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Introduccidn

Los primeros sistemas agricolas conocidos constaban de cultivos mezclados de especies deseables que
suplirian las necesidades de la comunidad en cuanto alimento, fibras, u otras necesidades y -hasta cierto
punto- imitaban al ecosistema natural y su diversidad. En este contexto historico los monocultivos son
una innovacion relativamente reciente (Francis, 1989). Actualmente los cultivos multiples ocupan la
mayoria de las dreas cultivadas de Africa occidental, en las zonas tropicales de Latinoamérica gran parte
de los cultivos bdsicos se producen bajo este sistema y también se los puede encontrar en zonas
templadas en unidades productivas relativamente extensas, mecanizadas y con acceso al mercado de
capitales (Liebman, 1999).

Los cultivos multiples son una herramienta de intensificacidn en el tiempo y el espacio que se puede
resumir como la siembra de mas de dos cultivos en un mismo afio en el mismo lote. Esta intensificacion
puede llevarse a cabo tanto como un cultivo secuencial o como un cultivo intercalado. Los cultivos
secuenciales pueden ser de cosecha doble, triple o cuddruple en funcién de la cantidad de cosechas por
afio y en estos casos la intensificacién se da en la dimensién temporal (Francis, 1989).

Dentro de esta secuencia de cultivos que se desarrollan en un mismo sitio y de manera consecutiva se
suele incorporar cultivos que tienen como fin brindar otros servicios y que actualmente se denominan
cultivos de servicio (CS). Los CS son cultivos de especies herbaceas, mayoritariamente gramineas vy
leguminosas, que en la rotacién son sembrados entre dos cultivos de cosecha o renta. Los CS han sido
tradicionalmente cultivados con diversos objetivos tales como evitar la erosién, aumentar el carbono y
nitrégeno del suelo, reducir la lixiviacién de nitratos y aumentar la porosidad del suelo (Ruffo & Parsons,
2004). Al igual que una amplia variedad de tecnologias, han sido utilizados desde la antigliedad por varias
culturas que observaron cémo esta practica mejoraba los rindes de cultivos y se recuperaban tierras
empobrecidas (Haider, Cheema, & Farooq, 2019).

Los CS nacen con el fin de mantener el suelo cubierto en los periodos de barbecho entre cultivos de
cosechay por ello originalmente se los llamé cultivos de cobertura, sin embargo con su utilizacién repetida
se observé que estos cultivos generan multiples beneficios y en funcién de ello se han propuesto
diferentes nombres. Debido a su capacidad de absorber, retener e inmovilizar nutrientes del suelo
evitando su pérdida se los ha llamado cultivos trampa; debido a que pueden cumplir varios propésitos al
mismo tiempo se los ha denominado cultivos multipropdsitos (Pinto 2012); y mas recientemente
comenzaron a ser denominados cultivos de servicio ya que ademas de hacer referencia a sus propdsitos

multiples hace referencia a los servicios ecoldgicos que también brindan (Pinto & Pifieiro 2018).

Entre los cultivos multiples también se encuentran los cultivos intercalados en los que la intensificacion

se da en tanto en la dimensién temporal como espacial y que incluyen los cultivos intercalados mixtos, en
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hileras, en franjas y de relevos (Francis, 1989). La clave de estos policultivos esta en que la implantacién
se ejecute con la proximidad espacial necesaria para que haya competencia o complementariedad y de
ese modo aumentar los rendimientos globales al tiempo que se conforma un sistema mas sustentable
que conserva los recursos (Alvarez & Alayon Luaces, 2020).

Asi como se han reportado multiples ventajas también se han referido ciertas desventajas de esta
practica que incluyen la necesidad de un cuidadoso manejo para prevenir la competencia entre los
cultivos, los altos requerimientos de mano de obra para el establecimiento y el manejo del cultivo, algunos
CS se secan en la época de mayor peligrosidad de incendios siendo un serio riesgo, ciertas especies
podrian tener un efecto alelopdtico en el cultivo siguiente, o la incorporacion de cultivos con altas
proporciones de carbono:nitrégeno (C:N) pueden reducir la disponibilidad de nitrégeno para el ciclo
siguiente (Pound, 1999). En cultivos de secano en climas monzdnicos -donde el agua puede ser una
limitante- el consumo de agua almacenada en el perfil durante la temporada seca es un factor a tomar
con cuenta (Prieto Angueira, Berton, & Ventura, 2019). Al aumentar la complejidad y los elementos
involucrados se hace necesario realizar un detallado analisis econdmico con el fin de calcular el retorno
del sistema de produccién debido a sus multiples costos (mano de obra, semillas, maquinaria, costo de
oportunidad) y multiples beneficios involucrados (Daryanto, Fua, Wang, Jacinthe, & Zhao, 2018).

La produccién horticola posee caracteristicas propias que la diferencian claramente del resto de las
producciones agricolas y le imprimen una dindmica particular que condiciona su desarrollo y las
tecnologias que en ella se aplican. En este sentido el uso intensivo de los factores productivos se refleja
en el uso permanente del suelo con altas rotaciones y poco tiempo de descanso (Alliaume, Jorge, &
Dogliotti, 2014), una alta inversion en equipamiento y una conspicua demanda de fuerza laboral en toda
la cadena desde la produccién primaria hasta la comercializacidon (Roveretti, Atucha, Lacaze, & Fulponi,
2016).

Entre los puntos criticos que las producciones horticolas enfrentan para su sostenibilidad se
encuentran los problemas relacionados con el suelo (Pedemonte, Molina, & Alvarez, 2014). Su uso
intensivo implica la continua extraccién de nutrientes, la disminucidn de materia orgdnica del suelo y
degradacion de la estructura superficial (Carnicer, Sotelo, Pérez, Ballatore, & Castelan, 2020), debido a la
alta frecuencia de cultivo y el consecuente laboreo intensivo, el mantenimiento del suelo descubierto
dentro del cultivo, y la baja entrada de carbono al suelo (Alliaume, Jorge, & Dogliotti, 2014). En
consecuencia los suelos pierden calidad y funcionalidad perjudicando la sustentabilidad del sistema
debido -en general- a la hiperfertilizacidn, aumento de la salinidad, alcalinidad y pérdida de la materia

organica (Carnicer, Sotelo, Pérez, Ballatore, & Castelan, 2020).
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En la horticultura en general, y en la comercial en particular, la intensidad de uso del suelo (Alliaume,
Jorge, & Dogliotti, 2014) dificulta la implementacion de CS de manera intercalada en el tiempo
disminuyendo su uso como estrategia destinada al mantenimiento de la fertilidad del suelo.

Entre los puntos centrales del modelo de producciéon agroecoldgico en planteos horticolas se encuentra la
diversificacion bioldgica -temporal y espacial- y el mejoramiento de la calidad de los suelos y entre las
estrategias propuesta para su alcance se encuentran las asociaciones o policultivos (PC), los cultivos de
cobertura o CS, los cercos y corredores bioldgicos, las rotaciones, los barbechos naturales y
mantenimiento de especies silvestres en los cultivos, las labranzas conservacionistas, la aplicacidon de
materia orgdnica y rastrojos, la adecuada fertilizacion, y la integracién de animales en el sistema (Pérez &
Marasas, 2013).

En este sentido la utilizacion de CS junto con la disminucion en la intensidad de las labranzas puede mejorar
la calidad del suelo aunque en algunos casos se pudo ver la disminucién de produccién de los cultivos de
cosecha (Alliaume, Jorge, & Dogliotti, 2014). Sin embargo los CS en sistemas horticolas intensivos en
contextos periurbanos es de dificil implementacién ya que la intensidad de uso del suelo es crucial a la
hora de mantener o aumentar los niveles de produccidon frente a la imposibilidad de aumentar la
superficie de los establecimientos.

Por otro lado entre las estrategias mas extendidas para la implementacién de cultivos horticolas de
base agroecoldgica se encuentran los cultivos asociados o multiples que, a diferencia de los CS, son
cultivos de dos especies vegetales para cosecha que comparten el mismo espacio y tiempo de modo tal
gue se hace un uso mas eficiente de los recursos (Rodifio Miguez, Santalla Ferradas, & Ron Pedreira, 2008).
No obstante los cultivos asociados, multiples o PC se plantean en la horticultura agroecoldgica
principalmente con el fin de aumentar la diversidad tendiendo al control de plagas (Pérez & Marasas,
2013), enfermedades y malezas (Altieri & Nicholls, 2000). De modo tal que no se plantea dentro de estas
estrategias la implantacién de PC que asocien una especie cuyo objetivo sea mejorar la calidad del suelo
junto con un cultivo de cosecha.

La asociacién de un cultivo de cosecha y un CS, como un policultivo, en un planteo horticola comercial
intensivo podria significar un modo de mejorar la calidad del suelo al tiempo que la parcela no sale del
sistema de rotacion comercial para renta. A esta combinacién, objeto de estudio del presente trabajo, se

la denominara en adelante policultivo.

Objetivos
Objetivo general
Evaluar la implementacién de un policultivo de maiz dulce para choclo fresco (Zea mays) y vicia

(Vicia villosa) con cultivo antecesor de centeno (Secale cereale) y vicia en un planteo horticola
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comercial del suroeste de Rio Negro sobre la performance del cultivo y el impacto sobre el suelo.

Objetivos particulares

1. Evaluar el impacto de la practica sobre la calidad del suelo a través de indicadores fisicos,
guimicos y bioldgicos.

2. Evaluar el efecto del policultivo sobre el rendimiento comercial del cultivo a través de la
cuantificacién de sus diferentes componentes.

3. Analizar el aporte del policultivo sobre la biomasa que se incorporara al suelo al finalizar el
ciclo mediante la estimacion de la cantidad y calidad del rastrojo.

4. Analizar la percepcién del productor sobre el impacto de la practica, sus resultados y la

aplicabilidad por medio de una actividad conjunta de devolucidn y debate.

Metodologia
Descripcidon del lugar de trabajo

El presente trabajo se desarrolld en el establecimiento horticola de Pablo Carretero ubicado en
el fondo del valle de El Bolsdn, en la zona periurbana al norte de la localidad del mismo nombre a
350 metros sobre el nivel del mar (Figura 1). Se trata de un valle andino de orientacién norte-sur
ubicado a los 42° de latitud sur y a los 71° 30’ longitud oeste en el suroeste de la Provincia de Rio
Negro, Argentina. Segun la clasificacion Koppen (Kottek, 2006) presenta un clima categoria Csb:
verano suave con una temperatura media del mes mas calido que no llega a los 22°C pero se superan
los 10°C durante cuatro o mds meses al aiio y a diferencia del mediterraneo presenta un verano mas
suave, pero al contrario que en el ocednico hay estacidn seca y esta ocurre en los meses mas calidos.
La precipitacidon media anual de los ultimos afios se ubica en el orden de los 916 mm concentrados
en los meses de invierno (DPA, 2012).

Pablo Carretero se dedica a la horticultura desde principios de la década de 1970, tiene mas de
70 anos de edad y en el ano 1980 se establecio en El Bolsén dedicdndose desde ese momento a la
produccidn agricola.

Se trata de un establecimiento horticola comercial convencional de base empresarial tipo PyME
en la que las decisiones son tomadas con una estructura empresarial y la mano de obra es
mayormente asalariada (Cardozo, y otros, 2022). Se encuentra bajo produccion horticola desde el
ano 1980 y si bien a principios de la década de 2000 se vio forzado a vender una parte de la chacra
para afrontar obligaciones financieras en los Uultimos afios ha aumentado su superficie
paulatinamente gracias al arrendamiento de tierras vecinas.

La generalidad de los suelos de se formaron a partir de cenizas volcdnicas se clasifican como

andisoles (U.S.D.A., 1975) con densidades aparentes menores a 0,8 g/cm?3; retencién de fosfatos
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mayor al 85 % y pH en fluoruro de sodio superior a 9,4. Los suelos agricolas cercanos a El Bolsdn
cumplen los parametros mencionados para encontrarse dentro de este grupo de suelos aunque mas
proximos a los valores establecidos como limites. Presentan pH superficiales entre 6 y 6,2; el test de
Fieldes ha arrojado tanto resultados positivos como negativos; la conductividad eléctrica registra
valores menores a 0,20 dSm?, la materia organica en el horizonte superficial se encuentra en un
promedio de entre el 8 y 9 %, el nitrégeno en un 0,42 % y las texturas reportadas corresponden a
suelos franco arenosos y franco limosos. (Lanciotti & Cremona, 1999).

