Denunciando el presente,
imaginando el tuturo

Oswaldo Ernst*

INTRODUCCION

El marco de referencia de esta nota es una invita-
cion de la Asociacion Uruguaya pro Siembra Directa
(AUSID) a presentar “una vision de como esta el sis-
tema agricola hoy y hacia donde va, cudles son los
desafios y qué debemos de esperar”. Por lo que son
cuatro puntos que seran tratados con distinta profun-
didad, enmarcando a los dos primeros en “denun-
ciando” y los dos siguientes en “imaginando”.

“La mejor forma de adivinar el futuro es trabajar
para hacerlo realidad”. Cuando se imagina un futuro
y se trabaja en base a €I, estamos generando mayor
oportunidad de lo que imaginamos, finalmente se lo-
gre, o sea, que “‘el futuro se concrete”. Adivinar el fu-
turo, por tanto, implica elegir “alguno de los futuros”
dentro del menu de todos los “futuros posibles”. En
este articulo se discute el sistema agricola conside-
rando (1) como nos imaginabamos el futuro ubicados
en 1990; (2) analizando el 2003/04 como el futuro de
1990, ahora que sabemos qué paso; (3) analizando el
2012 como el futuro del 2003/4; y (4) imaginando el
2020 como el futuro del 2012.

IMAGINANDO EL FUTURO EN 1990

A fines de la década de 1980, a partir de registros
de chacras de trigo de productores pertenecientes a
Cooperativas, Sociedades de Fomento Rural y Gru-
pos CREA de los Departamentos de Colonia, Soriano
y Rio Negro, se identifico a la historia de chacra como
una de las variables de manejo determinantes de ran-
gos de variaciones en el rendimiento de trigo (Ernst
et al., 1990). Mientras que el rendimiento medio de
los cultivos de trigo sembrados sobre praderas “cabe-
za de rotacion”, lograron un rendimiento de 2800 +
500 kg/ha, los sembrados sobre chacras viejas, pro-
mediaron 1900 + 350 kg/ha. Esta variable definié un
“escalon de rendimiento” dentro del cual la variabili-
dad de rendimiento se explico por otras variables de
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manejo y ambiente. Por tanto, el objetivo de los tra-
bajos posteriores fue eliminar el efecto chacra, lo cual
implicaba imaginar el futuro de 1990, como cultivos
de trigo en los que la variabilidad de rendimiento estu-
viera entorno a los 3000 kg, lo que permitiria mejorar
el rendimiento medio del pais. El “efecto chacra” ya
estaba identificado como una variable de alto impacto
a partir de la informacion generada en el experimento
de rotaciones instalado en “La Estanzuela” en 1963, y
atribuido a la pérdida de calidad de suelo cuantificado
por la evolucioén diferencial del contenido de materia
organica (MO) y propiedades fisicas del suelo (Diaz
Rosello et al., 1980). Los ciclos de ganancia y pér-
dida de carbono del suelo a través del tiempo en los
sistemas de agricultura rotando con pastura represen-
taban la situaciéon de cultivos “cabeza de rotacion” y
“chacra vieja”, respectivamente. Tanto la pérdida de
calidad de suelo registrada en sistemas de agricultura
continua como los ciclos de pérdidas y ganancias de
los sistemas cultivo-pastura, estan explicados por dos
factores: la pérdida de fertilidad con la erosion, y la
pérdida de MO por oxidacion permanente estimulada
por un manejo con laboreo convencional (LC). Por lo
tanto, si nuestro objetivo era eliminar el “efecto edad
de chacra”, debiamos controlar la erosion y reducir
la oxidacion de la MO. La herramienta elegida para
solucionar el problema fue eliminar el laboreo.

