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Resumen

La produccién horticola se desarrolla en cercania de las grandes urbes del Pais. En la provincia de
Santa Fe se encuentran tres grandes zonas, en el norte el Cinturén Horticola de Reconquista, en el
centro Cinturén Horticola de Santa Fe y en el sur Cinturén Horticola de Rosario (INTA Informa,
2022).

El continuo laboreo del suelo que se realiza en las producciones intensivas, como es el caso del
periurbano horticola del cinturén verde de la ciudad de Santa Fe (llamado CVSFe), es una
practica muy arraigada entre los productores. De ello resultan suelos con horizontes muy
perturbados y expuestos a procesos degradativos que afectan sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas. El laboreo del suelo es una de las principales técnicas utilizadas para el control de
malezas y descompactacion de suelos en el corto plazo. Esta préctica, requiere disponibilidad de
mano de obra, maquinaria y condiciones Optimas en el momento critico de competencia con el
cultivo. Asi mismo, con su implementaciéon se aumentan las posibilidades de distribucién de
semillas de malezas y de patdgenos. En este trabajo se propone, mediante revision bibliografica y
resultados parciales, utilizar el mulching orgdnico como una cobertura fisica para disminuir el
laboreo del suelo en el manejo de las malezas. Segun la bibliografia consultada, las evaluaciones
de diferentes materiales orgdnicos como mulching sobre diversos cultivos, con objetivos
similares o no, bajo condiciones topograficas y edafo climaticas heterogéneas indican que es una
practica que impacta en la produccion de los cultivos y se evidencian cambios en las propiedades
fisicoquimicas y bioldgicas del suelo. Sin embargo, es importante evaluar por periodos mas
prolongados los beneficios de las coberturas orgdnicas. Se concluye que la utilizacién de
mulching orgénico en la produccion horticola del CVSFe puede ser una practica que impacte
positivamente en el sistema productivo mediante la disminucion de las labores implicadas en el

manejo de las malezas.



1. Introduccién

En Argentina la produccion horticola se desarrolla en los llamados cinturones verdes de los
centros urbanos de pricticamente todas las provincias integrando sus econdmicas regionales. En
la provincia de Santa Fe se distinguen tres grandes zonas, en el norte el Cinturén Horticola de
Reconquista, en el centro Cinturén Horticola de Santa Fe y en el sur Cintur6n Horticola de
Rosario (INTA Informa, 2022).

El Cinturén Horticola de Santa Fe, zona Litoral Centro Santa Fe (Teran, 2023) lo conforman los
departamentos de la costa santafecina y el actual Area Metropolitana de Santa Fe (AMSFe),
creada a partir de la Ley provincial N° 13532 de 4reas metropolitanas. En esta drea se encuentran
las principales localidades de produccién horticola: Monte Vera, Angel Gallardo, paraje El
Chaquito, Recreo, Arroyo Aguiar, San José del Rincon, Arroyo Leyes y Santa Fe (Terdn, 2023).
El AMSFe se caracteriza por su diversidad productiva encontrandose hortalizas de hoja como
lechuga, acelga, achicoria, espinaca, rucula, repollo, hortalizas de frutos principalmente zapallito
de tronco, berenjena, pimiento, tomate, chaucha, cruciferas principalmente brécoli y coliflor.
También es importante el cultivo de remolacha y fruta fina en Arroyo Leyes y San José del
Rincén con el cultivo de frutilla (Terdan, 2023), mientras que meldn, sandia y zapallito de tronco
se cultivan en menor proporcion.

La diversidad en productos frutihorticolas y la perecibilidad de los mismos hace que la
distribucion a los centros de consumo sea rdpida, dandole una complejidad en su
comercializacion muy diferente a otros productos de actividades agricolas. En el AMSFe se
distinguen tres principales canales de comercializacion: mayorista, minorista y la industria. En el
canal mayorista existen tres formas de comercializacién: directo (el productor lleva la produccién
al mercado de productores y abastecedores de Santa Fe y los vende él mismo), en el campo
(cuando el productor vende al Mercado Central de Buenos Aires, la carga a los camiones se hace
en el sitio de produccion) y consignatario (intermediario y venta en consignacion). Como canal
minorista se encuentran las ventas a: supermercados, verdulerias, ferias y puerta a puerta. En
cuanto a la industria del procesado se encuentra el congelado y cortado (4ta. Gama) (Teran,
2023).

