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Red Agricultura
de Precision

Incendios de cosechadoras y rastrojos en Argentina y
su impacto economico, ambiental y social.

Desde comienzos del siglo pasado, alrededor del 1900, cuando se
comenzd en Argentina con las trilladoras estaticas de trigo con
motores a vapor, se comenzaron a conocer casos de incendios de
maquinas trilladoras y asi se desencadenaron los primeros accidentes
de este tipo. Estos incendios no solo involucran a la maquina, sino
también a lotes completos de trigo y/o rastrojos de trigo, lo que afecta
tanto a ambientes naturales como a los sectores productivos y
sociales. Ademas causan alteraciones a nivel ecoldgico e importantes
pérdidas econdmicas.

Incendios en cosechadoras.

En incendios de cosechadoras, este tipo de siniestros es iniciado y
ocasionado normalmente por chispas del motor, el recalentamiento del
mismo u otras partes de la maquina que toman contacto con la paja,
granza o borba que se acumulan en el ambiente que rodea la
cosechadora, especialmente en la zona del motor.

Se debe tener muy presente que durante la cosecha de los cultivos de
trigo y soja se produce la mayor cantidad de incendios de maquinas
cosechadoras en nuestro pais. Esto se debe en gran parte a que la
trilla de estos cultivos se realiza en verano, en el caso del trigo, y en
verano-otoflo en soja; épocas en las cuales predominan las altas
temperaturas y, en muchas ocasiones, baja humedad relativa, que son
factores que pueden predisponer a la ocurrencia del incendio. La paja
y la granza del trigo y la soja son materiales muy combustibles cuando
se ponen en contacto con elementos que poseen alta temperatura,
como ocurre con muchos érganos de la cosechadora.



Este fendmeno de incendio de cosechadoras en pleno trabajo, que
involucra la destruccion total y/o parcial de las maquinas afectadas,
estd aumentando considerable y significativamente en Argentina en la
cosecha de trigo, soja de 1°, soja de 2° y ocasionalmente en cosecha
de maiz por varios motivos. Estos hechos se producen de tal forma,
gue en la actualidad mas de 100 cosechadoras por afio sufren
principios de incendios que son sofocados a tiempo, 30 de ellas sufren
dafios considerables, y mas de 20 unidades sufren la destruccion total
(Figura 1).
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FIGURA 1: maquinas que sufrieron destruccion total por incendio en plena
cosecha.

Estos siniestros, ademas de generar una gran pérdida econdmica por
la destruccidén de la maquina, muchas veces constituyen el principio de
incendio del lote que se esta cosechando, principalmente cuando se
esta trabajando sobre cultivo de trigo, que luego debe ser sofocado
por los mismos productores o bomberos de la zona (Figura 2).
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FIGURA 2: Los bomberos llegan y cotrolan el incndio, pero la cosechadora
y gran parte del Ilote sufrieron consecuencias graves con las

correspondientes pérdidas ambientales y economicas.

Las companias de seguros brindan pdlizas que cubren los dafios que
pudieran ocasionarse con el incendio, pero como la frecuencia de estos
siniestros es muy alta, las primas se encarecen cada dia mas,
constituyéndose un costo que incrementa el precio total de la cosecha
en Argentina.

Causas de la alta frecuencia de incendios de cosechadoras.

Con el mismo tipo y modelo de cosechadoras usados a nivel mundial,
la frecuencia de incendios en Argentina es mayor que en otros paises
por una razon muy sencilla de explicar: Argentina es el Unico pais en el
mundo que posee el 81% del area de siembra con sistema sin
labranza y con cobertura de residuos (Siembra Directa). Esto explica,
entre otras cosas, la necesidad de realizar una distribucion del rastrojo
que sale de la cosechadora de manera uniforme, de forma tal que
establezca una eficiente cobertura. Por este motivo es que en nuestro
pais se utilizan esparcidores de granza de doble plato que realizan un
eficiente trabajo de distribucion de la paja y granza que sale de la cola
de la cosechadora, pero a su vez, en cultivos como trigo (Figura 3 a),
soja de 12 y fundamentalmente en soja de 22 (Figura 3 b), genera una
gran cantidad de borba que invade el ambiente que rodea la cola de la
cosechadora.
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FIG 3: Nube de paa \' graza generada en la cosech de trigo (A). Nube de
paja y granza en soja (B).

