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Resumen

El consorcio de plantas gramineas y leguminosas, asi como otras familias botanicas, consiste en unas
de las principales estrategias de diversificacion productiva y ecoldgica. Su utilizacion en el disefo de
antecesores, rotaciones, hace al estado de salud y conservacion de los suelos y manejo de las pequenas
y medianas propiedades horticolas. Las ventajas de los consorcios de plantas y sus arreglos espaciales y
temporales tienen efectos favorables en las propiedades fisico, quimico, bioldgicas de los suelos. La im-
plementacion de manejos agroecoldgicos en sistemas horticolas, necesita disponer de practicas agrono-
micas que permitan generar grandes cantidades de biomasa vegetal (cultivo de cobertura), en pequenas
superficies en diferentes épocas del ano, y que alternen con el ciclo del cultivo de hortalizas .En este
capitulo se describen topicos relacionados con estas practicas agroecoldgicas, el manejo de los abonos
verdes, cultivos de cobertura y los efectos que estos residuos prestan a el continuo de la materia organica
del suelo. Aspectos como la descomposicion de residuos y su aporte de nutrientes, asi como los cambios
provocados en la biota del suelo por aportes de residuos de cultivos de cobertura y abonos verdes son
analizados a los fines de brindar criterios para la planificaciéon de los antecesores en los sistemas agro-
ecologicos. Tambien la diversificacion de cultivos antecesores, cultivos consociados y su ubicacion en la
rotacion como herramientas claves de la diversificacién productiva son aspectos analizados y validados
por experiencias desarolladas en ensayos de mediana y larga duracion durante el periodo 2012 a 2017.

Palabras clave: cultivo de cobertura, consorcios, rotaciones, calidad de suelo

Summary

The association between grasses and legumes, as well as with other botanical families, is one of the main
strategies of ecological and productive diversification. Its use in the design of preceding crops and crop
rotations has an impact on soils health and conservation and on management of small and medium vege-
table enterprises. The advantages of plant associations and its temporal and spatial arrangements have
benefits for soil physical, chemical and biological properties. Agroecological management in vegetable
crops systems call for agronomic practices which result in high amounts of plant biomass (cover crops) in
small areas in different seasons, alternating with crops cycles. In this chapter topics related to agroeco-
logical practices, green manure handling, cover crops and the effects of its residues on the soil organic
matter continuum are described. Some aspects such as residue decompositions and its effects on nutrient
release, as well as changes on soil biota due to cover crops and green manure residues are analyzed to
set up criteria for designing of preceding crop sequences in agroecological systems. Preceding crop diver-
sification, associated crops and its order in the rotation as key tools for productive diversification are also
analyzed and validated through medium and long term experiments between 2012 and 2017.

Keywords: cover crops, crop associations, crop rotation, soil quality
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Las caracteristicas agroclimaticas de los sistemas
agricolas, su estructura social productiva
en la region norte de Pcia de Buenos Aires

Las caracteristicas agroecoldgicas y socio eco-
némicas de una regién son fundamentales en
la definicion de estrategias de uso, manejo conser-
vacion y practicas agroecologicas asociadas a los
sistemas de produccion. Dentro de la gran region
Norte de la Pcia de Bs As existen variados sistemas
de produccion, desde aquellos netamente agricolas
intensivos, agricolas ganaderos, ganaderos y de pe-
quenos productores horticolas, fruticolas, y viveros.
Dentro de esta region la cuenca del Rio Arrecifes
es una de mas importante con una superficie de
1.278.000 has de las cuales 919.000 has, presen-
tan diversos grados de erosién. En su mayoria se
sitla dentro de la fisiografia de la Pampa Ondulada,
caracterizada en general por un paisaje ondulado,
permitiendo el escurrimiento del exceso hidrico
(cuencas abiertas) y presentando pendientes pro-
nunciadas en el centro y en el este de la zona. En
areas planas y en épocas de altas precipitaciones
se observan problemas de anegamiento por falta
de drenaje con un horizonte B2t con 57 % de arcilla
(INTA CRBAN PTR 2005-2008). El clima de la region
es templado - humedo con una temperatura media
anual de 17,1 °C, la precipitacion media anual es
de 1071 mm, la humedad relativa media mensual
es de 75%. La fecha promedio de la primera helada
agrondmica es el 30 abril y la ultima en 09 de oc-
tubre,lo que determina un periodo libre de heladas,
de 200 dias. Los meses desde septiembre a diciem-
bre, presentan temperaturas de suelo superiores a
15 °C(0-5 cm) con aumento del fotoperiodo, lo que
posibilita la siembra e implantacién de cultivos de
maiz, soja, batata, sorgos, hortalizas de frutos, le-
gumbres, tanto de primera como de segunda época.
Los meses de diciembre enero presentan los valo-

res maximos de evapotranspiracién por Penman de
167 y 168 mm respectivos, con periodos de sequia
estival, deficiencias hidricas, que pueden afectar el
rendimiento de los cultivos estivales,sin uso de rie-
go complementario (INTA EEA SAN PEDRO, 1965-
2017). Los suelos de esta sub-zona son en general
arcillosos del tipo de los Argiudoles verticos con
predominancias de texturas franco-arcillo-limosa
a franco-limosa, con un perfil bien desarrollado. La
serie de suelos predominantes se caracteriza por
poseer un epipedon molico de 25 a 30 cm. de espe-
sor,medianamente bien provisto de materia organi-
ca. La transicion hacia el horizonte B, T es gradual
y suave. Este es de textura arcillosa con 56 % de
arcilla y se extiende desde los 40 hasta los 130 cm.
de profundidad. EL pH es medianamente acido en
superficie con aptitud para numerosos cultivos. Los
lotes con pendiente pueden sufrir danos por ero-
sidn hidrica si no son manejados adecuadamente
(INTA,1978). EL 80% de los suelos tienen buena ap-
titud agricola (clases | y II), sin embargo presentan
tendencia a la degradacion fisica quimica, cuando
en el sistema convencional, son mal manejados por
excesos de laboreos y falta de aportes de materia
organica. Durante la década del 50 hasta el 80, la
quema de rastrojos; los laboreos convencionales
primarios con reja vertedera, seguido con labranzas
secundarias de discos exceéntricos y refinamiento de
la cama de siembra con rolos desterronadores, fue-
ron unas de las principales causa de degradacion.
En los anos 80 la introduccion de la labranza ver-
tical, con arado cincel, la utilizacién de vibro-culti-
vadores y el uso de sistemas de labranza minima,
con disminucion de labores , permitid introducir
practicas conservacionistas para control de la ero-
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sién. A partir de los 90, los cultivos de granos, con
el incremento de uso de herbicidas se comenzaron
a realizar a través de la Siembra Directa, lo que en
muchos casos llevd a la mono-cultura de soja con
bajos aportes de carbono y compactacién de capas
sub-superficiales. Actualmente el principal proble-
ma ambiental es la degradacion fisico-quimica de
suelos bajo agricultura continua realizada sin la
utilizacion de practicas conservacionistas y la pre-
ponderancia de modelos productivos con monocul-
tivo de soja. Esto se traduce en balance negativo de
carbono, con pérdida de la estabilidad estructural,
compactacion de la superficie del suelo, balance de
nutrientes negativo y acidificacién. Ademas existen
riesgos de erosion hidrica, como también de con-
taminacion del ambiente por inadecuado uso de
agroquimicos, inadecuado manejo de envases de
plaguicidas en producciones agricolas e intensivas
(hortalizas, frutales) y efluentes derivados del con-

Enero Feb Mar  Abril

Mayo

finamiento animal. La intensificacién de la produc-
cién aumento los riesgos de contaminacién difusay
puntual lo que puede llegar a amenazar los acuife-
ros. La intensificacion de la produccién también Lle-
vo a una pérdida de biodiversidad productiva y eco-
logica, en el sentido que productores de pequenas
a medianas superficies, con acervos mas conserva-
cionistas de la tierra y su patrimonio comenzaron
a utilizar en sus predios paquetes tecnoldgicos de
gran escala y en esquemas de arrendamientos de
las tierras, lo que los llevd a una gran pérdida la
calidad de suelos

En el caso particular de region norte de Pcia
de Bs los sistemas fruticolas y horticolas vy vive-
ros, representan casi un el 45 % correspondiente
a pequenos productores de la cuenca Rio Arrecifes.
Este sector ribereno del rio Parana, se diferencia
por una zona de cultivos intensivos fruti-hortico-
las que se extiende a lo largo de la costa del rio

Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic

Temp aire
media anual (°C)
171

24,0 22,8 20,7 171

138

108 10,3 11,8 140 171 20,1 228

Temp.media del
suelo
(°C) 18,5

259 25,1 232 191

153

12,1 111 122 147 182 214 2473

Precipitacion

media

1183  126,3 1282 977

mensual (mm)
1071,4

64,6

442 457 432 636 1174 1115 1107

Evaporacion rea
estimada mm
1090,5

1682 1276 1041 616

36,3

238 284 486 746 1080 1421 1672

Promedio dias
con heladas
agronomicas
42,19

0,00 0,00 002 115

4,15

996 1090 958 525 100 017 0,00

Tabla 1. Valores promedios de temperatura del aire, temperatura de suelos, precipitacion

evapotranspiracion, y periodo libre de heladas en San Pedro, Pcia de BsAs para la serie
historica (INTA EEA SAN PEDRO, 1965- 2017).
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abarcando una franja de unos 15 a 20 Km. de ancho
con epicentro los partidos de San Pedro, Zarate, San
Nicolas de la Pcia de Bs As. Las principales activida-
des agropecuarias regionales comprenden la pro-
duccion de cereales, oleaginosas, carnes (bovinos,
aves y porcinos). Se destaca la importante produc-
cion de hortalizas, frutas, maderas, flores y miel, asi
como un gran numero de actividades de incipiente
desarrollo, como frutales no tradicionales (aranda-
nos, pecan), aromaticas, producciones organicas y
diferenciadas y actividades como el turismo rural,
entre otros. En estas superficies medianas a peque-
nas de agricultores familiares, el manejo del sue-
lo y su estado de salud es una variable altamente
discriminante de la competitividad y la economia
de sus predios (INTA CRBAN PTR 2005-2008). La
introduccién de principios de la agroecologia y su
aplicacion en practicas de rutina, hace con que co-
miencen mas facilmente a transitar el camino de la
transicion agro-ecoldgica, inicialmente motivados
por la gran disminucién de insumos quimicos.

La practica milenaria de la agricultura
con abonos verdes y sus contribuciones
significativas en el Cono SUR.

