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Prélogo:

La produccion agropecuaria en los espacios periurbanos posibilita, ademas de la seguridad y
soberania alimentaria, la provision de una variedad de servicios ecosistémicos que resultan
de gran importancia para la sostenibilidad del territorio.

Actualmente en Argentina, al igual que en muchos paises del mundo, estos espacios de
interfase entre lo urbano y lo rural se ven amenazados por un creciente avance de la frontera
urbana y de la agricultura extensiva. A ello se suman restricciones en el uso de insumos de
sintesis quimica, degradacion fisica, quimica y biolégica de los suelos, pérdidas de
rendimiento por efecto de enfermedades y plagas y pérdidas econdmicas por eventos
meteoroldgicos extremos y por derivas de la aplicacién de agroquimicos de campos
extensivos. Estas problematicas, en combinaciéon con la precariedad en el acceso a la tierra 'y
al agua, favorecen el desplazamiento de familias agricultoras y la pérdida de identidad
cultural.

En este contexto, el Equipo de Periurbanos y Agroecologia (EPA) trabaja en el cinturdn verde
de la ciudad de Cérdoba de manera interinstitucional y transdisciplinaria, y esta conformado
por investigadores/as y extensionistas de instituciones publicas. Este equipo continla
generando conocimientos, evidencias cientificas e innovaciones socio-técnicas e
institucionales desde 2017 enmarcados en el paradigma de la agroecologia.

Conscientes de la importancia de compartir las experiencias, los nuevos conocimientos y los
avances en el desarrollo del equipo, a lo largo de todos estos afios presentamos una serie de
informes técnicos que esperamos resulten utiles para productores, técnicos, estudiantes y
profesionales interesados en fortalecer sistemas agroalimentarios sostenibles.

Julio César Catullo



INTRODUCCION:

Contexto territorial y de inicio del proceso de investigacion accion participativa

El presente informe técnico es producto del trabajo que el Equipo de Periurbanos vy
Agroecologia (EPA) viene realizando en el territorio de la Regidn agroalimentaria de la ciudad
de Cordoba (RAC) (Giobellina, 2018), desde el aifio 2017 mediante la aplicacién de la
metodologia de Investigacién Accién Participativa (IAP) en quintas horticolas de la
RAC(Catullo et al., 2020). El mismo procura ser un aporte en la generacidén de conocimientos
acerca de los cultivos de servicios como herramientas de un manejo ecoldgico del suelo que
permita mejorar las condiciones de fertilidad del mismo asi como incrementar la diversidad
planificada dentro de los sistemas productivos.

La horticultura en la RAC es una actividad relevante y de acuerdo con Giobellina et al., 2022
la RAC cuenta con 236 unidades productivas de agricultura diversificada (unidades con mas
de tres especies horticolas anuales) que ocupan 2.166 hectareas. Se cultivan 28 especies
horticolas con una organizacién productiva intra-quinta caracterizada por una alta
diversificacion con mucha relevancia en hortalizas de hoja y cruciferas. Segun el trabajo
mencionado también existen 42 unidades dedicadas a la produccion de papa en la zona sur
de la RAC, totalizando 7.637,28 hectareas y 137 lotes en total.

La actividad horticola depende de la aplicacidn de fertilizantes de sintesis quimica y de
enmiendas organicas, principalmente estiércol proveniente de la industria avicola, para
sostener la disponibilidad de nutrientes necesarios para la produccion. En el 92 % de los casos
relevados se utilizan fitosanitarios y fertilizantes de sintesis quimica (fertilizantes el 86 % de
los casos relevados, fungicidas el 85 %, insecticidas el 85 % y herbicidas el 84 %) (Giobellina et
al., 2022).

Los espacios dedicados a la produccidn frutihorticola de proximidad sobrellevan diferentes
cambios asociados a problemas de distinto origen. Dentro de los factores exdégenos se pueden
citar el crecimiento de las ciudades y el avance de los cultivos extensivos que disminuyen la
cantidad de tierra disponible y, como factor interno, la agricultura convencional que deteriora
las condiciones de los suelos acelerando la pérdida de estructura, fertilidad y capacidad
productiva (baja la calidad del suelo)(Ferrer et al., 2023).

Desde el paradigma de la agroecologia se busca restaurar la fertilidad de los suelos de manera
integral y reducir la dependencia de insumos externos al sistema aplicando el principio de
“Regeneracion y cuidado del suelo” (Marco Conceptual de La Agroecologia, 2023). Este busca
orientar la planificacién y diseno del sistema de produccién agropecuaria y las decisiones
econdmico-productivas, en funcion del cuidado y recuperacién del suelo y su diversidad y
actividad bioldgica. Para ello, es esencial en el rediseio del sistema de produccion, incluir
especies vegetales recuperadoras de la fertilidad biolégica, mantener el suelo cubierto con
cultivos, planificar las labranzas para minimizar sus impactos negativos e integrar la
agricultura con la ganaderia



Se reconoce que la agroecologia es una herramienta sumamente importante para la
adaptaciéon y mitigacién al cambio climatico (Altieri & Nicholls, 2013), por lo tanto, el
desarrollo de este enfoque productivo en el territorio es de interés creciente de
productore/as y para ello deben iniciar un proceso de transicidn en sus sistemas productivos.
Desde una definicién muy simple podemos considerar la transicidon agroecolégica como el
proceso de transformacion de los sistemas convencionales de produccion hacia sistemas de
base agroecoldgica (Guillermo Cap et al., 2012). Este proceso comprende no solo elementos
técnicos, productivos y ecoldgicos, sino también aspectos socioculturales y econémicos del
agricultor, su familia y su comunidad. Segun (Gliessman et al., 2007) desde el punto de vista
metodolégico, y contemplando el panorama general de la alta complejidad con la que
funcionan los sistemas de produccion agricola, la contribucién de la Agroecologia para
alcanzar cada vez mas y mas sostenibilidad en los sistemas agricolas prevé el establecimiento
de etapas de conversion, evolucidon o de transformacion desde sistemas convencionales a
agroecolégicos.

