que fue tal
vez el primer gran logro en la operacionalizacion del enfoque sistémico en la produccion
agropecuaria (Cobbe, 1998).

En este contexto, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre e Medio
Ambientey € Desarrollo (UNCED) celebradaen Rio de Janeiro en 1992, e MIP fue
especificamente mencionado en la Agenda 21, capitulo 14, como forma eficiente para
disminuir el efecto negativo de las actividades agricolas sobre el ambiente, garantizando la
continuidad del proceso de produccion de aimentosy fibras. Especificamente, el Mangjo
Integrado de Plagas (MIP) consiste en: “la utilizacion de varias tacticas de manera
ecol 6gicamente compatible con el objetivo de mantener poblaciones de artropodos,
patdégenos, nematodos, malezasy otras plagas, en niveles por debajo de aquellos que
causan dafio econdémico, al mismo tiempo que aseguran proteccion contra dafos al
hombrey al ambiente” (FAO, 1998).

El MIP procurareducir |os problemas fitosanitarios a través de la utilizacion de
diversas tacticas, considerando factores economicos, sociales y ambientales,
optimizando e control en relacién atodo el sistema de produccion de una especie

cultivada. Las principales técticas, utilizadas en combinaciones diferentes conforme la
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situacién de cada cultivo en cada localidad, incluyen los controles genético,
filogenético, cultural, bioldgico, etolbgico, fisico, legal y quimico (Cobbe, 1998).

Respecto al usos de plaguicidas (manejo quimico) laFAO (2002) sostiene que las
“BPA’s en € uso de plaguicidas incluye | os usos recomendados oficialmente o
autorizados a nivel nacional, en las condiciones existentes, para combatir las plagas de
manera eficaz y confiable. Abarca una variedad de niveles de aplicaciones del plaguicida
hasta la concentracion mas elevada del uso autorizado, aplicada de tal manera que deje
el residuo mas bajo posible’. Esta definicion es por demés importante ya que contiene
elementos fundamental es para poder desarrollar recomendaciones de BPA que sean

aplicables por los productores.

En primer lugar, en un pais como la Argentina donde la produccion agropecuaria
tiene mucha magnitud e importancia, esimprescindible e desarrollo de un sistema oficial
de registro que asegure la calidad, efectividad e inocuidad de los productos fitosanitarios
gue se aplican sin perder de vista cuestiones fundamental es parala salud humana como son
latoxicidad y los limites méximos de residuos tolerables en alimentos, asi como la
preservacion del ambiente (ecotoxicidad).

Lentamente, se esta cambiando e concepto de “eiminar” una plaga por €l de
“mantenerla por debajo del nivel de dafio econdmico”. Esimprescindible lograr que se
utilicen productos provenientes de empresas reconocidas en e mercado, adecuados para
controlar la plaga, maleza o enfermedad problema sin afectar a resto de las especies “no
blanco” y realizar monitoreos a campo, previamente alatoma de decision de aplicar alguna
medida de control quimico.

Conreferenciaal control quimico convencional, es importante destacar € hecho de
gue, en los ultimos afios y, como resultado de los avances logrados en lainvestigacion y €
desarrollo de nuevas moléculas, éstas presentan niveles de toxicidad cada vez menores, se
los aplica en concentraci ones también menores y en lugar de tener un amplio espectro de
control son cada vez mas especificos, controlando solo alas plagas objetivo sin afectar al
resto.

En el caso de la proteccion de los consumidores, como resultado de la aplicacion,
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es fundamental considerar €l tiempo de carencia del producto y de cada cultivo. Este es
el tiempo minimo que debe transcurrir entre la Ultima aplicacion de un agroquimico y
momento de cosecha, paraque € nivel de residuos en |os vegetal es cosechados esté por
debgjo de las tolerancias admisibles. Los residuos son partes de un compuesto quimico
que después de su descomposicién o degradacion, se pueden encontrar en €l suelo, agua,
plantas, aire o alimentos. Los limites maximos de residuos admisibles, o tolerancias, son
los niveles de residuos maximos permitidos por los organismosy las directivas
nacionales e internacional es en los alimentos de consumo humano o animal.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es e amacenamiento de los productos
fitosanitarios que debe realizarse guardando todas | as precauciones de seguridad
necesarias como para prevenir efectos indeseados para las personas o para el ambiente.
Debe existir algun sistema especializado que permita certificar, en los depésitos de
productos fitosanitarios, el cumplimiento de estrictas normas de seguridad basado en
estandares internacionales y de procedimientos de emergencias. En Argentina, CASA FE

estaimplementando € programa“ Depdsito ok”

Es también necesario establecer pautas adecuadas para larealizacion de un
transporte seguro de estas sustancias que son potencial mente peligrosas, contemplando
ademés todos |os procedimientos a seguir en caso de accidentes (derrames o

incendios).