El hombre intuitivamente desde sus saberes en las
antiguas civilizaciones de China, Oriente y Occiden-
te (Grecia, Roma) hace mas de dos mil anos, utili-
zaron en la practica agricola plantas como abonos
verdes cuyo objetivo era restituir la fertilidad de
los suelos. En el esquema del palindromo Sator Are-
po Tenet Opera Rotas curioso cuadrado magico, en
un numero bastante amplio de hallazgos arqueo-
logicos esparcidos por toda Europa, se interpreta
una clara mencion a “el agricultor sabio siempre hace
rotaciones” (Rossi & Donizeti, 2014). Las civilizacio-
nes precolombinas y mesoamericanas antes de la
llegada de los europeos ya habian desarrollado
sistemas de plantas y cultivos, haciéndolos mas efi-
ciente en su crecimiento de acuerdo a ambientes
agroclimaticos especificos y basados también en el
conocimiento empirico de muchas plantas compa-

neras, tales como mandioca, batata, papa y el maiz
(Marzoca, 1990). También en el pasaje de la Europa
medieval hacia la edad moderna, la practica mas
comun era el cultivo de dos parcelas, una en des-
canso (barbecho) otra en cultivo (Andrade, 2001);
pero luego con tres parcelas de cultivo, el hombre
advirtio a cerca de distintas condiciones de fertili-
dad de los suelos y de familias de plantas que en
algunas épocas, de otono invierno o primavera ve-
rano,restituian mejor la productividad de los suelos
en el tiempo. Mucho mas tarde los descubrimientos
cientificos de la existencia de nitrégeno en el aire,
Lavoiser (1743- 1794) y el mundo de la bacterias
y la microbiologia, Pastuer (1842- 1895), Koch (
1843-1910), posteriormente demostraron, que los
nddulos de raices de leguminosas y el aislamien-
to definitivo de estos microorganismos, Beijerinck
(1851-1931), abrian el camino a la gran familia de
leguminosas, como fijdoras del nitrogeno del aire,
tanto en climas tropicales como templados. Mu-
chos trabajos de leguminosas fueron publicados
en el mundo antes y después de la primera guerra
mundial en varios paises, pero los nitratos mate-
ria prima en la fabricacion de explosivos pasaron
luego de la primera guerra a ser producidos como
fertilizantes quimicos aprovechando la capacidad
instalada de las fabricas existentes. También la in-
fluencia de la agricultura americana de los anos 50
comenzaba mundialmente a propagarse en la difu-
sion de los Lllamados “paquetes tecnoldgicos”,lo que
llevé mediante mecanizacion, fertilizantes,agroqui-
micos, seleccion varietal de semillas,a que muchos
programas de estimulo oficial de los gobiernos, die-
ran subsidios a fertilizantes quimicos y a interpre-
tar esta nueva modalidad basada en insumos como
la conocida base de la revolucion verde (Rossi &
Donizeti, 2014). Todo esto incidié en desmedro de
otras practicas y conocimientos que realizaban inti-
tuciones y agricultores con grandes aportes de ma-
teria organica a los suelos agricolas y cultivos con-
sociados que daban reales ventajas economicas al
no depender de insumos externos. En el caso de cli-
mas templados en 1943, el Ing Molina en Argentina,
inicio el estudio de la microbiologia del suelo bajo
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la direccion del Profesor Santos Soriano. En esta
disciplina consiguié una notable experiencia, que
lo llevo a fundar la Asociacion Amigos del Suelo.
Desde ahi promovi6 una campana para reemplazar
la habitual practica de quema de los rastrojos por
su utilizacion como cobertura y proteccion del sue-
lo. Sus investigaciones sobre procesos de descom-
posicidn de la celulosa favorables al mejoramiento
del suelo fueron Ilevadas a la aplicacion practica en
numerosos campos argentinos (Pais,1994). En Ar-
gentina el Proyecto INTA de Agricultura Permanen-
te: “desarrollo y difusion de tecnologias conserva-
cionista” tuvo una importante expresion en la zona
pampeana ( Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fé, Entre
Rios) promoviendo la posibilidades de utilizacion
de sistemas de agricultura permanente basados en
la utilizacion de abonos verdes. EL mismo brindaba
a los productores una serie de articulos técnicos
con actualizaciones y grados de avance acerca de
tipos de especies, implantacion, fechas de siembra
y aportes de nitrogeno. Entre las mismas se des-
tacaban, Lupino blanco, Vicia, Trebol de Alejandria,
Trebol Persa, Trticale, Avena, Melioluos albus, por sus
aportes en materia seca y nitrégeno (Cordone et al
1986). Muchos anos después de vistos los efectos
colaterales del monocultivo de soja, emergen otras
publicaciones, como ej. en el drea de Suelos Mane-
joy Conservacion de Recursos naturales, el Boletin
Informativo semestral ano 1- 15/12/2017 en INTA
EEA Marcos Juarez. Este boletin tiene como objeti-
vo divulgar las novedades, vinculadas a diferentes
alternativas asociadas a mejorar la sustentabilidad
de los sistemas de produccion agricolas y mixtos.
Ademas presenta un claro eje en el cultivo de co-
bertura, aspectos de biologia y calidad de suelos.
Salvagiotti et al (Ediciones INTA, 2017) consigue
aunar y compilar la obra “Ensayos de larga dura-
cion en Argentina : un aporte al logro de sistemas
agricolas sustentables”, la que otorga la posibilidad
de comprender las complejas interacciones que
ocurren entre el suelo, las comunidades vegetales
y el clima. Segun Andriulo (2017),en prologo de la
edicion, destaca como esta obra permite responder
preguntas relacionadas con el desfasaje entre la
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causa y su efecto, encontrar umbrales criticos, de-
terminar tendencias ciclicas y conocer qué eventos
son raros y/o extremos. Aspectos relativos a siste-
mas integrados, rotaciones, labranzas, cultivos de
cobertura, parametros de calidad de suelos, son t6-
picos claves de este libro.

En Brasil tambien varios institutos publicos se
ocuparon de la tematica de abonos verdes siendo
el estado de Sao Pablo pionero en estas experien-
cias. En “Adubos verdes” (D’utra, 1919) se destaca la
cantidad de ventajas de sembrar plantas acordes al
climay la naturaleza del terreno y advierte de gran
cantidad de utilidades que brindan para suelos po-
bres. Camargo & Herrmann ( 1928) hace clara alu-
cién a como los abonos verdes pueden contribuir a
las “ tierras cansadas y agotadas de la agricultura”
En la decada de 60 a 70,en Brasil ya existe una clara
influencia de la “revolucién verde”, sin embargo en
la decada de los 80 - 90 hay una clara expansion y
conciencia generalizada donde institutos publicos
como IAPAR en Parana ( Derpsch & Callegari, 1985)
y EPAGRI en Santa Catarina (Monegat, 1991) reto-
man fuertemente esta tematica con nuevos proyec-
tos. En la decada de 1990, incluso una importante
ONG de fuerte actuacion en Agroecologia en Brasil:
AS-PTA (Servicios a Proyectos en Agricultura Alter-
nativa) logra compendiar (Costa, 1992) todos los
avances en ‘Adubacao verde no Sul de Brasil”, que
reune las principales experiencias de investigacion,
ensenanza y extension en aspectos de cobertura
de suelo y mejoramiento y mantenimiento de las
propiedades fisico, qu/mico, bioldgicas del suelo. En
2005 EMBRAPA lanza mediante la “Colecao saber”
la obra “Adubo verde com leguminosas” ( Espindola
et al,2005) y en 2008 Shiro Miyasaka del Instituto
Agronémico de Sao Paulo lanza el libro “ Manejo
da biomasa e do solo visando a sustentabilidad da
agricultura brasileira” Sin dudas todas estas obras
dejan bien reflejada la necesidad de re-pensar los
sistemas de la agricultura actual.

La tematica de abonos verdes y cultivos de
cobertura tambien es muy destacada en el hemi-
fesrio norte y en especial, como principal practica
de soporte en producciones organicas y agroeco-



logicas. En “ Covercrops for California Agriculture”
( UC 1989) se analizan diferentes opciones acerca
de como leguminosas de invierno, tales como Vicia,
Trifolium , Melillotus, pueden integrarse en rotacio-
nes anuales con sistemas irrigados. Tambien otras
como Medicago; Lotus, de diferente perennidad y
duracion, como se integran en sistemas de cereales
y ganado. En “Agricultural Sustainability Institute
UC Davis” 2017, en su apartado “ cover crops” pue-
den encontarse muchas citas de trabajos de inves-
tigacion en este sentido.

Importancia de los abonos verdes, cultivos
de cobertura y residuos, en el continuo de la
materia organica del suelo.

La experiencia de productores y extensionistas
durante muchos anos ha sido comprobar céomo la
incorporacion de materia organica, puede ayudar
a los suelos a mantener altos niveles de produc-
tividad en forma mas sostenida que con la simple
utilizacion de fertilizantes quimicos. La descom-
posiciéon de residuos de las plantas y sus raices
aportan grandes cantidades de materia organica
a la fraccion estable o humus. Las condiciones de
humedad, temperatura y aireacion favorecen el de-
sarrollo de microorganismos que conducen tanto
el flujo de pérdida o de respiracion, asi como de
ganancia o humificacion. Indistintamente del tipo
de residuo vegetal o la naturaleza del substrato a
descomponer, él producto final obtenido después
de la humificacion es bastante semejante en su
composicion (UC 1989). En sentido amplio la ma-
téria organica de los suelos esta constituida por
un continuo que va desde los materiales vegeta-
les frescos sin descomponer, ej hojas, hasta cade-
nas transformadas y estables como acidos humicos
(Alvarez, Steinbach, 2006). En términos generales
el himus se usa para referirnos solo a la matéria
organica bien transformada de él suelo, la cual si
bien se descompone a tasas mas lentas tiene gran
capacidad para mantener a los cationes de una ma-
nera que los hace disponibles para las plantas, lo