El area que histéricamente se la conoce como productora de hortalizas es la peri-urbana llamado
cinturén verde de Santa Fe (CVSFe) que incluye a Santa Fe zona norte (1), paraje El Chaquito

(2), Monte Vera (3), Angel Gallardo (4), Recreo (5) y Arroyo Aguiar (6), esta zona se caracteriza



por una produccién horticola durante todo el afilo mayoritariamente a campo y de bajo nivel
tecnoldgico. Mientras que en San José del Rincén (7) y Arroyo Leyes (8) presentan un mayor
nivel tecnolégico asociado al cultivo de frutilla como el riego por goteo, fertiirrigacién, mulching

de pldstico, tinel bajo y macro tineles en el menor de casos (Terdn, 2023) (Imagen 1).
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Imagen 1: Provincia de Santa Fe y ubicacion de las zonas productivas del AMSFe: Santa Fe zona
norte (1), paraje El Chaquito (2), Monte Vera (3), Angel Gallardo (4), Recreo (5) y Arroyo
Aguiar (6). San José del Rincén (7) y Arroyo Leyes (8). Fuente: Google Earth 2023.

En la Imagen 2 se observa el tipo de produccion caracteristico del CVSFe, con cultivos horticolas
de hoja a campo bajo riego por surco, en este caso lechuga mantecosa y crespa. En la Imagen 3 el
cultivo tipico de San José del Rincén y Arroyo leyes, frutilla, con un mayor nivel tecnolégico que
lo desarrollado en el CVSFe. En ambos sectores productivos con un uso intensivo del suelo y
demanda de mano de obra.



Imagen 2: Cultivo de lechuga en Angel Imagen 3: Cultivo de
Gallardo, invierno 2023. Leyes, invierno 2023.
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1.1 Delimitacion del tema

La produccién horticola, caracterizada por el uso intensivo de los recursos, entre otros factores
esto incluye el continuo laboreo del suelo para la siembra o trasplante de los cultivos en el suelo
desnudo. Con el uso de la labranza se invierte y mulle el suelo, hasta los 30 cm de profundidad
(Acevedo y Silva, 2003). Esta técnica permite la eliminacion de los restos del cultivo anterior, el
control de malezas, la incorporacién de material vegetal o enmienda orgdnica (mayoritariamente
cama de pollo), la descompactacién a corto plazo y la respuesta rdpida del cultivo por la
mineralizaciéon de la materia orgdnica e incremento de la temperatura del suelo (Arboleya y
Gilsanz, 2006; Rieppi Espasandin, 2019).

En este trabajo se considera el CVSFe. El relevamiento realizado en el censo horticola 2021 a
155 productores del AMSFe indica que 127 correspondieron al CVSFe, trabajan 668 ha, un
promedio de 5.2 ha, siendo en Recreo la mayor superficie promedio de 7 ha y en Arroyo Aguiar
la minima superficie, 3.8 ha. En el Cuadro 1 se observa una disminucién en la superficie horticola

promedio entre los relevamientos horticolas del 2012 y 2021 en el CVSFe.

Cuadro 1: Cantidad de productores relevados, superficie horticola total y promedio, Censos 2012
y 2021 del CVSFe.

Censo 2012 | Censo 2021
Cantidad de productores relevados (N°) 155 127
Superficie horticola total (ha) 932.25 668
Superficie horticola promedio (ha) 6.01 5.2

Fuente: Elaboracion propia a partir de los censos 2012 y 2021 (Teran et al., 2013; Teran, 2023)




En cuanto a la tenencia de la tierra, mayoritariamente es arrendada, el 74.2 %, encontrdndose en
el paraje El Chaquito toda la superficie que estd en produccién bajo este régimen de tenencia, 43
ha, mientras que en Recreo se haya la maxima superficie trabajada como propia, 61 ha.

Las producciones horticolas requieren mano de obra en forma intensiva, en general son de tipo
familiar complementdndose con la figura del mediero, jornalero y pedn.

El uso del suelo también es intensivo e incluye las labranzas para el manejo de malezas, la
incorporacion de restos de cultivos, la distribucién de cama de pollo y preparacién de la parcela
para el siguiente cultivo. La prictica de distribucién de la cama de pollo, compostada y sin
compostar previo a la preparacién para la siembra o trasplante como fuente de materia organica,
se hace al menos una vez en el afio. En general no realiza andlisis de la enmienda utilizada (cama
de pollo), de suelo, tampoco de agua, estas determinaciones son necesarias para la certificacién
de las Buenas Précticas Agricolas (BPA). De un caso en que se realizé determinaciones quimicas
del suelo los resultados fueron: materia orgénica de 1.72 %, nitrégeno total 0.076 %, fosforo
extraible 73 ppm, pH actual 7 y conductividad eléctrica 0.130 mS cm™ (Laboratorio de suelo y
agua de EEA Rafaela, 2022). El muestreo se realizé al momento del armado de los lomos para la

temporada otofio-invierno del 2022 en Angel Gallardo.