Especial atencion se debe poner en todos |os temas rel acionados con la salud del
trabajador. En aspectos de prevencion, es importante tener en cuentaque € peligro
potencial de los productos fitosanitarios no desaparece con el uso de los elementos de

proteccion personal, sino que debe ir acompariado de procedimientos de trabajo seguros. La

politica de prevencion requiere del compromiso, capacitacion y entrenamiento tanto del
nivel gerencial como operativo de la empresa agropecuaria.

2
CASAFE: Camara Argentina de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes
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También es importante la proteccion del ambiente, debiendo tenerse en cuenta que,
para su preservacion, se debe realizar una correcta calibracion de los equipos de aplicacion
priorizando realizarla en |as condiciones ambientales mas favorables, asi como contemplar
el destino y tratamiento de las aguas residuales de unaforma seguray ecoldgicay de la
disposicion final de los envases vacios de agroguimicos. En Argentina CASAFE comenz6 a
implementar con buenos resultados un programa, denominado Agrolimpio, tendiente al

reciclado de los envases de agroquimicos, o cual es un importante avance en esta materia.

Es necesario conseguir una el evada eficiencia en | as aplicaciones de productos
fitosanitarios en todos agquell os tratamientos realizados a partir de decisiones agrondmicas
razonadas. Esta exigencia se debe basar en varios aspectos claves como son la
minimizacion las dosis aplicadas por unidad de superficie cultivada, mejorando la
distribucion sobre €l objetivo que se pretende proteger, lalimitacion de los efectos
contaminantes de | os tratamientos reduciendo | as pérdidas por deposicion de productos
sobre el suelo o por desplazamiento lateral mas alla de la superficie objetivo, acotar €
riesgo que pueden representar para el aplicador las operaciones de pul verizacion, minimizar
los niveles de residuos quimicos sobre los productos agricolas mediante la aplicacion
realizada de acuerdo alas instrucciones del fabricante y laimplementacién de todas las

Buenas Practicas de Aplicacion de fitosanitarios, que engloban alas actuaciones anteriores.

El mangjo racional dela nutricion vegetal y la fertilizacion edafica

Laregion pampeana es definida anivel mundial como una de las regiones més
ricas del planeta, en donde se pueden realizar diferentes actividades agricolas. Sin
embargo el proceso de agriculturizacion que se asocio en un principio a una mecanizacion
intensa, tuvo como consecuencia la pérdida de fertilidad de los suelos Hace veinte afos,
no se pensaba en reponer los nutrientes del suelo, porque supuestamente al canzaba con la
fertilidad natural de los suelos. La contracara es que en la actualidad hay un aumento en la
frecuencia alarespuesta a nutrientes que por aquellas épocas no se pensaba en reponer
(Salvagiotti, 2004).

L as altas tasas de exportacion de nutrientes han provocado disminuciones
dramaticas en |os contenidos de materia organicay disponibilidad de los diferentes
o4
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nutrientes. Un buen método para evaluar lafertilidad quimicadel suelo —y andizar s €
manejo que recibe es compatible con su clasificacion de recurso renovable - es el balance
de nutrientes. Este se estima como la diferencia entre la cantidad de nutrientes que entran y
gue salen de un sistema definido en el espacio y en el tiempo (Garcia, 2003). En Argentina,
existen balances de nutrientes negativos parala Region Pampeana. Especificamente, en el
periodo 1996-2001 se aplico el 29%, 45%, 1% y 9% del nitrégeno, fosforo, potasio y azufre
exportados por los cuatro principales cultivos - maiz, trigo, sojay girasol. Esimportante
tener en cuenta que este desbal ance implica una remocion de nutrientes del suelo por un
valor de U$S 1141 millones por afio (Garcia, 2003). En consecuencia, cualquier estrategia
de fertilizacion que apunte a ser sustentable debe tener en cuenta el incorporar

—a menos — |os nutrientes que anual mente son exportados con |os granos. Existiendo
incluso situacion en las cuales, lafertilizacion no sélo deba contemplar el balance cero de
nutrientes, sino el balance positivo en aguno de ellos de manera de recuperar 1os perdido

con afos de expoliacion de nutrientes del suelo.

Vista con este enfoque integral lafertilizacion de los cultivos no solo permitirén un
mayor retorno econdmico en € corto plazo, sino que una planificacion raciona dela
fertilizacion permitirair incrementando el nivel de nutrientes de més dificil reposicion

(Salvagiotti, 2004), compatible con un produccion sustentable.

