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Prologo

El crecimiento y desarrollo del sector agropecuario de la region pampeana argentina atraviesa profun-
das madificaciones tecnologicas desde hace varias décadas. La mecanizacion, robatica, genética,
herramientas remotas y la nueva generacion de insumaos quimicos y bioldgicos, influyen decisivamente
sobre el modo y la forma de producir alimento primario en este territorio. Asimismo, el soporte socio
cultural sobre el cual se asientan e interacttan los agroecosistemas también estan en continua y per-
manente evolucion.

En este contexto, desde hace tiempo va, la agroecologia se advierte cada vez con mayor visibilidad y
potencia en el sector productivo, en la consideracion de la sociedad y en la de los gobernantes. Precisa-
mente, gana espacio de manera continuay sostenida en virtud de sus preceptos fundacionales, los que
vienen a confrontarse con los argumentos vigentes de los modelos de uso de la tierra.

No es el conflicto lo que motoriza la adopcion de la vision agroecologica, sino el desafio de lograr una
produccion de alimentos sanos y seguros, en procesos amigables con el ambiente vy cada vez mas
reclamados por la sociedad.

Es asi, que las instituciones académicas de mayor nivel deben involucrarse en la gestacion de propues-
tas que permitan producir de manera agroecologica, de modo de abrir nuevos espacios para la investi-
gacion, la tecnologia, la comunicacion de resultados, y ofrecer en el proceso de formacion profesional,
dimensiones diferentes respecto alos sistemas de producciony su contexto.

Con este objetivo, fue entonces que en 2017 se decidio llevar adelante el Sistema Integrado de Produc-
ciones Agroecolégicas (SIPA) en nuestra Facultad, desarrolldndose a lo largo de estos anos, numerosas
actividades de investigacion aplicada, adaptacion de tecnologias, test de campo, experimentos, jorna-
das tecnicas y clases de campo. EI SIPA por definicion, es un sistema agroecolégico transicional exten-
sivo que tiene el propdsito de validarse desde la practica concreta de la agronomia.

En esta obra se podra acceder a los resultados y experiencias logradas por los diferentes grupos de
investigadores vy estudiantes que participan en las actividades de seguimiento y monitoreo, quienes,
con compromiso v dedicacion, indagaron, exploraron v, por sobre todo, midieron los diferentes proce-
s0sy componentes del SIPA.

"SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCCIONES AGROECOLOGICAS. Aportes para el manejo de la transi-

Cion en agroecosistemas extensivos', es una contribucion a un tema muy vasto, una satisfaccion por
sumar, un desafio para continuar...

-

Ing. Agr. Dr. Sergioc Mogtico
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SISTEMA INTEGRADO DE

PRODUCCIONES AGROECOLOGICAS:
conformacion, dinamica y evolucion

institucional

Griselda Munoz

Dado que el presente libro tiene como objetivo compartir las expe-
riencias desarrolladas en el contexto del Sistema Integrado de
Producciones Agroecoldgicas (SIPA), comenzaremos exponiendo
una caracterizacion del mismo, desde un enfoque sistémico.

¢Quéesel SIPA?

El SIPA surge en el ambito de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
UNR como un espacio institucional para la implementacion de
practicas de “.. transicion a la produccién agroecologica extensiva, de
manera de desarrollar alternativas productivas a los esquemas tradi-
cionales delaregiény a granescala'”

En el marco institucional del SIPA se desarrollan diferentes activi-
dades, disciplinarias e interdisciplinarias, propuestas por docentes
investigadores de la Facultad:
- Académicas: trabajos practicos de asignaturas afines,
Practicas Preprofesionales, talleres integradores
- Cientificas-tecnoldgicas: ensayos de investigacion enmar-
cados en proyectos disciplinares einterdisciplinares
- Extension: visitas de productores, profesionales, organiza-
ciones, escuelas
- Vinculacién tecnolégica: convenios con empresas nacionales
proveedoras de insumos y maquinaria de base agroecologica.

Seg(n el informe de actividades presentado al Consejo Directivo en
septiembre de 2019, el SIPA se configura como un sistema comple-
jo, integrado por diversos y numerosos componentes que se conec-
tan entre si originando sinergias, beneficiosas para el propio siste-
may para el entorno. En este Gltimo sentido se destaca que, a través
de sus integrantes, el SIPA también es una oportunidad de vincula-
cion con el contexto local, provincial, nacional e internacional:

- Convenio Especifico de cooperacion académica entre la

Municipalidad de Casilda, la Facultad de Arquitectura, Planea-

miento y Disefio y nuestra Facultad, para colaborar en problema-

ticas vinculadas a la produccion agropecuaria en el periurbano

- Acta Acuerdo entre la Facultad de Ciencias Agrarias v la

Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de

Rosario: Proyecto “Sub-sistema manejo de ovinos: Pastoreo

Racional Intensivo”

- Programa “Ingeniar Santa Fe" del Ministerio de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion Productiva de la Provincia de Santa Fe

- Sociedad Argentinade Agroecologia: integraciondela

Resolucion CD N° 331-17 de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacio-
nal de Rosario. Paramas informacion ver Anexos.

Comision Directiva (vocal regional) y Coordinacion de la Comision de
Educacion
- Proyecto PUMA (Proyecto Universitario de Movilidad en
Agroecologia) en el marco del Programa Argentina Francia
Agricultura (ARFAGRI)

Complementariamente, se esta trabajando con el equipo docente
de Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad
Nacional de La Plata para formalizar las instancias de capacitacion
y asesoramiento sobre el sistema silvopastoril, y con el Colegio de
Ingenieros Agronomos 2° Circunscripcion para compartir con los
graduados los resultados de la transicion agroecolégica.

¢Cual es el propdsito del SIPA?

El proyecto propone avanzar a través de planteos de conversion
agroecologica, graduales en el tiempo y en el espacio, y capaces de
lograr: una progresiva disminucion en el uso de insumos fitosanita-
rios a través de laincorporacion de manejos integrales potenciado-
res de los servicios ecosistémicos inherentes al agroecosistema;
una eliminacion gradual de todos los insumos externos, si fuera
necesario, reemplazandolos por biopreparados; v el redisefo del
agroecosistema para alcanzar autosuficiencia ecosocial e indepen-
dencia de los paquetes tecnoldgicos convencionales, asociado a un
cambio de ética y de valores con relacion al sistema agroalimenta-
rio. Sibien en la bibliografia general, y en el proyecto en particular,
estos planteos se describen como una sucesion de fases ordena-
das en el tiempo, en la realidad esta comprobado que el orden
puede variar segln las particularidades locales y ciertos determi-
nantes contextuales.

Para el caso del SIPA, resulta fundamental reconocer que la matriz
productiva del sur de Santa Fe se encuentra fuertemente condicio-
nada por las politicas estatales que ampliany profundizan el mode-
lo agropecuario industrial basado en commodities, asociado al
paquete tecnoldgico que acompana a la siembra directa. Este con-
dicionamiento politico-econémico solo ha sido “interrumpido” en
los periurbanos, para los cuales han surgido otros determinantes,
escasamente acompanados de politicas de apoyo para el desarro-
llo de producciones sin aplicacion de fitosanitarios. Vemos asi que
en el SIPA hay un convencimiento y una profunda valoracion ética
sobre la importancia de lograr una produccion de alimentos sus-
tentable, asi como una construccion de conocimientos para impul-
sar y/o consolidar procesos de conversion agroecologica, pero no
hay un marco politico-econémico para lograr una transferencia
efectiva. Esta situacion conlleva a que la influencia de la FCA-UNR,
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a través del SIPA, sobre la region esté supeditada a una reforma
integral en materia de legislacion (agraria, ambiental, laboral, etc.).

¢Cuales son los objetivos del SIPA?

En el proyecto original se destaca que los objetivos generales estan
mayormente asociados una vision integral sobre la evolucion del
espacio en el largo plazo. En tal sentido, se propone “..desarrollar
una alternativa a la produccion agropecuaria extensiva tradicional. A
través de la investigacion y desarrollo de técnicas y tecnologias de
produccion [...] formacion de estudiantes y de extension de las técnicas
y tecnologias, a productores locales y profesionales para la region...” A
partir de este gran objetivo, el SIPA propone una serie objetivos
especificos para la concrecion de practicas de base agroecologica
susceptibles de ser transferidas al territorio de influencia de la
institucion.

En esta linea, se destaca el objetivo especifico de crear una Red
Regional de Experiencias Agroecolégicas para favorecer el desa-
rrollo productivo agroecoldgico, impulsando la participacion activa
de productores y profesionales de la region. Al respecto, durante el
periodo 2017-2018Yy en el marco del Programa Ingeniar Santa Fe,
Etapa: Competencia de ideas-proyectos innovadores, un grupo de
estudiantes del Gltimo ano de Ingenieria Agronémica presentaron
el proyecto “Inundaciones y su problematica social: creacion de una
red/plataforma participativa colaborativa sobre cultivos de cober-

Figura 1: Ubicacion del Lote 2 dentro del predio de la FCA-UNR, afectado exclusivamente al SIPA
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tura” parainiciar la construccion de laRed mencionada. Dado que el
proyecto fue aprobado sin financiamiento, no pudo ser implemen-
tadodeacuerdo al desarrollo tecnolégico planteado.

¢Donde seubica?

El SIPA no posee una ubicacion especifica ya que las actividades
desarrolladas en el marco de la propuesta son transversales a dife-
rentes grupos de trabajo, cuyas tareas estan distribuidas dentro del
predio de forma heterogénea. No obstante, una gran parte de las
practicasse concentran en el Lote 2 del Campo Experimental, situa-
dolindante a Zavallay con unaextension 12 hectareas (Figura 1).

Dentro del Lote 2, es posible diferenciar tres sectores con funciones
mas o menos especificas:
1- Investigaciones cientificas agronémicas para la obtencion
de datos validos y confiables sobre el uso de principios y proce-
dimientos de transicioén agroecologica
2- Ensayos paraajustarlaaplicacion de lainformacion obteni-
daapracticas potencialmente transferiblesalaregion
3- Diseno eimplementacion de un sistemasilvopastoril

Las propuestas de trabajo para cada sector son analizadas y con-
sensuadas por todos los integrantes del SIPA, segln los objetivos
generales del proyecto y atendiendo al logro de un trabajo interdis-
ciplinario.
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¢Cuales sonlos fundamentos de su creacion?

En el proyecto, aprobado por el Consejo Directivo el 24 de mayo de
20017 (Resolucion CD N°331-17), se fundamenta la necesidad de
crear el SIPA como respuesta a las problematicas ambientales
ocasionadas por el crecimiento de la actividad agropecuaria con-
vencional. Tomando como punto de partida la necesidad de lograr
un desarrollo sustentable, se argumenta a favor de la agroecologia
como oportunidad para transformar los procesos de desarrollo
rural, favorecer la preservacion de los recursos naturales y aumen-
tarladiversidad natural de las ecorregiones.

Dentro de los fundamentos sobre la creacion del SIPA también se
hace referencia a la necesidad de legitimar otra forma de pensar y
hacer ciencia, masinclusiva e integradora, dado que la agroecologia
incluye el acervo cultural de las comunidades rurales proveedor de
saberesy practicas respetuosas delambiente.

Ademas, se destaca una fundamentacion ética con respecto a la
indiscutible necesidad de trabajar profesionalmente sobre la base
de laimbricada relacién entre hecho y valores éticos. Esta pronun-
ciacion, en coincidencia con la agroecologia, le impone un marco
ético a la toma de decisiones a favor del cuidado del ambiente,
entendido éste como un sistema complejo que abarca la naturaleza
ylasociedad, permanentemente interrelacionadas entre siatravés
de susdiversosy mltiples componentes.

En sintesis, los fundamentos de la creacion del SIPA ponen enrelie-
ve la compleja trama de elementos v relaciones que sustenta la

actividad agropecuaria en la region de influencia de la FCA-UNR,
generada a través de los mdltiples componentes que la reconfigu-
ran permanentemente (Figura 2).

¢Quiénes participan en el SIPA?

Basicamente el SIPA esta integrado por equipos docentes. La con-
vocatoria para participar es permanente no habiendo requisitos
paraincorporarse a los grupos de trabajo. La coordinacion del SIPA
esta a cargo de un equipo integrado por docentes y representantes
dela Direccion del Campo Experimental y de la Gestion, que forman
parte del mismoy que rednen periddicamente a todos los integran-
tes para trabajar colaborativamente y desde un enfoque sistémico.
Actualmente, integran el SIPA docentes que dictan mayormente
asignaturas de la carrera Ingenieria Agronoémica: Manejo de Tierras,
Malezas, Zoologia Agricola, Forrajes, Administracion Rural, Anato-
mia y Fisiologia Animal y Fitopatologia. No obstante, algunos de
ellos también participan en el dictado de la Licenciatura en Recur-
sos Naturales, por ejemplo, en Evaluacion de Impacto Ambiental e
Invertebrados|y .

El desarrollo de las diversas actividades de docencia garantiza la
participacion permanente de los estudiantes de las carreras de
grado (Figura 3), las que asumen distintos formatos:
- Practicas Preprofesionales: dirigidas por los equipos
docentes sobre, por ejemplo, los efectos de los cultivos de
cobertura sobre el suelo, comunidades de malezas, insectos
plaga e insectos benéficos, enfermedades, resultados econo-
micos, entre otros temas

Figura 2: Representacion simplificada de la trama compleja que se genera dentro del SIPA y con relacién a su entorno.
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Figura 3: Estudiantes realizando practicas a campo vy en laboratorios, talleres de integracion y exposiciones en eventos cientificos.

s

- TalleresdeIntegracion SIPA: para todos los estudiantes que
participan enlas distintas Practicas Preprofesionales

- Trabajos Practicos de asignaturasy Cursos electivos

- Participacion en eventos institucionales: Talleres Transdis-
ciplinarios, Dia del Medio Ambiente, otros

- Participacion en publicacionesy presentaciones en eventos
cientificos

En el SIPA también participan graduados vy productores, en algunos
casos a través de visitas convenidas formalmente con organizacio-
nes que solicitan conocer el espacio, en otros, por medio de consul-
tasindividuales.

La difusion institucional de las actividades del SIPA se realiza en la
pagina web de la FCA-UNR; complementariamente, se comparten
algunasactividades a través de Twitter e Instagram (Figura 4).

Figura 4: Difusion de las actividades del SIPA a través de distintos medios, institucionales y extrainstitucionales.
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TRANSICION AGROECOLOGICA:
conceptos basicos y generales, desarrollo tedrico
sobre transicion agroecologica en la region pampeana

vy su aplicacion en el SIPA

Griselda Munoz; Sergio Montico; Roberto Javier Crespo

Para conocer y comprender la llamada “transicion agroecolégica”
se elabor6 el presente desarrollo teérico integrador, construido
desde un enfoque sistémico, con el objetivo de entramar los princi-
pales aportes de la bibliografia general sobre agroecologia con
producciones cientificas enfocadas en la transicion agroecolégica
como alternativa para afrontar las problematicas ambientales del
territorio.

EnunaPrimera parte, se exponen aquellos conceptos que se consi-
deran fundamentales para contar con una minima base tedrica
general. Posteriormente, en una Segunda Parte, se presenta un
estudio pormenorizado sobre la transicion agroecolégica aplicadaa
los sistemas extensivos pampeanos, elaborado a partir de un tra-
bajo analitico que considera experiencias de la region, tematizadas
por especialistas de la agroecologia. Finalmente, en la Tercera
Parte, se comparten algunos comentarios sobre las practicas tran-
sicionales desarrolladas en el SIPA, segln el marco teérico referen-
cial especifico que se viene utilizando para realizar los diagnosticos
y orientar las decisiones.

PRIMERA PARTE

Agroecologia y sustentabilidad son conceptos de implicancias
politicas fuertes; por ello, han sido objeto de resignificaciones per-
manentes de acuerdo a los objetivos perseguidos por los distintos
sectores sociales, portadores de mas o menos poder. No obstante,
en el ambito académico cientifico es posible encontrar ciertos
acuerdos que han facilitado algiin avance enla construccion episte-
mologica que viene recibiendo los aportes de diferentes corrientes
tedricas o lineas de pensamiento. A continuacion, se exponen algu-
nos conceptos basicos que se consideran estan en la orbita del
proyecto SIPA.

¢Qué eslaagroecologia?

Varios especialistas han definido a la agroecologia de distintas
maneras. Este fendmeno ha complejizado la consolidacion de una
identidad epistemol6gica, en los términos demandados por la
ciencia clasica, que adn no legitima campos de conocimientos y
saberes de construccion pluriepistemolégica y plurimetodolégica,
entramados a partir de los aportes de las ciencias naturales y
sociales. Asimismo, se advierte que la agroecologia tiene tres pila-
res fundamentales: practica, ciencia y movimiento social; pilares
que funcionan interrelacionados entre si, de forma permanente y
solidaria, para impulsar y/o afianzar un modelo de produccion
sustentable (Figura 1).

El reconocimiento de que las practicas agroecoldgicas y los movi-
mientos sociales preceden a la agroecologia como campo de cono-
cimiento cientifico conlleva a la necesidad de repensar la actividad
cientifica agroecolégica como una coproduccion entre la comuni-
dad cientificay los actores portadores de saberes de origen viven-
cial. En particular, se destacan los aportes de la sociologia rural que
propone la integracion de los sujetos o colectivos sociales que
luchan por la aceptacion e inclusion de la agroecologia como forma
devida. Dominguez (2019) construye una cartografia de las princi-
pales expresiones colectivas, cooperativas y asociativas para la
promocion, producciény comercializacion agroecolégica en Argen-
tina. Elinvestigador analiza las divergencias y convergencias de los
distintos movimientos sociales y sus disputas politicas territoria-
les. Atendiendo ala complejidad de la trama cartografiada, y consi-
derando la ubicacion territorial del SIPA, resulta de interés la
siguiente reflexion:

Figura 1. Pilares fundamentales de la agroecologia implicados en la construccion epistemoldgica.
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Aunque difieren en el contenido de sus reclamos y consignas
principales, sobre todo en torno de los componentes mads
disruptivos, no deberian desatenderse las recientes iniciativas
asociativas, entre productores familiares y poblacion local,
para el fomento de la transicion agroecologica, como respues-
ta alas consecuencias negativas del uso masivo de agroquimi-
cos y alabidsqueda de opciones para los productores incluidos
en las dreas de restriccion a la aplicacion terrestre y aérea de
agroquimicos: Red Nacional de Municipios y Comunidades que
fomentan la Agroecologia (RENAMA).(p 303)

A partir de esta breve resena sobre la construccion histérica de la
agroecologia como campo epistémico, se presentan algunas de las
definiciones mas cominmente utilizadas en el ambito cientifico-
académico.

Seg(in Sarandony Flores (2020) laagroecologiaes un:
campo de conocimientos que reline, sintetiza y aplica conoci-
mientos de la agronomia, la ecologia, la sociologia, la etnobo-
tanica y otras ciencias afines, con una éptica holistica y siste-
mica, para generar, validar y aplicar estrategias adecuadas
para el disefio, el manejo y la evaluacion de sistemas agroali-
mentarios sustentables. (p. 52)

DeacuerdoaAltieri(2001)

La Agroecologia provee una guia para desarrollar agroecosis-
temas que tomen ventaja de los efectos de la integracion de la
biodiversidad de plantas y animales. Tal integracion aumenta
las complejas interacciones y sinergismos y optimiza las
funciones y procesos del agroecosistema tales como la regula-
cion bidtica de organismos perjudiciales, reciclado de nutrien-
tesy la produccion y acumulacion de biomasa, permitiendo asi
al agroecosistema solventar su propio funcionamiento. (p.33)

Sevilla Guzman, desde una perspectiva sociologica, define

agroecologiacomoel
manejo ecolégico de los recursos naturales a través de formas
de accion social colectiva que presentan alternativas al actual
modelo de manejo industrial de los recursos naturales,
mediante propuestas, surgidas de su potencial endégeno, que
pretenden un desarrollo participativo desde los ambitos de la
produccion y la circulacion alternativa de sus productos, inten-
tando establecer formas de produccion y consumo que contri-
buyan a encarar la crisis ecolégico y social, y con ello a enfren-
tarse al neoliberalismo y la globalizacién econémica. (p. 15)

a

Estas definiciones, entre otras tantas que pueden ser halladas en la
bibliografia, muestran la complejidad que afronta la propia comuni-
dad académica cientifica para acordar sobre si se trata de una
nueva area disciplinar, una perspectiva o el inicio de un paradigma
emergente. Mas alla de esta situacion que corresponde a una
dimension en particular de la agroecologia, es importante no per-
der de vista que, ante todo, la agroecologia se ofrece como una
oportunidad de alcanzar la sustentabilidad de los sistemas agroali-
mentarios.

El objeto de estudio fundamental y punto de partida de la agroeco-
logia es el agroecosistema, el cual se define como un sistema com-

plejo que nace cuando un ecosistema natural es intervenido y/o
manipulado por el hombre para obtener determinados productos,
la mayoria destinados a la alimentacion. El conocimientoy lacom-
prension de un ecosistema, natural o modificado, es fundamental
para reconocer la estructura y funcionalidad que va adoptando en
virtud de las entradas, salidas e interacciones que se van dando
entre sus componentes (biéticos y abidticos) en el tiempo y en el
espacio.

Esta mirada ecoldgica sobre los sistemas agropecuarios favorece
el reconocimiento del valor de la biodiversidad y del suelo como
atributos fundamentales de los agroecosistemas, los que deben
ser permanentemente monitoreados a través de indicadores de
sostenibilidad. Sobre todo, si se considera que las practicas agro-
pecuarias tienden a perturbar los distintos niveles de organizacion
provocando el surgimiento de nuevas propiedades emergentes
que podrian afectar la estabilidad del sistema.

En este sentido, Gliessman (2002) analiza la importancia de los
procesos ecoldgicos en los sistemas agropecuarios sefalando que
el concepto agroecosistema implica ir mas alla de la atencién a los
rendimientos productivos y la rentabilidad, al considerar las malti-
ples y diversas interacciones biologicas, fisicas, quimicas, ecologi-
cas, socioculturales, econémicas y politicas que permiten una
produccion sostenible. El autor resalta laimportancia de compren-
der que entre un ecosistema natural y un agroecosistema hay
diferencias y semejanzas, que deben ser estudiadas a los fines de
reconocer las capacidades de resistencia a perturbaciones, estabi-
lidad, productividad y balance, que garantizan un equilibrio dinami-
coysostenible.

¢Qué seentiende por sustentabilidad?
El concepto de sustentabilidad surge de la aplicacion del enfoque
sistémico en el andlisis del impacto que tienen sobre el ambiente
las actividades y los productos que se generan en un agroecosiste-
ma inserto en un sistema agroalimentario dado. Es decir, no es
posible una definicion adecuada y suficiente ni no integramos la
teoria de sistemas complejos en el proceso de conceptualizacion.
En este sentido, es importante destacar que la sustentabilidad es
unestado de equilibrioambiental que implica:
- una produccion suficiente para satisfacer las necesidades
del productor y de quienes dependan directa e indirectamente
del agroecosistema (autosuficiencia para la alimentacion vy
otras necesidades basicas)
- un analisis econémico viable a largo plazo que incluya las
externalidades y/o costos intangibles
- una ecologizacion de las practicas agropecuarias para
preservar laintegridad del ambiente (biodiversidady diversidad
cultural)y conservar la calidad de los recursos naturales
- laaceptacion social y cultural de la comunidad o territorio,
asicomo el acompanamiento del Estado para que las transfor-
maciones se puedan sostener en el tiempo configurando un
nuevo sistemaagroalimentario seguro y soberano, a nivel local,
provincial y nacional

La sustentabilidad también ha sido un concepto resignificado
segln los objetivos perseguidos o los intereses de los distintos
grupos sociales. Este fenémeno, que podria ser visto como perjudi-
cial para la construccion identitaria del concepto, ha resultado



beneficioso para enriquecer los debates éticos surgidos en torno a
la problematica de la sostenibilidad de los sistemas agroalimenta-
rios. Basicamente porque la agroecologia, entendida como una
"caja de herramientas” para alcanzar la sustentabilidad, incluye la
apropiacion de una ética garante del respeto por los derechos
humanos, no solo con relacion a la alimentacion sino también con
respecto a todo lo que de esta se deriva: salud, trabajo, género,
etnias, yambiente en general.

SEGUNDA PARTE
¢Aquésedenomina“transicion agroecologica”?
La transicion agroecoldgica liga la agroecologia con la sustentabili-
dad. Seg(in Gliessman (2007) la agroecologia puede ser aplicada
para generar un proceso de transicion de practicas convencionales
de manejo a practicas de manejo ambientalmente mas sanas, con
el objetivo de alcanzar una sostenibilidad a largo plazo que no
demande a los agricultores sacrificar los ingresos econémicos.
Gliessman, analiza la necesaria articulacion entre la transicion de
los sistemas productivos con una transicion socio-economica,
senalando que
ademds de construir las bases ecologico-ambientales en el
disefio y manejo de sistemas sostenibles de produccion agri-
cola, también es necesaria la creacion de un tejido social que
contribuya a mantener esa sostenibilidad. Para esto deben
cooperar entre si tanto los agricultores como los consumido-
res ya que convertir un agroecosistema a un diseio mds soste-
nible es un proceso complejo, no es simplemente la adopcion
de una prdctica o tecnologia nueva. No hay soluciones mdgi-
cas.(p.20)

Complementariamente, Tittonell (2019) afirma que la transicion
hacia una produccion de alimentos sostenible a través de los princi-
pios de laagroecologiarequiere, no de unatransicion, sino de varias
transiciones simultaneas, a diferentes escalas, niveles y dimensio-
nes. El autor, analiza esta complejidad desde diversos marcos
conceptuales parademostrar que
La optimizacion, la substitucion de insumos, el redisenio y la
transformacion describen grados de avance en términos de
transiciones agroecologicas, pero no implica que las mismas
sean necesariamente secuenciales. Es decir, no es necesario
pasar por la substitucion de insumos para llegar al redisefio, ni
comenzar por la optimizacion de prdcticas para estimular una
transformacion. Las transiciones agroecologicas pueden ser
disruptivas, y en tales casos no ser transicionales, sino direc-
tamente transformacionales. (p. 244)

\Vemos asi que el desarrollo de procesos de transicion o conversion
agroecologica implica comprender la integralidad que debe com-
portar un sistema agroalimentario para ser rentable a la vez que
capaz de producir alimentos sanos vy de calidad para el bien comin
deunacomunidad odeun territorio.

Por otra parte, dado que la evolucion de la transicion agroecologica
debera ser monitoreada por un conjunto de indicadores de susten-
tabilidad que estiman la calidad del suelo y la salud del cultivo,
resultara fundamental disefar un plan de monitoreo sistematico
para tomarle el pulsoal agroecosistema (Altieriy Nicholls, 2007).
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¢Quéimplicainiciarunatransicion agroecologica?

Iniciar una transicion implica planificar un proceso integral y flexi-

ble, capaz de articular sucesivas instancias de implementacion

gradual, susceptibles de ser modificadas ante la emergencia de

situaciones no previstas. No es posible planificar una transforma-

cionsintenerencuenta:
- Lamultidimensionalidad del proceso transicional general y
de cada uno de los procesos en particular: técnico-productivo,
econdmico, social, politico, los que a su vez se configuran a
partirde mdltiples y diversos componentes que van atravesan-
doeinfluyendo sobre laevolucion del sistema
- Lacoexistencia de distintos niveles de transicion segln las
particularidades que va asumiendo el proceso a partir de la
adopcion de nuevas y diferentes practicas no convencionales:
maxima eficiencia de practicas convencionales; combinacion
de variados servicios ecosistémicos; reemplazo de insumos
externos por preparados biologicos; adopcién de maquinaria
especifica y uso de fuentes de energia renovables; disefio
agroecologico temporal v espacial altamente diversificado;
agregado de valor y comercializacion de proximidad; articula-
cion con politicas pablicas solidarias; entre otras
- Lacomplejidad asociada a las diferentes escalas ya que la
consolidacion de los sistemas de base agroecol6gica demanda
transformaciones territoriales; es decir, no resulta viable en
términos sociales y econdmicos consolidar y sostener un pro-
cesodetransicion Gnicamente a escala predial

Al mismo tiempo, dimensiones, niveles y escalas, se interrelacionan
entre si dando lugar a infinitas y variadas situaciones que pueden
cambiar en el tiempo, avanzando o retrocediendo. Esta variabilidad,
altamente compleja y dinamica, tiene implicancias que en el largo
plazo resultan ventajosas para el logro de un desarrollo sostenible.

¢Cuales son las ventajas de la transicion agroecologica?

La elevada complejidad de los agroecosistemas, ecolbgica y social,
conlleva riesgo e incertidumbre; no obstante, una vez lograda la
estabilidad alcanzan un estado de resiliencia elevado y sostenido
en el tiempo. Esta cualidad, producto fundamentalmente de la
biodiversidad y diversidad cultural, resultara ventajosa para afron-
tar situaciones de crisis y/o estrés, ya sean de origen natural como
las adversidades climaticas o social como las crisis econémicas.

En tal sentido, es importante reconocer que para lograr la estabili-
dad de los agroecosistemas se requiere de un tiempo prolongado,
durante el cual la rentabilidad podria ser considerablemente fluc-
tuante. Por ello, las transiciones deben darse en el marco de un
contexto politico favorable para la comunidad rural con relacion a
los objetivos propuestos para los establecimientos y las comunida-
des vinculadas a los mismos. No solo para facilitar el acceso ainsu-
mos y a maquinarias especificas sino también para garantizar la
insercion de la produccion en el sistema agroalimentario territorial
y la permanencia del modelo agroecol6gico cuando la rentabilidad
no resulte suficiente para cubrir los costos de vida de los actores
involucrados.

Otra cuestion es la oportunidad que ofrece la transicion para equili-
brar las relaciones de poder y disminuir la dependencia entre los
sistemas productivos, especialmente el agroalimentario, y los



sectores econémicos y financieros asociados a las empresas pro-
veedoras deinsumos y desarrollos tecnologicos. Ademas del indis-
cutible beneficio econémico, se destacan otras ventajas sobre: la
salud de las familias y comunidades al disminuir y/ o eliminar la
exposicion a los agroquimicos; los recursos naturales al generar
practicas de manejo alternativas a las convencionales; la estructu-
ra social del trabajo al integrar numerosos y diversificados proce-
sos generadores de empleo, y al ampliar el aprovechamiento de los
recursos naturalesy sociales locales.

¢Qué se necesita para encarar una transicion agroecologica?

Lo primero que se requiere para iniciar una transicion hacia un
sistema agroecologico, capaz de insertarse en un sistema agroali-
mentario de base agroecoldgica, es conocer y comprender la com-
plejidad inherente al proceso de cambio, sobre lo cual ya algo
hemos expuesto.

Una estrategia didactica Gtil para lograr este objetivo, es comparar
un agroecosistema con un “organismo vivo', caracterizado por una
conformacion estructural v un funcionamiento que varia perma-
nentemente en el espacio y el tiempo; donde es posible reconocer
maltiples vy dinamicas interrelaciones que originan estados que
oscilan entre el caosy la estabilidad, controlados a través de meca-
nismos biologicos autorreguladores.

Algunos referentes de la agroecologia, y desde hace varios anos,
vienen haciendo uso de esta metafora (agroecosistema como orga-
nismo vivo) para enfatizar la importancia de reconocer la compleji-
dad sistémica de un agroecosistema. Asi, por ejemplo, la afectacion
de un cultivo por una plaga deberia ser interpretada como un sinto-
made un agroecosistema enfermo, por lo cual, el remedio deberia ser
la atencion integral del mismo para reestablecer su equilibrio sisté-
mico, en vez de un insumo externo, sintético, no renovable que
provocaria un mayor desequilibrio, ademas de incorporar un com-
ponente toxico alambiente en el cual se desarrolla el sistema agroa-
limentario que sustenta, social y econdmicamente, al territorio.

Por otra parte, resulta indispensable examinar la importancia de
lograr un balance energético adecuado, aprovechando los ciclos
naturales proveedores de energia, propios de un organismo que
tiende al ahorro y a la autosuficiencia energética. Esto es crucial
para entender los limites de la intervencion del hombre en los pro-
cesos de co-evolucion con la naturaleza, ya que objetivos de maxi-
ma produccion en el menor tiempo posible, demandan de un sumi-
nistro externo de energia que, indiscutiblemente, afecta la susten-
tabilidad del sistema agroalimentario sino se logra laincorporacion
defuentes de energiarenovables.

La perspectiva agroecolégica destaca la importancia de trabajar
preventivamente para lograr un agroecosistema saludable v resi-
liente, capaz de adaptarse ante las intervenciones del productor y
de hacer frente a las inclemencias climaticas; dotado de un equili-
brio seminatural a partir de las miltiples y complejas interacciones
que emergen/inmergen modificando los componentes naturales y
los introducidos por el hombre, dando origen a nuevos estados,
mas o menos estables y saludables.

Con respecto a la tolerancia y adaptacion de los agroecosistemas,
se destaca la necesidad de reconocer las sensibilidades de los

componentes que conllevan a cambios permanentes en las fluc-
tuaciones de los parametros biolégicos, identificables a través de
indicadores que pueden ser evaluados en el tiempo. Estos indica-
dores, mas o menos simples, deben ser construidos para que sean
capaces de reflejar las complejas dinamicas no lineales que surgen
de la interaccion con el ambiente que el hombre ha transformado
para producir alimentos y/o otros productos derivados (combusti-
bles, fibra, cuero, otros). En particular, se reconoce la necesidad de
prestar atencion a los procesos de defensa naturales que utilizan
los componentes para equilibrar el sistema y el rol que cumple la
salud de los mismos para generary sostener dichos procesos.

En tal sentido, surge nuevamente con fuerza la premisa de trabajar
para la prevencion de la salud del agroecosistema, entendida como
una estrategia holistica orientada a maximizar la potencialidad
ecolégica del sistema con la menor intervencién humana posible,
para lograr un estado natural de inmunidad capaz de evitar umbra-
les de dano productivo.

¢Qué propuestas concretas hace laagroecologia?

En primer lugar, es fundamental reconocer que la agroecologia no
puede ofrecer un manual de practicas universales, ya que la com-
plejidad inherente a los agroecosistemas impone un desarrollo de
capacidades de orden superior para conocer en profundidad los
componentes v las interrelaciones que el sistema comporta,
estructural y funcionalmente. Solo habiendo arribado a este cono-
cimiento profundo e integral sobre el agroecosistema en particular,
se podria avanzar hacia el disefio e implementacion de practicas
basadas enlos principiosy procedimientos de laagroecologia.

En segundo lugar, es importante examinar e identificar las oportu-
nidades reales vy efectivas que ofrece el territorio para llevar ade-
lante las practicas que se consideren mas apropiadas. Sobre todo,
si consideramos que, en gran parte del pais, el contexto politico y
econémico esta mayormente inclinado a beneficiar la produccion
industrial. Esto no debe ser subestimado al momento de evaluar la
adquisicion de insumos y/o maquinarias especiales, o de decidir
como reemplazar insumos por procesos. En una matriz agronémi-
ca con alto predominio del modelo productivo industrial (basado en
commodities), como es el caso de gran parte de la region pampea-
na, los estados transicionales podrian no poder avanzar debido a la
existencia de factores determinantes, ajenos a la voluntad de los
sujetos de la ruralidad, que impiden la evolucion hacia estados
superadores. En el mismo contexto, podria ocurrir lo contrario,
como es el caso particular de los periurbanos donde la restriccion
en la aplicacion de fitosanitarios forzo la blsqueda de practicas
alternativas.

A continuacion, se presentan algunos de los principales principios y
procedimientos que deberian integrar los procesos de transicion
agroecoldgica (Figura 2). En general, todos deben abonar al logro de
la mayor diversidad posible, natural y social, ya que es a través de la
culturaque el hombreinterviene en la naturaleza para transformarla.

En distintos contextos politicos, sociales y econémicos, pertene-
cientes a diferentes ecorregiones, seguramente es posible imple-
mentar otras practicas agroecolégicas vy alcanzar estados de tran-
sicion mas o menos estables, susceptibles de avanzar hacia un
rediseno del sistema agroalimentario. En tal sentido, en la Tercera



Figura 2: Principales principios y procedimientos que deberian integrar los procesos de transicion agroecologica. Elaboracion propia basada

enlabibliografia general sobre agroecologia.

