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Efecto del suelo bajo manejo organico y convencional sobre el rendimiento de cultivos otofno-
invernales.
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Resumen

El manejo agroecoldgico de suelos implementado en el largo plazo puede demostrar ventajas productivas.
El uso de bioinsumos puede establecer sinergias con los componentes del agroecosistema y ambos
necesitan ser evaluados. El objetivo de la presente comunicacién fue comparar los rendimientos (grano,
G y materia seca aérea, MSA) del primer ciclo de los cultivos de triticale, trigo y arveja, entre los sistemas
de producciéon Organico (RORG) y Convencional (RCONV), con consorcios microbianos (CM) y cepas
especificas (CE), en una rotacion agricola del norte de la provincia de Bs As. En los tres cultivos, las
relaciones planta-microbioma en RORG, acumuladas durante treinta afios, permitieron mayores
rendimientos en G y MSA que en RCONV, duplicando la produccién de G (53 y 49%) y acrecentando la
MSA en 93 y 86 % para arveja y trigo, respectivamente. En triticale, el efecto del CM sobre la MSA en
RORG superé en un 77% al de CE en RCONV.

Palabras clave: sistema de produccidn; trigo; arveja, triticale; materia seca aérea; produccion de granos.

Abstract

Agroecological soil management implemented in the long term can demonstrate productive advantages.
The use of bio-inputs can establish synergies with the components of the agroecosystem and both need
to be evaluated. The objective of this communication was to compare the yields (grain, G and aerial dry
matter, MSA) of the first cycle of the rotation cycle of triticale, wheat, and pea crops, between the Organic
(RORG) and Conventional (RCONV) production systems, with microbial consortia (MC) and specific strains
(CE), in an agricultural rotation in the north of the province of Bs As. In the three crops, the plant-
microbiome relationships in RORG, accumulated over thirty years, allowed a greater yields in G and MSA,
than in RCONV, doubling the G production (53 and 49%) and increasing the MSA by 93 and 86% for peas
and wheat, respectively. In triticale, the effect of the CM in RORG on the MSA surpassed by 77% that of
CE in RCONV.

Keywords: production system; wheat; pea; triticale; aerial dry matter; grain production.

Introduccién

Los sistemas de produccién organicos constituyeron la primera alternativa o propuesta para ayudar a
contrarrestar los impactos negativos de los sistemas de produccion agricola convencionales sobre el suelo.
Prueba de ello, son las investigaciones llevadas a cabo por reconocidos institutos como el Rodale de EEUU
(en funcionamiento desde 1940) o el FiBL de Suiza (en funcionamiento desde 1973). Los estudios
experimentales de procesos edaficos, bioldgicos, e hidroldgicos, de largo plazo, superiores a 20 afos,
revelan mejor las tendencias graduales, los eventos extremos y sus retroalimentaciones en un amplio
rango de agroecosistemas (Moran et al., 2008).

Es asi que, a nivel mundial, experimentos de larga duracion que comparan sistemas agricolas,
demostraron que el estado de salud del suelo aumenta en el sistema organico mientras disminuye en el
sistema convencional (FiBL, 2000; RODALE, 2013). Mas recientemente, la tendencia se focaliza en
desarrollar agroecosistemas menos antropizados (bajos inputs, reduccién o eliminacion del laboreo),
multifuncionales y en transicidén agroecoldgica. Tanto en agricultura organica como en la agroecoldgica el
manejo y la salud del suelo resultan indicadores muy importantes en la construccidn y mantenimiento de
un suelo en equilibrio con sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Ullé et al., 2018). El sello
distintivo de un sistema agroecoldgico es su capacidad de resiliencia, siendo el manejo ecolégico del suelo
uno de los pilares basicos durante el periodo de transicion (Altieri y Nicholls, 2007).

s ‘ Eje 1: Disefio y manejo de la produccion agroecoldgicay en transicion.
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En la regién pampeana no existen ensayos de larga duracién (de al menos 20 afos) que incluyan al sistema
organico en la comparacidén con otros sistemas de produccién de tipo Convencional. Tampoco se ha
evaluado la implementacidn de sistemas agroecoldgicos sobre manejos del suelo contrastantes (organico
y convencional), acompafiados o no de la aplicacion de bioinsumos. El objetivo fue evaluar el efecto
antecesor del sistema de producciéon Orgdnico (RORG) y del Convencional (RCONV), con consorcios
microbianos y cepas especificas, sobre los rendimientos del primer ciclo de los cultivos antecesores otofio-
invernales, en una rotacion agricola del norte de la provincia de Bs As, cuyos cultivos de cosecha son
triticale, trigo y arveja.