Por su diseno, las nuevas cosechadoras axiales son cortas entre ejes y
tienen el motor ubicado sobre la cola de la maquina, lo cual infiere que
el radiador de agua/aceite y aire acondicionado estén ubicados
también hacia la parte posterior de la cosechadora, y por ende se
ubique en ese lugar la toma de aire del turbo refrigerador. Este disefo
con los chupadores de aire en esa posicion provoca que la aspiracion
de aire sea en un ambiente envuelto en polvo y finas particulas de
granza, que por mas filtros que posea terminan ingresando hacia el
interior del motor. A su vez, esta corriente de aire que va acompafnada
con particulas de granza y polvo facilmente inflamable, hace que
cuando ingrese al motor, este material se deposite sobre el mismo vy al
ser asistido por turbo, trabaja a una temperatura de 600°C. La
combinacion de estos elementos bajo estas circunstancias, lo convierte
en un potencial foco de incendio, y sumado que puede estar en
contacto con alguna manguera que alimenta con gasoil al motor se
produce una situacidn mas grave que puede ocasionar la quema
parcial o total de la maquina cosechadora. (Figura 4)



FIGURA 4: Incendio de una cosechadora trabajando sobre cultivo de trigo

Es importante aclarar que si bien los riesgos de incendio estan
presentes en todo tipo de cosechadoras, los siniestros mas frecuentes
sucedidos en los ultimos tiempos se han producidos en cosechadoras
de dultima generacién, en su gran mayoria axiales y de origen
importado. Esto ocurre principalmente porque este tipo de maquinas
han sido desarrolladas en paises donde la Siembra Directa es poco
frecuente y donde no existe practicamente este tipo de problemas.

Como evitar el problema?

1- Tratar de redisenar y elevar la toma de aire de los
radiadores del motor, y de esa forma aspirar aire de un
ambiente mas limpio de polvo y granza.

2- Proteger toda entrada de aire a los ventiladores para que
el mismo sea filtrado y llegue Ilimpio al motor evitando
deposiciones peligrosas.

3- Canalizar la parte trasera de la cosechadora con pantallas
de goma encausando el flujo de paja y granza que sale de los
esparcidores ubicados en la cola de la cosechadora, fuera del
area de toma de aire del motor.

4- Limpiar con sopladoras la cosechadora diariamente y si
fuera necesario dos veces por dia el area del motor.

5- Evitar y solucionar toda pérdida de aceite y/o gasoil del
motor.

6- Proteger la cercania del motor y del turbo con cualquier
acumulacion de paja y granza, y estudiar su aislamiento con
deflectores.



7- Llevar extinguidores de incendio en la cosechadora y en los
acoplados tolvas acordes a la necesidad y magnitud del riesgo de
incendio y posibilidad de control.

8- Tener los teléfonos de los Bomberos de la zona, del
operario de la cosechadora y del tractor tolvero cargados en las
agendas de los celulares respectivos.

9- Estudiar cualquier medida innovadora que pueda prevenir
el incendio de la cosechadora como podrian ser los sensores de
temperatura con alarma o sensores de humo con alarma de
aviso acustico y visual.

10- Equipar acoplados tolvas con un tanque de 300 litros de
agua con una bomba eléctrica de 12 vol. o0 mecanico a la Toma
de Potencia, dado que el operario tolvero puede ser la primera
persona que observe y detecte el incendio, siempre estard cerca
de la cosechadora, como un bombero en tiempo real que
disponen las cosechadas (Figura 5).

Cualquier gasto en equipamiento y mantenimiento para evitar
incendios o disminuir el riesgo serd una buena inversion.
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FIGURA 5: Propuesta de INTA PRECOP II de tolva equipada con tanque de
agua y sistema de bombeo para apagar incendios primarios.



Consecuencias de incendios de lotes por falta de prevencion.

Ante un foco de incendio de rastrojos iniciado por una cosechadora, o
bien por otra causa, se sabe que muchas veces en el medio rural es
dificil actuar a tiempo por falta de medios para sofocar incendios o por
la dificultad que tienen los bomberos de llegar en rapido. Para seguir
tomando conciencia del impacto que produce el incendio de rastrojos y
comprometerse a tomar recaudos suficientes, como se hizo en la
primer parte de este informe sugiriendo cdmo evitar estos problemas,
se desarrolla a continuacion un informe elaborado por el equipo del
Proyecto Agricultura de Precision y Maquinas Precisas de INTA,
demostrando las consecuencias que se producen por la quema de un
rastrojo de trigo y el efecto sobre los rendimientos de cultivos de maiz
sembrados posteriormente.