que se conoce como capacidad de intercambio de
cationes (CIC). EL humus tiene muchas cargas nega-
tivas y estas cargas opuestas atraen a las cargas po-
sitivas de nutrientes, como calcio (Ca ++), potasio (K
+), magneésio (Mg ++). Los nutrientes liberados por
los residuos también se tornan disponibles en los
cultivos subsiguientes. Las condiciones de uso de
los agro-ecosistemas y sus manejos agronomicos
llevan a la descomposicion de la matéria organica
tanto de aquellas fracciones mas labiles como de
las mas pesadas o estables, siendo posible actual-
mente separar estas fracciones por meétodos gra-
nulométricos y todas ellas tienen diferentes tasas
de descomposicion y transformacion. La matéria
organica representa una pequena fraccion en por-
centaje de los suelos,em general entre 1 a 6%, pero
contribuye a la estabilidad de los agregados, la po-
rosidad, el almacenamiento de agua util, la capaci-
dade de intercambio catidnico (Sasal et al, 2000),y
en especial en la disponibilidade de nitrogeno, lo
que incide en los niveles de nitrégeno mineral a la
siembra o inicio de cultivos. Sin embargo la parte
viva de la matéria organica del suelo incluye una
amplia variedad de microorganismos, como bacte-
rias, virus,hongos, protozoos y algas. Incluso incluye
raices de plantas, insectos, lombrices y artropodos
mas grandes, en un gradiente que va desde pocos
micrones hasta los 5 cm, los que pasan su ciclo de
vida en el suelo. La parte viviente representa apro-
ximadamente 15% de la materia organica total del
suelo pero las interacciones de estas fracciones con
los residuos vegetales és muy grande. Por ejemplo
residuos frescos, ricos en nitrégeno, que se descom-
ponen rapidamente proveen abundantes nutrientes
al micélio e hifas de hongos que unen particulas de
suelo, asi como también L& secrecién bacteriana de
gomas hace de cementante entre particulas. Estas
sustancias adhesivas producidas también por lom-
brices ayudan a la union de agregados. Esto permite
estabilizar los agregados del suelo, formando gru-
pos que hacen a la buena estructura del suelo y por
lo tanto, mejoran el contenido hidrico y agua del
suelo. Las raices de las plantas también interactuan
de manera significativa con los diversos microor-

169



ganismos y animales que viven em la tierra. Otro
aspecto importante de los organismos del suelo es
que establecen una lucha bioldgica constante entre
ellos, lo que favorece la regulacion funcional de va-
riados grupos funcionales em los agroecosistemas
(Magdoff & Van Es, 2009). Otros residuos de me-
nor contenido de nitrégeno se descomponen mas
lentamente y favorecen las caracteristicas fisicas,
la elasticidad del suelo mejorando la infiltracion y
aireacion. Una multitud de microorganismos, lom-
brices de tierra e insectos obtienen su energia y
nutrientes al descomponerse residuos organicos en
los suelos. AL mismo tiempo, gran parte de la ener-
gia almacenada en los residuos es utilizada por los
organismos para hacer nuevas moléculas quimicas,
asi como nuevas células. La fotosintesis permite a
las plantas acumular gran cantidad de sustancias
carbonadas,y también algunas como las legumino-
sas pueden fijar nitrogeno atmdsferico en los no-
dulos de sus raices. La dinamica de los residuos
de plantas implica conocer la dinamica de la des-
composicion y el ciclado de nutrientes. En el caso
de leguminosas que son plantas de baja relacion
C/N, la taza de descomposicién es alta y la rapidez
hace que exista gran liberacion de nutrientes y de
nitratos en él proceso. Otras plantas como las gra-
mineas de mas lenta descomposicién en algunos
casos permiten calcular mejor el sincronismo entre
la liberacién de minerales de los residuos y la ab-
sorcién del cultivo subsiguiente.

Posteriormente la mineralizacién es el proce-
so como es denominado la transformacién de los
componentes de los residuos organicos en los in-
organicos y a su vez esto implica procesos de respi-
racién microbiana, como de sintesis y resintesis de
otras sustancias organicas.

Otro factor importante determinante en la trans-
formacion de los residuos en materia organica es el
factor climatico ya que en climas tropicales, la posi-
bilidad de aportes de biomasa aérea es mas impor-
tantes y continua durante todo el ano, mientras que
en climas templados existe mayor estacionalidad
en la produccién de cultivos. La temperatura, hu-
medad vy diferentes aportes de materia organica al
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sistema determinan tambien las velocidades a que
los residuos se descomponen, se acumulan o trans-
forman en el suelo. En el Tabla 2; adaptado de Paul
y Clark (1996), se observa en tres agroecosistemas
diferentes, que para un peso de suelos bastante se-
mejante en términos de capa arable, las reservas de
carbono y nitrégeno entre el clima tropical Brazil
y mas templado de UK son bastantes semejantes,
pero siendo mucho mas altas en el clima mas frio
de Canada (65 Mg/ha vs 26 Mg/ha). Sin embargo en
el clima tropical el input de carbono en aportes de
vegetacion es mayor (13 Mg/ha/ ano vs 1,2 Mg/ha/
ano )y con una capacidad de recambio de la bioma-
sa microbiana en el tiempo o “turnover microbiano”
mucho mas rapido ( 0,24 anos vs 6,8 anos). En las
dos ultimas filas se observa el mayor flujo de nitro-
geno a través de la biomasa microbiana (350 kg/
ha/ano vs 34 kg/ha/ano) y la mayor extraccién por
parte del cultivo ( 220 kg/ha/ano vs 24 kg/ha/ano)
en el cultivo de cana en Brasil.

La descomposicion de residuos
y su aporte de nutrientes

Segun (Aita et al,2014) en los sistemas agricolas los
residuos culturales,de cultivos comerciales, plantas
espontaneas y abonos verdes o de cultivos de co-
bertura, contituyen la principal fuente de energia 'y
nutrientes para los organismos del suelo. Los mi-
croorganismos heterotroficos de la biota del sue-
lo toman los nutrientes de los residuos y a su vez
tambien van descomponiendo a los mismos. Dentro
de los principales factores abidticos, los sistemas
de labranza y métodos de preparacion del suelo
condicionan la velocidad con que los residuos se
trasnforman y descomponen en el suelo. Del punto
de vista de la velocidad de descomposicion de resi-
duos, si la misma es muy rapida y a taxas muy ele-
vadas puede implicar pérdidas de nutrientes que
no pueden ser adsorbidos en la matriz coloidal del
suelo. Por otra parte una velociad de descomposi-
cion lenta en la sucesion de cultivos puede impedir
una disponibilidad inmediata, lo que lleva a la ne-



cesidad de aumentar el uso de nutrientes por otras
vias de aporte externos. Por eso en la planificacion
de antecesores es necesario trabajar con varios
grupos o familias de plantas de abono o cobertu-
ra en el tiempo o espacio, en la medida de poder
sincronizar la liberacion de nutrientes necesaria, la
cinética de absorcion de los cultivos subsiguientes
y el mantenimiento de la cobertura de suelo desea-
ble por varios motivos que hacen a la regulacién
funcional del sistema agricola. Incluso la inclusion
de plantas de variadas caracteristicas en cultivos
en consorcio es uno de los grandes desafios para
promover el ciclado de nutrientes y complementar
la fijacion bioldgica en algunas épocas (ej, Lequmi-
nosas) y el incremento de biomasa en otras (grami-
neas). Tambien es importante tener presente que
la descomposicién de residuos es llevada a cabo
por grupos de enzimas presentes en los microorga-
nismos de la biota del suelo que actuan sobre los
compuestos organicos acumulados por las plantas
durante la fotosintesis, que luego son residuos. Esto
lleva a los residuos en los suelos a ser sometidos a
dos vias, una catabdlica de acumulacion de energia
en la trasnformacion de nuevas cadenas carbona-
das, hasta la produccion final de CO2 y otra anabo-
lica donde una parte de los compuestos modifica-

dos por descomposicion tambien se incorporan a la
biomasa microbiana, para formar nuevas celulas, las
que en su parte final de la transformacion forman
compuestos estables o sustancias humicas. Los ma-
cronutrientes carbono (C),nitrogeno (N), fésforo (P)
,azufre (S), todos forman parte de estructuras y mo-
leculas organicas y en este balance entre respira-
cion o humificacién se liberan al medio cantidades
importantes de NH3, PO4, SO4, proceso conocido
como mineralizacidn. Es decir que ademas de la im-
portancia de factores climaticos, la naturaleza del
sustrato a descomponer y los factores fisicos cuan-
to al tamano de particula hacen a la suceptibilidad
del ataque microbiano. Por ejemplo el tipo de frac-
cionamiento y acondicionamiento mecanico que
se haga del residuo organico con las maquinarias
(ej, rolos, desmalezadoras, discos), influenciara en
mayor o menor medida la taza de descomposicion.
Tambien el efecto no és solo mecanico, sino tam-
bien existe un fraccionamiento bioldgico por parte
de la fauna de suelo, insectos, acaros, artropodos
que cortan el material haciendolo mas disponible
al ataque microbiano, del cual participan hongos y
bacterias. Otro importante factor es la calidad del
residuo, cuanto a su composocion quimica, en la
predominancia en el tejido vegetal de polisacari-

Determinacion UK Canada Brasil
Peso de capa arabale Mg/ha 2200 2700 2400
Carbono organico Mg/ha 26 65 26
Cinputs Mg/ha/aio 1.2 1.6 13
Turnover de carbono del suelo ( anos) 22 40 2
Carbono en la biomasa microbiana kg/ha 570 1600 460
Nitrogeno en la biomasa microbiana kg/ha 95 300 84
Turnover microbiano (aios) 2,5 6.8 0.24
Flujo de nitrégeno en la biomasa microbiana kg/ha/ano 34 53 350
Extraccion de nitrégeno por cultivo (kg/ha/aio) 24 40 220

Tabla 2: Carbono y Nitrégeno “turnover” en tres diferentes ecosistemas, Rothamsted UK en

trigo continuo sin fertilizacion, Wester Canadian en barbecho desnudo de trigo y cana de
azucar en Brasil. Adaptado de Paul & Clark (1996)