El futuro imaginado para el cual trabajar era que
no se produjeran los ciclos de ganancia y pérdida de
MO asociados a los 2800 y 1900 kg/ha promedio de
trigo, respectivamente, sino que se estabilizara y, por
qué no, mejorar, de manera de no generar el efecto
“chacra vieja”, y que todos los cultivos de trigo fue-
ran como “cabeza de rotacion. Para “darle oportuni-
dad a ese futuro”, a partir de 1993 se instalaron en
la EEMAC experimentos en los que se estudia, entre
otros objetivos, el efecto de la labranza o no del sue-
lo combinado con la rotaciéon o no de cultivos con
pasturas sobre la calidad del suelo y el rendimiento
de los cultivos. La informacién generada en estos
experimentos tiene como condicién para poder ser
extrapolada, que los niveles de pérdida de suelo por
erosion estimados para todas las combinaciones de
manejo evaluadas, estan por debajo del valor que es
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considerado como tolerancia para el suelo y clima de
referencia. O sea que el disefio de la rotacion cumple
con el objetivo planteado en el "90. Esto es condi-
cion numero uno para poder extrapolar los resulta-
dos adecuadamente. Bajo esa condicion, los sistemas
que eliminan el laboreo han logrado el objetivo de
mantener la concentracion de MO en los primeros 20
cm del perfil al mismo nivel que el manejo propues-
to de rotacion cultivo-pastura con laboreo. Cumplido

el objetivo, se identifica una situacion que mejora el
resultado y corresponde a mantener la rotacion cul-
tivos-pasturas pero sin laboreo (Ernst y Siri Prieto,
2009). También se logrd eliminar el efecto afios de
agricultura (Cuadro 1) ya que, salvo para girasol, no
hubo efectos significativos de las combinaciones de
labranza y rotacién sobre el rendimiento de trigo,
soja, cebada y sorgo grano.

Cuadro 1. Efecto del sistema de laboreo y la rotacion cultivo-pastura sobre el rendimiento (Mg ha-1) de trigo/soja, cebada/
sorgo, barbechol/girasol, en el experimento de largo plazo en Paysandu, Uruguay (2001-2008). (Ernst et al., 2009)

Laboreo No laboreo
Cultivo 50% cultivo 50% cultivo 67% cultivo 100% cultivo
50% pastura 50% pastura 33 % pastura
Trigo 3.04a 317a 3.22a 3.22a
Soja 2da 1.51b 1.89 ab 1.81ab 210a
Cebada 372a 2.74 ab 2.56b 2.86a
Sorgo 2da 426a 489 a 510a 5.04a
Girasol 2.88a 2.59 ab 2.20b 2.29 ab

Valores seguidos por la misma letra dentro de filas no difieren entre si p<0,05

Evaluado a lo largo del tiempo, como diferencia
del rendimiento logrado sin laboreo con relacion al
logrado con laboreo, la rotacion con pasturas tiene
efecto cuando se laborea, pero perdi6 importancia en
sistemas sin laboreo (Ernst y Siri Prieto, 2010). Nue-
vamente, la condicion nimero uno es que la pérdida
de suelos esté controlada. Estos sistemas funcionando
a lo largo del tiempo nos mostraron que los sistemas
de rotacion cultivo-pastura sin laboreo en relacion a
la agricultura continua sin laboreo tienen menores
necesidades de uso de agroquimicos tanto de ferti-
lizantes como de herbicidas; por lo tanto, la ventaja
no debe evaluarse solo sobre la calidad del suelo y
el rendimiento, sino también en la energia necesaria
para producir una tonelada de grano.

EL SISTEMA AGRICOLA-GANADERO
DEL SIGLO XXI

En 1999 se realizé en el LATU un foro sobre
Agricultura del Siglo XXI. En €l se discutio sobre la
posible evolucion de los sistemas agricolas y las tec-
nologias de produccion. En esa oportunidad expresé:
“La agricultura continua tiene igual rendimiento que

los sistemas de agricultura-pastura con laboreo pero,
como es agricultura continua, produce mds grano.
En 8 arios hay 8 afios produciendo grano, y en una
rotacion pasturas-cultivo con igual cantidad de arios,
se produce solo 4. Asi que a igualdad de produccion
por aiio de cultivo, produce el doble. Los resultados
muestran que en el sistema de agricultura continua
sin pasturas hay igual cantidad de malezas pero me-
nor diversidad (quiere decir que esta cambiando el
problema), hay incremento de las plagas estrategas
“r” (lo que fue muy evidente mientras hubo pasturas
y empezo a perder relevancia después), se generan
enfermedades de la rotacion, se generan deficiencias
de nitrégeno por falta de ingreso por fijacion biolo-
gica que venia de las pasturas, y como consecuencia,
hay mayor cantidad de agroquimicos para producir
una tonelada de grano. Pero como todas estas varia-
bles son mas o menos solucionables, en el siglo XXI
la agricultura y la ganaderia se van a seguir llevando
bien, pero alambrado de por medio. Para ello hay
desafios de corto plazo, como mantener una tasa cre-
ciente de adopcion de un sistema (siembra directa)
que no asegura mayor rendimiento en el corto plazo
(o sea rinde lo mismo que el otro), y respetar los limi-
tes de esa propuesta para que aporte a la sustentabi-
lidad general de sistema productivo”.
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2003-2004 COMO EL FUTURO DEL
ANO 1990