Argentina es un pais dominado por la siembra directa, la cual es una
practica que como conocemos acumula mucho rastrojo sobre la
superficie. A su vez por el sistema de rotaciones utilizados mas
comunmente en nuestro pais como principales contribuyentes de
rastrojo al trigo y al maiz, los cuales tienen distintos efectos benéficos,
pudiendo destacar los siguientes:

« Brinda proteccion al suelo y reduce la erosion, tanto hidrica como
edlica.

« Absorbe la energia del impacto de la gota de lluvia reduciendo la
separacion de las particulas del suelo, también reduce el
encostramiento y sellado de los espacios porosos.

« Favorece la infiltracién del agua de lluvia, permitiendo su
acumulacién en el perfil del suelo.

e Disminuye la velocidad de escurrimiento del agua, reduciendo la
cantidad de particulas transportadas.

e Protegen al suelo del sol y del viento, disminuyendo su temperatura
y reduciendo la perdida de agua por evaporacion.

« Aumenta la cantidad y diversidad de especies microbianas
(bacterias y hongos) y de la mesofauna (insectos y lombrices) del
suelo.

« El rastrojo incrementa el contenido de materia organica en el suelo,
mejorando la fertilidad y los rendimientos de los cultivos, logrando
que los sistemas agricolas sean sustentables en el tiempo, pudiendo
recuperar suelos degradados.

« Optimiza la respuesta de los cultivos a la fertilizacién, por una
mayor disponibilidad de agua y un mejor equilibrio de los nutrientes
del suelo.



Particularmente el cultivo de trigo contribuye a la sustentabilidad de
los sistemas de produccién en siembra directa con su importante
aporte de residuos de cosecha y su particular tipo de sistema
radicular. Un rastrojo y raiz de trigo en secano aporta al suelo
alrededor de 3500 Kg. de rastrojo y entre 400 a 600kg/ha/afo de
humus.

En una experiencia realizada por Marelli et al. (1983) en un suelo de
serie Marcos Juarez de excelente aptitud agricola pero con el 3% de
pendiente, una cobertura de 4000 Kg./ha de rastrojo de trigo
comparada con el mismo suelo desnudo, incrementdé un 23% la
infiltracion de agua de lluvia, disminuyé un 28% el escurrimiento
superficial y disminuyd un 80% la pérdida de suelo. Experiencias mas
recientes mostraron que un suelo con 3500 Kg./ha de rastrojo de trigo
evapord un 72% menos de agua que el suelo sin cobertura (Marelli,
datos no publicados), esto es considerable si se tiene en cuenta los
resultados obtenidos por Andrade y col. (1996) y Gomes (1991) en
donde se registraron 18 Kg. de grano de maiz/ha por cada milimetro
adicional consumida durante 40 dias centrado en la floracién.

Un suelo con alto volumen de rastrojo es un suelo con alto potencial
productivo y para lograrlo es necesario que se lleve adelante un
programa agricola con alta inversion en tecnologia e insumos. Pero
cuando por efecto del fuego desaparecen los rastrojos acumulados y
los beneficios logrados, el productor estd obligado a iniciar
nuevamente la secuencia de cultivo en siembra directa desde el
principio, en muchos casos con una labranza superficial y con una alta
inversion en tecnologia e insumos, llegando a tardar en su
recuperacion de 4 a 6 afos.

é¢Qué ocurre cuando por efecto del fuego desaparecen total o
parcialmente los rastrojos acumulados en la superficie?




Dentro de las propiedades quimicas del suelo que se encuentran en
mayor o menor grado alteradas por el fuego estan:

1. Liberacion de elementos minerales, por descomposicion
acelerada del material organico: Los contenidos de P, K, Ca,
Mg, vy Na se ven incrementados a causa de una rapida
mineralizacion y a un incremento en la solubilidad de éstos. Las
bacterias nitrificantes aumentan en cantidad favoreciendo la
produccion de NO3.

2. Efecto sobre la reaccion del suelo: El fuego disminuye la acidez
del suelo en los horizontes superficiales debido a la gran
acumulaciéon de cenizas ricas en elementos basicos tales como: K,
Ca, Mg y Na (bases de cambio).