En este establecimiento se trabajo sobre dos fracciones diferentes y distantes a 100 metros entre
si, una del lote A3 (41°56'23.42"S-71°31'36.46"0) y otra del lote A1 (41°56'17.37"S-71°31'43.11"0)
ubicadas dentro de la parcela denominada Arrayanes que se encontraban bajo produccion
comercial al momento de la realizacién del trabajo. Ambas fracciones provienen de manejos previos
similares y se cultivaron con maiz dulce para choclo fresco. En la fraccién del lote A3 el otoiio previo
a la siembra de maiz (otofio de 2020) se sembrd una asociacién de centeno (Secale cereale) y vicia
(Vicia villosa) mientras que en el lote Al en la misma época se sembrd en el tercio oeste avena
(Avena strigosa) y en el resto centeno, en ambos casos con el objeto de evitar dejar el suelo desnudo
durante la época de lluvias y aportar materia organica al suelo en la primavera previo al cultivo de
maiz. En ambos casos el CS se incorporé al suelo previo a la siembra de maiz pero por problemas
operativos en el lote A3 el trabajo se retrasé unas semanas de modo tal que la vicia se incorporé
mediante una labranza con las semillas ya maduras.

Previo a la siembra de maiz en ambos lotes se hizo una fertilizacion de base de fosfato diamdnico
de 250 kg/ha, el maiz se sembré durante el mes de octubre de 2020, durante el cultivo se realizaron
dos aplicaciones de urea totalizando 100 kg/ha, se hicieron dos aporques manuales durante todo el
ciclo de cultivo y el riego fue por surcos para ambos lotes.

La incorporacidn de la vicia con semillas maduras devino en que en el lote A3 se establecid vicia
guacha -previo a la emergencia del maiz- que ocupd el espacio entre las plantas del cultivo de maiz
cosecha resultando en un policultivo no intencional y ante esta situacién se decidid manejar ambos
lotes de manera diferenciada: del lote A3 como un cultivo asociado de maiz y vicia mientras que la
fraccion del lote Al se manejo como un monocultivo de maiz con manejo convencional (Figura 1).
En este sentido al lote Al se le realizd la aplicacion de un herbicida de preemergencia para hojas
anchas. De este modo el lote A3 resulté en una secuencia de maiz asociado con vicia precedido por
centeno y vicia como cultivo de servicio (al que llamaremos maiz en policultivo) mientras que el lote
Al resultd en una secuencia de maiz en monocultivo precedido por avena o centeno como cultivo
de servicio (al que llamaremos maiz en monocultivo).

Comenzando la cosecha el productor y su asesor vieron que seria importante registrar la



Universidad Nacional
de Rio Negro

experiencia e intentar obtener y sistematizar informacién que les permitiera mejorar la toma de
decisiones, por lo cual se pusieron en contacto con personal de la Universidad para ofrecer la

experiencia como tema de trabajo o investigacion a partir de lo cual surge la presente tesis.

conosur L 7 Rio.NEGRO AH

Lote A3: maiz y vicia

== R

Ubicacion del lugar de trabajo Lote Al: maiz monocultivo

Figura 1: Ubicacion y aspecto de los cultivos

Toma de muestras

El muestreo se realizé de manera sistematica a partir del uso

de siete transectas de sentido este - oeste paralelas a la linea del e ®

cultivo cortando a cada lote perpendicularmente a su lado mas Transecta 2

largo (Figura 2). Sobre las dos primeras y dos ultimas transectas

Transecta 3

se realizé la menor cantidad de mediciones y sobre las centrales

Transecta 4

se aumento el esfuerzo de muestreo con el fin de disminuir el

Transecta 5

efecto borde y abarcar toda la posible diversidad de cada lote. El

Transecta 6

mismo disefo se aplicé en ambos lotes y para cada toma de

Transecta 7

muestra o medicidn particular se adapté a las particularidades o

necesidades que en cada caso se indica.
Figura 2: Disefio general de transectas

ara el muestreo
Muestreo de suelo P

Se tomaron 5 muestras (n=5) compuestas sobre las transectas de la Figura 2, conformadas
por 5 submuestras tomadas en forma aleatoria dentro de cada transecta. Se utilizé un barreno
a una profundidad 0-15 cm sobre el lomo de la linea en una posicién apenas desplazada de la
linea entre maices. No se tomaron muestras en la entrelinea por encontrarse afectada al

transito permanente de los cosecheros y la distribucién del agua de riego superficial lo cual



Universidad Nacional
de Rio Negro

puede alterar las variables a determinar a partir de estas muestras. Las muestras se tomaron
a partir de los 5 metros del limite del lote para evitar el efecto borde.

Las muestras se identificaron y embolsaron para ser tratadas en el laboratorio. Alli se
determind pH, conductividad eléctrica (CE) en uS/cm, materia organica total (% MOT), materia
organica particulada (% MOP), materia organica recalcitrante (% MOR), nitrégeno total ( %

NT), y respiracion microbiana potencial en ppm COy/h.

Para el calculo de la densidad aparente (DAP) se tomaron 10 muestras (n=10) de suelo
ubicadas en cada una de las siete transectas. Se utilizé un sacabocados de volumen conocido
sobre el lomo de la linea -para evitar la alteracién que sobre la entrelinea ocurre por el transito
y el riego- y en una posicién apenas desplazada de la linea entre maices. Estas muestras se
embolsaron e identificaron para su posterior procesamiento. Se obtuvo la DAP expresada en

g/cm3,

Las 10 muestras (n=10) inalteradas se tomaron siguiendo el disefio de muestreo utilizado
para las muestras de DAP. Se tomaron de manera superficial con pala tipo corazén sobre el
lomo entre dos plantas extrayendo aproximadamente una porciéon de suelo de 15 cm de
ancho, 20 cm de largo y 10 cm de profundidad manteniendo el pan de tierra en la condicién
original de modo de alterarlo del menor modo posible. Se colocaron individualmente en
bandejas plasticas acordes al tamafio del pan, se embolsaron y guardaron en canastos
plasticos a razén de dos muestras por canasto para evitar su alteracion hasta su
procesamiento en laboratorio. A partir de estas muestras se obtuvo la estabilidad de

agregados en clases de estabilidad.

Mediciones a campo

Para la determinacién de la infiltracidn se hicieron tres mediciones en cada uno de los lotes
(n=3). Estas mediciones se realizaron sobre las transectas 1, 4 y 7 de modo tal de evitar las
cabeceras y pies de las unidades de riego que podrian alterar el suelo superficial. Las
mediciones se realizaron en la base del surco.

La infiltracién se evalud utilizando el método del infiltrémetro de doble anillo (método de
Miintz) registrando los datos tanto en planilla de campo como el registro en el cronémetro
digital utilizado para realizar los calculos posteriores. A partir de estas 3 repeticiones se

obtuvieron los datos de infiltracion en mm/hora para cada lote.
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Muestreo de planta

La medicion de la biomasa aérea del cultivo de maiz se hizo a partir de 10 unidades de
muestreo (n=10) ubicadas en cada una de las siete transectas de la Figura 2 evitando el borde.

Las lineas de 2 m de largo y 0,87 m representa una superficie de aproximadamente 1,75 m?
considerando la distancia entre cada entrelinea a ambos lados (0,87 m). Se registré la cantidad
de plantasy se cosechd la parte aérea de 3 plantas completas (la primera, la Gltima y la central
de la parcela) utilizando una tijera de podar para poda de frutales realizando un corte sobre
el cuello de la planta. Se extrajeron y separaron los choclos de calidad comercial (grano en
estado lechoso y espiga completa de granos) y las plantas se embolsaron e identificaron para

su posterior tratamiento. Del nimero de plantas por parcela y su peso seco se obtuvo la

biomasa de maiz a razén de kg/ha.

Para la medicién de la biomasa aérea del cultivo acompafante (para el caso de maiz con
vicia) o la vegetacién espontdnea (para maiz solo) se establecieron 5 unidades de muestreo
(n=5) sobre las transectas de la Figura 2.

Las unidades de muestreo de 1 m de largo y 0,87 m de ancho ocupan desde una linea de
maiz hasta la siguiente de modo tal que cada una contine una porcién de entrelinea de 1 m
de largo (incluyendo el medio lomo de ambas lineas y la entrelinea). Sobre esta superficie se
procedio a la cosecha de toda la canopia de material vegetal -que no era maiz- con tijera de
poda al ras del suelo embolsando e identificando cada muestra para su posterior tratamiento.
A partir del procesamiento del material vegetal se obtuvo la biomasa seca de vegetacion

acompanfante expresada en kg/ha que ird a rastrojo.

La biomasa de raices -conjuntamente del cultivo de cosecha como de su acompafante- se
midié a partir de diez muestras de suelo por lote (n=10), 5 tomadas sobre la lineay 5 tomadas
en la entrelinea. Las muestras de la linea fueron tomadas sobre las transectas 1, 3, 4,5y 6
mientras que las de la entrelinea fueron tomadas en las transectas 2, 3, 4, 5y 7 (Figura 2).

Las muestras de la linea se tomaron sobre el lomo de maiz desplazado de la linea de modo
tal de evitar las raices de anclaje, mientras que las muestras de la entrelinea se tomaron a
media distancia entre las lineas de maiz. Se usé un barreno cilindrico tipo sacabocados (22 cm
de largo medio y 6 cm de diametro) tomando muestras de suelo entre 0 y 22 cm de

profundidad. Estas muestras se embolsaron, identificaron y mantuvieron en heladera
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cerradas hasta su procesamiento, con el que se obtuvo el dato de la biomasa seca de raices

expresada en kg/ha que aportaran a la materia orgdnica del suelo con la préxima roturacion

(Figura 3).

T

Saca bocado Toma de muestra Muestras en heladera
Figura 3: Herramienta, toma y conservacidn de muestras de suelo para obtencion de biomasa de raices

Dado que de este cultivo el producto que se comercializa es el choclo fresco se muestrearon
los choclos frescos de calidad comercial (grano en estado lechoso y espiga completa de granos
- Figura 4) con el fin de calcular el rendimiento comercial a través de sus tres componentes de
rendimiento: densidad de plantas, cantidad de choclos por planta y peso fresco de choclos.

Para ello se utilizaron las mismas 10 lineas que las usadas para la evaluacion de la biomasa
del cultivo. Se registraron la cantidad de plantas y el nimero de choclos por planta y se
cosecharon todos los de la primera planta, la ultima y la central de la parcela del mismo modo
gue lo hacen los cosecheros (manualmente y por traccién en sentido inverso de la insercién
en el tallo). Los choclos se embolsaron y se mantuvieron en lugar fresco y al abrigo del sol
hasta su pesado. A partir de estos pardmetros se obtuvo el rendimiento por parcela (n=10) y

luego el rendimiento comercial de choclo fresco expresado kg/Ha.

Grano lechoso Espiga completa Espiéa incompleta
Figura 4: Calidad comercial de choclos
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Pretratamientos o preparacion de las muestras

Muestras de suelo

Las muestras compuestas se pretrataron segun la Norma Argentina IRAM-SAGPyA 29578
primera edicién, secando al aire y tamizando por 2 mm o 0,5 mm segun corresponde a cada

determinacién, y se mantuvieron en bolsas cerradas e identificadas hasta su uso.

Estas muestras se secaron al aire y una vez secas se mantuvieron embolsadas e

identificadas en bolsas de nylon para su posterior tratamiento en laboratorio.

Las muestras inalteradas se mantuvieron en las bandejas en las que se colocaron
originalmente con las bolsas abiertas para su secado al aire y en canastos plasticos apilables a
razén de dos muestras por canasto con el fin de evitar su alteracién -por superposicion o

aplastamiento propios de la estiba- hasta su utilizacién.

Muestras de biomasa

Con el fin de lograr un rédpido secado del material vegetal proveniente de las 60 plantas de
maiz y evitar su fermentacidn o la proliferacidn de hongos que pudieran consumir la biomasa
se trozo todo el material con tijera de podar en trozos de aproximadamente 1,5a 2 cmy se
dispuso en cestos plasticos recubiertos en su interior con papel sulfito. Estos canastos se
mantuvieron en ambiente seco y ventilado de manera permanente y se removié el material
vegetal dentro de los canastos 3 veces al dia para su secado homogéneo. Asimismo los
canastos se rotaron de posicidn diariamente para asegurar una adecuada ventilacion y secado.
Este tratamiento se realizé hasta el secado total al aire. Una vez seca cada muestra de biomasa
se separd en tres submuestras: tallos, hojas y espigas no comerciales ya secas. La separacién
en submuestras se hizo con el fin de poder tratar las diferentes fracciones -que poseen
superficies relativas diferentes- con tiempos diferentes durante el secado en estufa hasta peso
seco constante. Estas submuestras se ensobraron e identificaron individualmente en bolsas

de papel para su posterior tratamiento.
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Muestras ensobradas identificadas Muestras guardadas

Figura 5: Pretratamiento de la biomasa de maiz

Estas muestras se trataron de manera similar que las de la biomasa de maiz con la
diferencia que se trozé en un tamafo mayor (5 cm) ya que se trata de tallos y hojas finos (<
0,5 cm @) y no se separd en diferentes fracciones. Una vez secas se ensobraron e identificaron

en sobres de papel para su posterior tratamiento en laboratorio.