Una nota de opinion publicada en la Revista CAN-
GUE, titulada “Uruguayizando argentineses” (Ernst,
2003), resume nuestra vision en ese momento. En ella
se establece que “La coyuntura actual de los precios
de los granos oleaginosos,...continuan presionando
al sector a aumentar la siembra del cultivo de soja...,
se produce una argentinizacion de la agricultura, lo
que implica el traslado de tecnologias y sistemas de
produccion generados en y para condiciones agro-
ecologicas diferentes.” Eso era la valoracion en ese
momento, y representa una alerta de que el futuro que
nos imaginabamos empezaba a no ser exactamente
como lo habiamos imaginado. Y decia también en
este mismo articulo: “Estamos frente a un cambio
aparente menor, que puede transformarse en un bajo
aporte de carbono, mayor extraccion de fosforo del
sistema y mayor riesgo de erosion como consecuen-
cia de largos periodos de barbecho sin cobertura del
suelo con rastrojos. Los cambios en las secuencias
de cultivos y en los sistemas de produccion no son
neutros, modifican propiedades y equilibrios logra-
dos que implicarian modificar la tecnologia de pro-
duccion para que no se transformen en un paso hacia
atras en el camino ya recorrido.” Fernandez y An-
dregnette (2004), analizando la base de rendimientos
CREA en el 2004 dicen: “Las rotaciones agricolas
generan mayor margen bruto que aquellas de rota-
ciones de pasturas y cultivos...”, y aclaran que, ‘si
siguiera el comportamiento decreciente que se veri-
fica cuando se hace laboreo, la primera conclusion
se caeria con el tiempo”. A partir de datos obtenidos
por las encuestas de la DIEA es posible describir el
uso del suelo en ese momento. El esquema era basica-
mente cultivo de invierno/soja de segunda, barbecho,
soja de primera. ;Cudl es el problema de esa secuen-
cia? En una secuencia verano-invierno los periodos
de barbecho son realmente cortos y en una secuencia
de verano-verano los barbechos son muy largos y la
cobertura es muy baja. Identificado el problema del
sistema mayoritariamente implementado en el Litoral
Oeste, se iniciaron proyectos tendientes a mitigar sus
efectos negativos. Siembra de cultivos de cobertura
para lograr la cobertura y aporte de carbono al suelo
que las secuencias no tenian. Se ejecutd con la AUSID
en convenio con el INIA y financiado por el FPTA,

" Gonzales, 2012. Andlisis de las variables ambientales y
de manejo vinculadas a variaciones de rendimiento en grano en
cultivos agricolas de secano. Tesis Ing. Agr. Facultad de Agrono-
mia. Uruguay. 72 p. (En publicacién)

un proyecto en el que se evalud la combinacion de
cultivos de cobertura y construccion de terrazas para
acortar el largo de las pendientes. La conclusion fue:
las terrazas ayudan pero la cobertura tiene el control
del sistema.

EL 2012 COMO FUTURO DEL 2003-2004

Seguimos teniendo una altisima proporcion de
barbechos invernales descubiertos con alto riesgo de
erosion. A esto se suma que con las secuencias de
cultivos que se estan utilizando, el balance de carbo-
no en el suelo esta siendo negativo. La solucion ima-
ginada no esta logrando los resultados previstos por
fallas en la implementacion. Ni la intensidad de uso
del suelo ni los rendimientos medio logrados ayudan
al logro de los objetivos planteados de reducir la ero-
sion de suelo por debajo de la tolerancia ni al menos
mantener el nivel de MO del suelo. La alternativa se-
ria aumentar los rendimientos y el nimero de culti-
vos por afio. Solamente en aquellos sistemas con alta
intensidad de uso del suelo se logran los aportes de
rastrojos promedio necesarios para balances neutros,
no porque sean altos los rendimientos sino porque se
produce dos veces por afio. Y ;por qué son bajos los
rendimientos? Registros de chacra de productores
CREA muestran que los altos rendimientos se logran
en suelos calificados como de “alta aptitud agricola”
tanto para trigo como para soja (Gonzalez, s/p'). Si
bien es cierto que hay bajos rendimientos en chacras
calificadas como con aptitud agricola (errores de ma-
nejo o efecto afo), es baja la proporcion de rendi-
mientos altos logrados en chacras calificadas de “baja
aptitud agricola” (Figura 1). En este trabajo, el ren-
dimiento medio del grupo de chacras “inferior” fue
de 1800 kg, y los superiores de 5000 kg para trigo,
y de 1200 kg y 3600 kg, inferior y superior, respec-
tivamente, para soja. Ambos grupos de rendimientos
“inferior” estan asociados a “baja aptitud agricola del
suelo”.

