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Resumen

La agroecologia propone una mirada diferente del agroecosistema desde una perspectiva sistémica con
eje en la biodiversidad, apuntando a un cambio de actitud de los actores sociales en relacidon al manejoy
conservacion de los recursos naturales. En ese marco se crea en 2004, el Mddulo Extensivo Agroecoldgico,
en la Estacion Experimental Agropecuaria INTA Pergamino. Es un sistema mixto agricola-ganaderc donde
los cultivos extensivos entran en rotacién con pasturas base alfalfa y cultivos de cobertura, buscando
una mayor diversidad productiva. La rotacidén contempla ciclos agricolas con cultivos invernales (trigo,
triticate, vicia) y cultivos estivales (maiz y soja), en alternancia con pasturas polifiticas alfalfa-festuca. Los
cultivos de cobertura de invierno {triticale y vicia), se utilizan como antecesores de los cultivos de verano.
El mantenimiento de la fertilidad del suelo responde al disefio de 1a rotacion y a los aportes de materia
organica y nitrégeno generados por los cultivos de cobertura y pasturas, El sequimiento de la fertilidad
del suelo se lleva a cabo merced a analisis quimicos/microbiclégicos en cada parcela. El [aboreo se rea-
liza con implementos mecanicos tradicionales y rolo faca en siembra directa. No se utilizan productos de
sintesis quimica ni arganismos genéticamente modificados. En el transcurso de los aros se han realizado
ajustes en la secuencia de cultives de la rotacion, en los materiales utilizados y en las pautas de manejo
implementadas.

Palabras clave: agroecologia, biodiversidad, sistema mixto, rotacién, cultivos de cobertura.

Summary

Agroecology proposes a different view of the agro-ecosystem from a systemic perspective with an axis
on biodiversity, pointing to a change of attitude of the social actors in relation to the management and
conservation of the natural resources. In 2004, the Agroecology Extensive Module was installed in the
Agricultural Experimental Staticn in Pergamino at the Agricultural Technology National Institute. It's a
livestock agricultural system where rotations between field crops and pastures (alfalfa and cover crops)
are used such as greater productive diversity. The rotation includes agricultural cycles with winter crops
{wheat, triticale, vetch) and summer crops (maize and soya beans), in alternation with polifiticas alfal-
fa-fescue pastures. The winter cover crops (triticale and vetch} are used such as antecesors of summer
crops. The soil fertility maintenance answers to the rotation and the contribution of organic matter and
nitrogen generated by cover crops and pastures. The meonitoring of the soil fertility is carried out thanks to
chemical and microbiological analysis in each plot. Tillage is performed by traditional mechanical imple-
ments, such as “rotofaca” in direct seeding, Chemical synthesis products or genetically modified arganisms
are not used. In the years arranged had been done in the rotation crops, with the materials used and with
the cultural works used,

Keywords: Agroecology, biodiversity, mix system, rotation.
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1. Introduccion

Los sistemas productivos en el norte de la regién
pampeana han sufride cambios sustanciales.
Hasta la década del 70 los cultivos agricolas, tri-
go, maiz y girasol entraban en rotacion con pastu-
ras perennes y ganaderia permitiendo mantener la
fertilidad y productividad de les suelos, Puricelli
afirma que "La rotacion agricola-ganadera es el dnico
sistema que puede mantener y acrecentar la produc-
tividad de los campos, manteniendo bajo control los
principales fendmenos degradatorios de las tierras,
sean estos erosion, deterioros fisicos y de la fertilidad
quimica, etc...Por ariadidura el sistema es ecoldgico-
mente estable y energéticamente eficiente”. (Purice-
11i,1985). Papadakis considera que “en el sistema de
rotacion se alternan ciclos de “edificacion” de ta ferti-
lidad fisica y quimica mediante pasturas de gramineas
y leguminosas y de degradacion por efecto de {a suce-
sidon de cultivos agricolas”. (Papadakis,1960)

A partir de la década del "80 se inicia un proce-
so de degradacion de suelos producto de la agricul-
turizacién, incremento de labranzas, incorporacion
del doble cultivo trigo-soja y ausencia de uso de
fertilizantes. Asi, Echeverria menciona que “entre las
décadas del 70 al 85 mds del 80% de las tierras aptas
entran en un proceso de produccion agricola en forma
continuada y se reduce la existencia de ganado en un
50%" (Echeverria, 1994). En los ultimos tiempos se
ha producido un aumento de la superficie agricola
y una reduccion de las areas destinadas a pasturas.
Los ciclos agricolas se han alargado y se han trans-
formado en agricultura permanente en aquellos ca-
sos donde se dejé de hacer ganaderia. El deterioro
del suelo, tanto en fertilidad como en condiciones
fisicas se ha acelerado. La reduccion de la mate-
ria organica, el déficit generalizado de nitrdgeno,