Fertilizacion y riesgo de contaminacion de napas

L a busqueda permanente de una gjustada estrategia de fertilizacién no invalida que
se tomen | as precauciones necesarias para no caer en vigjos errores, como lo esla
contaminacion de napay acuiferos por un uso excesivo y poco eficiente de fertilizantes. A
titulo de referencia el 40% de |os condados en los Estados Unidos contienen niveles altos
de nitratos en e aguay en un 10% €l nivel estan alto que el agua ya no se puede tomar
(Solbrig, 2002).

En Argentina la contaminacién de napas por un mangjo ineficiente de la estrategia
de fertilizacion es un tema poco estudiado. Sin embargo, existen reportes de contaminacién
de napas, principalmente con nitratos. Al respecto, es bueno sefiaar que el nitrégeno posee
diferentes vias de pérdidas del sistema suelo, tales como volatilizacidn, desnitrificacion, y
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lixiviacién; siendo las dos primeras vias de baja magnitud y no explicarian | as pérdidas
totalesde N (Garciaet al, 1999; Sainz Rosas et al., 2001). Es decir que lalixiviacion seria
el proceso més importante de pérdida de nitrogeno del suelo, con potencia riesgo de
contaminacion de napas. Al ser un nutriente movil, el nitrégeno en formade nitrato, si no
es capturado y absorbido por las raices de los cultivos puede llegar a agua subterranea,

denominandose a este proceso lixiviacion.

En Pergamino (Buenos Aires), €l acuifero pampeano tipico de ese partido, esta poco
contaminado con nitratos pese a estar ubicado en una zona de alta produccion de granos
(Andriulo et al., 2002). Estos resultados probablemente se deban a las caracteristicas
edafoclimaticas y € sistema de cultivo implementado hasta el momento. Sin embargo, la
agriculturaintensiva reciente plantea interrogantes con respecto ala contaminacion. En
Balcarce, al sur de Buenos Aires, Costa et a (2002) encontraron que muchas muestras de
agua obtenidas del acuifero fredtico de la Cuenca Altadel Arroyo El Pantanoso, superaban
los limite aceptados de concentracion de nitratos en agua para consumo humano, con una
marcada variabilidad espacia y temporal. Las areas con altas concentraciones de nitratos (>
10 mg I_l), generamente estaban |ocalizadas en zonas agricolas; en tanto que las menores|o
hacian donde predominaba una ganaderia extensiva (Costa et al., 2002).

Analizando unaregion semiarida como La Pampa, Montoya et al.( 1999) realizaron
diferentes estudios concluyendo que lafertilizacién con urea en altas dosis provoco
aumentos de concentracion de nitratos en las capas mas profundas del perfil. Estos elevados
contenidos de nitratos durante € barbecho podrian lixiviarse y atravesar latosca por grietas,
principamente si se registran altas precipitaciones.

En 2003, Rimsky-Korsakov et al. encontraron que la cantidad de nitrato lavado fue
similar en los suelos de Alberti (Hapludol tipico) y Pergamino (Argiudol tipico), y
dependiente del régimen de lluviasy dd rendimiento del cultivo; sin detectar efecto del
riego complementario al cultivo. Los autores suponen gue este proceso podria no ser
continuo en el tiempo, sino que durante periodos secos hay acumulacion de nitrato en el
perfil y luego podria perderse durante los periodos himedos. Finalmente, en €l norte del
pais, especificamente en Santiago del Estero, Angellaet al (2000) encontraron que la

concentracion de nitrato en el agua freatica se mantuvo por encima del maximo aceptable
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por el Codigo Alimentario Argentino (45 mg I NOz) durante toda la campafia del cultivo

de algodon fertilizado y bajo riego.

Ahorabien, para que suceda €l proceso de lixiviacion de nitratos causante de la
contaminacion de acuiferos deben ocurrir dos condiciones simultaneamente, como son: la
presencia de nitratos en la solucion del suelo, y una cantidad suficiente de agua capaz de
arrastrarlos hasta la profundidad de lanapa. La presencia de nitratos puede darse tanto por
el natural proceso de mineralizacion de la materia organica, como por €l agregado de
fertilizantes nitrogenados. A su vez existen factores como la permeabilidad y profundidad
efectivadel suelo, su contenido de materia organica, € tipo e intensidad de laboreo, y €
régimen de precipitaciones y riego que influyen sobre este proceso. Al respecto, suelos de
textura gruesa, profundos y bien drenados, ubicados en zonas |luviosas tendran mas riesgo
potencial delixiviacion. En € caso de la siembra directa, a gunos trabajos indican que la
presencia de canales (macroporos) estabilizados se convierten en espacios de flujo
preferencial que pueden transportar la solucion del suelo hastalanapa. A ello sesumala

mayor disponibilidad de agua, por megjor capturay su mejor circulacion.