171



dos, celulosa, hemicelulosa, ligninas, proteinas, sus-
tancias solubles, azucares aminoacidos. Por ultimo
es determinante la composicion bioquimica del re-
siduo en relacion al momento fenoldgico y la edad
de planta.En general cuanto mas préximo a él final
del ciclo vegetativo, presentan mayores porcenta-
jes de celulosa y lignina en su composion ( Wag-
ger et al, 1989). A medida que disminuye el tenor
de compuesto solubles y nitrogenados, y aumenta
la lignina existira menor taza de descompsoicién
de los residuos, por eso las plantas jovenes liberan
mas nutrientes y dejan menor acumulacion de resi-
duos en el tiempo. La eleccion de un cultivo ante-
cesor presenta siempre soluciones de compromiso
cuanto el efecto esperado de liberacion de nutrien-
tes para el cultivo subsiguiente y la cobertura resi-
dual que pueda dejar efectos benéficos al suelo en
el tiempo. La lignina es reconocida como una sus-
tancia recalcitrante, lo que se debe a la estructura
de anillos aromaticos de dificil ataque microbia-
no, pero puede jugar un roll fundamental en sue-
los degradados que necesitan recuperar o heredar
nuevamente propiedaes fisicas deseables, a través
de un acumulo constante de materia organica de
mas lenta descomposicion. Otro grupo quimico de
importancia en los estadios fenoldgicos avanzados
de las plantas lo constituiyen los polifenoles, que
pueden complejar el nitrégeno evitando perdidas
y a su vez liberando metabolitos secundarios que
previenen el ataque de herbiboros o patogenos.
Por ello la eleccion del cultivo antecesor de cober-
tura, no solo implica conocer la relacion carbono/
nitégeno del material, sino tambien tener en con-
sideracion las caracteristias estructurales quimicas
y bioquimicas del material vegetal una vez corta-
do o incorporado. En relacion con esto Holland &
Coleman (1987) verificaron que la proporcion de
hongos y actinomicetes en la biomasa microbiana,
era superior a la de bacterias, cuando los residuos
eran cortados y dejados en superficies. Cuando los
residuos son incorporados el mayor contacto del
material, vegetal, suelos, favorece a los microorga-
nismos, consumiendo mas nitrégeno de forma mi-
neral del suelo. De todos las variables la velocidad
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y su taxa de descomposicion tambien estaran muy
relacionada con la naturaleza y caracteristicas del
sustrato. Sin embrago la mayoria de los estudios de
la descompsoisicion son realizados en macetas o
invernaculos, y en la condicién de campo, existen
otras interacciones con las plantas de cultivos, que
crecen luego o dentro de la cobertura de residuos
e influencian tambien la velocidad de descomposo-
cion del sustrato.

Los cultivos presentan grandes necesidades
de macronutrientes como nitrégeno (N), fosforo (
P), azufre (S), y mas de un 90% de los mismos se
encuentra en complejo con moléculas organicas,
siendo solamente la pequena fraccion minerali-
zada por los microorganismos la disponible a las
plantas (Camargo et al ,1989) La mineralizacidn
de nitrogeno del suelo y residuos es uma via tan
importante en términos de aportes e incluso a ve-
ces superior a la fijacion de nitrogeno. La cantidad
de material remanescente en cobertura de otono
invierno tambien es muy variable con las familias
botanicas. Em general las leguminosas como vicia
y arveja, disminuyen hasta un 60% en términos de
materia seca luego de 30 dias de permanencia en
el campo, mientras que para el mismo periodo aun
90% de la materia seca de gramineas como ave-
na estan presentes. Muchos estudios analizaron la
taza de descomposicidn, la liberacion de nutrientes
y el efecto en cultivos subsiguientes (Aita & Giaco-
mini, 2003). De modo general el consorciar plantas
de leguminosas y gramineas resultd en los mejores
efectos comentados, como asi en uma menor perdi-
da de nutrientes por lixiviacion. Incluso en experi-
mentos de largo plazo Zanatta et al (2007),depues
de 18 anos de aportes en la secuencia de consor-
cios,avena- vicia, seguida de maiz-cuapi, esto llevd
a aumentos del stock de carbono total de 2 tn/ha
respecto de los testigos. Como conclusién cualquier
planificacion de cultivos antecesores debe tener en
cuenta la composicion de la fraccién organica de
los residuos y la dinamica del carbono en los dife-
rentes tipos de climas y suelos. Intesificar los estu-
dios de consorcios de leguminosas com gramineas
favorecera uma gran cantidad de interacciones bio-



logicas asi como una disponibilidad sostenida de
nutrientes en el tiempo.

Cambios importantes en la Biota del suelo
por aportes de residuos de cultivos
de cobertura y abonos verdes

Segun Mascarenhas & Wutke (2014) los abonos
verdes o cultivos de cobertura son una practica efi-
caz como aporte de materia organica al suelo, ya
que tanto en extensas areas de cultivos como en
pequenos agricultores realizan aportes elevados
de macronutrientes debido el tenor de compues-
tos organicos e inorganicos en su biomasa verde.
En el caso de leguminosas esto se ve acrecentado
por la fijacién bioldgica de nitrégeno, a través de
bacterias formadoras de nddulos en los sistemas
radiculares, los que a su vez extraen nutrientes de
los horizontes sub-superficiales absorbidos en las
capas mas profundas y los liberan en superficies
cuando los residuos son descompuestos. El uso de
especies de cobertura de suelos en sistemas agri-
colas se ha tornado un factor clave en mantener la
calidad de suelos y propiciar efectos favorables y
medibles en las propiedades fisicas, quimicas y bio-
logicas de los suelos. La repercusién en la acumu-
lacion de materia organica tiene efectos deseables
en los cultivos subsiguientes (Roscoe et al, 2006;
Ferreira et al, 2012; Correa et al, 2014; Carvalho et
al, 1999). Segun Gomes da Silva et al, 2015, el car-
bono de la biomasa microbiana constituye un re-
servorio importante de nutrientes disponibles para
las plantas representando la fraccién mas activa de
la materia organica. Esta es responsable por la des-
composicion de residuos organicos, debido a su im-
portancia en el ciclado y flujo de energia dentro del
suelo (Cunha et al,2011).Algunas coberturas verdes
pueden favorecer mejor el desarrollo de la biomasa
microbiana, brindando al suelo un estado de salud
en analogia a lo que sucede con esta variable en
ecosistemas naturales sin disturbios. En suelos so-
bre monte, pastizales, vegetacién nativa, los valores
de biomasa microbiana son altos, en la medida que
son sistemas en que su forma inalterada, no pre-

sentan situaciones de stress, en lo cual la biomasa
microbiana, es un indicador sensible. La utilizacion
de leguminosas como fuente de abonos verdes ha
sido muy utilizada en sistemas agroecologicos, pro-
moviendo cambios significativos en la biomassa
microbiana del suelo, su atividad y sus valores de
referencia pueden en casos aproximar a los teno-
res encontrados em sistemas de vegetagao nativa
inalterados (Duarte, et al, 2014; Gomes, et al, 2014;
Merlin, et al, 2005). Los efectos de las espécies de
cobertura en la biomasa microbiana de suelo son
diferentes entre si (Balota, et al, 1998) y a pesar de
su importancia, poco se sabe aun de la interferencia
de la cobertura en la atividad de la biomasa mi-
crobiana del suelo. La proporcion de leguminosas
y gramineas consociadas en diferentes mezclas de
cultivos de cobertura, puede hacer tambien variar
las comunidades y poblaciones de microorganis-
mos por los diferentes tipos de sustratos. Otro in-
dicador sensible son los coeficientes metabolicos
que expresan la relacion de C respirado / C en Bio-
massa, el cual es un indicador sensible al aumen-
tar porque expresa mayor respiracion de CO2 por
unidad de carbono, incremento que no es deseable,
ya que implica menor retencion de carbono en la
biomasa de microorganismos y menor posibilidad
de captura en la materia organica del suelo. Duarte
et al (2014) en experimentos de diferentes cober-
turas de leguminosas de espécies utilizadas como
abonos verdes: crotaldria (Q)), feijGo-de-porco (FP),
mucuna-preta (MP), milheto (Ml) y guandu (G), com-
probo que los coeficientes metobdlicos del suelo
en (J y FP se asemejabana la vegteacion natural
( VN), siendo todos estos a su vez menores a la
situaciones de barbecho (B) de mayores valores, lo
que indicaba suelos mas pertubados o en estado de
stress. También en otro experimento encontro que
las mezclas y consorcios de gramineas y legumino-
sas entre MP y Ml no siempre llevaban a situaciones
de menores coeficientes metabolicos y estabilidad,
presentando MP sola menores coeficientes meta-
bolicos que MI milheto, lo que demuestra la impor-
tancia de muchas leguminosas en incrementar la
biomasa microbiana y evitar situaciones de stress
provocadas por largos barbechos decubiertos. Qi-
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Song et al 2016 ; en un sistema de cultivos inter-
calados de maiz con mani encontraron ventajas de
rendimientos significativos respecto de monoculti-
vos.Ademas los microoorganismos del suelo se vie-
ron afectados por las plantas y el diseno de cultivos
consociados. En un experimento de maiz/mani eva-
luaron el cambio en la rizosfera y la composicion de
la comunidad microbiana, su relacion con las activi-
dades enzimaticas y las comunidades microbianas
del suelo através de acidos grasos en fosfolipidos
(PLFA). Encontraron en los consorcios valores mas
altos de disponibilidad de nutrientes en nitrogeno
y fosforo, actividades enzimaticas, ureasa y fosfo-
monoesterasa del suelo. Los hallazgos sugieren
que las interacciones subterraneas en el sistema de
cultivos intercalados de maiz/mani desempenan un
papel importante en el cambio de la composicion
microbiana del suelo y la especies microbianas, que
estan estrechamente relacionadas con la mejora de
los nutrientes nitrogeno y fésforo disponibles en
el suelo y las actividades enzimaticas. En ensayos
de campo Thomazini et al ( 2015) investigaron los
efectos de los sistemas de hortalizas organicas con
labranza cero sobre los cambios en la materia orga-
nica del suelo. La rotacion de cultivos comprendid
una secuencia de cultivo de 3 anos que implicaba
dos cosechas por ano: repollo (Brassica oleracea L.)
en invierno y berenjena (Solanum melongena L.) en
verano. Los tratamientos fueron la labranza cero
con mantillo de gramineas ( Avena strigosa Schreb 'y
Zea mays L)., leguminosas (Lupinus albus L.y Crota-
laria juncea L.), cultivos intercalados de gramineas
y leguminosas y labranza convencional (sin man-
tillo muerto) con azada rotativa dispuestos en un
diseno de bloques. Después de 3 anos el carbono
organico total varié de 34.94 a 50.48 g kg-1 en co-
bertura de gramineas y leguminosas y en laboreo
convencional cambio de 27.11 a 43.74 g kg-1. En-
contraron mayor cantidad de C en el mantillo de
cultivo consociado y en la labranza convencional
valores menores de C labil mientras que el C recal-
citrante fue mas alto en el tratamiento consociado.
Segun Cunha et al 2011, el mayor valor de CBM en
ares de vegetacion inalterada en montes y pastizal,
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es un reflejo de una gran diversidad de sustratos,
que permite una intervencién de microorganismos
y microfuauna de modo asociado. La mayor canti-
dad de CBM refleja la presencia de mayor cantida-
de de matéria organica activa en el suelo, capaz de
mantener elevada a taza de decomposicion de los
restos vegetais y por lo tanto reciclar mas nutrien-
tes que se aporta en estos sistemas. Sin embargo
en las vias posteriores a la descomposicion, pueden
intervenir otros factores bidticos, abioticos, antro-
picos, que hagan que favorezcan que esta biomasa
activa sea incorporada a la materia organica del
suelo o respirada con altos output de salidas de
CO2 del sistema. De modo general en gran cantidad
de trabajos y bibliografia, la ventaja de consociar
gramineas y leguminosas , no solo estaria en favo-
recer una mejor descomposicion del sustrato antes
del cultivo subsiguiente, sino tambien favorecer un
desarrollo mayor de la biomasa microbiana, que al
ser menos respirada baja los coeficientes metabo-
licos del suelo. El sistema asi presenta un gasto de
energia basal menor de mantenimiento que le per-
mite aumentar y cumplir mejor muchas funciones
en el reciclado de nutriemtes.