Se podria mejorar el rendimiento y el sistema
de produccion solamente sembrando donde hay que
sembrar y dejando de sembrar donde no se debe. En
todas aquellas zonas donde la aptitud del suelo es
buena pero no se logran rendimientos altos, no hubo
rendimientos suficientes para mantener la calidad del
suelo. Los sistemas agricolas en todo el mundo, y por
lo tanto también en Uruguay, cuanto mds agricolas
son, su sostenibilidad es mas dependiente del rendi-
miento logrado y la intensidad de uso del suelo.

En la Figura 2 hay un signo de interrogacion en
el cuadrante superior izquierdo, ya que no se obtu-
vieron rendimientos altos en chacras con mas de 7
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afios de agricultura continua. Es la primera cuantifi-
cacion del problema planteado por Fernandez y An-
dregnette (2004), sobre el posible efecto negativo de
los afos de agricultura continua sin laboreo sobre el

rendimiento de los cultivos. Los resultados muestran
un andlisis de registros de productores CREA en los
que desaparecieron los rendimientos mas altos en las
chacras con mas afios de agricultura.
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Figura 1. Rendimiento medio del trigo (a) y de la soja (b), en funcion del porcentaje de superficie sembrada sobre suelos

calificados como “muy alta aptitud agricola”. (Gonzalez, s/p") *
* Elaborado en base a registros de productores CREA Zafras agricolas 2006/2007 al 2009/2010.
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Figura 2. Efecto afios de agricultura sobre el rendimiento de trigo de la zafra invierno 2010. (Mazzilli, s/p?)

Muchas variables pueden terminar definiendo el
resultado, como el tipo de suelo, la asignacion de va-
riedades, las fechas de siembra, y el manejo de nu-
trientes.

Centurion y Chinazzo (2012), trabajando sobre
suelos con caracteristicas similares entre si pertene-
cientes a la Unidades de suelo Young y San Manuel

2Mazzilli, S. 2010. Analisis de un caso agricola. Jornada de
Cultivos de Invierno FUCREA. http://www.fucrea.org/informa-
cion/index.php?StartPos=42&Typeld=15&Classld=46

no encontraron relacion entre el rendimiento de trigo
y los afios de agricultura continua. En cada sitio se
evalud el rendimiento alcanzable (definido como el
rendimiento obtenido en cada sitio cuando los nu-
trientes no actuaron como limitantes y se controlaron
todos los factores reductores) y el rendimiento actual
(el obtenido por cada productor en ese sitio con el
manejo correspondiente a la chacra). Esta diferencia
estima el rendimiento limitado por la disponibilidad
de agua (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Rendimiento alcanzable y actual de trigo (kg ha") seguin afios de agricultura a partir de la salida de la Ultima

pastura. (Centurion y Chinazzo, 2012)

Rendimiento Aiios de agricultura
pos pastura Media y desvio estandar
(kg ha")

Alcanzable Oa1 6055 + 1685
Actual 0a1 4941 £ 1719
Alcanzable 2a4 6024 £ 1101
Actual 2a4 4788 + 1285
Alcanzable 5a6 5592 + 823
Actual 5a6 3509 + 1164
Alcanzable 7 0 mas 6228 + 1565
Actual 7 0 mas 4167 £ 1248