DIVERSIDAD NATURAL

DIVERSIDAD SOCIAL

Diversificar el sistema integrado la produccion
vegetal con la produccién animal e incluir paisajes
naturales

Maximizar en tiempo y espacio la diversidad de
las especies cultivadas eligiendo, seleccionando
las de mayor capacidad de adaptacion local

Aumentar la produccion total de biomasay su
reutilizacion dentro del sistema para lograr un
suelo sano

Capturar la mayor cantidad de recursos naturales
posibles (agua, nutrientes, radiacién) y optimizar
su reciclaje en forma estratégica

etapa, se expondran y analizaran las practicas concretas desarro-
lladas en la 6rbita del SIPA que, como veran, se encuadran en los
distintos principios y procedimientos presentados enlaFigura 2.

¢Cuales son las metodologias de trabajo adecuadas para iniciar y
sostener un proceso de transicion agroecol6gica?

Diversas propuestas metodologicas ofrecen la oportunidad de
diagnosticar la sustentabilidad de un sistema agropecuario, y lue-
g0, implementar un monitoreo permanente a través de la construc-
cion de indicadores capaces de capturar la compleja dinamica que
caracteriza a los procesos de conversion agroecologica. Algunos
ejemplos son el Marco MESMIS, la perspectiva TEEB Naciones
Unidas Ambiente, entre otras propuestas que surgen de los grupos
de trabajo mas especializados.

En cualquiera de los casos, lo que se debe garantizar cuando se
selecciona o construye una metodologia de trabajo para transicion
agroecologicaes:
- acuerdo tedrico sobre el significado otorgado a “sustenta-
bilidad”
- clara definicion de los objetivos y destinatarios de las pro-
puestas
- vision sistémica durante todos los procesos involucrados:
diagndsticos, toma de decisiones, planificaciones, manejo de
imprevistos, introduccién de cambios no considerados inicial-
mente, etc.
- conformaciéon de un equipo de trabajo interdisciplinario
portador de unaformacion agroecolégicaintegral
- trabajo transdisciplinario con los productores locales vy
otrosactores vinculados, directa e indirectamente, ala comuni-
dad o territorio
- politicas publicas integrales que garanticen: un marco de
contencion, social y econémico, en toda la cadena agroalimen-
tariay un acompanamiento sostenido en el tiempo, a través de
entidades einstituciones gubernamentales
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Generar e institucionalizar comunidades de
aprendizaje, auténomas y solidarias, para la
produccion de conocimiento agroecolégico local

Planificar estratégicas colectivas a largo plazo
para disminuir riesgos productivos e impactos
econdmicos negativos

Evitar o disminuir el uso de combustibles fosiles
creando fuentes de energias renovables,
econdmicas y no contaminantes

Eliminar o evitar la dependencia de insumos
externos, sintéticos, contaminantes para el
ambiente y toxicos para la salud humana

En la Tercera Parte se presentaran algunas de las estrategias utili-
zadas en el SIPA para obtener datos validos y confiables, tiles para
evaluar laevolucién del sistemay orientar latoma de decisiones.

TERCERA PARTE

El SIPA se concibe como un espacio académico y de investigacion
en el ambito de la FCA-UNR y surge como parte de una demanda
“insatisfecha” que pregona la necesidad de informacion y forma-
cion en el area de la agroecologia. Es asi que desde principios del
2017 se puso en funcionamiento el espacio destinado obtener
informacion con bases cientificas de dos areas fundamentales: la
agricultura extensiva y la produccion silvo-pastoril. Cada area ha
ido funcionando de manera independiente una de otra, pero con
objetivos comunes que son lograr atravesar un periodo de transi-
cién que permitalograr un sistema sustentable.

En el SIPA, la transicion agroecoldgica prevé un escenario flexible
de utilizacion de insumos externos con el propoésito final es obtener
un sistema de produccién agricola prescindiendo del uso de insu-
mos de sintesis quimica (fitosanitarios y fertilizantes). Para ello se
sigue un planteo técnico con las siguientes caracteristicas:
- Rotacion diversificada sobre la base de soja (Sj), maiz (Mz) y
trigo (Tr), con lainclusion de cultivos de servicios (CS) monofiti-
cos (triticale, Tt, previo a Sjy vicia, Vi, previo a Mz), en el periodo
invernal [(Tt)Sj/(Vi)Mz/Tr-Sj2da]. La experiencia esta dividida
en tres parcelas para tener la rotacion en tres escenarios posi-
bles cadaafno. Alamencionada rotacion se sumauna parcelade
dimensiones similares con una rotacion Sj/Sjy entre los cuales
se lleva a cabo un barbecho quimico. Este sistema de produc-
cién de granos tipico de la zona nicleo Pampeana representa
un escenario con maximo uso de fitosanitarios y fertilizantes y
en teoria de maximoimpacto ambiental y menos sustentable.
- Ajuste de densidad de los cultivos estivales, el cultivo inver-
nalylos CS.



- Selecciéndevariedades e hibridos.

- Ajuste de la fecha y método de terminacion de los CS para
maximizar la cantidad de fitomasa producido por los mismos,
prolongar el periodo de control de malezas, maximizar el retor-
no/ciclado de nutrientes y mantener el suelo cubierto durante
lamayor parte del ano.

- Monitoreo frecuente de malezas, insectos y enfermedades
para optimizar la toma de decisiones en cuanto al manejo de
estasadversidades delos cultivos.

- Labranzas estratégicas con énfasis en la proteccion de la
superficie del sueloy el control de malezas.

- Aplicacion de fitosanitarios de manera estratégica y uso
derivado del proceso de toma de decisiones como consecuen-
ciadelos monitoreos periddicos de adversidades.

- Cuando necesario el uso de fitosanitarios, ajuste de dosis,
productoy frecuencia de uso. Dentro del Plan Técnico de Mane-
jo del Campo Experimental algunos herbicidas tales como
paraquat, acetoclor y atrazina han sido estrictamente elimina-
dos delalista de posibles herbicidas a utilizar. Asimismo, 2,4-D
es de usorestringido, mientras que se prioriza el uso de herbici-
das de banda verde (menor toxicidad) por sobre herbicidas de
otro grado toxicologico.

- Fertilizacion estratégica en funcion de muestreos de suelo.

- Fertilizacion natural por FBN con lainclusion de CSabase de
leguminosas (Vi).

- Instalacion de borde de biodiversidad + vegetacion espon-
tanea que favorezcaalas poblaciones de enemigos naturales.

Es conveniente resaltar que el SIPA es mas que el espacio fisico
donde se desarrollan las acciones antes mencionadas. Existen
otras actividades en el contexto institucional, que se consideran
vinculadas al mismo por compartir principios similares de preser-
vacion ambiental y de bisqueda de articulacion con la produccion
agroecologica. Dentro de estas actividades se cuentan la obtencion
de compost de cama profunda de cerdos y de vermicompost, del
tratamiento de efluentes porcinos mediante biodigestores, del
disefio de maquinarias especificas para el control mecanico de
malezas y de preparacion de biopreparados. Asimismo, en este
marco se prevé la cria de gallinas y la produccion de corderos en
jaulasmoviles.

Las diferentes estrategias utilizadas en el SIPA estan basadas en
lograraumentar ladiversificacién que en simismalleve alamaxima
capturade los recursos luz, aguay nutrientes. En todos los casos la
toma de decisiones se ve optimizada por las experiencias propias
de los integrantes del equipo de trabajo. Los resultados comunes
obtenidos desde el inicio del SIPA tienen su aporte en la toma de
decisiones. Esto ha contribuido a enriquecer el ambito de discusion
permanente que mantiene el equipo y, como se mencionara ante-
riormente, a hacer del SIPA un ambito de decisiones flexibles en pos
debuscarlasustentabilidad del sistema.
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APORTES PARA EL MANEJO DE SUELOS EN SISTEMAS
EXTENSIVOS EN TRANSICION AGROECOLOGICA

Sergio Montico, Joel Spinozzi, Jose Berardi

El objetivo del presente capitulo es compartir con productores, técnicos y profesionales los resultados obtenidos en el Siste-
ma Integrado de Producciones Agroecologicas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario.
Para ello, se presenta inicialmente un marco tedrico sobre los fundamentos generales de la agroecologia vy la aplicacion de
algunas de sus herramientas para el manejo de suelos en sistemas extensivos transicionales (1) v, a continuacion, se expone
el desarrollo de tres investigaciones cientificas-tecnolégicas basadas en algunos de tales principios (l1).

- BASES PARA EL MANEJO AGROECOLOGICO DE SUELOS

Fundamentos de la Agroecologia

La agricultura argentina transita desde hace décadas un camino
signado por una fuerte homogenizacion tecnolégica, esta asevera-
cion puede parecer un contrasentido frente a las continuas innova-
ciones que sevienenincorporando al sector productivo. Es que esto
no representa una ampliacion estricta de las bases referenciales y
conceptuales, menos ain de las ideoldgicas, que debieran conducir
aundesarrollo agropecuario sustentable. Tal parece que la tenden-
cia del actual modelo de uso de la tierra esta lejos de discutirse y se
alinea progresivamente con la basqueda de la mayor rentabilidad
posible delos grupos concentrados, los actores mas capitalizados y
las reglas del mercado.

La agronomia debe obligarse a plantear los disensos, sefnalar las
controversias, marcar los conflictos y proponer alternativas a estas
formas de apropiacion y uso del territorio, y con ello, mejorar las
oportunidades de la sociedad y el ambiente. Los problemas vy las
consecuencias que resultan de la implementacion de la agricultura
convencional-modernizante-comercial, representan nuevos retos
en el ambito del desarrollo rural contemporaneo, y ello no se puede
desligar del valor de los recursos naturales y de las condiciones que
presentaladiversidad eco-geografica.

El rol del profesional de la agronomia, como gestor de agroecosis-
temas, resulta esencial en el desafio de compatibilizar niveles
adecuados de produccion para un amplio nimero de producto-
res/decisores con la conservacion de los recursos y la calidad del
medio ambiente. En Argentina, la carrera Ingenieria Agronémica
tiene en cuenta dos aspectos fundamentales reservados al titulo:
laconservacion de los recursos naturales y la calidad de los alimen-
tos. El interrogante es si estan preparados los profesionales de la
Agronomia para este desafioy cual es el rol de las universidades.

La educacion agricola ha puesto el énfasis en lo técnico productivo,
capacitando a los profesionales para desempenarse mas o menos
correctamente dentro de un modelo productivista, con objetivos a
corto plazo, que, en general, desconoce los costos ambientales y
esta basado en una alta dependencia de insumos. Esto, ha traido
como consecuencialaformacion de técnicos con serias dificultades
paraabordarlacomplejidad ambiental.

El actual desafio del profesional es afrontar el disefio y gestion de
sistemas que sean, no s6lo econémicamente rentables, sino tam-
bién ecolégicamente adecuadosy socioculturalmente aceptables.

En este contexto, resulta también un desafio focalizar la formacion
en este tipo de manejo de uno de los mas importantes recursos
naturales, el suelo. Profundizar los saberes, ampliar los conoci-
mientos y avanzar sobre la capacitacion en las practicas y tecnolo-
gias de uso de suelos en estos entornos productivos, es propio de
aquello que sume a la consolidacién de una manera diferente de
obteneralimentos, preservar la naturalezay dignificar el trabajo del
hombre.

Agroecologia: conceptosy principales caracteristicas

La agroecologia se define como el manejo ecoldgico del ecosiste-
ma, presentando alternativas a la actual crisis de modernidad, con
propuestas de desarrollo participativo desde los ambitos de la
produccion vy la circulacion alternativa de sus productos, preten-
diendo establecer formas de produccion y consumo que contribu-
yanaencararlacrisis ecolégicay social.

Labase epistemologica de laagroecologia la constituye el concepto
de coevolucidn entre los sistemas sociales y ecologicos. Desde esta
perspectiva, la produccion agraria, ante todo, es el resultado de las
presiones socioecondmicas que realiza la sociedad sobre los
agroecosistemas en el tiempo.

La agroecologia como enfoque ecologico del proceso agricola,
abarca los aspectos de la obtencion de alimentos y toma en cuenta
los componentes culturales, sociales y econémicos, que se relacio-
nan e influyen en la produccion. Permite ver la relacion holistica,
sistémica y entropica, que define, clasifica y estudia los sistemas
agricolas desde una perspectiva étnica, agroecolégica, sociocultu-
ral. Su objetivo es proporcionar una base ecologica racional para el
manejo del agroecosistema, a través de tecnologias de produccion
estables v de alta adaptabilidad ambiental y social, con técnicas
naturales. Se define entonces, como aquel enfoque tedricoy meto-
dolégico que, utilizando varias disciplinas cientificas, pretende
estudiarlaactividad agraria desde una perspectiva ecolégica.

El surgimiento de la agroecologia a fines de los afios setenta del
spp, fue una respuesta a las primeras manifestaciones de la crisis
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ecolégica en el agro. Durante mucho tiempo, el caracter positivista,
parcelario y excluyente del conocimiento cientifico moderno, mar-
gino otras formas de pensar la produccion primaria.

Su crecimiento desafia los paradigmas de la ciencia convencional,
principalmente, en tres dimensiones:
El reconocimiento de otras formas de saberes ecologicos
no convencionales
El planteo de la ventaja ecoldgica del productor tradicional,
sobre los modernos
La confluencia heterodoxa entre hechoy valor

La agroecologia, como ciencia que permite comprender el funcio-
namiento del agroecosistema, por sus principios y causas se distin-
gue por oponerse al atomismo, mecanicismo, universalismo, obje-
tivismo, monismo, premisas de la ciencia moderna, mediante una
vision holistica, deterministica y evolutiva, contextualizada, subje-
tivistay pluralista.

El principio agroecoldgico es la diversidad ecologica, la rotacion e
intercalado de cultivos y el reciclaje de nutrientes con laintegracion
de animales. El desarrollo de la agroecologia es un principio
ambiental simple, que regenera los recursos agricolas y rescata el
conocimientolocal sobre elambiente.

No se trata de rechazar lo externo (capital, tecnologia), sino, que la
base es lo enddgeno, que adapta lo externo mediante su I6gica
agroecologica de funcionamiento.

Se postula que la agroecologia ofrece las bases cientificas y metodo-
légicas para las estrategias de transicion a un nuevo paradigma de
desarrollo. La base cultural, social y productiva de este nuevo para-
digma radica en la racionalidad etnoecolégica de la agricultura, fuen-
te fundamental de un legado importante de saber agricola ancestral,
deagrobiodiversidad y de estrategias de soberania alimentaria.

Se sabe que los agroecosistemas son comunidades de plantas y
animales que interactGan con suambiente fisico y quimico (ecosiste-
mas), y que ha sido modificado para producir alimentos, fibra, com-
bustible y otros productos para el consumo y procesamiento huma-
no.EnlaFigura 1seindican las principales diferencias entre ambos.

De estamanera, laagroecologia es el estudio holistico de los agroe-
cosistemas, incluidos todos los elementos ambientales y huma-
nos. Centrasuatencionsobrelaforma, ladinamicay funcion de sus
interrelacionesy los procesos en el cual estan envueltas.

Un area utilizada para produccion agricola, por ejemplo, un estable-
cimiento, es visto como un sistema complejo en el cual los procesos
ecologicos que se encuentran en forma natural pueden ocurrir,
algunos de ellos: ciclaje de nutrientes, interacciones predador-
presa, competencia, simbiosis y cambios sucesionales. Una idea
implicita en las investigaciones agroecoldgicas es que, entendien-
do estas relaciones y procesos ecoldgicos, los agroecosistemas
pueden ser manejados para mejorar la produccion de forma mas
sustentable, con menores impactos negativos ambientales y
sociales y un menor uso de insumos externos. El diseno de tales

Figura 1: Similitudes y diferencias entre ecosistemas naturales y agroecosistemas (Sarandén, 2002)
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sistemas esta basado en la aplicacion de los siguientes principios
ecologicos:
. Aumentar el reciclado de biomasa y optimizar la disponi-
bilidady el flujo balanceado de nutrientes
. Asegurar condiciones del suelo favorables para el creci-
miento de las plantas, particularmente a través del manejo
delamateria organicayaumentando laactividad biética del
suelo
. Minimizar las pérdidas debidas a flujos de radiacion solar,
aire y agua mediante el manejo del microclima, cosecha de
aguay el manejo de suelo a través delaumento en la cober-
tura
. Diversificar especifica y genéticamente el agroecosiste-
maen el tiempoy el espacio
. Aumentar las interacciones biologicas y los sinergismos
entre los componentes de la biodiversidad promoviendo
procesosy servicios ecologicos claves

Estos principios pueden ser aplicados a través de varias técnicas y
estrategias. Cada una de ellas tiene diferente efecto sobre la pro-
ductividad, estabilidad y resiliencia dentro del establecimiento,
dependiendo de las oportunidades locales, la disponibilidad de
recursos y, en muchos casos, del mercado. El propdsito del disefio
agroecolégico es integrar los componentes de manera tal de
aumentar la eficiencia biolégica general, y mantener la capacidad
productivay autosuficiente del agroecosistema con el objetivo de:

» Fortalecer la inmunidad sistémica (funcionamiento apro-
piado del sistema natural de control de plagas)

» Disminuir la toxicidad a través de la eliminacion de fitosani-
tarios

* Optimizar la funcion metabélica (descomposicion de la
materiaorganicay ciclaje de nutrientes)

+ Balance de los sistemas regulatorios (ciclos de nutrientes,
balance de agua, flujo y energia, regulacion de poblaciones,
etc.)

* Aumentarlaconservaciony regeneracion de los recursos de
sueloyaguay labiodiversidad

* Aumentarysostenerlaproductividad enellargo plazo

El proposito es disefar una trama de agroecosistemas dentro de
una unidad de paisaje, miméticos con la estructura y en funcion de
los ecosistemas naturales.

Desde una perspectiva de manejo, el objetivo de la agroecologia es
proveer ambientes balanceados, rendimientos sustentables, una
fertilidad del suelo biol6gicamente obtenida, una regulacion natu-
ral de las plagas a través del disefno de agroecosistemas diversifi-
cados, y eluso de tecnologias de bajos insumos.

Actualmente se reconoce que los policultivos, la agroforesteria y
otros métodos de diversificacion imitan los procesos ecoldgicos
naturales y que la sustentabilidad de los agroecosistemas comple-
jos se basa en los modelos ecologicos que ellos siguen. Mediante el
disefio de sistemas de cultivo que imiten la naturaleza puede
hacerse un uso 6ptimo de la luz solar, de los nutrientes del suelo y
delas precipitaciones.

En cuanto al manejo agroecolégico, este se propone optimizar el
reciclado de nutrientes y de materia organica, cerrar los flujos de

energia, conservar el aguay el suelo y balancear las poblaciones de
plagas y enemigos naturales. La estrategia explota las comple-
mentariedades y sinergismos que resultan de varias combinacio-
nes de cultivos, arboles y animales, en arreglos espaciales y tem-
porales diversos.

En esencia, el manejo éptimo de los agroecosistemas depende del
nivel de interacciones entre los varios componentes bidticos y abidti-
cos. Mediante el ensamble de una biodiversidad funcional es posible
iniciar sinergismos que subsidien los procesos del agroecosistema a
través de la provision de servicios ecoldgicos tales como la activacion
de la biologia del suelo, el reciclado de nutrientes, el aumento de los
artrépodos benéficos v los antagonistas, y otros mas.

Actualmente, hay una gama diversa de practicas y tecnologias dis-
ponibles, las cuales varian tanto en efectividad como en valor estra-
tégico. Las practicas clave son aquellas de naturaleza preventiva, de
multiproposito y que actdan reforzando la inmunidad del agroeco-
sistemaa través de una serie de mecanismos intrasistémicos.

Practicas de manejo

Existen varias estrategias pararestaurar la diversidad agricolaen el
tiempo v el espacio incluyendo rotaciones de cultivos, cultivos de
cobertura, policultivos, mezclas de cultivo y ganaderia, y otras
estrategias similares, las que exhiben las siguientes caracteristicas
ecologicas:

* Rotaciones de cultivo. Diversidad temporal incorporada
proveyendo nutrientes para el cultivo e interrumpiendo el
ciclo de vida de varios insectos plaga, de enfermedades y el
ciclodevidadelas malezas.

*  Policultivos o Asociaciones. Sistemas de cultivo complejos en
los cuales dos o mas especies son implantadas con una
suficiente proximidad espacial que resulta en una compe-
tencia o complementacion, aumentando, en general, los
rendimientos.

» Sistemas agroforestales. Un sistema agricola donde los
arboles proveen funciones protectivas y productivas cuan-
do crecen junto con cultivos anuales y/o animales (silvo-
pastoriles), lo que resulta en un aumento de las relaciones
complementarias entre los componentes, incrementando
eluso maltiple del agroecosistema.

*  (ultivos de cobertura. El uso, en forma pura o en mezcla, de
plantas leguminosas u otras especies anuales, con el fin de
mejorar la fertilidad del suelo, aumentar el control biologico de
plagas y madificar el microclima del sistema de produccion.

* Integracion animal en el agroecosistema. Ayudando a alcanzar
una alta produccion de biomasa y un reciclaje 6ptimo de
materia einformacion.

Todas las formas diversificadas de agroecosistemas detalladas
anteriormente comparten las siguientes caracteristicas:

* Mantienen la cubierta vegetativa como una medida efecti-
vade conservaralaguay el suelo, a través del uso de practi-
cas como cultivos con uso de “mulch”y el uso de cultivos de
cobertura, y otros métodos apropiados.

*  Proveenunsuministroregularde materia organicaatravés
de la adicion de materia organica (estiércol, “compost”y
promocionde laactividad y biologia del suelo).

e Aumentan los mecanismos de reciclaje de nutrientes a
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través del uso de sistemas de rotaciones basados en legu-
minosas, integracion de ganado, etc.

* Promueven la regulacion de las plagas a través de un
aumento de la actividad biol6gica de los agentes de control
logrado por la introduccion y/o la conservacion de los ene-
migos naturalesy antagonistas.

La investigacion sobre la diversificacion de sistemas de cultivos
pone de relieve la gran importancia de la diversidad en un entorno
agricola. La diversidad es de valor en los agroecosistemas por
varias razones:
A medida que aumenta la diversidad, también lo hacen las
oportunidades para la coexistencia e interaccion benéfica
entre las especies, que pueden mejorar la sustentabilidad
delagroecosistema.
Una mayor diversidad siempre permite un mejor uso de los
recursos en el agroecosistema.
Existe una mejor adaptacion a la heterogeneidad del habi-
tat, llevando a una complementariedad en las necesidades
de las especies de cultivo, la diversificacion de nichos, el
solapamiento de los nichos de las especies y la particion de
losrecursos.
Los ecosistemas en los cuales las especies de plantas
estan entremezcladas, poseen una resistencia asociada a
herbivoros, ya que en los sistemas diversos existe una
mayor abundancia y diversidad de enemigos naturales de
las plagas, manteniendo bajo control las poblaciones de
especiesindividuales de herbivoros.
Un ensamblaje de cultivos diversos puede crear una diver-
sidad de microclimas dentro de los sistemas de cultivo que
pueden ser ocupados por un rango de organismos silves-
tres -incluyendo predatores benéficos, parasitoides, polini-
zadores, fauna del suelo y antagonistas- que resultan
importantes parala totalidad del sistema.
La diversidad en el paisaje agricola puede contribuir a la
conservacion de la biodiversidad en los ecosistemas natu-
rales circundantes.
La diversidad en el suelo determina una variedad de servi-
cios ecoldgicos tales como el reciclado de nutrientes y la
detoxificacion de sustancias quimicas perjudiciales, y la
regulacion del crecimiento de las plantas.

El suelovivo es unsistema que aprende

El flujo continuo de materiay energia, de actividades metabdlicas y
desarrollo que lleva a que el suelo presente una estructura y orga-
nizacion caracteristicas, estan ligados a aprendizaje y almacena-
miento de la informacion, que permiten que los procesos se repi-
tan, se vuelvan ciclicos y haya respuestas ante cambios en el entor-
no. La cognicion se expresa con fuerza en los organismos, quienes
en ese proceso de aprendizaje manifiestan cambios ante las per-
turbaciones, originan “caminos de creatividad evolutiva” que se
graban en el genoma: mutaciones, diferentes formas de recombi-
nacion genéticay simbiosis, que permiten que lavida se autorregu-
leyautorreproduzca.

El enfoque sistémico permite la comprension y dimensionamiento
del suelo como sistema que alberga vida, un todo, y con caracteris-
ticas que son propiedades que emergen de las redes de interaccion
delas partes, no explicables por ningunade ellas.

El concepto de sostenibilidad del suelo atina distintas propiedades
sobresalientes: la fertilidad, calidad y salud expresadas en produc-
tividad vy viabilidad econdmica, mediante un uso eficiente de la
materia y energia generadas al interior de los propios agroecosis-
temas, renovandose a simismos, sin comprometer su resiliencia; la
dimension social, en términos de bienestar y calidad de vida de las
comunidades establecidas vy, la dimension ambiental, al considerar
que susimpactos no causen danos al ecosistema global.

Como va se menciond, el objetivo final de las técnicas de manejo
agroecologico, es llegar a disenar agroecosistemas que posean una
alta resistencia a plagas y enfermedades, una alta capacidad de
reciclaje y de retencion de nutrientes, asi como altos niveles de
biodiversidad. Un sistema mas diversificado, con un suelo con
buenos tenores de materia organica y biologicamente activo, se
considera un sistema no degradado, robusto y productivo. Es decir,
un agroecosistema rico en biodiversidad, la cual, a partir de una
serie de sinergismos, subsidia la fertilidad edafica, la fitoproteccion
y laproductividad del sistema, se dice ser sustentable o saludable.

Esta conversion se logra enfatizando dos pilares agroecologicos
claves: la mejora de la calidad del suelo y la diversificacion del
agroecosistema, ya que la integridad del agroecosistema depende
de las sinergias entre la diversidad de plantas y el funcionamiento
continuo de lacomunidad microbiana del suelo.

Paramejorar la calidad del suelo a través del manejo, existen diver-
sas practicas tecnolégicas, dentro de las cuales la utilizacion de los
cultivos de cobertura (CC) o cultivos de servicios (CS) representa en
la agroecologia en transicion y extensiva una herramienta funda-
mental para el logro de objetivos maltiples.

Los CC son cultivos sembrados entre dos cultivos de cosecha, que
no se incorporan (abonos verdes), pastorean (verdeos) o cosechan,
sino que su crecimiento se suprime mecanica o quimicamente en un
momento estratégico de acuerdo a los propdsitos que se persigan.

Son frecuentemente utilizados por sus importantes servicios ecosis-
témicos, de los cuales aqui se privilegian los relacionados con las
propiedades edaficas. A continuacion de mencionan algunas de ellos.

Fertilidad quimica

En el marco de lafertilidad quimica es oportuno mencionalos servi-
cios que brinda la fitomasa. Esta tiene un rol muy importante, ya
que su aporte al suelo esta relacionado directamente con el aporte
de carbono organico de la materia seca y con su posterior transfor-
macién en materia organica estable. Este aporte de fitomasa
dependera fundamentalmente de la cantidad y calidad del rastrojo
aportado por el CC. Pero también puede variar con la especie a
utilizar (leguminosa, graminea, brasicacea o mezclas polifiticas), la
variedad (variabilidad intra-especie), el ambiente donde se lo siem-
bre (tipo de suelo, temperatura, radiacion, fotoperiodo, régimen
hidrico), la fertilidad quimica del suelo, la aplicacion de fertilizantes,
lafechadesiembray lafechade secado, entre otros.

La fitomasa, a su vez, participa en el reciclado y movilizacion de
nutrientes desde distintos sectores del perfil del suelo hacia la super-
ficie. Esto sucede debido a que los CC fijan en sus tejidos, nutrientes
que absorben del suelo, que de otra manera serian lixiviados con el



correr de las lluvias y perdidos del perfil del suelo por lavado. De esta
manera, el tejido de los CC retiene los nutrientes por medio de sus
raices y una vez terminado su ciclo los reubican en superficie para
que puedan ser nuevamente tomados por las plantas, utilizados por
los microorganismos y formar parte de la materia organica.

Los CC pueden aumentar el balance de carbono de las rotaciones y
con esto provocar que la captura de carbono sea mayor que la emi-
sion del mismo hacia la atmésfera, con los problemas ambientales
que esto ocasiona. Al utilizar los CC se esta produciendo fitomasa que
no va a ser cosechada ni ingerida por animales, sino que va a pasar a
ser parte del suelo para que los microorganismos lo degraden v lo
transformen en otros compuestos mas estables a la degradacion.

Laeleccion del CCdebe contemplar los servicios ecosistémicos que
presta. Si el objetivo fuera aumentar el balance de carbono, debe-
rian elegirse especies de gramineas que son las mas eficientesen la
generacion de fitomasa. En cambio, si el objetivo fuera el de des-
compactacion subsuperficial del suelo, se podrian recurrir a espe-
cies de la familia Brasicdcea que con su tipo de raiz engrosada pro-
vocaria un efecto beneficioso. Otro objetivo podria ser el aporte de
nitrégeno, entonces se podrian utilizar especies de leguminosas
como CCque ademas de aportar carbono aportan cantidades signi-
ficativas de nitrégeno al suelo debido a la fijacion biolégica del
mismo. Este Gltimo, segiin las condiciones ambientales, estara
disponible en mayor o menor medida para el cultivo siguiente, no
necesitando en muchos casos de fertilizaciones adicionales con
fuentes nitrogenadas.

Fertilidad fisica

En fertilidad fisica es oportuno retornar a la fitomasa aérea para
considerar la cobertura que ésta genera. Se destaca la importancia
de la cobertura, ya que actia como la primera barrera contra la
desestructuracion producida por el impacto de la gota de lluvia.
También se resalta el efecto de rugosidad que genera, produciendo
unadisminucion en la velocidad de escurrimiento del agua en luga-
res con pendiente donde el agua puede llegar a desplazarse a velo-
cidades erosivas. Hay lugares donde son utilizados para atenuar la
erosion provocada por el viento, no siendo un caso representativo
de estazonadeinfluencia. Cabe mencionar el efecto de la cobertura
en la disminucion de la compactacion producida por el transito de
magquinariaagricolacomo de animales.

En menor medida es posible mencionar el efecto descompactante
generado por las raices de los CC, que ingresan al suelo fragmen-
tando capas compactadas. Este efecto benéfico de las raices esta
sujeto al grado de compactacion presente y al tipo de raiz utilizada.
Para casos extremos ya son requeridas ciertas labores mecanicas
que actGan en profundidad, pero no debiendo escindirse de la utili-
zacion de estos cultivos especiales como métodos para mantener
el efecto de descompactacion deseado en el tiempo.

La utilizacion de CC genera mejoras en la agregacion del suelo debi-
do al aporte de materia organica, al efecto de las raices, de hongos,
de microorganismos y de la micro, meso y macrofauna. La materia
organica estable, como producto de la descomposicion de la mate-
riaseca, posee unaaccion cementante entre las particulas de suelo.
La presencia de raices vivas genera exudados que favorecen la
agregacion de las particulas del suelo y por ende su estabilidad.

Esto también produce una mejora de la estructura del suelo, debido
aquelosinsectos cavan galerias que son utilizadas por las raicesy a
suvezdistribuyen lamateria organica por todo el perfil.

Balance hidrico

Las mejoras en agregacion, estabilidad estructural, descompacta-
ciony coberturamencionadas anteriormente, generan un aumento
importante en la infiltracion del agua en el perfil del suelo y conse-
cuentemente unamejora en elalmacenamiento del agua.

Es destacable elaporte que hacen los CC, através de la fitomasa, en
la atenuacion de la evaporacion del agua del suelo debido a que los
residuos vegetales establecen una discontinuidad entre el suelo y
elambiente. Esto provoca una reduccion en la pérdida de agua por
evaporacion que suele ser muy importante en lotes sin cobertura.
Una forma de medir esto es a través del costo hidrico (CH), que se
define como al resultado de la diferencia entre el agua dtil en el
perfilal final del CC respecto del mismo perfil sin el CC.

Actividad biol6gica

La presencia permanente de raices vivas genera exudados que
impactan de manera directa en la estabilizacion de diferentes tipos
de microorganismos, insectos y otros integrantes de la biota edafi-
ca. Estos individuos, a su vez, procesan los restos vegetales que
pasan a formar compuestos mas estables en la materia organica.
Se puede decir que en suelos con mayor presencia de CC la activi-
dad biolégica es superior asituaciones donde nolos haya.

Es conveniente mencionar algunas desventajas que pueden gene-
rar al utilizarlos. El consumo de agua puede ser una de ellas, ya que
seglnelano podriadisminuirelaguaalmacenadaen el perfil, dejan-
do menos agua que la que habria en un barbecho sin CC. Esto va a
depender en mayor medida de las precipitaciones debido a que, en
anos himedos o normales, practicamente no presentan diferencias
versus testigos sin CC, y principalmente, también dependera de la
especie y del manejo: fecha de siembra, densidad y momento de
suspensiondel crecimiento, entre las mas sobresalientes.
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II- INVESTIGACIONES CIENTIFICAS-TECNOLOGICAS

En este apartado se presenta el desarrollo de tres experimentos v test de campo, que estuvieron enfocados en
evaluar las ventajas que ofrecen los cultivos de cobertura en la region pampeana para transicionar a sistemas
productivos extensivos mas sustentables. Los resultados obtenidos fueron comunicados y publicados en distin-
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INTRODUCCION

Los cultivos de cobertura (CC) poseen un rol preponderante en los
sistemas de produccion de la region pampeana desde hace ya
algunos anos. Es ampliamente conocido que su incorporacion
ofrece beneficios importantes tales como: control de malezas
invernales-estivales, fijacion de nitrogeno atmosférico, aumento
delainfiltracién, aumento en la eficiencia del uso del aguay en lade
nitrogeno, disminucion de la evaporacion del agua del suelo, reduc-
cion del escurrimiento superficial y el control de la erosion hidricay
edlica’. En cambio, es escasa la informacion acerca de la degrada-
cion de la fitomasa aérea de los CC luego de la suspension de su
crecimiento hasta la finalizacion del ciclo de los cultivos sucesores.
Esto permitiria cuantificar la dinamica de degradacion y la incorpo-
racionde carbonoalsuelo.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue medir la degradacion de la fitomasa
aérea de viciay triticale desde la supresion de su crecimiento hasta
lacosechadel cultivo estival sucesor en ambientes cercanos del sur
deSantaFe.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en dos ambientes del distrito Zavalla
Santa Fe (A: 33°01'54.0"S 60°52'58.6"W y B: 33°03'37.1"S
60°51'58.6"W). EI ambiente A posee un suelo Argiudol vértico,
Serie Roldan, y el B, un suelo Argiudol tipico Serie Peyrano. Se esta-
blecio un disefio experimental en parcelas apareadas en cada
ambiente, siendo la superficie total ocupadade 2,6 ha(240mx 110
m)y el tamafio de la parcela de cada CCde 1,3 ha(240mx55m).En
Ay B, los tratamientos fueron: vicia (25 kg ha™) y triticale (80 kg ha®



Figura 1: Supresion de los Cultivos de Cobertura con el rolo helicoidal.

"). La siembra se realizé en siembra directa sobre rastrojo de soja, el
28/05/18.Luegode lainterrupcion mecanica del crecimiento de los
CC mediante un rolo helicoidal el 29/10/18 (+150 dias), se sembro
soja (60 kg ha™) como cultivo sucesor de triticale, y maiz (hibrido no
OGM 4 pl/m) como sucesor de vicia.

Desde la supresion del crecimiento del CC hasta la cosecha de los
cultivos sucesores (28/3/19), en todos los tratamientos se toma-
ron muestras de fitomasa aérea (n=12) con aros de 0,25 m”. Las
muestras se secaron en estufas a 60°C hasta peso constante, se
registro el peso seco (kg MS ha™). Con el criterio de pseudoreplica-
cion simple, se compararon los tratamientos mediante un ANOVA
(p<0,05) para fitomasa aérea inicial (Fi: pos supresion) y final (Ff:
previoalacosechade soja).