el incremento de la superficie con deficiencia de
fésforo, la acidificacion, etc, son algunos de los as-
pectos salientes en cuanto at efecto sobre la ferti-
lidad de suelos. Otros factores, ademas de la falta
de rotaciones,como el aumento de la mecanizacién
agricola, la mayor intensidad de uso det sueto por
la expansion del doble cultivo trigo-soja, la falta de
reposicion de nutrientes mediante la fertilizacion
quimica, entre otros, han contribuido con este pro-
ceso. Los nivetes de materia organica oscilan entre
4y 5%; que se ven disminuidos a la mitad en suelos
sujetos a agricultura continuada desde hace varias
décadas. (INTA PAC Publicacion técnica N° 1, No-
viembre 1986). “La agricultura de la zona es reciente
dado que comenzd a principios de siglo. La misma se
caracteriza, hasta inicio de la década de los 90, por
una baja ufilizacién de fertilizantes nitrogenados (<
Skg.N/hasano)”. {Andriulo, 19986). A partir de 1985 el
INTA lanza el Proyecto de Agricultura Conservacio-
nista (PAC), con el propdsito de difundir tecnolo-
gias sustentables en los sistemas productives, en
un area de influencia de 5 millones de hectareas
comprendidas en el norte de Buenos Aires, cen-
tro-sur de Santa Fe, sureste de Cérdoba y sur-oeste
de Entre Rios. El paguete tecnolégico contemplaba
principalmente labranza conservacionista, siembra
directa, rotaciones, fertilizacion y control integrado
de plagas y malezas. La ganaderia ya no tenia mas
cabida en (a rotacion. (EEA INTA Pergamino, 2012).
En pocos anos la siembra directa pasé de 3000 has
a mas de 500.000 y aumentd el uso de fertilizan-
tes y tecnologia en el control de malezas y plagas.
{Senigagliesi y Calcaterra, 1988) (INTA PAC, 1988 v
1988his) {Senigagliesi y Massoni, 2001}, A principios
de la decada del "90 con la aparicion de Los cultivos
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transgénicos se produce una revolucién en el agro
pampeanoc. Surge la soja RR resistente al glifosato
y los maices Bt tolerantes a insectos. Asl, en la re-
gién nicleo maicera, en el Norte de la provincia de
Buenos Aires, particularmente en el partido de Per-
gamino, el area del cultivo de soja alcanza un creci-
miento exponencial desplazanda atl maiz, otrora el
cultivo mas importante. La siembra directa alcanza
su apogeo y en paralelo crece el uso de agroqui-
micos, en especial el gtifosato. Adicionalmente la
elevada rentabilidad de la soja y los bajos costos
de produccion en relacién al maiz conducen al mo-
nocultivo de la leguminosa con los consiguientes
perjuicios en el agroecosistema. Hoy el predominio
de la soja y la ausencia de maiz en la rotacidn han
provocado pérdida de materia organica, erosion y
compactacion de suelos. A esto se le suma la apari-
cion de fendmenos de resistencia en malezas como
consecuencia del uso repetido de herbicidas con
el mismo principio activo. Pese a la aparicidon de
nuevas moléculas y el resurgimiento de principios
activos utilizados en la década del "80, tales como
2,4 D, atrazina, haloxifop p metil, fomesafen, etc.
resulta dificil el control de capin {Echinochloa colo-
nay; rama negra (Conyza bonariensis); yuyo colorado
(Amaranthus quitensis}; raigras (Lolium multiflorumy;
sorgo de Alepo {Sorghum halepense), entre otros. El
manejo de malezas resistentes debe contemplar
alternativas de laborec complementarias y rota-
ciéon de cultivos. La siembra directa y el control
guimico no resuelven esta problematica. EL uso de
cultivadores de campo con rejas planas remueven
mecanicamente estas adventicias, en especial rama
negra {Coniza bonariensis), preservando la cobertura
del suelo. En esa linea el INTA Pergamino e INTA
Marcos Juarez realizan ensayos con cultivos de co-
bertura, principalmente vicia, con el proposito de
disminuir la presion de malezas y aplicaciones de
herbicidas. Los resultados son promisorios porque
adicionalmente mejoran la condicion fisico-quimi-
cay microbiologica de los suelas en un contexto de
buenas practicas agricolas. Ya en los Gltimos afos
existen demandas de productores interesados en
alternativas de manejo que impliquen tecnologias
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blandas para disminuir o eliminar el uso de pesti-
cidas. Asimismo los habitantes del periurbano de
varias localidades de la provincia de Buenags Aires
reclaman por los efectos nocivos en la salud y el
ambiente que producen las aplicaciones de agro-
guimicos. As{ en varios municipios se han estable-
cido zonas de exclusion de los mismos y zonas de
amortiguamiento donde sélo se permite el uso de
agroguimicos de baja toxicidad (banda verde). En
la locatidad de Pergamino rige la ordenanza N°
8126/14 gue define 100 m y 500m como los limites
de las zonas de exclusion y amortiguamiento, ocu-
pando superficies de 1033 ha y 6148 ha, respecti-
vamente. (Kauffmann y Ferreyra, 2016). El disefo de
sistemas extensivos agroecoldgicos representa una
alternativa para estos actores.

Caracterizacion de la regién de estudio

La “Pampa Ondulada” constituye una unidad fisio-
grafica caracterizada por un relieve claramente
ondulado. Posee pendientes que por lo general no
alcanzan el 2% de gradiente y en parte esta recor-
tado por cafadas, arroyos y rios.