1.2 Identificacion del problema: En el CVSFe, la mayoria de los productores horticolas
censados recurren a la prictica de labranza convencional y siembra o trasplante en suelo desnudo
sobre lomos (también llamados lineos o camellones) y con riego por surco (Imdgenes 3 y 4).
Segun datos del relevamiento del 2021, 668 ha que estdn destinadas a cultivos horticolas, realizan

un uso intensivo del suelo desarrollando las practicas mencionadas anteriormente.

s B J
Imagen 3: Lomos o camellones con riego por surco previo al trasplante.
Imagen 4: Lechuga a dias del trasplante (se observa inicio de formacion de costra superficial).



La presencia de plantas no deseadas es un factor importante en la instalacion del cultivo
horticola, principalmente en las primeras semanas posteriores a la germinacién donde la tasa de
crecimiento es lenta (Labrada et al., 1996), periodo critico que impacta en el rendimiento. La
principal técnica para el control de malezas es el laboreo del suelo, mecdnico y manual. Esto se
realiza al menos en tres momentos durante el ciclo del cultivo, dependiendo de las condiciones
climédticas, su tasa de crecimiento, estructura y parte a cosechar del mismo. Esta actividad
demanda frecuencia, disponibilidad de mano de obra y maquinaria, ademds de requerir ventana

de oportunidad en el momento critico del cultivo.

1.3 Factores determinantes del problema: El laboreo continuo del suelo lo expone a los
principales factores de erosidn, agua y viento, que afectan las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del mismo, dado principalmente por las pérdidas de carbono orgénico del suelo (COS)
(Acevedo y Silva, 2003; Brunel y Seguel, 2011; Martinez et at., 2008; Oster, 1981). El suelo
disminuye la capacidad productiva al iniciarse procesos de erosion y oxidacion del contenido de
materia orgdnica (Acevedo y Silva, 2003). La mayoria de los suelos de la zona del CVSFe
presentan un horizonte superficial antrépico, totalmente heterogéneo en fertilidad quimica,
composicion textural y estructural, dependiendo del grado de laboreo (historia del lote) (Tosolini,
2022, comunicacién personal). El laboreo también actia como vector en la dispersion de
estructuras de resistencia de patogenos, como lo demuestran Velasquez Valle et al. (2012) al
constatar el aumento de esclerocios de Sclerotinia cepivorum con las practicas agricolas para la
siembra de ajo. En la Imagen 5 se observa el momento de labranza mecdnica para la

incorporacién de vegetacion espontdnea y en la 6 suelo en preparacion para el siguiente cultivo.

Imagen 5: Labranza mecénica.
Imagen 6: Suelo con una pasada de disco, se observa aun “terrones”.



El control de malezas se realiza principalmente de forma fisica, mecdnica, manual y a traccién a
sangre (utilizacion de caballo) y en menor medida quimico. Para el laboreo mecénico, en muchos
casos se requiere la contratacién de servicios de maquinaria a terceros corriendo el riesgo de la
introduccién de semillas o propagulos de malezas, huevos de nematodos o de estructuras de
resistencia de patégenos causantes de enfermedades (Veldsquez Valle et al., 2008). El control
manual, mediante escardillo o azada, también implica mayor probabilidad de distribucién de
semillas o propagulos entre parcelas y a lo largo de la misma, con esta préctica se rompe las
costras formadas después de una lluvia o del riego en el suelo desnudo. Requiere precision para
evitar dafios mecénicos en las raices del cultivo (Labrada et al., 1996). En las siguientes

Imégenes (7, 8, 9 y 10) se observa la presencia de plantas no deseadas junto a los cultivos y el

momento del desmalezado con azada.

agen 9: Cultivo de lehuga malezado.
Imagen 10: Momento del control de malezas en el cultivo de acelga.

La técnica de riego puede ser una fuente de dispersion de semillas de malezas dependiendo de la
fuente u origen, captada en rios, lagunas o perforaciones, su conduccién, acequias, canales

abiertos o caifieria, y la disponibilidad para el cultivo, mediante inundacién o localizado. El agua
9



para riego en el CVSFe proviene de perforaciones mayoritariamente cerradas (Teran et al., 2013
y Teran, 2023). Es trasladada por mangas plésticas desde la boca de la perforacion hasta la

cabecera de los lotes y llega al cultivo mediante surcos (Imdgenes 11, 12, 13,14 y 15).
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Iméagenes 11 del cultivo.

de tronco.