Sin embargo, estos factores adversos pueden disminuirse con précticas de mangjo
adecuadas. Especificamente, resulta muy apropiado tanto parala productividad de un
cultivo, laeficienciaen el uso del recurso (en este caso nitrégeno) y el menor riesgo de
contaminacion, el hacer coincidir |os momentos de mayor aporte de nitratos ala solucion
del suelo, con los de mayor consumo por parte del cultivo. De estamanera, se disminuye
drasticamente la cantidad de nitratos disponibles libres en la solucion del suelo, que
potencialmente se pueden lixiviar. En tal sentido, précticas como lafertilizacion en cuartaa
sexta hojaen maiz son preferidas alafertilizacion nitrogenada en presiembra o siembra.

Del mismo modo, largos periodos de barbechos, més alin si €l antecesor es un cultivo con
rastrojos de bgjarelacion C/N, favorecen la presencia de altas concentraciones de nitratos
con riesgo de lixiviacion. En este tltimo caso, € gjustar laintensidad de rotacion, con un
cultivo més (ya sea para cosecha o CC) es una adecuada herramienta. Una vez mas, resulta
claro que la clave pasa por interpretar la oferta ambiental — sumada ala oferta externavia
insumos —y sincronizar la utilizacion de esos recursos. Tener aguay nitratos disponibles no

estamal; lo perjudicia esno utilizarlos con los cultivos - convirtiéndol os en materia seca—
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y dgjar que se pierdan, con € riesgo adicional de la contaminacién de napas, en € caso del

nitrogeno. En consecuencia, una BPA s resulta en gjustar ofertay demanda de nitrogeno de
manera de maximizar la produccién y minimizar |os riesgos de contaminacion. Al respecto,
el gjuste de larotacion, y la estrategia de fertilizacion (principalmente el momento) resultan

en factores criticos a considerar.

Laimportancia delafijacion biologica en € maneg o nutricional

Laincorporacion de un plan racional de fertilizacion — que contemple no sblo la
cantidad de nutrientes a aplicar, sino también su uso eficiente por los cultivos- en cada
unidad de produccion, es un desafio que debera ser cumplido para acceder auna
produccion ambientalmente sustentable. Dentro de este contexto de mangjo dela
nutricion, esta recobrando importancia en los Ultimos tiempos, lainvestigacion y las
précticas a campo que en materia de fijacion biol gica de nitrogeno se estan realizando.
Por un lado, las investigaciones apuntan a mejorar la eficiencia de fijacion de bacterias
que asociadas a las leguminosas fijen nitrégeno del airey lo incorporen en la biomasa
vegetal. De esa manera, €l nitrogeno del aire pasa a ser parte del pool nitrégeno organico
del suelo, al descomponerse los rastrojos. En el terreno de la aplicacidn agronémica,
varios productores de avanzada, estan incorporando en sus esquemas rotacionales
cultivos de cobertura de leguminosas, con e objetivo no solo de crear biomasa,
favoreciendo € aporte de carbono y la cobertura del suelo, sino, principalmente, para
fijar nitrégeno atmosférico e incorporarlo a suelo via descomposicion de residuos aéreos

y subterraneos.

En tal sentido, €l cultivo de vicia es una aternativa que apunta a consolidarse como
antecesor de gramineas estivales (principalmente maiz), reduciendo el aporte de nitrégeno
viafertilizantes sin que se resienta el rendimiento. Si bien se esta en etapas de guste de esta
tecnologia, la misma apunta a consolidarse; ya que tiene la doble ventaja de disminuir los
costos productivos sin resentir los ingresos, y por otro lado, bajar los niveles de
fertilizacion disminuyendo |os riesgos ambientales. Experiencias realizadas por Aapresid en
zona nucleo muestran val ores de produccién de materia seca de entre 4000 a 6000 kg/ha de
MS, con una concentracion de nitrégeno entre 5 y 6,9%. Resulta interesante destacar que
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este aporte se hace sin resentir la cantidad de agua disponible para el cultivo siguienteen la
rotacion. Evaluaciones realizadas en Zavalla, sur de Santa Fe, muestran una diferencia de
solo 23 milimetros de agua, en contradel CC de viciaversus € sector sin CC, alasiembra
del maiz; lo cual puede considerarse casi despreciable frente al aporte de MS'y nitrégeno

que se redizo.

Queda evidenciada la existencia de informacion necesaria para abordar latematica
de las BPA s no solo desde una vision que contemple aspectos relacionados con la
inocuidad del producto final como alimento, sino también desde una vision mas amplia que
incluyala gestion ambiental. En este sentido, seria auspicioso el desarrollo de estanueva
vision complementaria, que iria alineada con laimplementacion de sistemas de gestion

ambiental con foco en los recursos natural es invol ucrados en |a produccion agropecuaria.

3. Lasbuenasprécticas agricolasy €l uso de indicadores de gestion productivay
ambiental: un nuevo abordaje con foco en la gestion del ambiente.