RESULTADOS Y DISCUSION

En Fi, fueron 4,923, 10.970, 6.147 y 5.920 (kg MS ha') en vicia A,
triticale A, vicia By triticale B, respectivamente. En Ff, fueron 2.160,
5.413,2.627y 2.733 kg MS ha™ en vicia A, triticale A, vicia B y triti-
cale B, respectivamente. Con los valores de Fi, Ff y la duracion del
periodo entre ambos momentos de muestreo, se calculd la tasa de
degradacion de la fitomasa aérea (Td) (kg MS dia™'). La Td fue mayor
en Tricicale en Ay no se hallaron diferencias significativas con vicia,
y resultaron similares en B, sin significancia estadistica entre los
dos CC(Tabla1).

En la Figura 3 se muestra la evolucion de las precipitaciones y las
temperaturas entre Fiy Ff. Ambas fueron normales en relacion con

Tabla 1: Fitomasa inicial (Fi) y final (Ff), y Tasa de degradacion de los
residuos (Td) enlos ambientes Ay B paralos dos CC.

Figura 2. Muestreo de fitomasa aérea con aro de 0,25 m’.

las series histéricas, y tal como aseguran algunos autores**, son
determinantes para definir la tasa de degradacion de los residuos
superficiales enzonas templadas.

En la Figura 4 y Figura 5 se muestra la evolucion de la cantidad de
materia seca de los residuos superficiales y la Td de los residuos de
los CCenel Ambiente Ay B, respectivamente.

Se observa que la pendiente de |a tendencia de Td en el triticale del
ambiente A es considerablemente mayor que las otras, indicando
unamayor intensidad de degradacién.

La degradacion de la fitomasa aérea de triticale fue mayor en el
ambiente A, mientras que vicia lo fue en el ambiente B. Esas dife-
rencias podrian deberse a unainteraccion entre la cantidad de Fi, la
accion del rolo helicoidal y las condiciones ambientales locales. Se
sugiere continuar con esta linea de investigacion para optimizar el
conocimiento sobre el manejo de los residuos de los CC y su
influencia sobre aspectos relacionados con la cobertura y rugosi-
dad que brindan en los sistemas de produccion agropecuarios.
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Figura 3: Evolucion de las precipitaciones y la temperatura entre Fi y Ff en ambos ambientes
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Figura 4: Tasa de degradacion de los residuos (Td) en el ambiente A.
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INTRODUCCION

Los cultivos de cobertura (CC) poseen un rol preponderante en los
sistemas de produccion de la region pampeana desde hace ya
algunos anos. Es ampliamente conocido que su incorporacion
posee beneficios importantes tales como: control de malezas
invernales-estivales, fijacion de nitrogeno atmosférico, aumento
delainfiltracion, aumento en la eficiencia del uso del aguay en lade
nitrogeno, disminucion de la evaporacion del agua del suelo, reduc-
cion del escurrimiento superficial y el control de la erosion hidricay
edlica (Baigorria, 2010; Schipanski et al, 2014).

Si bien se dispone de informacion sobre el aporte de carbono (C) de
los rastrojos de cultivos extensivos, es escasa la informacion acer-
cadel aporte de este elemento que hacen al suelo los CC (Alvarez et
al, 1995a; Alvarez et al, 2002; Richmond, 2008), lo cual mejoraria
la valoracion del balance de C a largo plazo cuando los CC forman
parte de unarotacion (Montico etal,2013).

La capacidad de los CC para incrementar el carbono organico del
suelo aporta a lareduccion del CO2 atmosférico y con ello ala miti-
gacion del efecto negativo que su exceso genera en el clima (Schi-
panski et al., 2014). En este sentido, los sistemas de produccion
agropecuarios basados en los suelos como soporte y sustento
elemental, deben incrementar, preservar, conservar y hasta res-
taurar los stocks de carbono de los suelos (Montico, 2020).

Los suelos pueden secuestrar en 25 afios mas del 10% de las emi-
siones antropogénicas. Al mismo tiempo, esto proporciona otros
beneficios importantes para el suelo, los cultivos, la calidad del
ambiente, la prevencion de la erosion v la desertificacion y para el
fortalecimiento de la biodiversidad. La agricultura, las tierras de
pastoreoy las sabanas tienen el potencial para almacenar carbono,
siendo prioritario generar practicas agricolas que mejoren su alma-
cenamientoy conellola productividad (Andriulovy Irizar, 2017).

La condicién de sumidero de carbono, potencia la importancia del
suelo en elambiente, principalmente en esquemas agroecologicos,
donde ademas se incorporan otras practicas agronémicas orienta-
das a la sustentabilidad del sistema de produccion en su conjunto
(Pineiro etal, 2014).

El objetivo de este trabajo fue cuantificar el aporte de carbono de la
fitomasa aérea de los CC vicia (Vicia villosa Roth) y triticale (Triticose-
cale Wittmack), y proyectar su evolucion en escenarios de rotacio-
nes de cultivos a corto y largo plazo, en un sistema agroecologico
delsurdeSantaFe.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo se realizd en un lote con manejo agroecologico desde
2017, de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR, Zavalla, Santa

Fe (33°01'54.0"S; 60°52'58.6"W). El suelo es un Argiudol vértico
Serie Roldan. Con el propésito de efectuar un test de campo, esta-
blecieron dos parcelas apareadas con dos cultivos de cobertura (CC)
diferentes, siendo la superficie total ocupada de 2,6 ha (240 m x
110 m)y el tamano de cada parcelade 1,3ha (240 mx55m).Enuna
parcelase sembrdvicia(25kgha™)y enlaotra, triticale (80 kgha™).

La siembra se realiz6 en siembra directa sobre rastrojo de soja el
28/05/18. Previo a la siembra de los CC, se obtuvo el valor de car-
bono mediante muestreo aletorizado del lote (n=10) en 0-20 cm.
Antes de la interrupcion mecanica del crecimiento de los CC
mediante un rolo helicoidal el 29/10/18 (+150 dias) en los trata-
mientos se tomaron muestras de fitomasa aérea (n=6) con aros de
0,25 m’. Las muestras se secaron en estufas a 60°C hasta peso
constante y se registro el peso seco (kg MS ha™). Luego se sembré
soja (Glycine max) en siembra directa (60 kg ha™) como cultivo suce-
sor de triticale y maiz (Zea mays, hibrido no OGM 4 pl/m) como
sucesor de vicia. Luego de la cosecha de los cultivos sucesores se
obtuvieron las muestras de rastrojo con aros de 0,25 m* (n=8) y se
secaron del mismo modo que lafitomasade los CC.

Figura 1: Cultivo de Cobertura de Vicia villosa.
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Figura 2: Rolado de los Cultivos de Cobertura,
Triticale (Izq) y Vicia villosa (der).

Con la materia seca de los CC y rastrojo de los cultivos se calcul6 el
aporte de Cdelasecuencia vicia-maiz, triticale-soja y soja-maiz sin
CC, para uno, dos y 10 afios en rotaciones alternadas de ambas
secuencias. El calculo se realizé mediante el modelo de balance de
lamateria organica (MO) de Heniny Dupis (1945):

Vi=V,.e 4+ [KT.x.(1-e™)]/K2
donde:
V. = masa de materia organica humificada en el suelo al cabo del
tiempot
V, = masa de materia organica humificada en el suelo al cabo del
tiempot=0
t=tiempoenanos
x = aporte anual de materia organica al suelo, materia aérea + radical
K1=Coeficienteisohimico
K2=Coeficiente de mineralizacién secundaria.

En el test de campo se utilizd esta metodologia, con la finalidad de
obtener el aporte total de C humificado a partir del calculo de mate-
riaorganica (MO=Cx 1,72) y unaaproximacion a un balance de Cde
las secuencias CC-cultivo sucesor. Para el espesor de suelo evalua-
do, se consideré: densidad aparente 1,20 t.m”; materia organica
inicial 3,19%; Coeficiente isohdmico 0,15 y Coeficiente de minerali-
zacion secundaria 0,025.

RESULTADOS Y DISCUSION

La cantidad de fitomasa aérea de los CC y de los rastrojos de los
cultivos de cosecha seindica en la Tabla 1. Se estim6 el aporte de la
fitomasa radical de los cultivos, considerando 20% vy 30% de la MS
aérea, paraleguminosasy gramineas, respectivamente.

Tabla 2: Balance de carbono en una rotacién a0, 2 y 10 anos con CC

Tabla 1: Aporte de fitomasa aérea v total de los cultivos

Cultivo Fitomasa aérea Fitomasa total
(Kg MS.ha ") (Kg MS.ha ")
Vicia 4923 5908
Maiz 3834 4984
Triticale 10970 14261
Soja 3842 4611

Simulando la alternancia entre parcelas de la secuencia vicia-maiz
con triticale-soja, para cero, dos y diez anos, el balance de C se
indicaenlaTabla2.

Se observa que la rotacion propuesta en este trabajo, tiene un
balance positivo de C cuando se incorporan los CC, dando un
aumento de 358 kg C.ha'en el stock de C en 2 afios. La rotacion a
largo plazo (10 afos) incrementaria la cantidad de C en el suelo
respecto a la inicial en 3,67%. Estos valores aparentemente exi-
guos, significan valiosos aportes a la funcionalidad edafica.

Es destacable el bajo aporte de C del Maiz (datos no presentados),
seguramente debido al bajo rendimiento que tuvo el hibrido No
GMO con respecto al promedio zonal de otros hibridos (situacion a
revisar para proximos planteos similares, dado que en su ciclo las
condiciones ambientales fueron deficitarias). No obstante, se
considera muy importante el aporte de C que hacen las gramineas
en una rotacion, debiendo incluirse cuando el objetivo sea aumen-
tarelstockdeC.

Simulando la alternancia de la secuencia soja-maiz sin CC, para
cero,dosydiezanos, el balancede CseindicaenlaTabla 3.

La rotacion soja-maiz sin CC entre parcelas, tiene un balance negativo
de C, con una pérdida de 3,03% en el stock de C en 2 afios. A largo
plazo (10 anos) no muestra cambios en la tendencia, provocando una
disminucion de 13,77%, respecto del stock de Cinicial.

En la Figura 3 se muestra la evolucién del stock de C en la rotacion
propuesta(soja-maiz), conysinlainclusion de CC (triticale-vicia).

Se observa un destacado descenso, en la sucesion de anos, del
stock de C cuando la secuencia de cultivos agricolas no posee el

Tabla 3: Balance de carbono en una rotacién a 0, 2 y 10 anos sin CC

Rotacion Rotacion
Anos 0 2 10 Anos 0 2 10
Stock C (kg Cha™) 44,324 44,682 45.950 Stock C (kg Cha™) 44,324 42.979 38.221
Aumento C (kg C.ha™) - 358 1.626 Aumento C (kg C.ha™") - -1.345 -6.102
Aumento C (%) - 0,81 3,67 Aumento C (%) - -3,03 -13,77
Stock MO (kg MO.ha")  76.560 77.179 79.369 Stock MO (kg MO.ha™) 76.560 74.237 66.020
Stock MO (%) 3,19 3,208 3,28 Stock MO (%) 3,19 3,098 2,73
Aumento MO (%) - 0,018 0,09 Aumento MO (%) - -0,092 -0,46
26 1O



Figura 3: Evolucion del stock de C del suelo por los aportes de la rotacion de cultivos y de los cultivos de cobertura en los tres anos

estudiados.
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antecesor del cultivo de cobertura (-6.102 kg C.ha’en 10 afios).
Contrariamente, lainclusion de los mismos incrementa el stock en
valores de escasa magnitud (1.626 kg C.ha'en 10 afios). De acuer-
doalos calculos, se necesitaria un aporte de 12.760 kg MS.ha™" por
ano para mantener un balance de C igual a cero (resultados no
mostrados en el presente trabajo). Segln |a rotacion propuesta en
este trabajo, el aporte anual de MS seria de 14.882 kg.ha 1y por lo
tanto el balance de carbono positivo.

CONCLUSIONES

La incorporacion de CC en las secuencias de cultivos agricolas
aumenta el residuo organico en el suelo y con ello, en rotaciones
planificadas, el contenido de carbono edafico. En planteos agroeco-
|6gicos, donde uno de los objetivos principales es sostener la funcio-
nalidad edafica mediante la incorporacion de tecnologias de bajo
impacto ambiental, los cultivos de cobertura aportan en ese sentido.

Seria recomendable continuar con estos test de campo en mas
sitios, anosy cultivos.
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INTRODUCCION

El Sistema Integrado de Producciones Agroecolégicas (SIPA) es un
espacio perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias que tiene
el objetivo de desarrollar una alternativa de produccién agropecua-
ria para los sistemas extensivos de la region. Ademas, propone
formar estudiantes, construir conocimiento cientifico y extenderlo
através delaimplementacion de sistemas agroecologicos extensi-
vos transicionales. Este espacio institucional posee un lote de 12
hectareas en donde se desarrolla un sistema silvopastoril v uno
agricola. Entre los ejes problematicos abordados dentro del sector
agricola, se plantea el desafio de minimizar el uso de insumos de
variable nivel deimpacto ambiental. Para ello, se busca reemplazar
estos insumos por practicas de manejo de cultivos y tecnologias de
procesos en relacion a la mitigacion de las adversidades bioticas,
basados en el diseno de esquemas productivos agropecuarios
apropiables por productores y adaptables a las I6gicas de los siste-
mas extensivos tradicionales.

Las disciplinas que participan del SIPA efectan desde el inicio de
las actividades, la medicion de variables productivas de corto y
largo plazo, con la construccion de indicadores que permitan esta-
blecer las variaciones de parametros multidimensionales en rela-
ciénalosusos propuestos.

Estas propuestas agroecoldgicas incorporan los cultivos de cober-
tura (CC) como una herramienta agronémica de alto valor. Los CC
pueden cumplir maltiples funciones en el sistema de produccion.
Aportar a reducir la compactacion, minimizar la lixiviacion de nitra-
tosresiduales, incrementar el contenido de carbono y nitrégeno del
suelo, aportar N mineral al cultivo sucesor, controlar malezas resis-
tentes, reducir la erosion hidricay edlica, y disminuir el uso de insu-

Figura 1: Cultivo de Cobertura de Triticale.

mos para el control de malezas y agentes patégenos al competir
por los nutrientes, y ademas, favorecer la conformacion de nichos
para insectos y microorganismos benéficos. También se comple-
mentan con la ganaderia favoreciendo el avance hacia sistemas
mixtos por ofrecer materia seca aprovechable en épocas de habi-
tual déficit forrajero.

Laincorporacion de los CCal SIPA es un objetivo primordial y en este
trabajo se plantea medir algunos indicadores que permitan evaluar
su impacto en parametros edaficos en ambientes en dos ambien-
tesdiferentes.

MATERIALES Y METODOS

En dos ambientes del distrito Zavalla Santa Fe (A: 33°01'54.0"S
60°52'58.6"W v B: 33°03'37.1"S 60°51'58.6"W) se realizd dos
testeos de campo. El ambiente A posee un suelo Argiudol vértico,
Serie Roldan, y el B, un suelo Argiudol tipico Serie Peyrano. Se esta-
blecieron dos parcelas apareadas en cada ambiente, siendo la
superficie total ocupadade 2,6 ha(240mx 110 m)y el tamano dela
parcelade cadaCCde 1,3 ha(240mx 55 m)y una parcela testigo de
iguales dimensiones. En Ay B, los tratamientos a testeados fueron:
vicia (25 kg ha™) y triticale (80 kg ha™), siendo: Triticale A; Triticale B;
ViciaAy ViciaB.

La siembra se realiz6 en siembra directa sobre rastrojo de soja de
primera, el 28/05/18. Luego de la interrupcién mecanica del creci-
miento de los CC mediante un rolo helicoidal el 29/10/18 (+150
dias), se sembrd Glycine max (soja, 60 kg ha™") como cultivo sucesor
detriticale, y Zeamays (maiz, hibrido no OGM 4 pl/m) como sucesor
devicia.

Figura 2: Rolado de Cultivo de Cobertura de Vicia villosa.




Durante el testeo se midié agua til (AU, de 0-100cm), costo hidrico
(CH), el uso consuntivo del agua (UCA), la fitomasa aérea de los CC
(FA), y la eficiencia en el uso del agua (EUA). Se midié AU en cada
tratamiento hasta el metro de profundidad, segtn el Método Gravi-
meétrico. En el cual se pesaron las muestras de cada profundidad en
himedo, se las pusieron en estufa a 105°C hasta peso constante,
luego se las peso en seco vy se procedid a calcular su contenido de
agua. Con los contenidos de AU al inicio de los CC, AU al final de los
CCy la cantidad de precipitaciones acumuladas durante ese perio-
do se procedi6 a calcular el UCA para cada tratamiento (Capurro,
2017; Duval et al., 2015). Se comparo el AU en cada tratamiento
con el AU en el testigo (barbecho) y se obtuvo el CH al final final de
los CC (Capurro, 2017; Duval et al., 2015). Para calcular la FA se
tomaron muestras de rastrojo en cada tratamiento con un rectan-
gulode 0,25 m’ sellevaron las muestras a estufa hasta peso cons-
tante, se las peso y luego se procedio con los calculos para llevar el
resultado a kg Ms.ha' 1. La EUA se calculd mediante un cociente
entrelaFAyel UCA(Capurro, 2017; Duval etal., 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

EnlaTabla 1 se observa que Triticale A es el tratamiento que tuvo
mavyor cantidad de fitomasa aérea. Resultados similares fueron
obtenidos por otros autores, considerando producciones entre los
5,000 y 8.000 kg MS.ha(Bertolla et al., 2011; Baigorria et al.,
2018).En el caso de Vicia si superase esa cantidad de fitomasa,
ademas aportaria entre un 3y 5% N al suelo (Clark et al., 1991;Ca-
nale, 2009). En este sentido podrian reemplazar mas de 200 kg.ha
de nitrogeno en formade fertilizante (Pinto etal., 2014).

Respecto al UCA, Vicia A fue el tratamiento que mayor consumo
hidrico tuvo, en los demas muy similar entre si. Se destaca el caso
de Triticale A, dado que fue el que mayor fitomasa produjo, aunque
su consumo no fue muy diferente al resto (Vilches et al., 2010;
Duval etal.,2015).

Enrelacionala EUA, Triticale A fue el de mayor eficienciay Vicia A el
menor (32,6% respecto a Triticale A), siendo Vicia By Triticale B muy
similares.

El costo hidrico es una medida indirecta del agua almacenada en el
perfil en relacion al testigo (barbecho), en el testeo de campo, Vicia
A tuvo mayor costo hidrico. Los valores obtenidos son similares a
los reportados por otros autores (Duval etal., 2015).

En la Figura 3 se indica la fitomasa aérea y radical (estimada por
calculo enrelacion a la fitomasa aérea) de los tratamientos Vicia A,
Triticale A, Vicia B y Triticale B. Se advierte la importancia relativa
que realizan las raices de los CC al suelo (Pinto et al., 2017), siendo
entre 1.500-3000 kg Ms.ha™ los resultados obtenidos en este
ensayo.

El seguimiento de la dinamica del agua atil permite analizar su
variacion en el tiempo, y conello, las recargas del perfil en este caso,
en el espesor 0-100 cm, durante el ciclo de los CC. En la Figura 4 se
observa que todos los tratamientos poseen menos AU al secado de
los CCenrelacion ala siembra, siendo mayor en el testigo, luego en
el periodo hasta la siembra de los cultivos estivales (CE) el perfil se

Tabla 1: Fitomasa aérea, Uso Consuntivo, EUA y Costo Hidrico de Vicia A, Triticale A, Vicia B y Triticale B.

Vicia A Triticale A ViciaB Triticale B
Fitomasa aérea (kg MS.ha ) 4923 10970 6147 5920
Uso Consuntivo (mm) 159 116 115 116
EUA (kg MS.ha™".mm ") 31 95 53 51
Costo hidrico (mm) 55 40 34 34

Figura 3: Fitomasa aérea y radical de los tratamientos Vicia A, Triticale A, Vicia B, Triticale B.
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Figura 4: Dinamica del AU en el ambiente A desde la siembra de los CC a la siembra del CE.
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Figura 5: Dinamica del AU en el ambiente A desde la siembra de los CC
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recarga, alcanzando el AU del Testigo e incluso superandolo para
los tratamientos Triticale Ay Vicia A, respectivamente.

En las Figura 5, se observa que todos los tratamientos poseen
menos AU al secado en relacion con la siembra,siendo mayor en el
testigo, luego en el periodo hasta la siembra de los CE el perfil se
recarga pero en este caso Triticale By VVicia B, no alcanzan ni supe-
ranal Testigo.

CONCLUSIONES

El Triticale A fue el de mejor desempefio respecto al del ambiente B.
Si bien las VVicias se comportaron de forma similar en ambas situa-
ciones, es posible especular que las diferencias de fitomasa en el
ambiente B se debieron a un rebrote que ocurrié por mal control
mecanico del rolo aplastador al momento del secado mecanico.
Asimismo, el Triticale B tuvo alta incidencia y severidad de enfer-

secado CC

stembra CE

medades foliares, lo que influyeron en su produccién de fitomasa.

La media de la fitomasa aérea de ambos ambientes fue 5.500 kg
MS.ha™ de Vicia y de 8.500 kg Ms.ha™" de Triticale, cantidades que
superan la media zonal, ademas del importante aporte radical
(estimaciones no realizadas en este trabajo).

Se puede observar en el grafico un descenso marcado del conteni-
do de agua (til del suelo como consecuencia de las bajas precipita-
cionesregistradas durante el ciclode los CC.

Es necesario continuar estudiando estos esquemas agricolas, de
modo de obtener, entre otros, informacion relacionada con distin-
tas condiciones climaticas, tipos de suelo, oportunidad y método de
secado.
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El propasito del presente capitulo es compartir con la comunidad técnica, cientifica y académica vinculada a las ciencias
agropecuarias, los resultados obtenidos en el Sistema Integrado de Producciones Agroecologicas de la Facultad de

Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario.

En un primer apartado se presenta el desarrollo de investigaciones enfocadas en caracterizar la comunidad de malezas
y el banco de semillas de un suelo en transicion agroecolégica (I). Posteriormente, en un segundo apartado, se
comparten experiencias de docencia orientadas a fortalecer la formacion practica sobre malezas y vegetacion

espontdnea, a través de una propuesta interdisciplinaria (I1).
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INTRODUCCION

El mantenimiento de |a cobertura del suelo durante todo el afo es
esencial en los sistemas de produccion agricolas intensivos. Este
rol lo pueden cumplir los cultivos de cobertura (CC), también llama-
dos cultivos de servicios. Los CC constituyen una herramienta
importante, ya que aportan al mejoramiento de muchos atributos
del suelo, al control de la erosion y también al control de malezas,
entre otros (Zamar et al, 2000). En los sistemas agroecologicos, los
CC adicionalmente contribuyen a estimular los ciclos naturales del
sistema, y recobrar la sustentabilidad del mismo como objetivo
final (Alessandria et al, 2012). Es variada la bibliografia que
demuestra la capacidad de los CC para disminuir la emergencia y
desarrollo de malezas. También el patron de emergencia de male-
zas se puede ver afectado notablemente por laimplantacion de CC.
Se ha demostrado también que no todas las malezas ni todos los
CCresultan en el mismo efecto, y que estos resultados varian nota-

blemente dependiendo de la/s especie/s incluida/s en el CC, del
manejo (fechay densidad de siembra, fertilizacion, fecha y método
de terminacion, uso de agroquimicos complementarios, entre
otras) del mismoy de la historia del lote asociada principalmente al
cultivo antecesory sumanejo.

Ademas del aporte que tienen los CC sobre el manejo y control de
las malezas, es importante tener en cuenta la influencia que puede
tener sobre el banco de semillas del suelo (BSS) y éste sobre la
dinamica de las malezas. El BSS esta conformado por las semillas
viables que se encuentran enterradas en el suelo, y por las presen-
tes enlos residuos vegetales, enterrados o en superficie (De Souza
y col. 2006). Como tal, el BSS representa una reserva de semillas de
malezas para futuras estaciones de crecimiento. La presencia de
semillas en el BSS en un area especifica es consecuencia de Ia his-
toria de la vegetacion presente y de la edad de la floraen el sueloy



representan el potencial regenerativo de las comunidades vegeta-
les. Conocer las semillas presentes en el BSS permite predecir la
dinamica poblacional de las especies y cuales serian a futuro las
especies de plantas presentes en superficie (Requesens y Scara-
muzzino, 1999).

Diversas areas de la ecologia vegetal consideran relevante el estu-
dioy analisis del BSS. En la agricultura moderna, donde se ha dado
una creciente degradacion antropica, existe unavinculacion directa
entre el proceso de recuperacion ecologica de especies y comuni-
dades vegetales y el resultado final que se pueden dar en la transi-
cion agroecologica (Bakker etal.,, 1996). De ahies que se ha estimu-
lado el desarrollo de modelos de prediccion de sucesion vegetal
mas reales durante el proceso de cambio de un proceso de produc-
cionaotro (De Souzay col.,, 2006). Ante cambios en el manejo de un
area determinada, los estudios del BSS son también oportunos
para el re-diseno de estrategias de manejo del sistema de produc-
cion y en especial de las malezas. En los sistemas de produccion
agricola-ganaderos intensivos actuales la informacion relacionada
al BSS es escasa debido a la variabilidad espacio-temporal del BSS
y muy dependiente de la historia de manejo del area en considera-
cion. Ademas, tanto la presencia in situ de malezas en un sistema
como el BSS, puede ser altamente variables segin regiony escena-
rioagricola, y de acuerdo ala variabilidad climatica.

Un escenario oportuno para el estudio de la comunidad de malezas
presentes en superficie y del BSS son aquellos sistemas agro-
productivos que comienzan una transicion de manejo con criterios
agroecologicos. El conocimiento de las especies vegetales que
germinan cada ano como aquellas semillas presentes en el BSS al
inicio de una transicion agroecoldgica, juegan un papel fundamen-
tal en la recuperacion de lotes agricolas degradados donde la sus-
tentabilidad del sistema se ha comprometido en algin aspecto.
Esto lleva a laimplementacion de practicas de manejo y conserva-
cion de las especies pertenecientes a la flora espontanea, para el
mantenimiento de la diversidad floristicay la sustentabilidad social
y ecologica de estos ecosistemas.

Dos proyectos de investigacion fueron llevados a cabo entre agosto
de 2018y julio de 2019 en un lote donde se instal6 un experimento
extensivo de transicion agroecolégica (Ver referencias Actis y col.
(2019), Cavallo y col. (2019) y la seccion Materiales y Métodos). En
la presente publicacion se condensan los resultados obtenidos en
ambos proyectos. Los objetivos de los estudios fueron: 1) evaluar el
patron de emergencia de malezas bajo distintos CC comparadoaun
escenario con barbecho quimico (BQ), 2) evaluar el efecto del cultivo
antecesor a un CC sobre el patrén de emergencia de malezas, v 3)
determinar las especies presentes en el BSS a diferente profundi-
dad del suelo con diferentes cultivos antecesores en un experimen-
to a campo que integra conceptos de manejo agroecolégico en
transicion temprana.

MATERIALES Y METODOS

Instalacion del SIPA

El estudio se llevo a cabo en el Campo Experimental “). F. Villarino”
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Rosario, ubicado en la localidad de Zavalla, Santa Fe
(33°S; 61° 0) sobre un lote de aproximadamente 14 ha donde se
instalé el Sistema Integrado de Producciones Agroecoldgicas

(SIPA) en transicion. Hasta inicios del SIPA (marzo de 2017), el lote
se encontraba con una pastura degradada para uso ganadero con
pastoreo directo o para la confeccion de alguna reserva forrajera.
Inicialmente se labored con rastra de discos pesada. Entre abril
2017 y mayo 2018 se implantaron dos CC [raigras+vicia (RgVi) y
triticale+vicia (TtVi)] sobre los cuales se implantaron cultivos
industriales (soja, Sj y maiz, Mz) con una orientacién norte-sur. Los
cultivos industriales se cosecharon entre abril y mayo 2018. Entre
mayo v octubre 2018, nuevamente se implantaron CC fertilizados
(Tt, triticale cv. Don Santiago, 90 kg ha™ + 55 kg ha™ MAP, y Vi, vicia
villosa25kgha™ + 55 kgha' MAP, siembra: 28/5/2018 paraambos
CC) en direccion este-oeste (perpendicular a la direccion del afo
previo), una parcela de trigo (Tr) para granos (cv. Algarrobo 90 kg ha”
")y otra parcelacon BQamodo de testigo.

Los CC de 2018 se secaron mecanicamente el 29/10/2018 utili-
zando unrolo-faca. El cultivo de Tr fue cosechado el 2/11/2018. En
las parcelas con rastrojo de Tt, Tr, y también en el BQ, se sembr6 Sj
no genéticamente modificada Kumagro grupo de madurez IV (22
semillas m™a 0,52 m entre lineas, + 90 kg ha™ MAP) el 7/12/2018.
Los cultivos de Sj fueron cosechados el 29/03/2019 cuando el CC
previo fue Tty el 4/04/2019 cuando el antecesor fue BQ. La soja
sobre Tr se segd y se llevd a cabo una estimacion del rendimiento
debido al alto grado de enmalezamiento. Sobre el rastrojo de Vi se
sembroé Mz colorado no genéticamente modificado Quimey (4
semillasm™a0,52 mentrelineas, + 80kgha' MAP)el 27/12/2018.
Al finalizar cada ciclo de cultivo se determind el rendimiento en
granodeTr,Sjy Mz.

Tratamientos

El cambio en la disposicion de las secuencias de los cultivos (norte-
sur vs. este-oeste) dio origen a un experimento en cuadricula con
16 tratamientos (Vi1 a Vi4, Tt1aTt4, Tr1a Tray BalaBas) en par-
celas de aproximadamente 60m por 40m, en la cual cada secuencia
de cultivo implantados en 2018, estuvieron precedidos por dife-
rentes secuencias de cultivos antecesores, segin se muestra en la
Figura .

Monitoreo de malezas

Desde agosto 2018alafechasellevé a cabo un monitoreo y segui-
miento de las malezas presentes en cada uno de los tratamientos.
Se utilizd un cuadrante de 0,25 m’ arrojado al azar seis veces por

Figura 1: Esquema de cuadricula de tratamientos (vicia del 1 al 4,
Vi1-4; triticale del 1 al 4, Tt1-4; trigodel 1 al 4, Tr1-4 y un barbecho
quimicodel 1al4, Ba1-4) configurado por cultivos de invierno (vicia:
Vi, triticale: Tt, trigo: Tr) y estivales (maiz y soja) implantados en
2018sobre distintos antecesores (raigras+viciay triticale+vicia).

Cultivo invernal —— => Raigras + Vicia Triticale+ Vicia

\{/ Cultivo estival ~ Maiz Soja Maiz Soja

& Vicia Maiz Vi1 Vi2 Vi3 Vid
S Titicale Soja ™o T2 T Tw
g Trigo Soja Tr1 Tr2 3 Trt
N Barbecho Soja Ba1 Ba2 Ba3  Ba4
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tratamiento por momento de monitoreo (Leguizamén, 2011). En
cadaunidad de muestreo se contabilizaron eidentificaron a nivel de
género las malezas presentes. También se registrd la condicion
hidrica del suelo y las caracteristicas de la cobertura superficial. El
monitoreo de malezas fue mensual en invierno-primavera tem-
prana vy en la segunda mitad del otono, y mas frecuentes desde
mediados de primavera y hasta mediados de otofo, en la medida
que las condiciones ambientales estimularon una mayor tasa de
emergencia/crecimiento de las malezas.

Previo a la finalizacion de los CC (29/10/2018), y a la cosecha del
cultivo de soja (26/3/2019), se cortaron plantas de malezas y CC
presentes en cuatro cuadrantes de 0,25 m’ en cada tratamiento.
Las muestras se secaron a 70 °C durante 48 h y se determing el
contenido de materia seca.

Muestreo del banco de semillas del suelo

Se tomaron 20 sub-muestras de suelo hasta una profundidad de
20 cm por tratamiento siguiendo un patron en W, y en dos momen-
tos del afio: 7 de agosto vy 28 de noviembre de 2018. Para ellos se
utilizé un calador de 23 mm de diametro. Cada sub-muestra fue
fraccionada de 0-5,5-10y 10-20 cmde profundidad, y cada unade
esas profundidades conformaron una Gnica muestra compuesta
de suelo por tratamiento. EI BSS se determind por medio de la
técnica de germinacion. Para ello cada muestra de suelo fue colo-
cada en una bandeja plastica debajo de una estructura con techo
plastico similarauninvernadero en condiciones ambientales natu-
rales. Las muestras asi dispuestas, fueron regadas diariamente y
mantenidas durante seis semanas en dos momentos del afio dife-
rentes/contrastantes (invierno y verano). En cada uno de los perio-
dos de puesta en germinacion de semillas se identificd y tomé nota
delas plantas emergidas en cada bandeja.

Andlisis estadistico

Los valores de materia seca fueron convertidos a kg de materia
seca de malezas y de cultivo por hectarea. Los resultados fueron
analizados estadisticamente mediante ANOVA vy los valores
medios fueron separados mediante el test de Tukey (p < 0,05).

Cada muestra (nica compuesta de suelo por tratamiento dividida
en tres profundidades fue puesta en condiciones apropiadas para
el experimento. Los resultados del BSS fueron expresados como el
ndmero de plantas emergidas para cada especie, por tratamientoy
profundidad. Dado que los resultados provinieron de una Gnica
muestra, no se realizd analisis estadistico y el analisis de los resul-
tados fue meramente descriptivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Monitoreo de malezas

Malezas presentes:

El monitoreo de malezas mostré un predominio de malezas anua-
les por sobre las perennes. Eninvierno Capsella bursa-pastorisfue la
maleza de ciclo otono-invierno-primaveral (OIP) mas abundante y
comin a todos los tratamientos. Lolium multiflorum, graminea OIP
anual, fue mayormente encontrada en el BQ indistintamente del
cultivo antecesor, y muy esporadicamente observada en las parce-
las con CCy Tr. Una creciente emergencia de C bursa-pastoris, y en
menor medida Conyza sp., también fue observada en el inicio del
otono (finde marzoy abril 2019) en el tratamiento de BQ.

Malezas de ciclo primavero-estivo-otofal (PEO) comenzaron a
emerger en octubre de 2018 y estuvo dominado principalmente
por gramineas anuales (ej: Echinochloa sp. sobre el BQ). A partir de
noviembre de 2018 otras gramineas tales como Digitaria sanguina-
lisy Eleusine indica, comenzaron a emerger, pero siempre la abun-
dancia de Echinochloa sp. fue muy superior a las otras gramineas.
Amaranthus hybridus, una maleza problematica en la region fue
minimamente observada en el periodo bajo evaluacion luego de la
finalizacion de los CCy durante enero 2019. Las pocas ocasiones en
las cuales se observo A. hybridus, estuvo asociado al cultivo de soja
sembradasobre CC.

Cultivos de cobertura y control de malezas:

El empleo de CC fue efectivo en el control de malezas. Los cultivos
invernales de 2018, sea CC o Tr, mostraron en general mayor res-
puesta en biomasa cuando el antecesor fue TtVi+Sj que cuando
hubo otros antecesores (Figura 2). Triticale fue mas efectivo que Vi
y que el cultivo de Tr en disminuir la interferencia de las malezas
(Figura 2). Los CC obstaculizan la llegada de luz al suelo, lo cual
disminuye la temperatura del mismo y retrasa la germinacion y
emergencia de malezas. En un sistemaagroecoldgico en transicion,
la utilizacion estratégica de herbicidas para el control de malezas
en un cultivo invernal es un punto clave del sistema. La falta de
control de malezas con herbicidas en el cultivo de Tr en la etapa
transicional favorecio un incremento en la incidencia de malezas
hacia el final del cultivo (Figura 2). Este escenario afect6 negativa-
mente el rendimiento del cultivo de Tr (2735 kg ha™' promedio de
todas las parcelas/tratamientos) obtenido como promedio a través
de los antecesores. La incidencia de las malezas en BQ fue baja a
casinula(Figura 2); sin embargo, esta baja incidencia de malezas se
logro a través de una alta carga de herbicidas aplicados después de
la cosecha del cultivo estival 2017-2018 y hasta la siembra del
cultivo estival proximo.

