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Introduccion

Através del proyecto FPTA 160 “Validacion de Alternativas
tecnolégicas para la Produccién Horticola Sostenible”, eje-
cutado por CNFR junto a la Facultad de Agronomia e INIA,
se instalé en INIA Las Brujas el Modulo de Investigacion
Comprobatoria (MIC) en diciembre de 2005.

El objetivo fue “implementar, validar y ajustar tecnolo-
gias para las sostenibilidad de los sistemas de produc-
cion horticola en la zona sur del pais.”

La reduccion o eliminacion del laboreo es una de las
medidas en las que se basa la produccion sustentable.
De este modo se evita disminuir el deterioro de las pro-
piedades fisicas y de la estructura del suelo.

Otro aspecto fundamental es el uso de abonos verdes
de invierno y/o de verano de modo que existan residuos
vegetales (al menos 30% en el suelo), que aporten al
sistema productivo materia organica. A través de su uso
se protege el suelo de la erosion, se mejora la infiltra-
cion, ahorran agua, controlan malezas y enfermedades,
haciendo al sistema mas sustentable.

En el médulo instalado se ha comparado un sistema
convencional de preparacion de tierra, pero sin el uso
de arado de rejas o de discos, con un sistema susten-

table que ha incluido la utilizacion de abonos verdes en
cobertura sobre el suelo y la utilizacion de minimo la-
boreo. En ambos casos se utilizan para la aplicacion
de productos quimicos las recomendaciones de las nor-
mas de produccion integrada para cada cultivo elabora-
das por INIA-DIGEGRA-FAGRO-AHPI.

En el siguiente esquema se detallan las secuencias de
los abonos verdes y de los cultivos horticolas entre di-
ciembre de 2005 y noviembre de 2007.

Esquema de abonos verdes y cultivos horticolas
en los dos primeros afos
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CICLO 2005-2007

El médulo de investigacion comprobatoria se instald so-
bre una pradera de alfalfa de tres afios. La preparacion
del suelo consistid en pasadas de cincel y excéntrica en
los primeros dias de diciembre de 2005.

Primer Ciclo de Abono Verde y de Cultivo Horticola
2005-2006

En el Sistema Convencional se levantaron los canteros
en febrero, aplicando glifosato para el control de male-
zas cuando fue necesario.
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En el Sistema Sustentable se levantaron los canteros
en diciembre y sobre los mismos se plant6 sorgo Suda-
nense como abono verde (30 kg/ha). Se realizaron dos
riegos para asegurar la implantacion del abono verde.

Se realizd un primer corte del sorgo con un picador de
martillo a unos 20-25 cm de altura al momento de la
floracion. Se estimo el volumen de materia seca produ-
cida en las fajas con sorgo y dejada en superficie, que
fue de 7.150 kg. en promedio con una relacién carbono
nitrégeno (C/N) de las mismas de 27/1 (Figura 1). Una
relacion C/N mayor de 30/1 podria provocar una falta
de nitrégeno por secuestro de los microorganismos del
suelo. Si la relacion C/N fuera menor de 20/1, se podria
producir una degradacién muy rapida de los residuos y
se perderia el efecto buscado de cubrir el suelo y prote-
gerlo del impacto de la lluvia y una rapida liberacion de
nitrégeno con el peligro de su lavado.

La altura de corte a 20-25 cm. permitié que el sorgo
creciera nuevamente, por lo que se volvié a cortar ha-
cia fines de abril. En ese segundo corte se produjeron
7.800 kg. de materia seca, con una relaciéon C/N de
26/1. Considerando los dos cortes, el total de materia
seca producida fue de 14.950 kg/ha los que quedaron
en la superficie de los canteros y en los entresurcos.

En ambos sistemas se cultivo cebolla, cultivar INIA Ca-
sera, la que se transplanté en junio de 2006. Previo al
transplante, en el sistema convencional se pas6 una
rastra de dientes sobre los canteros y en el caso del
sistema sustentable se paso el cultivador para laboreo
minimo sobre los residuos del sorgo.

Los analisis de respiracion, que es una medida utiliza-
da como indicador de la actividad bioldgica del suelo,
realizados en junio de 2006, mostraron que la activi-
dad biolégica fue mayor en el suelo con el abono verde
de sorgo, aunque apenas fuera la primera temporada
(Figura 2). Esto reafirma la importancia del uso de los
abonos verdes en sistemas sustentables intensivos ya

Figura 1 - Abono de verde de sorgo luego del primer corte.
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Figura 2 - Actividad bioldgica del suelo evaluada a través
del desprendimiento de anhidrido carbdnico (CO2).

que ademas de las ventajas de la proteccion del suelo
contra el impacto de las gotas de lluvia, de mejorar la
materia organica del suelo y sus propiedades fisicas,
también tiene un efecto favorable, como lo demuestran
estos datos, en la presencia y actividad de los microor-
ganismos del suelo.