Actua mente existen conocimientos suficientes para confeccionar y utilizar
indicadores que actten como monitores y luces de alarma de las principal es propiedades
del suelo que se relacionan con su salud, y por ende con la sustentabilidad ambiental de la
produccion. Varios indicadores de sustentabilidad pueden brindar un panorama del
comportamiento comparado de sistemas de produccion contrastantes, y hacer inferencias
précticas a partir de ellos (Viglizzo, 2004a). Los indicadores podrian reunirse en una
especie de tablero de comandos que le permita a productor o asesor ir monitoreando la
evolucion del suelo y su salud; pudiendo tener certeza a cerca del impacto del manegjo

agronomico.

Sumado a ello, existen fundamentos cientificos probados que correlacionan valores
de indicadores de salud del suelo con practicas agronémicas. El conocimiento de la
evolucion de lacalidad del suelo con determinadas préacticas agricol as es necesario para
planificar un uso y manejo sustentable del recurso natural suelo (Moron, 2005). Esas
précticas, que poseen un fundamento cientifico comprobabl e respecto a su impacto
productivo y ambiental debieran ser difundidas mediante esquemas de extension alos
productores. Justamente se trata de las Buenas Practicas Agricolas.
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Losindicadores

El concepto de sustentabilidad haido evolucionando con la sociedad; y con € 1o han
hecho los indicadores que intentan medirla. Sin embargo, desde hace unos afos y con
importancia creciente en la actualidad, se evidenciaun alto interés en los problemas
ambiental es asociados a la produccion primaria de alimentos, dentro de los cuales se
destacan los referentes al recurso suelo (Doran & Parkin, 1994; Bezdicek et al, 1996;
Cameron et a 1998). Es decir, gue muchos de los indicadores de sustentabilidad ambiental,
apuntan amedir la evolucién de lasalud o calidad edéafica. En este sentido, la calidad
edafica se define como la capacidad que € suelo posee de funcionar dentro de un
ecosi stema sosteniendo la productividad biol 6gica, manteniendo la calidad del ambiente y
promoviendo la salud animal y vegetal (Doran & Parkin, 1994; Doran & Zeiss, 2000). En
consecuencia, un sistema de produccion agropecuario que quiera ser rentable y sustentable

ambientalmente, debera a menos apuntar a mantener la calidad edéafica.

Cambios en propiedades del suelo como contenido de materia organica,
disponibilidad de nutrientes, actividad bioldgicay capacidad de almacenaje de agua,
influyen en forma directa sobre su calidad (Batie et al., 1993). Por |o tanto, puede pensarse
en seleccionar indicadores que reflejen cambios en las propiedades del suelo, con € fin de
utilizarlos como monitores de lasalud o calidad del suelo (AAPRESID, 2005). Resulta
evidente, en consecuencia, la necesidad que desde la ciencia se generen estos indicadores y
gue sean facilmente interpretabl es incluso por personas de &mbitos no solo productivo, sino
también politico para que sean el basamento de latoma de muchas de sus decisiones
respecto a manejo sustentable de los recursos. Productores, asesores agrondmicos,
organismos crediticios, instituciones certificadoras, y politicos son potenciales usuarios de
indicadores que permitan monitorear |os cambios en recurso suelo (Morén, 2005). Priorizar
pardmetros, relacionarlos con las funciones del suelo y fijar valores criticos en los cuales se
indique qué suelo y que funciones del ecosistema estan siendo dafiadas es el excitante
desafio de este nuevo campo de la ciencia que esta siendo explorado (Morén et a, 2004).

Un indicador de calidad de suelo debe estar basado en conocimiento cientifico, y no
en conjeturas, observaciones o vivencias (AAPRESID, 2005). Ademéas, debe ser una

expresion cuantitativa que permita ubicar un problema en relacion a sus umbrales criticos
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(Viglizzo, 2004 Q). Para ser Utiles, los indicadores de la calidad del suelo deberian reflejar
cambi os recientes en su mangjo (Montero & Sagardoy, 2001). En términos generales, los
indicadores deben tener sensibilidad para detectar cambios, capacidad de integrar objetivos,

facilidad de medicion e interpretacion y ser accesibles a muchos usuarios (Moron, 2005).

En el caso especifico de la calidad edafica, muchos reportes cientificos mencionan
alamateria organicay sus fracciones como al indicador de suelo por excelencia. Del
mismo modo, la disponibilidad de nutrientes, labiomasay actividad microbiana, y
pardmetros fisicos como latasa de infiltracion y lixiviacion, la capacidad de almacenaje
de agua, y € indice de erosion, tienen €l potencial de ser buenos indicadores (AAPRESID,
2005). Recientes reportes cientificos estan desarrollando nuevos indicadores, que si bien
estan vinculados con los anteriores, buscan tener mayor sensibilidad frente alos cambios

en el mangjo productivo (Moroén et al, 2004).