No se cuantifico efecto de los anos de agricultura
continua sin laboreo. El rendimiento alcanzable fue
similar y en todos los casos superior al actual. Sin
embargo, a partir de la caracterizacion de propie-

dades fisicas, quimicas y bioldgicas de cada sitio,
construyeron un indice de calidad de suelo, el cual
se relaciono negativamente con la diferencia entre el
rendimiento alcanzable y el actual (Figura 3).
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de rendimiento alcanzable y actual (Brecha de

rendimiento) en funcion del indice de Calidad de Suelo (ICS). (Centurién y Chinazzo, 2012)

El indice de Calidad de Suelo (ICS) resulté de una
combinacion lineal positiva de la concentracion de
carbono del suelo, velocidad de infiltracion, poten-
cial de mineralizacion de nitrogeno y profundidad
del suelo. Los resultados indican que cuanto mejor
es la calidad del suelo, menor es la diferencia entre el
rendimiento alcanzable y el actual, y que al deterio-
rarse la calidad del suelo, para lograr un rendimiento
actual similar, seria necesario incrementar las canti-

dades de nutrientes y controlar de manera efectiva
factores reductores del rendimiento. Quiere decir que
si bien no se cuantifico un efecto “edad de chacra”, si
hubo efecto “calidad de suelos” aun dentro de suelos
definidos como con alta capacidad de uso agricola.
En la Figura 4 se presenta el arbol de clasificacion
y regresion para la diferencia de rendimiento alcan-
zable menos actual de trigo en funcion del, el ICS y
variables de manejo y ambiente del cada sitio.
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Figura 4. Arbol de regresion y clasificacion para la brecha entre rendimiento alcanzable y actual (Diferencia de
rendimiento) en funcion del indice de Calidad de Suelo (ICS) y variables de ambiente. ICS= indice de calidad
de suelo; PP= mm lluvia durante el periodo critico de definicion del rendimiento. (Centuridn y Chinazzo, 2012)

La diferencia entre el rendimiento que se puede
lograr y lo que se estd logrando, en promedio fue de
1600 kg/ha, pero vari6é entre una media de 2000 y
1200 kg/ha cuando el ICS fue menor o0 mayor a 0,98,
respectivamente. Si ademds de tener una buena cali-
dad de suelo, llueve bien durante el periodo critico de
definicion del rendimiento del trigo (20 dias pre-flo-
racion mas 10 dias pos-floracion), en ese caso la di-
ferencia fue de solo 500 kg/ha. Esto implica que el
rendimiento actual fue dependiente de la calidad del
suelo y que para cada suelo el sistema agricola imple-
mentado deberia mantener o mejorar las propiedades
que definen el ICS o sera cada vez mas costoso y di-
ficil mantener el rendimiento actual. A nivel interna-
cional son escasas aun las evidencias de que “sutiles”
pérdidas de calidad del suelo, no evidentes utilizando
indicadores tradicionales como contenido de mate-
ria organica del suelo, reducen el rendimiento actual
en una condicion agroecologica dada. Es necesario
entender los procesos que generan estas pérdidas de
calidad de suelo y las causas de la respuesta vegetal,
de manera de no comprometer la capacidad futura de
producir alimentos y energia.

2020 COMO FUTURO DE HOY

Si incrementar el rendimiento de los cultivos en
sistemas agricolas sin laboreo depende de implemen-

tarlos sobre suelos cuya capacidad de uso lo permite,
concretar altos rendimientos depende de mantener la
calidad del suelo y esto es dependiente de la intensi-
dad de uso del suelo y de la produccion anual de re-
siduos. Imaginamos para el futuro, sistemas agricolas
dispersos y diversos, ubicados en suelos con aptitud
agricola alta y muy alta, con rendimientos muy su-
periores a los actuales. Y esto es opuesto a empresas
grandes con aplicacion de paquetes de manejo ho-
mogéneos aplicados en suelo con capacidad de uso
variable. El desafio para el futuro es mantener los ni-
veles de produccidon nacional actual, pero afectando
solo la superficie con capacidad de uso para sostener
sistemas agricolas de altos rendimientos. Esta pro-
puesta la definimos como “intensificacion sostenible
de la agricultura”. Supone que las areas de mayor ap-
titud agricola es donde se pueden lograr los mayores
rendimientos y la mayor eficiencia de uso de insu-
mos y energia, y esa es la forma de retroalimentar la
sostenibilidad. Esta estrategia permitiria atender una
demanda creciente de granos sin necesidad de incor-
porar nueva superficie, con mayores restricciones y
que cumplen otros servicios ecoldgicos. La intensi-
ficacion sostenible implica méxima captura de radia-
cion y agua, y en Uruguay esto significa acercarse a
dos cultivos por afo. Las ineficiencias de los sistemas
agricolas resultan de ineficiencias en la captura de
agua y radiacion en los periodos largos de barbecho,
y en las pérdidas de eficiencia durante los ciclos de
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los cultivos determinadas por la aplicacion de tecno-
logias de produccion y nutricion de cultivos inade-
cuadas para el ambiente especifico de produccion.