Desde esta perspectiva el presente trabajo aborda la generacién de conocimientos sobre la
incorporacion de cultivos de servicios (Pifieiro et al., 2021) en quintas horticolas de la RAC
tomando en consideracion las inquietudes de los productores en relacién con la fertilidad de
los suelos. Los cultivos de servicio se siembran con otro fin al de produccién (abonos verdes,
cultivos de cobertura, cultivos trampa, laboreadores bioldgicos, entre otros), y se denominan
de esa forma porque ademads de resaltar la multifuncionalidad, proporcionan un marco
ecoldgico que permite hacer foco en el ecosistema y en los servicios que brinda. Las diferentes
especies de cultivos de servicios, mediante diversas estrategias, pueden restaurar servicios
ecosistémicos que suelen perderse bajo la agricultura continua y que impactan a diferentes
escalas de tiempo y espacio (Pinto & Pifieiro, 2018). Como ya se ha mencionado
anteriormente, los cultivos de servicios pueden ser usados como abono verde (AV). Los
Abonos Verdes (AAVV) son cultivos que se siembran en rotacidn y/o asociacion con un cultivo
comercial, son incorporados al suelo in situ, con el objetivo de mantener, mejorar o restaurar
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Labrador, 2012). Ademas, en
ocasiones, estos cultivos pueden ser utilizados, antes de su incorporacion, como alimento de
animales o para consumo humano. En este sentido (Prager Mdsquera et al., 2012) resalta el
caracter multipropdsito de los AAVV. Los cultivos de servicios pueden sembrarse solos o en
mezclas de especies, la siembra de cultivos de servicios que combinen especies de distintas
caracteristicas contribuye a una provisién de servicios ecosistémicos mas diversa (Pinto &
Pifieiro, 2018). Las leguminosas establecen una relacién simbidtica con rizobios, bacterias que
convierten el nitrégeno atmosférico en formas utiles para las plantas (Lapa Unocc et al.,
2023). Este proceso es muy eficiente en suelos con ciertas deficiencias del nutriente. Segun
Rochester & Peoples, 2005, de la acumulacién total de N en la biomasa de vicia, entre el 75%
- 90% deriva de la fijacidn bioldgica de N. Por ello, es importante asegurar la presencia de la
bacteria en siembras de vicia mediante la inoculacién de la semilla (Rochester & Peoples,
2005).



Los objetivos planteados en este trabajo son:

1. Incrementar la diversidad vegetal planificada en sistemas productivos horticolas
comerciales de la RAC.

2. Evaluar el efecto de la consociacién de los cultivos de Avena sp. y Vicia villosa para su uso
como cultivos de servicio sobre la fertilidad de los suelos y la productividad del cultivo
posterior.

3. Evaluar la percepcién de los productores sobre la incorporacion de esta tecnologia en el
manejo del suelo en el sistema productivo y sus beneficios sobre la fertilidad del suelo,
regulacidén de problemas sanitarios y la productividad del cultivo posterior.

MATERIALES Y METODOS:

Los ensayos se realizaron mediante la metodologia de Investigacidon Accion Participativa (IAP)
gue promueve el intercambio entre el equipo técnico (extensionistas e investigadores) vy el
productor en diferentes instancias como el disefio del ensayo, ejecucion y andlisis de
resultados para la generacién compartida de conocimientos (Catullo et al., 2020).

El punto de partida de esta experiencia fue el taller de planificaciéon de ensayos realizado el
21/04/2023, en el marco de la Mesa Agroclimatica y Ambiental (MACA) de Rio Segundo-Pilar
(Cérdoba), espacio multiactoral territorial que nuclea a productores e instituciones de orden
local, provincial y nacional para abordar desafios que plantea el cambio climatico global, asi
como otros problemas que afectan al sector horticola comercial en estas localidades
(Giobellina et al., 2022). Del mismo participaron mas de 20 productores que compartieron
una presentacion de una experiencia realizada en un sistema productivo de la localidad con
resultados promisorios.

Como producto de esa actividad surgieron tres productores interesados en experimentar con
la tecnologia de cultivos de servicios. Asi se comenzd el trabajo identificando las motivaciones
particulares por las cuales cada productor/a decidié participar del proceso de investigaciéon
(Tabla 1).

Tabla 1: Pregunta de investigacion/Motivaciones de los productores/as para participar de
los ensayos.

Sistema Pregunta/motivacion para participar

Productiv

o (SP)

SP1 Probar la tecnologia en su quinta como herramienta para avanzar en la

transicién a la agroecologia.

SP2 Recuperar un lote con baja fertilidad, compactacién, dificultad para el
riego y problemas sanitarios recurrentes en cultivo de coles.

SP3 Recuperar un lote con baja productividad horticola.




Los sistemas productivos estan ubicados en las localidades de Rio Segundo y Pilar, Dpto. Rio
Segundo, Provincia de Cordoba (Figura 1). De acuerdo con las cartas de suelos de la Provincia
de Cérdoba, el area que comprende la zona de estudio corresponde a la unidad climatica del
dominio semi-seco, con tendencia al semi-humedo de las planicies centrales, con baja
deficiencia de agua (menos de 100 mm) (INTA-Centro Regional Cérdoba et al., 2020). El
régimen térmico es templado; la temperatura media anual es de 17,79C. La temperatura
media del mes mas caluroso (diciembre) es de 23,29C, y la correspondiente al mes mas frio
(julio) es de 9,62C. En consecuencia, la amplitud térmica anual resulta ser de 13,62C. El
periodo libre de heladas es en promedio de 263 dias. La precipitacién promedio en la localidad
de Pilar en el periodo 1961 al 2014 fue de 782 mm, en el balance hidrico para ese periodo hay
leves desequilibrios negativos en los meses invernales, siendo el déficit promedio anual de 83
mm. Cabe mencionar que en esa serie de afos hubo un incremento de las precipitaciones en
su ultima década, que hizo disminuir el déficit hidrico, pero segin datos actuales de SISSA
(Sistema de informacion para sequias del Sur de Sudamérica), que toma registros del
Observatorio Hidrometeorolégico de Pilar, el indice SPEl (indice Estandarizado de
Precipitacidén y Evapotranspiracion) para los ultimos 4 afos se cataloga como sequia extrema.

RIO SEGUNDO, %

Figura 1y 2: Ubicacion geografica de los sistemas horticolas donde se realizaron los
ensayos de investigacion accion participativa con cultivos de servicios.



De acuerdo con la ubicacién de los sistemas productivos (Fig. 1 y 2), la caracterizacion del
suelo del SP1 y SP2 se encuentran en la hoja Villa del Rosario 3163-26 y el SP3 en la hoja
Oncativo 3163-32 (INTA-Centro Regional Cérdoba et al., 2020). Son suelos Haplustoles tipicos,
con clase de suelo lll, y la capacidad de uso del SP 1y 3 es llIc, suelos en los cuales el clima es
la mayor limitante. EI SP2 con capacidad de uso lllw incluye suelos que presentan drenaje
pobre, humedad excesiva, capa freatica alta y/o peligro de anegabilidad.

Tabla 2: Caracterizacion de los suelos de los sistemas productivos de acuerdo a las cartas

suelo de IDECOR.

sedimentos loéssicos de
textura franco-limosa,
vinculados a lomas
extendidas casi planas. Son
suelos poco desarrollados
que presentan un horizonte
superficial (A) de 22 cm de
espesor, de textura franco-

vias de desaglie bien
manifiestas que cortan las
lomas planas. En afos
lluviosos pueden presentar
limitaciones  debido  al
drenaje, encharcandose
durante cortos periodos,
pero en afos secos, estas

SP1 SP2 SP3

Corresponde a la serie Villa | Corresponde a la asociacion | Corresponde a la serie
del  Rosario: suelos | de un 50% de las series | Oncativo con suelos
profundos, bien a algo|Manfredi y Reyna, esta|profundos, bien a algo
excesivamente  drenados, | asociacidn estd presente en | excesivamente  drenados,
desarrollados a partir de | las lineas de escurrimiento o | desarrollados sobre

materiales  franco-limosos
gue ocupan las lomas muy
extendidas, casi planas. La
capa arable o suelo
superficial (horizonte A)
tiene 23 cm de espesor, de
textura franco-limosa vy
estructura en bloques

limosa y estructura en
blogues moderados, bien
provistos en general de
materia organica.

condiciones pueden ser
beneficiosas.

moderados, regularmente
provisto de materia
organica.