En general, la baja incidencia de malezas invierno-primaverales en
octubre 2018 luego de los CCy el cultivo de Tr se vio reflejada en un
aumento en la incidencia de malezas PEO muestreadas en marzo
2019 (Figura 3). La biomasa de malezas en los CC implantados en
2018 (Viy Tt) fue mayor sobre el antecesor RgVi-Sj (Figura 3). Lo
mismo se observod en el tratamiento de BQ, pero no asi sobre el
cultivo de Tr (Figura 3). Esto podria explicarse en parte por el conte-
nido de nitrogeno mas alto que libera el cultivo antecesor soja para
el cultivo posterior. En la misma linea, la biomasa de malezas en el
cultivo estival (soja y maiz) 2019 fue mayor cuando el cultivo ante-
cesor en 2017-2018 fue soja independientemente del CC previo.
Esa misma tendencia no fue observada cuando el cultivo estival
2017-2018 fue maiz. No obstante, estas apreciaciones, no se
observan en general otras tendencias que permitan concluir sobre
algln efecto en particular de los CC y cultivos estivales sobre las
malezas emergidas en anos posteriores. Los rendimientos de soja
sembrada sobre Tty el BQ fueron de 2670 kg ha™' y 2016 kg ha™,
respectivamente. El cultivo de soja sobre Tr no fue cosechado por
problemas de enmalezamiento, principalmente gramineas PEO
(Echinochloa sp. y D. sanguinalis). El cultivo de maiz 2018-2019 no
fue cosechado al momento de finalizar el trabajo de investigacion.

Banco de semillas del suelo
A través del presente estudio se pudo observar, en general, que el
mayor nimero de semillas de malezas se depositan y germinan en




Figura 2: Biomasa de cultivo invernal (vicia, triticale y trigo) vy de
malezas sobre distintos antecesores (raigras+vicia y maiz o soja,
RgVi+Mz vy RgVi+Sj, respectivamente; triticale+vicia y maiz o soja,
TtVi+Mz y TtVi+Sj, respectivamente) medidos el 29/10/2018. Se
incluye la biomasa de malezas en un tratamiento testigo con
barbecho quimico (BQ).
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los primeros 5 cm de profundidad del suelo. Estos resultados se
dieron para todas las secuencias de cultivos de 2018 independien-
temente del cultivo antecesor (2017-2018) y del momento en que
se tomaron las muestras. Esta tendencia es concreta en el caso de
la germinacion invernal para el primer momento de muestreo
(8/2018) (Figura 4).

En la puesta a germinar de verano, el nmero de plantulas emergi-
das fue también mayor en los primeros 5 cm de suelo, pero solo
para los tratamientos con CC y trigo para ambos momentos de
muestreo. En BQ el nimero de semillas emergidas en verano no se
diferencié entre los primeros 5 cm v los 5-10 cm de profundidad
(Figura 4). Estos resultados son los esperados respecto al potencial
de germinacion de semillas enrelacion ala profundidad. Sin embar-
go, contrariamente a lo esperado, se observd que las malezas
emergidas en mayor cantidad durante el invierno fueron algunas
malezas de ciclo primavera-estivo-otonal (PEO) en vez de las male-
zas de ciclo otono-invierno-primaveral (OIP). Esto pudo deberse a
las condiciones atemperadas generadas debajo del invernaculo
abierto donde las muestras se colocaron para iniciar el proceso de
germinacion. Tarde en el mes de agosto y en el mes de septiembre
las condiciones de temperaturas fueron lo suficientemente calida
como para estimular la germinacién de malezas PEO. Este escena-

Figura 3: Biomasa de malezas en cultivos invernales (cultivo de
cobertura: vicia y triticale; cultivo para grano: trigo), en un barbecho
quimico (BQ), ambos en 10/2018, y en cultivos estivales (maiz y
soja)en 3/2019, sobre distintos antecesores (raigras-+viciay maiz o
soja, RgVi+Mz y RgVi+Sj, respectivamente; triticale+vicia y maiz o
soja, TtVi+Mzy TtVi+Sj, respectivamente).
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rio puede no haber sido el ideal para romper la dormicion de aque-
llas semillas que necesitan bajas temperaturas para germinar. Un
tercer momento de germinacion en junio/julio sera necesario para
evaluarlavalidez de estasituacion.

Entre las malezas de ciclo PEO se contabilizaron en mayor medida
Echinochloa sp, vy en menor medida A. hybridus. Echinochloa sp.
mayormente germind en los tratamientos con trigo y bajo BQ. En
ambos tratamientos la germinacion de Echinochloa sp. fue mayor
cuando el cultivo antecesor fue un CC de TtVisinimportar si el culti-
vo estival fue soja 0 maiz. La emergencia de A. hybridus estuvo prin-
cipalmente asociada a los tratamientos con CC que no recibieron
aplicacion de herbicidas post- y pre-emergentes como siocurrid en
el cultivo de trigo. A. hybridus también emergi6 en suelo bajo BQ
aunque en mucha menor medida que bajo CC. Un total de 14 espe-
cies fueron relevadas en el periodo experimental de evaluacion de
emergencia. C bursa-pastoris, D. sanguinalis, Stellaria media y L.
multiflorum, en ese orden, también germinaron con frecuencia, pero
lo hicieron en menor medida que Echinochloasp.y A. hybridus. Otras
especies que fueron relevadas en el BSS de las muestras fueron:
Taraxacum officinalis, Coronopus dydimus, Hypochoeris sp., Ligustrum
sp., Sonchus oleraceus, Triticum aestivum, Conyzasp.y Datura ferox.

Figura 4: Nimero de malezas emergidas en tres profundidades de suelo, para dos momentos de muestreo (8/2018y 11/2018), y puestaa
germinar en dos momentos del ano (invierno y verano), en muestras de suelo bajo diferentes tratamientos, vicia-maiz (ViMz), triticale-soja

(TtS]j), trigo-soja (TrSj) y barbecho quimico-soja (BQS)).
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Los resultados en general hasta aqui relavados no sugieren algin
otro efecto del cultivoantecesor (2017-2018) sobre la germinacion
de semillas de malezas del BSS. Por el contrario, los resultados
parecieron estar mas relacionados al momento en la cual se toma-
ron las muestras de suelo que ala historia del lote.

Conclusiones

La utilizacion de CC permitié reducir la emergencia de malezas con
variada eficacia (triticale>vicia>trigo) atn sin la aplicacion de herbi-
cidas. Respecto a las malezas, C bursa-pastoris vy L. multiflorum,
especies anuales OIP, y Echinochloa sp., D. sanguinalis y E. indica,
especies anuales PEQ, fueron las especies mas predominantes de
untotal de 48 especies relevadas.

Elmayor nimero de semillas de malezas del BSS se depositaron en
los primeros 5 cm de profundidad del suelo. Esto permitiria asociar
los resultados obtenidos a |a historia reciente (Gltimo par de afios)
mas que a un BSS persistente de larga data. Las especies de male-
zas anuales de ciclo PEO predominaron en BSS por sobre las espe-
cies OIP. Echinochloa sp., en mayor medida, y A. hybridus en mucho
menor cantidad que la primera, fueron las dos especies PEO domi-
nantes. Echinochloa sp. fue mayor cuando el cultivo antecesor fue
un CC de TtVi sin importar el cultivo estival. La emergencia de A.
hybridus estuvo principalmente asociada a escenarios previos
donde nose aplicaron herbicidas.

En esta instancia temprana del SIPA, el efecto del cultivo antecesor
sobre el patron de emergencia de malezas y sobre la estructura del
BSS no es concluyente. Con un BQ se logra una baja incidencia de
malezas, con un impacto medioambiental potencialmente alto. La
fase de transicion a un sistema agroecolégico supone cierta flexibili-
dad enla seleccion de las herramientas de manejo con el fin de evitar
situaciones extremas de proliferacién de malezas que puedan afec-
tar negativamente la viabilidad del cambio en el modelo productivo.
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|l - Experiencias de formacion practica en un sistema

productivo en transicion agroecologica

En este apartado se presentan dos experiencias educativas en las que participaron estudiantes de grado y docentes de las
catedras Malezas y Zoologia Agricola. Ambas experiencias fueron enmarcadas curricularmente como Practicas Preprofesionales,
una alternativa que contemplan los planes de estudio para cumplir con el requisito de acreditacion de horas de Curso Electivo.

Las Practicas Preprofesionales fueron llevadas a cabo en el SIPA durante el periodo 2017-2020 con el objetivo de ofrecer un
trayecto de formacion en el contexto de un sistema extensivo en transicion agroecologica. En tal sentido, las prdcticas se
enfocaron en lograr la caracterizacion de las comunidades de malezas presentes en los diferentes cultivos de servicio y en un
barbecho quimico (1); y de las interacciones que se producen en los bordes de los lotes de cultivo, enfocdndose en especies de
patencial interés agronomico (2).

Las propuestas de ensenanza privilegiaron el trabajo a campo v la adquisicion de capacidades de diferente nivel de complejidad,
no solo con relacién a los temas disciplinares especificamente abordados por las Practicas Preprofesionales, sino también con
respecto a los componentes e interacciones del agroecosistema en general.

Asu vez, cada ano se realizé un Taller Integrador donde diferentes grupos de estudiantes, vinculados a prdcticas desarrolladas en
areas disciplinares distintas (Zoologia Agricola, Malezas, Administracion Rural, Manejo de Tierras, Fitopatologia), intercambiaron
y debatieron sobre los resultados de las experiencias.



1 - Malezas en areas cultivables

Maria Cecilia Lescano; Nicolas Montero Bulacio; Federico Balassone

Introduccion

La incorporacion de cultivos de cobertura (CC), también llamados
cultivos de servicios (CS), es una practica cultural que ha cobrado
especial relevancia en las regiones donde el régimen hidrico lo
permite. Las especies utilizadas son predominantemente de ciclo
invernal y su incorporacion ofrece mdltiples beneficios para la
produccion agricola. Desde el punto de vista edafico, la prolifera-
cion de raices favorece la estructuracion del suelo, la generacion de
porosidady, porlo tanto, mejorala capacidad de drenaje del mismo.
Superficialmente, la cobertura generada por estos cultivos,
aumentalarugosidad de la superficie, favoreciendo laretenciony el
ingreso del agua al suelo, reduciendo la erosion por escurrimiento,
asicomo las pérdidas por evaporacion.

En la proteccion de cultivos de renta, los CS se presentan como
herramientas de gran utilidad, enfocandose principalmente en el
manejo de malezas. La cobertura del suelo que estos generan,
reduce la temperatura y modifica la cantidad y calidad de radiacion
que llega al suelo. Este cambio en el ambiente superficial afecta la
dinamica de las comunidades vegetales. En las malezas invernales
se produce unainteraccion directa por competencia, que se traduce
en menor crecimiento y desarrollo de las poblaciones presentes.
Dependiendo del nivel de desarrollo del CS y de la comunidad de
malezas presentes, también se puede ver afectada la germinacion
y emergencia de malezas estivales. En estas especies, el principal
efecto de los CS se genera por la cobertura que estos producen,
pudiendo actuar como barrera fisica. Los cambios ambientales en
la superficie del suelo provocan un retraso de los flujos de emer-
genciay una concentracion de los mismos. La reduccion del periodo
critico de competencia entre maleza v cultivos de renta, permite
reducirla necesidad de intervenciones quimicas.

La incorporacion de cultivos de servicio se presenta como una
herramienta primordial en la toma de decision del profesional
ingeniero agronomo. En una misma practica se busca reducir el
impacto ambiental generado por el uso excesivo de fitosanitarios y
maximizar la fijacion de materia organica por parte del sistema
productivo. En este sentido, incrementa la eficiencia en la utiliza-
cion del agua y la radiacion disponible, adquiriendo mayor susten-
tabilidad en elmedianoy largo plazo.

Objetivo general
Caracterizar las comunidades de malezas presentes en los
diferentes CSy enun barbecho quimico.

Objetivos especificos
Adaquirir destreza en el monitoreo y reconocimiento de male-
zas endistintos estados de desarrollo.
Evaluar el efecto del cultivo de cobertura y los cultivos de
verano sobre atributos cuantitativos de las malezas.
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Evaluar el método de rolado en la supresion del cultivo de
cobertura.

Evaluar la evolucion de la cobertura durante el ciclo del cultivo
derenta.

Realizar estimaciones del rendimiento del cultivo posterior al
CS: por muestreo en lineas de cultivo.

Favorecer lainteraccion entre estudiantes de Ingenieria Agro-
nomicay Licenciaturaen Recursos Naturales.

Materiales y Métodos utilizados

Desde el area disciplinar de Malezas se comenz6 a trabajar en el
SIPAenelano 2017, correspondiente alacampana 2017-2018. La
metodologia utilizada en el primer afio fue solamente descriptivay
se relevo la presencia de las especies de malezas en los distintos
cultivos de coberturas (triticale y vicia; raigras y vicia; avenayy vicia).
Se realizaron monitoreos de la comunidad de malezas presentes.
Los mismos tuvieron una frecuencia quincenal en inviernoy sema-
nal en primavera y verano, y al momento de cada labor realizada
(supresion del CSy siembrade los cultivos de sojay maiz). El releva-
miento de las malezas se dividié en primerainstancia de acuerdo al
ciclo de crecimiento de las malezas, agrupandolas asi en otono-
invernalesy primavero-estivales.

Encadamonitoreo seidentificd alas malezas en base a las caracte-
risticas morfologicas relevantes y diferenciales de acuerdo a su
estado fenolégico. Se registro nombre cientifico, ciclo de vida y
familia botanica a la que pertenece. También, se evalud el efecto de
las coberturas, por su cantidad y calidad sobre las comunidades de
malezas. Se analizd las relaciones entre la presencia de las malezas
y lacantidad de cobertura presentey se consideraron lainteraccion
y presenciade otras adversidades biologicas.

Enelano 2018y 2019, correspondiente alacampana2018-2019y
2019-2020, lametodologia utilizada se ajusto para optimizarla. Se
realizaron monitoreos en momentos estratégicos del CSy el cultivo
de verano. Cada muestreo incluyd 10 estaciones al azar utilizando
un marco de 0,25 m’. Se identificaron las especies, su estado feno-
I6gico v se determind el ndmero de individuo por especie. Con los
datos obtenidos se determind la DENSIDAD (d): nimero de indivi-
duos por m?, FRECUENCIA: presencia de una especie en las estacio-
nes de muestreos. Ademas, se planteé medir: laRIQUEZA (S): nime-
ro de especies, la DOMINANCIA de Simpson (D): indica el grado en
que una comunidad de malezas esta dominada por una o mas
especies v la similitud a través de INDICE DE SEMEJANZA DE
SORENSEN.

Los estudiantes participantes de cada afio realizaron la toma y el
registro de datos, el analisis de la informacion con los datos obteni-
dos vy finalmente, elaboraron un informe final de la practica desa-
rrollada para acreditar como Practica Preprofesional.




2 - Especies vegetales en dreas no cultivables (borde)

Montero Bulacio; Celina Fernandez; Maria Cecilia Lescano; Federico Balassone

En un enfoque sistémico de la flora espontanea presente en los
sistemas productivos, tendriamos que poder diferenciar dos situa-
ciones muy contrastantes. En primer lugar, se dispone de una mayor
proporcion de superficie cultivable, en la cual se planifica el desarro-
llo de cultivos libres de competencia. En este sentido, toda la vegeta-
cion que se ubica dentro del diagrama de siembra se la considera
malezay, por lo tanto, causante de un perjuicio. Por otra parte, existe
una menor proporcion de superficie que no es cultivable. El espacio
no cultivable en un sistema productivo siempre esta presente en los
bordes que tengan alambrado y puede aumentar cuando existen
parches forestales o construcciones. El sistema productivo predo-
minante procura reducir al minimo posible el espacio no cultivable y
realizar sobre este un manejo sanitario de malezas similar al del
cultivo. La superficie que implican los bordes es reducida, en relacion
al interior del lote. De todas formas, podemos destacar que sobre
éste area la fertilidad puede ser superior, debido a la menor extrac-
cién ejercida porlaagricultura.

Es importante destacar el rol competitivo que desempena el cultivo
en el manejo integrado de malezas. En los espacios no cultivables se
presenta un nicho de crecimiento rico en recursos y libre de compe-
tencia. Por esta razon, el manejo agronémico del area no cultivable
deberia ser diferencial al que realiza dentro del sector productivo. La
intensificacion del uso de herbicidas en areas no cultivables favore-
ci6 laselecciény propagacion de especies problematicas sobre estos
sectores.

Los planteos productivos mas difundidos consideran que toda la
vegetacion espontanea es una potencial maleza y se subestiman
aquellas interacciones positivas que podrian aportar al agroecosis-
tema. El principal atributo deseable en la flora espontanea seria su
capacidad de albergar fauna benéfica. Entre las especies de mayor
interés se destacan aquellas que proveen de recursos ecologicos
como polen, néctary exudados vegetales. Estos recursos son fuente
de alimento indispensable para que la fauna benéfica logre cumpli-
mentar su ciclo de desarrollo, con la mayor fecundidad posible. Con
estos atributos podemos destacar especies invernales de la familia
de la Apiaceas como Conium maculatum, Ammi majus, Ammi visnaga o
Foeniculum vulgare y especies estivales como Solidago chilensis, que
pertenece alafamilia Asteraceas.

Otra caracteristica deseable en la vegetacion de interés es que pre-
sente baja capacidad de dispersion. Una baja capacidad de disper-
sion impediria un ingreso descontrolado al interior del lote, permi-
tiendo adaptar las recomendaciones de manejo al servicio de aseso-
ramiento integral. A su vez, en las especies de interés, es fundamen-
tal que no existan biotipos con confirmacion de resistencia a herbici-
das. La seleccion de biotipos resistentes a herbicidas en algunas
especies de interés agrondémico, como mostacilla (Rapistrum rugo-
sum) limita las posibilidades de garantizar un manejo exitoso, en
caso de invasion en el lote. De aqui se desprende entonces, un doble
proposito de la ocupacion del area no cultivable, con especie de
interés agronomico. Por un lado, que provean de recursos ecologicos
al sistema productivoy, por otro, que se establezca alli un refugio sin

presion de herbicidas, para evitar la seleccion de resistencia en estas
especies.

Objetivo general
Caracterizarlas interacciones que se producen en los bordes de
cultivo enfocandose en especies vegetales de potencial interés
agronoémico.

Objetivos especificos
Adquirir destreza en el monitoreo y reconocimiento de malezas
endistintos estados de desarrollo.
Reconocer y determinar especies de potencial interés agron6-
mico. Propuestainicial: C maculatum, A. majusy S. chilensis
Evaluar la dinamica biolégica de las especies de interés y su
capacidad de establecerse y expandirse.
Analizar la sincronia entre la fenologia de las distintas especies
con especial atencion alos ciclos florales.
Evaluar la produccion de biomasa vy semillas en las especies de
interés.
Identificar artrdpodos presentes en las especies de interés y, en
caso de ser posible, tipificar la interaccién observada y analizar
elrol del artrépodo en el manejo integrado de plagas en general.

Materiales y Métodos utilizados

Desde el area de Malezas, se comenzd a trabajar en el SIPA en el afo
2018 correspondiente a la campana 2018-2019. La primera activi-
dad implicé la siembra de 4 espacios de 10 m cada uno, en los que se
sembrd C maculatum, A. majus, Senecio grisebachiiy S. chilensis. La
primer Practica Preprofesional se desarroll6 en la campana 2019-
2020y la metodologia fue descriptiva. Se realizo el monitoreo, rele-
vamiento y registro de las especies vegetales de interés, en lo que
respecta a fenologia vy las interacciones de estas con artropodos
cuando se encontraban en floracion.

Al finalizar cada campana se realiz6 un intercambio interno de la
catedray los alumnos a los fines de incorporar y eliminar las consi-
deradas especies de interés. Del intercambio de las experiencias
realizadas, de decidi6 modificar las especies de estudio. Se decidid
no continuar con el estudio del seguimiento de S. grisebachii, conse-
cuencia de una elevada mortalidad del sector a favorecida por una
alta presion de fitéfagos. Se continuaron las evaluaciones de A.
majus, C. maculatumyy S. chilensis, en los mismos sectores donde se
establecieron exitosamente. Y se introdujeron otras especies de la
familia de las Apiaceas, especificamente A. visnaga, F. vulgarey Tord-
ylium maximum.

Foto 1: Pulverizacionirresponsable sobre linea de alambrado,
linderoaun caminorural.
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INTRODUCCION

El modelo productivo actual generé el desarrollo de sistemas agro-
pecuarios basados en la implementacion de paquetes tecnologicos
universales, destinados a maximizar la produccién por unidad de
superficie. Las consecuencias negativas mas evidentes han sido la
contaminacion de alimentos, agua, aire y suelo, ocasionado por el
uso de agroquimicos en exceso (insecticidas, herbicidas, fungicidasy
fertilizantes de sintesis quimica). Otra consecuencia negativa de
granimpacto alargo plazo es la pérdida de diversidad vegetal provo-
cada por el indiscriminado uso de herbicidas de amplio espectro, aln
en areas no cultivables como banquinas, debajo de alambrados, etc.

Numerosos estudios demuestran que en la medida que se incre-
menta la diversidad vegetal, teniendo en cuenta la presencia de
plantas claves, la reduccion de plagas alcanza un nivel 6ptimo, en
dondelos dafosalos cultivos son minimos (Altieriy Nicholls, 1999).
Esto se debe por un lado, a que en un ambiente diverso es mas
complejo para las plagas localizar aquellas plantas deseadas (culti-
vos), pero por otro lado la diversidad favorece el desarrollo de ene-
migos naturales de las mismas plagas, es decir, el control biolégico.

Las estrategias de diversificacion agroecologica tienden a incre-
mentar la biodiversidad funcional, en donde se expresan las siner-
gias entre organismos, que juegan papeles ecologicos claves en los
agroecosistemas, logrando mayores niveles de estabilidad y resi-
liencia (Gurretal., 2003; Altieriy Nicholls 2007).

La vegetacion parece funcionar como un integrador de los diversos
componentes, por encimay debajo del suelo, los cuales a pesar de
estar espacialmente separados logran conectarse biolégicamente
a través de las plantas. En este contexto, los cultivos de cobertura
actGan como un sistema multifuncional al intervenir simultanea-
mente sobre los dos aspectos claves para conversion agroecologi-
ca: activan la biologia del suelo, mejorando la diversidad de la biota
edafica y aportan diversidad temporal y espacial de la vegetacion,
que fomenta la presencia de los artropodos benéficos y de otros
componentes de la biodiversidad (Altieriy Nicholls 2007).

Sinembargo, la transformacion de sistemas convencionales a otros
de base agroecolbgica, es un proceso complejo, en el que se articu-
lan distintas escalas. Por lo tanto, un proceso de transicion implica
una multitud de efectos y de causas previstas e imprevistas que se
van construyendoalolargo del tiempo (Marasasetal., 2015).

Diversidad de artropodos en sistemas agroecoldgicos en transicion

A continuacion se exponen los resultados de un trabajo de investi-
gacion, presentado en el 1er Congreso Argentino de Agroecologia
en Septiembre de 2019, Mendoza, organizado por la Sociedad
Argentina de Agroecologia, (Fernandez et al., 2019). El objetivo del
mismo fue comparar las comunidades de artropodos epigeos, de la
superficie del suelo, durante el periodo primaveral, en dos sitios en
transicion agroecologica temprana con diferentes tratamientos de
cobertura del suelo. Los lotes relevados en este trabajo correspon-
den alas primeras etapas del proceso de transicion, caracterizadas
segln Gliessman (2007) por la eliminacion progresiva de agroqui-
micos, mediante la racionalizacion y mejoramiento de la eficiencia
de uso de los insumos externos, desarrollando estrategias de
manejo integrado de plagas, malezasy tierras.

Metodologia
En la localidad de Zavalla, provincia de Santa Fe, se seleccionaron
dos sitios de muestreo: por un lado, los lotes correspondientes al

SIPA, que esta ubicado en un area periurbana de la localidad de
Zavalla; y por otro lado, un area de 4 ha perteneciente al campo de
un productor del distrito Zavalla, que se sitGa en el seno de la matriz
agricolalocal, donde se desarrolla desde hace un ano, un modelo de
transicion semejante al del SIPA.

En cada sitio se ubicaron parcelas contiguas de 1,5 Ha con diferen-
tes tratamientos de cobertura del suelo (CC) y una pequena parcela
testigo, enlaque serealizé durante el invierno un barbecho quimico
tradicional para el control de malezas (BQ). En el SIPA se utilizaron
como cultivos de cobertura: vicia (CC,), triticale (CC,,) y trigo (CC,) v
en el campo del productor solamente viciay triticale.

Para realizar el muestreo de los artropodos epigeos de la superficie
del suelo se utilizaron 65 trampas pitfall en total (Imagen 1). En
cada parcela se colocaron 10 trampas, a excepcion del testigo en el
campo del productor, donde debido al menor tamario de la parcela,
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sblo se colocaron 5 trampas. Cada trampa de 11 cm de diametro,
contenia 100 cm’ de una solucién de acido acético al 10% V//V, que
fue utilizada como liquido conservante. Las capturas se extendie-
ron durante siete dias consecutivos, entre el 31/08/18 vy el
07/09/18.

La estructura trofica de la comunidad se estudi6 asignando cada
morfoespecie o menor nivel taxonémico reconocible (Richardson,
1999; Basset et al., 2000) a un grupo tréfico segiln la informacion
disponible en la bibliografia. Se definieron cuatro grandes grupos:
herbivoros, predadores+parasitoides, detritivoros y hormigas
(Hawkins y Mahon, 1989). Las hormigas se consideraron como un
grupoindependiente debido a que lamayoria de las especies explo-
tan diversas fuentes de alimentos de modo oportunista. Cada
morfoespecie de hormiga fue asignada a un grupo funcional,
siguiendo el criterio propuesto por Vittar, 2008, para las hormigas
delaMesopotamiaArgentina.

Con el fin de evaluar las diferencias en la composicion especifica de
la artropofauna entre sitios de muestreo y entre tratamientos de
cobertura del suelo se utilizo la prueba de permutaciones de res-
puestas mdaltiples (MRPP), utilizando el programa PC-ORD. Se
calcul6 la diversidad o a través del indice de Shannon-Weaver y la
equitatividad se calculé utilizando el indice de Pielou. Las diferen-
cias en la riqueza, abundancia, diversidad vy equitatividad totales
entre sitios de muestreo se evaluaron por medio un test tde dife-
rencia de medias v las diferencias entre tratamientos dentro de
cada sitio a través de ANAVA, transformando los datos como /og,,
(x+1) cuando no presentaron distribucion normal. Las mismas
variables se analizaron para grupo trofico, en los distintos trata-
mientos de cobertura, a través de un analisis de la varianza no
paramétrico (Prueba de Kruskal-Wallis), debido a que no fue posi-
ble normalizar los datos originales. Los calculos se realizaron con el
programa Infostat, version 2010.

Resultados y discusion

Se capturaron 4332 individuos de 99 especies/morfoespecies
diferentes. EI 53% del material fue determinado al nivel especifico,
el 7% al nivel genérico y 40% restante como morfoespecies diferen-
tesalasanteriores.

La estructura trofica de las comunidades de artropodos epigeos de
la superficie del suelo present6 diferencias entre sitios de mues-
treo. El grupo mas abundante fue el de los detritivoros, cuya pro-

Imagen 1: Detalle de trampa pitfall.

porcién varid entre 72 y 84% en el SIPA y el campo del productor
respectivamente; no obstante la riqueza relativa de este grupo
troficono superd el 27% en ambos sitios (Fig. 1), en coincidencia con
lo detectado en otros estudios locales (Canepa et al., 2013; Lietti et
al., 2008; Montero, 2008; Montero, 2010). En oposicion a otros
estudios regionales (9, 10) realizados en agroecosistemas con
manejo tradicional, donde muy pocas especies de Diplopoda e
Isopoda son dominantes y alcanzan una abundancia similar a la de
la clase Insecta, en el area de trabajo la especie dominante fue un
colémbolo de la familia Entomobryidae (sp. 7208), que estuvo
presente en todos los muestreos (frecuencia 100%) y representa el
51y el 62%de laabundancia total en el SIPAy el campo del produc-
tor respectivamente. En el area de estudio fueron registrados con
abundancias de alrededor de 0,19 individuos trampa ™ dia” (Monte-
ro, 2008)y en los lotes de transicion ahora estudiados alcanzan una
abundancia de 6,03y 3,62 individuos trampa™ dia”, en el SIPA y el
campo del productor respectivamente. La presencia de estos
colémbolos esta ligada a ambientes frescos, himedos vy con alto
contenido de materia seca superficial y se asocian a las etapas
finales del proceso de descomposicion de la materia organica. La
disminucion progresiva de las aplicaciones de herbicidas en el
proceso de transicion también posiblemente favorezca el incre-
mento de sus poblaciones locales (Miltony Kaspari, 20078).

La abundancia relativa de herbivoros es baja (inferior al 9%) en
ambos sitios v su riqueza fue 28 y 31% (Fig. 1). La proporcion neu-
trales/plagas se incrementa levemente con el transcurso del tiem-

Fig. 1. Estructuratroficade los ensambles de artropodos epigeos en dos sitios de transicion, con manejo agroecoldgico, en el distrito Zavalla
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po de transicion. Los herbivoros mas abundantes fueron dos espe-
cies polifagas de pequeno tamano (Aphis gossypiiy Caliothrips pha-
seoli) que se pueden dispersar por el viento y se concentraron en las
areas de BQ, donde dadala escasa vegetacion que crece por encima
de las trampas, la posibilidad de ser capturados en las mismas se
incrementa.

La abundancia relativa del conjunto de predadores vy parasitoides
enel SIPAfue el doblede laregistrada en el campo del productory la
riquezarelativa fue 22% mayor (Fig. 1). Atribuimos esta diferenciaa
la mayor heterogeneidad estructural que va adquiriendo el habitat
en el transcurso de la transicion. El establecimiento de vegetacion
diversa en los bordes, combinada con los cultivos de cobertura
dentro de los lotes, permiten el establecimiento de microclimas
variados, proveen sitios de refugio invernales y sitios seguros para
la reproduccion, mantienen la presencia de herbivoros neutrales
que pueden ser presa de predadores generalistas y proveen de
alimentos alternativos para los parasitoides (Montero, 2008).

En el caso de las hormigas, la abundancia relativa fue casi el doble
enel SIPAy lariqueza relativa fue bajay semejante en ambos sitios
(Fig. 1). El grupo funcional “Dolichoderinas dominantes’, conforma-

do exclusivamente por la especie Linepithema humilis fue el mas
abundante en ambos sitios, 69y 41% en el SIPA y el campo de pro-
ductor respectivamente. Las “Mirmicinas generalistas” compuesto
por especies del género Pheidolefueron el principal grupo de hormi-
gas en el campo del productor. Las “Especialistas de climas subtro-
picales’, compuestas mayoritariamente por dos especies de Attini
cortadoras del género Acromyrmex (A. lundiy A. striatus), s6lo estu-
vieron presentes en baja proporcion (12%) en el SIPA.

La composicion especifica difiere entre sitios de muestreo. En el
SIPA se detecté mayor abundancia media, riqueza y diversidad; la
equitatividad no difiere entre sitios. La abundancia vy la riqueza de
detritivoros, herbivoros totales, predadores + parasitoides y hor-
migas es mayoren el SIPA (Tabla 1).

En el SIPA lacomposicion especifica difiere entre el testigo con BQy
los diferentes CC. La abundancia de artropodos es menor en CC,,. La
riqueza no difiere entre tratamientos y testigo, mientras que la
diversidad y la equitatividad son menores en CC. La abundancia
media de detritivoros es menor en CC,, la abundancia media de
hormigas es menoren CC,y CC.,, y laabundancia media de herbivo-
ros plaga es mayor en el testigo con BQ (Tabla 2).

Tabla 1. Parametros comunitarios de los ensambles de artropodos epigeos en dos sitios de transicion, con manejo agroecologico, en el
distrito Zavalla(Santa Fe). Los valores representan media + error estandar.

: Sitios : 2
Variables T T Estadistico  Probabilidad
Composicidn especifica (MRPP) A B 557 0,002
Abundancia (N* individucstrampa)) B303+596 a 4213:506 b 523 <0001
Rigueza (N* morffoespeciesirampa) 16,13+068 a 871+058 b 833 <0001
Diversidad (indice de Shannon & Weaw 1.86£0,06 a 133005 b 661 =0,001
Equitatiidad (ihdice de Pielou) 0.68:0,02 0,64+0,02 1,18 0,241
Abundancia perwveres S900+4904 a  H29:444 b 240 0.001
Riqueza pevapores 545027 a 3.48:021 b 287 <0001
Abundancia peshores 7E0+104 a 3,08+057 b 345 0,001
Riqueza et 2BB+025 a 1712024 b 315 0.002
ABUNDANCIA Fradadores + Parasicides 11,05+£0,78 a 279042 b 934 <0001
RIQUEZA Fredadares + Farastoides 640+037 a 2,29+0.32 b 845 <0001
.ﬂ.!:n.ndamia Hormigas 415+098 a 0,92+0,26 b 319 0,003
RiQUeza Homigns 050:012a _ 050:012 b 224 0,030

Tabla 2. Parametros comunitarios de los ensambles de artropodos epigeos con distintos tratamientos de cobertura del suelo, en dos sitios
detransicion, en el distrito Zavalla (SF). Los valores representan media + error estandar.

Tratamientos de cobertura

Variables T TRITCALE TRIGO s Estadistico  Probabiidad
SIPA

Compoasicidn especifica (MRPP) A A a, B -3 BB 0,002
Abundancia (M individuosiframpa) o6 4046 .91 b 97 404908 a &620¢15071 a 921021218 a B,50 0,037
Riguaza {N*mofoespeciestrampa) 15, 7040,591 16,0£1,15 15,904 2,10 16,9041,12 0,86 0834
Diversidad {indice de Shannon & Weavar) 2054009 a 1482010 b 1884015 a 2024008 a 11,88 0,007
Eguitathidad j|l‘rdh':a e Fiakou) 054003 a 0508003 b O 7FOe0 04 & 024003 a 15,79 0,001
Abundancia porevees 3668044 85 b To2048.14 a 601041141 a2 611041032 a 10,73 0,013
AbUdaNCA romge 0.70x0,20 b 1902066 b T.00£2.74 a T.00£2.20 a 9,18 0,023
ABUPAANCID e pron Flags 380£196 b 1.602027 b 2308103 b 10204281 a 14,24 0,002
PRODUCTOR

Composicién especifica (MRFPF) A A & -0 48 0,269
Aburdancia (MY individuosframpal) 42 TO+8 &6 37,0024 B2 50 20416 04 0,33 0,849
Rigueza {W* mofoespeciestrampa) B.T0£1,15 878060 860144 021 0,859
Diversidad {indice de Shannon & Weaver) 1.31+0,08 1,3520 .08 1,340 10 0,058 0,975
Equitatividad {indica da Pislsu) 0,640 04 0634003 0 6840 0F 0,17 0817
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En el campo del productor la composicion especifica no varié entre
elBQy los CC. Laabundancia, riqueza, diversidad y equitatividad no
difirieron entre los tratamientos evaluados. La abundanciay rique-
za medias de los diferentes grupos tréficos no difirieron entre tra-
tamientos (Tabla 2).

Conclusion

En el sitio con mayor tiempo de transicion se detecto diferente
composicion y valores mas elevados en todos los parametros
comunitarios relevados. Los cultivos de cobertura modificaron
diferencialmente estos parametros comunitarios sélo en el sitio
mas antiguo.

Bordes de biodiversidady su rol en el control de plagas.
Incrementar la diversidad vegetal es clave para la estabilidad de los
agroecosistemas. Ademas de incrementar la diversidad de cultivos
y en este sentido incorporar cultivos de cobertura es fundamental,
la vegetacion acompanante, definida como aquella que crece tanto
de manera espontanea como implantada por el hombre alrededor
de los lotes cultivados, es una estrategia valiosa con mdltiples
beneficios sise maneja correctamente.

