Revista REDIUNP

Revista Electronica de Divulgacion de Metodologias Emergentes
en el Desarrollo de las STEM

Aprobada en Consejo Directivo de la Facultad RCDFI-419-2018
ISSN: ISSN 2683-8648

Vol. 4 N° 1 (2022)

REDIUNPS:

Composicion de la comunidad de malezas en el cultivo de cebolla

en transicion agroecologica

Weed community composition in onion crop in agroecological

transition

Marcos David Juarez!

Universidad Nacional de Rio Negro
juarezmarcosdavid@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-7084-1874
Dr. Omar Ariel Gajardo

Universidad Nacional de Comahue
malezas@curza.uncoma.edu.ar

http://orcid.org/0000-0002-4872-9234

Esp. Lucrecia Maria Avilés
Universidad Nacional de Comahue
lucreaviles@gmail.com

Dr. Carlos Rubén Bezic
Universidad Nacional de Rio Negro

cbezic@unrn.edu.ar

Fecha de recepcion: 02/06/2021
Fecha de publicacion: 28/07/2022

RESUMEN

El cultivo de cebolla es altamente demandante de insumos externos y mal competidor por
los recursos frente a las malezas. Para un manejo sustentable es necesario conocer las

especies dominantes en los sistemas agroecoldgicos. Asi, se propuso estudiar la flora

! Estudiante avanzado de la carrera de Ingenieria Agronémica de la Sede Atléntica de la UNRN
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espontanea en el cultivo de cebolla de trasplante con incorporacion de compostaje como
fertilizante y anticipacion en la aplicacion de herbicidas para reducir las dosis. Para ello se
condujo un cultivo con tres tratamientos de fertilizacion: i) compost de residuo de cebolla,
i1) compost + mineral y iii) mineral (fosfato monoamodnico) y tres controles de malezas:
manual, anticipado y recomendado en los marbetes técnicos. Se identificaron 18 especies
distribuidas en 11 familias, con predominio de Poaceae y Asteraceae. El uso de compostaje
y la aplicacion anticipada de herbicidas no modifica la densidad, riqueza ni diversidad de la
comunidad de malezas presentes en el cultivo de cebolla de trasplante respecto al manejo
convencional. Es por ello que, este seria un manejo factible de ser implementado en
cultivos en transiciéon agroecologica, debido a que con menores dosis la comunidad de
malezas adquiere atributos similares a los observados con las altas dosis actualmente

recomendadas para cebolla en el valle inferior del rio Negro.
Palabras clave

Compost; Control anticipado; Convolvulus arvensis; fluroxipir y linuron.

Weed community composition in onion crop in agroecological

transition

ABSTRACT

Onion crop is highly demanding of external inputs and is a poor competitor for resources
against weeds. For sustainable management it is necessary to know the dominant species in
agroecological systems. Thus, it was proposed to study the spontaneous flora at the
transplanted onions crop with the incorporation of compost as fertilizer and anticipation in
the application of herbicides to reduce doses. For this, a crop was conducted with three

fertilization treatments: 1) onion residue compost, ii) compost + mineral and iii) mineral

Revista Electronica de Divulgacion de Metodologias Emergente en el Desarrollo de las STEM 2022; 4(1) 3-19



Revista REDIUNP

Revista Electronica de Divulgacion de Metodologias Emergentes
en el Desarrollo de las STEM

Aprobada en Consejo Directivo de la Facultad RCDFI-419-2018
ISSN: ISSN 2683-8648

Vol. 4 N° 1 (2022)

 REDIUNPE:

Juérez, Marcos; Gajardo, Omar; Avilés, Maria; Bezic, Carlos

Composicion de la comunidad de malezas en el cultivo de cebolla en transicion agroecoldgica.
(monoammonium phosphate) and three weed controls: manual, anticipated and
recommended in the technical labels. Eighteen species distributed in 11 families were
identified, with a predominance of Poaceae and Asteraceae. The use of composting and the
anticipated application of herbicides do not modify the density, richness or diversity of
weed community present in the transplanted onion crop compared to conventional
management. That is why, this would be a feasible management to be implemented at crops
in agroecological transition, because with lower doses the weed community acquires
attributes similar to those observed with the high doses currently recommended for onion in

the lower valley of the Negro river.