Diseno de los ensayos

Se utilizaron como cultivos de servicio una consociaciéon de Avena sp y Vicia villosa con una
proporcion de 70 Kg/ha de avena y 30 Kg/ha de vicia, en los tres sistemas productivos
horticolas. Las mismas se sembraron en parcelas seleccionadas en forma consensuada con el
productor sin alterar sus esquemas habituales de produccién.

La siembra se efectud al voleo o en lineas, en bordos distanciados a 0,7 metros entre si, para
poder regar por surco, segun el criterio de cada productor.

Se establecio que el manejo del cultivo de servicio (en relacion con la decisién de dejarlo como
cobertura o su incorporacién como abono verde) seria tomada por cada uno de los
productores. Previo a la siembra y la mezcla de las especies, se inoculd la semilla de Vicia
villosa con un inoculante a base de Rhizobium leguminosarum marca “Nitrasoil” con una dosis
de 50 ml/50 Kg de semillas (Figura 3).



Figura 3: Procedimiento de inoculacion de semillas de Vicia villosa previo a realizar la
mezcla con semillas de Avena para la siembra del cultivo de servicio consociado.

A continuacién, se describen las diferentes modalidades de siembra y manejo del cultivo de
servicio en los tres sistemas productivos.

Tabla 3: Método de siembra y manejo del cultivo de servicio.

SP1

SP2

SP3

Siembra

En suelo labrado se
realizé la siembra en
forma manual, en
lineas a chorrillo, en
bordos separados a
0,7m. Dos lineas por
bordo.

Siembra manual, en
lineas sobre bordos
del cultivo anterior
gue aun estaba en
pie (coliflor, en suelo
sin remocién).

En suelo labrado se
realizo la siembra
manual al voleo
sobre bordos
separados 0,7m.

Aplicacion de
enmiendas y
fertilizantes

No

Estiércol de pollo en
noviembre de 2022.

No

Cultivo Antecesor

Lote sin cultivar
durante 10 afios. Se
inicia con horticultura
en 2023, afio en que la
familia productora
alquila el lote.

Coliflor

Zapallito de tronco

Riego

Por surco, se realizaron
5 riegos durante todo el
ciclo de cultivo.

Por surco, 10 riegos
en el ciclo.

Por surco, 8 riegos
en el ciclo.




Manejo de
Malezas e
insectos:

No se aplicaron
productos quimicos o
bioldgicos y se hizo
control manual de
malezas.

No se realizé
ninguna practica.

No se realizé
ninguna practica.

Fecha de siembra
e incorporacién
al suelo del
cultivo de
servicio.

Siembra: 19/5/2023
Incorporacion:
10/10/2023
Duracidn ciclo: 144
dias.

Siembra:
19/05/2023
Incorporacion:
1/11/2023
Duracion ciclo: 165
dias.

Siembra:
19/05/2023
Incorporacion:15/11
/2023

Duracion ciclo: 179
dias.

Mecanismo de
incorporacion

Cinco pasadas de rastra
de disco. Dos pasadas
para que la biomasa
verde se seque y las
otras tres para
incorporarlo.

Una pasada de corta
picadora o
desmalezadoray
luego 3 pasadas de
rastra de discos para
incorporar el
material.

Con rastra de discos.

Figura 4: Proceso de siembra y ciclo de los cultivos de servicio en los sistemas productivos.
A: Siembra, B: Emergencia, C: Estado de los lotes luego de la incorporacién del AV.




Figura 5: Practicas de medicion de fertilidad fisica de los suelos con productores. A y B:
medicion de la resistencia a la penetracion mediante penetrometro digital (A) vy
penetrometro manual (B). C: determinacion de estabilidad estructural. D: Determinacion
de capacidad de infiltracion (Cl) del suelo.

Variables evaluadas:

Durante el transcurso de la experiencia se determinaron variables edaficas, produccién de
biomasa, diagndstico sanitario y se establecid la percepcidon de los productores sobre
productividad de los cultivos.

Variables edaficas: Para evaluar el efecto del cultivo de servicio sobre la fertilidad fisica y
qguimica del suelo se realizaron mediciones previo a la siembra y después de la incorporacion
de la biomasa del cultivo de servicio (AV). Fecha inicial de muestreo en los tres sistemas
productivos fue el 19/05/2023 Las muestras finales fueron para el SP1 el 2/11/2023 (23 dias
después de la incorporacion del abono verde) y para el SP2 el 13/12/2023 (43 dias después
de la incorporacion del abono verde). En el Sistema Productivo 3 no se realizaron mediciones
del efecto de la incorporacion del AV debido a que la familia productora nos informé que no
les renovaban el contrato de alquiler del lote.

Para evaluar fertilidad fisica se realizaron evaluaciones simples a campo (Alessandria et al.,
2005) con los/as productores tales como: Textura, Infiltracién, Estabilidad Estructural (EE) y
Penetrometria (Figura 5). En el caso de la EE se tomaron muestras compuestas a nivel
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superficial (0 a 10 cm) y profundo (20 a 30 cm) para su posterior procesamiento en laboratorio
de acuerdo con la metodologia y valoracién propuestos por (Alessandria et. al., 2005).

Para evaluar la fertilidad quimica se analizaron los siguientes pardmetros: Materia Organica
(%), Carbono Orgénico (%), Nitrégeno total (%), Relacidon C/N, Nitratos (ppm), Fésforo (ppm),
Sulfatos (ppm), pH y Conductividad Eléctrica (dS/m). Se tomaron muestras compuestas con
barreno recorriendo cada lote en zig-zag a una profundidad de 10 cm. Las determinaciones
fueron realizadas en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) de la
Universidad Nacional de Cérdoba (UNC).

Produccion de biomasa aérea y materia seca/ha

El corte del ciclo del cultivo de servicio se realizé en el momento de floracion. La extraccién
de las muestras de biomasa, se realizaron en 3 sitios diferentes en cada una de las parcelas:
inicio, medio y final del surco, con dos repeticiones en cada sitio (Figura 6). En el SP1 se realizd
a los 137 dias después de la siembra (3/10/2023); en el SP2 a los 158 dias después de la
siembra (27/10/2023) y en el SP3 a los 171 dias después de la siembra (10/11/2023). El corte
de la biomasa aérea verde de cada sitio se realizd con una cuadrata de 0,5m?, luego de pesar
el material verde, se extrajo una alicuota al azar a fin de determinar en estufa 70 °C el
contenido de materia seca (Ruolo Maria Soledad, 2017) .