Diversificacion de cultivos antecesores y
cultivos consociados como herramientas
claves de la diversificacion productiva y su
ubicacion en la rotacion.

En sistemas agroecologicos en transicion la dispo-
nibilidad de nitrégeno puede ser limitante y lleva a
los cultivos de granos a disminuir el potencial de
produccion y la concentracién de proteinas. Este
proceso aun és mas intenso, en ausencia de rotacio-
nes ganaderas, por ello la integracién de legumino-
sas en rotacién con sus residuos de alta descompo-
sicion y su mecanismo de fijacion de nitrogeno
permite mejorar el balance y provision de este nu-
triente. La practica habitualmente llamada en la li-
teratura como “intercropping” o cultivos consocia-
dos o companeros por los mismos agricultores, es
una practica que hace a la multifuncionalidad de



estos sistemas y permite la mejora de rendimientos
(Bedoussac et al 2014). Tambien la ventajas de estos
reconocidos disenos agronémicos hoy adaptados a
los problemas de la agricultura actual, brindan una
herramienta mas en la planificacion de rotaciones,
mejorando la conservacion del suelo, favoreciendo
la supresion de plantas malezas competidores y pa-
togenos, ayudando a incrementar la resistencia ho-
rizontal a patégenos y muchos otros procesos de
regulacion. En climas templados el otono invierno y
la primavera verano, son dos estaciones bien marca-
das en la vida del suelo, con sus correspondientes
picos de actividad bioldgica. La demanda de nitro-
geno en cultivos de granos de invierno en épocas
frias puede incrementarse, por el bajo ritmo de mi-
neralizacion del suelo. EL aporte de abonos organi-
cos compostados en la epoca fria puede suplir los
déficit pero con consiguiente problemas de lixivia-
cion de nitratos, sin embargo consociaciones como
ej trigo y arveja, (Triticum aestivum y Pisum sativum),
han conseguido alcazar rendiminentos en grano y
proteina similares a aquellos realizados en mono-
cultivo con fertilizantes de sintesis. La complemen-
tariedad interespifica de estas consociaciones de
gramineas y leguminosas con arquitectura diferen-
tes de cultivos y ciclos de vida, hace que mejoren
factores como la intercepcion de luz, con un incre-
mento de biomasa en el canopeo y mayores rendi-
minentos de ambos. Una hipotesis formulada dice
que las legumbres son forzadas a ser mas eficientes
en la fijacion asimbiotica del nitrégeno en la medi-
da que los cereales demandan y compiten intensa-
mente por el nitrégeno mineral del suelo, en espe-
cial en las capas superficiales de los horizonates del
suelo, donde la fijacion es mayor. Tambien otra ex-
plicacion es que la complementariedad de cultivos
actua mas eficientemente en situaciones de suelos
de baja disponibilidad de nitrégeno mineral, mas
frecuentes en el inicio de los sistemas agroecologi-
cos en transicion. De una u otra forma la transferen-
cia de nitrogeno de la leguminosa a la graminea
puede significar hasta un 15% del nitrogeno de cul-
tivos en consociacion de cebada y arveja. Las grami-
neas tambien brindan en esta consociacion, efectos

favorables en la medida que las leguminosas no son
buenas competidores de malezas y espontaneas, y
bajas proporciones de especies como la cebada en
las mezclas , brindan por su rustidad mejor compe-
tecion por recursos. Nitrogeno y luz son dos impor-
tantes factores que dan mejores resultados en la
consociacién de gramineas con legminosas que en
sus monocultivos respectivos. La complementarie-
dad y exploracién de nichos, espaciales, temporales
y fisiologicamente distintos, tambien esta muy re-
gistarada en climas subtropicales y en cultivos esti-
vales, ejemplos como consociaciones de mandiocay
maiz, maiz y caupi son frecuentes y consisten en la
base de sistemas agroecologicos de agricultura fa-
miliar con plantas de C3 y C4 intregadas a sus siste-
mas de cultivos (Silveira et al, 2002). Estos amplian
la diversidad bioldgica, la oferta alimentaria y los
recursos financieros de pequenas propiedades y en
el caso especial de especies como Phaseolus vulga-
ris,de nombre comun poroto o frijol, presentan bue-
na adaptacion y tolerancia a crecer en consorcio con
especies como, maiz,mandioca,cana de azucar debi-
do a su ciclo corto. El bajo punto de saturacion lumi-
nica de Phaseolus le permite adaptar su produccion
aun con 1/3 de la luz solar maxima y hay fuertes
indicaciones que aseveran que la reduccién de la
taza respiratoria, es el factor primario que le permi-
te adaptarse al sombreamiento. Segun Lopes et al
(1982) la planta de Poroto o cuapi, se adapta a con-
diciones de sombreamiento incrementando el area
foliar, a pesar de su menor acumulacion de materia
seca y promoviendo tallos mas largos en razon del
aumento del nivel de auxinas. En términos genera-
les en consorcios con maiz, (Vieira, et al 1980) en
diferentes densidades de 20 a 60 mil plantas, las
respuestas adaptativas varian poco con los diferen-
tes cultivares y localidades y los rendiminetos de
maiz no se ven afectados en el consorcio, mientras
que Phaseolus , si se ve ccomprometido sus rendi-
mientos solo en altas densidades de maiz. De modo
general, a pesar de los diferentes arreglos de espa-
cios en una o dos hileras de por medio, las altas
densidades de maiz superiores a 60.000 plantas/ ha
no permiten aprovechar las ventajas del consorcio,
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de igual forma que las densidades superiores a
120.000 plantas de Phaseolus en consorcio dismi-
nuyen los rendiminetos. Otras leguminosas tam-
bien pueden ser combinadas entre las hileras de
cultvos de verano como maiz,y otras hortalizas. La
Mucuna sp ; la Canavalia, el Guandu y algunos varie-
dades de Glycine, aumentan la disponibilidad de
nitrogeno, lo que impacta favorablemente en los
rendimientos de maiz. Estas plantas de cobertura
pueden ser sembradas a partir del estado de cuatro
a ocho hojas del maiz o en la entrefila o hileras de
por medio. En una experiencia (Da Paz et al, 2017)
se constato que los arreglos de cultivos consocia-
dos con leguminosas tales como; maiz con Canava-
lia ensiformis; maiz con Crotalaria juncea; maiz con
Mucuna, maiz con Vigna unguiculata sembrados 30
dias despues de la siembra de la cultura principal
de maiz no afectaron los componentes del rendi-
miento de maiz con relacién al monocultivo de
maiz. Las variables evaluadas altura de plantas a
los 60 dias despues de siembra de maiz, inserciony
tamano de la espiga, cantidad de hileras de granos
por espiga, peso de 100 granos y la produtividad
(kg ha-1), no afectaron el desempeno de maiz y el
maiz consociado com Crotalaria juncea alcanzd ma-
yor produtividad en relacion al monocultivo de
maiz. Muchos ejemplos agricolas sugieren que la
diversidacion puede jugar un papel fundamental en
el agroecosistema, pero la mayoria de estos ejem-
plos son de comparaciones o rotaciones en siste-
mas agricolas tropicales y de agricultura familiar,
donde especialmente los cultivos consociados jue-
gan una importante funcion. Sin embargo en agri-
cultura de mas larga escala, mecanizacion y rota-
ciones, son mas complejas y otro importante
aspecto en la diversificacion, es considerar como
aumentan el numero de especies en el tiempo, es
decir como a partir de monocultivos incrementar
las secuencias de otros cultivos claves y cultivos
puentes de cobertura verde durante la rotacién. El
concepto clasico de la rotacion agricola de granos 'y
pasturas,jugo un roll destacado en mantener la fer-
tilidad del suelo. Pero a su vez Smith et al ( 2008)
encontraron que la alternancia en la rotacién de
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cultivos agricolas maiz, trigo, soja, sumado a culti-
vos puentes de cobertura de gramineas y legumi-
nosas de Trifolium pratense, Trifolium incarnatum,
Secale cereale L en diferente intensidad, posibilito
ventajas importantes al cultivos de maiz que pre-
sentd rendiminetos superiores al monocultivo, con
aprovechamiento eficiente del nitrogeno, y efectos
supresores sobre la biomasa de malezas. En este
experimento la leguminosas, demostraron un roll
clave como cultivos puentes, al final de los ciclos
de maiz y soja. Las leguminosas tuvieron efectos
particularmente importantes sobre las funciones
del agro-ecosistema que influyeron en los rendi-
mientos del maiz, suponiendo que las mismas pue-
den tener aun mayor potencial para influir en el
ecosistema en procesos de regulacion de sistemas
agricolas donde grandes cantidades de nitrégeno
se exportan anualmente a través de la cosecha. La
diversificacion de cultivos en las rotaciones tam-
bién podrian ser una alternativa viable para promo-
ver retroalimentaciones positivas entre la biota del
suelo y las propiedades del suelo. DAcunto et al
2018 investigaron el impacto de la diversificacion
de rotaciones de cultivos en la composicion funcio-
nal y la diversidad de la comunidades bacterianas
heterétrofas del suelo. Estudiaron tres rotaciones
frecuentes con un numero total de cultivos que
fueron desde dos hasta cuatro. Antes del experi-
mento, todas las parcelas se cultivaron con soja. En
el primer experimento las secuencias de cultivo
fueron (1) barbecho / soja, (2) cebada / soja y (3)
arveja / maiz. En el segundo ano, todas las parcelas
fueron sometidas a una doble cosecha de trigo /
soja. La rotacion mas diversa fue arveja/maiz, trigo/
soja, mostrando la posicion mas alta en biomasa y
residuos y la comunidad microbiana del suelo mas
metabolicamente diversa y activa. Los resultados
revelaron que la rotacién de cultivos afecta la di-
versidad y actividad bacteriana metabdlica del sue-
lo . La rotacion mas diversa (cuatro cultivos diferen-
tes) tenia también los microorganismos mas
diversosy activos en la biota del suelo, concomitan-
temente con una mayor produccién de biomasa ve-
getal y pH del suelo.