La evidencia cientifica actua muestra que el area de indicadores de calidad de suelo
esta en activo desarrollo, 1o cual reviste gran importanciaen el camino del mangjo
sustentable de los recursos natural es en la produccion de alimentos; ya que son |os insumos
basi cos para fundamentar |as buenas préacticas de manejo asociadas ala produccion.

En Argentina existen diferentes estudios en esta temética; correspondiendo todos a
investigaciones realizadas por € sector publico. Moscatelli & Sobral (2005), basados en la
metodologiadel Instituto de Calidad de Suelos, del Departamento de Agriculturade
Estados Unidos (USDA), estan evaluando y seleccionando indicadores de calidad de suelo
para distintas series de suel os representativas de la regién pampeana. También en
Argenting, Viglizzo (2002) ha desarrollado un modelo denominado Agro-Eco-Index para el
diagndstico de la gestion ambiental de establecimientos agropecuarios, el cua propone €l
uso de once indicadores: consumo de energia fésil, eficienciaen el uso de energiafosil,
bal ance de nitrogeno, balance de fésforo, riesgo de contaminacion por nitrdgeno, riesgo de
contaminacion por fésforo, riesgo de contaminacion por plaguicidas, riesgo de erosion de
suelos, riesgo de intervencion de habitat, cambios en e stock de carbono del suelo,
bal ances de gases de efecto invernadero (Viglizzo, 2002). Por su parte, Casas (2004)
describe, en un trabajo publicado en las actas del X1l Congreso de AAPRESID, algunos

parametros a ser tenidos en cuenta como indicadores de la calidad del suelo: indice de
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erosion; indice de sellado; balance de nutrientes; lixiviacion de nutrientes y plaguicidas; y

bal ance de materia organica (Casas, 2004).

Queda evidenciado que existen conocimientos suficientes para confeccionar y
utilizar indicadores que actien como los monitores y luces de alarma de las principal es
propiedades del suelo que se relacionan con su salud, y por ende con la sustentabilidad
ambiental de la produccién. Varios indicadores de sustentabilidad nos pueden brindar un
panoramadel comportamiento comparado de sistemas de produccion contrastantes, y hacer
inferencias practicas a partir de ellos (Viglizzo, 2004 a). Los indicadores podrian reunirse
en una especie de “tablero de comandos’ que le permita al productor o asesor ir
monitoreando la evolucion del suelo y su salud; pudiendo tener certeza a cerca del impacto

del mangjo agrondémico (Lorenzatti, 2005).

Finalmente, Viglizzo (2004 a) aborda &l tema de los indicadores de sustentabilidad
como instrumento de decision que también ayudan a explicar o interpretar procesos de
acuerdo alacalidad de la gestion ambiental realizada (trazabilidad agro-ecol6gica). En
consecuencia, unaempresarural puede someterse a una auditoria social voluntaria que
mejora su imagen ante la sociedad (Viglizzo, 2004 d). Y, en una perspectivamas
avanzada, €l indicador se puede convertir en una herramienta para certificar productosy
procesos, y también para crear marcas o denominaciones de origen; confiriendo a
producto un valor comercial extra, actual o potencial. A unaescala mayor, los indicadores
permiten también inferir la oferta de servicios econdmicos y ambiental es que afectan a
todala sociedad (Viglizzo, 2004 @).

4. La certificacion ambiental dela agricultura, como alter nativa de resolucion del
conflicto entre produccion y ambiente

Laimplementacion de BPA"s, sumado ala existencia de indicadores capaces de
medir su impacto sobre el ambientes, abre una nueva oportunidad: la de de diferenciar

positivamente el proceso de produccion de alimentosy energia.

En €l terreo de los agronegocios, la diferenciacion de productos y procesos es una
herramienta cada vez més utilizada por |as empresas para demostrar y exponer
publicamente su compromiso de cumplir con las exigencias de los consumidores. A su vez,
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un sistema de gestién de calidad bien implementado — esto es que realmente forme parte de
la culturade la entidad que o adopte — genera valor por hacer mas eficientes |os procesos;
disminuyendo costos y permitiendo detectar e implementar oportunidades de mejora que

redunden en mayor productividad y mejora de la calidad.

Los protocolos y normas — partes constitutivas de sistemas de gestion de calidad -
son instrumentos consensuados por |as partes interesadas, y que sirven de orientacion alos
productores u organizaciones empresariales y que ademas son pasibles de auditorias que
permiten realizar un dictamen técnico denominado certificacion (Viglizzo, 2004b). La
certificacion es el reconocimiento explicito de que un sistema, proceso, producto o servicio
cumple con |os requerimientos de una determinada norma, estandar o protocolo. Este
reconoci miento o realiza una entidad independiente - [lamada tercera parte, que en general

esta acreditada en un organismo de acreditacion (Viglizzo, 2004 b).