. ez

Figura 6: Mediciéon de produccidn de biomasa aérea y materia seca realizando toma de
muestras de biomasa aérea antes de realizar la incorporacidn al suelo del AV.
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Diagndstico sanitario del cultivo posterior:

En el sistema productivo 2, debido a que una de las motivaciones de la familia productora era
evaluar el efecto del cultivo de servicio sobre la sanidad de los cultivos posteriores, se realizé
una visita al final del ciclo del cultivo posterior Brassica oleracea (Brécoli) para evaluar su
estado sanitario. Ante la aparicion de problemas sanitarios, se tomaron muestras de plantas
sintomaticas para establecer un diagndstico presuntivo de hongos por: a) Observacion
directa: observacion de las lesiones, sin incubacién, bajo lupa estereoscédpica, aumento 20x.
b) Diseccidn: la diseccion longitudinal del tallo en la zona media y cuello de raiz para evaluar
presencia de danos vasculares.

Productividad del cultivo posterior:

Se analizd y registrd la percepcidn sobre la tecnologia de cultivos de servicios, a través de
entrevistas a las familias productoras y se utilizaron notas de campo sobre la productividad
del cultivo posterior al cultivo de servicio, en comparacion con el rendimiento promedio de
los mismos en cada quinta.

Se recomendd a los productores la realizacidon de cultivos cabeza de rotacién luego de la
incorporacion del AV tales como hortalizas de fruto y/o coles como repollo brécoli o coliflor.
(Sauca & Urabayen, 2005).

RESULTADOS

Produccién de biomasa aérea y materia seca/ha:

Los datos obtenidos de biomasa aérea y materia seca (expresada en % y en kg MS/ha) del
cultivo consociado de Avena y Vicia villosa se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4: Produccion de biomasa aérea y contenido de Materia Seca (MS) del cultivo de
servicio.

SISTEMAS Biomasa aérea % Materia Seca kg MS/ha
PRODUCTIVOS kg/ha

1 35330,00 23,43 8277,82

2 27126,70 23,70 6429,03

3 24543,30 25,90 6056,13

En relacion a la MS/ha se observd una produccién similar a lo previamente reportado por
Ponce & Ahumada, 2023 para la mezcla de gramineas con vicia en sistemas horticolas bajo
riego (3000-6000 kg/ha). Por otro lado, los valores se encuentran cercanos a los reportados
para sistemas extensivos en secano (3000 y 6000 kg/ha (Restovich & Andriulo, 2013)). En
consecuencia, los valores de Kg de MS/ha obtenidos muestran el potencial de la tecnologia
de cultivos de servicio para el manejo y fertilidad de suelos. Como explican Pérez & Marasas,
2013, el empleo de cultivos de cobertura promueve 4 servicios de regulacion: control de
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malezas, fuente de alimento y hospedaje para especies benéficas, aporte de materia organica
y retencidn de nutrientes, y control de erosidon de suelo. La provision de estos servicios
depende de la biomasa lograda en el ciclo de los cultivos utilizados (Vanzolini & Galantini,
2013). Segun (Pinto & Pifieiro, 2018), la siembra conjunta de mezclas de cultivos de servicios
gue combinen especies pertenecientes a distintos tipos funcionales contribuye a una
provision de servicios ecosistémicos mas diversa.

En estas experiencias los productores decidieron incorporar la biomasa producida por los
cultivos de servicio por lo que, en adelante, nos referiremos a resultados vinculados con los
abonos verdes.(Prager Mdsquera et al., 2012) explica que los abonos verdes tienen como
propdsito principal gestionar la materia organica del suelo generada por el uso eficiente de la
energia solar a través de la fotosintesis, la acumulacion de biomasa vegetal viva, que, en el
tiempo se convierte en alimento humano, animal y/o biomasa muerta sujeta a la accion de la
biota del suelo que recicla los nutrientes que contiene y los hace disponibles en el
agroecosistema.

Fertilidad Fisica:

Estabilidad Estructural (EE): Se observa en los resultados (Figura 7) una tendencia general en
la mejora de la condicién de EE con la incorporacion del abono verde, que podria relacionarse
con la influencia tanto de las raices como de sus residuos (Florencia Varela et al., 2011). Esta
situacidon es de importancia ya que la labranza convencional utilizada en los sistemas
horticolas provoca un deterioro de las condiciones fisicas del suelo, entre ellas la porosidad
(Gémez-Calderdn et al., 2018). En cuanto a las propiedades fisicas del suelo, el efecto de los
cultivos de servicios también depende del nivel de deterioro que presentan los
agroecosistemas. En este sentido, las gramineas debido a sus sistemas radicales mas finos
pueden aumentar la agregacion del suelo, que determina la tasa de infiltracién del agua en el
suelo y la porosidad total (Pinto & Pifieiro, 2018). Segun (Ulle et al., 2013), en ensayos
comparativos entre distintos cultivos de servicio como antecesores de cultivos horticolas,
demostraron que la avena genera un escenario mas favorable en términos de estructura y
agregacion de suelos que las coberturas estivales y los barbechos desnudos.

Esta variable influye en la macroporosidad del suelo. Los macroporos son los encargados de
facilitar las interconexiones para un adecuado movimiento del agua infiltrada a través del
perfil, intercambio gaseoso y de propiciar un espacio adecuado para el crecimiento de las
raices (Alessandria et al.,2005)

Los resultados de estabilidad estructural tanto superficial como profunda son de tipo
cualitativo e indican una tendencia (Alessandria et al., 2005) en el efecto de la incorporacion
del cultivo de servicio como estrategia para mejorar las condiciones del suelo (Figura 7). La
escala comprende 5 situaciones: Muy buena, buena, moderada, pobre y mala.

La tendencia en la mejora de la estabilidad estructural del suelo fue percibida también por los
productores, quienes a través de los registros en notas de campo manifestaron que con la
incorporacion de AV observaron una mejora en la esponjosidad, facilidad para realizar las
labranzas de preparacion del suelo para siembra o trasplante y para el desmalezado manual,
mejor infiltracidn del agua de riego y un menor riesgo de inundacion en el caso del SP3. Cabe
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recordar que en el SP3 no se realizé la medicion de esta variable, por los motivos a
anteriormente mencionados.

“Vi bastante bien, la tierra estd mds esponjosa. Cuando arranco un yuyo sale entero”. (SP1)

“El resultado fue bueno, era duro como una roca, ahora mds blando, agarra mds humedad.
La tierra estd mds suelta. Antes le dimos 3-4 pasadas de rastra de disco, si pudiéramos bajar
el numero seria bueno. No hizo falta pasar el arado”. (SP2)

“No se estd pudriendo el cultivo de zapallitos con las lluvias porque el suelo estd mds
blando” (SP3)

Estas observaciones, sumadas a la tendencia de los datos medidos, permiten considerar el
potencial de los abonos verdes como herramienta para el mejoramiento de la fertilidad
fisica de estos suelos horticolas, posicionando a la tecnologia como una opcidn a considerar
en el manejo ecoldgico del suelo.