Modelos de crecimiento y sistemas de
produccion : el caso del cultivo de Batata

La batata es una especie que se adapta a numero-
sos sistemas de produccidn. Es rustica, se ajusta a
diferentes condiciones ambientales,y rinde acepta-
blemente en sitios donde otros cultivos necesitan
fertilizantes para prosperar. Se lo considera un cul-
tivo amistoso con el medio ambiente, pues cubre
rapidamente el suelo protegiéndolo de la erosién,
puede cultivarse sin el uso de agroquimicos, y al
cosecharse se incorpora la parte aérea al suelo, lo
que constituye un importante aporte de materia or-
ganica que ayuda a mantener la fertilidad (Marti,
2008). Todo ello, sumado a sus altas propiedades
nutritivas y saludables lo hacen un cultivo ideal
para planteos de bajos insumos y/u organicos. La
gran adaptabilidad de la batata a diferentes situa-
ciones se debe en parte a su amplia variabilidad en
la mayoria de sus caracteres. La batata tiene tres fa-
ses de crecimiento (Marti et al.,2014) . En la prime-
ra fase o implantacion (desde el inicio del cultivo
hasta 15 dias después de la plantacion) se produce
el crecimiento radicular y se desarrollan raices ad-
venticias que fijan la planta al suelo. En esta fase se
define el numero final de batatas, que dependera
de las condiciones ambientales (temperatura, hu-
medad, relacién K/N y oxigenacion). En la segunda
fase o de crecimiento foliar, se registra un mayor
crecimiento de la parte aérea sobre la radicular y
comprende el periodo desde el fin de la primera
fase hasta la mitad del ciclo. Al final de esta fase
aproximadamente el 60% de la materia seca esta
distribuida en la parte aérea,y el 40% restante en la
radicular. La tercera fase es la de formacion de las
batatas o engrosamiento de las raices de reserva, y
se completa en la dltima mitad del ciclo del cul-
tivo. Al final de esta fase se invierte la relacion de
distribucidon de la materia seca: 60% se encuentra
en las raices tuberosas,y 40% en hojas y tallos. Sin
embargo, debido a la alta variabilidad mencionada
anteriormente, diferentes cultivares pueden tener
diferentes longitudes de ciclo y habito de creci-
miento, haciéndolos mas o menos favorables para

diferentes sistemas de produccion. De acuerdo a
su ciclo de crecimiento, los cultivares de batata se
pueden clasificar en cortos o tempranos (12 a 17
semanas de trasplante a cosecha), medios (17 a 21
semanas) y largos o tardios (mas de 21 semanas)
(Ravi and Indira, 1999). Dentro de estos tipos hay
a su vez diferencias en el patron de crecimiento de
la raiz tuberosa. Los cultivares de alto rendimien-
to tienen una alta tasa de crecimiento (“llenado”)
de la raiz tuberosa durante un periodo de tiempo
largo, mientras que los cultivares de rendimiento
mediano a bajo la alta tasa de crecimiento se da
solo en un periodo corto de tiempo; o bien tienen
una tasa de llenado baja durante un periodo largo
de tiempo.

Sistemas de produccion

Por ser un cultivo rapido,y capaz de producir gran-
des cantidades de materia seca por unidad de area,
la batata es utilizada en el mundo en numerosos
sistemas de produccién. En algunos casos la batata
se utiliza en rotaciones, o para controlar la erosién,
0 para alimentar animales, e incluso como abono
verde. Los principales sistemas de produccidon de
los que participa la batata son los siguientes (Ne-
dunchezhiyan et al., 2012).

Rotaciones

La batata es utilizada en diferentes sistemas de
rotaciones con otros cultivos, ya sea para reducir
la incidencia de plagas animales y enfermedades,
para aprovechar diferentes condiciones climaticas,
para manejar la fertilidad del suelo, etc. En China, la
batata es rotada con trigo, cultivandola en verano
cuando las lluvias no son suficientes para trigo pero
si para batata. En Taiwan la batata es parte de un
sistema de rotaciones con arroz, cana de azucar y
mani o soja. En ese sistema la batata es plantada un
mes antes de la cosecha del arroz (‘relay cropping”).
En otros paises como Indonesia y la India también
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es rotada con arroz. En Japén los mismos autores
destacan que la batata en rotacion con Lolium mul-
tiflorum aumentaba su rendimiento probablemente
por el mayor contenido de potasio del suelo luego
del cultivo de L. multiflorum. En India el cultivo de
batata entre dos ciclos de arroz contribuye a redu-
cir la infestacion del taladrillo de la batata (Cylas
formicarious), la plaga animal mas importante de la
batata a nivel mundial. En Nigeria se determind que
la rotacién con poroto mucuna (Mucuna spp.) au-
mentaba el rendimiento de batata luego de dos ci-
clos de mucuna. En Papua Nueva Guinea la rotacién
de batata con mani y poroto alado (Psophocarpus
tetragonolobus) contribuye a mantener la fertilidad
y reducir plagas y enfermedades. En Argentina, en
el noreste de Buenos Aires es comun rotar la ba-
tata con trigo, soja, maiz, y sorgo de escobas. Este
ultimo en algunos casos es utilizado como abono
verde (Gonzalez et al., 2009). En el mismo estudio
(Gonzalez et al., 2009) se determino que el cultivo
antecesor (Soja, maiz, trigo,sorgo de escobas o abo-
no verde) no afecto6 el rendimiento ni el contenido
de nutrientes del suelo y las hojas de la batata. En
Tucuman se esta difundiendo entre pequenos pro-
ductores la rotacion con cana de azucar o tabaco
(Cusumano y Zamudio, 2013).

Cultivos intercalados

En diversas partes del mundo, especialmente en
Africa, Latinoamérica y el Sudeste asiatico, es co-
mun el cultivo de batata intercalado con otras es-
pecies, principalmente por pequenos productores
(Nedunchezhiyan et al.,2012). Con el intercalado se
busca 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. También se
pretende disminuir el riesgo de pérdida por contin-
gencias climaticas o ataque de plagas animales y
enfermedades. En algunos casos los cultivos inter-
calados proveen una mejor cobertura y el sistema
contribuye a evitar la erosion del suelo. En otros
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casos la asociacion de cultivos permite controlar
mejor alguna plaga de uno de ellos. Por ejemplo,
intercalada con maiz, la batata logré6 aumentar la
poblacion de un insecto que es enemigo natural
de una plaga del maiz (Nafus and Schreiner, 1986);
mientras que en otro trabajo (Yaku, 1992), al in-
tercalar batata con maiz, soja, y ambos a la vez se
logro disminuir el numero de tubérculos danados
por el taladrillo de la batata (Cylas formicarius (F.)),
y se aumento la diversidad de insectos benéficos.
Por su parte, Byamukama et al. (2007) hallaron que
el numero de moscas blancas (Bemisia tabaci), vec-
tores de virus que causan una importante enfer-
medad, era menor cuando se intercalé batata con
maiz, comparado con el obtenido cuando se cultivo
batata sola. El intercalado de cultivos requiere un
manejo muy ajustado de las labores para que las
efectuadas en un cultivo no perjudiquen al otro.
La batata se intercala con muchos cultivos en di-
ferentes partes del mundo (Nedunchezhiyan et al.,
2012): taro, hame, mandioca, tomate, poroto, maiz,
etc. Se han reportado casos de rendimientos de
batata menor, igual o mayores al intercalarla con
otros cultivos. Byamukama et al. (2007) determina-
ron que el intercalado de maiz con batata no dismi-
nuyo el rendimiento de ninguno de los dos cultivos.

Ossom y Nxumalo (2003) reportaron que los
rendimientos de caupi, mani o poroto disminuye-
ron al ser intercalados con batata, mientras que los
de batata hicieron lo propio, salvo cuando se in-
tercalaron con mani, con el que registraron un au-
mento del 9%. Alhassan (1988) hallé que tanto la
consociacion con maiz como con caupi disminuia
el rendimiento de batata,y el efecto era menor con
el maiz. En asociaciones con soja la batata dismi-
nuyé mas del 50% de su rendimiento cultivada
sola, independientemente de la variedad (Engbe
y Osang, 2015). También se mencionan beneficios
logrados al intercalar batata con otros cultivos,
como mantener la humedad del suelo y agregarle
materia organica. Cuando se la intercala entre sur-
cos de maiz actia como un “mulch”, minimizando
la evaporacién del suelo, disminuyendo el escurri-
miento superficial o incrementando la infiltracion



(Nedunchezhiyan et al., 2012). En otros casos se ha
mencionado que otros cultivos (arroz, mijo, maiz,
guandu) intercalados con batata rindieron mas que
cuando se los cultivo solos (Nedunchezhiyan et al.,
2012). La densidad y la geometria de la plantacion
son importantes para lograr mejores resultados. Es
necesario ajustar la densidad y el espaciamiento
de los cultivos para disminuir la competencia. Ge-
neralmente hay que plantar a la batata y el culti-
vo asociado a menor densidad, pero esto se debe
determinar para cada situacion (ambiente) en par-
ticular. Por ejemplo, en Africa se hallé que la mas
alta “relacion equivalente de suelo” (LER en Inglés,
por Land Equivalent Ratio) en la asociacion de ba-
tata con mani se daba bajando la densidad habi-
tual para batata (Ossom et al., 2009). Islam et al.
(2014) demostraron que el rendimiento de batata
y maiz asociados depende de la distribucion espa-
cial en el suelo, siendo mayores cuando la distribu-
cion lograba una mayor iluminacién de la batata,
y que esta permitia reducir la pérdida de agua y la
infestacién con malezas. También el momento de
la plantacion es importante. En algunas asociacio-
nes de cultivo con batata se demora la plantacién
de ésta para permitir un mejor arranque del cultivo
asociado (Nedunchezhiyan et al., 2012). Otro factor
a tener en cuenta es la variedad de batata, dado
que la variabilidad en la especie es muy alta para la
mavyoria de los caracteres. Por ejemplo, para asocia-
ciones de batata con maiz potencialmente serian
mas utiles las variedades tolerantes al sombreado
(Nedunchezhiyan et al., 2012). En algunos casos
hay efecto de la variedad de batata utilizada en el
rendimiento del cultivo acompanante. Asi, Idoko et
al. (2018) hallaron que el rendimiento de mandioca
disminuia al intercalarla con la variedad de bata-
ta CIP440293, pero aumentaba cuando se usaba la
variedad de batata NARSP 05/022; mientras que
cuando se intercal6 batata con maiz o soja el efec-
to de las variedades sobre el rendimiento de estos
dos cultivos fue el opuesto. Asimismo, variedades
con habito de crecimiento compacto, con poca ten-
dencia a extenderse sobre el terreno, serian ideales
para intercalar con otros cultivos.