Key words

Compost; anticipated control; Convolvulus arvensis; fluroxipir y linuron.
Introduccion

El Valle Inferior de Rio Negro (VIRN) se encuentra en el SE de la provincia de Rio
Negro (Argentina). Se extiende en la direccion NO-SE, con una superficie total de 80 mil
hectareas de las cuales 18 500 ha estan sistematizadas para el riego superficial y organizada
en explotaciones de superficie variable entre 30 y 120 ha. Las explotaciones estan

dedicadas a la produccion agricola: horticultura, fruticultura, forrajes y ganaderia.

La horticultura es la segunda actividad agricola mas relevante de la provincia de Rio
Negro, luego de la fruticultura. Anualmente se cultivan en la provincia unas 7 700 ha en sus
principales valles irrigados, que generan una cifra cercana a las 190 000 toneladas de
hortalizas. Las especies mas cultivadas son cebolla y tomate para industria y, en menor
escala zanahoria, zapallo y hortalizas varias. Entre el Valle Inferior y el Valle de General

Conesa se cultiva el 38 % de la superficie horticola rionegrina (Seba et al. 2017).

El cultivo de cebolla es la produccion que mayores incrementos ha mostrado en los

ultimos afios en el VIRN debido a la inmigraciéon de productores de otros valles, como el
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Valle Bonaerense del Rio Colorado (VBRC) (Mamani et al, 2014). Ellos replican el manejo
del cultivo de una regién con diferencias agroecologicas: suelos mas livianos, aguas con
mayor contenido de sales, comunidades de malezas diferente a las reportadas en el VIRN

(Sanchez Angonova y Bellaccomo, 2021 y Avilés et al 2018), etc.

La flora espontanea constituye una de las principales adversidades de los cultivos
horticolas con poca capacidad competitiva como la cebolla (Jangre et al., 2018 y Avilés et
al., 2019). El manejo convencional para la problematica de las malezas propone una alta
carga de herbicidas al sistema: una aplicacion en premergencia y al menos tres aplicaciones
postemergentes. Estas practicas son controversiales porque implican un incremento
importante de los costos de produccion, un aumento de la contaminacion ambiental y el
desarrollo de poblaciones de malezas resistentes a los mismos (Dall Armellina et al., 2008).

El uso de herbicidas sumado al aporte de fertilizantes de sintesis desde la implantacion
del cultivo hasta la etapa de bubificacion, hace del cultivo de cebolla una practica poco
sustentable (Navarro et al., 2019). Ante la decision de un grupo de productores locales de
transformar su produccion en una mas sustentable con el medio (Seba et al., 2017), surge la
necesidad de avanzar hacia una propuesta productiva con un enfoque agroecoldgico que
resuelva o minimice los problemas generados por la agricultura insumo dependiente. Para
ello, es necesario evaluar el proceso de transicion a partir del momento de su
implementacion.

La transicion ecoldgica hacia una agricultura sostenible ocurre en varias fases: 1)
racionalizacién y reduccion de subsidios en agroquimicos, ii) sustitucion de subsidios y iii)
manejo de la diversidad y redisefio de los sistemas productivos (Swiergiel, 2007). Estas
fases tienden a asegurar un aumento en la biodiversidad del agroecosistema, la produccion
de biomasa y el contenido de materia organica del suelo, el establecimiento de relaciones
funcionales y complementarias entre los diversos componentes del sistema productivo, y a
una Optima planificacion de secuencias y combinaciones de cultivos y animales; esto

conlleva al aprovechamiento eficiente de recursos locales. Los productores del colectivo
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agroecologico del VIRN se encuentran en la primera fase de la transicion agroecologica,

para lo cual han probado diferentes fuentes de fertilizacion (compostaje de residuos del

cultivo anterior, bocashis, lombricomposta, entre otros), han reducido las dosis de

herbicidas para el control de arvenses, y han desarrollo vinculos comerciales entre
consumidores y productores.