Antes Después Antes Después

SP1 SP2

B superficial [ Profunda

Figura 7: Estabilidad estructural (EE) superficial y profunda previa a la siembra del cultivo
de servicio y posterior a su incorporacidn. SP1: sistema productivo 1; SP2: sistema
productivo 2.

Fertilidad Quimica:
Materia organica y Carbono organico:

En relacién ala MOy CO se observé un aumento posterior a la incorporacién del abono verde
para los SP 1y 2 (Figura 8). Para el caso del SP1, la materia orgdnica registré un aumento del
44% vy el carbono orgdnico un 43% respecto de los valores iniciales (Figura 8). Es de destacar
gue antes de comenzar el ensayo el valor de MO era inferior al esperado tomando de
referencia los valores publicados en la carta de suelos para la serie Villa del Rosario (2.18%).
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En el caso del SP2, la observacién fue similar, donde luego de la incorporacion del AV registrd
un aumento del 50% de la MO y de CO con valores superiores a los de referencia de la
correspondiente carta de suelos (2,98% vy 1,73 respectivamente). Estos resultados
concuerdan con (Prager Mdsquera et al., 2012), quienes proponen que los AV incrementan el
contenido de materia organica estable en el tiempo y materiales organicos rapidamente
mineralizables que mejoran la disponibilidad de nutrientes. Segun (Ullé & Diaz, 2018), en
experimentos de largo plazo después de 18 afios de aportes en la secuencia de consorcios,
avena- vicia, seguida de maiz-caupi,se lograron aumentos del stock de carbono total de 2
tn/ha respecto de los testigos. La importancia del CO en el suelo es destacada por (Sagar
Maitra et al., 2018), quien afirma que este elemento presente en el suelo mejora la dindmica
de la accién microbiana y mejora la fertilidad del suelo. En el mismo sentido, (Vega et al.,
2020) vinculan un mayor contenido de carbono en los suelos con mayor actividad
microbioldgica en sistemas ecoldgicos, en comparacidn con los convencionales, produciendo
una mayor “supresién general” en experimentos a medio y largo plazo. Estos autores definen
a la supresividad como la capacidad de un suelo para evitar el establecimiento de un
fitopatdgeno o reducir la incidencia de la enfermedad que causa.

%

Antes Después Antes Después

SP1 SP2

[0 Materia Organica [l Carbono Orgénico

Figura 8: Materia Organica y Carbono Organico en el suelo antes de la siembra del cultivo
de servicio y luego de la incorporacion del mismo en los sistemas productivos 1y 2. SP1:
sistema productivo 1; SP2: sistema productivo 2.

Nitrégeno Total

Ambos sistemas evidenciaron incrementos del Nitrégeno total (Nt) (Figura 9). En el SP1 el
incremento fue de 19,8% y en el SP2 de 23%. Los valores obtenidos de Nt luego de la
incorporacion del cultivo de servicio, presentaron érdenes similares a los registrados en las
respectivas series de suelo (0,133% y 0,158%). El N total en el suelo, estd constituido
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aproximadamente en un 98 - 99% por N orgdnico, el cual debe mineralizarse gradualmente
por la accion de microorganismos para pasar a formas disponibles para las plantas (Augusto
Sosa Rodrigues et al., 2014). Con el uso de leguminosas, se incrementa el ciclaje del nitrégeno
gracias al potencial de fijacién de este elemento desde el estado gaseoso N2 hasta formas
amonificadas que posteriormente se bioacumulan en moléculas ricas en nitréogeno y que
también, en parte, se nitrifican (Prager Mdésquera et al., 2012). De acuerdo con M. Fernandez-
Labrada et al., 2019, comparando diferentes AV de leguminosas, el Nt aportado se asocié con
la biomasa incorporada, teniendo el mejor comportamiento la vicia (Vicia faba). De acuerdo
con estos antecedentes, el incremento en el Nt observado en el presente estudio podria estar
relacionado con el aporte de Nitrégeno organico proveniente de la biomasa del AV
incorporado al suelo.

0,15

0,139 0,145

0,10

NT%

0,05

0,00
Antes Después Antes Después

SP1 SP2

Figura 9: Contenido de Nitrégeno total (NT) antes de la siembra y después de la
incorporacion de cultivos de servicio en los sistemas productivos evaluados. SP1: sistema
productivo 1; SP2: sistema productivo 2.

Los abonos verdes son una fuente permanente de nitrégeno, el cual se considera un nutriente
limitante en la produccién agricola (Murillo Montoya et al., 2019). De acuerdo con (Augusto
Sosa Rodrigues et al., 2014), este tipo de enmiendas pueden suministrar entre el 20% y 80%
de los requerimientos de nitrégeno que necesitan las plantas, por lo tanto, su adicién al suelo
puede reducir la utilizacién de fertilizantes sintéticos como el triple 15. En un estudio previo,
se determind que la adicién de un AV de leguminosas como Lupinus rotidofluorus y Lupinus
exaltatus aumentd la actividad microbiana y la disponibilidad de nitrégeno 2.7 veces con
respecto a la fertilizacién con NPK y 4 veces con respecto al suelo sin adicién de algun tipo de
fertilizante (Zapata Hernandez et al., 2020). En el mismo sentido, en otro ensayo de graminea-
leguminosa como AV, el incremento del Nt del suelo fue 25% mayor respecto al testigo
barbecho (Augusto Sosa Rodrigues et al., 2014). Por otro lado, (Cuellas, 2023) utilizando un
AV también consociado registra un aumento de Nt de un 16 % luego de 6 meses de la
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incorporacion. Estos valores son similares a los observados en el presente ensayo, a los 23 y
43 dias luego de la incorporaciéon para SP1 y SP2, respectivamente.

Relaciéon Carbono-Nitrégeno (C/N)

Se observé un incremento de la relacion C/N del suelo en ambos sistemas productivos luego
de la incorporacién del cultivo de servicio. Los valores observados fueron de 12 para SP1y de
12,4 para el SP2, mostrando un incremento del 20% y 22,7% respectivamente, en
comparacion a los valores anteriores al ensayo (Figura 10). Los valores previos al ensayo eran
similares a los presentados en la Carta de suelos, para la serie Villa del Rosario de 9,5 y para
la serie Reyna-Manfredi de 11, por lo que la incorporacion de los AV generd un incremento
en este parametro.

15

12 12,4

C/N

w

Antes Después Antes Después

SP1 SP2

Figura 10: Relacidn Carbono-Nitrégeno (C/N) del suelo en los sistemas productivos 1y 2,
antes y después de incorporar el abono verde. SP1: sistema productivo 1; SP2: sistema
productivo 2.