El area que nos ocupa esta ubicada en el NE de
la provincia de Buenos Aires comprendida entre Los
rios Parana-Plata y el Salado al Q. {Carta de Suelos
de la Repiblica Argentina INTA -CIRN, Pergamino
1972) (Fig. 1).

Suelos

tos suelos no ofrecen mayores problemas de drena-
je y tos materiales sobre los cuales se formaron es-
tan representados por sedimentos loéssicos de tex-
tura france limosa, denominados “loess pampeano”,
Segun ta Carta de Suelos de la Republica Argentina
el suelo de la Serie Pergamino es un Argiudol tipico
(Brunizem maximo con horizonte B2t fuertemente
textural). Es oscuro, profundo y bien drenado de las
lomas y planos altos del partido de Pergamino. El
horizonte Al de 25 a 30cm. es granular, de textura



franco limosa y de color pardo grisaceo muy oscuro.
Presenta 2,5 a 2,9% de materia organica. El hori-
zonte B2t,de textura arcillosa, es de color pardo 0s-
curo, de estructura prismatica y se extiende desde
los 35-40cm hasta el metro de profundidad. El ho-
rizonte C, de estructura franco limosa, se encuentra
a 1,60m. Los suelos de la serie Pergamino son muy
fértiles y productivos, con una buena retencién de
humedad, aptos para agricultura y ganaderia. Car-
ta de Suelos de la Republica Argentina INTA CIRN
Hoja 3360-32 Pergamino (1972). La vegetacién
original predominante constituida por pastizales
con preponderancia de especies gramineas sufre
cambios importantes en su composicion floristica,
inicialmente por efecto de la ganaderia y, luego por
la agricultura.

Clima

El clima del partido de Pergamino es templado-hti-
medo. Los datos de la Estacidn Meteorotdgica de la
EEA INTA Pergamino para la serie histérica 1967-
2016 indican que la temperatura promedic anual

Pergamino

EEA INTA

Modulo
Agroecolégico

Figura 1: Ubicacion del Médulo
Agroecoldgico

es de 16,5° C. La temperatura promedio mas alta
corresponde a Enero con 23,4°Cy la temperatura
promedio mas baja ocurre en Julio con 9,7°C. La
maxima absoluta se verifica en Enero con 30,2°C
y la temperatura minima absoluta en Julio es de
-3,2°C. El periodo libre de hetadas agrometeorolé-
gicas alcanza los 188 dias. (Cuadro 1)

Las precipitaciones promedio para la serie 1910-
2016 son de 990mm. En los ultimos 3 anos se ob-
serva variabilidad en los registros, particularmente
en 2017, donde el promedio de lluvias alcanzé los
1.402.8mm. (Fig. 2y 3).

El Modulo Extensivo Agroecoldgico

La experiencia se lleva a cabo geograficamente
dentro del subsistema ecolégico del ndcleo maice-
ro, de la provincia de Buenos Aires, sobre el cual
Morello y Matteucci; aseguran que “es muy poco lo
que se sabe en relacion a lo que habria que saber
para hacer un manejo integrado sostenible del paisaje
pampeano”. (Morello, 1997)

La practica de la agricultura conservacionista
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP QCT NOV DIC
Temp. Media mensuat (°C)
1967/2016 234 220 203 167 133 102 97 112 134 165 195 223
Temp. Maxima mensual (*C) .
196772016 30,2 285 267 232 194 159 156 177 20,1 229 262 2953
Temp. Minima mensual (°C}
1967/2016 166 158 138 103 73 46 39 46 67 100 128 153
Temp, Maxima absoluta (°C}
19672016 364 343 32,8 259 271 227 237 270 289 313 341 360
Temp. Minima mensual (°C) ) i i }
1967/2016 98 86 63 23 06 -27 32 2.7 08 31 58 86
Precipitacién mensual {mm)
1910/2016 112 109 123 99 59 37 36 42 55 106 103 109
Evaporacion media mensual
(mm) 1967/2016 181 135 120 79 57 38 43 74 107 120 152 182
Evapotranspiracion Potencial
(mmy 196772016 167 136 109 71 43 25 27 37 58 8% 124 153
Humedad Relat. media mensual
(%) 1967/2016 68 73 74 74 76 77 76 72 69 71 68 66
Heliofania efectiva media (h)
1967/2016 93 B85 77 46 57 51 5.3 6,4 69 73 87 90
Heliofania relativa media {%) ]
1967/2016 66 63 61 59 53 49 52 57 59 57 60 60
Velocidad del viento (km/h}
a 2m de altura 1968/2016 8% 83 76 80 84 94 100 10,7 11,7 111 107 9,6
Temp. Media de suelo (°C)
1967/2016 26,6 250 242 180 140 106 96 111 141 182 220 265
a 5 cm de profundidad
a 10 em de profundidad 260 247 225 181 143 107 96 108 136 174 213 244
a 20 cm de profundidad 254 244 224 196 146 111 59 109 134 170 213 2473
Proredio de dias con heladas
Agrometerologica (0,5 cm 03 00 08 25 72 144 168 141 84 18 05 01
intemperie) 1992/2016
meteorologicas (1,5 menabrigo} o4 g9 g9 02 19 56 78 54 19 01 00 00

1967/2016

Numero de dias con heladas meteroroldgicas: 112 dias

Numero de dias con heladas agrometerolagicas:
177 dias

Periodo libre de heladas meteorologicas: 253 dias

Periodo libre de heladas agrometeoroldgicas: 188 dias

Fecha promedio primera helada meterolégica
1967/2016:21/5

Fecha promedio primera helada agrometerolégica
1992/2016: 19/4

Fecha promedio ultima helada meteoroldqgica
1967/2016: 10/9

Fecha promedio Ultima helada agrometeorolégica
1992/2016: 15/10

Cuadro 1: Resumen meteorolégico. Serie histdrica 1967-2016.