De acuerdo con estas desventajas mencionadas, surge la necesidad de realizar un manejo racional
de las adversidades bidticas en los agroecosistemas, tales como las malezas con técnicas
alternativas al laboreo, siendo la implementacién de cobertura sobre el suelo una de ellas. La
situacion deseable es el minimo laboreo y el trasplante en un suelo cubierto con acolchado

orgénico al menos en dos cultivos sucesivos.

2, Objetivos

2.1 Objetivo General: Reducir la cantidad de labranzas utilizadas para el control de malezas
mediante la utilizacién de mulching orgénico en cultivos horticolas.

2.2 Objetivos especificos:

-Determinar la eficiencia del uso de mulching orgénico en el control de malezas.

-Analizar el impacto en el suelo del uso del mulching (ventajas y desventajas).

-Identificar los pardmetros mas importantes para la implementacién del mulching orgéanico.

10



3. Metodologia

Mediante revision bibliogréfica relacionada a la reduccién del movimiento del suelo, del uso de
mulching orgénico en diferentes cultivos (evaluaciones en: nectarinas, mandarina, palta, tomate,
lechuga, brécoli y para recuperar suelos degradados), en zonas con caracteristicas topogréficas y
edafoclimédticas muy diversas, se busca dar respuesta a los objetivos planteados. En este punto se

considera las alternativas al problema indicando un plan de accién para llevarlas adelante.

3.1. Alternativas de solucién

Se propone disminuir la frecuencia de laboreos para el control de malezas mediante la utilizacién
de una capa de restos organicos que cubra el suelo de forma homogénea. Esta practica, puede ir
acompanada de riego localizado asociado a la utilizacion de plantines. En casos de siembra, se
propone colocar la capa de mulching orgdnico cuando el cultivo presente mas de 3-4 hojas
verdaderas. En caso de llevar a la prictica las evaluaciones se realizardn al menos en dos

campafias bien diferenciadas, otofio invierno y primavera verano, en lechuga, acelga y repollo.

3.1.1 Reduccion de labranza del suelo: Sosa Varrotti (2020) indica que, en Argentina, a partir
de la década de 1940 se propusieron labranzas reducidas o minimas para disminuir los procesos
degradativos del suelo, pérdida estructural, de materia orgénica, lixiviacién de nutrientes y otros
problemas asociados a la labranza convencional en cultivos extensivos. Se difundieron
importantes conceptos de control de la erosion basados en el mantenimiento de un mulching de
rastrojos para sistemas de cultivos anuales. La siembra directa (SD) se establece como una de las
practicas mds importantes para evitar dafios por erosiéon. En comparacién con la siembra
convencional, método de laboreo méas difundido entre los productores horticolas del CVSFe, la

SD utilizada en cultivos extensivos tiene otros tiempos de ocupacion del suelo.
3.1.2 Riego localizado: El riego por goteo permite aumentar la competencia del cultivo frente a

las plantas no deseadas, ya que la disponibilidad del agua es en un drea restringida (Snek, 1996)

interfiriendo en la disponibilidad del agua para la germinacion y crecimiento de estas.
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3.1.3 Trasplante: La utilizacién de plantines horticolas implica una disminucién del periodo
critico de competencia con las malezas. En el CVSFe se recurre a la utilizacion del plantin ya sea

de produccién propia o comprado ademads de las siembras de asiento.

3.1.4 Uso de mulching organico: Segin estos autores, Prosdocimi et al. (2016), indican que el
mulching se refiere a cualquier material diferente al suelo o vegetaciéon viva que cubre la
superficie del suelo de forma uniforme, permanente o semipermanente. Estos autores afirman que
los paises que han realizado la mayoria de los estudios son Estados Unidos, Espafia, Irdn y
Nigeria. Las investigaciones realizadas demuestran que la utilizacién del acolchado con residuos
vegetales es una prictica mundial importante que se utiliza de manera eficiente en diferentes
ambientes para reducir las pérdidas de suelo y agua. Los trabajos analizados muestran la
importancia de la incorporacion de esta préctica en diversos cultivos como frutales y hortalizas;
por ejemplo, en nectarinas (Espafia), en mandarina (Argentina), en aguacate (México), en lechuga
(Colombia), en tomate (Espana y Venezuela), en brocoli (Perd) y también para recuperar areas
degradadas (Francia) (Anzalone Graci, 2008; Gomez, 2015; Henriquez Henriquez, 2014;
Leclercq Dransart et al., 2020; Montes et al., 2016; Sarmiento Sarmiento, 2023; Zribi, 2013).