La relacion C/N de los suelos es importante ya que, en cierta medida, es determinante en la
disponibilidad de N para las plantas. Se sefiala que una relacién C/N = 10 es la mas
conveniente. Cuando el valor de esta relacién es muy alto, por ejemplo 20 o mas, tiende a
ocurrir inmovilizacién de N por parte de los microorganismos del suelo. Cuando ese valor C/N
se aproxima a 10 o menos, tiende a ocurrir mineralizacién neta o aparente de N, aumentando
la disponibilidad de este nutriente para las plantas (Soto-Mora et al., 2016). Segun (Prager
Mésquera et al., 2012) la incorporacién de la biomasa de los AV hace que se conviertan
rapidamente en sustrato y sufra un proceso de mineralizacién en el suelo, gracias a la accién
de la biota presente. Ademas de los factores que influyen en el proceso de mineralizacion
mencionados anteriormente, la relacion C/N es determinante cuando se aplican los AV ya que
inciden directamente en la actividad bioldgica y, por tanto, en la mineralizacién rédpida o lenta.
En esta forma, se enriquece de manera gradual la solucion del suelo con diversidad de
compuestos disponibles para las plantas, convirtiéndose esto en una ventaja en comparacion
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con los fertilizantes de sintesis quimica, que por su alta solubilidad no se acumulan, sino que,
por el contrario, se lixivian o se pierden con la escorrentia (Randhawa et al., 2005). Segun
estos antecedentes, al ser los valores observados de C/N superiores a los sugeridos, podemos
inferir que los cultivos posteriores podrian haber sufrido cierta limitacidon de disponibilidad
de nutrientes inicial por un proceso de mineralizacién mas lento determinado por el aumento
en la relacion C/N del suelo.

Segun expresa (USDA, 2011), cuando agregamos al suelo residuos con una relacién C/N baja,
como el caso de un cultivo de Vicia villosa en estado vegetativo, cuya relacion C/N siempre se
mantiene por debajo de 25/1 (Vanzolini, 2011), los microorganismos consumen la leguminosa
y dejan el exceso de nitrégeno en el suelo. Este excedente de nitrégeno estara disponible para
el cultivo, o para que los microorganismos lo utilicen para descomponer otros residuos. Lo
inverso sucede con la incorporacidén de avena que tiene una relacién C/N alta (70/1). Los
residuos que contienen una mayor proporcidon de carbono/nitrégeno que la de los
microorganismos del suelo, pueden generar déficit de Nitrdgeno en el suelo hasta que los
microorganismos mueren, se descomponen vy liberen este mineral (proceso de
mineralizacion) contenido en sus cuerpos, o alguna otra fuente de nitrégeno que esté
disponible en el suelo. En condiciones ideales, los materiales que se agreguen al suelo con
una relacién C/N mayor que 24/1, resultard en un déficit temporal de nitrégeno
(inmovilizacidn), y aquellos con una relacion C/N menor que 24/1 resultan en un superavit
temporal de nitrégeno (mineralizacién). En este sentido, Eduardo de Sa Pereira; et al., 2014,
encontraron que los residuos de Vicia villosa, muestran una descomposicién inicial mas rapida
y un aporte de N mas temprano, y en el caso de Avena sativa, ese aporte se produce mas
tardiamente durante el ciclo del cultivo siguiente.

Los incrementos observados en C/N del suelo en ambos sistemas productivos luego de la
incorporacion de los AV, podrian estar relacionados al efecto del momento en que se decidid
su incorporacion, que para el caso de la avena sucedid cuando esta especie estaba en un
avanzado estadio de su ciclo, especialmente en el SP1. A su vez la proporcién de avena en la
mezcla implantada mostré una gran preponderancia en la consociacién, lo cual pudo haber
influenciado en el proceso de descomposicion del material incorporado, por su mayor
relacion C/N. Todo esto podria haber influido en la disponibilidad de nitratos (NO3-) que se
analiza en el siguiente apartado.

Macronutrientes (nitratos, sulfatos y fésforo)

Los analisis revelan que en el SP1 hubo una disminucién de la disponibilidad de Nitratos de
un 86,5% luego de la incorporacién del AV, comparando con la situacion inicial antes de la
siembra del mismo. En el SP2 sucedio lo inverso, ya que se dié un incremento del 404%. Esta
diferencia podria deberse a que los muestreos en SP1 y SP2 fueron en diferentes momentos.
En el primer caso, la fecha de muestreo fue 23 dias después de la incorporacion del AV, por
lo que podria haberse producido inmovilizacién de nitrogeno debido al proceso de
descomposicion de los residuos. En el caso del SP2, la fecha de muestreo fue 43 dias después
de la incorporacién, lo que habria permitido superar esta etapa de inmovilizacion de
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Nitrégeno. Como resultado de la mineralizacién, el N organico se transforma en N mineral
pudiendo asi ser consumido por las plantas. Las formas quimicas mas abundantes en que
puede encontrarse el N mineral en el suelo son el amonio (NH4+) y el nitrato (NO3-). Sus
concentraciones dependen de la cantidad de N organico (fuente) y de la ocurrencia o no de
la mineralizacién, que esta regulada fuertemente por factores edaficos como la temperatura,
la humedad y la aireacion del suelo, el pH y la conductividad eléctrica (Soledad Enriquez &
Cremona, 2022).
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Figura 11: Macronutrientes evaluados en ambos sistemas antes de la siembra y luego de la
incorporacion del cultivo de servicio. SP1: sistema productivo 1; SP2: sistema productivo 2.

Para el caso del SP1 donde se trasplantd repollo 30 dias después de la incorporacién, el
productor observo que en las primeras etapas post trasplante el cultivo mostrd dificultad en
su crecimiento. Al respecto el productor expresd lo siguiente:

“Después de incorporar, el cultivo de repollo le costo el arranque — después agarro viaje”

“Donde la avena estaba mads chica, alli crecio mds el repollo”.

En el caso de la dotacién de sulfatos de los suelos analizados, en el SP1 se observé un aumento
del 10,86 %, mientras que en el SP2 el aumento fue de 356% en relacidn a los valores previos
a la siembra del AV. El fésforo, por su parte, aumentd en los dos sistemas productivos, en el
SP1 un 26% y en el SP2 un 7,83%. Segun la informacién generada en un mapa de
disponibilidad de fésforo realizado por Idecor en 2023, se estima un contenido de fésforo
para el SP1 de 26 ppm, mientras que para el SP2 es de 25,19 ppm. (Duval et al., 2017),
midieron la concentracién de nutrientes en la biomasa aérea de diferentes especies utilizadas
como cultivos de cobertura y comprobaron que la vicia presentaba altos valores de P, S, Ca 'y
K (4697 mg kg-1, 1237 mg kg-1, 10810 mg kg-1 y 30433 mg kg-1 respectivamente). Estos
nutrientes son capturados por la planta y liberados en formas organicas (rapida liberacion).
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Cabe destacar que la dotacion de fésforo en el SP2 previo a la siembra del AV ya era mayor a
los valores de referencia del IDECOR, lo que podria estar asociado a la incorporacién de cama
de pollo en el mes de noviembre del afio anterior (2022) realizada por el productor. Es
conocido que con la aplicacion de este tipo de enmiendas el suelo recibe nutrientes esenciales

como el fésforo (Okada et al., 2022).

pH y Conductividad eléctrica

Con relacion al pH se observé un incremento en ambos sistemas productivos, del 8% y 3,8%
en SP1 y SP2, respectivamente (Fig.12). Estos valores son superiores a los citados por las
cartas de suelo y previo a la implantacion del AV. Para la CE, se observé una disminucién
notable en ambos sistemas, siendo del 62% en el SP1y de 22,2% en el SP2 (Fig.13).

pH

SP1

sP2

Figura 12: Valores de pH en ambos sistemas antes de la siembra y luego de la
incorporacion del AV. SP1: sistema productivo 1; SP2: sistema productivo 2.
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Figura 13: Conductividad eléctrica en ambos sistemas antes de la siembra y luego de la
incorporacion del AV. SP1: sistema productivo 1; SP2: sistema productivo 2.