Fuente; Estacion Meteoroldgica EEA INTA Pergamino,
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parte de una vision de sistema, “interpretando el
sistema en su sentido mds amplio: las explotaciones
individuales, los ecosistemas lacales y regionales, y las
comunidades humanas afectadas por la agricultura
tanto a nivel local coma regional, y los consumidores
del pais entero” (Solbrig, 1998).

Altieri {1999} agrega que el desarrollo de una
agricultura sustentable y autosuficiente requiere
interpretar a la naturaleza y los principios det fun-
cionamiento de los agroecosistemas y expresa que
“la agroecologia es una disciplina que provee los prin-
cipios ecoldgicos bdsicos sobre como estudiar, disenar
y manefor agroecosistemas que son productivos y o
su vez conservadores de los recursos naturales y que
ademds, son culturalmente sensibles y socialmente y
econémicamente viables” En ese marco se crea en
2004 la unidad demostrativa agroecoldgica, que
persigue los siguientes objetivos:

« Generar alternativas sustentables a la agricul-
tura convencional.

+ Pasar de una agricultura de insumos a una
agricultura de procesos.

« Mantener y/o mejorar las condiciones fisicas y
nutricionales del suelo.

» Generar tecnologias de manejo sustentable en
cultivos extensivos.

Caracteristicas del predio de estudio

Se encuentra ubicado dentro del Campo Experi-
mental de la Estacion Experimental Agropecuaria
INTA Pergamino. Cuenta con 4has. divididas en 5
parcelas de 0,8has.

EL suelo es un Argiudol tipico Serie Pergamino
(capacidad de uso 1). Las rotacicnes a partir de
2012 se presentan en el Cuadro 2.

Metodologia de trabajo
La situacién de partida de la experiencia fue una

pastura perenne bajo pastoreo (1998-2003} con
alta infestacién de gramén {Cynodon dactylon). En

Avena Triticale + V. villosa Triticale + V.villosa
T
2012/1% .TRlGO. o SOJA 0,35 Mz 0.70 Sja 0,175 Mz 0525ja0,175 PASTURA
Charrda Guatimozin |
Vicia villosa Triticale Triticale
Siembra ]
2013/14 PASTURA 1 afio TRIGO MAIZ SOJA SQIA
. Vicia
Triticale villosa
. Siembra
2014/15 PASTURA 2 arios PASTURA 1 afo SOIA TRIGO MAIZ
Vicia Triticale
2015/16 PASTURA 3 arios PASTURA 2 anos MAIZ SOJA SOIA
Vicia
_ R I TRIGO/
2016/17 PASTURA 4 afos PASTURA 3 anos - ARVEJA/MOHA MAIZ I soA
Triticale Vicia
. . Siembra
2017/18 PASTURA S afios PASTURA 4 anos PASTURA 1 a0 SOJA MAIZ
'Cuadro}2: Rotaciones Modulo'Agroecolagico EEA'INTA'Pergamino. desde el’ano201:2 8

ey
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et ciclo 2003-2004 se implantd soja de 1% realizan-
dose control quimico de gramon por Unica vez con
glifosato.

Se efectud un analisis quimico del suelo en 2004
y se disend la rotacion. Esta prevee ciclos agricolas
de 5-6 anos con cultivos invernales {trigo, triticale,
vicia, arveja) y cultivos estivales (maiz, soja, moha)
en alternancia con pasturas polifiticas alfalfa-fes-
tuca de igual duracion,

En esta ocasion se presentan los resultados a
partir del afio 2014. Los datos det analisis gufmico
de suelo 2004 y los obtenidos en 2016 revelan va-
lores estables en el contenido de materia organica
y nitrégeno. (Cuadro3)

El sequimiento de la fertilidad del suelo se lleva
a cabo merced a analisis quimicos/microbioldgicos
en cada parcela que se realizan en forma periddica.
Los cultivos de cobertura como antecesores de los
cultivos de verano, maiz y soja, cumplen las siguien-
tes funciones en el esquema de rotacion:

» Controlan los procesos de erosion

» Conservan el agua del suelo.

+ Controlan las malezas por competencia de
agua, nutrientes e intercepcion de luz.

+ Reducen ias pérdidas de nitrogeno por lixiviacion.

+ Incrementan los niveles de materia organica.

+ Generan biodiversidad sobre y bajo el suelo.

» Generan puentes verdes entre los cultivos.