De acuerdo con Storkey y Neve (2018), realizar estudios de caracterizacion de la
comunidad de malezas es importante, porque brinda informacidon para el manejo en el
cultivo. Estos mismos autores mencionan que una comunidad de malezas mas diversa sera
menos competitiva, por tanto, la diversidad taxondémica de las malezas, se ha propuesto
como un indicador de la sostenibilidad general de un cultivo (Storkey y Neve, 2018). Su
clasificacion permite identificar las familias y las especies mas limitantes en los cultivos,
conocimiento que facilita crear estrategias para determinar el momento en que son mas

vulnerables y aplicar el manejo mas eficiente (Cobb y Reade, 2010).

Por lo expuesto, el objetivo del trabajo es evaluar la variacion de la composicion de la
flora espontanea en el cultivo de cebolla de trasplante en el VIRN con distintas estrategias
de control y en particular compararla con estrategias adecuadas a la transicion
agroecologica: aplicacion de compostaje como fertilizante y anticipacion en la aplicacion

de herbicidas para reducir las dosis.
Materiales y métodos

Se condujo un cultivo de cebolla por trasplante en un lote bajo riego de la chacra
experimental de la UIISA (Unidad Integrada para la Innovacion del Sistema
Agroalimentario de la Patagonia Norte) ubicada en el VIRN. El clima en la region es
semidrido mesotermal, registrandose una precipitacion media de 394 mm y temperatura
media anual de 14,2 °C. Es una zona fértil con suelos de textura fina a media y cuenta con
una red de canales para el suministro de agua de riego. En diciembre de 2020 se

trasplantaron en surcos a doble hilera plantas de cebollas con dos hojas verdaderas. Se
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realizaron los riegos necesarios por gravedad a lo largo del ciclo del cultivo desde el dia del

trasplante.

Se empled un disefio de parcelas divididas, con factor principal: fertilizante y factor
secundario: control de malezas, con tres repeticiones. El factor fertilizante en tres niveles:
compost (Co: 8 kg.m); compost+mineral (Co+Mi: 4 kg.m? y 50 kg.ha! respectivamente)
y mineral (Mi: 11:23:0, fosfato monoaménico 100 kgha'). El compostaje utilizado se
obtuvo a partir de residuos de cebolla y estiércol vacuno maduro que presento un contenido

de carbono de 9,7 %, nitrogeno total de 0,80 %, fosforo 0,26 % y potasio 1,46 %.

El factor secundario, control de malezas. presento tres niveles: control manual (CM);
control anticipado (CA); control recomendado (CR). El CM se realiz6é una semana después
del trasplante con escarda sobre el bordo. El CA también se realiz6 una semana después del
trasplante con fluroxipir (Starane) y linuron (Linuron) en dosis de 385 y 300 g i.a. ha’!
respectivamente (Dall Armelina et al., 2008). E1 CR se realiz6 de acuerdo a la descripcion
técnica del marbete cuando el cultivo presentaba 3 hojas verdaderas (1 mes después del
trasplante), con fluroxipir (Starane) y haloxifop (Galant) a dosis de 480 y 810 g i.a. ha™
respectivamente (CASAFE, 2012).

Las parcelas (N = 3) consistieron en 9 bordos de 7 m de longitud, cada factor principal se
aplico a lo largo de tres bordos y el factor secundario se sorted al azar en unidades
experimentales (UE) de 3 bordos de 5 metros de longitud (12 m?). Para la toma de
muestras, en cada UE se establecio al azar una unidad muestral (UM) en el bordo central de

0,09 m? para lo cual se empled un marco de alambre de 30 x 30 cm.

En cada UM se identificé y registré el numero de individuos por especie (riqueza y
abundancia), 15 y 60 dias después del trasplante. Se consider6 como individuo a cada
plantula que tenia al menos una hoja verdadera. Con esa informacion se determiné la
riqueza, el indice de similitud por Jacard (J), la densidad de plantas (pl.m) y la diversidad
por el indice de Shannon Weaber (H").
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La comparacion entre tratamientos de fertilizante y control de malezas fue realizada
mediante ANOVA a dos factores (modelo parcelas divididas). Como se observé interaccion
entre ambos factores para todas las variables analizadas, el test de comparacion de medias
LSD (p<0,05) realizado se efectu6 entre todos los tratamientos (efectos simples). El

software utilizado para el analisis estadistico fue el desarrollado por Di Rienzo et al., 2015.
Resultados
Identificacion de especies