Analisis y determinaciones de laboratorio

Las tareas de laboratorio se desarrollaron principalmente en el laboratorio de docencia e
investigacién de la Sede El Bolsdn de la Universidad Nacional de Rio Negro (UNRN) mientras que las
determinaciones de nitrégeno y molienda de material vegetal se realizaron en el Laboratorio de

Analisis de Suelos de la Estacién Experimental Agropecuaria INTA Bariloche.

Variables del suelo

La determinacién de pH se realizd en una suspension suelo agua 1:2,5 m/v (INTA - RILSAV,

2017). Con este analisis se obtuvo el pH de los suelos de cada uno de los lotes.

La CE se determind en suspension suelo agua 1:2,5 m/v (INTA - RILSAV, 2010). A partir de

este procedimiento se obtuvo la conductividad eléctrica en uS/cm.

El nitrdgeno total en suelo se determind con el método de destilacién de Kjeldahl (Bremner,

1996). Con esta determinacion se obtuvo el % de NT del suelo.
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Esta determinacion se realizd a partir de la metodologia de determinacién de carbono
organico oxidable por mezcal oxidable fuerte, escala semi-micro, segun la Norma Argentina
IRAM SAGPyA 29571-2 (primera edicidn). Con esta determinacién se obtuvo el % de MOT del

suelo.

Para la evaluacién de materia orgdnica particulada se utilizé la técnica de fraccionamiento
fisico de la materia orgdnica del suelo por tamafo de particula que sigue el protocolo de
Galantini y Sufier (2008) adaptado de Cambardella y otros (2001).

Para este procedimiento se pesaron 10 g de suelo tamizado por malla de 2 mm y se colocé
en tubo tipo falcon de 50 ml, se le agregaron 30 ml de hexametafosfato de sodio (0,5%) y se
puso a agitar de manera horizontal por 18 horas a razén de 150 golpes por minuto. Concluido
el agitado se tamizaron las muestras hiumedas con agua desmineralizada sobre tamiz de 53
um, recogiendo las particulas en este ultimo tamiz (fraccion denominada F>s3) consistente en
residuos orgdnicos asociado con la fraccion mas labil de la materia orgdnica del suelo (MOS) y
una fraccion de arena. Las particulas menores a 53 um se desecharon ya que esa fraccion se
asocia a fracciones mas estables (MOR) de la MOS. La fraccion de suelo Fss3 se secd a 60° C
durante 48 horas en estufa. Sobre esta fraccidn se determind la materia organica a partir de
la determinacién de carbono organico oxidable con igual método que la MOT.

A partir de este procedimiento se obtuvo de manera directa el % de MOP de los suelos bajo

estudio y mediante la aplicacién del siguiente calculo se obtuvo el % de MOR:

MOR = MOT — MOP

La RP se evalud a partir de la incubacion en laboratorio de muestras compuestas tamizadas
por malla de 2 mm secadas en estufa a 40° C por 48 horas y la utilizacién de un analizador
infrarrojo de gases (IRGA EGM 4-PP System).

Para este procedimiento se fabricaron cdmaras de incubacidon de vidrio con tapas
herméticas con dos tubos de ventilacién cerrado uno con un tapdn y el otro con una llave de
tres vias. Estas camaras se numeraron, se pesaron sin la tapa, se marcaron a 1 cm del fondo
interno, se calculd el area interna a esa altura y se midié el volumen correspondiente a la
camara hasta la altura de 1 cm desde el fondo. Los datos de area y volumen se promediaron
y se utilizaron para los posteriores calculos (Figura 6).

A las muestras de suelo se les determiné la DAP (g/cm3) tarando una probeta de 60 cm3y
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llendndola hasta la mitad con suelo (30 cm?3) y registrando su peso (g). Este procedimiento se
realizd con cada una de las muestras de los diferentes lotes y promediando los datos de cada
lote. El dato de DAP se usd para calcular la cantidad de muestra a incubar mediante el

siguiente célculo:
Peso muestra (g) = DAP (g.cm™3) .A.sup

En este cdlculo A es la altura de la capa de suelo a incubar (1 cm) y sup es el drea interna a
1 cm del fondo. Una vez calculada la cantidad de muestra a incubar se incorpord el peso de
muestra en cada camara de incubacidn y se compactd con 5 suaves golpes hasta alcanzar de
manera aproximada la marca de 1 cm.

Las muestras en las cdmaras, previo a la incubacién, se humedecieron con agua
desmineralizada para lograr un 60 % de poros llenos de agua que es considerado como éptimo
para la respiracion del suelo (Howard & Howard, 1993). Agregada el agua se registré el peso
total de la cdmara de incubacién, el suelo y el agua agregada. Para la determinacién de la

cantidad de agua a agregar a la muestra se utilizé el siguiente calculo:

Vol. Agua (ml) = 06(1 DA) I
ol. guam = ,0. 2,65 . VO

En este calculo 1-DA/2,65 es la porosidad del suelo (tomando el valor de densidad real
estimado para suelos minerales de 2,65 g/cm?3) y vol el volumen correspondiente a la cdmara
de incubacién hasta la altura de 1 cm.

Con el fin de poner en régimen a la poblacion microbiana del suelo se preincubaron las
camaras en estufa a 25° C en oscuridad durante 52 horas con las llaves abiertas permitiendo
el intercambio de gases con el fin de evitar anoxia y llevar a régimen/activar la poblacién de
microorganismos del suelo. Concluido ese tiempo se constaté el peso para asegurar el 60% de
poros llenos de agua y el agregado de agua si fuera necesario para luego incubar las cdmaras
cerradas herméticamente para evitar la pérdida de humedad y lograr un sistema cerrado que
permita la acumulacion del CO; producto de la respiracién de los microorganismos durante 44
horas.

Concluido el periodo de incubacién se hizo la medicién de CO; usando el IRGA. Para ello se
midié -en principio- la concentracidon de CO2 en el ambiente mediante 5 mediciones y se
calculé un promedio. Para la medicidén dentro de la cdmara se usé una jeringa de 10 ml con la
gue se tomd una muestra de aire a través del tubo con las llave de tres vias. La muestra de
aire tomada con la jeringa se inyecto a una tasa de =6 ml/seg en el IRGA (Figura 6) y se registré

el dato de concentracién de CO; en ppm una vez que su valor se estabilizo.
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Para obtener la tasa de la respiracién potencial se utilizo el siguiente cdlculo:

CO, muestra (ppm) — CO, ambiental (ppm)

RP C0O,/hs) =
(ppm €O, /hs) tiempo de incubacién (hs)

Con esta determinacion se obtuvo el la tasa de respiracion potencial de los

microorganismos del suelo en ppm CO; / hora.

B it

Cadmaras de incubacion Camaras de incubacion con muestras

Incubacion de las muestras Medicion de CO,

Figura 6: Materiales para la incubacién de muestras y medicidn de respiracion potencial

La determinacion de DAP se realizé a partir del secado en estufa de las muestras durante
48 horas a 80° Cy su posterior pesado. Por otro lado se midid con calibre el alto y el didametro
del muestreador (saca bocados) para el calculo de su volumen. En las muestras que contenian
piedras se extrajeron antes del pesado y se midié su volumen por desplazamiento de agua en
una probeta y ese dato se resté del volumen de la muestra para el célculo particular. Con estos

datos se calculé la densidad aparente en g.cm™.

La estabilidad de los agregados se evalud a partir de las muestras inalteradas (Figura 8) con
el método de desleimiento o slake test (Soil Quality Institute (US), 1998). Este test mide la
estabilidad de los agregados del suelo cuando se expone a una rdpida humectacion, es
cualitativa y se hace sobre agregados de suelo secados al aire. Para esta evaluacién se
disefiaron y fabricaron una bandeja aforada y dos sets de pequefios tamices (Figura 7)
adaptado segun las medidas y recomendaciones contenidas en el Soil Quality Test Kit Guide
(Soil Quality Institute (US), 1998).

Se extrajeron con cuidado 16 agregados de suelo de la superficie de cada muestra de
aproximadamente 1 cm sin romperlos. Cada agregado se colocé en un tamiz y se llend una

bandeja con 2 cm de agua destilada (Figura 7), el agua y las muestras se mantuvieron en el
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mismo ambiente con el fin de asegurar que la temperatura de ambos se encontrara dentro

del mismo rango.

Toma de agregados

Preparacion del test

Bandeja con agua Aspecto de los agregados de tres muestras luego de la evaluacion

Figura 7: Muestras, instrumental, procedimiento y resultados del slake test

Cada uno de los tamices se introdujo, uno a la vez, en la bandeja con agua y se observo el

fragmento de suelo durante los primeros 30
segundos. En este periodo se observé la
pérdida del 50 % de la integridad estructural
del agregado estableciendo la clase segun la

Tabla 1.

Si a los 30 segundos no se perdio el 50% de la estabilidad se esperd hasta los 5 minutos y
se saco el tamiz del agua para bajarlo luego hasta el fondo tomando un segundo para que la

base del tamiz -junto con el agregado- quede fuera del agua y un segundo para regresar al

fondo, repitiendo la inmersién 4 veces (un
total de 5 inmersiones). La asignaciéon de las
clases estructurales se establece en funcion
del porcentaje de suelo remanente sobre el

tamiz luego del ciclo de 5 inmersiones (Tabla 2).

El procedimiento completo y los criterios de asignacidn de clases se encuentras resumidos

en la Figura 8.

Tabla 1: Asignacion de clase de 0 a 30 segundos

Pérdida de estabilidad (%) Tiempo (s) Clase
50 0a5 1
50 5a30 2

Tabla 2: Asignacion de clase luego de 5 inmersiones

Suelo remanente sobre el tamiz (%) Clase
<10 3
10a 25 4
25a75 5
>75 6
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_|50% integridad perdida < Clase de
Agregado > )
5 segundos estabilidad 1

> 50% integridad perdida 5 Clase de
Inmersion en Agua s
a 30 segundos estabilidad 2

_|No se pierde el 50 % de inte-
gridad a los 30 segundos

A 4

Pasadoslos5 |
minutos

< 10% del agregado Clase de
remanente en el tamiz estabilidad 3

| 10-25 % del agregado u Clase de
"| remanente en el tamiz i estabilidad 4

Ciclode 5
Inmersiones

| 25-75 %del agregado ol Clase de
"| remanente en el tamiz ' estabilidad 5

| 75-100 % del agregado 1l Clase de
remanente en el tamiz estabilidad 6

Figura 8: Grafico del procedimimieto para la evaluaciéon de agregados

A través de este procedimiento se clasifica los agregados en una escala que va de 1 a 6 de

agregados menos estables a mas estables respectivamente.

Variables del cultivo

Para la determinacién de biomasa de maiz se registro el peso de todas las muestras de
material vegetal secado al aire en sus tres fracciones por separado. Luego se tomd una porcion
de cada muestra y se la llevd a estufa de secado a 60 °C hasta peso constante
(aproximadamente 48 hs). Se registro el peso luego del secado y se calculd el peso seco para
todas las muestras. A partir de estos datos y la superficie de las parcelas se obtuvo la cantidad
de biomasa seca de maiz (kg/ha) que como rastrojo quedé disponible para ser incorporado al

suelo.

Para la determinacién de biomasa de la vegetacion espontdnea para el lote A1 de maiz solo
y la biomasa de vicia para el lote A3 de maiz con vicia se registré el peso de todas las muestras
de material vegetal secado al aire. Luego se tomé una porcion de cada muestra y se la llevd a
estufa de secado a 60 °C hasta peso constante (aproximadamente 48 hs). Se registré el peso

luego del secado vy se calculd el peso seco para todas las muestras. A partir de estos datos se
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obtuvo la cantidad de biomasa seca de vegetacion espontanea y de vicia (kg/ha) que como

rastrojo quedd disponible para ser incorporado al suelo.

Estas muestras de suelo se mantuvieron en bolsas cerradas en heladera para evitar que se
sequen y facilitar su procesamiento. Cada una de las muestras se tamizé meticulosamente en
tamiz de 2 mm -con la humedad propia de la muestras- con movimientos suaves sobre una
superficie blanca en un ambiente luminoso para separar del volumen de tierra tanto las raices
gue quedaron en el tamiz como las mas pequefas que pasaron por la malla y cayeron sobre
la superficie blanca. Para la tarea también se usaron pinza de diseccién punta curva y pincel
de cerdas suaves.

Durante el tamizado de la muestra las todas raices se fueron transfiriendo a un papel blanco
en el cual se dejaron secar para separarlas -delicadamente- de los restos de suelo que les
hubieran quedado adheridos. Una vez limpias se guardaron en sobres de papel, se llevaron a
estufa a 60° C durante 48 horas y se registré el peso seco de la muestra.