En relacién con el cambio de pH, (Cuellas, 2023) reportd una disminucién de la salinidad y un
leve aumento del pH en sistemas horticolas con un AV estival. Asimismo (Hernandez & Viteri,
2006), evaluaron diferentes especies usadas como AV en la rehabilitacion de suelos con alta
acidez, dado que pueden aumentar su alcalinidad. Las leguminosas estan compuestas por
aniones organicos, estos aniones organicos son fuente de alcalinidad potencial que puede
causar el aumento del pH cuando los residuos se descomponen por accion de los
microorganismos del suelo. En este sentido, en ensayos realizados por (Vanzolini, 2011), se
observé un aumento del pH de los suelos luego de la adicién del material vegetal de vicias
seguida de una declinacion gradual del mismo. En relacidn con estos resultados y las
caracteristicas de los suelos de la zona, es importante continuar evaluando este parametro
para no generar problematicas relacionadas con el pH y la fertilidad de los suelos.

Diagndstico presuntivo sanitario del cultivo posterior:

En el caso particular del SP2, el productor estaba interesado en probar la tecnologia de AV
como posible solucién a problemas de enfermedades en cultivos de coles, por lo que se hizo
un seguimiento del estado sanitario del cultivo posterior. Alli se observé una elevada
incidencia de patégenos por lo que se procedié al registro de sintomas. El diagndstico
presuntivo de los sintomas observados con alta incidencia en el lote fue: necrosis de
inflorescencia, lesiones necréticas circulares en hoja (hasta 5-6mm de diametro) con disefios
en circulos concéntricos en su interior (en algunas de estas halo clorético) y sistema radicular
levemente reducido y color parduzco (Figura 14). Estos sintomas se observaron a campo con
una incidencia del 90%.

La observacién directa bajo lupa de las lesiones necréticas en hojas evidencié el desarrollo de
conidios de Alternaria sp. La disecciéon longitudinal del tallo realizada en la zona media y cuello
de raiz indicé leve necrosis de haces vasculares. Teniendo en cuenta la sintomatologia
observada y la deteccién de Alternaria sp en hojas por observacién directa, fue posible
diagnosticar presuntivamente “mancha negra del brécoli” (SINAVIMO, 2024). Esta
enfermedad aparecié luego de una precipitacion de 100 mm a comienzos de febrero de 2024
lo que produjo el encharcamiento del lote. Cabe destacar que el cultivo antecesor al de
servicios fue Coliflor (también susceptible a Alternaria).
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Figura 14: Sintomas observados con alta incidencia en el cultivo de brdécoli posterior al AV
del Sistema Productivo 2 (SP2).

Figura 15: Conidios de Alternaria sp. observados en lupa estereoscépica en plantas
sintomaticas provenientes en el cultivo de brdcoli posterior al AV del SP2. (Fotos tomadas
con lupa estereoscdpica con aumento 20x).

Productividad del cultivo posterior:

La evaluacidn se realizd en base a las percepciones de los productores respecto de la
cosecha lograda en los lotes con incorporacion del AV:

Tabla 5. Cultivos horticolas implantados luego de la incorporacion del AV

SP Cultivo posterior

SP1 Repollo (Brassica oleracea var. capitata)
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SP2 Brocoli (Brassica oleracea var. italica)

SP3 Zapallito verde (Cucurbita maxima var. zapallito)

En palabras de las familias productoras:

SP1: “Hicimos repollo sin fertilizantes y con buen rendimiento”.

SP2: no tan bien por la inundacion y hongos. El brdcoli no fue un buen cultivo para el
posterior del cultivo de cobertura.

SP3: “Antes no se podia sembrar y ahora si pudimos y estamos cosechando zapallitos. En el
lote con cultivo de servicio, en el cual antes no podiamos sembrar nada porque no se
cosechaba nada, estamos cosechando un 50% de lo que se obtiene en el lote adyacente con
mejor productividad”.

Figura 16: Cultivo de Zapallitos. Primeros dos bordos de la izquierda sembrados en suelo
con abono verde.

Socializacion de los resultados de los ensayos y experiencias de los productores:

Luego de la ejecucion de los ensayos se llevé adelante un proceso de analisis de los resultados
de manera participativa con las familias productoras, instancias que resultaron en la
integraciéon de las observaciones de campo registradas por los productores y los datos
obtenidos de las mediciones de laboratorio. Posteriormente y en el marco de las acciones de
la MACA, se realizé una jornada horticola con un panel de productores y técnicos en el cual
se expusieron resultados de los ensayos realizados, asi como las experiencias y observaciones
de los productores. En esta instancia participaron productores y técnicos del territorio.
Durante la jornada se trabajé ademas en la contextualizacién de estos ensayos en el marco
de la crisis climatica que afecta a los sistemas productivos.
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Figura 17: Panel de productores y técnicos socializando resultados de los ensayos durante
la Jornada de Cierre de Ensayos, 17 de abril 2023.

APRENDIZAJES Y CONCLUSIONES:

Este informe del primer ciclo de incorporaciéon de los cultivos de servicios en sistemas
horticolas comerciales aporta al andlisis del desempefio de esta tecnologia en sistemas
horticolas, y en particular de los AV en el manejo ecoldgico de la fertilidad de los suelos. Se
inicia asi un proceso de indagacién del comportamiento de variables vinculadas con la
fertilidad quimica, fisica y bioldgica de los suelos, como también sobre la factibilidad de
apropiacién de esta tecnologia por parte de los productores en sus sistemas productivos.
También es importante destacar que esta tecnologia incorpora mayor diversidad en los
agroecosistemas promoviendo procesos de redisefio participativo de los mismos.