Algunas experiencias de antecesores y
consociaciones de leguminosas y maices
antes del cultivo de hortalizas de hojas y
cultivo de batata en la EEA INTA San Pedro

La implementacién de manejos agroecologicos en
sistemas horticolas, necesita disponer de practicas
agrondmicas que permitan generar grandes canti-
dades de biomasa vegetal (cultivo de cobertura),en
pequenas superficies en diferentes épocas del ano,
y que alternen con el ciclo del cultivo de hortalizas
(Florentin et al, 2001). El cultivo de cobertura, en
la sucesion horticola puede ser una practica sus-
tentable, para mantener las funciones productivas
de los suelos, reponer los nutrientes necesarios y
brindar el sustrato indispensable para el desarro-
llo de la macro y meso-fauna edafica asociada.
La utilizacién de variedades y maices criollos es
una practica agrondmica habitual en los sistemas
agroecoldgicos, ello esta asociado al rescate de
cultivares, la biodiversidad genética y cultural de
los agricultores. Sin embargo a su vez el cultivo
de maiz como antecesor del cultivo de hortalizas
genera abundante biomasa precedente, contribu-
yendo con cobertura al suelo y favoreciendo como
residuo organico el reciclado de macro-elementos,
carbono, nitrogeno, fosforo, y las propiedades fisi-
co-bioldgicas del suelo. En sistemas agroecolégicos
existe la necesidad de complementacion de plantas
que aporten carbono y ligninas a la materia organi-
ca nativa del suelo, como también de cultivos que
sean eficientes fijadores del nitrégeno atmosférico.
Esta forma de complementacion de variedades de
maiz con leguminosas estivales, puede satisfacer
ambos requisitos y ser una practica de gran utilidad
en el manejo, la conservacion del suelo y la sus-
tentabilidad en el largo plazo. Vieira (1985) analizo
gran cantidad de ensayos en Brasil del consorcio
maiz junto a frijol, concluyendo que los factores,
variedad, densidad de plantas, diseno del cultivo y
las épocas de siembra eran los que explicaban en
mayor medida la mejor respuesta de la asociacion.
Los resultados de este estudio demuestran que la
practica del consorcio de maiz con porotos es via-
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ble y de uso frecuente en agricultores de pequenas
superficies, los que no disponen de insumos exter-
nos. Flesch (1991), analizando ensayos en Santa
Catarina, Brasil, concluye que el consorcio maiz -fri-
jol genera una mayor produccion bioldgica, mejor
aprovechamiento de luz, agua, nutrientes, menor
incidencia de plagas, mayor diversidad de alimen-
tos, seguridad a cosecha y mejor uso de la mano de
obra familiar. Algunos beneficios inmediatos de las
tecnologias emergentes del manejo del cultivo en
consorcio en sistemas agro-ecoldgicos, se observan
en la reduccidn de “inputs externos”, en la elimina-
cion de fertilizantes sintéticos, herbicidas, y agro-
quimicos, los que no siempre son de facil acceso, en
pequenas fincas horticolas. Las coberturas de legu-
minosas subtropicales y la de gramineas, con alto
potencial de produccion de biomasa vegetal, en cli-
mas templados y subtropicales, permiten mantener
adecuados niveles de materia organica, fertilidad,
aportando cantidades importantes de, nitrogeno,
fosforo, potasio, calcio, asociados a la descomposi-
cion de la mismas,y al reciclaje de nutrientes. Esto
también es realizado por los extensos sistemas ra-
diculares de las plantas de cobertura, desde capas
mas profundas del perfil del suelo. Estos manejos
agrondmicos, varian segun la época en que la masa
vegetal, es cortada y dejada en superficie, depen-
diendo su velocidad de descomposicion del con-
tenido de lignina de los residuos. EL objetivo del
trabajo fue evaluar en un ensayo de mediano plazo
(Experimento 1) el comportamiento de variedades
de maiz y leguminosas subtropicales, en monocul-
tivo y consorcio, antes del cultivo de hortalizas de
otono invierno como lechuga.

Por otra parte el cultivo de batata es importante
en varias economias regionales de Argentina como
en el NEA y NOA debido a su gran capacidad para
producir grandes cantidades de alimento por area
y ser cultivada por muchos agricultores familiares.
El cultivo también es realizado por empresas me-
dianas de la region pampeana en la Pcia de Bs As .
En esta amplia distribucion su cultivo se realiza en
variados tipos de suelos que abarcan desde los alu-
viales franco arenosos en el norte de Formosa, has-
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ta suelos Argiudoles arcillosos donde se extiende
hasta un poco mas de los 33°de latitud sur. Los mé-
todos de cultivo de batata fueron basados en he-
rramientas de labranzas y maquinarias adaptadas
al manejo de suelos en cada ecorregion, pero con
excesivos laboreos para favorecer el suelo desnudo
en las operaciones de transplante sobre canteros,
lo que asi disminuyd sucesivamente las fracciones
mas labiles del carbono del suelo ( Gonzalez et al,
2009). Por otra parte la batata a pesar de ser un cul-
tivo poco exigente en términos de exportacién de
macronutrientes, sin planificacion de antecesores y
rotaciones lleva a caidas bruscas de la materia or-
ganica, en relacién a los suelos pristinos. Camargo
(1951) analizando una red de mas de treinta en-
sayos de NPK en el estado de Sao Paulo, concluyo
que la fertilidad natural del suelo y otros facto-
res de orden de manejo agrondmico demostraron
mayor influencia en la produccion de batata que
la fertilizacion quimica. La batata no respondia en
forma directa al aporte de elementos minerales, ya
que los factores de manejo como, calidad del suelo,
rotaciones, antecesores, sistemas de labranzas, in-
fluenciaban mayormente los rendimientos. Espin-
dola (1996) en experimento en RJ Brasil, encontrd
que las leguminosas Crotalaria juncea, Canavalia
ensiformis y Mucuna aterrina, presentaban un mayor
acumulo de NPK en la parte aérea con relacion a
la vegetacion espontanea y utilizadas como ante-
cesoras en el pre-cultivo de batata incrementaban
los rendimientos. Las plantas leguminosas también
aumentaban el numero de propagulos infectivos de
hongos micorrizicos con relacion a él campo natu-
ral, demostrando esto una relacion sinérgica con el
aumento de productividad de batata. En sistemas
agroecoldgicos la conservacion de suelos, su cali-
dad, manejo y la caracterizacion de propiedades fi-
sicas, quimica y biologicas, de modo integral, es un
factor clave para redisenary planificar el manejo de
los cultivos. EL objetivo del trabajo fue evaluar en
el en un ensayo de mediano plazo (Experimento 2)
el comportamiento de variedades de maiz y legu-
minosas subtropicales, en monocultivo y consorcio,
antes del cultivo de batata



Descripcion del predio experimental

Experimento n°1 El ensayo se realiz6 en la EEA San
Pedro INTA en un suelo correspondiente a la serie
Ramallo (Ra), Argiudol vertico, profundo, de textura
superficial franco arcillo limoso. EL experimento se
implant6 en el ciclo agricola 2011/12 con diseno
estadistico de bloques al azar, con tres repeticiones.
Los tratamientos fueron 12 segun sigue: 5 varieda-
des de maiz en monocultivo; cv. Blanco Duro (MZB-
duro), cv. Caiano (MZCaiano), cv Azteca (MZAzteca),
cv Mato Groso (MZMagros), cv Chala Roja (MZChalrj),
1 sorgo forrajero cv. Talero (sorgo), 2 leguminosas
subtropicales, Canavalia ensiformis, (canavali) Mucu-
na cinza (mucuna), 1 barbecho desnudo estival (bar-
becho), 1 maiz consociado cv. Blanco Duro -Canavalia
ensiformis (MZBdcana), 1 maiz consociado cv. Caiano
-Canavalia ensiformis (MZCaican).Las labranzas de
preparacion del sitio para el maiz, consistieron en
triturado de vegetacion espontanea, laboreo prima-
rio con cincel y dos operaciones de rastra excéntri-
ca dos meses antes del trasplante. Durante 2011-
2012y 2012-2013, se efectuaron muestras de peso
fresco y seco (estufa a 65°C) para determinacion de
gramos materia seca/ m2 de suelo de los anteceso-
resy la elaboracion de las curvas de crecimiento de
los diferentes tratamientos. En los anos 2012, 2013,
2104, 2015, se levantaron registros de componen-
tes de rendimientos agrondmicos, y rendiminentos
por ha en este sistema.

Experimento n°2 El ensayo se realizo en un lote de
la EEA San Pedro INTA en un suelo correspondiente
a la serie Ramallo (Ra), Argiudol vértico, igual que
en Exp. nl. Los tratamientos antecesores fueron 12
segun sigue: 3 variedades de maiz cv. Blanco Duro
(MZBduro), cv. Caiano (MZCaiano), cv Azteca (MZAz-
teca), 1 sorgo forrajero cv. Talero (sorgo), 2 legumi-
nosas subtropicales Canavalia ensiformis (canavali),
Mucuna cinza- biochard (mucuna), 1 barbecho des-
nudo estival (barbecho), 1 avena-batata (batavena),
1 monocultivo batata (batmono), 1 batata-Canava-
lia ensiformis (bat-canav), 1 batata-cv.Blanco Duro
(batMZBdu), 1 batata-cv.Caiano (batMZcai). Las ba-

tatas cosechadas y agrupadas segun la secuencia
de antecesores, en anos pares 2012, 2014, 2016
fueron las que provenian de parcelas de monocul-
tivo, consorcios,y avena. En los anos impares 2013,
2015, 2017, fueron todos los trataminetos anterio-
res e incluso los provenientes del ano anterior con
maices, sorgo, leguminosas, barbechos desnudos.