El cdlculo de la biomasa de raices se hizo sobre un volumen de suelo de 22 cm de

profundidad a partir del siguiente cdlculo:

kg raices  raices muestra (g9) .1000 volumen del suelo (m?)
ha ~ volumen de la muestra (m?)’ ha

De este modo se obtuvo los kg/ha de raices se quedaran en el suelo luego de su roturacion.

El rendimiento comercial se calculé en funcién de la cantidad de plantas, la cantidad de
choclos comerciales por planta y el peso de los choclos. Los choclos frescos cosechados en el
campo se pesaron el mismo dia del muestreo y se obtuvo el peso promedio de choclo por
parcela y por lote. La cantidad de plantas por parcela y de choclos por planta se registré al
momento del muestreo a campo.

La cantidad de plantas por metro cuadrado se calculd a partir de la siguiente férmula

(Abadia, y otros, 2017):

plantas _ plantas por metro lineal .100

m? distancia entre lineas (cm)
Para el calculo final del rendimiento se utilizé el siguiente calculo:

kg _plantas promedio choclos

PPl planta .peso promedio choclo (kg) .10000

Obteniendo el rendimiento comercial en kg/ha de choclos frescos (el producto

comercializable).
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Para determinar la calidad del rastrojo tanto de maiz como de vegetacidon acompafante se
procedid a determinar el carbono y el nitrogeno de la biomasa (BM) para establecer su
relacién C/N. Para ello en primera medida se procedié a moler todo el material vegetal hasta
gue toda la muestra paso por un tamiz 1 mm y se homogeneizo para luego tomar las muestras
necesarias para cada determinacién analitica (Sadzawka R., y otros, 2007).

Para la determinacion de nitrégeno se realizé con el método de destilacion de Kjeldahl
(Bremner, 1996) mientras que para la determinacidon de carbono se utilizé el método de
pérdida de masa por calcinacién segun la Norma Argentina IRAM-SAGPyA 29571-1 primera
edicidn ajustando el pretratamiento, los volimenes de las muestras, tiempos y temperaturas
de calcinacion segin Métodos de Analisis de Tejidos Vegetales (Sadzawka R., y otros, 2007).
Para el calculo de carbono organico (CO) se estimd que el 50 % de la biomasa perdida por

calcinacién es C (Suhui Ma, 2018).

Analisis Estadistico

Dado que el disefio no cuenta con verdaderas réplicas de tratamiento y se supone que exista

algun tipo de estructura de correlacién entre las observaciones lo cual ocurre cuando se obtiene

mas de una observacion por unidad experimental (Tognetti & Pérez, 2019) en el analisis estadistico

se modeld la correlacion de muestras dentro de cada unidad experimental.

Con el fin de salvar esta situacidn y poder analizar los datos se utilizé6 un modelo de analisis de la

varianza de efectos mixtos. El modelo lineal mixto utilizado es el siguiente:

yl-j=,u+tl-+sj+eij

Donde:

yij representa las observaciones de la variable de interés para el tratamiento i y la repeticién j.
U es la media general del modelo para la variable de interés.

Ti es el efecto fijo del tratamiento i.

sj es el efecto aleatorio de repeticidon de muestreo j que se supone con distribucion normal y
varianza 0.

eij es el término de error aleatorio del modelo que se supone con distribucion normal y

varianzas homogéneas o?.

Para cada pardmetro se realizaron dos ANOVA: en una se supuso una varianza homogénea entre

tratamientos y en la otra se supuso una varianza heterogénea entre tratamientos, es decir una

varianza para el tratamiento maiz solo y otra para maiz con vicia (0%). Hechas ambas pruebas se
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compararon los modelos seleccionando aquel que mostrara (para cada una de las variables) mayor
eficiencia en funcién del menor AIC (Acaic Informatios Criteria) (Arroyo & Balzarini, 2007).

Este andlisis se realizé utilizando el software general para andlisis estadistico InfoStat (Di Rienzo,
Casanoves, Balzarini, Tablada, & Robledo, 2020) ajustado mediante el uso de la interfaz del entorno
de programacién con enfoque al analisis estadistico R.

Toda la informacion relativa a la comparacidn entre modelos para cada variable, los criterios para
seleccionar cada uno de ellos, el modelo aplicado en cada caso, valores p, y otros datos del propio

analisis estadistico se encuentran en el Anexo | Analisis Estadistico.

Entrevista y devolucidn al productor

Esta actividad permitid obtener informacién de las actividades a campo y sumar a las
evaluaciones y los andlisis la visidn del productor sobre la practica y sus impactos.

Para ello una vez obtenidos los resultados se realizé una actividad con el productor y quien es su
asesor técnico con el fin de recopilar informacion sobre el manejo, compartir la informacion y
resultados obtenidos asi como debatirlos, analizar los alcances e impacto de la practica y su
aplicabilidad.

En esta actividad se utilizaron métodos y herramientas participativas apoyadas en técnicas de
visualizacién que facilitan la participacidon de todos los involucrados independientemente de sus
antecedentes técnicos o profesionales (Geilfus, 2002).

Con el objeto de recopilar los antecedentes y la practica desarrollada se realizdé una entrevista
semi estructurada (Grundmann & Stahl, 2002) con los siguientes ejes:

v’ Cultivos predecesores
Labores previas a la siembra CS
Fechas de siembra de CS
Labores y fechas post CS
Labores previas a la siembra maiz

Fechas de siembra de maiz

LSRN N N NN

Labores del cultivo de maiz
v Uso de insumos
Dado que entre la fecha de las actividades agricolas y la actividad transcurrieron mas de dos afios
se utilizaron como punto de partida para la charla croquis, fotos y esquemas (Figura 9) que
facilitaron el proceso de reconstruccion de las practicas (Geilfus, 2002).
Con la misma metodologia de entrevista semiestructurada y tendiendo a crear un ambiente que

facilite el dialogo y la discusion se presentaron los resultados en forma de tarjetas sobre el croquis
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de la chacra poniendo de relevancia las variables que demostraron diferencias significativas

relevando y poniendo en valor las opiniones y perspectivas sobre cada variable y su impacto sobre

el sistema productivo dando validez al conocimiento experimental del productor (Norgaard & Sikor,

1999).

Los datos, visiones, ponderaciones y puntos de vista del productor y su técnico se registraron

sobre los soportes visuales, en tarjetas y tomando notas sobre los puntos relevantes de la actividad

y otros datos aportados por los participantes (Figura 9).

Los detalles de la actividad, su desarrollo y el material desarrollado como soporte visual se

encuentran en el Anexo Il Actividad con el Productor.

Momento de la actividad con el productor y el asesor técnico

&b

Producto de la actividad

Figura 9: Actividad, materiales y producto de la actividad con el productor

Resultados y Discusion

A continuacion se presentan los resultados y discusidn de las variables del suelo -quimicas, biolégicas

y fisicas- en primera medida para luego presentar y discutir las variables del cultivo. De este modo se

presentan las caracteristicas del suelo de ambos lotes con el fin de compararlas y definir si ellas han de

influir de manera diferenciada entre los tratamientos para -a partir de ello- presentar y discutir los

resultados relativos al cultivo en ambos tratamientos.

Variables del suelo

Variables quimicas

En la Tabla 3 se presentan los resultados de las variables quimicas medidas en el suelo de ambos

lotes muestreados.

Tabla 3: Variables quimicas del suelo muestreado en ambos lotes

Maiz con vicia Maiz solo
pH 5,5 (0,06) 5,7 (0,13)
Conductividad eléctrica psiemen/cm|  429,3 (80,06) 332,3 (116,31)

Nitrégeno total del suelo % 0,25 (0,01) 0,24 (0,01)

Materia organica del suelo % 5,2 (0,18) 5,7 (0,18)

Materia orgdnica particulada % 3,5 (0,27) 3,1 (0,27)

Materia organica recalcitrante % 1,7 (0,33) 2,6 (0,33)

Cada valor representa la media segun el n correspondiente, entre paréntesis el desvio estandar y las diferentes letras reportan
diferencias estadisticas significativas
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Los andisoles son suelos que tienden a una reaccién acida que puede ser de fuerte a moderada
(Giménez, 2020). Esta situacion se puede explicar tanto por la presencia de precipitaciones lo
suficientemente alta como para lixiviar cantidades apreciables de cationes basicos desde los
horizontes superficiales como por la presencia de materia organica que se suma su efecto sobre
la acidez del suelo. (Tosso, 1985). En suelos de origen volcanico de América del Norte la reacciéon
es de moderada a ligeramente acida con valores de pH entre 5,6 y 6,5 (Page-Dumrose, Miller,
Mital, McDaniel, & Miller, 2007). Relevamientos anteriores indican que en horizontes
superficiales cercanos al pueblo de El Bolsén se han encontrado pH de 6,0 a 6,2 (Lanciotti &
Cremona, 1999). Segun los resultados de laboratorio se trata de suelos que se encuentran en el
limite inferior de los considerados moderadamente acidos y en los cuales el pH es adecuado para
la mayoria de los cultivos en cuanto a la disponibilidad de nutrientes (Hurtado, Morbidelli, De
Dios Herrero, & Colazo, 2021), los valores de ambos lotes no poseen diferencias significativas y
se encuentra dentro de los valores esperables para este tipo de suelos. Estos resultados se
condicen con los reportados para un ensayo que compara maiz en monocultivo y maiz asociado
con diferentes leguminosas (Moncada Jaramillo & Tocain Maldonado, 2022).

Ambos lotes poseen suelos no salinos en funcién a su conductividad eléctrica lo cual indica
gue la cantidad de sales disueltas presentes no han de interferir en la germinacion, el crecimiento
ni en la absorcion de agua del cultivo (Hurtado, Morbidelli, De Dios Herrero, & Colazo, 2021). La
diferencia de esta variable entre los lotes no es significativa y posee valores que se condicen con
un cultivo que se encuentra al final de su ciclo y ha sido fertilizado a su implantacion. Por otro
lado se encuentra dentro de los pardmetros esperables para la zona (Lanciotti & Cremona, 1999).
Asimismo en un ensayo que compara maiz en monocultivo y maiz asociado con diferentes
leguminosas tampoco se encontraron diferencias significativas para esta variable (Moncada
Jaramillo & Tocain Maldonado, 2022).

El suelo de ambos lotes se encuentra bien provisto de nitrogeno con un buen contenido de
este nutriente (Hurtado, Morbidelli, De Dios Herrero, & Colazo, 2021) coincidiendo con lo
esperado para los suelos agricolas de la localidad (0,25 a 0,40 %) dentro de los primeros 30
centimetros del suelo (Lanciotti & Cremona, 1999) y sin presentar diferencias significativas entre
ambos. Esta diferencia no significativa pareciera inconsistente con la presencia de una
leguminosa sobre uno de los lotes y su efecto como fijadora de nitrogeno atmosférico, pero esto
se debe a que las leguminosas en simbiosis con bacterias fijadores de nitrégenos obtienen solo
una parte del nitrogeno de la atmdsfera y en el caso de la vicia la fijacion bioldgica de nitrogenos

solo corresponde al 50 % del nitrégeno que requiere (Enrico, y otros, 2020) por lo cual un
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aumento del nitrégeno en el lote con vicia serd percibido una vez que el cultivo se incorpore al
suelo.

La materia orgdnica total del suelo (MOS) presente en ambos lotes esta dentro de los valores
normales para la zona. Los valores reportados en diferentes trabajos indican para suelos sin
actividad agricola porcentajes que van del 16% en bosques de ciprés de la cordillera al 2% en
estepas herbaceas (Giménez, 2020) y para suelos agricolas estos porcentajes se encuentran en
el orden del 8 al 9 % y con menores porcentajes en las zonas de terrazas bajas de rio (Lanciotti &
Cremona, 1999). Si bien la diferencia entre ambos lotes estadisticamente no es significativa las
experiencias indican que se puede aumentar la MOS en andisoles con manejos que incluyan
cultivos de cobertura (Wulanningtyas, y otros, 2021).

La materia orgdnica particulada (MOP) tampoco mostré diferencias significativas entre ambos
lotes. Esta fraccion de la materia organica es sensible a los efectos del uso de la tierra por lo cual
es factible de utilizarse como un indicador temprano sobre la calidad del suelo (Galantini & Suiier,
2008). Por otro lado los resultados obtenidos concuerdan con otros trabajos realizados sobre
andisoles en los que se encontré el mayor porcentaje de la MOS como MOP (Quintero &
Comerford, 2013). Si bien la utilizacion de cultivos de servicio -entre otros manejos- ha
aumentado la MOP en el suelo (Quintero & Comerford, 2013) y la incorporacién de vicia asociada
a maiz podria tener un efecto sobre la MOP gracias a la calidad del rastrojo, esta es una variable
que se modificara a corto plazo pero luego de la incorporacion del cultivo al suelo (Vanzolini,
2011).

