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Resumen

La diversificacion productiva y ecoldgica son requisitos basicos en los sistemas agroecolégicos.
Los productores familiares necesitan disponer formas y disefios de cultivos alternativos, que
optimicen su diversidad productiva; las pequefas superficies de laboreo y los rendimientos
agronémicos. El objetivo del trabajo fue analizar en un experimento de los afios 2011 a 2018 (
EEA INTA San Pedro), el comportamiento del cultivo de batata cv Arapey, el de maices criollos;
variedades INTA e hibridos no OGM y leguminosas, en diferentes formas de consorcio. El
rendimiento en batata y maiz fueron expresados como porcentaje del monocultivo y a su vez se
calculé el Indice Equivalente Area. Se corroboré una mayor plasticidad en la consociacion de
batata, sin afectar su potencial de rendiminento comparada con maiz. Los maices criollos y
variedades de INTA se adaptaron bien al consorcio con leguminosas (Canavalia ensiformis),
pero en relacion a batata presentaron menores rendimientos que en el monocultivo.

Palabras-claves: diversificacion productiva; practicas agroecoldgicas; cultivos
consociados.

Abstract

Productive and ecological diversification are basic requirements in agroecological systems.
Family farmers need to have forms and designs of alternative crops that optimize their
productive diversity; the small tillage areas and the agronomic yields. The objective of the work
was to analyze in an trials of the years 2011 to 2018 (EEA INTA San Pedro), the behavior of the
cultivation of sweet potato cv Arapey, that of native corn ; INTA varieties and non-GMO hybrids
and legumes, in different forms of consortium. The yield in sweet potato and maize were
expressed as a percentage of the monoculture and in turn the Equivalent Area Index was
calculated. Greater plasticity was confirmed in the sweet potato consociation, without affecting
its yield potential compared to corn. The native maize and INTA varieties adapted well to the
consortium with legumes (Canavalia ensiformis), but in relation to sweet potatoes they
presented lower yields than in monoculture.
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Introduccién

La diversificacion productiva y ecoldgica son dos requisitos basicos para el establecimiento de
sistemas agroecolégicos que puedan permanecer en el tiempo. La batata (Ipomoea batatas (L.)
es un cultivo importante en las economias regionales de Argentina como en el NEA y NOA,
debido a su gran capacidad de produccién de raices por unidad de area, su gran valor nutritivo
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y a su vez su cultivo por muchos agricultores familiares. En Argentina se plantan unas 23.600
has (4) y esta amplia distribucién del cultivo se efectua en variados tipos de suelos que abarcan
desde el norte de Formosa, hasta los 33°de latitud sur. En esta distribucion geogréfica,
prevalecen distintos sistemas de rotaciones y antecesores de acuerdo a la escala de
produccién, tecnologias y mecanizacién utilizadas por los agricultores en cada ecoregion. En
Brasil su cultivo, es realizado por muchos agricultores familiares en combinaciéon con abonos
verdes de especies leguminosas (3). En nuestro pais se encontré que la adopcion de précticas
adecuadas tales como cultivos de cobertura de invierno como avena, pueden exacerbar los
beneficios de la simbiosis gracias al mantenimiento de propagulos infectivos de micorrizas
capaces de colonizar las raices de batata luego del trasplante (5). Tambien ( 7) concluyé que
para la region norte de Bs As, los mejores antecesores de batata fueron gramineas como Maiz,
0 consociacién gramineas y leguminosas. Otro (8) observé que los biotipos de maices criollos
solos 0 en consorcio con leguminosas ej. Poroto sable (Canavalia sp), favorecieron
conjuntamente una alta actividad enzimatica en suelos con antecesores como maiz, pero
destaco que los disefios de cultivos y sistemas radiculares en consorcio, también favorecieron
la propagacion y desarrollo de hongos micorrizicos nativos del suelo. La batata tambien puede
adaptarse a diferentes formas de cultivo en hileras y consorcios con otros cultivos, reduciendo
la incidencia de plagas de umbral econémico y aprovechando diferentes condiciones climaticas,
para manejar la fertilidad del suelo. Segin (6) la batata es utilizada en diferentes sistemas de
rotaciones con otros cultivos y se intercala en diferentes partes del mundo como taro, fiame,
mandioca, tomate, poroto, maiz. En China, es rotada con trigo, cultivindola en verano cuando
las lluvias no son suficientes para trigo. En Taiwan la batata es parte de un sistema de
rotaciones con arroz, cafia de azlcar y mani o soja. En India el cultivo de batata entre dos
ciclos de arroz contribuye a reducir la infestacion del taladrillo de la batata (Cylas formicarious),
la plaga insectil mas importante de la batata a nivel mundial. En Nigeria se determiné que la
rotaciéon con poroto mucuna (Mucuna spp.) aumentaba el rendimiento de batata luego de dos
ciclos de mucuna. Tambien principalmente en pequefios productores, es posible mediante
cultivos intercalados aumentar la productividad y la rentabilidad, por unidad de area, aunque el
rendimiento de los cultivos individuales pueda bajar, comparado con el que se obtiene
cultivandolos solos. Sin embargo en diversas partes del mundo, especialmente en Africa,
Latinoamérica y el Sudeste asiatico, es comun el cultivo de batata intercalado con otras
especie. Estos productores necesitan disponer en el tiempo y espacio de formas y disefios de
cultivos alternativos, que optimicen su diversidad productiva; las pequefias superficies de
laboreo y los rendiminetos agornémicos. El analisis en términos de Indice Equivalente Area
(IEA), interpreta mejor el rendimineto del cutivo consociado de a pares y la ocupacion efectiva
de terreno que pueden realizar pequefios agricultores como estrategia de diversificaicon
poductiva. El objetivo del trabajo fue analizar, el comportamiento agronémico de diferentes
formas de consorcios de cultivos de maiz, batata y leguminosas, através de los rendimientos
por ha y la distribucion de superficies mediante el Indice Equivalente Area (IEA) de cada uno de
los consorcios de cultivos.