Durante el periodo del ensayo se identificaron 18 especies de malezas (Bezic et al., 2013),
de las cuales un 67 % corresponde a dicotiledoneas anuales, un 11 % a dicotiledoneas
perennes, un 11 % a monocotiledoneas anuales y las deméas monocotiledoneas perennes,

pertenecientes a 11 familias con predominio de las Poaceae y Asteraceae (Tabla 1).
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Tabla 1. Relevamiento de malezas en el cultivo de cebolla de trasplante

Familia Especie Nombre comun Ciclo de Clase”
vida"
Amarantaceae Amaranthus hibridus Yuyo colorado A D
Asteraceae Xanthium spinosum Abrojo chico A D
Sonchus oleracea Sonchus A D
Picris echioides Pega pega A D
Bracicaceae Rapistrum rugosum Mostacilla A D
Chenopodiaceae Beta vulgaris Acelga A D
Chenopodium album Quinoa A D
Convolvulaceae Convolvulus arvensis Correhuela P D
Favaceae Hoffmansegia glauca Porotillo A D
Lamiaceae Lamium amplexicaule Ortiga mansa A D
Malvaceae Malvella leprosa Oreja de raton P D
Malva parviflora Malva A D
Poaceae Echinochloa crus-galli Pasto de agua A M
Distichlis spicata Pasto salado P M
Setaria spp Cola de zorro A M
Cynodon dactylon Gramilla P M
Poligonaceae Polygonum aviculare Sanguinaria A D
Portulacaceae Portulaca oleracea Verdolaga A D

*A: anual 6 P: perenne, “D: dicotileddnea 6 M: monocotiledénea.

Dos semanas después del trasplante, cuando aun no se habia realizado el control de

malezas, se identificaron 13 especies en los tres tratamientos de fertilizacion. La riqueza
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resultd superior en los tratamientos que recibieron compostaje (7,0 = 0,0; 5,7 £ 1,2y 3,7 +

0,7 para los tratamientos Co; Co+Mi y Mi respectivamente) (Fig. 1).
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Figura 1. Riqueza de especies en los tratamientos de fertilizacion: Co (compost), Co + Mi (Compost +
Mineral) y Mi (Mineral), dos semanas después del trasplante de cebolla. Las barras corresponden al promedio

de 3 repeticiones con el EE y las letras indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).

Con las especies identificadas en cada tratamiento de fertilizacion, se construy¢ el indice de
Jacard. Se observo una mayor similitud en la composiciéon de las comunidades con
fertilizacion con abono organico (Co y Co+Mi), que entre estas y las que recibieron
fertilizacion mineral (Tabla 2), donde se observo la menor riqueza. El 38 % de las especies
emergieron en los tres tratamientos: A. hibridus, L. amplexicaule, M. leprosa, E. cruz-galli
y X. spinosum. Las especies B. vulgaris, Ch. album, H. glauca y Setaria spp. Solo se

observaron en el tratamiento Co.

Tabla 2. Indice de Jacard entre tratamientos de fertilizacion

Tratamiento Co Co+Mi Mi
Co 1

11




b REDIUNPSY:

Revista REDIUNP

Revista Electronica de Divulgacion de Metodologias Emergentes
en el Desarrollo de las STEM

Aprobada en Consejo Directivo de la Facultad RCDFI-419-2018
ISSN: ISSN 2683-8648

Vol. 4 N° 1 (2022)

Juérez, Marcos; Gajardo, Omar; Avilés, Maria; Bezic, Carlos
Composicion de la comunidad de malezas en el cultivo de cebolla en transicion agroecoldgica.

Co+Mi |0,53 1
Mi 0,46 0,46 1

La riqueza 60 dias después del trasplante, cuando ya se habia realizado el control de
malezas, fue de 14 especies. En la figura 2 se observa que el menor nimero de malezas se
presentd con CM en el tratamiento de Co y el mayor nimero con CA en el tratamiento de
Co+Mi. Se registraron en promedio 3,6 = 0,3 especies por parcela, s6lo una parcela
presentd 7 especies y la mayoria de las parcelas 2 especies, siendo las especies mas

frecuentes A. hibridus, M. leprosa y L. amplexicaule.