3.1.4.1 Efecto del uso de mulching organico en el control de malezas: Arboleya y Gilsanz
(2006) comprueban que la acumulacion de material vegetal picado sobre el suelo contribuye a
reducir el impacto de la lluvia y del escurrimiento, mejora la infiltracion del agua y la
competencia frente a las malezas. Anzalone Graci (2008) indica que favorece la actividad de
lombrices, las que pueden consumir semillas pequeflas de malezas en mayor profundidad
reduciendo el banco de estas. La capa de mulching orgdnico actia como una barrera fisica que
dificulta la germinacién, emergencia, crecimiento y competencia de las malezas, dando lugar a
que el cultivo se establezca. Gomez (2015) demuestra que la utilizaciéon de mulching de corteza
de eucalipto logré controlar las malezas de forma efectiva, similar o superior a los controles
quimicos sobre el cultivo de mandarina. Durante la descomposicion algunos materiales generan
sustancias alelopdticas que afectan la germinacion de semillas de malezas, también pueden

afectar al cultivo de renta (Acharya et al., 2005).

12



3.1.4.2 Impacto del uso del mulching organico, sus ventajas y desventajas: La temperatura,
impacta principalmente en la actividad de los organismos del suelo, de la raiz y de las reacciones
que se dan en el mismo (Henriquez Henriquez,2014). Determinadas caracteristicas de los
materiales utilizados, como color y permeabilidad, modifican la energia del sol que llega al suelo,
el intercambio de calor, el balance de energia y el régimen térmico. Esto determina que se
produzca un efecto amortiguador de la temperatura del suelo en los primeros 15 cm de
profundidad disminuyendo las fluctuaciones de esta (diurnas y estacionales) (Barche y Nair,
2014; Gémez, 2015; Henriquez Henriquez, 2014; Montes et al., 2016; Zribi et al., 2011; Zribi et
al., 2015).

Las fluctuaciones de temperatura ocurridas en el suelo modifican el contenido de humedad de
este, lo cual impacta en la actividad microbiana y la tasa de descomposicion de la materia
orgénica (Henriquez Henriquez, 2014; Montes et al., 2016; Zribi et al., 2011). Zribi (2013)
encontrd una mayor pérdida de agua del suelo, medida en humedad gravimétrica, entre los 0 y 10
cm de profundidad que entre los 20 y 30 cm en un suelo descubierto versus suelo cubierto con
mulching organico. La modificacion del contenido de humedad en el perfil del suelo interfiere en
el ascenso capilar reduciendo los riesgos de salinizacion. En un suelo con mulching al presentar
menores pérdidas de agua por ascenso capilar puede dar lugar a la utilizacién de agua de riego
con mayor contenido de sales sin afectar el cultivo (Zribi et al., 2011).

Henriquez Henriquez (2014) comprueba en el cultivo de lechuga evaluado durante tres ciclos con
diferentes mulching (orgdnico e inorgdnico) y sin mulching mayores unidades formadoras de
colonias (UFC) de hongos en el mulching organico que en el suelo con mulching inorganico
(nylon negro) y en el suelo sin mulching (testigo). Al mantener la humedad del suelo pueden
aparecer babosas, caracoles, menciona Henriquez Henriquez (2014).

La descomposicion del material utilizado como mulching y su incorporacion en el suelo conlleva
una alteraciéon de la biota del suelo. Henriquez Henriquez (2014) indica que la relacion de
carbono nitrégeno alta del material utilizado produce una inmovilizacién temporaria del
nitrégeno por parte de los microorganismos del suelo, afectando su disponibilidad para los
cultivos.

El mulching organico disminuye salpicaduras por lluvia y evita el contacto directo con el suelo

obteniéndose productos horticolas més limpios (Henriquez Henriquez, 2014).
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Henriquez Henriquez (2014) comprueba el mayor rendimiento acumulado en el cultivo de
lechuga en tres periodos consecutivos para el suelo con mulching orgénico versus sin mulching y
mulching inorgdnico (nylon blanco y negro). Las respuestas en rendimiento se asociarian a la

mayor cantidad de agregados de suelo y estabilidad de los mismo al agua.

3.1.4.3 Parametros a considerar para su implementacion: La remocién o pérdida del material
puede ser ocasionada, principalmente, por viento y abundantes precipitaciones tormentas que
arrastran el material. Por otro lado, el material se va incorporando a la materia orgdnica del suelo
disminuyendo la capa efectiva sobre el mismo (Henriquez Henriquez, 2014).