La graminea que antecede a la soja es triticale
(x Triticosecale Wittmack) (Fotol). Es un hibrido in-
terespecifico entre trigo y centeno. Presenta eleva-

R 200;1 | 2026
0-20cm  0-20¢m
ph 6,1 6
M.0. (%) 38 3,78
F P {p.bm) - .2-3‘“ T Mwi;;im* o

das producciones de forraje y granc en ambientes
de baja disponibilidad hidrica y suelos de mediana
fertilidad. Supera a la avena {Avena sativa) en resis-
tencia al frio y por su mayor aporte de M5/ha. La
eleccion de este cereal sintético como cultivo de
cobertura radica en su alta produccion de biomasa,
hasta 7.000kg. de MS/ha, que favorece la implanta-
cién de la leguminosa.

El periodo de siembra abarca desde mayo hasta
junio. La densidad de siembra oscila entre 100kg/
ha a 120kg/ha (200-250ptantas/m?). EL manejo del
cultivo contempla la interrupcién del cultivo al es-
tado de espigazén/floracian, hacia fines de octubre,
efectuando se incorporacion del material verde con
rastra de discos. Aqui comienza la etapa de barbe-
cho donde el suelo acumula agua y se produce li-
beracién de nutrientes por accion microbiolagica. A
fines de noviembre finaliza el barbecho y comien-
zan las labores de preparacion de cama de siembra
para implantar la soja a principios de diciembre.

En el caso del maiz de 2° se utiliza la vicia (Vicia
sativa/Vicia villesa) como cultivo de cobertura (Foto
2). Es una leguminosa anual que aporta nitrégeno
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al suelo merced at simbionte Bradyrhizobium japo-
nicum. La V. villosa presenta porte achaparrado y
mayor resistencia al frio que V. sativa. Esto favorece
una temprana competencia contra malezas. La épo-
ca de siembra es preferentemente en mayo pero
puede extenderse hasta junio a costa de menor de-
sarrollo vegetativo. Las densidades de siembra cs-
cilan entre 25-40kg./ha. La menor densidad corres-
ponde a V villosa. La interrupcion del cultivo es al
estado de floracion/formacién de vainas. EL manejo
y la duracion del barbecho es similar al utilizado
para triticale, La siembra de maiz transcurre duran-
te la primera semana de diciembre.

En el periodo estival se utiliza la moha de Hun-
gria (Setaria italica) como cultivo de cobertura an-
tecesor de pasturas. Es una especie graminea anual
de rapido crecimiento de aptitud mixta, pastoreo
y cosecha de forraje. Su ciclo varia entre 80 y 120
dias. La época de siembra se extiende entre los me-
ses de octubre y diciembre. La densidad de siem-
bra oscila entre 20-25kg./ha. Produce importantes
volumenes de forraje que alcanza hasta 10.000kg.
de MS/ha. Las pasturas se manejan con cosecha de
forraje (rollos) y ganaderia, donde se mide ganancia

Foto 2:Vicia villosa

de peso y produccion de carne/ha con diferentes
cargas animales. El laboreo del suelo es canvencio-
nal y en algunos casos se practica siembra directa
sobre cultivos rolados.

El rolo faca (Foto 3) consta de una estructura
cilindrica con perfites de acero, tiene un peso de
2.000kg y un ancho de trabajo de 2mts, El pasaje
sobre el cultivo de cobertura genera un aplastado
del tejido de conduccion y posterior marchitamien-
to de la biomasa. La velocidad de trabajo no debe
superar los 5 km/h. Requiere doble pasada en el
sentido del cultivo o en forma transversal. El logro
de una cobertura uniforme se alcanza con 4.500-
5000 kg.MS5/ha en vicia y entre 6.000 a 7.000 kg.MS/
ha para triticale.

Resultados y discusidn
Trigo

La presencia de esta graminea en la rotacion es
fundamental por su aporte de carbano at sistema.
Incorpora biomasa de parte aérea y raices, promue-
ve la formacion de agregados y mejora ia estructu-
ra del suelo. Es un cultivo de facil manejo en este
contexto productive ya que puede implantarse con
minima labranza utilizando disces .Asimismo existe
ta alternativa de siembra directa previo uso de rolo
faca. Esta situacion se dio en el ciclo 2016,donde [a
parcela con cultivo antecesor soja perdido por gra-
nizo, se hallaba muy enmalezada con capin (Echino-
chioa crusgalli) y el trabajo de esta herramienta hizo
que se lograra una cobertura uniforme que facilité
la operacion de siembra. Es importante la eleccion
de materiales de ciclo intermedio/largo con buen
perfil sanitaric pues aportan un volumen importan-
te de carbono al suelo y no son afectados por enfer-
medades. Eventualmente en variedades tolerantes
puede recurrirse a bicinsumos. En ese sentido se
destacan en el mercado argentino las variedades
del criadero Klein.

Las siembras tempranas, entre mediados de mayo
a principios de junic, aseguran una rapida emergen-
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[Foto]3: Rolo faca diseno Dolby!
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2014 2016

) Ar:teces.or - S:)jTa S;ja_var. K3700 -
Cultivo Trigo Klein Guatimozin Trigo Kiein Serpiente

_Fecha-siembrz; I 03 junio -21/06/261?(rolédo .y_siernl;ra directa)
Densidad 380 sem/m? 200 sem/m?