¢{QUE ESTAMOS HACIENDO PARA
DARLE OPORTUNIDAD AL FUTURO
IMAGINADO PARA EL 2020?

1. Estrategias para identificar zonas con

capacidad de uso diferente

Implementar sistemas agricolas dispersos, en sue-
los con aptitud agricola muy alta dentro del damero
de suelos que es posible encontrar dentro de cada pre-
dio, supone incorporar una vision de manejo del pai-
saje en funcion de su capacidad de uso, algo que ya
se hizo en Uruguay aunque no fuéramos conscientes
de ello (zonas de cada predio més agricolas o menos
agricolas, montes naturales, arboles, desagiies, cam-
po natural, etc.) y que se fue cambiando por mayori-
tariamente soja. Para ello es necesario identificar y
mapear las “zonas agricolas” por atributos de suelo
que maximicen la varianza entre ellos, de manera de
crear “zonas de manejo” con areas de suelo que se
parecen entre si y separarlos de otras muy distintas.
La implementacion de este concepto recibe distintos
nombres; los mas conocidos, agricultura por ambien-
te y zonas de manejo. La identificacion de los mismos
puede hacerse con distintas fuentes de informacion,
utilizando un taladro holandés y calicatas, imagenes
satelitales, monitores de rendimiento, entre otras. Lo
importante es que existe una aceptable concordancia
entre el resultado al cual se llega utilizando distintas
fuentes de informacion (Coitifio y Ernst, 2013). Un
ejemplo es el trabajo de Bosch y Lecueder (2011),
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quienes estudiaron la concordancia entre zonas defi-
nidas a partir de atributos del suelo como profundidad,
capacidad de almacenar agua disponible, indicadores
de fertilidad y zonas definidas a partir de monitores
de rendimiento geo-referenciados. Concluyeron que
las zonas definidas como con alta capacidad agricola
a partir de la cuantificacion directa de atributos del
suelo fueron las mismas que las propuestas como
“alto rendimiento todos los afios” a partir del estudio
de la correlacion espacial de los datos de rendimiento
o el Indice Verde Normalizado (IVDN) en un esta-
dio determinado de cada cultivo. Las zonas de menor
potencial definidas por atributos del suelo resultaron
en rendimientos variables en funcion de variables ex-
ternas como cantidad y distribucion de lluvias, por lo
que la concordancia fue baja. Por tanto, los atributos
del suelo definen la capacidad de uso y la diferencia
con establecerlas a partir de imagenes y monitores
de rendimiento o hacerlo a taladro, es que para defi-
nirlo con monitores de rendimiento, primero hay que
sembrar toda la superficie, cosechar y posteriormente
identificar las zonas con potencial agricola. Cuando
se las define a partir de un mapa detallado de suelos
en lugar de corregir el error, se planifica para no ha-
cerlo.

2. Los nutrientes como limitante

La cuantificacion de la brecha entre el rendimiento
alcanzable y el actual (Centurion y Chinazzo, 2012),
indica que el rendimiento de trigo en los sistemas de
agricultura continua esta limitado por la disponibili-
dad de nutrientes aun en aquellos sitios en los que
fue posible mantener el ICS (Figura 5). Reducir esta
brecha es parte de la propuesta de la intensificacion
sostenible.

Alcanzable

Actual

Figura 5. Rendimiento actual de trigo y el alcanzable sin limitaciones de nutrientes. (Centurion

y Chinazzo, 2012)
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La brecha entre el rendimiento actual y el alcan-
zable fue de 1623 kg/ha en promedio, pero el trabajo
no identifica qué nutrientes fueron responsables de
la diferencia. Desde hace 3 afios se estdn ejecutan-
do proyectos que incluyen experimentos en red sobre
respuesta y estrategias de fertilizacion nitrogenada,
potésica y azufrada en trigo, soja, cebada y maiz en
distintos suelos e intensidades de uso. Los mismos
permitiran revisar los criterios actuales de fertiliza-
cidn, adecuandolos a cambios en los cultivares, siste-
mas de produccion y rendimientos alcanzables.