En estalinea, en Argentina, Aapresid esta desarrollando un sistema de gestion de
calidad ambiental y productiva en agricultura de conservacion (SGC-AC). Setratade un
esguema que brinda herramientas para la realizacion de una agricultura - dicho en términos
amplios, e incluyendo ala ganaderia— de manera més precisay responsable ambiental y
productivamente. A través de protocolos de BPA"s eindicadores de calidad de suelos se
intenta describir y monitorear las acciones y conductas productivas; permitiendo ademéas
certificar €l proceso de produccién agropecuaria.

El SGC-AC tiene la doble funcion o utilidad de:

« brindar herramientas para una mas profesional gestion agrondmica de la produccion
agropecuaria; ya que através del registro ordenado de informacién y el andlisis de
indicadores de calidad edéfica brinda nueva informacion que agregavalor ala
gestion.

«  mostrar al resto de |a sociedad como son |os procesos de produccion de aimentos 'y
su impacto sobre el ambiente; permitiendo capturar €l valor de la externalidad
positivaque la AC hace sobre el ambiente. Es una manera precisay estandarizada
de someter alos procesos productivos a una auditoria; que es esperable que genere
utilidades adicional es -mejores precios 0 acceso preferencial a mercados- al ser

reconocida socia mente.
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La certificacion ambiental del proceso productivo de siembra directa (como maxima
expresion de la agricultura de conservacion) intenta ser un mecanismo de informacion
resumiday precisa que seala base para unamejor gestion agrondémica (productivay
ambiental), y alavez le permitaa consumidor conocer las caracteristicas del proceso
productivo, atraves de conocimientos de basamento cientifico que fueron mensurados a

campo.

Desde unavision méas amplia, y que involucraala sociedad en su conjunto, la
certificacion tiene la doble ventgjade: 1) promover la adopcién de un sistema productivo
superador — comparado con € reinante, basado en |abranzas convencionales- y, 2) exponer
alas empresas que |o adopten auna auditoria social del proceso de produccion de materias

primas agropecuarias.

En el plano operativo y de implementacion del sistema de certificacion propuesto
se dan una serie de circunstancias que hacen factible implementar o en € contexto

actual:
1. Internacionalmente, Argentinaen general y Aapresid en particular son vistas como

referentes en agricultura de conservacion y organizacion innovadoray referente de
una nueva agricultura, respectivamente. Ello facilitalainteraccion con otras
organizaciones de Agricultura de Conservacion (AC) en e mundo, las cuales
organicay conjuntamente podran actuar como difusores mundiales del proyecto;
otorgandol e proyeccion global.

2. Lasiembradirecta es un fendmeno de innovacion reciente, con gran introduccion en
el sistema agropecuario argentino. Ello, junto al desarrollo de Aapresid como
organizacion creible y referente en € plano tecnolégico, y a aporte de instituciones
publicas (INTA y Universidades) y privadas de prestigio se convierten en €l
respaldo de imagen necesario para el posicionamiento y liderazgo de un nuevo
esquema de certificacion en el plano nacional.

3. Argentinaesun paisen el cua € sector agroalimentario concentra unaimportante
porcion de la generacion de divisas; con una clara conducta exportadora de
agroalimentos. En consecuencia, un sistema de certificacion en agricultura, iriaen
linea con la estrategiadel sector - sin que signifique ir en desmedro del desarrollo de
otro sector de la economia nacional — ayudando a generar una“Marca Pais’ en €
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contexto global.

4. Existen experiencias previas exitosas en laimplementacién de esquemas de
produccion rel acionados ala produccién primaria, lo cua es un antecedente de
trascendencia, y asegura un cierto grado de conocimiento en el consumidor respecto
alos sistemas de certificacion de productos y procesos en actividades primarias,
relacionadas con €l uso de recursos natural es.

5. Existen tanto los conocimientos cientifico/técnicos para el uso préactico de BPA'se
indicadores de salud de suel os, desarrollados por organismos de investigacion
publicos de prestigio reconocido nacional e internacional; como asi también
aguell os conocimientos de management y negoci 0s necesarios para montar €l
sistema de certificacion.

6. A nivel empresarial agropecuario, existen crecientes demandas de conocimientos 'y
tecnologias que permitan hacer una gestion agronémicay ambiental mas profesional
y menos intuitiva. Especificamente, las empresas tecnol 6gicamente lideres estan
demandando indicadores de calidad edafica que le permitan chequear € impacto de

sus préacticas de manejo en el recurso suelo.