FFe;ha C—;Sé;la—__- - 28 noviembre 07 diciemb; I
Rendimiento 30,5 ggq/ha 45,06 qq/ha

Proteinabruta  15.20% 10,60%

Cuadro 4: Resultados’campanas trigo}2014-2016

Analisis de suelos cia y efectiva competencia de malezas. (Cuadros 4 y
5){Foto 4y 5)

2014 2016 .
-— Es destacable el rendimiento obtenido en 2016,
o, )

MO 3,29% 3,03% donde no se utilizaron bioinsumaos para el trata-
N 0,165% 0,197% miento de semilla, ni para enfermedades de hoja.
NNO3 12,2 ppm 20,7 ppm En el desarrollo del cultivo no se verificaron enfer-
medades, s6lo una leve incidencia de mancha ama-

Pe 16 ppm 15,1 ppm

rilla (Drechslera tritici repentis).
ac 15,6 mol/kg 16,2 molkg Se considera que es el efecto de la rotacion y la
actividad microbioldgica del suelo que facilitan La

1Cuadrol5 "Analisis'de suelo’ala siembra disponibilidad de nutrientes, en especial fésforo. En

ese sentido, complementarios al andlisis quimico,

f G
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se realizan analisis de actividad enzimatica y res-
piracidn microbiana para validar estos resultados.

Maiz

El cultivo del maiz en la region ha perdido relevan-
cia a favor de la soja por varios factores:

a) Elevado costo de produccidn: EL insumo mas
relevante en la compaosicion del costo es el fertili-
zante y {a semilla transgénica con eventos de resis-
tencia a insectos y malezas.

b} Precio de mercado poco competitivo.

¢) Clima: La dependencia de {luvias en el perio-
do critico de floracion limita los rendimientos en
las siembras tradicionales de septiembre. La soja
presenta mayor elasticidad y rusticidad ante perio-
dos de escasez de precipitaciones. Por ello en los
ultimes anos muchos productores se han volcado a

i .‘F‘qtos 4:Trigo Klein Serpiente

las siembras tardias de maiz en et mes de diciem-
bre, posicionando el periede critico en el mes de
febrero, en coincidencia con las {luvias y la menor
demanda atmosférica. Ante la necesidad de revertir
el proceso de sojizacién y revalorizar la importan-
cia del maiz en la rotacion, el INTA Pergamino esta
trabajando en el mejoramiento de variedades de
maiz. Tal es el caso de la variedad Candelaria INTA,
su version mejorada Candelaria Doo INTAy en la
evaluacion de pablaciones destinadas a {a genera-
cion de hibridos con destino al pequeno y mediano
productor. En el ambito privado varias empresas
privadas han volcado, al mercado, materiales no
transgénicos de excelente comportamiento sanita-
rio en siembras de 1? y de 2 luego de vicia.

El manejo del cultive de maiz de 2? {Cuadro 6),
comienza con ia implantacion de la vicia a media-
dos de mayo.




En el mes de octubre, cuando el cultivo esta en-
tre fines de floracidén-formacidn de vainas, al inicio
del periodo de barbecho, se incorpora con disco. La
preparacion de cama de siembra se realiza hacia
fines de noviembre, mientras que la implantacion
del cultivo transcurre durante la 1® quincena de di-
ciembre. Las labores de control mecanico de male-
zas se realizan con rastra rotativa en estado vege-
tativo temprano (V2} y con escardillo entre lineas a
partir de V4-V5. (Foto 6)

Los materiales evaluados pertenecen al Cria-
dero Rusticana. Son hibridos simples del tipo flint,
semiflint y semidentado. En las sucesivas campanas
no han manifestado problemas de vuelco/quebrado
por barrenador del tallo (Diatraea saccharalis). Exis-
te control biolégico de oviposiciones por tijereta
{Doru lineare). Asimismo no han sido significativos
los danos tanto por isoca cogollera (Spodoptera fru-
giperda), en estado vegetativo, como por isoca de la
espiga (Helicoverpa zea). Las enfermedades foliares,
tizén (Exserohilum turcicum) y roya {(Puccinia sorghi)
han tenido leve incidencia.

Los analisis de suelo de las sucesivas campanas
revelan la estabilidad en el contenido de materia

2013 2014

2015 2016

Maices hibridos

Maiz var. Candelaria  Maiz hibrido NT426  Maiz hibrido NT426  NT623 (semident);

Material INTA Rusticana Rusticana NT525 (semiflint);
o NT426 (Flint)
L Vicia sativa 45 kg/ha
V|C|§| villosa EQ.kg/ Vicia sativa 47 kg/ha - en directa sobre Vicia sativa 45 kg/ha
ha (incorporacién con . L ; : L
Antecesor . (incorporacion con rastrojo soja Incorperacién
disco al estado de . . -
, excentrico) incorporacion con MS5020 kg/ha
botén floral) .
disco .
Siembra 03 diciembre 04 diciembre 14 diciembre 02 diciembre
Densidad 70000 sem/ha 72000 sem/ha 72000 sem/ha 72000 sem/ha
Distancla _ 070m 0.70m 00m
. rotativa en V2 . .
_.I:Tji?i._.___,_,iftdluo en V4 yV7 escardillo en V5-V6 escardillo en V& y\i7 escarditlo en~V6 yVv8
Cosecha 18 junio 17 junio junio . l4junmio .
Rendimiento 50 qg/ha 83 qq/ha 65 ga/ha 53,9 gg/ha
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organica {MO) y nitrégeno. El efecto del barbecho
incrementa el contenido de nitratos (NO,7} y fés-
foro extractable (Pe), por mineralizacién y accién
microbioldgica, facilitando su disponibilidad y re-
emplazando la adicion de fertilizantes gquimicos.
{Cuadro 7).