Este estudio forma parte de una experiencia mds amplia que, ademas, analiza el impacto de dos sistemas
de produccion sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Metodologia

En agosto de 2019, en la EEA INTA SAN PEDRO, sobre un sitio experimental que estuvo durante 30 afios
con sistemas de manejo Organico y Convencional, se implanté un experimento de cinco afios de duracion
para que una misma rotacion agricola tuviera representados todos los cultivos en el mismo afio y que
dichos cultivos se constituyeran en antecesores del cultivo de batata. El suelo es Argiudol Vértico Serie
Ramallo (INTA, 1978). Los sistemas de manejo estuvieron separados por un area buffer de 4 ha. El sistema
de manejo basado en los principios de la agricultura organica se utilizé para fines horticolas. La fertilidad
del suelo se condujo mediante aplicaciones de compost, abonos verdes, minima labranza para
preparacion de la cama de siembra y labores secundarias para el control de malezas. Por otro lado, el
sistema de manejo convencional incluyé la alternancia del cultivo de batata y sorgo de escoba, seguido,
mayoritariamente, por soja bajo siembra directa, con control quimico de enfermedades y plagas.

El experimento se disefié para que la rotacion estuviera representada en cada uno de los sistemas
mencionados (RORG y RCONV) simultdneamente. Los cultivos anuales son: avena/soja 1ra, arveja/batata,
vicia/maiz, trigo/soja 2da y batata (cada uno representa 20% de la superficie total). La rotacién en cada
sistema se repitid en dos bloques. Cada bloque se dividid en cinco partes iguales para que representaran
los cultivos antecesores, los cuales se constituyeron en tratamientos. A su vez, cada tratamiento se dividio
en dos subparcelas para el estudio del efecto de bioinsumos especificos con cepas microbianas a base de
Pseudomonas fluorescens, Azospirillum brasilense aplicado en semillas y Trichoderma harzianium en hojas
(CE) y una enmienda bioldgica liquida con consorcios microbianos de tipo aerdbico, CM (SENASA, 2016).
Las superficies de cada parcela y subparcela fueron 1000 y 500 m? respectivamente.

En 2020 se sembraron los cultivos de cobertura Triticale, y cosecha Trigo y Arveja, acompafiados de los
bioinsumos CE y CM. Los cultivos antecesores fueron Soja 1ra, Batata y Maiz, respectivamente. Antes de
la siembra de los cultivos de ciclo otofio-invernal, cada afo se aplicd, un fertilizante organico a base de
Leonardita (acidos himicos a 78% de pureza) a razén de 8 kg/ha, en todo el experimento, para estimular
la fertilidad edafica de corto plazo. El triticale var. Yagan, fue sembrado a principios de junio y su ciclo fue
interrumpido 5 meses después (en antesis) con desmalezadora de eje vertical. El trigo var. Klein Cien afios
fue sembrado el 28/06 y la arveja var. Manantiales, el 28/07. En todos los cultivos, durante la inoculacion
de semillas, los formulados de CM y CE fueron aplicados a razén de 1 litro y 50 cm?® cada 50 kg,
respectivamente. Luego, durante los primeros 60 dias, se aplicaron 2 veces en forma foliar 31y 1,5 | /ha,
respectivamente. En RCONV se aplicaron 200 kg urea/ha y 50kg superfosfato triple/ha. Para control de
malezas y enfermedades en RCONV se utilizaron herbicidas de contacto y sistémicos y funguicida en
semillas y en RORG se realizé solo control mecanico de malezas.

Las variables analizadas fueron materia seca aérea (MSA) para cultivo de cobertura (este afio triticale en
lugar de avena) y rendimiento en grano (G) y materia seca aérea para los cultivos de trigo y arveja. Se
tomaron dos muestras al azar de 1m? por cada subparcela en sitios representativos del estado del cultivo.
El analisis estadistico se realizd con un disefio factorial. La fuente de variacién principal fue el sistema de
produccidn, con aleatorizacion de los tratamientos de cultivos antecesores dentro de cada uno de los dos

Eje 1: Disefio y manejo de la produccion agroecoldgicay en transicion.
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bloques. El efecto fijo del tratamiento en la subparcela estuvo dado por cada tipo de bioinsumo. Los
resultados fueron analizados mediante ANOVA (SAS PROG GLM) para verificar las interacciones
significativas entre sistemas de produccion y bioinsumos. Luego se compararon los valores medios de
rendimientos en G y MSA entre tratamientos mediante Prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

Resultados y discusiones

Existieron diferencias altamente significativas (menores de 1%) entre los rendimientos (G y MSA) de los
sistemas de produccion RORG y RCONV. El tipo de bioinsumo afecté solamente la produccion de triticale.
Ademas, no existieron interacciones significativas entre el sistema de produccién y el tipo de bionsumo
para G y MSA en los cultivos de triticale, trigo y arveja (Tablal). La producciéon de MSA de triticale en el
RORG+CM super6 a la produccion de los tratamientos restantes. Lo contrario ocurrié en RCONV+CE. Las
producciones de RORG+CE y RCONV+CM fueron intermedias y sin diferencias entre ellas. Los
rendimientos de G en arveja y trigo difirieron entre tratamientos: RORG superé a RCONV+CE y el tipo de
bioinsumo no afecté el rendimiento en ambos sistemas. La produccién de MSA, tanto en arveja como en
trigo, fue mas elevada en RORG que en RCONV, y tampoco hubo efecto del tipo de bioinsumo en cada
sistema (Tabla 2).