3. Menor formacion de acidos organicos e inorganicos H2CO3,
H2NO3 y H2S04, originada por la falta de materia organica,
sustrato vital para la actividad microbiana.

4. Cambios en la capacidad de intercambio catidonico (C.I.C):
Los coloides organicos (Materia organica) e inorganicos (Arcillas),
contribuyen de manera significativa sobre la C.I.C. total. Después
de una quema la C.I.C. decrece y permanece baja hasta después de
un afo de haber ocurrido el incendio.

5. Cambios en el porcentaje de saturacion de bases (P.S.B.):
Aumenta como consecuencia de las bases liberadas (Ca, Mg, Ky
Na).

6. Cambio en la conductividad eléctrica: El aumento de sales
incrementa significativamente este factor.

El principal efectos sobre las propiedades Fisicas del suelo es la
destruccion de la materia organica, responsable de la buena estructura
del suelo, cuando es destruida la agregacion y los grandes poros son
destruidos, disminuye el movimiento del agua y la aireacién del suelo,
incrementa la densidad aparente del suelo y la permeabilidad decrece.

Todas estas afecciones traen aparejadas las siguientes consecuencias
indirectas

Se pierde el agua almacenada en los primeros 20 cm. desde la
superficie, por el proceso de evaporacion, continuando durante 15 a 20
dias llegando a perder el 50 al 60 % de la humedad almacenada. A
modo de ejemplo, un suelo que tenia un 15 % de agua acumulada,
puede perder una lamina de agua de 20 mm. Por cada milimetro de
agua en el suelo, estd medido que se producen 17 Kg./ha de maiz o 7
Kg./ha de soja, es decir que con el agua acumulada que se perdid,



independientemente de las lluvias posteriores, tendriamos asegurada
una produccidn de 340 Kg./ha de maiz, o 140 Kg./ha de soja.
Dependiendo de las condiciones climaticas a lo largo de los ciclos de
los cultivos futuros la infiltracion del agua de lluvia se ve dificultada
por la destruccién de la estructura superficial del suelo (arrastre de las
cenizas, y otras particulas finas) que origina una compactacion del
suelo al quedar los poros obturados impidiendo la penetracion del
agua. Como consecuencia de estos procesos, aumenta
considerablemente la escorrentia superficial, duplicdndose los valores
habituales. Con las primeras lluvias tras el incendio se originan las
mayores escorrentias de agua superficial, hasta un 20% de la
precipitacion, cuando lo normal es que no supere el 5% de la lluvia
caida.

Se calcula que la quema de rastrojo de trigo provoca la desaparicion
de 100 a 200 Kg. de N/ha, si consideramos que para producir 1 t/ha
de maiz se necesita 20 Kg. de N/ha (Andrade y col.,1996) esto
equivale a nitrégeno suficiente para producir de 5 a 10 t/ha de grano
de maiz.

En algunos casos evaluados se han detectado, en afnos posteriores a la
quema de rastrojos, reducciones de 35 a 45 % del rendimiento
del cultivo.

Todas estas observaciones de pérdida de potencial productivo de los
suelos agricolas frente a la quema del rastrojo de trigo y o maiz en
siembra directa, cobra una importancia superior en Argentina ya que
el 81 % del area de siembra de cultivos extensivos es realizado con
labranza y con cobertura de residuos (siembra directa continua) y
existe una desproporcion de cultivos gramineas sobre el resto, (65%
del drea de siembra de Argentina es soja) y los principales cultivos
capturantes de carbono y que presentan raices estructurantes de suelo
on el trigo y el maiz y su rastrojo es fundamental para la
sustentabilidad del sistema

La falta de los rastrojos favorece la erosion edlica e hidrica de los
suelos siendo un factor determinate de la gravedad de esto los vientos
y el tipo de pendiente.

Por todo esto es que la alta frecuencia de incendios de rastrojos de
trigo ocurridos durante toda la temporada seca en la pampa semiarida,
inyectaron en las Ultimas campafas, una gran preocupacion no solo
por la pérdida del rastrojo logrado sino también por los efectos de



estos sobre el suelo y sobre los cultivos subsecuentes a la ocurrencia
de estos.

Evaluacion del impacto de incendio de rastrojo de trigo con
monitor de rendimiento.