El Cuadro 8 muestra los diferentes contenidos
de humedad a cosecha {14/06) y rendimientos de
los hibridos en la campana 2016. El material semi-
dentado NT 623 por su rapida velocidad de secado
presenta un contenido de humedad 3,5 puntos so-
- bre el flint NT426. El hibrido NT426 (Foto 7} pre-
senta alta calidad pero lenta velocidad de secado.
El material semiflint NT525 presenta caracteristi-
cas intermedias posicionandolo favorablemente
tanto en calidad como en velocidad de secado.

El estandar de comercializacién establece que
la mercaderia con 14,5% de humedad no sufre
mermas por secado. Asi el momento de cosecha
se anticipa en los materiales semidentados y se-
miflint permitiendo la incorporacion de arveja o
triticate en la secuencia de rotacién. Asimismo
son mas flexibles en la época de siembra admi-
tiendo una implantacion mas tardia que los hi-
bridos flint. Los materiales flint/semiflint son
indicados para alimentacién animal y molineria,
por su catidad y precio de mercado. Se pueden
obtener 50% de sobreprecio por mercaderia or-
ganica certificada con destino a Estados Unidos.
Los hibridos semidentados son mas rendidores y
mas precoces,

Soja

El cultivo de la lequminosa, con antecesor triticale,
se implanta entre fines de noviembre y principios
de diciembre. EL marco de plantacién es en hile-
ras estrechas para facilitar el manejo de malezas
por competencia. El manejo es con laboree meca-
nico. Los rendimientos obtenidos en la campana
201472015 son aceptables dada la implantacion
tardia del cultivo. (Cuadro 9)

El cultivo fue afectado por {a oruga de las legu-
minosas (Anticarsia gemmatalis) en estadios avan-
zados del periodo repreductivo (R4-R5). Esta plaga
provoca defoliacién y afecta el llenado de grano. EL
control biolégico del hongo entomopatégeno No-
muraea rileyi fue total sobre la plaga.; se registrd
una epizootia del hongo..controlando totalmente a
la plaga. Los individuos quedaron momificados y
no fue necesario aplicar bioinsumos.

En el ciclo 2015/16 se implanté a principios de
diciembre la variedad K3700 a razén de 480.000

NT 623 NT525 NT 426
Rendimiento  785qq/ 54,8 qg/ 48 qa/
ha ha ha
Humedad 16,50% 17,50% 20%

Cuadro 8: Rendimientos y Porcentaje de

humedad a cosecha

2014 2015 2016

Vicia Maiz Vicia Maiz Vicia Maiz
MO 4,34% 3,65% 3,51% 3,32% 2,89% 3,49%
N 0,21% 0,183% 0,20% 0,17% 017% 0,22%
NNO3 15,1 ppm 233 ppm 9,8 ppm 48,2 ppm 11,8 ppm 34,5 ppm
Pe 18,9 ppm 19,5 ppm 10,7 ppm 11,5 ppm 11,2 ppm 11,6 ppm
CIC 156 cmol/kg 173 cmol/kg 16,6 cmol/kg 15,6 cmol/kg 16 cmol/kg 16,2 cmol/kg
MG 1,2 cmol/kg 3,37 cmol/kg 4 cmol/kg 3,6 cmol/kg 1,2 cmol/kg

Cuadro 7: Analisis de suelo a la siembra de vicia y maiz.




semillas/ha. (Foto 8). Este material, no transgénico,
fue provisto por el semillero Kumagro. EL cultivo
fue afectado severamente por granizo al estado de
primer par de hojas trifoliadas. Posteriormente, la
parcela sufrié una fuerte infestacién de capin (Echi-
nocloa sp.),y fue intervenida con desmalezadora de
hélice, a la altura del dosel del canopeo. El aclareo
logrado fue insuficiente y la presion de malezas a
cosecha determind la trilla manual. Cuadre 10y 11)

Pasturas

Las pasturas constituyen un eslabon fundamental
en la rotacién dado que restituyen [a condicion fi-

Foto 7: Espiga NT426.

sico-quimica del suelo, favorecen la actividad mi-
crobioldgica, aseguran el asiento de la entomofau-
na benéfica e incrementan los niveles de carbono
organico del suelo. La composicion floristica mas
usada en la reqion es alfalfa {Medicago sativa) y fes-
tuca alta (Festuca arundinacea), El Sector Forrajeras
de INTA Pergamino ha logrado importantes avan-
ces geneticos, lograndose cultivares adaptados a
su zona de influencia. Entre ellos se mencionan:
Alfalfa Traful INTA; festuca Lujan INTA, moha Ya-
guané Plus INTA, agropiro alargadoTobiang INTA,
cebadilla criolta Fierro Plus INTA, trébol blanco
Omega INTA. La composicion utilizada en el pre-
dio es alfalfa-festuca,en un marco de plantacion en

Foto 8: Soja var. K3700.