Fertilidad del Suelo

Alos 60 dias después del transplante se realizé un ana-
lisis de nitrato a nivel de suelo, observandose un mayor
contenido de nitratos en el sistema sustentable. Esto
podria ser debido, entre otras causas, a una menor pér-
dida por lavado en el sistema conservacionista y al pro-
ceso de mineralizacion de los restos del sorgo en ese
sistema, que estarian “devolviendo” nutrientes al suelo.

En base a este resultado del contenido de nitratos se
decidio hacer una aplicacion de 60 kg de N/ha.

A los 90 dias del transplante el contenido de nitratos
en el suelo seguia siendo superior en el tratamiento de
minimo laboreo (Cuadro 1).

Cuadro 1 - Resultados del analisis de nitratos realizado
90 dias después del transplante.

Sistema Nitratos (ppm) N kg/ha*
S. Sustentable 69 173
S. Convencional 59 148

* La estimacion del contenido de N se obtiene multiplicando el va-
lor de nitratos por 2.5

Parametros de Fisica de Suelo

Se realizaron muestreos de suelo para la determinacion
de la densidad aparente y la porosidad del suelo en am-
bos sistemas con la finalidad de determinar el efecto
del uso de los residuos de los abonos verdes y del la-
boreo en las propiedades fisicas del suelo. La densidad
aparente es un indicador del grado de compactacion del
suelo, mientras que la porosidad es un indicativo de la
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INIA CASERA

PR AL
Figura 3 - Cultivo de cebolla INIA Casera en el manejo conser-
vacionista de minimo laboreo con el uso de abonos verdes.

soltura de ese suelo. A mayor valor de densidad aparen-
te mas compactado esta el suelo y a mayor valor de la
porosidad mas suelto esta el suelo.

Los valores de densidad aparente y porosidad relevados
a la profundidad de 0-10 cm. previo al transplante de la
cebolla (mayo de 2006) se detallan en el Cuadro 2.

Cuadro 2 - Densidad aparente (Da) y porosidad, antes de
transplantar la cebolla.

Rendimiento de la Cebolla

En noviembre de 2006 los bulbos se cosecharon y se
descolaron directamente en el campo. Una vez “cura-
dos” se clasificaron en tres categorias chicos (menores
a 5 cm de diametro ecuatorial), medianos (entre 5y 7.5
cm) y grandes (mayores a 7.5 cm). Los rendimientos
obtenidos se aprecian en el Cuadro 4.

Cuadro 4 - Rendimiento total y comercial del cultivar INIA-Casera

INIA Casera
) Rendimiento total Rendimiento
Tratamientos . .
en t/ha comercial t/ha
S. Sustentable 28.2 24.7
S. Convencional 255 23.7

q Porosidad | Porosidad | Porosidad
Tratamiento Da Total % Aire % Agua %
S. Sustentable 1.15 56 28 28
S. Convencional | 1.05 60 30 30

Al momento de la instalacién del cultivo de cebolla los
canteros sobre los que habia crecido el sorgo como
abono verde se encontraban con mayor densidad apa-
rente y menor porosidad total.

Luego de la cosecha de la cebolla los valores obser-
vados de 0-10 cm. de profundidad fueron los que se
observan en el Cuadro 3.

Cuadro 3 - Densidad aparente (Da) y porosidad, luego de
la cosecha de la cebolla (diciembre de 2006).

. Porosidad | Porosidad | Porosidad
Tratamiento Da Total % Aire % Agua %
S. Sustentable 1.01 62 54 8
S. Convencional | 1.15 56 49 7

Los canteros de laboreo convencional presentaron una
mayor densidad aparente y menor porosidad. Se obser-
vo por lo tanto una mejora en aquellos canteros de labo-
reo conservacionista debido a la descomposicion de los
residuos, lo que favorecio las propiedades fisicas.

*» Bulbos mayores a 5 cm. de diametro ecuatorial.

Segundo Ciclo de Abono Verde y de Cultivos Horticolas

En el verano de 2007 se instal6 un cultivo de moha (Se-
taria italica) como abono verde (30 kg/ha) y se pico al
momento de la floracion (a mediados de marzo) produ-
ciendo 7.684 kg/ha de materia seca.

En mayo de 2007 se sembré zanahoria, (cultivar Flam)
en una parte del médulo, mientras que en la otra se
transplanto repollo (cultivar Gloria) en junio de 2007. A
la parte correspondiente al laboreo conservacionista se
le paso el cultivador de minimo laboreo y en el caso del
convencional se pas6 una rastra y luego se sembro la
zanahoria mecanicamente con una sembradora de cho-
rrillo. El repollo se transplanté manualmente.

Densidad Aparente y Porosidad

Se realizé otro muestreo de suelo y se analizé la par-
te fisica del mismo. Los resultados del analisis de este
muestreo correspondieron a un periodo en el que hubo
dos cultivos de abono verde: 2005-2006 y 2006-2007
(Cuadro 5).