Metodologia

En un ensayo de largo plazo ubicado en la EEA INTA San Pedro en el ciclo agricola 2011-
2018, con diferentes cultivos antecesores y consociaciones, fueron analizados aquellos
tratamientos de batata en consorcio con maiz y leguminosas como Poroto sable (Canavlia). Los
suelos correspondientes fueron de la serie Ramallo (Ra), y el experimento tuvo un disefio
estadistico en bloques al azar, con tres repeticiones. En los afios 2012-2014 hubo 3 variedades
de maices criollos; cv. Blanco Duro (MZBduro), cv. Caiano (MZCaiano), cv Azteca
(MZAzteca), y un monocultivo de batata cv Arapey (batmono). Los consorcios fueron de
batata-cv.Blanco Duro (batMZBdu),batata-cv.Caiano(batMZcai), batata-Canavalia ensiformis
(bat-canav), y Canavalia ensiformis maiz cv Blanco Duro, y cv. Caiano (MZBdcana)
(MZCaican). En los afios 2015-2016, fueron incorporadas en remplazo de los cultivares de
maices criollos, las variedades INTA de maiz, Leales y Pitagua, solas y en consorcio con batata



(bataLeales) (bataPitagua).. En 2017-2018, en remplazo de las dos variedades de maiz INTA,
fueron incorporados los hibridos de maiz Rusticana Seed no OGM NT426 y NT 525, en
monocultivo y en consorcio de maiz con batata (batMZNT426) (batNT525). En cada parecla de
100 m2, se cosecharon y registraron los rendimientos (ha) de los tratamientos de maiz;
MZBduro, MZCaiano, MZAzteca; Leales; Pitagua, NT 426; NT 525, y de batatas cv Arapey,
solos en monocultivo (batmono) o en consorcio mutuo de ambos cultivos. Luego con los
rendimientos individuales de los trataminetos con maiz y batata en monocultivo 0 en consorcio
mutuo, fue determinado el porcentaje del rendimiento de las formas en consorcio, respecto del
monocultivo. Posteriormente con estos datos fue determinado el Indice Equivalente Area (IEA)
integrando la suma de los dos porcentajes de cada tratamiento. Uno fue el rendimiento del maiz
con batata, con relacion a su monocultivo. Otro fue el de batata en consorcio con relacién a su
monocultivo (9). Para cada combinacion fue determinado el IEA de maices criollos (sistema 1 y
2) , variedades INTA (sistema 4 y 5), hibridos no OGM ( sistema 6 y 7) y Canavalia (sistema 3) .
Para la eleccién de los sistemas mas aconsejables y trasnferibles a productores fueron
seleccionados valores superiores de IEA a 1, 5 ya que en general el valor 1, puede subestimar
o sobrestimar la relacién de uno u otro de los consorcios respecto su monocultivo. Sin embargo
valores de IEA mayores o igual a 1, 5 en general son uniformes y no enmascaran a ninguno de
los consorcios respecto cada uno de los monocultivos (9). Los procedimientos estadisticos
utilizados en la evaluacién de resultados fueron modelos ANOVA no paramétricos y gréaficos
boxplot.