El tipo de material a utilizar dependera de la zona, por su disponibilidad y condiciones climaticas
mads importantes a considerar, por ejemplo, materiales mds livianos como paja de trigo son mas
susceptibles de ser arrastrados por el viento comparado a chipeados de corteza de drbol o restos
de poda, materiales mas pesados, también de menor posibilidad de introducir “malezas” y de una
descomposicion més lenta (Prosdocimi et al.; 2016 y Zribi et al., 2015). Puede existir riesgo de
incendio, al ser un material seco y dependiendo de las condiciones meteorolégicas puede
convertirse en un material inflamable.

Los materiales organicos pueden provenir del mismo campo, como restos de cosecha, de control
de malezas, de podas de drboles o bien de afuera del sistema (incluir gastos de compra y traslado)
por ejemplo cascarilla de arroz, viruta de madera, estiércol compostado, hojas o corteza de pino,
cascara de mani, cascara de almendras, entre otros (Anzalone, 2008; Gémez, 2015; Graci, 2008;
Henriquez Henriquez, 2014; Leclercq Dransart et al., 2020; Montes et al., 2016; Zribi et al.,
2011; Zribi et al., 2015). Para el acondicionamiento (picado) y distribucién del material tener en
cuenta maquinaria y disponibilidad de mano de obra (Prosdocimi et al., 2016).

La cantidad de material a utilizar por superficie varian segin los materiales utilizados, el tipo de
topografia y las condiciones climdticas reportadas. Dependiendo del material utilizado y de las
caracteristicas edafo climdticas del lugar se ensayaron diferentes alturas de la capa de mulching.
Zribi et al., (2015) evaluaron capas de 10 cm de corteza de pino en el cultivo de nectarinas donde
el principal objetivo fue disminuir las pérdidas de agua por evaporacion del suelo en ambientes
de climas secos. Montes et al., (2016) utilizaron capas entre 10 y 15 cm de altura de setas residual
de Pleurotus ostreatus (girgolas) con el objetivo de aumentar el contenido de materia organica,

mantener mas estable la temperatura del suelo y reducir la emergencia de malezas. Mientras que
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en otras regiones del mundo se ensayaron capas de menor altura, entre 2 y 8 cm, para el control
de malezas y reducir las pérdidas de agua.

El impacto de las coberturas orgdnicas sobre la produccién de los cultivos es muy variable
dependiente de multiples factores, como por ejemplo el tipo de material, la forma y época de
instalacion, el cultivo para el cual se utilizan, el tipo de suelo, las condiciones edafocliméticas, las

malezas presentes y manejo agronémico (Gémez, 2015).

3.2. Plan de accion

En general, en los sistemas de produccion horticolas no es habitual trabajar con una cobertura y
labranza minima o cero del suelo. En otras regiones o producciones intensivas como lo es el
cultivo de frutilla es comun cubrir el suelo con pléstico para el control de malezas y retencion de
humedad, sin embargo, la utilizacion de cubierta con restos orgdnicos es mucho menos
implementada.

Para desarrollar la propuesta del mulching orgénico en el CVSFe se plantean tres etapas:

v Etapa 1: De los materiales que se cuentan en la zona verificar su disponibilidad, cantidad
y acondicionamiento. La municipalidad de Recreo realiza el chipeado de los restos de poda del
arbolado publico, este material es factible de ser utilizado como mulching. Se puede establecer un
convenio de colaboracion para contar con el material para las evaluaciones de la etapa siguiente.
El Municipio de Santa Fe en su programa de eco canje contaba con material chipeado y
compostado mads plantines horticolas o semillas para la entrega al publico en general. A partir de
este antecedente, se puede trabajar en conjunto para la disponibilidad del material a los
productores de la zona norte o espacios productivos comunitario de la ciudad pudiendo
establecerse como sitios demostrativos. Por otro lado, llevar la propuesta del chipeado de las
podas del arbolado publico a la municipalidad de Monte Vera para su posterior retorno a los
productores o publico en general para su utilizacién como mulching organico.

El pasto seco proveniente de rollos de baja calidad forrajera (en general de moha) es utilizado por
los productores en la etapa temprana del zapallito de tronco y otros cultivos como proteccion
contra las heladas. Es frecuente encontrar este material en los sitios de produccidn, sin embargo,
las condiciones de sequia que han ocurrido estos ultimos afios hacen que sea un recurso escaso
(caro), por otro lado, pueden venir con semillas de malezas. Se determinard la densidad de cada

producto para conformar capas de mulching de 2.5 y 5 cm. Se establece una capa més
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homogénea, estable y efectiva de mulching cuando el material tiene un tamafio de picado de hasta
10 cm.