La materia orgdanica recalcitrante (MOR) no dio diferencias significativas entre ambos lotes.
Esto se debe a que la MOR es de ciclado mas lento y para que las diferencias se puedan observar
son necesarios muchos anos (Galantini & Sufier, 2008) y si bien varias practicas agricolas, como
fertilizacidon, tienen claros efectos sobre las fracciones labiles de la MOS las fracciones
recalcitrantes no se ven tan claramente afectadas (Veldsquez, y otros, 2016).

Las variables descriptas hasta este punto no presentan diferencias significativas entre ambos
lotes situacion que puede explicarse gracias al sistema de rotacién intensiva que se utiliza en esta
parte del establecimiento el cual tiende a homogeneizar las condiciones del suelo ya que los
posibles impactos de los diferentes cultivos se terminan equilibrando en los diferentes lotes
gracias a la rotacién. Por otro lado estas diferencias no significativas estarian indicando que los
resultados sobre las variables del cultivo no estadn relacionadas a diferentes condiciones de las

variables del suelo sino con el manejo del cultivo.
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Variables biolégicas

En la Tabla 4 se presentan los resultados de las variables bioldgicas medidas en el suelo de ambos
lotes muestreados.

Tabla 4: Variables bioldgicas del suelo muestreado en ambos lotes

Maiz con vicia Maiz solo

Respiracion potencial ppm COz/h 28,7 (6,38) 33,8 (1,39)

Cada valor representa la media segun el n correspondiente, entre paréntesis el desvio estandar y las diferentes letras reportan
diferencias estadisticas significativas

La tasa de respiracion potencial medida en condiciones de laboratorio no presenté diferencias
estadisticas significativas entre ambos lotes. Si bien estos resultados son un poco superiores a
los encontrados en estudios similares realizados dentro de la misma zona productiva en cultivos
horticolas intensivos -con valores entre 17,3 y 21, 3 ppm CO2/h- se encuentran dentro de rangos
comparables. Se esperaba obtener una mayor respiracién potencial en el lote con vicia en funcién
de las mejores condiciones que pudieran presentar un suelo con mayor cantidad y diversidad de
raices, sin embargo la actividad biolégica en general estd relacionada positivamente a la cantidad
de MOS (Pérez & Marasas, 2013) -especialmente a la MOP (Vallejo, Afanador, Hernandez, & D.,
2018)- y en estudios que comparan la respiraciéon potencial en suelos andisoles de la regién con
bosque y con pradera indican que la respiracion de suelo estd condicionada principalmente por
la temperatura y humedad del suelo (Beas Beas, 2018) por lo cual a iguales contenidos de MOS,
MOP, MOR y en mismas condiciones de incubacidn es esperable que la respiracién potencial del

suelo no arrojara diferencias significativas entre los lotes.

Variables fisicas

En la Tabla 5 se presentan los resultados de las variables fisicas medidas en el suelo de ambos
lotes muestreados.

Tabla 5: Variables fisicas del suelo muestreado en ambos lotes

Maiz con vicia Maiz solo
Infiltracion ~ mm/h 40,5 (0,10) 58,6 (12,77)
Densidad aparente  g/cm? 0,9 A (0,02) 0,8 B (0,02)
Estabilidad de agregados 5,5 A (0,10) 5,1 B (0,10)
Cada valor representa la media segun el n correspondiente, entre paréntesis el desvio estandar y las diferentes letras reportan
diferencias estadisticas significativas

Los valores de infiltracion medidos para ambos lotes se encuentran dentro de los valores
reportados para otros andisoles bajo manejo agricola, con valores promedio de 66 mm/h para
andisoles de las Islas Canarias (Neris, Jiménez, Fuentes, Morillas, & Tejedor, 2012) y entre 7,8 y
72 mm/h a nivel local dentro de la misma zona productiva (Del Valle Gallegos, 2022). Si bien la
diferencia entre ambos lotes no es significativa se esperaba que la presencia de vicia mejorara la

infiltracion (Farias, 2020).
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La densidad aparente (DAP) de ambos lotes se encuentran en el limite de lo esperable un suelo
andisol (U.S.D.A., 1975), por sobre valores reportados para andisoles sin agricultura en bosques
de Nothofagus sp., por debajo de valores para andisoles de régimen xérico en Neuquén
(Giménez, 2020) y dentro de los valores de suelos andisoles forestales del centro oeste de
Estados Unidos (Page-Dumrose, Miller, Mital, McDaniel, & Miller, 2007). A nivel local en suelos
con uso agricola intensivo dentro de la zona productiva donde se encuentra el establecimiento
se han reportado valores de DAP de 0,9 g/cm3 (Sanchez, 2022) y entre 0,91 y 1,18 g/cm? (Del
Valle Gallegos, 2022). En ensayos de policultivos de leguminosas y maiz realizados en suelos
arcillosos se observo que las leguminosas intercaladas disminuyeron la DAP luego de varios ciclos
de cultivo (Latif, Mehuys, & Mackenzie, 1992). No obstante los resultados obtenidos indican que
el suelo de maiz en monocultivo tiene una DAP menor que el de maiz con vicia. Estas diferencias
podrian estar relacionadas con diferencias a nivel de micrositio que podrian haber disminuido
estadisticamente al aumentar el n de muestras.

A través del analisis de la estabilidad de agregados se encontrd que los agregados superficiales
de maiz y vicia son mds estables que los de maiz solo. Igualmente ambos lotes poseen en general
agregados muy estables lo cual parece estar relacionado con el rol de la materia orgéanica y el del
aluminio que asociado a la materia organica favorecen la estabilizacion de la estructura en este
tipo de suelos (Candan & Broquen, 2009). Por otro lado se ha reportado que la canopia propia
de los cultivos de servicio reduce la erosidn hidrica protegiendo el suelo del impacto de las gotas
de aguay el consecuente encostramiento (Farias, 2020) y que la deshidratacion reduce la capacidad
de retencion de agua y favorece la formacidn de costras superficiales (Giménez, 2020). En este
sentido mientras se procesaban las muestras de suelo para este analisis se observé y registrd la
cantidad de muestras que presentaban encostramiento superficial resultando en que de las diez
muestras de maiz nueve presentaron costras y de las diez de maiz con vicia solo una presentd costras.
Los resultados obtenidos se condicen con lo reportado para policultivos intercalados de maiz con
leguminosas -vicia entre ellas- en los que se encontraron mayor estabilidad de agregados que en
monocultivo de maiz (Latif, Mehuys, & Mackenzie, 1992). En este caso la vicia estaria protegiendo al
suelo tanto del impacto de la lluvia como de la desecacion de modo tal que los agregados superficiales
resultan mas estables y no se generan costras.

Como era de esperar las variables fisicas requieren de mas tiempo para mostrar cambios
siendo necesarios varios ciclos de cultivo con un manejo diferenciado, sin embargo -a pesar de la
dificultad para su medicidn- la estabilidad estructural parece entre éstas la variable de mas rdpida
respuesta a las mejoras del manejo del suelo. En el caso de cultivos asociados o policultivos se ha

reportado que los efectos de las leguminosas inter sembradas tienen un efecto acumulativo
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sobre algunas propiedades fisicas del suelo (Latif, Mehuys, & Mackenzie, 1992). Por otro lado -y
como ya se ha indicado- el sistema de rotacién intensiva que se utiliza en esta parte del
establecimiento tiende a homogeneizar las condiciones del suelo ya que los posibles impactos de
los diferentes cultivos y/o manejos se terminan equilibrando en los diferentes lotes gracias a la

rotacion.
Variables del cultivo

Biomasa

En la Tabla 6 se presentan los resultados de la biomasa medidos a partir de las muestras del
cultivo de ambos lotes muestreados.

Tabla 5: Resultados de la biomasa medida en ambos lotes

Maiz con vicia Maiz solo
Biomasa aérea de maiz kg/ha 2695,1 (354,25) 2113,9 (116,77)
Biomasa aérea de vegetacion acompafiante  kg/ha 1497,0 A (191,31) 361,7 B (191,31)
Biomasa total de raices kg/ha 1250,8 (152,96) 6522,6 (2365,06)
Rendimiento comercial ~ kg/ha 25551,8 B (984,90) | 28053,1 A  (984,90)

Cada valor representa la media segun el n correspondiente, entre paréntesis el desvio estandar y las diferentes letras reportan
diferencias estadisticas significativas

La biomasa aérea de maiz de ambos lotes no presentd diferencias significativas. Si bien se
esperaba que hubiera una mayor produccion de biomasa en el lote de maiz con vicia como se ha
reportado para policultivos de maiz con Canavalia ensiformis (Pinto Ruiz, Quiroga Madrigal,
Medina, Guevara Hernandez, & Gémez Castro, 2009) los resultados reportados no son univocos.
En otros ensayos no se han encontrado diferencias significativas entre maiz como monocultivo y
maiz asociado con diferentes leguminosas (Castillo-Caamal, y otros, 2010) o por el contrario en
maiz asociado con vicia el rendimiento fue menor comparado con el monocultivo de maiz
(Javanmard, Machiani, Lithourgidis, Morshedloo, & Ostadi, 2020).

En el caso de la biomasa aérea de la vegetacidén acompafiante, vicia para el lote de policultivo
y vegetacion espontdnea para maiz solo, se observaron diferencias estadisticamente
significativas con mayor produccion de biomasa en el lote de maiz con vicia con un 400% mas de
biomasa que en el lote de monocultivo. Esta diferencia se debe al manejo diferenciado de los
lotes en el lote de monocultivo bajo manejo convencional se aplicé un herbicida de
preemergencia que suprimié gran parte de las plantas adventicias mientras que el policultivo no
se aplicaron herbicidas lo que permitid el crecimiento de la vicia que ocupd el espacio entre las
plantas de maiz hasta una altura de 1,8 metros produciendo la biomasa evaluada. Si evaluamos
la cantidad total de biomasa producida por ambos lotes (biomasa de maiz y biomasa de

acompafiante) encontramos que en el lote de maiz con vicia se produjo un 69% mas de biomasa
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total que el maiz solo lo que se condice con resultados de policultivo de vicia y maiz que rindid
un 48% mas de biomasa total (Javanmard, Machiani, Lithourgidis, Morshedloo, & Ostadi, 2020).

La biomasa radicular de ambos lotes no reporté diferencias significativas asociadas a la alta
variabilidad de las muestras. La produccion y evaluacion de biomasa radicular es de especial
interés por su rol en el aporte a la formacién de las diferentes fracciones de materia orgdnica y
carbono organico del suelo (Villarino, Pinto, Jackson, & Pifieiro, 2021). El sistema radicular del
maiz se caracteriza por el desarrollo de raices nodales entre los nudos 1 y 5 siendo las de los
ultimos nudos muy vigorosas y de desarrollo subsuperficial (Parera, 2017) mientras que en vicia
alcanza mayor profundidad aumentando su desarrollo a partir de los 15 cm (Grahmann, Quincke,
Barolin, & Ciganda, 2020). Por otro lado estudios realizados en suelos arenosos del este de La
Pampa indican que alrededor del 40% de la biomasa de raices en cultivo de vicia se encontré por
debajo de los 20 cm de profundidad (Oderiz, y otros, 2017). Se supone que el tipo de muestreo
en funcion del tipo de sistemas radiculares y su distribucién en el suelo condicionaron los
resultados en esta variable, lo que se vio reflejado en las diferencias notables en el tamaiio de
las raices observados a simple vista en las muestras procesadas (Anexo Ill Muestras de Biomasa
de Raices).

El rendimiento comercial de choclo fresco para la venta fue un 9% inferior en el lote de
policultivo. Este resultado se condice con los resultados generales para policultivos en los que
evaluando individualmente el cultivo comercializable su rendimiento es menor comparado con
el de los monocultivos de la misma especie (Liebman, 1999). En este sentido un ensayo realizado
en una zona semidesértica del Asia menor en el que se cultivé alfalfa y maiz bajo policultivo los
rendimientos de grano de maiz se redujeron entre un 23 y un 53% en comparacién con el
monocultivo de maiz (Ghosheh, Bsoul, & Abdullah, 2005). Sin embargo el rendimiento de maiz
en policultivo con leguminosas y cucurbitidceas en los andes tropicales resulté superior al
monocultivo (Moncada Jaramillo & Tocain Maldonado, 2022). Si bien se esperaba un menor
rendimiento de choclos en el policultivo es importante resaltar que esta baja de productividad
debe ser evaluada a la luz del aporte de carbono y nitrégeno que suma el policultivo al suelo con

el fin de ponderar pérdidas y ganancias totales.