El efecto acumulado del sistema RORG estaria aumentando los servicios ecosistémicos prestados por el
suelo, duplicando la produccién de G (53 y 49%) y acrecentando la MSA en 93 y 86% para arveja y trigo,
respectivamente. En triticale, el aumento de MSA fue del 28%. Esto podria deberse a la existencia de
condiciones bidticas o procesos de regulacidn funcional fuertemente establecidos en el sistema suelo-
planta a través de sus sistemas radicales, microbiota del suelo, y elevado reciclado de nutrientes dentro
de RORG. Resultados similares, en ensayos de largo plazo, fueron informados por el Instituto Rodale
(2013), aungque en maiz y soja NO OGM. En la Pampa Ondulada, Ortiz et al. (2018), reportaron
rendimientos de maiz y soja organicos, superiores al obtenido con barbecho desnudo, con aplicacion de
cultivo de cobertura y compost, luego de un periodo de tres aflos de ensayo. En ambas publicaciones los
mayores rendimientos fueron atribuidos a una mayor calidad de suelos en el sistema organico. En el
sudeste bonaerense, Zamora et al. (2015), en mddulos experimentales, informaron rendimientos de trigo
con manejo agroecolégico similares al trigo manejado convencionalmente, sin comparacién de
propiedades bioldgicos edaficas entre los dos sistemas. Por otro lado, en el territorio agricola del norte
bonaerense, Chavarria et al. (2018), sugirieron que el manejo organico se caracteriza por el predominio
de hongos en las comunidades microbianas del suelo y por una mayor eficiencia metabdlica microbiana
en comparacidon con el manejo convencional. Sus resultados demostraron un uso mas eficiente de
sustratos de carbono en el sistema organico, lo que podria contrarrestar la falta de fertilizacidn sintética
y labranza reducida en el largo plazo, preservandose asi la calidad del suelo. Sin embargo, en situaciones
con elevadas estabilidad y diversidad de grupos funcionales microbianos bajo agricultura organica, se
reporta que los procesos en la biomasa microbiana también estan gobernados por bacterias capaces de
transformar gran cantidad de sustratos organicos (Primavesi, 1964).

Los CM, en general, se caracterizan por un conjunto de grupos funcionales de amplio espectro, que
aumentan la funcionalidad del suelo. En su accionar, colonizan tanto las plantas en crecimiento como el
ambiente eddfico y la rizésfera (Trivedi et al., 2020). En cambio, las CE actian como promotores de
crecimiento vegetal (Plant Growth-Promoting Rhizobacteria) con mecanismos endofiticos y otros en la
fil6sfera de la planta. En el caso particular del triticale, la mayor produccién de MSA con el CM podria
deberse a que éste estimula un elevado crecimiento radical a nivel de la rizdsfera, que se hace mas
evidente, cuando se interrumpe el crecimiento del cultivo en un periodo de actividad muy intensa. En el
caso de los cultivos de cosecha, al momento de madurez fisioldgica, la actividad radical es mas baja
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Tabla 1. Niveles de probabilidad estadistica resultantes para las variables de produccién analizadas por
Sistema (RORG y RCONV), tipo de Bioinsumos (CE y CM) vy las interacciones entre ambos. EEA INTA San

Pedro 2020.
Fuente de Variacion Triticale Arveja Arveja Trigo Trigo
kg MSA*/ha KgG**/ha kgMSA/ha kgG/ha kg MSA/ha
Pr>F
Sistema 0.0002 0.0046 0.0001 0.0011 0.0026
Bioinsumo 0.0001 0.4622 0.6912 0.088 0.4055
Interaccidn Sistema*Bioinsumo 0.5108 0.9512 0.8754 0.8579 0.5032

(*) Materia Seca aérea: MSA; (**) Grano: G

Tabla 2. Comparacidn de los rendimientos medios en granos y biomasa seca aérea de los cultivos de
Triticale, Trigo y Arveja. EEA INTA San Pedro 2020.

Fuente de Variacion  Triticale Arveja Arveja Trigo Trigo
kg MSA/ha kg G**/ha kg MSA/ha kgG/ha kg MSA/ha
RORG + CM 6656 a 3100 a 5400 a 2412 a 4650 a
RORG + CE 5250 b 3078 a 4900 a 2125 ab 3862 a
RCONV + CM 5562 b 2075 ab 2800 b 1700 bc 2337 b
RCONV + CE 3750 c 1975 b 2537 b 1350 c 2250 b

Sistema de produccién: ORGANICO (RORG) y CONVENCIONAL (RCONV).
Tipo de BIOINSUMO: Consorcio Microbiano (CM) y Cepas Especificas (CE).

(*) Materia Seca aérea: MSA; (**) Grano: G

Letras minusculas iguales dentro de una misma columna no significan diferencias estadisticas

Conclusiones

Las relaciones planta-microbioma en RORG, acumuladas durante treinta afios, permitieron una mayor
expresion de los rendimientos en G y MSA, con respecto a las desarrolladas en RCONV. En triticale, el

efecto del CM sobre la MSA en RORG superé ampliamente al de CE en RCONV.
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