Es posible estimar las perdidas econdmicas relacionadas con los
efectos negativos que se producen después de la quema de los
rastrojos, realizando la extraccién de muestras de suelo, determinando
pérdidas de humedad y nutrientes comparando las partes quemadas
con las no afectadas. Pero con la tecnologia de GPS es posible
cuantificarla directamente a través de la visualizacién de los mapas de
rendimiento y su posterior analisis

El crecimiento de la adopcion de agricultura de precision trajo
aparejada el incremento de la superficie mapeada con monitor de
rendimiento, el mapa de rendimiento cuya precision y confiabilidad es
elevada (error del 0 a 2.5%) nos permite detectar y evaluar problemas
de manejo, realizar ensayos, detectar y caracterizar variabilidad para
el manejo sitioespecifico y nos permite evaluar dafios por
contingencias tales como granizo, vuelco por viento y en lo que
respecta a este trabajo nos permitié dimensionar el efecto directo que
tienen los incendios de rastrojo sobre el rendimiento de los cultivos
posteriores. Se recopilaron mapas de rendimiento de diferentes afios y
de diferentes zonas en donde el incendio de rastrojo afecté parte del
lote dejando areas sin perturbar lo que permitié la comparacion de los
rendimientos. Se establecieron cuatro casos muy lejanos entre si y de
diferentes periodos entre el incendio y la cosecha (figura 6).
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Figura 6: Mapa de rendimiento de cuatro casos en donde se produjo un
incendio de rastrojo de trigo.

En todos los casos se cuenta con los limites trazados de las zonas
afectadas por el fuego y a simple vista es posible diferenciar entre las
zonas dafiadas y las no afectadas por el fuego, y un analisis mas
detenido de los rendimientos de una zona y otra establecen que las
mermas de rendimiento independientemente del la cantidad de
rastrojo y del rendimiento del cultivo de maiz rondan entre un 30% y
un 38% tal como lo muestra la tabla 1 de descripcidon de los 4 casos y
el grafico 1.

Tabla 1: Descripcion de los 4 casos

Superficie | Superficie Cantidad Rendimiento | Rendimiento

P P . de Fecha de | Fecha de | Zona Zona sin| % de

Caso Lote Incendiada . . . ..
(ha) (ha) Rastrojo | incendio Cosecha afectada afectar perdida

(Tn/ha) (Tn/ha) (Tn/ha)

*;ampayas’ta 83 10 3.8 31/10/2009 | 15/04/2010 | 5.1 7.5 0.32

Manfredi 42 12 4 20/08/2009 | 15/04/2010 | 6 9.6 0.38

;ampayas’ta 89 63 3.8 31/10/2009 | 1/04/2010 | 4.1 6.4 0.36

Pilar 100 25 5.8 10/10/2005 | 15/03/2008 | 10.3 14.8 0.30
Especificamente las pérdidas fueron de 2.4 t/ha en los casos

Pampayasta 1 y 2 que poseen en suelos clase VI y en secano, en el




caso Manfredi 3.6 t/ha sobre un suelo clase III y en secano y 4.5
Tn./ha en un suelo clase III y bajo riego intensivo.

Ademas en este Ultimo caso bajo riego los efectos se siguen viendo
aun 2 afos y medio después de ocurrido el incendio.

Grafico 1: Rendimiento del maiz en cada zona y porcentaje de
pérdida por incendio del rastrojo de trigo anterior.
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En todos lo casos la voracidad del incendio a producido pérdidas
realmente significativas en el rendimiento pero se debe tener en
cuenta que ademas de dicha pérdida se incurren en costos elevadisimo
de insumos en cada unidad de superficie sin discriminar entre zonas
afectadas y las no afectadas, especialmente en el maiz bajo riego,
teniendo en cuenta la cantidad insumos necesarios en este caso para
producir 14.8 t/ha (caso Pilar).

La merma de rendimiento en maiz se la puede atribuir a la
modificacién fisica y quimica de la capa superficial del suelo por la
exposicién a altas temperaturas, perdida de agua por la ausencia de
rastrojo y pérdida de nitrégeno, siendo este fendmeno merecedor de
un estudio mas intensivo especialmente en lo que respecta a la
transformacion que se produce en el suelo para entenderlo y actuar en
consecuencia con la mejor toma de decisiéon y aplicando técnicas vy
herramientas de Agricultura de precisiéon zonificando las areas
afectadas y realizar manejo sitioespecifico para acelerar la
recuperacion de los suelos afectados.
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