Calidad del rastrojo

En la Tabla 6 se presentan los resultados de la calidad del rastrojo medidos a partir de las
muestras del cultivo de ambos lotes muestreados.
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Tabla 6: Resultados de la calidad de rastrojo medida en ambos lotes

Maiz con vicia Maiz solo

Calidad de la biomasa de maiz C:N 51,1 (3,62) 45,5 (2,39)

Calidad de la biomasa de acompafante C:N 17,9 (2,32) 19,6 (2,32)

Nitrogeno de la biomasa de maiz kg/ha 25,0 (3,07) 21,5 (1,66)

Nitrégeno de la biomasa de acompafiante kg/ha 34,3 A (4,49) 7,4 B (4,49)

Carbono de la biomasa de maiz kg/ha 1249,5 (168,03) 960,0 (57,26)

Carbono de la biomasa de acompanfante kg/ha 608,5 A (79,71) 144,9 B (79,71)

Cada valor representa la media segun el n correspondiente, entre paréntesis el desvio estandar y las diferentes letras reportan
diferencias estadisticas significativas

La relacion C:N de la biomasa de maiz se encuentra un poco por lo debajo de lo reportado
para la generalidad de los cultivos de maiz que oscila entre 60:1 y 80:1 (Llanga Ochoa, 2023) y no
hubo diferencias significativas entre ambos lotes aunque se esperaba que el lote con vicia
presentara una relacion C:N menor gracias al N aportado por la vicia. Policultivos de maiz con
Cavanilla ensiformis en tres afios consecutivos reportaron un aumento del nitrégeno en follaje
de maiz (Pinto Ruiz, Quiroga Madrigal, Medina, Guevara Hernandez, & Gémez Castro, 2009). Si
bien el cultivo intercalado de leguminosas tiende a mejorar el rendimiento del cultivo no
leguminoso las interacciones entre ambos cultivos son especificas y pueden ir desde la
competencia a la facilitacidn de fijacion de N, por ello el N transferido de las leguminosas a las no
leguminosas dependera de la interaccidon particular entre cultivos (Valenzuela, 2023). El uso de
leguminosas americanas en policultivo de maiz es una practica tradicional utilizada desde la
antigliedad (Francis, 1989) y es probable que se seleccionaran las especies y variedades que
mejor interaccidon presentan; mientras que el uso de vicia -especie de origen euroasiatico- como
cultivo de servicio previo a la implantacidon de maiz es el mas extendido y estudiado, su uso en
un sistema de policultivos es poco comun y no se encuentra dentro de las practicas
convencionales de uso y los datos sobre su interaccidon con maiz son escasos.

La relacidon C:N de la biomasa del acompanante no dio diferencias significativas entre lotes. Se
esperaba que la vicia tuviera una mejor calidad en cuanto a su relacién C:N que la vegetacién
espontanea que crecid junto con el maiz en monocultivo y de lo observado mientras se tomaban
las muestras se puede decir que la mayoria de la vegetacion que acompafaba al maiz en
monocultivo era quinglilla (Chenopodium dlbum L.) mientras que en el policultivo la presencia
de otra especie diferente a la vicia era practicamente inexistente. La relacion C:N de la vicia
resulté superior a los valores de entre 10:1 y 12:1 que es lo reportado por la bibliografia
(Ahunchain Crusich, Fellé Rivero, & Soba Bentancur, 2022) es probable que esta diferencia esté
relacionada con la fase del ciclo de vida en la que se encontraba el cultivo de vicia -floracién y
llenado de frutos- que segun avanza aumenta su relacion C:N (Kette Eberle, y otros, 2022). Por

otro lado la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico que poseen las leguminosas esta
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condicionado por muchas variables y entre ellas las que podrian haber afectado en este caso son
la temperatura del suelo inferior a los 10° C que reducen el crecimiento de los pelos radicales
(Acero de Mesa, 1997), la ausencia del inéculo especifico en el suelo que impide la infeccion de
las raices (Vanzolini, 2011) y la presencia de formas combinadas de nitrégeno en el suelo que
retardan la nodulacién o inhiben el funcionamiento del sistema fijador (Paredes, 2013) que a su
vez tiene un mayor impacto en las etapas tempranas de la simbiosis (Abdel Wahab, Zahran, &
Abd-Alla, 1996). Es probable que la simbiosis de vicia con las bacterias fijadoras de nitrégeno
estuviera condicionada debido a las temperaturas de la regidn, a que se trataba de una semilla
no inoculada y que al momento de la siembra de maiz se realizé una fertilizacién nitrogenada.
Como dato complementario vale mencionar que durante el procesamiento y tratamiento de las
muestras de raices no se observaron a simple vista nddulos de ningun tipo (Anexo Il Muestras
de Biomasa de Raices).

La cantidad de N contenido en la biomasa de maiz en ambos lotes resultd sin diferencias
significativas mientras que el N contenido en el acompafiante resulté superior para el lote bajo
el sistema de policultivo y esto mismo ocurrié con el C contenido en la biomasa. Dado que la
relacion C:N para ambos cultivos en ambos lotes no registré diferencias significativas la variable
gue marca la diferencia, tanto para el N como para el C contenido en la biomasa, es la biomasa
aérea producida por el acompafiante. La biomasa aérea de vicia en el policultivo -400% superior-
aporta un 464% mas N y 420% mas C que lo aportado por la vegetacion espontanea del
monocultivo. Esto significa que al finalizar el cultivo la biomasa total que se incorporara al suelo
en el lote de maiz y vicia aportara -al menos- 26,9 kg/ha de N y 463,6 kg/ha de C mas que la
biomasa total incorporada en el lote de maiz solo. Por otro lado el N aportado por el rastrojo de
vicia se liberard de manera paulatina en funcién de las tasas de descomposicion y posterior
mineralizacion del material organico (Leveron Rosa, 2020) pudiendo favorecer la sincronizacién

de la oferta de N con la demanda del cultivo siguiente (Cafaro La Menza, y otros, 2022).

Apreciacion del productor

Desde la perspectiva del productor las variables relacionadas con la produccién de biomasa que
como rastrojo se incorporaran al suelo son muy interesantes ya que la intencién del establecimiento
es aumentar al aporte de materia orgdnica, ya sea de cultivos propios como de aportes externos en
forma de estiércol. Por otro lado expresé que (sic) “... No hay que degradar la tierra, hay que
mejorarla...” y en ese sentido todo aporte de materia organica y nutrientes es positivo. En cuanto al
rendimiento comercial no recordd haber notado alguna diferencia significativa pero si recordaba

qgue en el lote A3 (maiz con vicia) varias lineas habian fracasado por un problema a la siembra.



Universidad Nacional
de Rio Negro

Actualmente estan incorporando al establecimiento anualmente mdas de 800 m3 de estiércol
compostado con el fin de aumentar la cantidad de materia organica del suelo e incorporar
nutrientes de fuentes no sintéticas con muy buenos resultados productivos, sin embargo entiende
gue esta practica tiene un costo energético alto y que seria conveniente obtenerlo en la propia
chacra o conseguirlo de fuentes mas cercanas.

El asesor técnico del establecimiento vio el aporte de materia organica proveniente del rastrojo
en el manejo de policultivo como algo muy positivo ya que se podria suplir parte de la materia
organica que actualmente se aporta al suelo de la chacra de fuentes externas. Otra variable que
destacd como importante fue la estabilidad de agregados -superior en el maiz con vicia- que
entiende muy buena en cuanto a la proteccién y calidad de la estructura del suelo. En relacién con
el rendimiento comercial tenia el recuerdo de que el maiz solo habia rendido menos que el maiz con
vicia y cuando se le informd sobre el resultado en contrario se sorprendid, momento en el cual el
productor aporté el dato de las lineas fracasadas en el lote A3. El aporte de N que se realizaria a
partir de la biomasa de maiz y vicia incorporada al suelo le parecido muy interesante ya que se podria
ahorrar un 30% del fertilizante sintético nitrogenado que se aplica como promedio en la chacra,
disminuyendo la dependencia a insumos externos, reduciendo costos tanto de fertilizantes como
de herbicidas y tendiendo a manejos mas agroecoldgicos.

Desde el punto de vista operativo la implementacién del policultivo de maiz y vicia podria ser una
alternativa a la complejidad operativa de la incorporacion de CS. Actualmente en el establecimiento
se estd trabajando en extender la temporada productiva hacia el otofio y de comenzar la temporada
siguiente temprano en la primavera con el fin de reducir el bache productivo invernal. Esta situacién
les deja un tiempo de desocupacién del suelo muy corto en un clima que no permite el uso de
magquinarias durante la época invernal y dificulta el crecimiento por las bajas temperaturas. Estiman
que para poder incorporar los CS en las rotaciones necesitarian un 20% mas de superficie cultivable.
Por otro lado la incorporacion de los rastrojos de cereales -como centeno o maiz- aporta una
complejidad mas al sistema ya que por las bajas temperaturas y el régimen de lluvias el momento
de la incorporacién resulta tardio, los rastrojos -mas ricos en C- no se descomponen a tiempo y se
dificultan las siembras. Sin embargo saben que es importante incorporar CS con el fin de retener los
nutrientes y disminuir la erosién durante la temporada invernal. En la Gltima temporada no se
produjo maiz para choclo en el establecimiento por un tema de mercado pero ambos coincidieron
en que el uso de vicia con el maiz es una alternativa que les interesa y plantearon la posibilidad de
realizar una siembra manual junto con la segunda aporcada del maiz asi como destinar una

superficie de la chacra para la produccién de las semillas.
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Conclusiones

Las variables quimicas y bioldgicas evaluadas no indican un cambio en la calidad del suelo relacionado
con la implantacién del policultivo en el corto plazo. Seria importante hacer un seguimiento de las
variables durante el periodo invernal hasta la implantacién del cultivo siguiente para evaluar los posibles
cambios en la calidad del suelo que pudieran impactar sobre el ciclo siguiente.

En cuanto a las variables fisicas del suelo la estabilidad de agregados superficiales fue mayor en el
policultivo indicando una mayor calidad de suelo -durante el ciclo de cultivo- mientras que la infiltracién y
la densidad aparente no indican diferencias. El seguimiento de las variables fisicas luego del fin del cultivo
podria brindar mas datos del impacto de la practica a largo plazo sobre la calidad del suelo. Por otro lado
la evaluacién de la textura de manera analitica permitiria tener mds informacién que permitan tener una
idea mas acabada de los suelos del establecimiento.

Si bien el rendimiento comercial resulté inferior en el policultivo esta merma no resultd significativa
para el establecimiento, estimandola despreciable e incluso asociandola a otros temas operativos y no a
la implementacién del policultivo. En este sentido es importante continuar el trabajo con los productores
de la zona sistematizando la informacidn y experiencias desarrolladas en sistemas en produccién que
permita dar respuesta a las necesidades locales con una visién agroecoldgica.

La biomasa producida en el policultivo que como rastrojo se incorporara al suelo es superior, aporta 34
kg/ha de nitrogeno que supliria la incorporacion de 61 kg/ha de urea que serian ahorrados para el
siguiente cultivo. La incorporacién de biomasa y su contenido de nitrégeno resulta importante para el
sistema en tanto que se mejora la distribucion en el tiempo de la dotacién de N -que proviene de la
descomposicion de la MO- y no se aplica en forma puntual con riesgos de lixiviacion. Y por otro lado desde
el establecimiento se estd trabajando en disminuir el uso de fertilizantes sintéticos y aumentar las practicas
agroecoldgicas.

La biomasa producida por las raices es una variable de sumo interés por su aporte a las diferentes
fracciones de carbono y materia orgdnica del suelo. En este caso no se utilizé la técnica mas acertada para
evaluar dos sistemas radiculares que poseen una estructura y distribucion en el suelo muy diferente por
lo cual seria importante hacer muestreos a diferentes profundidades y a diferentes distancias de la linea
gue permitan dar cuenta de la produccién de raices en todo el perfil del suelo explorado por el policultivo
en conjunto.

La incorporacién del policultivo de maiz y vicia es una opcién para suplir la dificultad de incluir a los
cultivos de servicio dentro del esquema de rotaciones intensivas del establecimiento y afrontar la
complicacién de contar con mas superficie para la expansion del establecimiento en un contexto
suburbano dentro de un valle cordillerano.

La implementacion del policultivo de maiz dulce para choclo y vicia en el establecimiento evaluado es
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una practica viable, operativamente ejecutable, que mejora la estabilidad de los agregados superficiales,
gue aumenta la biomasa disponible para ser incorporada al suelo como rastrojo disminuyendo el aporte
de insumos externos, que cuenta con una apreciacién positiva por parte del productor y que genera una

merma en el rendimiento comercial que no es significativa para el establecimiento.

Consideraciones finales
Un tema no abordado en la presente tesis y que se estima muy importante para una evaluacién integral

de la practica es la evaluacién o balance econdmico. Esta prdactica reduce el uso de insumos externos como
fertilizantes, herbicidas y guanos pero por otro lado conlleva la reduccién del rendimiento comercial, el
uso de mas semillas y la labor de siembra que debieran ser evaluadas econémicamente para sumar otro
nivel de andlisis que facilite herramientas a la hora de la toma de decisiones dentro del establecimiento.