Las plantas acompanantes son responsables de sostener en el
tiempo servicios ecosistémicos como la polinizacion y el control
biolégico de plagas, brindando polen, néctar, exudados de nectarios
extra-florales o de heridas y presas alternativas, como asi también
brindando refugio para la copula y hibernacién de numerosos ene-
migos naturales de plagas, entre los que se encuentran predadores
y parasitoides (Montero, 2008; Fernandez, 2014)

Sibien algunas plantas espontaneas pueden actuar como reservo-
rio de insectos plaga, muchas sostienen poblaciones de insectos
herbivoros que resultan ser neutrales paralos cultivos, es decir, que
nunca ocasionan dano econémico. Estos resultan en un beneficio
indirecto ya que actGan como fuente de alimento para predadores
generalistas, que luego colonizanlos lotes de cultivo y se alimentan
de plagas. Un ejemplo de esto puede verse al utilizar especies de la
familia Asteraceae (Achicoria, Caléndula, etc) o de la familia Brassi-
caceae (nabo, mostaza, etc.) como acompafnantes de cultivos
invernales de gramineas: las asteraceas y brasicas son hospedan-
tes de especies de pulgones que no se comportan como plagas en
cultivos de gramineas, pero que si son atacados por los mismos
predadores y parasitoides de los afidos plaga de trigo, avena, triti-
cale, etc. (Pulgdn Verde, Pulgon de la Espiga, etc). De esta manera
los enemigos naturales se desarrollan en las plantas acompanan-
tes hasta la aparicion de los pulgones plagas, estos comienzan a

ser controlados sin llegar a picos poblacionales que comprometan
laproduccién, (Fernandez, 2014; San Pedro, 2019). (Imagen 2).

Conrespectoal recursofloral, lacalidad y cantidad del néctar varian
segln la especie vegetal, asi como también lo hace la accesibilidad
a las flores por parte de los insectos y en este sentido influyen el
tamano vy profundidad de la corola, ubicacién de nectarios, presen-
ciade nectarios extra-florales, etc. Segiin estudios, las plantas de la
familia Apiaceae son altamente visitadas por parasitoides y preda-
dores. (Bugg v Wilson, 1989; Lixa, et al., 2010; San Pedro, 2019),
esta familia botanica se caracteriza por poseer flores pequenas,
conabundante cantidad de néctary polenyasuvez posee numero-
sos nectarios extra-florales, accesibles para enemigos naturales
de tamano pequeno.

Finalmente, el momento de floracion y la disponibilidad del recurso
floralalolargo de la campana agricola son importantes para definir
la diversidad temporal. Esto permite sostener a las poblaciones de
enemigos naturales alo largo del afoy condiciona la sincronizacion
entre la presencia de estos v la aparicion de plagas en los cultivos,
de manera de disminuir los picos poblaciones en el momento opor-
tuno. En este sentido, en comunidades vegetales diversas, se veri-
ficala superposicion en la floracion de las distintas especies, gene-
rando estabilidad en la oferta de los recursos alimenticios (Ramirez
etal. 1998; Gross et al. 2000).

Resumiendo, potenciar los servicios ecosistémicos del control de
plagas se logra incrementando la diversidad vegetal: funcional y
temporal, para lo cual es preciso el uso de plantas acompanantes,
espontaneas o cultivadas, seleccionadas para tal fin. Por lo tanto, la
clave es, no solo identificar qué plantas mas adecuadas (Altieri,
1999; Nicholls, 2006), sino también conocer su biologiay manejo.

Dentro del médulo SIPA, se implanté un borde de 4 metros de
ancho por todo el perimetro del madulo, con el fin, no solo de
potenciar el control biolégico de insectos plagas, sino también de
generar conocimientos y experiencias sobre la dinamica de estos
bordes debiodiversidad.

El objetivo principal fue generar un espacio con recurso floral con
diversidad funcional y temporal, sostenido a lo largo de la campana
agricolay a través de los anos. Por otro lado, estos espacios deben
ser de bajo mantenimiento. Para la eleccion de las especies tam-
bién se tuvo en cuenta que las mismas sean factibles de conseguir
en el mercado, a un precio razonable. Esto podria generar nuevas
oportunidades de negocios para la produccion de semillas de mez-
clas especificas.

Imagen 2. Ejemplo del beneficio de los herbivoros neutrales en el control biol6gico de plagas.

Las plantas de mostaza (1) son hospedantes del pulgon Brevicoryne brassicae (2), el cual es huésped del parasitoide

Aphidius sp. (3), que luego controla al pulgon de la espiga, Sitovion avenae (4) en trigo.



En la primavera del 2017 se implantd una mezcla de especies de
diferentes familias botanicas, con predominancia de las apiaceas:
chia, vicia, coriandro, mostaza, apio, achicoria, zanahoria y trigo
sarraceno. A lo largo del tiempo se observo el comportamiento de
las plantasylaocurrenciadelafloracion.

La siembra se realiz6 al voleo, previa preparacion del suelo con dos
pasadas de disco. Debido al tamano diferente de las semillas de
cada especie, lograr homogeneidad en la siembra fue bastante
dificil, por lo cual se evidenciaron sectores con predominancia de
algunas especies sobre otras. Lacompetenciaentre ellasy paracon
las malezas existentes es un factor a considerar: al inicio del vera-
no, se realiz6 una pasada con segadora inmediatamente por arriba
de las plantas implantadas, de esta manera se logré disminuir la
competencia de las gramineas de verano y otras malezas de hoja
ancha. A pesar de las labores de preparacion, se obtuvo una muy
baja poblacion del trigo sarraceno, mientras que la chia, que posee
un rapido crecimiento, domind la mezcla en lugares donde su den-
sidad fue un poco mas elevada, desplazando al resto de las espe-
cies. Algunas especies de ciclo invernal tardaron en emerger pero
se logro llegar al otofio con un buen stand de plantas de coriandro,
vicia y mostaza. Durante la campana siguiente se pudo observar
una aceptable resiembra de coriandro, chia y mostaza, mientras
que se observo la permanencia a lo largo de toda la campana de
achicoria.(Imagen 3, 4y 5).
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Imagen 3. Vistadel bordeimplantado a principios de primavera.
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Experiencias con especies espontdneas

En un sector del borde, sobre el lateral N, se dispuso un area para la
evaluacion de especies no cultivables. Las actividades comenzaron a
desarrollarse en el afio 2018y se decidio trabajar inicialmente con
Solidago chilensis, Senecio grisebachii, Ammi majus y Conium macula-
tum. La eleccion de estas especies se relaciona con su abundancia en

Armirnf majus Ao

Solidaga chilensss [AR
cimarrdn “{AM) (AP

Coniwm maculatum
*Cicuta”{am)

areas no cultivables de la region y con su validacion como recurso
floral para los enemigos naturales en diversos trabajos exploratorios
anteriores. En la campana 2020/21 contindan en estudio las pobla-
ciones de Solidago chilensis, Ammi majus y Conium maculatumy se
agregaron Ammi visnaga, Foeniculum vulgarey Tordylium maximum.
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Imagen 5. Enemigos naturales registrados en el borde biodiversidad en trigo sarraceno y coriandro.

Fagopyrum esculentum (Poligoneacea)
«Trigo sarraceno»

Harmonia axidiris
(Coccinelidae, predadores de pulgones)

Asteraceae. Senecio grisebachii

La poblacion de Senecio grisebachii se introdujo en el SIPA, sem-
brando muestras de semillas obtenidas durante el verano 2017/18
y posteriormente se trabajo con el trasplante de individuos peren-
nes. Las muestras de semillas se sembraron el 5 de junio de 2018.
Se establecieron 2 parcelas borde, de 10m de largo y 2m de ancho.
En una parcela se mantuvo la superficie cubierta por rastrojo de
sojay en la otra, se retird el rastrojo con rastrillo. Inmediatamente
después de la siembra, se realizd un riego con 20 litros de agua. En
los primeros dias de agosto, se observo laemergencia de S. griseba-
chiien la parcela sin rastrojo. También durante el mes de agosto, se
procedio a realizar el trasplante de individuos perennes extraidos
de caminosrurales delalocalidad de Zavalla. (Imagen 6).

La poblacion de esta especie incrementd la cobertura del suelo
durante la primavera y el verano 2018/19 sin alcanzar el estado
reproductivo. En el otofio de 2019 cubria la totalidad del area sem-

Toxomerus sp. (

Syrphidae,
predadores de pulgones).

Coriandrum sativum (Apiaceae)
«Coriandro»

Trychopoda sp. (Tachinide, Coriandro: Inicio de floracion

parasitoides de chinches)

brada y se mantenia en estado vegetativo. En este momento se
registro una poblacion de Largus rufipennis(Largidae; Hemiptera) en
toda la extension del borde. Esta especie es fitofaga, generalistay
se mantuvo alimentandose de S. grisechachii durante toda la esta-
cionfria. (Imagen 7).

Durante el invierno 2019 se presentaron heladas frecuentes e
intensas. Estos eventos generaron dafios foliares leves y no redu-
jeron el desarrollo vegetativo del borde. En el inicio de la primavera
el crecimiento fue vigoroso presentando ramificaciones basales
numerosas. (Imagen 8).

El inicio de la floracién ocurrié a principios del mes de octubre. La
poblacion de L. rufipennis continud alimentandose en hojas y tallos y
se comenzaron a observar danos significativos en el tejido vegetal.
Asuvez, se detect6 otro Hemiptera, Nysius sp. (Lygaeidae) alimen-
tandose delasinflorescencias. (Imagen 9)

Imagen 6. Senecio grisebachii. Emergenciade Imagen 7. Largus rufipennis alimentandose Imagen 8. Senecio grisebachii. Desarrollo

semillay trasplante de individuos perennes

de Senecio grisebachii

vegetativo, inicio primavera 2019




Los dafos producidos por fitofagos se mantuvieron en aumento
desencadenando la muerte de la mayoria de los individuos, a su
vez, lamayoria de los apices no alcanzaron el estado de floraciony
muchas de las inflorescencias no lograron la produccion de semi-
llas. La poblacion de S. grisebachiiterminé su ciclo o murié por dafos
asociados a fitéfagos, a finales de noviembre de 2019. Se extraje-
ron muestras de plantas y se analizé el interior de los tallos. Se
encontraron larvas y pupas de coledpteros de |la familia Cerambyci-
dae en lamayoria de los tallos analizados. Estos insectos realizaron
dano barrenando los tallos, contribuyendo al dano general y la
muerte de la especie vegetal. (Imagen 10)

Asteraceae. Solidago chilensis

Se comenzd a trabajar con esta especie en febrero de 2018. Se
trasplantaron a macetas 35 individuos en estado vegetativo, con
tallosde 10220 cmyrizomas de al menos 10 cm. (Imagen 11)

La supervivenciaalos 21 dias del trasplante fue del 100%. La mayor
parte de la poblacién se mantuvo en estado vegetativo hasta el
invierno. Una baja proporcion de individuos alcanzé el estado
reproductivo en el otofo.

Durante el invierno de 2018, se observo senescencia de los apices
que superaron la etapa reproductiva y danos causados por heladas
en los tallos vegetativos remanentes. Por otra parte, desde el mes
dejunio, se destacd la emergencia de nuevos vastagos en la perife-
riade las macetas.

Imagen 9. Senecio grisebachii. inicio de
floracion Presencia de Nysius sp.

Imagen 10. Senecio grisebachii. muerte
generalizada y barrenador de tallo

En la primavera de 2018 se observo la emergencia de numerosos
vastagos, producto del desarrollo de rizomas. La mayoria de los
tallos florecié en un periodo de tiempo que se extendid desde fina-
les de febrero hasta el mes de abril. Se extrajo la produccion de
semillasy se almacenaron parasembrar en la primaverasiguiente.

En el mes de octubre de 2019 se realiz6 una evaluacion de siembra
con distintos propagulos. Se realizaron 3 tratamientos con 20
macetas cada uno. Los tratamientos fueron semillas incorporadas
al suelo, rizomas con 3 nudos y rizomas con 6 nudos. A los 21 dias
después de lasiembra, el tratamiento de semillas fue el que logré la
mayor emergencia con un 90% de macetas con plantas. Los trata-
mientos con rizomas fueron menos efectivos, se logré una emer-
gencia de 25% conrizomas de 6 nudos e inferior al 10 % con rizomas
de 3 nudos.

En noviembre de 2019 se realizo el trasplante se Solidago chilensis
al borde norte del SIPA. Para esta tarea se eliminaron las otras
especies presentes y se utilizd una superficie de 5m. En una mitad
se trasplantaron individuos provenientes de semillas y en la otra
mitad plantas de rizoma. (Imagen 12)

Se realizaron 2 riegos con frecuencia semanal y se logro un estable-
cimiento muy satisfactorio de todas las plantas. El sector presenta-
ba una comunidad abundante de malezas compuesta principalmen-
te por gramineas, las cuales fueron controladas de forma manual.

Imagen 11. Poblacion transplantada de
Solidago chilensis

Imagen 12. Plantacion de Solidago chilensis
R
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Las diferencias en el crecimiento entre individuos provenientes de
semillas eindividuos perennes dejaron de ser apreciables en el mes
de enero. En este momento se encontrd la mayoria de los tallos en
estado vegetativo avanzado y se observaron los primeros indivi-
duos en estado reproductivo (primordio floral). La antesis inicié a
mediados del mes de enerode 2020.

La poblacion alcanzo la floracion plena a fines de febrero y principio de
marzo sin diferenciarse las plantas segln procedencia. (Imagen 13)

Lafloracién se extendi6 hasta principio del mes de abril y posterior-
mente comenzd ladispersion de semillas y lasenescencia. Desde el
mesdejunioseevidenciélapresenciadenuevosvastagoscolonizan-
do el area periférica. Para favorecer la especie de interés, se realizd
controlmecanico,delasdemasespeciesvegetales.S.chilensismantu-
vounactivodesarrollovegetativodurantetodoelinvierno,formando
rosetasdediversostamanos.Podemosdestacarquelaocurrenciade
heladas, no generd danos apreciables, a pesar de seruna especie de
cicloestival. (Imagen14)

Apiaceae. Ammi majusy Conium maculatum

Se trabajé de manera simultanea las poblaciones de A majusy C.
maculatum. Se cosecharon muestras de semillas en bordes vy
banquinas durante el verano 2017/18. Las muestras se mezclaron
y se sembraron en el borde N del SIPA, el 5 de junio de 2018. Se
establecieron 2 parcelas borde, de 10mde largoy 2m de ancho. En
una parcela se mantuvo la superficie cubierta por rastrojo de sojay
en la otra se retird el rastrojo con rastrillo. Inmediatamente
después de lasiembra, se realizé una remocion leve de la superficie

Imagen 13. Solidago chilensis Floracion
plena e inicio de dispersion de semillas.

Imagen 14. Solidago chilensis Desarrollo
vegetativo invernal.

delsueloy serealizd unriego con 20 litros de agua.

En los primeros dias de julio se observd emergencia de ambas
especies con mayor abundancia en la parcela sin rastrojo. La
parcela con rastrojo presentd densidades inferiores a 5 plantas/m’,
para ambas especies. En las evaluaciones posteriores se observo
mayor desarrollo en la parcela sin rastrojo y continud
incrementando la emergencia en la parcela con cobertura de
rastrojo. (Imagen 15).

Las poblaciones de ambas especies se mantuvieron en estado
vegetativo durante el mes de agosto y septiembre (Imagen 16). La
competencia con gramineas invernales (Bromus catharticusy Lolium
multiflorum) limité el desarrollo de las poblaciones y generd
mortandad de plantas enambas especies.

Los individuos sobrevivientes de C. maculatum iniciaron el estado
reproductivo los primeros dias de octubre y lograron producir semi-
llas. La poblacion de A. majus por su parte, present6 mayor supervi-
vencia e inicio6 el estado reproductivo a fines del mes de octubre.
Podemos establecer como conclusion preliminar de esta primera
experiencia, que la siembrase realiz6 de manera tardia respecto del
momentoideal. En ambas poblaciones, el flujo de emergenciainicia
en el mes deabrilylasiembraserealizd enjunio.

Enabril delano 2019 se observd laemergencia debajo de la vegeta-
cion presente, sin realizar una nueva siembra. Para favorecer las
poblaciones de interés, se realizd control manual de las especies

Imagen 15. Ammi majusy Conium maculatum
Emergencia en parcelasin rastrojo




vegetales extranas. Durante fines de otofio y principio del invierno,
ambas poblaciones lograron cubrir lamayor parte del area sembra-
da. En el invierno de 2019 se presentaron heladas frecuentes e
intensas, que generaron danos foliares leves en los individuos mas
desarrollados. (Imagen 17).

Las especies en estudio desarrollaron su etapa reproductiva en
distintos momentos. C. maculatuminicio la floracion a mediados del
mes de agosto y se extendié hasta finales de octubre. A. majus por
su parte, inici6 a finales de octubre y se extendi6 hasta los primeros
dias de enero. La sucesion de estas etapas reproductivas permitio
disponer, durante un periodo prolongado y continuo, de recursos
néctary polen.(Imagen 18,19y 20)

C maculatum, en sus individuos mas desarrollados, present6 1,5 a
2m de alturay numerosas ramificaciones. En A. majus por su parte,
laalturapromedio estuvoentre0,75y 1,25m.

En el mes de noviembre se cosecharon 4 muestras de 1m’ de C
maculatum para evaluar la produccién de semillas. Las muestras
extraidas presentaron densidades de 2 a 12 plantas/m’y se regis-

Imagen 16. Ammi majus y Conium maculatum Estado vegetativo
inicial

Imagen 18. Agosto 2019 Ammi majus. \legetativo avanzado

Conium maculatum. Inicio de floracion
- e il LA

Imagen 19. Octubre 2019 Ammi majus. Primordio floral Conium
maculatum. Plena floracion

trd una produccion promedio de 94.366 semillas/m’. El rango
observado fue de 67.000 a 120.000 semillas/m’, siendo la densi-
dad de 10 plantas/m?, la muestra que registré mayor produccién de
semillas. El peso de las semillas de C maculatum fue de 2,74
g/1000 semillas.

En el mes de enero se realizd la cosecha de la poblacion de A majus
con el mismo objetivo. Las muestras extraidas presentaron una
densidad promedio de 79 plantas/m” con una rango de 19 a 190
plantas/m’. La produccién promedio fue de 89.326 semillas/m’. La
densidad de 21 plantas/m” tuvo una fecundidad de 64.456 semi-
llas/m’ y la de 190 plantas/m’ produjo 142.496 semillas/m’. El
pesodelas semillas de A. majusfue de 0,525 g/1000 semillas.

Apiaceae. Ammivisnaga, Foeniculum vulgarey Tordylium maximum
Durante el verano de 2019/20 se relevaron bordes y banquinas de
la region, con el objetivo de identificar especies de interés para
incorporar el SIPA. Dentro de |a familia Apiaceae se destacaron las
poblaciones de A.visnaga, F. vulgarey T. maximum.

Imagen 17. Ammi majusy Conium maculatum Estado vegetativo
invierno 2019

Imagen 20. Diciembre 2019 Ammi majus. Plena floracion Conium
maculatum.Fin de llenado de granos




Se tomaron muestras de semillas y se sembraron en junio de 2020,
enelinvernaculo de la catedra de Malezas (Imagen 21,22y 23). Las
tres especies emergieron de forma abundante a los pocos dias
después de la siembra. Se mantuvieron en invernaculo durante el
mes de julio v después se expusieron a condiciones ambientales
hasta que fueron trasplantadas en el borde N del SIPA, el 19 de
agosto de 2020. Las tres especies presentaron una supervivencia
total al trasplante y su evaluacién continda en curso durante la
campana 2020/21.

Observacion de fauna benéfica en las especies espontaneas eva-
luadas.

Durante la primavera de 2019 se observaron los ensambles de
artropodos en estas especies, a fin de corroborar su rol sostenien-
dofaunabenéfica. (Figura2y 3)

Entre las especies de enemigos naturales, que se han registrado,
las mas abundantes pertenecen a la familia Coccinelidae (Coleop-
tera), estos insectos actan como predadores de pulgones y otros
insectos pequenos, tanto en estado de larva como de adulto. Por
otra parte también se constaté la presencia de adultos de Tachinii-
dae (Diptera), parasitoides de chinches, y adultos de Syrphidae
(Diptera), quienes actdan predando pulgones en estado de larva.
(Imagen 24)

Finalmente, para comenzar a evidenciar el efecto de la presencia de
un borde de biodiversidad, en lacampana 2019-2020 se compard la

Imagen 21. Ammi visnaga

Imagen 22. Foeniculum vulgare

abundancia de enemigos naturales en lotes de soja del médulo SIPA
y en un lote con manejo convencional ubicado dentro del campo
experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, adyacente al par-
que. Los monitoreos se realizaron cada 15 dias durante todo el ciclo
del cultivo. La comparacion de medias mediante test no paramétri-
co, Kruskal Wallis, indic6 que la abundancia de enemigos naturales
(predadores+parasitoides) fue significativamente mayor en médulo
SIPA que en el lote convencional (H: 5.93; p:0.072). (Figura 4).

CONCLUSIONES.
Se pudo constatar que la presencia de un borde de biodiversidad,
integrado por especies vegetales especialmente seleccionadas,

Figura 2. Artropodos sobre flores de plantas espontaneas
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Imagen 23. Tordylium maximum




Figuras 3. Porcentaje de participacion de cada grupo de insectos en las flores de A. majus, C. maculatum y S. grisebachii.
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Imagen 24. Artropodos en Ammi majus
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con predominancia de Apiaceae, aumenta considerablemente la
presencia de enemigos naturales. Sin embargo, es necesario conti-
nuar con los estudios de las dinamicas de plagas en los cultivos
aledanos, para dimensionar adecuadamente la eficiencia del con-
trol biolégico y el efecto del mismo sobre la produccion. Por otro
lado, el manejo de estos espacios implica observacion e interven-
ciones continuas para mantener y potenciar los servicios ecosisté-
micos deseados, con lo cual es necesario continuar con los trabajos
experimentales para conocer mas acerca de sumanejo.
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EXPERIENCIA DOCENTE EN FORMACION PRACTICA
PARA LA EVALUACION ECONOMICA DE UNA
TRANSICION AGROECOLOGICA:

oportunidades y desafios en la construccion

de alternativas productivas sustentables

Vigna, Cecilia'; Ceaglio, Emanuel’
'Catedra Administracion Rural
“Direccion de Campo Experimental

En este capitulo se abordaran algunos de los desafios que enfrenta
la formacion profesional en la carrera ingenieria agronémica, en el
marco de una Practica Preprofesional en Administracion Rural
desarrollada en el Sistema Integrado de Producciones Agroecol6-
gicas. En particular, se compartiran los resultados de un trabajo
realizado con estudiantes del Gltimo afio de la carrera denominado:
"Resultados fisico-econémicos de las actividades llevadas a cabo
en el Sistema Integrado de Producciones Agroecoldgicas (SIPA) de
laFCA-UNR.Campana2018-2019".

Partimos de la base de que los procesos de transicion agroecologi-
3, objeto de estudio del mencionado trabajo, constituyen un desa-
fio paralaformacion agropecuaria, fundamentalmente porque:

- se trata de un proceso complejo sobre el cual no es posible
estimar el tiempo que demandara alcanzar condiciones de
biodiversidad, estabilidad y resiliencia. Esto se debe a que
durante el periodo de transicion se deben recuperar los atribu-
tos naturales del agroecosistema que permitan restaurar los
servicios ecosistémicos que disminuiran paulatinamente la
demandade insumos externos;

- setiene un elevado nivel de incertidumbre sobre los resulta-
dos involucrados dada su dinamica e imprevisible evolucion,
atravesada por miltiples factores naturales y sociales, como
ser, control de adversidades por métodos distintos a los con-
vencionales, disponibilidad de recursos en el momento oportu-
no, capacidad deinversion en recursos especificos, entre otros;

-y se deben lograr propuestas que puedan ser efectivamente
transferidas a sistemas de gran escala, caracteristicos de la
zonanicleodelaregion pampeana.

Parael caso de este contexto de aprendizaje en particular, los estu-
diantes debieron realizar una caracterizacion de la propuesta de
transicion agroecolégica que incluy6 el relevamiento de las activi-
dades realizadas en el méduloy la elaboracién de uninforme de los
resultados fisico- econémicos correspondientes a una campana de
produccion, para arribar luego a un diagnéstico de situacion en el
que tuvieron que analizar el manejo realizado v los resultados
obtenidos. Por dltimo, debieron proyectar algunas decisiones
sobre manejos alternativos. Al respecto, resulta de interés desta-
car que las mismas tuvieron que ser pensadas en el marco de un
modelo de produccion mas sustentable.

SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCCIONES AGROECOLOGICAS. Aportes para el manejo de la transicion en agroecosistemas extensivos

Alo largo de la practica, y desde el punto de vista educativo, es impor-
tante destacar que los estudiantes no solo debieron trabajar sobre
una situacion agropecuaria concreta (transicion agroecolégica en un
lote en particular) sino también sobre situaciones hipotéticas (simula-
ciones a partir de situaciones alternativas), lo cual implicé la adquisi-
ciony la ejercitacion de capacidades de razonamiento abstracto.

Otra cuestion a resaltar es la oportunidad que ofrecio la Practica Pre-
profesional para lograr un pensamiento reflexivo sobre los puntos
mas criticos de la transicion agroecologica como, por ejemplo, el
momento de oportunidad para realizar las labores (“ventana de tiem-
po”). Si bien el pensamiento ingenieril es fundamental para el manejo
de los sistemas convencionales, en el caso de las transiciones agroe-
cologicas, se torna fundamental dada la complejizacion creciente que
acompana el aumento de la biodiversidad, condicion necesaria para
alcanzar la estabilidad y resiliencia que los caracteriza.

En el contexto local en el que se encuentra el sistema estudiado,
suelen presentarse dificultades en el acceso a determinados recur-
sos especificos: semillas no transgénicas, maquinaria para practi-
cas agroecologicas, entre otros. También para la institucion ha
significado un desafio disponer de los recursos necesarios para
encarar una transicion agroecologica dada la ajustada disponibili-
dad de los mismos para cubrir todas las demandas del Campo
Experimental en su conjunto.

Seadvierteasique latransicion agroecolégica se encuentraatrave-
sada por multiples y diversas variables naturales y sociales, algu-
nas de las cuales pueden ser modificadas para favorecer la evolu-
cion del sistema; es por ello que, si bien los resultados obtenidos se
corresponden con una campana de produccion, los mismos debe-
ran ser considerados evolutivamente a través del tiempo, dentro
del marco de dichatransicion.

Indiscutiblemente, el conocimiento de nuevos paradigmas vy la
comprension de las dificultades inherentes ala curva de aprendiza-
je que implica en este caso el abordaje de la construccion de siste-
mas alternativos a la situacién modal, resulta de gran importancia
para la formacion de los estudiantes que, muy probablemente, en
sus ejercicios profesionales y en sus propios contextos laborales
deberan realizar diagndsticos de situacion que propicien la mejora
continuade latomade decisiones.




Practica Pre Profesional: "Resultados fisico - econdmicos de las actividades
llevadas a cabo en el Sistema Integrado de Producciones Agroecologicas
(SIPA) de la FCA - UNR. Campana 2018 — 2019"

Integrantes:
Salas, Jonatan
Rosa, Pablo

Directora: Ing. Agr. ligna, Cecilia
Co-Director: Ing. Agr. Ceaglio, Emanuel

INTRODUCCION

El sistema de produccién bajo estudio se encuentra ubicado dentro
del Campo Experimental J. V.. Villarino, ubicado en la localidad de
Zavalla, provinciade SantaFe.

Elmismo se desarrollaenellote 2, donde seimplementa el Sistema
Integrado de Producciones Agroecoldgicas (SIPA) de la Facultad de
Ciencias Agrarias U.N.R., que cuenta con una superficie de aproxi-
madamente 11 ha, las cuales se encuentran subdivididas en 5
parcelas. 4 de ellas poseen 1,3 ha y se desarrollan actividades
agricolas, mientras que larestante posee 2 hay se estan realizando
las inversiones necesarias para el desarrollo de la actividad silvo-
pastoril. El lote 2 se encuentra rodeado por una bordura de vegeta-
cién que contribuye a la biodiversidad y abarca aproximadamente
0,8 ha; el resto de la superficie, se consideraimproductiva por estar
mayormente conformada por una laguna que, en épocas de abun-
dantes precipitaciones, ocupa una mayor superficie.

La informacién recopilada sobre este lote fue analizada detallada-
mente y resumida en un informe técnico-econémico sobre la cam-

Imagen 1: Ubicacion de Zavalla en la
provincia de Santa Fe

pana 2018-2019, que culmina con la elaboracién de un diagnésti-
co de situacion para poner de manifiesto sus debilidades y fortale-
zas, con el fin de poder aportar elementos para laretroalimentacion
de latoma de decisiones de las alternativas productivas. Se estima
que el aumento de la eficiencia técnica y econémica (buscando una
produccion sustentable y en armonia con el medio ambiente y la
sociedad) contribuira al establecimiento de alternativas que pue-
danseradoptadas por productores de lazona.

UBICACION GEOGRAFICA

El sistema en estudio se encuentra ubicado en Zavalla, una locali-
dad que pertenece al departamento Rosario, provincia de Santa Fe,
Republica Argentina. Su ejido comunal se extiende también por el
departamento San Lorenzo. Esta localizada sobre la RN 33, al este
limita con la vecina localidad de Pérez, y al oeste con Pujato. Se
ubicaa 22 km al sudoeste de la Ciudad de Rosario, y a 187 kmde la
Ciudad de SantaFe.

Imagen 2: Distribucion de lotes del Campo Experimental “J. V. Villarino” En rojo: Lote 2
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CAMPO EXPERIMENTAL “J. V. VILLARINO"

Elsistemase encuentradividido en 5 parcelas:
Parcela A: Silvopastoril, 2 ha.
ParcelaB, C,DyE:Agricola, 1,3 ha.
Bordurade biodiversidad: 0,8 ha.
Areaencharcable: 3 ha.

CARACTERISTICAS AGROECOLOGICAS DE LA REGION

El clima de la region es himedo y templado en la mayor parte del
ano. Selo clasifica como clima templado pampeano, es decir que las
cuatro estaciones estan medianamente definidas. Es propicio para
las actividades agropecuarias; la temperatura es en general benig-
na, pues sumediaoscilalos 15 °C.

Las lluvias sedan alolargo de todo el afio, aunque la épocainvernal
se caracteriza por presentar condiciones de escasas precipitacio-
nes, presenciade heladas.

Enlazonapredominan los vientos provenientes del sudeste que se
caracterizan por ser himedos vy frios. También los vientos prove-
nientes del norte que son calidos y los vientos pampeanos, propios
delapampahimeda.

Hay una temporada calurosa desde octubre a abril (de 18 °Ca 36
°C) y una fria entre principios de junio y la primera mitad de agosto
(con minimas en promedio de 5 °Cy maximas promedio de 16 °C),
oscilando las temperaturas promedio anuales entre los 10 °C
(minima), y los 23 °C(maxima).

El periodo medio de heladas abarca desde principios de junio hasta
principios de septiembre, siendo el periodo libre de heladas de
aproximadamente 275 dias.

Las precipitaciones se caracterizan por presentar un régimen mon-
zonico, donde se distribuyen en mayor cantidad en la época caluro-
sa (verano) y en menor medida en la época fria (invierno), con un
volumen de precipitaciones total de entre 800y 1300 mm al afio.

Existen bajas probabilidades de ocurrencia de fenémenos climati-
cos extremos, tales como vientos extremos, nieve, hidrometeoros

severos, etc. La nieve es un fenémeno excepcional; la dltima nevada
fueen 2007, la pendltimaen 1973y laantependltimaen 1918.EI 9
dejuliode 2007 nevé enlalocalidad.

Un riesgo factible son los fuertes vientos y las tormentas severas,
conun pico de frecuencia entre octubre y abril. Estos fendmenos se
generan por los encuentros de una masa himeda y calidad de aire
provenientes del norte del pais con una masa fria y seca de aire del
sector surargentino.

Humedad relativa promedioanual: 76 %

Enla campanaanalizada, segin el registro de la estacion meteoro-
|6gicade Zavalla, llovieron 958,4 mm.

DESCRIPCION DE LOS SUELOS

El suelo pertenece a la serie Roldan, es un suelo muy profundo
desarrollado a partir de sedimentos loéssicos franco limosos, con
buena capacidad de almacenamiento de agua, moderadamente
bien drenado, lenta permeabilidad que ha evolucionado en un pai-
saje de lomas extendidas planas, con pendiente de 0,5%.

Presenta una capa superficial pardo oscura (Horizonte A) de 28 cm
de espesor, moderadamente provista de materia organica, consti-
tuida por un material franco limoso cuyos agregados forman blo-
ques subangulares, medios. Posee buena capacidad de intercam-
bio cationico, elevada saturacion de basesy predominio de calcio.

Luego encontramos un horizonte de transicién (Horizonte B1) de
12 cm de espesor, franco arcillo-limoso, con menor contenido de
materiaorganica, bruscamente se continta una capa notoriamente
mas arcillosa (Horizonte B2t) con alrededor de 50% de arcilla, de
70-100 cm de espesor, con fuertes agregados gruesos, de aspecto
prismatico, recubiertos de barnices arcillo-himicos. El perfil conti-
nda con una capa de transicion (Horizonte B3) hasta los 185 cm de
profundidad, donde aparece el (Horizonte C).

La serie Roldan ha sido clasificada como un Argiudol vértico, es un
suelo conbuenaaptitud agricola, fértil.

El suelo del Lote correspondiente al médulo SIPA esta compuesto
por 2 tipos de suelo, en mayor proporcién por el tipo Rd-12 II-11l w,

Imagen 3: Lote 2. SIPA. Distribucion de las parcelas y la bordura de biodiversidad.

CROQUIS DE LOS DISTINTOS LOTES

Parcela A SILVOPASTORIL
Parcela B Vicia / Maiz
Parcela C Triticale / Soja
Parcela D

Parcela E

— Bordura de Biodiversidad
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seguido por el Rd-1 Il w, éste Gltimo presenta altos problemas de
anegamiento en condiciones de abundantes precipitaciones redu-
ciendo la superficie efectiva productiva.

ACTIVIDADESENELLOTE

La superficie total del lote es de 11 ha, las cuales se encuentran divi-
didas en 5 parcelas, de 2 ha de superficie cada una, de las cuales, por
problemas de anegamientos en época de altas precipitaciones, solo
queda disponible una superficie efectiva de 1,3 ha. Las mismas se
encuentran encerradas por una bordura de biodiversidad de 0,8 ha.

La informacion necesaria para llevar adelante el siguiente trabajo
fue provista por la Direccién del Campo Experimental de la Facultad
de Ciencias Agrarias U.N.R. La mayor parte de los insumos y gastos
que demanda la maquinaria fueron provistos por la Asociacion Coo-
peradora de la Facultad, que es la encargada de laadministracion del
Campo Experimental. Se contrataron servicios a terceros de cose-
cha, pulverizaciony en algunos casos para la confeccion de rollos.

La planificacion y el control de ejecucion de las actividades son
llevadas a cabo por el Subdirector del Campo Experimental Ing. Agr.
Ceaglio, Emanuel y por el Coordinador del modulo SIPA Ing. Agr.
Miiller, Jeremias.

En la parcela A se desarrolla la actividad Silvopastoril, donde se
emplea una mezcla de pasturas a base de alfalfa (Medicago sativa),
cebadilla (Trifolium repens) y festuca (Festuca arundinacea). Los
arboles implantados corresponden a las especies Ibirapita (Peltop-
horum dubium), Sauce criollo (Salix humboldtiana) y Algarrobo (Pro-
sopis alba), los cuales se distribuyen en 5 canteros de aproximada-
mente 350 metros. de largo. Cada cantero dispone de 2 surcos a &4
metros. y en cadasurco se plantaron los arboles a 4,5 metros. entre
si. Dichos canteros estan distanciados a 8 metros. formando
extensos callejones. El objetivo de esta parcela para la campana

Imagen 4: Tipos de suelo del lote

analizada es aprovechar la oferta forrajera de la pastura para la
confeccion de rollos mientras se desarrollan los arboles hasta que
estén aptos para soportar la carga animal sin que los animales
afecten sunormal desarrolloy crecimiento.

La parcela B se destina al doble cultivo Vicia (Vicia sativa)/Maiz (Zea
mays), utilizandose el primero como cultivo de cobertura para com-
batir malezas y aportar nitrégeno al suelo, entre otras. El segundo
seempleaparalaproduccion de granos.

La parcela C se destina al doble cultivo Triticale (TriticumXseca-
le)/Soja (Glycine max), siendo el primero empleado principalmente
para competir contra las malezas, mientras que el segundo se
empleaparalaproduccion de granos.

La parcela D se destina al doble cultivo Trigo (Triticum aestivum)
/Soja2°,siendoambos empleados parala produccion de grano.