5. Consideracionesfinales

La humanidad, se encuentra hoy en un dilema de dificil solucién, entre el fantasma
de una hambruna generalizada— como algunavez |o predijo Malthus — por faltade
produccion de aimentos en cantidad suficiente, 0 una destruccion de los recursos
natural es necesarios para producirlos. Por un lado, resulta claro que una sobre-explotacion
delatierrapodriallevar a colapso de las economias mundiales actuales; siendo €l
crecimiento demogréfico el elemento que impulsa esta situacion (Solbrig, 2004). Por otro
lado, la agricultura extensiva historicay actualmente estuvo basada mayoritariamente en
el paradigmade lalabranza; siendo una de sus externalidades negativas |a degradacion de
suelos, evidenciada claramente por la erosion y |a pérdida de materia organica en la mayor

parte de las regiones agricolas del mundo.

Sin embargo, la agricultura de conservacion basada en laimplementacion de
buenas préctica agricolas ofrecen una alternativa productiva gue permite mantener los
rendimientos, disminuir los costos, y alavez impactar sobre e ambiente — principa mente
-
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el sobre el recurso suelo — de una manera menos agresiva. Es decir, que a estado actual
del conocimiento existe una nueva agricultura, basada en lainterpretacion de la oferta
ambiental y la adecuacién de |as estrategias de manejo, como una aternativarea y
concreta. Esta nueva agricultura, cada vez mas bioldgicay rica en conocimientos, se

vislumbra como lallave pararesolver el conflicto.

En este contexto, |a certificacion ambiental del proceso productivo de siembra
directa (como exponente de esta nueva agricultura) intentara ser un mecanismo de
informacion resumiday precisa que seala base para una mejor gestion agrondmica
(productivay ambiental), y alavez le permitaa consumidor conocer |as caracteristicas del
proceso productivo, através de conocimientos de basamento cientifico que fueron

mensurados a campo.

Resulta interesante remarcar que tanto actores publicos como privados pueden y
deben trabagjar mancomunadamente para que estas BPA"s sean unarealidad. Desde los
organismos de investigacion aportando |os avances en conocimientos (tanto anivel de
BPA"s como de indicadores); desde |as asociaciones de productores difundiendo y
validando a campo estos conceptos y trabajando proactivamente en laimplementacion de
protocol os certificables. Desde la 6rbita del Estado estimulando mediante exenciones o
beneficios impositivos la adopcién de estas tecnol ogias, acompafiando en simultaneo alos
pequefios productores, principal mente con capacitacion e incentivos econdmicos y
crediticios ala adopcidn de estas BPA's. Y siendo un poco més ambiciosos entre todos
construyendo una Marca Pais que diferencia los alimentos argentinos por estar realizados
bajo procesos productivos ambientalmente responsabl es.

*La presente publicacion constituye la opinion de sus autores en |os temas tratados y no necesariamente
coincide con la de las entidades que integran el Foro de la Cadena Agroindustrial Argentina.
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TABLA N° 1. Evolucién de la superficie implantada en siembra directa en Argentina para los
principales cultivos, desde 1977 hasta 2003. AAPRESID (2004).

V

Campaia = Soja Maiz Triga Otros TOTAL
77178 5000 0 0 0 5000
78/86 2000 0 o 0 2000
86/87 6000 0 0 0 6000
87/88 22000 1000 1000 0 24000
88589 | 50000 | 7000 a0 o 60000
89/90 80000 7000 5000 iy 92000
90/91 280000 | 10000 10000 0 300000
o192 | 445000 | 20000 0000 | 5000 500000
a2/93 775000 | 35000 70000 90000 970000
93/94 1350000 | 100000 | 180000 180000 1810000
94/95 1670000 | 240000 | 210000 | 320000 | 2440000
95196 | 2150000 | 200000 200000 | 420000 2970000
96/97 2859000 | 266000 | 260000 | 559000 | 3844000
97/98 2350000 | 700000 | 600000 | 550000 | 4200000
98/99 3782500 | 1148000 | 1267000 | 1072500 | 7270000
99/00 | S0M6000 | 1385000 | 1740000 | 1109000 | 9250000
oo/od 6658800 | 1494700 | 2250000 @ 1247500 | 11660000
01/02. 8670000 | 1723000 | 3150000 | 1557000 | 15100000
02/03. 780000 | 1930000 | 2850000 @ 1940000 | 16500000
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Grafico 1. Evaluacion del Producto Bruto Intern Agropecuario en Argentina, en el periodo 1993 —
2005; valores expresado en millones de pesos constantes de 1993. Fuente: Lorenzatti, 2006 (en base
adatos del INDEC).

Evolucion del PBl Agropecuario; expresado en millones de pesos, a
precios de 1993, Fuente: INDEC {2008)

Gréfico 2: Evolucion de las principales tecnologias en el sector agricola argentina en e periodo
1980-2000. Fuente: Viglizzo, 2006 (Adaptado de Satorre, 2006).
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