En el caso del pasto seco proveniente del rollo de moha serd necesario prever su picado. Los
materiales chipeados provenientes de drboles son mds seguros para ser utilizados como mulching
por estar libres de semillas de malezas, lograr una capa mas homogénea y densa que controla
mejor la germinacion y crecimiento de malezas.

v Etapa 2: Evaluar los materiales propuestos para ser utilizados como mulching orgédnico en
algunos cultivos horticolas (lechuga, acelga y repollo). Se realizardn en el predio del INTA Angel
Gallardo con el objetivo de contar con datos locales para ser utilizados en jornadas de difusién
entre los productores y técnicos del sector. En un disefio en bloques al azar con tres repeticiones
(un lomo representara un bloque) y con parcelas de 3 m. Con riego por goteo y por surco. Para
esto se considerard como pardmetros a seguir la temperatura del suelo, el stand de plantas
consideradas malezas, el rendimiento de cada cultivo y reposicion de la capa de mulching para
cada material:

. Medir la temperatura del suelo a 2.5, 5 y 10 cm de profundidad en los lomos tratados y no
tratados con el mulching orgdnico en tres sitios al azar de cada parcela. En el caso de la
evaluacion de otofio-invierno las determinaciones se realizardn entre las 7 y 8:30 h de la mafiana
una vez por semana hasta que el cultivo cubra el suelo del lomo. Y en la temporada primavera-
verano las mediciones se ejecutardn una vez por semana entre las 12:30 y 13:30 h del medio dia
hasta que el cultivo cubra el suelo del lomo. Se utilizard el termémetro Luft multiuso, en el
momento también se tomard la temperatura del aire a 1 m de altura.

. Determinar el stand de malezas e identificacion de las mismas previas a cada control que
realice el productor y al momento de la cosecha. Se hardn tres muestreos al azar sobre cada
repeticion con un cuadrado de 16 cm por 16 cm.

. Rendimiento: Al momento de la cosecha se extraerdn seis muestras al azar por cada
repeticion que se realice de cada tratamiento (18 muestras por tratamiento) por cultivo. El
rendimiento se expresard en peso fresco y seco (MS), g m>. En el caso del cultivo de acelga,
también se medird la altura de la parte aérea cosechada y el nimero de pencas por planta. En ese
momento también se medird largo de raiz de cada cultivo. Se realizard andlisis de varianza y
comparacion de medias con el test de Tukey de 0.05 de significancia con InfoStat-Statistical

Software version libre.
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. Determinar momentos para la reposicion del material: monitorear el estado de la capa de
mulching desde su colocacion hasta que el cultivo cubra el suelo del lomo, posterior al riego por
surco (en los casos donde sea de esa forma), a precipitaciones superiores a 50 mm diarios y a
eventos climdticos con ridfagas de vientos importantes que pudieran remover la capa efectiva del
material orgdnico.

v Etapa 3: A partir de la informacién preliminar de las evaluaciones en parcelas se invitara a
de productores a “probar” en sus parcelas. Se pondra especial énfasis en acercar a los productores
que realizan practicas agroecoldgicas. Segin datos del relevamiento del 2021, 48 ha se
encuentran bajo un manejo diferente al convencional en el AMSFe, llegar a estos productores del
CVSFe que estan familiarizados con las practicas agroecoldgicas es importante para difundir el
mulching orgénico.

En el siguiente Cuadro (2) se establece el cronograma de actividades segin las etapas

mencionadas a lo largo del ano.

Cuadro 2: Cronograma de tareas expresado en meses.

Meses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Etapa 1 X X
Etapa 2 X | X |X X X | X X X X
Etapa 3 X X

4. Resultados preliminares

v' Se establecieron vinculos con la Municipalidad de Recreo (vivero municipal), sin concretar
aun un convenio de trabajo, para disponer del material chipeado.

v' Se evalud el chipeado de los restos de poda en el cultivo de lechuga crespa durante el otofio
2022 bajo riego por goteo y surco. Se observo salpicado con barro en las plantas de lechuga del
testigo (suelo sin mulching).

v' En las evaluaciones del chipeado como mulching orgédnico con una capa de 2.5 cm y
utilizando riego por goteo se comprobd, al momento de hacer las determinaciones de

temperatura:
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. Una reduccién de la capa de mulching, cierto planchado o asentamiento que se completd
hasta los 2.5 cm de altura (Imagen 19).

. Uno de los registros mds bajos de temperatura del aire a 1m del suelo fue de 2.6 °C a las 8
de la mafiana, en ese momento la temperatura del suelo sin mulching a 2.5 cm de profundidad fue
de 5.40 °C mientras que en el suelo cubierto fue de 9.36° C y a los 10 cm de profundidad fue de
9.32 °C y 11.26 °C respectivamente. En la Figura 1 se observan los registros de temperatura del
suelo y del aire efectuados entre las 7:30 y las 8 de la mafiana una vez a la semana desde el 06 de

mayo hasta el 11 de junio 2022.
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Figura 1: Temperatura promedio del suelo hasta 10 cm de profundidad en los tratamientos con y
sin mulching orgénico.