Otro tema que se estima interesante profundizar es la o las motivaciones que tiene el productor para
seguir innovando y probando practicas productivas alternativas en un contexto de interfase rural-urbano
productivo complejo y mantener la producciéon agricola cuando existen opciones de mercado
econdmicamente mds rentables.

Seria importante continuar las investigaciones sobre policultivos que incluyan cultivos destinados a
mejorar la calidad del suelo como parte del pool de practicas agroecoldgicas aplicables en planteos
horticolas en los que la incorporacidn de cultivos de servicios es compleja por la intesividad del uso del
suelo y en superficies dificilmente ampliables.

El desarrollo de investigaciones sobre alternativas productivas desarrolladas en sistemas productivos
en funcionamiento genera una alianza enriquecedora y beneficiosa entre el productor y la Universidad
Pablica. Es muy importante fortalecer esta situacién de modo que se pueda trabajar en estas experiencias
desde el comienzo y de manera integral con el fin de desarrollar el potencial existente en estas
innovaciones y tecnologias alternativas.

La actividad con el productor resulté muy enriquecedora y permitid tener una visién mas integradora
de la practica dentro del sistema y sus potencialidades. Por otro lado el productor y el asesor técnico se
sorprendieron de manera positiva ya que no esperaban una actividad pensada y desarrollada como un

espacio de trabajo en el que sus visiones y valoraciones tuvieran tanto peso como los resultados analiticos.
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Anexo | Analisis Estadistico
pH
Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

N AIC BIC 1logLik Sigma R2 0 R2 1
10 5,58 9,90 -0,79 0,22 0,13 0,13
AIC y BIC mencores implica mejor

N AIC BIC 1logLik Sigma R2 0 R2 1
10 5,42 9,82 0,2% 0,13 0,13 0,13
AIC vy BIC menores implica mejor

Modelo mas eficiente
Varianzas heterogéneas
Medias ajustadas y errores estandares
LSD Fisher (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No
Valor p: 0,3329

6,007

pH

A A
4,001
2,001
0,00 .
2 1

Trat Medias E.E.
1 5,49 0,06 A
2 5,65 0,13 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Trat

Conductividad eléctrica
Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
10 120,46 120,77 -56,23 223,26 0,06 0,06

AIC y BIC menores implica msjor

N AaIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
10 121,91 122,31 -55,95 179,02 0,06 0,06

AIC y BIC menores implica mejor

Modelo mas eficiente
Varianzas homogéneas
Medias ajustadas y errores estandares
LSD Fisher (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No
Valor p: 0,5299

600,00

microS/cm

500,00
A
400,00
A
300,00
200,00
100,00
0,00 1
1 2

Trat Medias E.E.
1 429,30 80,06 A
2 332,30 116,31 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Trat

Nitrégeno total del suelo
Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

10 -2%6,97 -29,65 18,9% 0,02 0,15 0,15

10 -28,03 -27,63 15,01 0,02 0,15 0,15

AIC v BIC menores implica msjor

AIC y BIC mencores implica mejor

Modelo mas eficiente
Varianzas homogéneas
Medias ajustadas y errores estandares
LSD Fisher (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No
Valor p: 0,2962

0,20

0,10

0,00 1

Trat Medias E.E.
1 0,25 0,01 A
2 0,24 0,01 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Trat
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Materia organica del suelo
Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
10 18,81 19,13 -5,41 0,36 0,38 0,58
AIC y BIC menores implica mejor

N AIC BIC 1logLik Sigma R2 0 R2 1

10 20,81 21,20 -5,40 0,36 0,38 0,58

AIC y BIC mencores implica mejor

Modelo mas eficiente
Varianzas homogéneas

Medias ajustadas y errores estandares
LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No

Valor p: 0,0705

5,967 A
A
4,471
R 2,98
1,491
0,00 .
2 1

Trat

Trat Medias E.E.
1 5,19 0,18 A
2 5,74 0,18 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Materia orgdnica particulada
Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
10 24,61 24,93 -8,31 0,41 0,10 0,78
AIC vy BIC menores implica mejor

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
10 26,47 26,87 -8,24 0,34 0,10 0,76
AIC v BIC mencores implica mejor

Modelo mas eficiente
Varianzas homogéneas

Medias ajustadas y errores estandares
LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No

Valor p: 0,2388

4,00

3,00

%

2,00

1,007

Trat Medias E.E.
1 3,49 0,27 A o ;
2 3,13 0,27 A  Versi - studan
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Materia orgdnica recalcitrante
Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

N AIC BIC 1logLik Sigma R2 0 R2 1
10 28,12 28,44 -10,06 0,55 0,33 0,77

AIC v BIC menores implica mejor

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
10 26,32 29,72 -S%,66 0,71 0,33 0,71
AIC v BIC menores implica mejor

Modelo mas eficiente
Varianzas homogéneas

Medias ajustadas y errores estandares
LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No

Valor p: 0,0567

3,00

2,25

%

1,50

Trat Medias E.E.
1 1,70 0,33 A o
2 2,62 0,33 A o
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Respiracion potencial
Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

N AIC BIC 1logLik Sigma R2 0 R2 1
10 71,2% 71,60 -31,64 10,33 0,07 0,07
AIC y BIC mencres implica mejor

N AIC BIC 1logLik Sigma R2 0 RZ 1
10 66,28 66,68 -28,14 14,27 0,07 0,07
AIC v BIC menores implica mejor

Modelo mas eficiente
Varianzas heterogéneas

Medias ajustadas y errores estandares
LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Valor p: 0,4814

36,00

ppmCO2/hora

A
A
24,00
12,00+
0,00
2 1

Trat Medias E.E.
1 28,73 6,38 A
2 33,80 1,39 A
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05) Trat

Infiltracion

Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

n AIC

BIC

logLik Sigma R2 0 R2 1

6 43,55 41,09

-17,77 15,64 0,33 0,33

AIC v BIC menores implica mejor

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
€ 29,01 25,94 -%,50 0,18 0,33 0,33

AIC y BIC mesnores implica msjor

Modelo mas eficiente

Varianzas heterogéneas

Medias ajustadas y errores estandares
LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No

Valor p: 0,2925

80,00

mm/h

60,00+ A
A
40,001
20,001
0,00
2 1

Trat Medias E.E.
1 40,53 0,10 A
2 58,61 12,77 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Trat

Densidad aparente
Modelos probados

Varianzas homogéneas Varianzas heterogéneas
N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 N RIC BIC _ logLik Sigma R2 0 R2 1
20 -34,86 -31,30 21,43 0,05 0,23 0,80 20 -33,97 -29,52 21,99 0,03 0,23 0,75
AIC v BIC menorss implica mejor AIC y BIC menores implica mejor

Modelo mas eficiente
Varianzas homogéneas

Medias ajustadas y errores estandares
LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No

Valor p: 0,0076

glem3

B o : :

Trat Medias E.E.
1 0,88 0,02 A
2 0,81 0,02
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05) Trat
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Estabilidad de agregados
Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
10 10,41 10,72 -1,20 0,23 0,52 0,52
AIC v BIC menores implica mejor

N AIC
10 11,48 11,88

AIC y BIC menorses

BIC 1logLik Sigma R2 0 R2 1
-0,74 0,17 0,52 0,52

implica mejor

Modelo mas eficiente
Varianzas homogéneas

Medias ajustadas y errores estandares
LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No

6,001

5,00

4,00

Estabilidad de agregados
w
[=]
Q

A
I B
I d
1 2

Valor p: 0,0435 2,001
Trat Medias E.E. o
1 5,54 0,10 A 0,00
2 5,11 0,10 B Trat
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Biomasa aérea de maiz

Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

n AIC BIC loglik Sigma R2 0 R2 1
20 305,83 309,40 -148,92 834,06 0,12 0,12
AIC y BIC menores implica mejor

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
20 298,48 302,93 -144,24 1120,25 0,12 0,12

AIC y BIC menores implica mejor

Modelo mas eficiente

Varianzas heterogéneas
Medias ajustadas y errores estandares )
LSD Fisher (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No ¥ et
Valor p: 0,1537
Trat Medias E.E.
1 2695,06 354,25 A 70001
2 2113,92 116,77 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05) 000 1 >

Biomasa aérea de vegetacion acompaiante

Modelos probados

Varianzas homogéneas Varianzas heterogéneas
N AIC BIC logLik Sigma RZ20 R21 N AIC BIC logLik Sigma R20 RZ1
10 130,80 131,11 -61,40 398,95 0,69 0,76 10 131,36 131,76 -€0, €2 509,52 0,69 0,75
AIC y BIC menores implica mejor AIC y BIC menores implica mejor
Modelo mas eficiente
Varianzas homogéneas 18001
Medias ajustadas y errores estandares 15001 A
LSD Fisher (Alfa=0,05) 12001
Procedimiento de correccion de p-valores: No o]
Valor p: 0,0109
600
Trat Medias E.E. B
1 1496,98 191,31 A 3001
2 361,69 191,31 B 0 .
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05) 1 . 2
Tratamiento
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Biomasa total de raices
Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

N AIC EBIC loglik Sigma R2 0 R2 1

20 373,26 376,82 -182,63 5277,43 0,21 0,30

20 337,47 341,92 -163,74 0,14 0,21 0,25

AIC ¥ BIC mencores implica mejor

ATC v BIC mencores implica mejor

Modelo mas eficiente

Varianzas heterogéneas
Medias ajustadas y errores estandares

LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Valor p: 0,0524

10000,00]

7500,00-|

Kg/ha

5000,00-|

2500,00-|

0,00

Trat

Trat Medias E.E.
1 1250,81 152,96 A
2 6522,60 2365,09 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rendimiento comercial

Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 Rz 1

20 351,43 354,99 -171,71 2351,51 0,15 0,72

20 353,42 357,87 -171,71 239%4,%6 0,15 0,72

AIC v BIC menores implica mejor

AIC v BIC menores implica mejor

Modelo mas eficiente
Varianzas homogéneas
Medias ajustadas y errores estandares
LSD Fisher (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No
Valor p: 0,0413

30000,007

Kg/Ha

T A
22500,00 B
15000,00-
7500,00-
B 0, 1
2 1

Trat Medias E.E.
1 25551,84 984,90
2 28053,10 984,90 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Trat

Calidad de la biomasa de maiz (C:N)
Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
20 141,46 145,02 -€6,73 8,67 0,10 0,10

0 R2 1
0,10

N AIC BIC logLik Sigma R2
20 136,24 140,69 -63,12 11,45 0,10

AIC y BIC menores implica mejor

AIC y BIC menores implica mejor

Modelo mas eficiente
Varianzas heterogéneas
Medias ajustadas y errores estandares
LSD Fisher (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No
Valor p: 0,1866

60,00

45,00
z
G 30,001

15,004

A
A
0 I 1
1 2

Trat Medias E.E.
1 51,08 3,62 A
2 45,54 1,39 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Trat
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Calidad de la biomasa de acompaiiante (C:N)
Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
10 60,24 60,56 -26,12 5,18 0,03 0,03
AIC y BIC mencores implica mejor

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
10 61,43 61,83 -25,71 3,%2 0,03 0,03
AIC y BIC mencres implica mejor

Modelo mas eficiente
Varianzas homogéneas

Medias ajustadas y errores estandares
LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No

Valor p: 0,6281

24,00

20,00

16,00

12,00

CN

8,00

4,00

0,00

Trat

Trat Medias E.E.
Trat Medias E.E. A
1 17,87 2,32 A
Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nitrogeno de la biomasa de maiz
Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

N AIC BIC logLik Sigma R2 O R2 1
20 137,65 141,21 -64,83 7,80 0,06 0,06
AIC v BIC menores implica mejor

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

20 136,41 140,86 -€3,21 5,72 0,06 0,06

AIC y BIC mencores implica mejor

Modelo mas eficiente
Varianzas heterogéneas

307
Medias ajustadas y errores estandares A
LSD Fisher (Alfa=0,05) 21 A
Procedimiento de correccién de p-valores: No g
> 15
Valor p: 0,3319 )
Trat Medias E.E. 8
1 25,03 3,07 A
2 21,45 1,66 A o
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05) 1 2

Nitrégeno de la biomasa de acompaiante
Modelos probados

Trat

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
10 70,82 71,13 -31,41 10,03 0,69 0,69
AIC y BIC menores implica mejor

N AIC BIC 1logLik Sigma R2 0 R2 1

10 70,90 71,30 -30,45 12,76 0,69 0,69

AIC y BIC mencores implica mejor

Modelo mas eficiente
Varianzas homogéneas

Medias ajustadas y errores estandares
LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No

Valor p: 0,0134

Trat Medias E.E.
1 34,27 4,49 A
2 7,43 4,49 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

457

30

kg N/Ha

15+

Trat
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Carbono de la biomasa de maiz
Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