3. El agua como insumo

La mayoria de la superficie agricola de Uruguay
se realiza limitada por la disponibilidad hidrica que
impone la cantidad y distribucion de las lluvias y la
capacidad de almacenar agua disponible de los sue-
los. Pensar en el agua como insumo supone definir
que parte de la captura de agua se hace fuera del sitio
de produccion y/o ciclo del cultivo.

Giménez (2012), estim6 que el rendimiento po-
tencial de maiz en Paysandu se ubica, dependiendo
de la radiacion de cada afio, entre 13 y 15,5 Mg/ha;
el de soja entre 4,9 y 7,3 Mg/ha y el de sorgo grano
entre 10,5 y 13,4 Mg/ha. A su vez, cuantifico que las
pérdidas de rendimiento por deficiencia hidricas du-
rante el periodo critico de definicion del rendimiento
se ubican entre 40 y 50% del rendimiento potencial
en maiz y soja, y entre 29 y 34% en sorgo grano. Para
suelos con 80 mm de capacidad de almacenar agua
disponible, pero con buena capacidad de uso agrico-
la por su fertilidad y topografia, Mazzilli (s/p3) es-
timo para una serie de 30 anos, pérdidas promedio
de rendimiento atribuibles a deficiencias hidricas de
1200, 6700, 5400, 2400 y 1700 kg/ha de trigo, maiz
de primera, maiz de segunda, soja de primera y soja
de segunda respectivamente. Cuantificacion del ren-
dimiento alcanzable con distintas estrategias de rie-
go, ajuste del paquete tecnoldgico, calibracion y vali-
dacion de modelos de simulaciéon como herramientas
para la toma de decisiones son temas de proyectos en
marcha dentro de esta temdtica. La existencia activa
del Grupo de Desarrollo del Riego y politicas publi-
cas que ponen en discusion el tema y promueven su
implementacion son promotores y justificacion adi-
cional para un trabajo fuertemente cuestionado hasta
no hace mucho tiempo.

4. Biocombustibles como oportunidad para

sistemas agricolas

El 2020 plantea el desafio de producir energia a
partir de productos agropecuarios, lo que genera el
dilema entre produccion de granos para alimentos
contra energia. A su vez, los rastrojos de cultivos

considerados como subproductos del proceso de pro-
duccion de granos, plantean la posibilidad de produ-
cir energia a partir de algo que hoy estd “tirado en el
campo sin valor comercial”, lo que implica el dilema
de calidad de suelo contra energia para biocombusti-
ble. A este nuevo escenario lo visualizamos como una
oportunidad de producir energia a partir de la fijacion
de carbono por fotosintesis en cultivos perennes es-
tivales de altisima produccion en suelos con capaci-
dad de uso agricola limitado. En esta propuesta se
plasma el manejo del paisaje en funcion de la capaci-
dad de uso del suelo. Siembra de cultivos en franja,
produciendo energia en zonas que hay que proteger,
dejando lo que se denomina “los corredores de vida”,
teniendo zonas de amortiguacion como alternativa a
sembrar con un solo cultivo, situaciones con poten-
ciales y limitantes de uso muy diferentes. Desde el
2008 estan en marcha en la EEMAC experimentos
de largo plazo que evaltan la produccion y manejo
de estas alternativas y sus posibles efectos sobre la
calidad del suelo y el balance de nutrientes.

RESUMIENDO

En la Figura 6 se resume sobre la linea punteada,
la trayectoria objetivo planteado a inicios de la déca-
da de 1990.