La parcela E se destina al monocultivo de Soja 1°, utilizandose
como testigo respecto al resto de parcelas.

Rodeando las parcelas B, C, D y E se encuentra una bordura de
biodiversidad, la cual incluye diferentes especies de plantas que
contribuyen a fomentar el desarrollo de la fauna benéfica de insec-
tos, generando un habitat que permita aumentar la poblacion de
los mismos, los cuales se encargaran del control biolégico de insec-
tosfitéfagos en las diferentes parcelas.

METODOLOGIA EMPLEADA
A continuacion de detallan las diferentes variables, criterios e indi-
cadores econémicos que se consideraron para desarrollar el pre-
sente trabajo:
Costos Directos (CD): Es la parte del costo total que es
afectable s6lo y exclusivamente a una determinada actividad




yenlos cuales seincurre cuando se efectla esa actividad, asu
vez pueden comportarse como variables o fijos.

Ingreso Bruto (IB): Es el valor econdmico de la produccion, se
obtiene multiplicando el rendimiento fisico (qq netos, rollos)
por el precio unitario.

Margen Bruto Directo (MBD): Es el resultado que surge de
restar los costos directos al ingreso bruto.

MBD = IB-CD

Unidad de Trabajo Agricola (UTA): Corresponde al precio de
arar una hectarea con arado de rejas v se toma como
referencia a través de coeficientes para la valorizacion de
labores contratadas.

Criterio empleado para la valorizacion de las distintas
labores efectuadas en las parcelas: Si bien la mayoria de las
labores realizadas en las parcelas del SIPA fueron realizadas
con maquinaria propia (a excepcion como fuera mencionado
anteriormente de la cosecha, algunas pulverizaciones vy
eventualmente confeccion de rollos), en funcién de la
metodologia empleada (MBD), se estima mas conveniente la
valorizacion del costo de labores a través del coeficiente UTA.

Periodo considerado: El presente informe analiza las
actividades para la campafa 2017-2018 (1°/07/18 -
30/06/19).

Moneda utilizada: Los valores se expresan en ddlares
estadounidenses, tomando para como tipo de cambio 1USD =

$45
Rendimiento de Indiferencia: Es la produccion, en qg/ha que
da como resultado un Margen Bruto igual a cero. Brinda una
idea del nivel de producciéon minimo que debera obtenerse
para un determinado plan técnico vy condiciones de precios,
paraqueelIngresoBrutoigualealos Costos Directos.

Los precios delosinsumosy de los productos sonsin .\V.A

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

A continuacion, se presentan unas series de tablas donde se
describen las diferentes actividades realizadas en cada parcela,
detallando fecha, labor realizada y maquinaria empleada, insumos
y cantidad utilizada, y superficie.

Costos de implantacion y proteccion del cultivo + Costos
del cultivo de servicio

Rend. Ind=
Precio*[1- (%gastos de cosecha + %gastos de
comercializacion)]
ACTIVIDAD FECHA LABOR TRACTOR UNIDAD  UNID./HA  OBSERV  SUP.(ha)
SILVOPASTORIL 17/9/2018 ROTOENF. MAINERO J.DEERE 5105 ROLLOS 17 2
< 25/9/2018 PARATILL DOLBI CASE
a ARADO DE DISCO JD 5105
E 7/11/2018 DD JOHN DEERE JD 5105
5/11/2018 ROTOENF. CONTRATADA ROLLOS 6
8/2/2019 ROTOENF. MAINERO JD 5105 ROLLOS 14
ACTIVIDAD FECHA  LABOR TRACTOR INSUMO UNIDAD  UNID./HA  OBSERV  SUP.(ha)
AGRICULTURA 28/5/2018 SIEMBRA GF (Giorgi) JD 5105 SEMILLA VICIA VILOSA Kg 25 1.3
(Vicia/Maiz) FERTILIZANTE MAP Kg 55
o 29/10/2018 ROLADO DE CC JD 5105
a 30/11/2018 PULVERIZACION HERB GLIFOSATO FIDEPLUS Lt 2
E CONTRATADA HERB S-METOLACLORO Lt 1
HERB. FLUMIOXAZIM Lt 0,12
27/12/2018 SIEMBRA GG (Giorgi) CASE SEMILLA MAIZ (NO OGM) Sem/m 4
FERTILIZANTE MAP Kg 80
ACTIVIDAD FECHA LABOR TRACTOR INSUMO UNIDAD  UNID./HA  OBSERV  SUP.(ha)
AGRICULTURA 28/5/2018 SIEMBRA GF (Giorgi) JD 5105 SEMILLA TRITICALE Kg 90 1.3
(Triticale/Soja) (Don Santiago)
FERTILIZANTE MAP Kg 55
o 29/10/2018 ROLADO DE CC JD 5105
é 8/11/2018 SIEMBRA GG (Giorgi) JD 5105 SEMILLA SOJA Sem/m 22
= (NO OGM Kumagro G4)
g FERTILIZANTE MAP Kg 90
30/11/2018 PULVERIZACION JD 5065 1 HERB S-METOLACLORO Lt 1
CONTRATADA HERB CLETODIM Lt 05
HERB FOMESAFEN Lt 1
29/3/2019 COSECHA CONTRATADA Kg 2218
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ACTIVIDAD FECHA  LABOR TRACTOR INSUMO UNIDAD  UNID./HA  OBSERV  SUP.(ha)

AGRICULTURA  9/6/2018 SIEMBRA GF (Giorg) JD 5105  SEMILLA TRIGO (Algarrobo) Ke. 150 2
(Trigo/Soja 2°) FERTILIZANTE MAP Kg. 55
5/7/2018 PULVERIZACION CONTRATADA FERTILIZANTE SOLMIX Lt 280
g 21/11/2018 COSECHA CONTRATADA 1970
g 30/11/2018 PULVERIZACION CONTRATADA HERB GLIFOSATO FIDEPLUS Lt 2 13
g HERB S-METOLACLORO Lt 1
HERB FLUMIOXAZIN Lt 0,12
7/12/2018 SIEMBRA GG (Giorgi) CASE  SEMILLASOJA Sem/m 22
(NO OGM Kumagro G4)
FERTILIZANTE MAP Kg 80
ACTIVIDAD FECHA LABOR TRACTOR INSUMO UNIDAD UNID/HA OBSERV  SUP.(ha)
AGRICULTURA  17/8/2018 PULVERIZACION HERB DICLOSULAM kg 0,03 13
(Soja 1°) CONTRATADA HERB GLIFOSATO Lt 2
ROUND UP FULL
HERB DICAMBA (SL88:8%) Lt 02
ACEITE METILADO DE SOJA Lt 05
9/11/2018 PULVERIZACION HERB GLIFOSATO Lt 2
CONTRATADA SUPER ESTRELLA Il
HERB FLUROXIPIR Lt 05
y COADYUVANTE HUMECTANTE Lt 05
g HERB CARFENTRAZONE Lt 01
! ETHIL (Shark)
8 30/11/2018 PULVERIZACION HERB GLIFOSATO FIDEPLUS Lt 2
CONTRATADA HERB S-METOLACLORO Lt 1
HERB FLUMIOXAZIN Lt 0,12
7/12/2018  SIEMBRA GG (Giorg) CASE  SEMILLASOJA Sem/m 22
(NO OGM Kumagro G&4)
FERTILIZANTE MAP Kg 80
8/1/2019  PULVERIZACION HERB CLETODIM It 06
CONTRATADA COADYUVANTE HUMECTANTE It 025
HERB FOMESAFEN It 08
11/4/2019 COSECHA CONTRATADA kg 1675

Fuente: Direccion Campo Experimental

Clasificacion Toxicologica de Productos Fitosanitarios Formulados, segiin riesgos y valores de las correspondientes DL 50
(Anexo 1, Res. 302/12 SENASA)

@ o o 3

Clasificacion: la Clasificacion: Ib Clasificacién: I Clasificacion: Il Clasificacion: IV
Extremadamente Altamente Moderadamente Ligeramente Normalmente
peligroso peligroso peligroso peligroso no ofrece peligro
Oral: <5 Oral: 5a50 Oral: >50 a 2000 Oral: >2000 a 5000 Oral: >5000
Dermal: < 50 Dermal: 50 a 200 Dermal: >200 a 200 Dermal: >2000 a 5000 Dermal: >5000
Banda: Roja Banda: Roja Banda: Amarilla Banda: Azul Banda: Verde

ANALISIS ECONOMICO ACTIVIDAD AGRICOLAParcelaB

En base a estos datos se recopil6 informacion sobre valores paga- Costos del cultivo de servicio

dos de cada insumo, valor UTA de cada labor, tarifa pagada por la

cosecha valorizada a precio efectivo y precio del grano a la fecha de Teniendo en cuenta que el cultivo de vicia es un cultivo de servicio,

cosechay se procedid arealizar el siguiente analisis econémico. los costos de implantacion del mismo se consideran como un costo
adicional del cultivo de maiz.



A'los efectos de mostrar el MB de esta actividad agricola, se simulo el
gasto de comercializacion con una humedad de entrega de 25 %, que
es el valor maximo que figura en las tablas de mermas por humedad.

No obstante, en el caso real, dada la fecha de siembra (tardia) el
grano de maiz fue cosechado en mayo con un 28,5% de humedad,
siendo destinado para la produccion de silo himedo de grano de
maiz paralaactividad Tambo de la Facultad.

Esta situacion se da ya que en el establecimiento se cuenta con la
infraestructura adecuada para poder ubicar el grano en las condi-

ParcelaB
Cultivo: VICIA
Rendimiento:
Precio:
Superficie: 1,3 ha

l.Costos Directos UTA (u$s) =26,00
1.1. Costo de Cultivo de servicio

1.1.a. Valorizacion de labores a través de coeficiente UTA

ciones cosechadas, pasando a ser insumo de otra actividad. Se
tomo como criterio que solo el 50% de los costos de comercializa-
cion afectan a la actividad agricola, mientras que el resto se debe
considerar en laactividad Tambo.

En esta parcela se obtuvo un margen bruto directo negativo, que
asciende a 76,99 u$s/ha. Puede concluirse que dicho valor es pro-
ducto de un rendimiento bajo debido a problemas de control de
plagas y malezas que afectaron al cultivo durante su desarrolloy se
suma el alto porcentaje de humedad a cosecha que da como resul-
tadounaumento en los costos de comercializacion.

Labor N° de pasadas N° UTA Total u$s/ha
Siembra GF 1 1,25 32,50
Rolado 1 0,30 7,80
Subtotal Labores contratadas 40,30
1.2. Insumos
Descripcion u$s/unidad unidad/ha unidad Total u$s/ha
MAP 0,61 55,00 kg 33,55
Semilla Vicia 2,10 25,00 kg 52,50
Total Insumos 86,05
Total Costos Directos del cultivo de servicio (u$s/ha) 126,35
Cultivo: MAiz
Rendimiento (qq netos): 27,14 qq/ha
Precio: 15,00 u$s/qq
Superficie: 1,3 ha
l.Costos Directos
1.1. Costo de Implantacion y Proteccion UTA (u$s)=26
I.1.a. Valorizacion de labores a través de coeficiente UTA
Labor N° de pasadas N° UTA Total u$s/ha
Siembra GG 1 1,10 28,60
Pulverizacion 1 0,16 4,19
Subtotal Labores contratadas 32,79
1.2 Insumos
Descripcion u$s/unidad unidad/ha unidad Total u$s/ha
MAP (11-52-0) 0,61 80,00 kg 48,80
Flumioxazin 85,50 0,30 | 25,65
Glifosato 66,2% 3,80 4,00 | 15,20
S-metolacloro 11,42 2,00 [ 22,84
Semilla Maiz 110 1,00 bolsa 110
Total Insumos 222,49
1.3 Cosecha maquinaria contratada
10% del rendimiento valorizado Total u$s/ha 33,85
continua pdgina siguiente »
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1.4. Comercializacion

Peso Bruto (Kg): 3.148 Peso Neto (Kg): 2.714
Mermas fisicas % Kg.

Volatil (%) 0,5% 16

Humedad (%) 25,0% 13,3% 418

Zarandeo (%)

Total 13,8% 434

Total u$s/ha

Secada 0,27 u$s / punto excedido/qq. bruto 88,14

Zarandeo 0,00 u$s / qq. bruto 0,00

Acarreo 0,33 u$s/qq bruto 10,39

Comision 2,25 % qq neto valorizado 9,16

Gastos generales 0,27 u$s por qg. neto 7,24

Almacenaje 0 % ponderado qqg. neto 0,00

Fumigada 0,00 u$s / qqg. neto 0,00

Flete puerto 0,82 u$s/ qq neto 22,25

Total Comercializacion 137,18

Precio efectivo (u$s/qq) 12,47

Gastos de Comercializacion en % 33,70%

Il. Ingreso Bruto

Rendimiento (qq) Precio (u$s/qq) u$s/ha
27,14 15,00 407,08

Total Costos Directos del Cultivo de servicio 126,35
Costos de labores con maquinaria contratada 40,30
Costos de insumos 86,05

Total Costos Directos Maiz 357,72
Costos de labores contratadas 32,79
Costos de insumos 222,49
Costos de cosecha 33,85
Costos de comercializacion (50%) 68,59

Total costos Directos 484,07

Ingreso Bruto 407,08
Rendimiento neto (qg/ha) 27,14
Precio (u$s/qq) 15,00

Margen Bruto Directo -76,99

Rendimiento Indiferencia 34,78

ParcelaC

De mismo modo que para el caso anterior, los costos del Triticale, al
ser un cultivo de servicio son tenidos en cuenta en los costos del
cultivodesoja.

Particularmente en este caso, por cuestiones técnicas del manejo
del cultivo, se produjo un exceso de malezas en el lote, de modo que
en el momento de la cosecha se pacté con el contratista la entrega
del total de la cosecha como forma de pago. De esta forma el costo
de cosecha iguala al ingreso bruto (U$S 468,22), no hay costos de
comercializacion y el margen bruto directo arroja un resultado
negativo de -305,49 u$s/ha.

Por otra parte, se realiz6 el analisis econémico bajo el supuesto de
que el cultivo pudo ser comercializado normalmente y que tuvo un
costo de cosecha tipico al utilizado en la region, el cual consiste en
un 9%del rendimiento valorizado.

Ante este supuesto, podemos concluir que de haber podido realizar
una cosechay comercializacion normal del grano, el mismo hubiera
arrojado un margen bruto directo positivo de 80,11 u$s/ha.

El rendimiento de indiferencia para el modelo supuesto queda
definidoen 17,66 qg/ha.



Parcela C

Cultivo TRITICALE
Rendimiento
Precio

Superficie 1,3 ha
1.Costos Directos UTA (u$s)= 26,00

I.1. Costo del Cultvo de servicio

I.1.a. Valorizacion de labores a través de coeficiente UTA

Labor N° de pasadas N° UTA Total u$s/ha
Siembra GF 1 1,25 32,50
Rolado 1 0,30 7,80
Subtotal Labores contratadas 40,30

1.1.b. Insumos

Descripcion u$s/unidad Unidad/ha Unidad Total u$s/ha
MAP 0,61 55,00 kg 33,55
Semilla Triticale 0,65 90,00 kg 58,50
Total Insumos 92,05
Total Costos Directos 132,35
Costos de labores 40,30
Costos de insumos 92,05
Cultivo: SOJA
Rendimiento (qq brutos): 22,18 qq/ha
Precio: 21,11 u$s/qq
Superficie: 1,3 ha
I.Costos Directos UTA (u$s)=

1.1. Costo de Implantacion y Proteccion

I.1.a. Valorizacion de labores a través de coeficiente UTA

Labor N° de pasadas N° UTA Total u$s/ha
Siembra GG 1 1,10 28,60
Pulverizacion 1 0,16 4,16
Subtotal Labores contratadas 32,76
1.1.b. Insumos
Descripcion u$s/unidad unidad/ha unidad Total u$s/ha
MAP 0,61 90,00 kg 54,90
Cletodim 11,48 0,50 I 574
Fomesafen 9,26 1,00 I 9,26
S-metolacloro 11,42 4,00 I 45,68
Semilla Soja 0,31 80,00 kg 24,80
Total Insumos 140,38
I.2. Cosecha maquinaria contratada
100% del rendimiento Total u$s/ha 468,22
Il. Ingreso Bruto
Rendimiento (qq/ha) Precio (u$s/qq) u$s/ha
22,18 21,11 468,22
Total Costos Directos Soja 641,36
Costos de labores 32,76
Costos de insumos 140,38
continua pdgina siguiente »
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Total Costos Directos cultivo de servicio

Total Costos Directos

Ingreso Bruto

Costos de cosecha 468,22
132,35

Costos de labores 40,30
Costos de insumos 92,05
773,71

468,22

Rendimiento neto (qgq/ha) 22,18
Precio (u$s/ha) 2111
-305,49

Margen Bruto Directo

SOJA

22,07 qq/ha
21,11 u$s/qq
1,3 ha

Cultivo

Rendimiento (qq netos)
Precio

Superficie

I.Costos Directos

1.1. Costo de Implantacion y Proteccion

UTA (u$s) = 26,00

I.1.a. Valorizacion de labores a través de coeficiente UTA

Labor N° de pasadas N° UTA Total u$s/ha
Siembra GG 1 1,10 28,60
Pulverizacion 1 0,16 4,16
Subtotal Labores contratadas 32,76
1.1.b. Insumos
Descripcion u$s/unidad unidad/ha unidad Total u$s/ha
MAP 0,61 90,00 kg 54,90
Cletodim 11,48 0,50 | 5,74
Fomesafen 9,26 1,00 | 9,26
S-metolacloro 11,42 4,00 | 45,68
Semilla Soja 0,31 80,00 kg 24,80
Total Insumos 140,38
1.2. Cosecha maquinaria contratada
9% del rendimiento Total u$s/ha 38,14
1.3. Comercializacion
Peso Bruto (Kg): 2.218 Peso Neto (Kg): 2.207
Mermas fisicas % Kg.
Volatil (%) 0,5% 11
Humedad (%) 0,00%
Zarandeo (%) 0,00%
Total 0,5% 11
Total u$s/ha
Zarandeo 0,00 u$s / qq. bruto
Acarreo 0,33 u$s / qq bruto 7,32
Comision 2,25 % qq neto valorizado 10,48
Gastos generales 0,27 u$s/ qq. neto 5,89
Almacenaje 0,00 u$s / qg. neto 0,00
Gastos de Entrega 0,016119 u$s / qq. neto 0,36
Flete puerto 0,82 u$s/ qq neto 18,10
Total Comercializacion 42,14
Precio efectivo (u8s/qq) 19,20
Gastos de Comercializacion en % 9,05%

continua pdgina siguiente »



« comienza en pagina anterior

Il. Ingreso Bruto

Rendimiento (qq/ha) Precio (u$s/qq) u$s/ha
22,07 21,11 465,88
Total Costos Directos Soja 253,42
Costos de labores con maquinaria contratada 32,76
Costos de insumos 140,38
Costos de cosecha 38,14
Costos de comercializacion 42,14
Total Costos Directos cultivo de servicio 132,35
Costos de labores con maquinaria contratada 40,30
Costos de insumos 92,05
Total Costos Directos 385,77
Ingreso Bruto 465,88
Rendimiento neto (gg/ha) 22,07
Precio (u$s/ha) 21,11
Margen Bruto Directo 80,11
Rendimiento Indiferencia 17,66

ParcelaD

En la parcela D se desarroll6 el doble cultivo trigo/soja, ambos con
proposito de obtencion de grano. El primer cultivo pudo ser cose-
chado y comercializado con éxito, aunque tuvo un rendimiento por
debajo del esperado; mientras que el cultivo siguiente se vio afec-
tado por una gran cantidad de malezas que provoco la incapacidad
de poder cosecharse, por lo que el mismo debi6 ser destruido
mediante el uso de una desmalezadora para dar paso al cultivo
siguiente, de esta forma, no se tienen datos de rendimiento de soja.
A continuacion, se detalla el analisis econémico de ambos cultivosy
unresultadofinal de lacampanade la parcela.

ParcelaD
Cultivo: TRIGO
Rendimiento (qq netos): 19,64 qq./ha.
Precio : 17,55 u$s/qq
Superficie: 2 ha

l.Costos Directos UTA (u$s)= 26,00
1.1. Costo de Implantacion

I.1.a. Valorizacion de labores a través de coeficiente UTA

El Gnico cultivo del cual se obtuvo una produccion es el trigo, apor-
tando el total de los ingresos de la campana y arrojando un margen
bruto directo positivo de 37,59 u$s/ha.

El cultivo de soja, al no poder ser cosechado no generd un ingreso,
por ende, el margen bruto directo de este cultivo esta comprendido
en su totalidad por el total de los costos necesarios para suimplan-
tacion, protecciony posterior destruccion.

Para el margen bruto de la campana, se tuvo en cuenta el ingreso
generado por el cultivo de trigo y los costos de ambos cultivos,
arrojando un resultado negativo que asciendea-112,35u$s/ha.

Labor N° de pasadas N° UTA Total u$s/ha
Siembra GF 1 1,25 32,50
Fertilizacion 1 0,36 9,30
Subtotal Labores contratadas 41,80
1.1.b. Insumos
Descripcion u$s/unidad Unidad/ha Unidad Total u$s/ha
Semilla trigo 0,21 150,00 kg 31,50
MAP 0,61 55,00 kg 33,55
Solmix 0,46 280,00 I 128,80
Total Insumos 193,85
1.2. Cosecha maquinaria contratada
12% del rendimiento Total u$s/ha 37,26

1.3. Comercializacion

Peso Bruto (Kg): 1.970 Peso Neto (Kg): 1.964
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Mermas fisicas % Kg.
Volatil (%) 0,3% 6
Humedad (%) 0,00% 0
Zarandeo (%) 0,00% 0
Total 0,50% 6
Secada 0 Total u$s/ha
Zarandeo 0,00 u$s/ qq. bruto
Acarreo 0,31 u$s / qq bruto 6,11
Comision 2,8 % qq neto valorizado 9,65
Gastos generales 0,29 u$s / qq. neto 5,67
Almacenaje 0,00 u$s / qqg. neto
Fumigada 0 u$s / qqg. neto
Flete puerto 0,65 u$s/ qq neto 12,77
Total Comercializacion 34,20
Precio efectivo (u$s/qq) 15,81
Gastos de Comercializacion en % 9,9%
Il. Ingreso Bruto
Rendimiento (qq/ha) Precio (u$s/qq) Total u$s/ha
19,64 17,55 344,70
Total Costos Directos Trigo 307,11
Costos de labores 41,80
Costos de insumos 193,85
Costos de cosecha 37,26
Costos de comercializacion 34,20
Ingreso Bruto 344,70
Rendimiento neto (qq/ha) 19,64
Precio (u$s) 17,55
Margen Bruto Directo 37,59
Rendimiento Indiferencia 17,20
Cultivo: SOJA
Rendimiento (qq netos): qq./ha.
Precio: $/qq.
Superficie 1,3 ha
I.Costos Directos UTA (u$s)= 26,00
1.1. Costo de Implantacion, proteccion y desmalezado
1.1.a. Valorizacion de labores a través de coeficiente UTA
Labor N° de pasadas N° UTA Total u$s/ha
Siembra GG 1 1,10 28,60
Pulverizacion 1 0,16 4,16
Desmalezado 1 0,55 14,30
Subtotal Labores contratadas 47,06
1.1.b. Insumos
Descripcion u$s/unidad unidad/ha unidad Total u$s/ha
Semilla Soja 0,31 80,00 kg 24,80
MAP (11-52-0) 0,61 80,00 kg 48,80
Flumioxazin 85,50 0,12 | 10,26
Glifosato 66,2% 3,80 2,00 | 7,60
S-metolacloro 11,42 1,00 | 11,42
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Total Insumos
Total Costos Directos soja

Costos de labores

102,88
149,94
47,06

Costos de insumos
Ingreso Bruto
Margen Bruto
Total Costos Directos de la campana
Ingreso Bruto de la campana

Margen Bruto Directo de la campana

ParcelaE

Enlaparcela E serealizd un solo cultivo anual de soja. El objetivo de
esta parcela es actuar como testigo. Por las malas condiciones del
lote, aligual que enla parcela C, se pact6 con el contratista de cose-
cha que el pago por su servicio fuese el 100 % de los cosechado, es
decir que el costo equivale al ingreso de la actividad, siendo esto
reflejado directamente en el margen bruto directo (negativo).

Como fuera mencionado, el costo de cosecha iguald al ingreso
bruto (U$S 349,91) por lo que los costos de labores e insumos no
pudieron ser recuperados. El margen bruto directo fue negativo con
unvalorde-332,68U$S/ha.

Parcela E
Cultivo: SOJA1°
Rendimiento (qq netos): 16,75 qq./ha.
Precio: 20,89 u$s/qq
Superficie: 1,3 ha

I.Costos Directos UTA (u$s)= 26,00
I.1.a Costo de Implantacion

1.1.a. Valorizacion de labores a través de coeficiente UTA

102,88
0,00
-149,94
457,05
344,70
-112,35

Amodo de ejemplo, se realizd el analisis econdmico con el supuesto
de que el cultivo pudiera haber sido comercializado normalmente y
que hubiera tenido un costo de cosecha tipico al utilizado en la
region, el cual consiste en un 9% del rendimiento valorizado.

La simulacion planteada arroja un MBD negativo de -44,74 u$s/ha,
en gran medida, este valor se ve reflejado por un alto impacto biol6-
gico que sufrid el cultivo, el cual fue un ataque de Anticarsia gemma-
talis, en el estado reproductivo R,-R,, tomandose la decision de no
aplicar insecticida, para promover un aumento poblacional de la
faunabenéficay asiestimular el control biolégico. Esto provocd una
importante reduccion en el rendimiento final del cultivo, quedando
por debajo del rendimiento de indiferenciay, por lo tanto, se obtuvo
un MBD negativo.

Labor N° de pasadas N° UTA Total u$s/ha

Siembra GG 1 1,10 28,60

Pulverizador 4 0,30 31,20

Subtotal Labores contratadas 59,80

1.1.b. Insumos

Descripcion u$s/unidad Unidad/ha Unidad Total u$s/ha
Semilla de soja 0,31 80,00 kg 24,80
MAP (11-52-0) 0,61 80,00 kg 48,80
Cletodim 11,48 0,60 | 6,89
Dicamba 88,8% 8,00 0,20 | 1,60
Diclosulam 360,00 0,30 I 108,00
Fluroxipir 28,8% 15,20 0,50 | 7,60
Fomesafen 9,26 0,80 | 7,41
Glifosato 3,80 6,00 | 22,80
S-metolacloro 11,42 1,00 | 11,42
Aceite de soja 8,00 0,50 | 4,00
Coadyuvante 8,00 0,80 | 6,00
Flumioxazin 103,80 0,10 | 12,46
Carfentrazone ethil (Shark) 111,11 0,10 | 11,11
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Total Insumos 272,88
I.2. Cosecha maquinaria contratada
100% del rendimiento Total u$s/ha 349,91
II. Ingreso Bruto
Rendimiento (qq/ha) Precio (u$s/qq) Total u$s/ha
16,75 20,89 349,91
Total Costos Directos 682,59
Costos de labores 59,80
Costos de insumos 272,88
Costos de cosecha 349,91
Ingreso Bruto 349,91
Rendimiento neto (qgq/ha) 16,75
Precio de comercializacion (U$S) 20,89
Margen Bruto Directo -332,68
I.2. Cosecha maquinaria contratada
9% del rendimiento Total u$s/ha 28,48
1.3. Comercializacion
Peso Bruto: 1.675 kg. Peso Neto (kg): 1.667
Mermas fisicas % Kg.
Volatil (%) 0,5% 8
Humedad (%) 0,00%
Zarandeo (%) 0,00%
Total 0,5% 8
Total u$s/ha
Zarandeo 0,00  u$s/qq.bruto
Acarreo 0,33  u$s/qqbruto 5,53
Comision 2,25 % qq neto valorizado 7,83
Gastos generales 0,27 u$s / qq. neto 4,44
Almacenaje 0,00 u$s / qg. neto
Gastos de Entrega 0,02 u$s / qqg. neto 0,27
Flete puerto 0,82  u$s/qqneto 13,67
Total Comercializacion 31,74
Precio efectivo (u$s/qq) 18,99
Gastos de Comercializacion en % 9,12%
Il. Ingreso Bruto
Rendimiento (qq/ha) Precio (u$s/qq) Total u$s/ha
16,67 20,89 348,16
Total Costos Directos 392,90
Costos de labores contratadas 59,80
Costos de insumos 272,88
Costos de cosecha 28,48
Costos de comercializacion 31,74
Ingreso Bruto 348,16
Rendimiento neto (qq/ha) 16,67
Precio (u$s) 20,89
Margen Bruto Directo -44,74
Rendimiento Indiferencia 19,45



ACTIVIDAD SILVOPASTORIL

ParcelaA

En esta parcela se desarrolla una actividad silvopastoril, compues-
ta por una pastura polifitica (festuca, cebadilla y alfalfa) la cual se
implant6 en la campana anterior a la analizada (2017/2018) y un
monte forestal, el cual comenzd aimplantarse en lacampanaanali-
zaday que hasta el momentollevaun 77,2% de la superficie cubier-
tay se espera llegar a la totalidad del mismo durante la campana
siguiente (2019/2020).

Para la elaboracion del MBD se tendran en cuenta los costos de las
amortizaciones de la pastura, el equipo de riego y el monte forestal,
ya que los mismos requieren de grandes inversiones que abarcan
mas de unacampanay, porlo tanto, en el presente trabajo se consi-

Parcela A
Actividad: Silvopastoril
Rendimiento: 18,50 Rollos/ha
Precio: 28,90 u$s/Rollo
Superficie: 2 ha

I.Costos Directos UTA (u$s)=
1.1. Costo de Implantacion de pastura

I.1.a. Valorizacion de labores a través de coeficiente UTA

deraran a las amortizaciones como el costo directo de la campana
analizada. Ademas, se sumaran los costos de las labores realizadas
paralaconfecciénderollos.

El Gnico ingreso de la parcela estuvo constituido por la venta de los
rollos confeccionados de la pastura.

A continuacion, se presentan una serie de tablas donde se detallan
los costos de las distintas labores realizadas, insumos empleados,
confeccion de rollos, amortizaciones y demas que se tuvieron en
cuentaparadeterminarel MBD de laactividad.

Costos directos
Costos de implantacion de la pastura (2017)

Labor N° de pasadas N° UTA Total u$s/ha

Pulverizacion 1 0,16 4,16

Rastra de disco 1 0,50 13,00

Cultivador 1 0,50 13,00

Rabasto 2 0,45 23,40

Siembra GF 1 1,25 32,50

Subtotal Labores contratadas 86,06

1.1.b Insumos

Descripcion u$s/unidad Unidad/ha Unidad Total u$s/ha
Flumetsulam 30,00 0,70 | 21,00
Semillas Alfalfa 7,50 15,00 kg 112,50
Semillas Festuca 4,00 17,00 kg 68,00
Semillas Cebadilla 1,5,00 5,00 kg 7,50
MAP 0,61 70,00 kg 42,70
Total Insumos 251,70

Amortizaciondelapastura
Para estimar la amortizacion de la pastura, se determiné una vida

Il. 1 Amortizacion de la pastura
Costos de implantacion (u$s/ha)
337,76

Costos de implantacion de monte forestal

Cultivo: Silvopastoril
Rendimiento :

Precio

Superficie ha

I.Costos directos UTA (u$s)=
1.2. Costo de Implantacion forestal

I.2.a. Valorizacion de labores a través de coeficiente UTA

SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCCIONES AGROECOLOGICAS. Aportes para el manejo de la transicion en agroecosistemas extensivos. _ _ _ _ . ________
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segundoanodevida.

Vida atil (Afos)
5
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67,55
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Labor N° de pasadas N° UTA ha trabajdas Total u$s/ha

Paratil 1 1,20 0,70 21,84

Arado de disco 1 0,60 0,70 10,92

Champions 1 6,80 0,70 123,76

Total Labores contratadas 156,52

1.2.b. Insumos implantacion forestal

Descripcion u$s/unidad unidad/ha unidad Total u$s/ha
Silo bolsa 0,68 3850,00 m’ 2636,50
Arboles 0,80 300,39 arbol 239,86
Manta antihelada y alambres 0,28 200,00 56,80
Flete 138,00 0,50 69,00
Mano de obra implantacion 666,67 0,50 333,34
Tutores 0,35 340,00 119,00
Total 3335,49

Laimplantacion de los arboles fue disefiada siguiendo una disposi-
cion de doble hilera a 4 metros entre siy a 8 metros de las siguien-
tes, conformando un total de 10 hileras de aproximadamente 350
metros de largo, donde se plantaron los arboles a 4,5 metros entre
si dentro de la misma hilera. Dando un total de 389 plantas/ha
aproximadamente, de las cuales hasta el momento se plantaron
300 algarrobos, 100 sauces y 200 ibirapita, de un total de 777
arboles que se instalaran en el modulo. Para el caso de las mantas
antiheladas, el costo esta representado por el valor del total de 200
mantas que se compraron para cubrir ciertas plantas, lo mismo
pasa con los tutores, los cuales se realizd la compra de 340 que se
emplearan como guias de conduccion en determinadas plantas.

Il. 2 Amortizacion del monte forestal
Costos de implantacion (u$s/ha)ida atil (Afios)
3492,01 15

Costos de sistematizacion de riego

Debido a que los arboles son implantados a temprana edad (1 ano),
los mismos deben tener un cuidado especial, por lo que es impres-
cindible contar con un sistema de riego para que los arboles no
sufran ningln tipo de stress hidrico. El valor que se observa en
u$s/unidad corresponde al total del costo de laactividad enlas 2 ha
del silvopastoril, el mismo se encuentra corregido a costo por ha,
representado por 0,5 unidades. Por la actividad mixta agricola

II. 3 Costos de la instalacion del sistema de riego

Amortizacion del monte forestal

Se estimd una vida Gtil del monte forestal de 15 afos, pero se plan-
te6 unmanejo donde a partirdelano 8°, sereducirialadensidad ala
mitad, ya que se espera que las especies implantadas alcancen un
buen crecimiento para dicha fecha, adoptando una calidad adecua-
da para ser taladas y comercializadas, evitando competencia exce-
siva inter e intraespecifica entre las especies forestales y la pastu-
ra. Por el momento, no se produciria reforestacion en la primera
reduccion de ejemplaresy se determinaraal terminar la vida Gtil del
monte forestal, el comportamiento de las especies y demas varia-
bles para decidir sobre cémo seguir reforestando y de qué manera.

u$s/ha/afo
232,80

ganadera, se aprovechd lalineade agua que abastece alos bebede-
ros, por lo tanto, no fue necesarioimplementar unabombaderiego.
De no haber sido asi, deberia haberse considerado un costo adicio-
nal en lainstalacion del sistema de riego de aproximadamente U$S
500 que incluye tanto a la bomba como a la perforacion, o podria
optarse por otra forma de riego alternativa a la que se pueda adap-
tar el productor que realiza la actividad o a la utilizacion de especies
que seadapten mejoraun sistemasin riego.

Descripcion u$s/unidad unidad/ha Total u$s/ha
Mano de obra instalacion de cintas 44,4 0.5 222,22
Plomeria 33,33 0,5 16,67
Insumos para sistematizacion de riego (cintas, 642,07 0,5 321,03
codos, T, llaves de paso, terminales, acoples)

Total 559,92

Amortizacion del sistema de riego

Para estimar la amortizacion del sistema de riego, se determiné una vida Gtil del mismo de 12 anos.

1. 3 Amortizacion del riego
Costos de instalacion (u$s/ha) Vida atil (Afos)
559,92 12

u$s/ha/afo

46,66



Costos de confeccion derollos

Debido a que el monte forestal se encuentra en un estado muy tem-
prano de crecimiento y desarrollo, el mismo adn no se encuentra en
condiciones de albergar animales de mediano a gran porte que pue-

I.2. Costo de confeccion de rollos
I.2.a. Valorizacion de labores a través de coeficiente UTA

dan aprovechar el recurso forrajero que ofrece la pastura, por tal moti-
Vo, se procedi6 a realizar confeccién mecanica de rollos, para mante-
ner la pasturay ademas poder generar un ingreso en la actividad.