N AIC BIC loglik Sigma R2 0 R2 1 N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
20 279,10 282,66 -135,55 396,94 0,13 0,13 20 272,23 276,68 -131,11 531,34 0,13 0,13
AIC y BIC menores implica mejor AIC y BIC menorss implica mejor
Modelo mas eficiente L
Varianzas heterogéneas "
Medias ajustadas y errores estandares
. 1000 A
LSD Fisher (Alfa=0,05) s
Procedimiento de correccion de p-valores: No g
Valor p: 0,1374 5001
Trat Medias E.E.
1 1249,54 168,03 A
O
2 960,04 57,26 A 1 2
Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05) Trat

Carbono de la biomasa de acompaiante
Modelos probados

Varianzas homogéneas

Varianzas heterogéneas

N AIC

BIC

logLik Sigma R2 0 R2 1

10 116,64 116,596 -54,32 156,75 0,68 0,80

AIC ¥ BIC mencores implica mejor

N AIC BIC logLik Sigma R2

0 R2 1

10 116,78 117,18 -53,39 208,42 0,68

0,78

AIC y BIC menores implica mejor

Modelo mas eficiente

Varianzas homogéneas
Medias ajustadas y errores estandares

LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No

Valor p: 0,0095

8007

600

400

Kg C/Ha

200

Trat Medias E.E.
1 608,45 79,71 A
2 144,86 79,71 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Trat
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Resumen de todos las variables

Modelo* T1* T2t p value

pH VarHet 5,49 (0,06) 5,65 (0,13) 0,3329

Conductividad eléctrica psiemen/cm | VarHom 429,3 (80,06) 332,3 (116,31) 0,5299

Nitrégeno total del suelo % VarHom 0,25 (0,01) 0,24 (0,01) 0,2962

Materia organica del suelo % VarHom 5,19 (0,18) 5,74 (0,18) 0,0705

Materia orgdnica particulada % VarHom 3,49 (0,27) 3,13 (0,27) 0,2388

Materia organica recalcitrante % VarHom 1,7 (0,33) 2,62 (0,33) 0,0567
Respiracion potencial ppm CO2/h | VarHet 28,73 (6,38) 33,8 (1,39) 0,4814

Infiltracidn mm/h VarHet 40,53 (0,10) 58,61 (12,77) 0,2925

Densidad aparente g/cm?3 VarHom 0,88 A (0,02) 0,81 B (0,02) 0,0076

Estabilidad de agregados VarHom 5,54 A (0,10) 5,11 B (0,10) 0,0435

Biomasa aérea de maiz kg/ha VarHet | 2695,06 (354,25) | 2113,92 (116,77) 0,1537

Biomasa aérea de vegetacion acompafiante kg/ha VarHom | 1496,98 A  (191,31) 361,69 B (191,31) 0,0109
Biomasa total de raices Kg/ha VarHet | 1250,81 (152,96) | 6522,60 (2365,06) | 0,0524

Rendimiento comercial kg/ha VarHom | 25551,8 B (984,90) | 28053,1 A (984,90) 0,0413

Calidad de la biomasa de maiz C:N VarHet 51,08 (3,62) 45,54 (1,39) 0,1860

Calidad de la biomasa de acompariante C:N VarHom 17,87 (2,32) 19,59 (2,32) 0,6281
Nitrégeno de la biomasa de maiz kg/ha VarHet 25,03 (3,07) 21,45 (1,66) 0,3319
Nitrégeno de la biomasa de acompafiante kg/ha VarHom 34,27 A (4,49) 7,43 B (4,49) 0,0134
Carbono de la biomasa de maiz kg/ha VarHet | 1249,54 (168,03) 960,04 (57,26) 0,1374
Carbono de la biomasa de acompafante kg/ha VarHom | 608,45 A (79,71) 144,86 B (79,71) 0,0095

* Modelo lineal mixto utilizado (mas eficiente): VarHom = Varianzas homogéneas, VarHet = Varianzas heterogéneas.

*T1 Policultivo de maiz con vicia. T2 Monocultivo de maiz
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Anexo Il Encuentro con el Productor

Objetivos

1. Recopilar la historia del lote

2. Hacer una devolucién de los resultados

3. Discutir los resultados

Metodologia

1. Entrevista semi estructurada teniendo como ejes:

v

NS N N N VR N NN

Cultivos predecesores

Labores previas a la siembra CS

Fechas de siembra de CS

Labores y fechas post CS

Labores previas a la siembra CR

Fechas de siembra de CR

Labores CR

Uso y cantidad de insumos (Fertilizantes, herbicidas, etc)

Motivacion uso de CS

2. Exposicidn con soporte fisico de los resultados comparando la diferencia entre ambos lotes

con énfasis en las variables que presentaron diferencias significativas y que significaron o

podrian significar un beneficio o impacto inmediato a corto o largo plazo sobre la

produccién:

v
v
v
v
v

Rendimiento comercial

Nitrégeno aportado por la biomasa
Carbono aportado por la biomasa
Biomasa aportada

Estabilidad de agregados

Charla debate poniendo en discusién los resultados y a partir de ello evaluar la relevancia de

la practica sobre el sistema evidenciando los beneficios (ahorro de fertilizante nitrogenado,

ahorro en el aporte de materia orgdnica, ahorro de insumos en general, etc.), las desventajas

(rendimiento comercial, complejidad de implementacidn, molestias en la cosecha, etc.) y su

percepcién y valoracion.

Desarrollo

A.

Introduccion
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a

Presentacién general del tema de la tesis y la relevancia de la practica desarrollada en el
lote con vicia asi como la ventaja de un lote convencional para poder comparar
situaciones.

Presentacién de una linea del tiempo, croquis del establecimiento y fotos del policultivo y
del monocultivo con el fin de poner en tiempo y en espacio lo relacionado con el cultivo

de maiz del que se va a comenzar a hablar.

B. Recopilacion de la historia del lote

a

Utilizando la linea de tiempo, el croquis del lote y las fotos como herramienta
interpretativa y sumando un croquis con la ubicacién de los lotes se comienza con la
entrevista semi estructurada.

En la linea del tiempo y el croquis se van anotando datos de manejo y la época del aiio en
la que se realizaron las labores, insumos, practicas, toda informacion relevante y
cualquier dato aportado por los participantes. También se les ofrecen marcadores para
gue hagan anotaciones o indiquen algo que les parezca relevante.

Los puntos que se esperan relevar se iran mencionado en la conversacion siguiendo la
direccion que planteen los participantes de tal modo que a partir de sus recuerdos y
experiencias se pueda reconstruir la historia del lote.

Es importante que los datos aportados e informacion relevante se anoten en la linea de
tiempo y en el croquis de manera de visualizar las actividades de manera temporal y
geografica facilitando la reconstruccién de la historia del lote y relacionarla con los lotes

utilizados.

C. Presentacidn de los resultados

A partir del croquis con los lotes utilizados se presentan lo resultados en tarjetas.

En un juego de tarjetas blancas se presentan las variables que no presentaron diferencias
significativas. En otro juego de tarjetas de diferentes colores (un color para cada variable)
se presentan las que si presentaron diferencias significativas ubicandolas al lado de cada
lote y en el mismo orden con el fin de poder visualizar la variable para cada lote y poder
compararlas a simple vista.

Por otro lado se entrega una hoja con los resultados de los andlisis a cada participante

segln la tabla que conta al fin de este anexo.

D. Discusidn de los resultados de la practica

a

Con los resultados a la vista y organizados como se explicd anteriormente se recaba

cuales de los resultados son vistos como positivos, negativos o neutros para cada
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tratamiento en funcidn de la comparacién entre lotes. Esta ponderacion puede hacer con
signos positivos (+), negativos (-) o iguales (=) -segln sea positivo, negativo o neutro- que

se pueden anotar en las tarjetas.

b Esta parte de la actividad se conducira a través de la preguntas y repreguntas no

direccionadas tendiendo a relacional los pardmetros y las posibles implicancias

productivas.

¢ Através de la misma metodologia de preguntas y repreguntas no direccionadas se

intentard indagar, explorar o poner en discusién las implicancias operativas de la practica
como siembra del policultivo, cosecha, etc. anotandolas en nuevas tarjetas de un

diferente color e intentando valorar su impacto sobre el sistema productivo.

Cierre

a Una vez finalizada la actividad se brindar la visién y ponderacién que hasta el momento se

tiene de los resultados obtenidos poniendo de relevancia que la visidon y ponderacion de
los resultados que se hacen desde la unidad productiva son tan validos como los

resultados y ponderaciones hechas desde las actividades de gabinete y laboratorio.

Aclaraciones sobre el desarrollo

La actividad estd planteada de manera analégica con el fin de utilizar medios que puedan ser
desarrollados en sitios sin buena conexidn, son acceso a la energia eléctrica, al aire libre y de
manera mas amigable y amena con los participantes.

El uso de tarjetas, botones y figuras en papel pegados con cinta permiten poder organizar,
ordenar, modificar y re estructurar la informacién segun se desarrolle la actividad,
entendiendo que es un sistema flexible que se puede ir adaptando a cdmo los participantes
entienden y organizan la informacién.

El registro de la actividad se realiza anotando sobre los soportes fisicos, tomando notas
sobre los puntos relevantes de la actividad y otros datos aportados por los participantes,
tomando fotografias, la organizacién de las tarjetas y lo escrito en los croquis ha de quedar
construido como una especie de mapa conceptual en el cual se vuelca la visidon desde la

unidad productiva sobre la practica evaluada.

Materiales

Linea del tiempo en papel sulfito

Croquis lotes en papel sulfito

Fotos de los lotes (con marcos de diferentes colores)

2 fotos seleccionadas de cada lote
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Tarjetas de datos:
14 tarjetas blancas para variables sin diferencias significativas:

v/ Biomasa aérea de maiz

Biomasa total de raices

Nitréogeno de la biomasa de maiz

Carbono de la biomasa de maiz

Calidad de la biomasa de maiz

Calidad de la biomasa de acompafiante

Infiltracidn

pH

Conductividad eléctrica

Nitrégeno total del suelo

Materia organica del suelo

Materia organica particulada

AN NN N Y N U N N N RN

Materia organica recalcitrante

<

Respiracion potencial
12 tarjetas de 6 diferentes colores para las variables con diferencias significativas
v" Biomasa aérea de vegetacidon acompafiante
v" Nitrégeno de la biomasa de acompafiante
v Carbono de la biomasa de acompafiante
v" Densidad aparente
v’ Estabilidad de agregados
v" Rendimiento comercial

Marcadores de colores varios

Cinta de papel

51 Marcos A. Ocampo
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Fotos de los tratamientos Croquis de los lotes Ensayo de la dindmica

® siomasa BIOMASA ’
AC
1.497 kg/ha 362 kg/ha ‘

o DENSioAD * DENSIDAD

APARENTE APARENTE
0,9 ton/m*

— —
[ esmsiuoanoe |
AGREGADOS AGREGADOS
l 55 | 51

‘ RAATECDIA . .
[ RESPIRACION |

-3 C EN BIOMASA CEN BIOMASA
ACOMPARANTE ACOMPARANTE
608 kg/ha 145 kg/ha

® \en siomasa N EN BIOMASA
E ACS N E
3akg/ha 7 kg/ha

IMIE! RENDIMIENTO
COMERCIAL

( MATERIA |
1 ORGANICA ‘

Linea del tiempo Tarjetas de variables sin Tarjetas de variables con
diferencias significativas diferencias significativas

Tabla con resultados presentado a los participantes

Resultados de Andlisis de Laboratorio

Maiz con Vicia Maiz Solo
pH 5,49 5,65
Conductividad eléctrica| psiemen/cm 429,3 332,3
Nitrégeno total del suelo % 0,25 0,24
Materia organica del suelo % 5,19 5,74
Materia organica particulada % 3,49 3,13
Materia organica recalcitrante % 1,7 2,62
Respiracion potencial| ppm CO,/h 28,73 33,8
Infiltracion mm/h 40,53 58,61
Densidad aparente g/cm3 0,88 A 0,81 B
Estabilidad de agregados 5,54 A 5,11 B
Biomasa aérea de maiz kg/Ha 2695,06 2113,92
Biomasa aérea de vegetacion acompanante kg/Ha 1496,98 A 361,69 B
Biomasa total de raices Kg/Ha 1250,81 6522,60
Rendimiento comercial kg/Ha 25551,8 B 28053,1 A
Calidad de la biomasa de maiz C:N 51,08 45,54
Calidad de la biomasa de acompafiante C:N 17,87 19,59
Nitrégeno de la biomasa de maiz kg/Ha 25,03 21,45
Nitrégeno de la biomasa de acompanante kg/Ha 34,27 A 7,43 B
Carbono de |la biomasa de maiz kg/Ha 1249,54 960,04
Carbono de la biomasa de acompanfante kg/Ha 608,45 A 144,86 B
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Anexo Ill Muestras de Biomasa de Raices

Muestras del lote de maiz con vicia

Trabajo de tesina para obtener el titulo de grado de la
Licenciatura en Agroecologia
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Muestras del lote de maiz solo
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