Experiencias con éxito en cultivo de maiz
consociado con leguminosas

En la Fig.1 y Fig.2 se observa como en ambos
ciclos de cultivo las variedades de maiz superaron
en gramos de mseca/m2 a las leguminosas Canava-
lia ensiformis, (canavali) Mucuna cinza (mucuna). En
ello puede haber incidido una mejor adaptacién de
los maices en clima templado (latitud 33°) que las
leguminosas subtropicales. En especial cv. Caiano
(MZCaiano), su cultivo consociado cv. Caiano -Ca-
navalia ensiformis (MZCaican) y Mato Groso (MZMa-
gros), fueron superiores a Blanco Duro (MZBduro), y
cv Azteca (MZAzteca). También se observa como el
(MZCaiano) en monocultivo o consociado (MZCai-
can) fue siempre superior a (MZBduro) en monocul-
tivo o consorciado (MZBdcana). Al analizar la Figura
3 se ven rendiminentos por ha superiores a favor
de (MZCaiano) en monocultivo o consociado (MZ-
Caican) con relacion a (MZBduro). De todas formas,
es alta la perfomance de (MZCaiano) consociado
junto a Canavalia (MZCaican) , lo que corrobora la
hipotesis de que él éxito del cultivo en consorcio
en mucho depende de cultivares o variedades, que
hacen al mejor disefo y adaptacion a ser conduci-
dos en este sistema. Al analizar el peso de la chala,
también se encontré que esta representa en pro-
medio en todos los cultivares criollos, entre un 35-
50% del peso total de la espiga, lo que indica una
relacién muy favorable, en la medida que los culti-
vares pueden ser productivos, pero también permi-
ten aportar importantes cantidades de residuos y
materia organica desde otras partes de la planta al
suelo,ademas de lo que exportan en grano. Al ana-
lizar el numero de granos, se repiten las tendencias
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vistas entre las jerarquias de las variedades. Este
asunto de variedades como (MZCaiano), el que pre-
senta buen peso de espiga y chala, alto numero de
granos, altos rendiminetos y muy buena adaptacion
al consorcio, deberia ser tomado en cuenta en la
busqueda de idiotipos de nuevos cultivares promi-
sorios para el sistema agroecoldgico, en la medida,
que la alta perfomance productiva también se vea
acompanada de importantes cantidades de resi-
duos de otras partes de la planta, que queden en
el suelo. Al analizar los rendimientos por ha, en el
ciclo completo del periodo 2012 -2015 (Figura3), si
bien la alta variabilidad de cada ano, no permitio
observar diferencias en términos estadisticas, la
tendencia sigue siendo buena para (MZCaiano) o
consociado junto a Canavalia (MZCaican) frente al
resto, e incluso en MZBduro en monocultivo es in-
ferior que junto al consorcio MZBdcana. Posterior-
mente e incluso para conocer el efecto antecesor
sobre las hortalizas de cultivo otono inviernal y en
las mismas parcelas subsiguinetes, en la Tabla 3
se observa el efecto acumulado de los anteceso-

res maiz y otros en 2015. Los mejores rendimientos
de cultivos de lechuga, fueron en los trataminetos
provenientes de maices consociados; MZCaican vy
MZBdcana, donde los maices en consorcio presen-
taron luego en peso medio de plantas de lechuga
(183 grvs 148 gr; 252 vs 136) y rendiminentos por
ha (8254 vs 3240 Kg/ha ; 10154 vs 2138 kg/ha)
muy superiores a las parcelas procedentes de mo-
nocultivo respectivamente. Este hecho esta muy en
relacion a muchos de los trabajos comentados en
parrafos anteriores de la revisién, donde las bonda-
des de los residuos de gramineas y lequminosas en
descomposicién mejora en forma notable, la dispo-
nibilidad de nutrientes y la calidad de suelos.

Experiencias con éxito en cultivo de batata
consociado con maiz y leguminosas

En la figura 4 se observan los graficos box plot con
los rendimientos por ha del cultivo de batata en
promedio de los anos 2012, 2014, 2016 los cuales
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Figura.3 Rendimientos promedios por hectarea de variedades de maiz de los aiios de

2012 a 2015
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presentan la tendencia a menores rendimientos
provenientes de la batata en monocultivo (bat-
mono), o los provenientes de abonos verdes oto-
nales-invernales batavena, con relacién a los culti-
vos consociados de batata en hileras de por medio
con batMZBdu, batMZcai, bat-canav, superioires. En
la figura 5 en los rendimientos promedios de los
anos 2013, 2015, 2017, la tendencia se mantiene
favorable a estos ultimos tratamientos de batata
en consorcio, e incluso se mantiene una tendencia
a los rendimientos decrecientes en batmono, bata-
vena, con relacion con los antecesores provenien-
tes de maices sin consorcio, MZBduro, MZCaiano,
MZAzteca. En la Tabla n°4 en la primera columna
se observa en forma ascendente, como los niveles
de enzima FDA son significativamente menores en
bata mono, en relacion a los cultivos de batata pro-
venientes de los antecesores maices o los cultivos
consociados con estos y con leguminosas. Es decir
la tendencia al cuarto ano de monocultivo de ba-
tata relacionado a un indicador sensible como las
enzimas de suelos como FDA, muestra una caida
ya inminente de niveles , lo que podria relacionar-

se con un cambio de tendencia en el estado de la
calidad y salud del suelo. Una situacion también de
deterioro a destacar se da en el tratamiento barbe-
cho desnudo estival, el cual cae en los niveles mas
bajos de hifas y vesiculas de hongos micorrizicos,
con relacion a los cultivos de batata en monocul-
tivo o consociados. Este tratamiento, no consiguio
mantener un nivel alto de micorrizaciéon en bata-
ta, lo que puede indicar, que son necesarios otras
estrategias de épocas del antecesor en otofo aun
con menores rendimientos (ej avena) o batata en
consorcios en primavera estival, para mantener
micorrizas nativas del suelo entre los periodos de
cosechas.

Conclusiones

La produccién sostenible de rendimientos agrono-
micos en maices, batata, y otras hortalizas podria
ser viable desde que se busquen favorecer conjun-
tamente rastrojos voluminosos con alta actividad
enzimatica en suelos con antecesores como maiz
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Figura 4. Rendimientos promedios por hectarea de cinco tratamientos de batata de los aios

2012-2014-2016.
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Tratamientos Peso medio Peso medio Rendimiento/ha Rendimiento/ha
antecesores 2013 gr 2015 gr 2013 kg 2015 kg
MZAZTECA 182 a 162 bcd 6933 a 6209 abcd

MZCHALAROJA 177 ab 170 bc 7465 a 7966 abc
MZMATOGROSSO 172 ab 186 b 6557 a 6240 abcd
MZCAIANcanav 167 ab 183 b 6823 a 8254 ab

CNatural 165 ab 132 ef 6089 a 6532 abcd
Mucuna 162 abc 115 fg 5117 a 4309 bcd
Barcecho 154 bc 155 cde 5486 a 5690 abcd

MZBDcanav 152 bc 252 a 6715 a 10154 a
MZCAIANO 150 bcd 148 cde 4726 a 3540 bcd
MZBDURO 136 cd 136 def 4125 a 2138d

Sorgo 124d 95¢ 3367 a 3262 cd
Canavalia 124 d 152 cde 4475 a 5734 abcd

Tabla 3: Peso medio por planta (gr) y rendimientos (kg/ha) de lechuga mantecosa cv Elisa,

trasplantada en dos aios sobre diferentes cultivos antecesores de primavera verano
en la EEA INTA San Pedro, Pcia Bs As.

y leguminosas, pero con disenos de cultivos vy sis-
temas radiculares que también favorezcan el con-
sorcio de plantas, de modo de beneficiar la propa-
gacion y desarrollo de hongos micorrizicos nativos
del suelo entre cosechas y la actividad biologica
general de la biota del suelo. En este sentido los
cultivos en consorcio de batata y otros ensayados
aqui, podrian brindar una posible solucion en el sis-
tema agroecologico de produccion, cuanto a man-
tener alto nivel de enzimas y alta capacidad infec-

tiva de micorrizas en suelos. EL aporte del trabajo
en términos de conocimientos a sistemas de pro-
duccién agroecolégico, estaria dado en comprender
bien la practivas agroecologicas de soporte, como
cultivos de cobertura, abonos verdes, consorcios de
plantas y demostrar como impactan en propieda-
des biologicas de los suelos, permitiendo tambien
de modo sensible predecir el estado de salud del
suelo y relacionarlas a la evolucién de los rendi-
mientos de cultivos.
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hidrdlisis de fluoresceina

diacetato (FDA) Hifas (H) Vesiculas (VE)
batamono 10.50 A barbecho 5.50 A barbecho 7.00 A
sorgo 25.67 AB MZCaiano 8.50 AB mucuna 13.50 AB
mucuna 30.33 AB MZBduro 19.33 ABC sorgo 15.83 AB
MZBduro 34.33 B mucuna 20.00 ABC MZAzteca 19.17 AB
barbecho 36.33 B MZAzteca 23.17 ABC MZCaiano 20.17 ABC
Canavalia 39.50 B sorgo 28.00 ABC MZBduro 23.00 ABC
batMZBdu 40.17 B Canavalia 25.83 ABC Canavalia 23.17 ABC
batcanav 41.83 B batMZcai 28.17 BC batcanav 27.58 ABC
MZCaiano 42.50 B batMZBdu 30.08 C batMZcai 28.08 BC
MZAzteca 42.67 B batcanava 30.58 C batamono 31.75 BC
batMZcai 45.83 B batamono 32.08 C batMZBdu 32.83 BC
batavena 48.33 B batavena 34.92 C batavena 39.83 C

Tabla 4 : Variables biolégicas enzima FDA, H, VE de hongos micorrizicos del suelo en promedio

de los anos 2013 y 2014 encontradas significativas entre tratamientos. Letras iguales no
difieren significativamente (Rangos de Prueba de Kruskal Wallis)
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Foto 1 a: Cultivo de maiz y batata en hileras de por medio en mitad del ciclo del cultivo de
batata. EEA San Pedro

Foto 1b: Cultivo de maiz y batata en hileras de por medio en estadios mas avanzados del ciclo
del cultivo de bata. EEA San Pedro




Foto 2b: Cultivo de maiz inter-sembrado con Canavalia ensiformis entre la hilera después
del aporque.
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Foto 3:Tres estratos del canopeo en el sistema agroecoldgico de la EEA San Pedro. Inferior
cultivo de batata, intermedio Canavalia ensiformis; y superior cultivo de maiz.

Foto 4 a y b : Cultivo de hortalizas de hojas otoiio invernales en la EEA San Pedro y EEA AMBA,
subsiguientes a los cultivos antecesores de verano.
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