UTA (u$s)= 26,00

Labor N° de pasadas N° UTA Total u$s/ha
Rotoenfardadora 2,50 130,00
Segadora 0,55 28,60
Rastrillo estelar 0,50 26,00
Confeccion de rollos 2,44 63,33
Total Labores 247,93
1.2.b Insumos
Descripcion u$s/unidad Unidad/ha Total u$s/ha
Hilo para rollo 6,27 1,00 6,27
Total Insumos 6,27

Ingreso bruto directo
Elingreso esta compuesto por los rollos obtenidos de la pastura.
lll.Ingreso Bruto
Cantidad de rollos Superficie (ha) Rollos/ha u$s/rollo u$s/ha
37 2 18,50 28,90 534,65

Margen bruto directo
Para determinar el MBD, se calcularon los costos de cada rubro por
separado (monte forestal, pastura y equipo de riego) para luego

Costos Directos
Amortizacion anual equipo de riego
Amortizacion anual monte forestal
Amortizacion anual de pastura
Subtotal cuotas amortizacion
Confeccion de rollos
Total costos directos actividad
Ingreso Bruto
Produccion (rollos/ha)

fusionarlos en un Gnico costo e ingreso directo de la parcela, los
cuales se detallana continuacion:

u$s/ha/afo
46,66
279,46
67,55
393,67
254,20
647,88
534,65
18,50

Precio por rollo (u$s)

Margen Bruto Directo

Eldesarrollo de estaactividad requiere inversiones (pastura, monte
forestal, sistema de riego) cuya vida til excede al de una campana
de produccion. Por lo tanto, el costo directo esta compuesto en
gran medida por las amortizaciones que generan dichas inversio-
nes. Cabe destacar que este tipo de actividades requieren de un
lapso de tiempo entre el momento inicial de la inversion y la gene-
racion de beneficios, por lo tanto, es I6gico encontrarnos con un
margen bruto directo negativo en los primeros anos.

Hay que destacar que el Gnico ingreso de la actividad en los prime-
ros anos, sera originado por la pastura, ya que el monte forestal
necesitaraun mayor tiempo para poder generar ingresos directos.

El presente trabajo se centrd en desarrollar el analisis econdmico del
manejo llevado a cabo hasta el momento dentro del médulo SIPA.

28,90
-113,23

RESULTADOS TOTALES

DIAGNOSTICO GENERAL

En la actualidad ha tomado importancia la inocuidad alimentaria,
asi como también la sanidad ambiental, orientando a la sociedad
que demanda una mirada mas conservacionista de los recursos y
su salud, e influyendo directamente en la generacion de alternati-
vas acercade lamanerade producir alimentos.

El presente trabajo se basé en el analisis economico del lote 2 del
Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, donde las
diferentes parcelas tuvieron distintos tratamientos y manejos, por
lo que cada uno arroj6 un resultado diferente. Todas arrojaron un
MBD negativo, a excepcion de una actividad en particular que fue el
cultivo de trigo en la parcela C, el cual tuvo un MBD positivo pero el
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mismo se vio afectado por el impedimento de cosecha de la soja
posterior al mismo, aumentando notablemente los costos y dando
un MBD dela parcelanegativo.

Si bien este es un sistema que se encuentra en el segundo afo de
transicion, el mismo va logrando grandes avances en cuanto a
concientizar sobre las diferentes maneras de producir conservando
y potenciando los recursos tanto sociales, tecnolégicos, econémi-
cos y ambientales, demostrando que todavia falta un gran camino
por recorrer para poder lograr los objetivos planteados, pero que es
posible generar una produccion sustentable sin el uso indiscrimina-
do de fitosanitarios, ajustando al maximo el planteo de la produc-
cién e incorporando otras variables de manejo, tales como: fomen-
to de desarrollo de la fauna benéfica de insectos que actiien como

Tabla resumen

control bioldgico de plagas mediante la conservacion de una biodi-
versidad floristica sobre los bordes de los lotes; inclusion de distin-
tos cultivos de cobertura ya sea para tal fin o con doble propésito,
como verdeos o abonos verdes; empleo de biofertilizantes, etc.

Este sistema plantea un control mas estricto en cuanto al momen-
to de realizar las distintas actividades, acortando las ventanas de
tiempo. Se debe estar casi constantemente pendiente del cultivo
porlo que es mas demandante en cuanto al tiempo de dedicacion al
mismo, pero es el modo de poder llevar adelante las actividades de
manera que puedan expresar su potencial de produccion y llegar a
constituirse en alternativas econémicamente viables que favorez-
canlaadopcion por parte de los productores de lazona.

Actividad  Parcela Costos directos (U$S/ha) Ingreso Bruto (U$S/ha) MBD (U$S/ha)  Superficie (ha) MBD total (U$S)
Silvopastoril A 647,88 534,65 -113,23 2,00 -226,45
Vicia/Maiz B 484,07 407,08 -76,99 1,30 -100,08
Triticale/Soja C 773,71 468,22 -305,49 1,30 -397,14
Trigo/Soja D 457,05 344,70 -112,35 1,30 -146,06
Soja 1° E 682,59 349,91 -332,68 1,30 -432,49
Total 612,83 431,97 -180,86 7,20 -1302,22



ESPACIO SILVOPASTORIL:

" “Bosques argentinos, actividad forestal y economias regionales” SENASA 2015

experiencias, replanteos vy desafios venideros
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1 Marco teodrico

|- Acercadelos sistemas silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles (SSP) se establecen en todo el mundo
en respuesta a diferentes motivaciones y objetivos de manejo;
pueden estar orientados a la produccién lechera o de carne de
vacuno en combinacién con productos madereros, lefia o produc-
tos forestales no madereros (Figura 1). Dependiendo del objetivo
productivo que tengan, pueden adoptar diversas formas en cuanto
a arreglos espaciales, integracion de bosques naturales o planta-
ciones forestales, especies arbéreas v forrajeras, tipos de anima-
les, razas y aspectos de manejo involucrados.

Estos sistemas proporcionan diversos servicios a los ecosistemas
entreellos:
SERVICIOS DE APROVISIONAMIENTO: diversificacion de los
ingresos de los productores y seguridad alimentaria.
SERVICIO DE REGULACION: control del cicloy calidad de agua.
SERVICIOS DE APOYO: control de plagas y conservacion de
suelos.
SERVICIOS CULTURALES: paisajey patrimonio.

Existen diferentes dimensiones para analizar las ventajas y des-
ventajas de los SSP. Entre las mas significativas se encuentran:

La dimension técnica - productiva: los SSP son mas complejos y
requieren mayor conocimiento técnico en comparacion con los
monocultivos. Por eso es un desafio manejar la competitividad
entre los diversos componentes y potenciar al mismo tiempo las

ventajosas sinergias que nacen de tal combinacién. En este contex-
to, el principal aspecto por considerar es la disponibilidad de luz
solar: los arboles introducen sombra al sistema, factor restrictivo
para la produccion de forraje que ocurre a partir de un cierto grado
de cobertura de dosel que varia normalmente entre 20 y 60%. Por
otro lado, los arboles introducen humedad y nutrientes en el suelo,
mejorando asila calidad de |a hierba, especialmente en condiciones
normalmente aridas, pero cuando los arboles son jovenes adn, la
hierba compite con ellos por nutrientes y humedad. La sombra de
los arboles puede mejorar el bienestar de los animales y por tanto
aumentar la produccién animal en un 8 a 20%, dependiendo del
sistema de manejo y la raza usada. Se sabe que las temperaturas
extremas -altas o bajas- afectan el confort de los animales, provo-
cando una disminucién en la eficiencia productiva (menor ganancia
de peso, menor porcentaje de paricion, menor produccion de leche
para los terneros e inclusive mortandad) (Radrizzani y Renolfi,
2004). Sin embargo, el ganado puede tener efectos negativos
directos o indirectos sobre los arboles. Danos indirectos puede
causar lacompactacion del suelo, y dafios directos puede causar las
roeduras a la corteza o el impacto fisico directo de los animales en
los arboles jévenes o las ramas nuevas. Aunque en algunos casos
los dafios directos e indirectos son marginales (Couto et al., 1988,
Almeida, 1991), otros estudios indican que los danos pueden afec-
tar profundamente el sistema dependiendo de las condiciones del
sueloy de las especies arbéreas (Couto et al. 1994, Bezkorowajnyj
etal., 1993). Aln no se sabe por qué el ganado roe la corteza; algu-
nos sefalan que los animales tratan de compensar la falta de

Figura 1. Esquema consultado de un sistemassilvopastoril, con las componentes que lo conforman. Elaboracion propia.

COMPOSICION DE UN SISTEMA SILVOPASTORIL
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nutrientes o fibra, y otros lo adscriben a comportamiento social y
aburrimiento. Lo que sise sabe es que roer la corteza es un compor-
tamiento selectivoy depende de la especie y dimensiones del arbol
en cuestion. Introducir ganado en los sistemas de produccion
forestal ayudaal control de malezas eincendios forestales y reduce
los costos asociados. Almeida (1991) demostré que introducir
animales en ricos pastos de Tanzania redujo los costos de planta-
ciony mantenimiento de 52 a93%, segin lacargaanimal.

La dimension ambiental se ha demostrado que los SSP contribu-
yen al control de la erosion y pueden ser mas eficaces en términos
de proteccion de las cuencas que los sistemas puramente ganade-
ros y forestales (Andrade, 2006), efecto que cobra especial impor-
tancia cuando se introduce la silvicultura en areas tradicionales de
pastoreo. También la silvicultura captura carbono e incluso puede
llegar a compensar las emisiones generadas por el ganado. En
cuanto a biodiversidad, el impacto depende en gran medida del
escenario de referencia. Por ejemplo, en tierras previamente agri-
colas o de pastos implantados, los SSP ofrecen oportunidades de
mejoras, como se ha demostrado en Colombia (Riveraetal., 2013),
pero en praderas naturales, el pastoreo extensivo de ganado es
probablemente el uso mas beneficioso de latierra.

La dimension socioecondmica los sistemas silvopastoriles permi-
ten producir diferentes bienes en diferentes lapsos de tiempo, lo
cualaumentala estabilidad econémica. También los SSP bien mane-
jados pueden generar mas ingresos que los sistemas ganaderos
tradicionales.

El sector forestal proporciona mas empleo que el sector productor
de carne. El impacto social es considerable al introducir silvicultura
en tierras de pastoreo, y el sector forestal esta ligado a una indus-
tria de productos madereros con gran potencial para generar mas
empleo (Esquivel et al., 2004). Los impactos sociales de los siste-
mas silvopastoriles reciben un apalancamiento considerable de
parte del componente silvicola, ya que la silvicultura de plantacio-
nes proporciona entre 20 a 80 puestos directos de tiempo comple-
tocada 1.000 hectareas en comparacion con 1a 3 puestos de tiem-
po completo que proporcionala produccion de carne bovina.

Por Gltimo, al adoptar sistemas silvopastoriles se deben considerar
los aspectos culturales; por ejemplo, un aspecto negativo impor-
tante tiene relacion con la complejidad de dichos sistemas y lo poco
que saben deellos los productores mas tradicionales

Il - Situacion de los Sistemas Silvopastoriles en Argentina
Lasuperficie forestal de Argentina esta conformada por 33,1 millo-
nes de hectareas de monte nativoy aproximadamente 1,2 millones
de hectareas de monte implantado. Los bosques de nuestro terri-
torio se caracterizan por su gran densidad y baja frecuencia especi-
fica (ie. pocos ejemplares de la misma especie por hectarea), esto
significa que aproximadamente un 12% de la superficie total de
nuestro pais esta compuesta por espacios forestales con caracte-
risticas propias. Segln datos del Ministerio de Agricultura, Ganade-
riay Pesca de la Nacion, existen mas de 42 mil hectareas destina-
das a la produccion. Esto implica que aproximadamente el 2% del
Producto Bruto Interno Nacional (PBI) corresponde a laindustria de
base forestal (SENASA 2015)".

Los bosques nativos son superficies forestales compuestas por
especies propias de la Argentina. Las principales regiones que las
concentran son el Parque Chaqueno, la Selva Misionera, la Selva
Tucumano-Boliviana, el Bosque Andino Patagbdnico, el Espinal y el
Monte. Las provincias que presentan mayores extensiones foresta-
les son Chaco, Formosa, Santiago del Estero, Salta, Misiones, Santa
Fe y La Pampa. Estos bosques nativos estan compuestos por mas
de 90 especies entre las que se encuentran quebrachos colorados y
blancos, algarrobos, lapachos, inciensos, cedros, guatambdes,
jacarandas, peteribis, palos santos, alerces, iandubays y sauces.

Por otro lado, los bosques implantados o de cultivo estan confor-
mados casi exclusivamente por especies exoticas de rapido creci-
miento. En Argentina, se componen principalmente por las conife-
ras (54%), seguidas por los eucaliptos (32%) y las salicaceas (9%).
Segln SENASA, estos bosques se concentran en la region de la
Mesopotamia (Misiones, Corrientes y Entre Rios), Delta del Rio
Parang, Buenos Aires, Cordobay Neuquén (Figura 2).

En cuanto a la legislacion sobre estos bosques, el Estado Nacional,
a través de la Ley 25.080 de Inversiones para Bosques Cultivados,
ha otorgado un impulso institucional para favorecer el crecimiento
de esta actividad a través de aportes econdmicos no reintegrables,
creando asi un régimen de promocion tanto para las nuevas inver-
siones forestales como para la ampliacion de aquellas ya existen-
tes. A su vez, esta Ley de promocion de bosques cultivados legisla
sobre los beneficios, y establece otras medidas de caracter imposi-
tivo de apoyo a las actividades foresto-industriales. En los Gltimos
40 anos este sector se vio obligado a avanzar sobre los bosques
nativos para obtener materia prima. Estas acciones han sido, en
gran parte, de caracter extractivo. Dicha ley es una herramienta que
tiene el Estado nacional para garantizar la oferta de productos
forestales de bosques cultivados. Alaumentar la superficie forestal
cultivada, se espera disminuir el volumen de madera extraida de los
bosques nativos. Actualmente la ley 25.080 ha sido prorrogada

Figura 2. Mapa de plantaciones forestales en territorio argentino.
Fuente: MAGyP
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hasta el ano 2028. Anualmente se van actualizando los valores de
los aportes econémicos noreintegrables.

Situacion enSanta Fe

La provincia de Santa Fe tiene como principales actividades econdmi-
cas la produccion agropecuaria y laindustrial. Un hecho trascendente
durante los Gltimos anos es la expansion de |a frontera agricola, cuya
consecuencia es el desplazamiento de la ganaderia hacia areas de
menor aptitud y/o de mayores restricciones para la productividad de
los rodeos. Este avance trajo aparejado la eliminacion de las estruc-
turas arboreas (cortinas, macizo) en el sector rural. Otro aspecto
vinculado es la aparicion de lotes con suelos degradados que va no
pueden sostener cultivos extensivos de alta performance. También
se evidencia un avance del sector urbano sobre lo rural, generando un
sitio con limitantes a la productividad de orden social. Es aqui donde
la actividad forestal puede ser incorporada en los sistemas de pro-
duccion regional para conjugarse con las diversas actividades reali-
zadas en cada sistema. Se puede planificar la implantacion de ejem-
plares arbéreo en lotes ganaderos (silvopastoril), en lotes agricolas
(agroforestal), en lotes periurbanos (cortinas forestales).

Lamateria prima utilizada para la fabricacion de muebles, carpinte-
ria y construccion (madera de calidad) proviene principalmente de
otras provincias y de paises vecinos, dado que en la region adn no
existen plantaciones forestales para abastecer la demanda. Por
otro lado, en el norte de Santa Fe, existe una cantidad importante
de industrias que utilizan lena de bosque nativo como combustible,
lo cualimplicaunasobreexplotacion de este recurso natural.

La especializacion e intensificacion en el uso del recurso suelo han
generado beneficios econémicos y productivos a cambio de un
costo: la destruccion masiva de ecosistemas naturales y que las
economias nacionales dependan considerablemente de una redu-
cidacantidad de productos de exportacion.

Por lo tanto, los sistemas silvopastoriles ofrecerian una oportuni-
dad para enfrentar el desafio de restaurar los atributos de los

2. Inicios

El Espacio Silvopastoril, perteneciente al Sistema Integrado de Pro-
ducciones Agroecolégicas (SIPA), fue establecido en el afio 2017,
luego de que el Consejo Directivo de la FCAGR aprobara su constitu-
cion. En términos generales, el SIPA tienen como objetivo desarrollar
una alternativa a la produccion agropecuaria extensiva tradicional
para la region, a través de la investigacion y desarrollo de técnicas y
tecnologias de produccion (Res. CD N° 331-17) donde, ademas, se
establezca un ambito de formacion de estudiantes y de extension de
las técnicas vy tecnologias, a productores locales y profesionales,
incorporando principios y procedimientos de la agroecologia.

El Espacio Silvopastoril en particular fue establecido con el objetivo
de seruna propuesta forestal de referencia para laregion, donde se
asocie laganaderia con la produccién de madera. Bajo este concep-
to, en el afio 2017 se llevd adelante la plantacion de tres especies
de arboles nativos en una superficie de 2,33 has, con una disposi-
cion Este a Oeste y una dimension de 350 m x 60 m (Figura 3), y la
siembra de una pastura polifitica, compuesta por cuatro especies
forrajeras. Las especies arboreas fueron algarrobo (Prosipis alba,

agroecosistemas para producir mas y mejor con el menor impacto
ambiental posible y al mismo tiempo recomponer |a biodiversidad
delos mismos.

Amodo de conclusion podemos decir que los SSP son superiores en
términos econoémicos, ambientales y sociales en comparacion con
sistemas de produccion de carne en tierras que cuentan con condi-
ciones biofisicas adecuadas para la silvicultura de plantaciones. Si
bien los SSP son menos rentables que las plantaciones forestales,
alintegrar un componente productivo a corto y largo plazo generan
un perfil de flujo de fondos mas equilibrado, y asi son mas accesi-
bles financieramente para los productores. Asi mismo, vale aclarar
que la economia ecoldgica introduce la valoracién de los servicios
ecosistémicos que dificilmente pueden medirse a través de una
moneda y por ello no son tenidos en cuenta por la economia con-
vencional, mas alla de que ésta propone medir los costos intangi-
bles como la pérdida de los recursos naturales por el modelo indus-
trial basado en commodities. Ademas, la integracion de dos com-
ponentes productivos reduce mucho los riesgos productivos vy
econdmicos, lo cual aumenta la resiliencia de los productores en
tiempos de crisis. También los SSP ofrecen beneficios en cuanto a
diversificacion del uso de la tierra, ya que permite sumar otras
actividades complementarias (avicultura, apicultura, lumbricultu-
ra, etc.), oportunidades de conservacion de la biodiversidad, control
delaerosion y beneficios en torno al carbono, al mismo tiempo que
reducen la presion sobre los bosques naturales y permiten conti-
nuar la produccién ganadera. Los SSP también pueden hacer con-
tribuciones significativas en el ambito social, no sélo dando empleo
sino también fomentando una industria de procesamiento asocia-
dacon laproduccién de productos madereros de calidad.

Por lo expuesto, desde la Facultad de Ciencias Agrarias de la Uni-
versidad Nacional de Rosario (FCAGR-UNR), se establecid como
prioridad avanzar en la comprension local de estos sistemas, de
manera de generar conocimiento de interés cientificoy social.

310 plantas), sauce (Salix humboldtiana, 102 plantas) e ibira pita
(Peltophorum dubium, 200 plantas), con el objetivo de obtener made-
ra"blanda” que sirva paracomercializar a nivellocal.

El disefio o configuracion de plantacion elegido se denomina “en
trincheras”, "lineas apareadas” o “en callejones” y consiste en jun-
tar dos lineas a una distancia de 4 metros y separarlas con callejo-
nes de 8 metros (Figura 3). Entre los arboles ibira pita y los sauces
se dejo una zona vacia. La obtencion de plantines v el disefio del
arreglo fue trabajado con el Vivero Forestal de la FCAGR.

Para la obtencién de los arboles se propuso la produccion de los
mismos a partir de semillas de ejemplares de la zona. El proceso se
inici6 en un primer ano dedicado a la produccion de los plantines
(Figura 4) paraluego, con el terreno preparado, llevarlos a su desti-
noenunsegundo afo.

Se realizaron actividades de escarificacion de semillas con acido
sulfarico con distintas dosis, evaluando su efectividad, con asisten-
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Figura 3.Imagen satelital del Espacio Silvopastoril del SIPA con el detalle de las especies arboreas. Elaboracion propia en base a capturas de
Google Maps.

Ibira pita

zona vacia

sauce algarrobo

Figura 4. Semillas de Peltophorum dubium(derecha) y repique plantulas germinadas a multimacetas (izquierda).

cia del Vivero Forestal (Figura 4). Luego se llevaron semillas a ban-
dejas en invernaculos cerrados, v se hizo repique vy trasplante de
plantulas a invernaderos de condiciones seminaturales para la
Gltima etapade produccién de arboles juveniles (Figura5).

En una segunda etapa, que incluyé la plantacion, participaron cinco
estudiantes de la Facultad formando parte de una pasantiarentada;
también particip6 personal no docente afectado al mantenimiento
del Campo Experimental y docentes que integran el SIPA. Utilizando
plantines de unano, se realizé la plantacion en el lote de los cercade

Figura 5. Produccion de plantines en invernaculo del Vivero

600 arboles (Figura 6). La pasantia incluyo las tareas de: armado e
instalacion de un sistema de riego por goteo, preparaciony coloca-
ciénde mulchingplastico, y manejo de adversidades.

Respecto a la pastura polifitica, se implantd una tipica de la zona,
compuesta por alfalfa (Medicago sativa), festuca (Festuca arundina-
cea), trébol blanco (Trifolium repens) y cebadilla (Bromus catharticus).
Con el objetivo de dar tiempo a los arboles a que crezcan y evitar
posible dafio con animales, se decidid manejar la pastura con cortes
mecanicos, conservando el materialen formade heno.

Figura 6. Preparacion del terreno con riego y mulching antes de la
plantacion.




3. Dificultades que nutren la experiencia

Con el paso del tiempo, se comenzaron a percibir ciertas limitantes
y dificultades que repercutieron en el desarrollo del planteo original
del Espacio Silvopastoril. Las especies arboreas seleccionadas
presentaron diferentes complicaciones: en el caso del ibira pita, las
bajas temperaturas invernales danaron su estructura, a pesar de
haber utilizado telas anti heladas (Figura 7a); los sauces presenta-
ron fuertes ataques de hormigas, que no se lograron controlar a
tiempo (Figura 7b); y en el caso de los algarrobos (Figura 7c), las
plantas sobrevivieron pero no se logré conducirlos apropiadamen-
teconelusodetutores.

En el caso de la pastura, se dificulté el manejo por corte a causa del
espaciamiento de 4 m entre linea de arboles, que en términos rea-
les esde 2,8 m por el plastico utilizado para mulching.

A raiz de todas las dificultades y complicaciones mencionadas, se
decidio realizar un diagnostico en febrero de 2020 para tener datos
cuantitativos de la situacion actual, con vistas a generar un plan de
readecuacion en el mediano plazo, teniendo como punto de partida
las experiencias vividas en los dos afios y medio que habian pasado
desde elmomento de la confeccion del Espacio.

Figura 7. Danos en las especies arbéreas. A) Ibira pita dafiado por heladas, dando lugar a mala estructura; B) sauces atacados por hormigas;

y C)algarrobo sin conduccion.

4. Sobre diagnosticos y readecuaciones

La instalacion de un Espacio Silvopastoril es sin dudas un desafio
para la institucion. Diferentes situaciones vividas obligaron a re
pensar el espacio, teniendo en cuenta nuevos contextos y obliga-
ciones. Asi, a comienzos del 2020 se llevo a cabo un diagnéstico
orientado principalmente a corroborar el estado de las plantas. Se
confeccionaron plantillas de relevamiento (Figura 8a) y se censé
planta por planta para tener un estado de situacion georreferencia-
do (Figura8b).

Figura 8. Diagnostico de situacion del Espacio Silvopastoril realiza-
do en febrero de 2020. A) Planillas utilizadas; y B) censo planta por
planta.

Para ordenar el diagnéstico, se clasificé cada planta segln estado
vivo y bueno (color verde), estado vivo dudoso/afectado (color
amarillo) y muerta/espacio vacio (color rojo). De esta manera se
llegd alos siguientes resultados parciales (Cuadro 1).

Como se menciond previamente, las bajas temperaturas afectaron
a los ibira pita, perdiéndose un alto porcentaje, mientras que el
resto (cerca de la mitad; Cuadro 1), desarroll6 una mala estructura
de copa. Enel casodel sauce, cercade % murid, mientras que alrede-
dor del 60% del resto era de tamano pequeno y/o estaba atacado
por hormigas. Finalmente, el algarrobo estaba en su mayoria vivo,
pero con necesidad de ser tutorado para lograr una estructura
adecuada.

Al sumar a los datos anteriores la proporcion de espacio vacio, se

Cuadro 1. Estado las plantas clasificado por especie (%). Verde
refiere a estado vivo y bueno; amarillo a estado vivo dudo-
so/afectado; y rojo a planta muerta/espacio vacio

ESTADO/ESPECIE  |BIRAPITA SAUCE ALGARROBO
VERDE 0 17 73
53 58 18
ROJO 47 25 9



obtuvo que el 44%de las plantas estaban muertas/ausentes, el 24%
con estado vivo dudoso, y apenas un 32% vivo. En la Figura 9 se
observaladistribucion espacial.

Como conclusion global, de las 780 potenciales plantas que el
disefo del espacio podria tener, s6lo 245 estaban vivas y en su
mayoriaeran algarrobos.

El diagndstico puso valores cuantitativos y cualitativos al estado
general del Silvopastoril y permitio la reflexion y el debate al seno
del SIPA, estableciendo puntos a seguir. En primer lugar, se decidio
convocar a expertos/as en tematicas forestales y silvopastoriles,
con el objetivo de analizar la situacion actual y pensar posibles
caminos a seguir. Paralelamente se inicié una basqueda interna en
lainstitucion, con el propdsito de conformar un grupo humano que
tomelainiciativa enlatematica.

5. Propuestas en contexto

Las lineas de accion diagramadas post diagnostico febrero 2020
fueron pospuestas temporalmente a raiz de la situacion sanitaria que
afectd el normal funcionamiento institucional. En abril se retomaron
los encuentros en forma virtual, para volver a repensar el Espacio. Asi,
selogro establecer encuentros con especialistas en la tematica.

Uno de los grupos con los que se establecio relacién, fue la Catedra
de Dasonomia de la Universidad Nacional de La Plata, universidad
que tiene ensu ofertade grado ala carreradeingenieria forestal. Se
le present6 a este grupo el diagndstico realizado, debatiendo posi-
bles alternativas, que el renovado equipo del Espacio Silvopastoril
luego propuso.

Teniendo en cuenta el contexto actual, signado por la pandemia, se
estableci6 un plan de readecuacién para el mediano-largo plazo. Se
trabajo en tres diferentes alternativas, que contemplaron desde
cambios leves a extremos, de manerade considerar lamayor canti-
dad de opciones posibles.

LaAlternativa 1 proponia mantener el esquema actual (2 hileras de
4 m cada 8 m), reemplazar los algarrobos muertos y tutorar los
vivos, reemplazar la zona de ibira pita, sauces y sector vacio por
eucaliptus (Eucaliptus dunni) y kiri (Paulownia elongata x fortunei). La
cantidad de hectareas por especie seriade 0,7 has/especie.

Dado que el cultivo de kiri en Argentina ha sido muy poco difundido
enlas regiones forestales y, por lo tanto, hay muy pocainformacion
sobre el comportamiento de |a especie, aqui se mencionan algunas
caracteristicas principales. El kiri posee un metabolismo C4 y per-
tenece a la familia botanica Paulowniaceae. Es un arbol de follaje
caduco, puede llegar alos 20 metros de altura total, con un fuste de
hasta 6 metros de largoy el diametro puede llegar hasta 1 metro. El
genotipo Paulownia elongata x fortuneiforma los primordios florales
en otofo, pasa el invierno en reposo y luego florece en primavera,
flores hermafroditas de color azul-celeste-blanco (segln genoti-

Figura 9. Diagnostico de situacion del Espacio Silvopastoril
realizado en febrero de 2020. Distribucion espacial y situacion de
cada planta. Verde refiere a estado vivo y bueno; amarillo a estado
vivo dudoso/afectado; y rojo a planta muerta/espacio vacio.
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po). El interés de considerarlo en el esquema, es debido a que pre-
senta altas tasas de crecimiento y posee una madera muy blanda
(densidad: 0,27gramos/cm’), de color blanco-amarillo, siendo un
buen material para trabajar con tinturas porque toma bien los
colores. Ademas, es de secado rapido, facil de cortar y se utiliza en
laindustria para laminados vy para todo tipo de aplicaciones que se
requiere madera resistente y de bajo peso. En nuestra region se
encuentran algunos aserraderos primarios, con capacidad de reci-
bir rollizos como materia prima pero no estan trabajando con estas
maquinarias por falta de oferta forestal local.

La Alternativa 2 establecia igual disposicién de especies arbéreas
que en la Alternativa 1, pero usando un esquema de 4 m entre
hileras, agregando una entre los entre lineas de 8 m. Estas nuevas
hileras se pensaban sin riego y enfrentadas, de manera de obtener
tratamientos sin riego para posibles experimentos.

Finalmente, la Alternativa 3 se pensé igual que la Alternativa 2,
pero con cambio de ubicacion de lineas de riego para que queden
dos sectores diferenciados (cony sin riego), lo que implicaba dificul-
tades operativas.

Para poder ordenar los criterios de decision, se decidi6 utilizar una
matriz de priorizacion (Cuadro 2), donde se compar6 cada alternati-
va segln cuestiones logisticas, experimentales, y de posibilidad de
transferencia al sector productivo, asignando puntajes segin
efecto positivo, medio y negativo (Verde: 1 punto | Amarillo: 0,5
puntos | Rojo: O puntos).

Los resultados de la matriz indicaron preferencia por la Alternativa
1, lo que fue avalado por el grupo especialista de la UNLP, quienes
observaron la eleccion del kiri por cuestiones de poca probabilidad
de adaptacion ambiental y de posibles problemas de comercializa-
cién, inclinandose por hacer todo eucaliptus o a lo sumo incluir
alamo blanco (Populos alba).
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6. Relanzar con experiencias vividas

Entrando ya en los Gltimos meses del 2020, el renovado equipo
del Espacio Silvopastoril se plantea un esquema de trabajo,
que contempla recambio de especies arbéreas, resiembra del
componente pastoril y revision del disefio de plantacion consi-
derando los implementos con los que cuenta la Facultad. El
contexto actual de asilamiento dificulta avanzar con algunas
acciones, por lo que el equipo trabaja hoy en un proyecto a
largo plazo, con objetivos de cortoy medioalcance, pararelan-
zar el Espacio en marzo-abrilde 2021, considerando todas las
situacionesvividasy el aprendizaje que se obtuvo deello.

Los tres afos transcurridos desde la aprobacion formal del SIPA 'y
su Espacio Silvopastoril han resultado en una enriquecedora
experiencia. El desafio de llevar adelante proyectos como este
sin dudas replantea el quehacer diario de la institucion, y reva-
loriza los equipos de trabajo como condicion sine qua non para
las tareas se piensen, reflexionen y ejecuten. Primero el grupo
humano, después lo técnico.
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INTRODUCCION

En la pampa himeda el régimen hidrico anual supera la cantidad de
agua consumida por parte de los cultivos, esto se debe a que existe
una gran proporcion de la superficie en la cual se realiza un sélo
cultivo alano, mayormente soja 0 maiz, que consumen agua durante
nomas de seis meses al afio con un promedio de 500 mm anuales.

En zonas con excedentes hidricos la incorporacion de un mayor
ndmero de cultivos por campana en las rotaciones, asi como tam-
bién diversos niveles de intensificacion, permite ajustar el consu-
mo de agua con la oferta de precipitaciones. Cuando el suelo esta
permanentemente cubierto con cultivos activos se atendan
muchos de los movimientos de la napa freatica. El ascenso de la
napa es menory los cultivos (trigo, gramineas de verano) ayudan a
amortiguar sus variaciones frente a eventos de precipitaciones.

La intensificacion con trigo, cultivos de cobertura, leguminosas de
invierno y otros usos, ha permitido un menor ascenso de la napa
cuando se producen precipitaciones, debido a la presencia de culti-
vos. El ejemplo mas claro se da cuando en la zona se realizan dos
cultivos por ano, consumiendo alrededor de 850 milimetros anua-
les, contra 450 6 500 milimetros cuando se siembra una vez al ano
(Ruiz, 2016).

Los cultivos de cobertura son especies que se siembran junto al
cultivo principal para proveer de una capa protectoraal suelo. Gene-
ran un incremento de los estratos de vegetacion (diversidad verti-
cal), un aumento de la entomofauna benéfica (diversidad especifi-
ca) y activan la biologia del suelo. En este caso, se ven favorecidos
los procesos ecoldgicos de regulacion bidtica y ciclado de nutrien-
tes (diversidad funcional). A su vez, de acuerdo al tamarfio de la
plantay la estructura del dosel, ayudan en el mantenimiento de un
clima favorable, servicio que colabora con el bienestar humano
(Sarandon, 2016).

El aumento de la superficie con soja y la reduccion de cultivos de
invierno en la region sudeste de Cordoba ha causado una degrada-
cion de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos.
Existen evidencias bibliograficas que los cultivos de cobertura
pueden revertir estos procesos de degradacion a través delaumen-
todelacoberturade sueloylamateriaorganica, peroenlaregion se
desconoce el efecto que éstos pueden tener sobre el balance hidri-
coyelrendimientode los cultivos de cosecha (Baigorria, 20 16).

Elaguadulce esunrecurso muy valiosoy suaprovechamiento debe
ser cuidadosamente administrado. Las precipitaciones no consu-
midas por los cultivos, en primera instancia recargan el perfil edafi-
co, si éste es pobre en materia organica sus capacidades de absor-
ciony retencion se veran reducidas. Una vez llegado a la capacidad
del campo se producen pérdidas por escurrimiento superficial y
percolacion en profundidad, generando ascenso de napas y anega-
mientos en zonas bajas.

Los problemas de inundaciones de la campana 2015/2016 alerta-
ron sobre esta situacion. La superficie destinada a cultivos inverna-
les se fue reduciendo afo tras ano debido, principalmente, a los
bajos precios de los commodities. Sumado a esto, el régimen hidrico
fue superioral promedio histérico.

Amediados delano 2017, coincidentemente con un contexto social
complejo por la ocurrencia de vastas inundaciones en la region, se
ofrecio a los estudiantes del dltimo ano de la carrera ingenieria
agronomica de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Rosario (FCA-UNR) la oportunidad de participar en el
Programa Ingeniar Santa Fe, perteneciente al Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva (MinCTIP) de la Provincia de
Santa Fe. La primera etapa, denominada “Competencia de Ideas-
Proyectos Innovadores”, dio la posibilidad de participar con el obje-
tivo de lograr algin aporte al tratamiento de la problematica. El
equipo de trabajo, inicialmente integrado por dos estudiantes



tutorados por dos docentes Responsables Institucionales, se
aboc6 alabisqueda de informacion, analisis de datos, discusion de
ideasy propuestas.

En este sentido, y considerando las particularidades del territorio,
searribd alaconclusion de que lamejor herramienta cultural dispo-
nible para mitigar las inundaciones era la implementacion de culti-
vos de cobertura (CC) para alcanzar: un mejor aprovechamiento del
excedente de agua, un mayor aporte de materia organica al perfil
edafico, asicomo también una disminucion de malezas resistentes,
entre otros beneficios.

Sibien era conocido que algunos productores de laregion utilizaban
esta tecnologia, no habia suficientes registros sobre como se esta-
ba implementando ni sobre qué resultados se obtenian para com-
prender las causas de su baja adopcion. Esto motivo al equipo a
presentar el proyecto “Creacion de una Red/Plataforma Participa-
tiva Colaborativa sobre Cultivos de Cobertura” con el propésito de
relevar datos, procesar y generar informacion Gtil para realizar
recomendaciones, compartir experiencias entre productores,
técnicosy profesionales. Todo ello con el objetivo Gltimo de generar
propuestas de intervencion que tengan un impacto social, ambien-
taly productivo, conducentes al desarrollo de practicas agropecua-
rias mas sustentables.