En la linea continua inclinada, nuestra vision de la
trayectoria seguida por los sistemas agricolas desde
1999 al 2012. En las flechas que salen de ella hacia la
derecha, los problemas que se fueron generando y se
transformaron en demandas del sector al sistema de
investigacion e innovacion nacional. En las flechas
que salen hacia la izquierda de la linea continua, las
soluciones propuestas desde la generacion de tecno-
logias para mitigar los problemas que el propio sis-
tema fue generando. El diagrama trata de dar la idea
de que la fuerza de las flechas hacia la derecha fueron
venciendo la de las que salen hacia la izquierda, por
lo que el sistema se fue desviando de la trayectoria
objetivo. En 1999 la siembra directa solo se hacia
en los cultivos de segunda porque no se lograban
buenos resultados de produccion en los cultivos de
primera ni en los de invierno cabeza de rotacion. La
respuesta fue ajustar el tiempo de barbecho a la limi-
tante principal del momento, el control de gramilla.
Implementado este cambio, surgieron los problemas
de enfermedades en los sistemas agricolas porque al
eliminar el laboreo sin modificar la secuencia de cul-
tivos el propio cambio genero el problema. La pro-
puesta fue cambiar la secuencia para lograr resolver
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Figura 6. Diagrama interpretativo de la trayectoria seguida por los sistemas agricolas 1999 - actualidad,
los problemas generados, las soluciones propuestas y la distancia entre el “fututo imaginado” y la visién

de la realidad 2012.

este problema. Por distintas circunstancias, el sistema
paso de agricultura rotando con pasturas a agricultura
continua dominado por la secuencia soja/ barbecho/
soja. La respuesta fue plasmada en la advertencia
contenida en el articulo “Uruguayizando argentine-
ces”. Mirando a través de la ventanilla empezamos a
ver erosion en siembra directa, la respuesta fue: cam-
biemos la secuencia por las enfermedades, pero si no
hay cultivo hay que sembrar cobertura. Aparecieron
las terrazas como estrategia, y la respuesta fue: las fe-
rrazas ayudan, pero la cobertura manda. La solucion
implica secuencias de cultivos, cultivos de cobertura,
mas terrazas. Comenzo a cuestionarse la efectividad
de la siembra sin laboreo como estrategia para man-
tener la fertilidad del suelo. Aparecieron pérdidas de
carbono y de propiedades fisicas. La respuesta fue:
esto pasa porque producimos poco, si no dejamos al
menos 7 toneladas/ha/aiio de rastrojo vamos a tener
pérdidas de carbono y compactacion. Surgieron defi-
ciencias de potasio, como consecuencia de no respe-
tar el balance de nutrientes en sistemas intensivos de
agricultura. Y la propuesta de diferenciar “zonas de
manejo” que es lo mismo que decir capacidad de uso,
implica ajustar el sistema a la capacidad de uso del
suelo y no solo agregar insumos de manera diferen-
cial segun la expectativa de rendimiento y la limitante
de nutricion identificada.

Asi se genero la brecha entre el futuro imaginado
y la realidad. Imaginamos eliminar el efecto “afios
de agricultura” la erosion y oxidacion de MO del sue-
lo y para ello sigue valida la misma propuesta: ade-
cuacion del sistema de produccion a la capacidad de
uso del suelo, a lo que hoy se le suma, el logro de la
maxima produccion posible por unidad de superficie
y tiempo como estrategia necesaria para que el no la-
boreo sea una herramienta efectiva para lograr el ob-
jetivo. La informaciéon que hay generada en Uruguay
hoy es concluyente a nivel nacional, aunque segura-
mente hay predios que pueden estar en una situacion
distinta. Mirando el pais como un potrero grande, el
sistema agricola no es sostenible en el tiempo y las
tecnologias que se han propuesto para mitigar los
problemas que aparecen tienen muy baja adopcion.

“...La naturaleza trata la tierra benignamente. El
hombre la trata brutalmente, ...vierte la fertilidad anio
tras ano sobre las ciudades, las cuales, en recompen-
sa de lo que dejan aprovechar, mandan los residuos
a los rios del océano... Este terrible proceso destruc-
tivo podra ser disculpable en una civilizacion joven
pero ya no admite disculpas en los Estados Unidos
del aiio 1938... Sabemos lo que podemos hacer y es-
tamos empezando su ejecucion... el publico esta des-
pertando justamente a ultimo momento. Dentro de 30
anos seria demasiado tarde” (Dr. Henry A. Wallace, 1938).
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En Uruguay, tenemos diagnosticada una grave
enfermedad de los sistemas agricolas actuales, se ha
reconocido la causa y sus consecuencias, y se sabe
cual es la medicina. Denunciar el presente, es decir
que la produccioén agricola crecid en un esquema
de expansion, sin cambios en el rendimiento medio
actual de los cultivos, con un nimero muy bajo de
empresas productoras, con alta extranjerizacion, con
aplicacion de tecnologias de insumos homogéneas,
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