Triticale var. Yagan (2014)

Soja var. DM 48 (2015)

Feché siembra | 15 mayo 09 enero

Densidad 30 kg/ha 45 pl./m? a 17,5 mts. e/hil
«I:t_:-c;fés. o mm_lnni';-c:“é;;‘c;;cién en espigazon con disco (9-10) R;taam\;ampr;emergenc;%(l?;MO;; o

Cosecha 20 abril

Rendimiento 19 qg/ha

Cuadro 9; Resultados soja DM48 2014/15,
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hileras alternadas a 17,5cm. Mattera afirma que el
rendimiento de forraje Optimo se registra a las dis-
tancias de 15 a 17,5 ¢cm entre hileras, y disminuye a
distancias mayores (2 20 cm). Estos incrementos se
han explicado principalmente por un mejor aprove-
chamiento de la radiacion disponible en el ambien-
te, asociado a la mejor distribucion de las plantas.
(Mattera, 2018). Se pueden alcanzar valores de has-
ta 10.000kg. de MS/ha en mezclas alfalfa- festuca.
{Mattera; comunicacién personal). La cosecha de
forraje es por corte, confeccién de rollos y pastoreo
animal. Para evitar el semillado de malezas se efec-
tuan cortes de limpieza con desmalezadora de eje
horizontal. Actualmente se encuentran implantadas
tres pasturas.

Dos de ellas proximas a ingresar en el ciclo agri-
cola {afios 2013 y 2014) y la mas reciente del afno
2017.

2015
Triticale Soja
MO 3% " 326%
N 0,17% 0,16%
NNO3 29,3 ppm 48,2 ppm
Pe 12,6 ppm 14,4 ppm
Cic 16 mol/kg 15,5 mol/kg

Cuadro 10: Analisis de suelo a la

siembra de triticale y soja.

Pastura 2013 (parcela 3)

Composicién; alfalfa var. Aurora gpo7 /festuca
alta var.Vegas. (Foto 9)

Antecesor: Trigo var. Charrua y Guatimozin.

10/05/13: Siembra a 17.5cm. Hileras alternadas:
11kg./ha alfalfa; 8kg./ha festuca.

Produccién de forraje:

2013/2014: 13 rollos/ha

2014/2015: 36 rollos/ha

2015/2016: 15 rollos/ha

Produccion animal en pasturas

La inclusién de la ganaderia incrementa la esta-
bilidad det sistema otorgandole mavyor resiliencia.
Se prefieren altas cargas y tiempos de pastoreo cor-
tos para no afectar la persistencia de la pradera.Los
indices productivos revelan diferencias en ganan-
cia de peso en funcién de la época del ano. Se re-
gistran los mayores valeres en septiembre —prima-
vera- y los menaores en enero ~verano-, en funcion
de la calidad del forraje. Los datos se toman de una
muestra de diez animales. (Cuadro 12) (Foto 10)

Los beneficios de esta practica se traducen en
mejoras en el manejo de malezas, aportes de nitro-
geno y fosforo merced al bosteo y aumento de la
biota del suelo.

Luego del pastoreo se realiza un corte con des-
malezadora de hélice horizontal para uniformar el
rebrote posterior,

Triticale var. Espinillo INTA {2015)

Soja var. K3700 (2015)

Fecﬁa-s“iémbra 18 mayo 13 enero

Densidad 100 kg/ha 48 sem/m?a 17,_5 mts. e/hil

Labores Incorporacion eﬁ‘esp'igazén con disﬁo (é-lO) Desmalezado a 50 cm {13/01)
Manual 16 mayo

Cosecha

Rendimiento

19 gg/ha

Cuadro 11: Resultados soja K3700.
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Conclusiones

El abordaje de sistemas agroecoldgicos extensivos
constituye un desafio y una oportunidad para los
profesionales de la agronomia. Para ello es priori-
tario un cambio de enfoque mental para arribar a
propuestas tecnolégicas que contemplen aspectos
productivos de bajo impacto ambiental, en oposi-
cion al actual paradigma productivo basado exclu-
sivamente en rendimientos fisicos y rentabilidad.

La transicidén hacia estos modelos requiere de una
interpretacién holistica del agroecosistema que
conlleva mayor dedicacion por su complejidad., su-
mada a la variabilidad de los escenarios climaticos
a futuro.

Pastoreo Triticale var. Espinillo INTA (2015) Soja var. K3700 (2015)
Novillos 34 55
Carga instantinea 260,5 kg peso promedio 2945 kg peso promedio
Duracion pastoreo 25 dias 18 dias
Muestreo 10 animales 10 animales
Ganancia de peso 0,950 kg/cab/dia 0,514 kg/cab/dia
Peso final 284,25 kg 303,75 kg
[Cuadro)l2: Indicadores productivos parcelal3
P‘E-_-_“—Ql _.ﬁtﬁw

Fot0 9. Pastura’alfalfa-festucal
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