Los resultados obtenidos demuestran impactos promisorios a nivel de la fertilidad fisica de
los suelos los cuales fueron demostrados a partir de la observacién empirica de los
productores y respaldados por los andlisis de laboratorio realizados. A nivel de fertilidad
guimica se puede observar que la dotacidon de Materia orgénica, Carbono Organico, Nitrégeno
total se incrementan notablemente luego de la incorporacién de los AV. Pero, se debe
considerar el momento de implantacién del cultivo posterior al AV, dada la disponibilidad de
nitratos y la posible inmovilizacién durante el proceso de descomposicién de los residuos de
los AV. La productividad de materia seca por hectarea obtenida con las especies probadas
demuestra el potencial que tiene esta tecnologia a nivel de aporte de materia organica y
multiples servicios ecosistémicos asociados a esa productividad. También es importante
destacar, de acuerdo con la percepcioén de los productores, la obtencidn de cosechas medias
sin el uso de insumos externos en el caso del SP1 y recuperar la capacidad productiva en el
SP3.
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Las reflexiones y propuestas de las familias productoras en sus propias palabras:

SP1: “Sequir probando. El doble de lo que hice. Y que se sumen otros a probar. Me gustaria
un pedacito mds esta vez e ir rotando para de acd a un tiempo haber hecho en todo el
campo”. En otra quiere probar hacer vicia sola. “Me gustaria aumentar la vicia”.

SP2: “Seguir probando y que otros también lo hagan. Usaria la misma mezcla en otro lugar y
con otros cultivos como espinaca”.

SP3: “Aumentaria la cantidad de semilla de vicia. Seguiria probando por partes, las que no
vamos usando tanto en invierno como verano”.

Dado el interés mostrado por los productores, es preciso continuar con ensayos a partir de
los primeros indicios brindados por esta experiencia, profundizando el estudio de los efectos
de los cultivos de servicio sobre la fertilidad integral del suelo, el incremento de la
biodiversidad de las quintas y la incorporacién de esta tecnologia en los sistemas horticolas
comerciales. Por otra parte, es necesario poner en relevancia la importancia de integrar esta
tecnologia con otras de manejo agroecoldgico que sinergicen el funcionamiento de los
sistemas horticolas de manera integrada con el objetivo de lograr suelos vivos y sistemas
productivos eficientes y resilientes.

Desde el punto de vista del proceso de Investigacidn accidn participativa se comprueba la
importancia de la participacién de los productores en el proceso de investigacién ya que sus
conocimientos, capacidad de observacidén y andlisis, robustecen la interpretacién de los
resultados, la factibilidad de incorporacién de las tecnologias a los sistemas productivos,
fortaleciendo asi la generacién compartida de conocimientos e innovaciones.
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ANEXO. Tablas sintesis de datos

Tabla 6. Sintesis de datos SP1

SP1
Motivacion inicial del productor: Probar la tecnologia en su quinta como herramienta
para avanzar en la transicién a la agroecologia.
Datos analiticos Percepcion del productor
Antes Después
BA (Kg./ha.) - 35330,00 -
MS (Kg./ha.) - 8277,82 -
EE “Vi bastante bien, la tierra estd mas esponjosa.
Superficial 3 (Buena) 4 (Muy buena) Cuando arranco un yuyo sale entero”.
Profunda 1 (Pobre) 2 (Moderada)
MO (%) 1,99 2,87 -
CO (%) 1,16 1,66 -
Nt (%) 0,116 0,139 -
Relacién C/N 10 12 -
NOs (ppm) 21,5 2,9 “Después de incorporar, el cultivo de repollo le
SO4 (ppm) 7,5 8,3 costo el arranque — después agarrd viaje” ...
P20z (ppm) 13,8 17,4 “Donde la avena estaba mas chica, alli crecié mas
el repollo”.
pH 7,1 7,7 -
CE (dS/m.) 0,8 0,3 -
ESCP - Sin problemas -
sanitarios
PPPCP - - “Hicimos repollo sin fertilizantes y con buen
rendimiento”.

BA: Biomasa aérea.; MS: Materia Seca; EE: Estabilidad Estructural; MO: Materia Organica; CO: Carbono Organico; Nt: Nitrégeno
total; CE: Conductividad Eléctrica; ESCP: Estado sanitario del cultivo posterior; PPPCP: Percepcion del Productor sobre
productividad del cultivo posterior.
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Tabla 7. Sintesis de datos SP2

SP2
Recuperar un lote con baja fertilidad, compactacidn, dificultad para el riego y
problemas sanitarios recurrentes en cultivo de coles.
Datos analiticos Percepcion del productor
Antes Después
BA (Kg./ha.) - 27126,70 -
MS (Kg./ha.) - 6429,03 -
EE “El resultado fue bueno, era duro como una roca,
Superficial 3 (Buena) 3 (Buena) ahora mas blando, agarra mas humedad. La tierra
Profunda 1 (Pobre) 3(Buena) esta mas suelta. Antes le dimos 3-4 pasadas de
rastra de disco, si pudiéramos bajar el numero
seria bueno. No hizo falta pasar el arado”
MO (%) 2,06 3,09 -
CO (%) 1,19 1,79 -
Nt (%) 0,118 0,145 -
Relacién 10,1 12,4 -
C/N
NOs (ppm) 4,1 20,7 -
SO4 (ppm) 7,5 34,2
P20 (ppm) 42,1 45,4
pH 7,9 8,2 -
CE (dS/m.) 0,9 0,7 -
ESCP - Presencia de -
problemas
sanitarios
(enfermedades
fungicas)
PPPCP - - “No tan bien por la inundaciéon y hongos. El brécoli
no fue un buen cultivo para el posterior del cultivo
de cobertura”

BA: Biomasa aérea.; MS: Materia Seca; EE: Estabilidad Estructural; MO: Materia Organica; CO: Carbono Organico; Nt: Nitrdgeno

total; CE: Conductividad Eléctrica; ESCP: Estado sanitario del cultivo posterior; PPPCP: Percepcion del Productor sobre

productividad del cultivo posterior.
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Tabla 8. Sintesis de datos SP3*

SP3
Recuperar un lote con baja productividad horticola.
Datos analiticos Percepcion del productor
Antes Después
BA (Kg./ha.) - 24543,30 -
MS (Kg./ha.) - 6056,13 -
EE “No se estd pudriendo el cultivo de zapallitos con
Superficial 2(moderada) - las lluvias porque el suelo estd mas blando”
Profunda 2(moderada)
MO (%) 2,37 - -
CO (%) 1,38 - -
Nt (%) 0,13 - -
Relacién C/N 10,6 - -
NOs (ppm) 3,1 - -
SO4 (ppm) 10
P20z (ppm) 16,7
pH 7,6 - -
CE (dS/m.) 0,5 - -
ESCP - Sin problemas -
sanitarios
PPPCP - - “Antes no se podia sembrar y ahora si pudimos y
estamos cosechando zapallitos. En el lote con
cultivo de servicio, en el cual antes no podiamos
sembrar nada porque no se cosechaba nada,
estamos cosechando un 50% de lo que se obtiene
en el lote adyacente con mejor productividad”.

BA: Biomasa aérea.; MS: Materia Seca; EE: Estabilidad Estructural; MO: Materia Organica; CO: Carbono Organico; Nt: Nitrdgeno
total; CE: Conductividad Eléctrica; ESCP: Estado sanitario del cultivo posterior; PPPCP: Percepcion del Productor sobre
productividad del cultivo posterior.

* No se dispone de datos andlisis de laboratorio post incorporacion del cultivo de servicio. Ver explicacién pagina 10.
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