. Durante el primer muestreo de malezas, a los 19 dias posteriores al trasplante (DPT), no se
encontré malezas en la superficie evaluada de las parcelas tratadas con el chipeado. Mientras que
en las parcelas testigo (sin mulching orgdnico) se encontré la méxima cantidad de plantas no
deseadas, 144 ejemplares de Parietaria officinalis. Las especies identificadas en todo el ciclo del
cultivo (en 51 dias) fueron: Capsella bursa pastoris, Portulaca oleracea, Lepidium sp.,
Chenopodium album, Amaranthus sp., Parietaria officinalis, Urtica sp y Cyperus sp. A los 42
DPT se contabilizaron hasta cuatro especies de malezas con un maximo de ocho ejemplares en el
tratamiento con mulching orgdnico, mientras que en el tratamiento sin cobertura se identificaron
hasta cinco especies, sumando 43, 42 y 29 ejemplares por repeticion respectivamente. Durante

los 19 DPT la capa de mulching fue efectiva en un 100 % en el control de la emergencia de

18



malezas, no se encontraron especies de malezas. En las Imédgenes 16, 17 y 18 se observa las

malezas presentes a los 19 DDT en las parcelas testigo, sin mulching orgénico.

en el cultivo de lechuga.

. Se observaron diferencias significativas en el rendimiento de lechuga en MS entre los
tratamientos sin mulching y con mulching (317.22 y 373.33 g m respectivamente). Si bien se
observaron mayores porcentajes de MS y peso fresco en el tratamiento con mulching, las
diferencias no fueron significativas: 8.93 % MS, 9.13 % MS y 3736.57 g m™> y 4247.23 ¢ m™
testigo y mulching respectivamente. En las Imagenes siguientes (19, 20, 21 y 22) se observa el
chipeado colocado en las parcelas conformando una capa de 2.5 cm de altura, las lecturas de

temperatura del suelo y la presencia de malezas en la parcela testigo.

! .y X 7‘ 3 \ - #\?’.\ ‘
Imégenes 19 y 20: Capa de restos de poda chipeados como mulching orgénico

19



P |

! i

Imégenes 21 y 22: Medicién de la temperatura del suelo a 5 cm de profundidad, testigo 6.0 °C'y
con mulching 9.4 °C, en el mes de mayo 2022.

v" Se evalué la temperatura del suelo durante el mes de noviembre del 2022 en el cultivo de
sandia y melén (no son representativos del CVSFe), encontrdndose hasta 10 °C de variacion entre
los 2.5 y 10 cm de profundidad del suelo desnudo frente a un maximo de variacién en la
profundidad mencionada para el suelo con mulching orgdnico de 5 °C. En la Imagen 23 se
observa la temperatura del suelo con y sin mulching a una profundidad de 5 cm, 27.3 °C y 34.2

°C respectivamente, la temperatura del aire tomada a 1 m fue de 31.8 °C alrededor de 13 h.

Imagen 23: Medicién de la temperatura del suelo a 5 cm de profundidad, con y sin mulching, a
las 13 h en el mes de noviembre 2022.
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5.  Conclusién

En base a la revision bibliogréfica y los resultados parciales se concluye que la utilizaciéon de
mulching orgdnico puede ser una prictica dentro del manejo de malezas en el CVSFe. Asimismo,
esta prictica, sumada a otras como el riego localizado y la utilizacién de plantines horticolas,
disminuye la competencia de las plantas no deseadas, obteniendo como resultado una reduccién
en el nimero de labranzas, manual y/o mecdnica, durante el ciclo de un cultivo, sin comprometer
el potencial de rendimiento del cultivo.

Mantener el suelo cubierto con una capa orgdnica reduce los riesgos de procesos degradativos del
suelo, especialmente en época de lluvias y de altas temperaturas.

Por otro lado, esta técnica contribuye a mantener la humedad del suelo reduciendo la frecuencia
de riego y evitando el ascenso de sales especialmente en época de escasas precipitaciones.

Si es posible mantener las estructuras de los lomos cubiertos con el mulching orgénico en la
sucesion de cultivos, el material se ird integrando en la materia orgénica del suelo y posiblemente
ocurran cambios en la biota del suelo.

Finalmente, se concluye que el aspecto cultural propio del sistema productivo horticola del
CVSFe implica que sea necesario realizar diversas experiencias en campo de productores para

una construccién y apropiacion del uso del mulching orgénico.
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