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se observa la variable, porcentaje del rendimiento de cada consociacién, batata-
maiz y viceversa respecto de ambos cultivos en monocultivo. Los rendimientos de batata
(prefijo bata) no se vieron afectados por el consorcio junto a maiz en consociaciones junto a
variedades INTA, algunos cv criollos y leguminosas Canavalia . Estos fueron superiores en un
36% (consorcio con Leales INTA), 56% (consorcio con Pitagua INTA) 14% ( consorcio con cv
Blanco Duro) y 16% (consorcio con Canavalia ensiformis) respecto del monocultivo batata
solo. Sin embargo en otros trataminetos la consociacion de batata junto a otros cv criollos fue
20% inferior (batMZcai) y tambien en hibridos no OGM fue 35% (batMZNT426), 39%
(batNT525) menor respecto del monocultivo. Los rendimientos de maices (prefijo MZ) fueron
47% superiores en asociacion junto a Canavalia ensiformis en cv criollos (MZBdcana), pero en
el resto de los tratamientos los rendiminetos junto batata disminuyeron entre 8% y 58% respecto
del monocultivo. Otros autores han reportado casos de rendimientos de batata menor, igual o
mayores al intercalarla con otros cultivos. Determinaron que el intercalado de maiz con batata
no disminuy6 el rendimiento de ninguno de los dos cultivos (1). Sin embargo aqui se demuestra,
una tendencia general a corroborar una mayor plasticidad en la consociacion por parte del
cultivo de batata, sin afectar su potencial de rendiminento en relaciéon al maiz e inclsuo un
mayor rendimiento en consorcio. Esto tal vez,es debido a la combinacion de diferentes estratos
de canopeos, a los distintos requerimientos nutricionales y a los distintos momentos criticos de
competencia frente a malezas, que en cada cultivo es diferente. La batata es rustica, de bajos
requerimientos nutricionales y no presenta respuesta a nutrientes como nitrégeno y fosforo. La
batata por su plasticidad y adaptacion a diferentes ambientes es un cultivo rastico, poco
exigente en términos de exportaciéon de macronutrientes. Otros factores de manejo agronémico
y la fertilidad natural del suelo demostraron mayor influencia en la produccion de batata que la
fertilizacion quimica ( 2). Aqui durante los 8 afios de duracion del experimento nunca se realizo
ningun tipo de aporte externo de elementos minerales. Sin embargo durante este periodo las
mejoras respuestas de rendimientos estuvieron asociadas en forma directa, a factores de
manejo como, calidad del suelo, antecesores, micorrizacion ( 5, 7, 8). Por el contrario el maiz
presenta alta respuesta al nitrogeno organico e inorganico y otros nutrientes. Inlcuso la
consociacion con legminosas, es una practica agronémica altamente utilizada por pequefios
agricultores, lo cual quedo evidenciado aqui en el consorcio con Canavalia ensiformis. En la



Fig 1 se observa que los valores de IEA superiores o igual a 1,5 establecidos como 6ptimos,
son los que corresponden a los sistemas de consorcios de los cv de maices criollos, sistema 1
(batMZBdu + MZBdubata) leguminosas Canavalia, sistema 3 (MZBdcana+ batcanav), y
variedades INTA sistema 4 y 5 (bataPitagua + MZPitagbata) (bataLeales + MzLealesbat) .
Estos fueron superirores en IEA que los sistemas 6y 7 con maices no OGM ( batMZNT426 +
MZNT426bat) . De esta forma queda demostrado, que cuando se adoptan sistemas de manejo
de cultivo en consorcio, no debe unicamente considerarse la variable porcentaje de rendimiento
respecto del monocultivo de cada uno aisladamente. Sino tambien el valor de IEA, ya que
expresa para un mismo consorcio, un valor de ponderacién teniendo en cuenta ambos cultivos.

Tabla 1: Rendimientos de cultivos de batata, maiz, de diferentes tratamientos en consociacion
expresados como porcentaje del monocultivo de cada uno respectivamente.

Tratamientos Relacion rendimiento / % incremento o disminucion
monocultivo
bataleales 1,36 + 36
bataPitagua 1,56 + 56
batcanav 1,17 +17
batMZBdu 1,14 +14
MZBdcana 1,47 +47
MZNT426bat 0,92 - 8
batMZcai 0,80 - 20
batMZNT426 0,65 - 35
batNT525 0,61 - 39
MZBdubata 0,82 - 18
MZcaibata 0,59 - 41
MZCaican 0,80 - 20
MzLealesbat 0,42 - 58
MZPitagbata 0,44 - 56
MZNT525bat 0,68 - 32

Prefijos expresan: bata (rendimiento de batata ) MZ (rendimiento de maiz)

Conclusiones

Fue posible establacer y validar disefios bajo formas de cultivo de manejo agroecoldgico de
batata en consociacion con mdiz y leguminosas y viceversa, como respuesta a la demanda del
incremento de la diversidad productiva. Dos factores fueron muy importantes a tener en cuenta
con este objetivo. Por un lado el andlisis de las mejores consorcios, como ej. batata, que aun
en formas consociadas no disminuyé su potencial de rendimientos. Por otro, fue posible
determinar aquellos cultivares de maiz , ej Criollos y var. INTA que mejor se adaptaron a la
asociacion sin grandes pérdidas de produccion. La integracion del Indice de Equivalente Area
permiité seleccionar las mejores sistemas de consociacion, que no afectaron los rendiminetos y
optimizaron el cultivo en pequefias superficies.
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Figl. Gréafico Boxplot expresando los IEA de cada una de los consorcios de batata con maices
criollos, variedades INTA, hibridos no OGM y leguminosas.
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