El proyecto se centrd en crear una red que sirviera tanto para con-
sulta como también para cargar datos sobre el uso y aplicacion de
diferentes cultivos de cobertura en distintas areas de la region. Asi,
cualquier productor o profesional que accediera a la misma, podria
contar sus experiencias y resultados obtenidos, consultar sobre la
tematica, participar y generar debates, etc. Ademas, seria de gran
utilidad para entidades provinciales y nacionales, generando esta-
disticas e informacion de interés sobre la produccion agricola de
nuestro pais.

Sibien la plataforma ofrecia distintas formas de uso y de aplicacion,
el fin Gltimo era mitigar el efecto de las inundaciones en la region y
favorecer el empleo de buenas practicas agricolas, fundamental-
mente disminuyendo el uso de herbicidas en postemergencia del
cultivo posteriory con esto minimizando el impacto ambiental.

El desarrollo de la experiencia comprendio capacitaciones genera-
les organizadas por el Programa Ingeniar Santa Fe que se fueron
complementando con encuentros periddicos en la Facultad, que
progresivamente fueron orientando la concrecion del proyecto. La
profundizacion en la blsqueda de investigaciones sobre el tema
arrojo que, si bien muchos productores tenian conocimientos sobre
las ventajas de los cultivos de cobertura, su principal desmotiva-
cion para implementarlos era relativo a su alto costo de implanta-
cion. Fue a partir de este dato que en el grupo surgi6 lainquietud de
pensar endiferentes alternativas que lograran disminuirlo.

El Sistema Integrado de Producciones Agrecologicas (SIPA) de la
FCA-UNR se constituyd en un ambito de aprendizaje fundamental
para el proyecto va que dentro de sus objetivos se encuentra el
desarrollo de tecnologias de proceso, como por ejemplo los cultivos
de cobertura. Esta articulacion facilito diversos aprendizajes sobre
el tema, asi como la adquisicion de habilidades y competencias
profesionales especificas.

Finalizada y aprobada esta etapa que tuvo una duracién de aproxi-
madamente un ano, el grupo decidié continuar con la etapa
siguiente: “Concurso de Prototipos para la Innovacion’, a la cual se
sumaron tres estudiantes y un docente de la asignatura Taller de
Integracion IV: practica profesional, en calidad de Colaborador.

A continuacion, se presenta una descripcion de esta Gltima etapa con
el propdsito de compartir no solo los aspectos técnicos productivos
sino también las vivencias del grupo en torno a un proyecto que con-
tribuiriaala gestion del agua en los sistemas agricolas extensivos.

Proyecto: diseno y construccion de un equipo de siembra de cultivos de

cobertura adaptado a cosechadoras

Objetivo general

Desarrollar un equipo para la siembra de cultivos de cobertura, que
represente una alternativa sencilla y econémica de adopcion de
tecnologias de proceso por parte de productores, contratistas e
industrias relacionadas al sector agropecuario, transitando hacia
modelos agropecuarios mas sustentables.

Objetivos especificos

- Disefary desarrollar una maquinaria que incentive a los profesio-
nales de las ciencias agropecuarias a adoptar tecnologias de proce-
so que disminuyan elimpacto ambiental.

- Ofrecer una alternativa econémica y sencilla para la siembra de
cultivos de cobertura.

- Favorecer la utilizacion de cultivos de cobertura para mejorar la
conservacion de los recursos naturales suelo y agua, contribuir a la
biodiversidad de los agroecosistemas, minimizar la utilizacion de
fitosanitarios para el control de malezas, plagas y enfermedades, y
reducir el consumo de energias no renovables.

Metodologia de trabajo

Elgrupo de trabajo, en esta etapa constituido por cinco estudiantes
acompanados por tres docentes, adopt6 la metodologia conocida
como Investigacion-Accion Participativa (IAP) que es un método de
investigacion y aprendizaje colectivo de la realidad, basado en un
analisis critico con la participacion activa de los grupos y actores
implicados, orientada a estimular la practica transformadora y el
cambio social. Concibe alos participantes de los procesos de inves-
tigacion como agentes activos en la construccion, reconstrucciony
deconstruccion colectiva del conocimiento. Como en otros méto-
dos de intervencion social, como es el caso de la IAP, su finalidad
principal es la accion; una accion con la participacion activa de la
gente y con el proposito de resolver los problemas de la misma
gente, que se puedenresolveranivel local (Ander-Egg, 2012).

Segln Fals Borda (2008), la IAP es una vivencia necesaria para
progresar en democracia, como un complejo de actitudes y valores,
y como un método de trabajo que dan sentido a la praxis en el terre-
no. A su vez, Colmenares (2012) destaca que se parte de un diag-
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Imagen 1. Parte del equipo de trabajo. De izquierda a derecha: Delgado, Marcos; Pergomet, German; Jakas, Gabriel; Gonzalez, Matias;

\/ucasovich Luzuriaga, Nicolas y Amoedo, Rodrigo.

nostico inicial, de la consulta a diferentes actores sociales en bis-
queda de apreciaciones, puntos de vista, opiniones, sobre un tema
o problematica susceptible de cambiar.

Latorre (2003) sugiere que las metas de la investigacion-accion
son: mejorar y/o transformar la practica social y/o educativa, a la
vez que procurar una mejor comprension de dicha practica, articu-
lar de manera permanente lainvestigacion, laacciony laformacion;
acercarse a la realidad vinculando el cambio vy el conocimiento,
ademas de hacer protagonistas de la investigacion al profesorado.
Asimismo, los actores sociales se convierten en investigadores
activos, participando en la identificacion de las necesidades o los
potenciales problemas por investigar, en larecoleccion de informa-
cion, enlatomadedecisiones, en los procesos de reflexion y accion.

En el marco de esta metodologia, el equipo participante trabajo en
conjunto con diferentes actores sociales, personal de apoyo de la
misma institucién, estudiantes, productores y contratistas. Estos
Gltimos no solo aportaron un gran interés y entusiasmo, sino tam-
bién sus conocimientos e ideas que facilitaron la optimizacion del
diseno. Esta metodologia de trabajo conjunto con los distintos
actores vinculados al ambito rural resulto ser la mas adecuada ya
que una de las mayores preocupaciones era la aceptacion y adop-
cion efectiva del prototipo por parte de los potenciables usuarios.

Disenodel prototipo
A partir de laaplicacion de la AP se lleg6 a la conclusion de que una
de las principales causas del poco uso de los cultivos de cobertura

eran su alto costo y la carencia de un rapido rédito econémico.
Como es de saber general, incluir cultivos de cobertura en un
esquema de rotacion implica costos, los cuales no tienen una retri-
bucion econémica, por lo menos en el corto plazo. Dentro de los
mismos, uno de los costos mas influyentes es la siembra o la con-
tratacion de la misma. Este razonamiento practico de indole eco-
noémico, identificado como uno de los mayores obstaculos, fue el
que orientd el disefo en pos de lograr un equipo que lo minimizara.

En este sentido, la idea que basicamente sustent6 el diserio fue
articular dos labores destinadas a actividades totalmente diferen-
tes, enunasola. Esto es, recolectar la produccion del cultivo estival
o invernal en simultaneo con la siembra del cultivo de cobertura,
segln el plan de rotacion del establecimiento. Asi, se reducen de
maneradirecta costos relacionados alalabor de siembra, principal-
mente gasoil, ademas del mantenimiento y reparacion tanto del
tractor como de la sembradora. De manera indirecta, también se
lograria una disminucion del uso de fitosanitarios por la simple
ausencia del barbecho quimico.

Con respecto a cuestiones ecolégicas y medioambientales, habria
importantes mejoras en los lotes ya que, al estar cubiertos por un
tapiz verde durante mayor parte del afo, la cantidad de agua eva-
potranspirada aumentaria, provocando un menor riesgo de anega-
miento de los mismos.

Porotrolado, el efecto de la cobertura generada, evitaria el impacto
directo de las gotas de lluvia sobre el suelo, disminuyendo la ero-



sion hidrica y aumentando la infiltracién de agua, al generar una
superficie con gran rugosidad. Esto contrasta fuertemente en los
lotes con monocultivo de soja, donde la cobertura generada es
infimay de pocaduracion ya que es rapidamente degradada debido
asubajarelacion C/N.

Ademas, como se menciond, las mejoras a nivel de estructura de
suelo en el largo plazo que ofrecen los esquemas de rotacion con
participacion de cultivos de cobertura, incrementarian las capaci-
dades de retencion y absorcion edaficas debido al aumento de los
niveles de materia organica, asi como también a una mayor porosi-
dad (principalmente macro y mesoporos), facilitando la exploracion
radicular, con las ventajas que ello genera. Estas mejoras en las
condiciones de los suelos, permitiran un aumento de la actividad
bioldgica, cuyas funciones son fundamentales para el ciclado de
nutrientesy desarrollo de los cultivos.

Otraventaja es el impedimento del lavado de los nutrientes moviles,
tales como nitratos y sulfatos, ahorrando costos en la fertilizacion.

Asimismo, el hecho de mantener el suelo siempre cubierto por
materia verde (viva), generando ambientes mas estables y en
armonia con la naturaleza, seria un atractivo para los insectos
benéficos que contribuyenal control de las plagas.

Con respecto al impacto social, se cree que sera positivo, ya que
ademas de la reduccion en el uso de insumos quimicos (fertilizan-
tesy pesticidas), se disminuira también la huella de carbono, amor-
tiguando el efecto sobre el cambio climatico.

Conformacion del grupo de trabajo

Una vez logrado un primer diseno experimental del prototipo, se
confecciond un plan de trabajo dividiendo los roles y tareas en base
alasdiferentes aptitudes de los integrantes del equipo.

Para la confeccion del prototipo se contraté a un mecanico-
electricista, Marcos Delgado, disponiendo para ello del presupues-
toaprobado por el Programa.

Otras personas que colaboraron con la experiencia sumando sus
ideas y experiencia al grupo de trabajo fueron: Calvo, Sergio (Produc-
tor agropecuario); Amoedo, Rodrigo (Ing. Agronomo); Rinaldi, José
(Productor agropecuario) y Personal no docente de laFCA-UNR.

Durante esta etapa se intensificaron los encuentros semanales y
se llevaron a cabo continuas capacitaciones para identificar las
dificultades, comprenderlas y buscar alternativas que optimicen el
funcionamiento del prototipo.

Materiales

Para el montaje del prototipo vy las pruebas a campo se utilizé una
Cosechadora Vassalli Ideal 3-16 perteneciente a un productor. La
infraestructura del prototipo consta de una piramide invertida
truncada (tolva), con su base adherida a una fijacion en la cual se
montan los motoresy comandos eléctricos.

Peso total: 16 kg, compuesto por: 11,5 de kg tolva + placas inter-
cambiables; 3,5 kg del soporte para lafijacion ala cosechadora, 1 kg
delos motores y comandos eléctricos.

Medidas de la tolva: altura 63 cm, ancho de |la base 10 cm, largo de
labase 10 cm, ancho superior 60 cmy largo superior 60 cm.
\/olumendelatolva: 701.

El diseno consiste en la articulacién del sistema de distribucion de
residuos de la cosechadora con el dosificador del equipo de siem-
bra, de modo de alcanzar una distribucion de las semillas entre-
mezcladas con el rastrojo de cosecha.

Laapertura/cierre del sistema se realiza de manera electronica desde
la cabina de la cosechadora y la regulacion de la densidad de siembra
mediante el intercambio de placas con orificios de diferente tamaro.
La distribucion de la semilla entremezclada con el rastrojo se efectla
por medio de los propios trituradores de lamaquina cosechadora.

Para garantizar el flujo constante de semillas evitando el apelma-
zamiento de las mismas, se incorpord un motor eléctrico con un eje
descentrado (removedor) por encima de la placa dosificadora,
dentrodelatolva.

Imagen 2:Trabajo conjunto con el productor José Rinaldi.
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Resultados

A fines de noviembre de 2019 se realizaron los primeros ensayos
donde se cosecharon 0,6 ha de trigo, sembrando soja al voleo.
Mediante un GPS se determiné que la velocidad de avance eran 3
km/h. Se utilizaron dos densidades de siembra, 55y 78 kg/ha.

Sibien el escaso tiempo disponible para los testeos impidio realizar
estudios estadisticos, si se pudo efectuar un simple control de
siembra por medio de pruebas efectuadas en un rectangulo de
superficie conocida a fin de evaluar la calidad del esparcimiento de
las semillas. Alli, se determind que la distribucion lograda corres-
ponderia a una “Campana de Gauss” con valores de 200.000 pl/ha
enlos extremosy 600.000 pl/haen el centro.

La incorporacion al sistema de cosecha no obstaculizo el normal
funcionamiento de la maquina ni sus tiempos operativos, a excep-
ciondel tiempo requerido paralacarga de semillas enlatolva.

Cabe aclarar que actualmente se esta fabricando una variante al
prototipo para mejorar tanto la dosificacion como la distribucion de
las semillas. Uno de los objetivos es lograr una dosificacion dinami-
ca cuya densidad de siembra pueda regularse mediante comandos
accionados desde la cabinaalavez quelamismano se vea afectada
por variaciones en la velocidad de la maquina. Otra finalidad que
buscaalcanzar el nuevo disefio es que ladistribucion de las semillas
sealomas uniforme posible entodo el ancho de siembra.

Esta alternativa consiste en una tolva de plastico ubicada en el
sector delantero de la maquina (al lado de la cabina) y la misma
cuenta con cuatro dosificadores, los cuales son accionados por
medio de una rueda de mando. Esta Gltima es accionada por la
ruedadelanteraderecha de lamaquina cosechadora.

Durante el proceso, las semillas, luego de haber sido entregadas
por el dosificador, son transportadas por aire (generado por medio
de una turbina) y conducidas por mangueras hasta depositarlas
justo debajo dela plataforma.

De esta forma, las semillas quedan totalmente debajo del rastrojo,
mejorando su contacto con el suelo y aumentando el porcentaje de
plantulas emergidas.

Impacto esperado

Si bien, la eleccion de las distintas tolvas v sus disefios pueden
requerir acondicionamientos especificos cuando se utilicen en otros
modelos de maquinas cosechadoras, se espera que este nuevo
recurso sea adoptado en forma masiva. Es una oportunidad para
que todos los propietarios de cosechadoras junto con los fabrican-
tes de las mismas, puedan incorporar esta alternativa tecnologica
de bajo costo a sus equipos y poder mejorar su competitividad.

Esta propuesta permite reducir costos y tiempo en la siembra de
los cultivos de servicio, favoreciendo su empleo para la mitigacion
delas problematicas asociadas ala gestiondel agua.

Complementariamente, se espera una reduccion en la utilizacion de
agroquimicos, fertilizantes y combustibles fosiles, generando un
menor impacto ambiental, alavez que se procura el bienestar social.

Imagen 4: Detalle de |a tolva.

Imagen 5: Mecanismo de apertura/cierre del sistema.

Para lainstitucion, y en particular para el SIPA, sera un avance signi-
ficativo en sus diversas dimensiones: académica por los aprendiza-
jes conceptuales, procedimentales v actitudinales logrados a través
de una experiencia excepcional; cientifica-tecnolégica por la produc-
cion de un conjunto de conocimientos susceptibles de ser transferi-
dos al medio para colaborar en la resolucion de una problematica
regional; y socioproductiva por ofrecer una alternativa de manejo
econémicamente viable a la vez que disminuye sensiblemente el
impacto ambiental comparativamente con un manejo tradicional.

Dificultades
Todo el proceso que ha formado parte de este concurso ha sido un
ensayo de prueba/error, desde lo mas simple como rellenar los



Imagen 6: Chequeo general de la maquina antes de realizar el Imagen 7: Primer ensayo del Prototipo, cosechando trigo vy
primer ensayo. sembrando sojaal voleo.

"
ol P

Imagen 8: Nicolas Vucasovich verificando la  Imagen 9: Distribucion de semillas de soja sobre rastrojo de trigo.
distribucion de las semillas.

formularios exigidos por el Programa, hasta la construccion final Imagen 10: Equipo de trabajo explicando el funcionamiento del
del prototipo, lo cual demandé la realizacién de numerosas prue- prototipo, el dia de la evaluacion presencial.

bas. La vivencia implic6 la existencia de momentos tensos dentro
del equipo, enlos cuales las ideas parecian agotarse y los hechos se
alejaban de lo que estaba previamente planificado. Por ello, nueva-
mente se destaca la colaboracion de quienes ofrecieron sus expe-
riencias y sabiduria para evacuar dudas y sortear los impedimentos
quesepresentaronalolargodel trayecto.

Como puntos claves de dificultad se puede mencionar:

La eleccién de la tolva, sus dimensiones y forma fueron un
inconveniente alahorade comenzar a fabricar el prototipo. En
un primer momento se pensaba adaptar una proveniente de
un fertilizador de péndulo, luego un cajon sembrador prove-
niente de una sembradora antigua hasta que finalmente se
decidié hacer una tolva cuyas caracteristicas sean compati-
bles conlaactividad arealizaryla cosechadoraadisposicion.

El sistema de dosificacion de las semillas. Si bien, el hecho de
intercambiar las placas dosificadoras es un poco engorroso,
se adopto este sistema dada la necesidad de cumplir con los
plazos del Programa. La idea original consistia en hacerlo
dependiente de la velocidad de avance de la maquina, como
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una verdadera sembradora, aunque por las cuestiones antes
nombradas no se pudo concretar.

Por otro lado, se habia intentado mejorar la distribucién por
medio de la colocacion de guias en el sistema de bajada de las
semillas hacia el triturador. El objetivo era hacer caer un
mayor namero de semillas en los extremos del desparrama-
dor en detrimento de la zona media. Sin embargo, no se obtu-
vieron grandes resultados, ya que el pico de la curva de la
“Campanade Gauss” apenas se habiareducido.

Por Gltimo, la disponibilidad de areas para evaluar la maquina-
ria en funcionamiento, lo cual es dependiente de la época del
ano, habiasido otra limitante. Las oportunidades para ensayar
el prototipo en blsqueda de posibles modificaciones fueron
muy escasas. Por ello, en varias ocasiones se realizaron simu-
laciones del equipo en cosecha, desconociendo el comporta-
miento reala campo por un periodo considerablede tiempo.
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ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA LA CONSTRUCCION,
APROPIACION Y TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO
AGROECOLOGICO EN LA FORMACION

PROFESIONAL AGROPECUARIA
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Vigna, Cecilia; Lescano, Maria Cecilia

INTRODUCCION

El surgimiento del Sistema Integrado de Producciones Agroecol6-
gicas (SIPA)

EISIPA de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacio-
nal de Rosario (FCA-UNR) comenz6 a funcionar a mediados del afo
2017 en respuesta al objetivo establecido en el proyecto aprobado
por el Consejo Directivo (Resol. N°331/17): generar un espacio de
desarrollo de alternativas productivas de transicion agroecologica
para sistemas extensivos. En este marco institucional, se vienen
llevando a cabo actividades académicas, cientificas, de formaciony
extension que involucran docentes investigadores, estudiantes,
profesionales, técnicosy productores.

Para comprender los complejos desafios implicados en el desarro-
llo de proyectos de transicion agroecologica, resulta de interés el
analisis de distintos marcos conceptuales que expone Tittonell
(2019, p.232), quien sostiene que transitar hacia una produccion de
alimentos sostenible implicaria miltiples transiciones simulta-
neas, a diferentes escalas, niveles y dimensiones. En este sentido,
segln el autor, podriamos hablar de la transicion que se requiere en
los curriculos educativos universitarios para formar a profesionales
con las habilidades y competencias necesarias para contribuir a la
innovacion agroecologica.

En la FCA distintos grupos de docentes investigadores vienen
trabajando sobre la aplicacion de conceptos y principios de la
agroecologia al manejo de sistemas productivos. Estas iniciativas
han reconfigurado la dinamica institucional en sus distintas dimen-
siones, en particular, al introducir cuestionamientos ético-politicos
sobre la formacion profesional tradicional del ingeniero agronomo.
Dentro de estos espacios curriculares, mas o menos difusos con
relacion a sus contornos v a las interrelaciones que establecen con
el resto de la institucion y con el territorio, se ubica el SIPA. En él,
diversos equipos docentes ofrecen a estudiantes de ambas carre-
ras de grado, Ingenieria Agronémica vy Licenciatura en Recursos
Naturales, Practicas Pre-profesionales (PPP) vinculadas a las
problematicas asociadas a la produccion agropecuaria pampeana.

La formacion de las practicas profesionales en el contexto del
SIPA

Las PPP son trayectos formativos que los estudiantes pueden
realizar, dentro o fuera de lainstitucion, con el objetivo de fortalecer
su formacion profesional. Los docentes interesados en ofrecer PPP
deben presentar la propuesta al Consejo Directivo en el marco de lo

establecido por la normativa que las reglamenta. Los estudiantes
pueden asuvezsolicitar a este Gltimo lahomologacion de las horas
cumplidas a través de la PPP a un equivalente en horas de Curso
Electivo, requisito curricular que forma parte de los planes de estu-
diodeambas carreras.

En el caso del SIPA, las PPP se encuentran fuertemente vinculadas
a las problematicas que atraviesan a los sistemas de transicion
agroecoldgica extensivos en todas sus dimensiones: técnica-
productiva, econémica, sociopolitica y cultural. Los agroecosiste-
mas comportan una complejidad que claramente les diferencia de
los tradicionales, no s6lo por su propia naturaleza sino porque
ademas deben "hacerse cargo” de restaurar los danos ambientales
generados por el modelo agroindustrial. En este contexto institu-
cional, los estudiantes que participan en las PPP del SIPA asumen
los mismos desafios que actualmente afrontan los profesionales
en el ambito laboral: producir alimentos sanos a través de practicas
sustentables que conserven los recursos naturales y no perjudi-
quen lasalud delas comunidades.

Segiin Pérez Gomez (2019) los desafios contemporaneos requie-
ren de una nueva pedagogia capaz de transformar el inconsciente
adaptativo que gobierna la mayor parte de nuestras vidas cotidia-
nas; una tarea pedagogica que ofrezca contextos y experiencias de
aprendizaje motivadores, no solo porque desafien la razén sino
porque enciendan la emocion que indudablemente motoriza los
aprendizajes. En este sentido, el autor sefala que los docentes
deberan ser profesionales competentes capaces de crear contex-
tos potentes de aprendizaje, asi como comunidades colaborativas
y solidarias.

Para algunos autores, las estrategias didacticas que mejor pro-
mueven la adquisicion de competencias profesionales son el
aprendizaje basado en problemas y el método de casos (Diaz Barri-
ga, 2005). Estas estrategias, basadas en las teorias constructivis-
tas, se caracterizan por lograr el desarrollo de habilidades de abs-
traccion, adquisicion y manejo de informacion, comprension de
sistemas complejos, experimentacion y trabajo cooperativo. Las
actividades grupales involucradas favorecen la autorregulacion de
conductas, pensamientos y emociones por parte de los estudian-
tes que van configurando comunidades de aprendizaje; también el
pensamiento reflexivo critico y la creatividad. En términos genera-
les, comparten los siguientes principios basicos: la propuesta de
ensefanzaseinicia con la presentacion de un problemao casode la
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realidad profesional (real o simulado); el docente asume el rol de
orientador y entrenador cognitivo; el estudiante es responsable y
protagonista de sus aprendizajes; el trabajo analitico multidimen-
sional debe estar orientado a la bisqueda de soluciones alternati-
vas; el analisis debe considerar las incertezas, controversias, dile-
mas, conflictos de interés y riesgos; y debe incluir la toma de deci-
sionesenelmarco delos valoresy de laética profesional.

La normativa universitariay lacomplejidad del territorio

Las normativas del Estado que regulan las carreras de interés
pablico (Art. 43 dela Ley de Educacion Superior N°24.521 y resolu-
ciones ministeriales especificas) establecen que la formacion pro-
fesional demanda una intensidad de la practica de complejidad
gradual, que comienza con el acercamiento del estudiante a la
realidad agrondmica para gradualmente intervenir en los sistemas
agropecuarios a través de un pensamiento reflexivo critico y un
accionar transformador sobre las problematicas regionales. En las
mismas normativas se destaca laimportancia de alcanzar un perfil
profesional capaz de lograr una produccion de alimentos sanos, sin
riesgos para los recursos naturales nila salud de las comunidades.
En funcion de estos lineamientos normativos generales, se advier-
te la importancia de fortalecer la tarea docente con relacion a la
ensenanza de habilidades y competencias profesionales para el
manejo de los sistemas agropecuarios desde el enfoque de la
agroecologia. No solo para transformar las practicas tradicionales
sino también para restaurar los complejos problemas ya ocasiona-
dos por el modelo predominante enlaregion.

En este sentido, las instituciones de formacion profesional agrope-
cuaria han logrado algunos avances al introducir en los curriculos
conceptos v principios agroecologicos. A nivel nacional el escenario
de cambio curricular es bastante heterogéneo por lo que elimpacto
en los territorios también lo es, siendo en el nicleo pampeano
donde surgen los mayores desafios técnicos productivos, econ6-
micosy politicos, debido ala complejatramade intereses que domi-
na la dinamica territorial. En este contexto, el crecimiento vy desa-
rrollo del SIPA resulta fundamental para la desafiante tarea de
formar estudiantes que puedan lograr:

- Desnaturalizar las practicas profesionales para reconocer el
paradigma cientifico que las sustenta y justifica, y los patro-
nes culturales que les dan sentido.

- Repensar los protocolos de actuacion profesional en el con-
texto historico de surgimiento y con relacion a los intereses
sociales, econémicos y politicos que las anclaron y validaron
enlos distintos ambitos laborales

- Reflexionar sobre las intervenciones profesionales para com-
prender el impacto que ocasionan en el ambiente, conside-
rando los aspectos éticos, los valores y conflictos de interés

- Construir nuevos conocimientos incorporando el enfoque de la
agroecologia; apropiarselos a través de un "hacer pre-
profesional” en un escenario singular, incierto y conflictivo; vy
transferirlos en el disenoy la creacion de practicas sustentables

Algunos antecedentes sobre el SIPA como escenario educativo

En investigaciones anteriores sobre la evolucion del SIPA como
espacio formativo se logrd una caracterizacion de las particularida-
des que asumen los procesos de construccion, apropiacion y trans-
ferencia de los conocimientos con relacion a los principios de la
agroecologiay el pensamiento complejo (Mufoz, Montico, Miiller y

Vidal, 2018). Posteriormente, se logro caracterizar la trama confi-
guradaatravés lasinterrelaciones entre dichos procesos, desde las
cuales surgen emergencias e inhibiciones que complejizan la dina-
micay el desarrollo evolutivo del SIPA conrelacion alaformacion de
los docentes y estudiantes que participan del mismo (Mufioz, Mot-
ta, Montico, Miillery Vidal, 2019).

Los procesos de construccion, apropiacion y transferencia de cono-
cimientos se generan y movilizan en los contextos de aprendizaje
donde, en primer lugar, los estudiantes experimentan emociones
positivas tales como el interés, lainspiracion, admiracion, esperan-
za, entre otras. Por ello, los ambientes y situaciones que son perci-
bidas como beneficiosas provocan un conjunto de emociones
positivas que predisponen a mejores y mayores aprendizajes. En el
SIPA, las investigaciones demostraron que la trama formativa se
configuraba a partir de representaciones emocionales y cognitivas,
como resultado de la integracion de un enfoque que en general
provoca entusiasmo y curiosidad. Este componente emocional
también se encuentra muy presente con relacion a los principios
éticos, y a las responsabilidades morales y sociales que plantea la
agroecologia para el profesional de las ciencias agropecuarias.

Cuando se plantea como objetivo el logro de competencias profe-
sionales es importante considerar la complejidad gradual de los
procesos. En este sentido, se advierte que la seleccion de las estra-
tegias didacticas debe ser cuidadosa y su implementacion planifi-
cada, organizada y supervisada segin los objetivos de aprendizaje
que se esperan alcanzar (Figura 1).

Considerando los conceptos expuestos vy la relevancia del SIPA
como espacio curricular para mejorar el perfil profesional, se plan-
tearon los siguientes interrogantes: ¢qué estrategias didacticas
utilizan los docentes? y ¢qué influencia tienen en la formacion
profesional?

OBJETIVO

La presente investigacion se propuso reconocer y analizar las
estrategias didacticas empleadas por los docentes en las PPP para
la construccion-apropiacion y transferencia del conocimiento
agroecoldgico e identificar lainfluencia de las mismas en la forma-
cion profesional de los estudiantes.

METODOLOGIA

La metodologia de tipo cualitativa combiné la observacion partici-
pante de tipo etnografica (practicas a campo y talleres de integra-
cion) con el analisis de documentos (informes v presentaciones de
PPP). Para el andlisis y lainterpretacion de los datos se utilizo Teo-
ria Fundamentada (Strauss & Corbin, 2002) bajo el enfoque sisté-
mico sugerido para el estudio de sistemas complejos (Garcia,
2006). Se confeccion6 una matriz para identificar evidencias, ela-
borar categorias analiticas e interrelacionarlas entre si con el obje-
tivo metodologico de identificar rasgos distintivos de distintas
estrategias didacticas. La investigacion comprendio el periodo
2018-2019 durante el cual se desarrollaron 8 PPP en las que parti-
ciparon 32 estudiantes de grado y 13 docentes vinculados a distin-
tos espacios curriculares: Zoologia Agricola, Malezas, Manejo de
Tierras, Fitopatologiay Administracion Rural.



Figura 1: Representacion de la evolucion de los procesos de construccion, apropiacion y transferencia de conocimientos con relacion a la
adquisicion de competencias, considerando los componentes racional y emocional en el aprendizaje (Autoria propia)
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RESULTADOS

A partirde un primer analisis se observa que las estrategias didacti-
cas empleadas por los docentes comparten los principios basicos
del aprendizaje basado en problemas y el método de casos. Esto se
pone de manifiesto en la utilizacion de las problematicas mas acu-
ciantes de la region para el desarrollo de los contenidos curricula-
res, la priorizacion de las actividades a campo para la adquisicion de
habilidades y competencias profesionales, y en el uso de la con-
frontacion entre practicas/modelos como recurso estratégico para
elevarlos niveles de complejidad en el tratamiento del problema.

En un segundo analisis de los datos registrados se evidencia que
los atributos mas destacados conrelacion al tipo de problematicas,
el rol asumido por los docentes vy las competencias profesionales
logradas en los estudiantes se enmarcan mayormente en el apren-
dizaje basado en problemas (Tabla 1). La asociacion entre los atri-
butos es independiente del tipo de problema abordado, registran-
dose la emergencia de interacciones de diversa indole, en corres-
pondenciaalas caracteristicas de un sistemacomplejo.

Por Gltimo, se exponen algunas reflexiones de los docentes sobre
las actividades comprendidas en las PPP que corroboran la utilidad
del espacio SIPA para un desempeno didactico que conduzca al
logro de las habilidades y competencias presentadas enla Tabla 1.

“En el caso de Administracion Rural, el aporte consiste basicamente en
la aplicacién de metodologias para medir resultados y eficiencia econo-
mica ya que el primer objetivo que se persigue es la no desaparicion de
una empresa agropecuaria, siempre dando mayor ponderacion a las
alternativas mds sustentables desde el punto de la conservacion de los
recursos (integracion agronomia- ganaderia, rotaciones, cultivos de
servicios, etc,)”

“Nos permite mostrar en la prdctica la importancia de conceptos tan
tedricos como la diversidad de los sistemas agropecuarios y como ésta
repercute en la estabilidad de las especies plagas: observamos altas
densidades de chinches, seguidamente buscamos a sus parasitoides y
luego el alimento de estos parasitoides en las flores del borde polifitico”

Componente Emocional

"..muchas veces planteamos con los alumnos que hubiera pasado si... Si
hubiéramos podido rolar el cultivo en otro momento o en otro sentido al
realizado, si hubiéramos podido sembrar en un momento mas conve-
niente al logrado real, si hubiéramos realizado algin tratamiento en
otro momento o con otra recomendacion [...] en la interaccion con los
alumnos principalmente se habla de cémo mejorar los resultados, mas
quedelos resultadosensi..”

“En el marco de un prdctico de manejo de la cobertura visitamos el SIPA
con los estudiantes para abordar el dictado del tema desde el planteo
de la situacién problematica y de la solucion estratégica... no es sélo la
gestacion, diseno y construccion del problema sino encontrar una solu-
cién no planificada con las herramientas que tenemos y considerando
los componentes de ese sistema en particular”

“A los estudiantes les presentamos una situacion real que puede darse
en el campo. Les mostramos los distintos tratamientos para que los
comparen entre si, analicen cudles podrian ser las estrategias a seguir al
tratarse de una transicion agroecologica... y que piensen, en funcion de
las actitudes y decisiones que tomarian, qué pasaria a futuro para
tratar de anticipar qué podria ocurrir con las malezas. En lo especifico de
nuestra disciplina, hemos trabajado sobre como tratar con herbicidas la
Rama Negra en la situacién de barbecho; también cémo controlar el
Capim que surge porque la cantidad de biomasa de los distintos cultivos
de cobertura es baja porque se demoré la siembra.”

“Como prdctica pre-profesional, ubica a los estudiantes en un rol prota-
gonico, donde deben registrar datos, analizar informacion y fundamen-
talmente suponer y/o tomar decisiones de practicas agronémicas a
seguir. A través de la comparacion del efecto de los diferentes CC y un
barbecho actual sobre las comunidades de malezas, nos plantemos si
las prdcticas realizadas estdn bien, qué mejorar y qué ajustar en este
contexto |, ademds, proyectar un sistema donde nuestras prdcticas
estén relacionadas con un menor impacto ambiental en el sistema
productivo. Por dltimo, considero importante la oportunidad de apren-
der y trabajar en un sistema productivo alternativo, donde el andlisis de
las situaciones problemadticas alli presentes sea llevado a cabo con un
enfoque sistémico e interdisciplinario.”
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Tabla 1: Atributos con relacion al tipo de problematicas, el rol docente y las habilidades y competencias profesionales evidenciadas en el

ambito del SIPA.

Problematicas Rol docente Habilidades y competencias
Constituyen el eje principal de la Orientador Reconocer y comprender los procesos
propuesta de ensenanza. ecolégicos en el manejo de
agrocosistemas (servicios ecosistémicos).
Despiertan emociones que estimulan el Moderador Identificar los componentes contextuales
aprendizaje. que condicionan los procesos de
transicion agroecologica: culturales,
tecnoldgicos, econdmicos, politicos, etc.
Se presentan escasamente Motivador Evaluar la sostenibilidad de las practicas

estructuradas o a través de varias
estructuras alternativas

El reconocimiento de los componentes y
sus relaciones requiere de un enfoque
sistémico y una mirada holistica.

La comprension demanda el uso del
conocimiento técnico, pero también
requiere de la intuicion y de la creatividad.

Las soluciones emergen producto de un
trabajo colectivo, basado en el dialogo vy la
colaboracion para la bisqueda de
soluciones originales que se alejen de los

enfoques mas obvios.

Los tipos de intervencion posibles son
analizados en el marco de la ética
profesional y de los valores morales.

Los resultados obtenidos muestran que las estrategias didacticas
utilizadas por los docentes, evidenciadas a partir del analisis de las
practicas observadas y de las producciones académicas de los
estudiantes, comportan los principios basicos del aprendizaje
basado en problemasy el estudio de casos.

CONCLUSIONES

Los procesos de construccion, apropiacion y transferencia del
conocimiento con relacion al enfoque agroecologico se interrela-
cionan entre si configurando una trama formativa compleja. En
esta trama es posible identificar rasgos comunes a las estrategias
didacticas basadas en teorias constructivistas, lo cual es posible
porque el espacio SIPA provee el ambiente y las experiencias que se
requieren para poder implementarlas. Asimismo, el empleo de
estrategias de esta naturaleza para ensenar sobre el manejo de
sistemas de transicion agroecologica y las problematicas asocia-
das al mismo, es fundamental para la adquisicion de habilidades y
competencias profesionales de nivel superior.

Entrenador cognitivo

Mediador en la relacion

Supervisor

aplicando un enfoque sistémico a través
de la construccion de indicadores
complejos.

Reconocer las limitaciones de los
conocimientos universales con relacién a
las singularidades e incertezas de un
territorio.

Evaluar riesgos v anticipar conflictos.

estudiante-conocimiento y
estudiante-saber popular

Trabajar en equipos colaborativos
interdisciplinarios.
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