Es de hacer notar que el muestreo se realizé hacia fines de
abril, con posterioridad a un periodo de grandes lluvias.

Cuadro 5 - Densidad aparente (Da) y porosidad, abril de 2007

; Porosidad | Porosidad | Porosidad
Ul Da Total % Aire % Agua %
S. Sustentable 1.03 61 36 25
S. Convencional | 1.12 57 34 23

Las diferencias planteadas entre los dos tratamientos po-
drian estar basadas en el beneficioso cubrimiento del suelo
desarrollado por el rastrojo de moha y por el efecto acumu-
lativo del segundo ciclo de abonos verdes en las parcelas.

Diciembre 2008 - Revista INIA 23



Grado de Enmalezamiento

Se realiz6 una evaluacion del grado de enmalezamiento
del sistema sustentable y del convencional tanto en el
cultivo de zanahoria (100 dias después de la siembra)
como en el de repollo (72 dias después del transplante).
Se contabilizdé el nimero de malezas en un cuadro de
0.50 x 0.50 m. para obtener la cantidad de malezas por
metro cuadrado.

Los resultados de la evaluacion de malezas tanto para
repollo (Figura 4) como para zanahoria mostraron que
en los tratamientos de minimo laboreo (en donde se
habian realizado un cultivo de abono verde de verano
en 2005-2006 y otro de moha en el verano 2006-2007)
tuvieron un menor porcentaje de malezas en relacion al
sistema convencional que no incluyd el uso de abonos
verdes. Estos resultados se visualizan en el Cuadro 6.

Cuadro 6 - Resultado de la evaluacion de malezas en el
Sistema Convencional y en el Sustentable en repollo y
zanahoria.

Ademas se realiz6 una evaluacién en cada una de las
fajas en cada tratamiento (Sist. Sustentable y Conven-
cional) y se tomaron muestras para el calculo de mate-
ria seca producida (Cuadro 7).

Cuadro 7 - Materia seca producida en el tratamiento de minimo
laboreo y tratamiento convencional en el cultivo de repollo.

Tratamientos Materia seca (kg/ha)
Sist. Sustentable 3.637
Sist. Convencional 3.567

En noviembre de 2007 se realiz6 la cosecha de la zana-
horia (Cuadro 8).

Cuadro 8 - Resultados de la evaluacién de la cosecha de
la zanahoria.

Tratamientos
Sist. Sustentable
Sist. Convencional

Total (kg/ha)
43.467
41.000

Comercial (kg/ha)
37.104
33.703

CULTIVO Tratamiento | Nimero malezas/m2 (%)
Repollo | Sist Convencional 532 100
Sist. Sustentable 356 70

Zanahoria | Sist Convencional 346 100
Sist. Sustentable 200 58

Rendimiento de Repollo y Zanahoria

Dadas las condiciones climaticas de intenso frio, y lue-
go de periodos con temperaturas algo elevadas ocurri-
das en el 2007, las plantas de repollo se florecieron. De
todos modos se realizd una evaluaciéon del numero de
plantas no florecidas, no existiendo diferencias entre el
tratamiento convencional y el de minimo laboreo.

Figura 4 - Evaluacion del grado de enmalezamiento en
repollo, tratamiento convencional (izquierda), tratamiento
conservacionista (derecha).

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en este médulo de-
mostrativo en el periodo 2005/2007, podemos afirmar que
los rendimientos de cebolla, de repollo y de zanahoria obte-
nidos han sido satisfactorios y similares a los rendimientos
del Sistema convencional mejorado (sin uso de arados de
reja o de discos o rotovador), lo que confirma lo obtenido en
los trabajos de investigacion realizados junto a la Universi-
dad de Carolina del Norte (NCSU) entre 1999 y 2004, con
cultivos de ajo, boniato y zanahoria.

Desde el punto de vista de la calidad del suelo se ha apre-
ciado en este corto periodo una tendencia al mantenimiento
de algunas de sus propiedades en el Sistema Sustentable
(con uso de minimo laboreo y abonos verdes) como han
sido la densidad aparente y la porosidad. A su vez se ha
observado una diferencia positiva del punto de vista biolo-
gico, expresado por los valores de respiracion obtenidos en
el tratamiento de minimo laboreo. En el caso de los cultivos
de repollo y zanahoria se ha constatado una reduccién de
mas del 30% en el nimero de malezas por metro cuadra-
do, mediante el uso de los abonos verdes.

Las tendencias observadas en la mejora de la calidad del
suelo en este breve lapso demuestran la factibilidad de sis-
temas sustentables en la produccién horticola intensiva. De
todos modos las tendencias y resultados obtenidos hasta
el presente deben seguirse en mas afios de cultivo para
observar las mismas, tanto en el mediano como en el lar-
go plazo, trabajos que se estan realizando actualmente en
INIA Las Brujas dentro del Programa Nacional de Produc-
cién y Sustentabilidad Ambiental.
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