OManual = CA mCR

8 -
7 C
—_ 6 - b bc
g
S > abc a bc
0.) oo
E 4 ab T ab
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1 -
0 T T 1
Co Co+Mi Mi

Figura 2. Riqueza de especies 60 dias después del trasplante en los tratamientos de fertilizacion: Co
(compost), Co + Mi (Compost + Mineral) y Mi (Mineral) con los tratamientos de control de malezas: Manual
(Control manual), CA (Control anticipado) y CR (Control recomendado) en el cultivo de cebolla. Las barras
corresponden al promedio de 3 repeticiones con el EE y las letras diferencias significativas entre tratamientos

(p < 0,05).

Densidad de plantas
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La mayor densidad de plantas 60 dias después del trasplante se observd con el CR en el
tratamiento de Co+Mi (125,9 £ 6,4 pl.m™), seguido del tratamiento Mi también con el CR.
La menor densidad de plantas se observo con los tratamientos Co con CM (55,5 £ 11,1
pl.m?) (Figura 3). La densidad promedio de los tratamientos evaluados fue de 80,6 + 4,7

pl.m™).

140 - C OManual = CA mCR
120 - ab

~100 - ab [ a

(pl.m2
o0
[w)
_|

T 60 - |

40 A

Densid

20 A

Co Co+Mi Mi

Figura 3. Densidad de malezas 60 dias después del trasplante en los tratamientos de fertilizacion: Co
(compost), Co + Mi (Compost + Mineral) y Mi (Mineral) y con los tratamientos de control de malezas:
Manual (Control manual), CA (Control anticipado) y CR (Control recomendado) en el cultivo de cebolla. Las
barras corresponden al promedio de 3 repeticiones con el EE y las letras diferencias significativas entre

tratamientos (p < 0,05).
Diversidad especifica

Con el indice de diversidad de las comunidades de malezas (Fig. 4) que asocia la densidad
y la riqueza se observo que el tratamiento con menor diversidad resulta con el CM y la
fertilizacion orgénica Co y la comunidad con mayor diversidad se observo con el CA y

fertilizacion Co+Mi. La diversidad en los otros tratamientos resulto similar entre ellos (1,09

13
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+ 0,09), evidenciando que no se realizo una presion de seleccion sobre algunas especies de

la comunidad que podrian ser problematicas en los sucesivos ciclos de cultivo.

OManual @ CAmCR

1,80 1 ¢
b bc

1,50 - be b ) w
_ ab '|' ¢ ab
T 1,20 - [ 1
ho]
£0,90 1 .
g060 . T
=Y
A

0,30 -

0,00 : :

Co Co+Mi Mi

Figura 4. Diversidad de especies con indice de Shannon Weaber (H") 60 dias después del trasplante en los
tratamientos de fertilizacion: Co (compost), Co + Mi (Compost + Mineral) y Mi (Mineral) y con los
tratamientos de control de malezas: Manual (Control Manual), CA (Control anticipado) y CR (Control
recomendado) en el cultivo de cebolla. Las barras corresponden al promedio de 4repeticiones con el EE y las

letras diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05).

Discusion

En un ensayo de rotacion de cultivos y manejo convencional realizado en la zona del
VIRN, Avilés et al. (2019) encontraron menores valores de riqueza (10 especies), con
dominancia de L. amplexicaule y C. arvensis. Sin embargo, 18 especies es un dato de
riqueza frecuente en el cultivo de cebolla. Por ejemplo, en lotes conducidos por productores
en el VIRN con manejo convencional, luego de la aplicacion de los herbicidas
preemergentes Avilés et al. (2018) reportaron 39 especies. Haq et al. (2016) en el distrito de
Nowshera, Pakistan, reportaron 21 especies de malezas y en la region de O Higgins, Chile

reportaron 30 especies (Figueroa y Cordovez, 2017), todos en cultivos de cebolla.
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El nuimero de especies perennes fue similar en todos los tratamientos de fertilizacion,
propias del banco de propagulos del suelo. La mayor riqueza de especies anuales observada
en los tratamientos con compost probablemente se deba al aporte de semillas del mismo.
Hald (2008) también observo que la riqueza de especies en cultivos de cereales con el

manejo organico fue mayor que con el convencional.

Luego del control de malezas no se observaron plantas de E. cruz-galli, C. album ni B.
vulagaris bajo ninguno de los tratamientos. Las especies que persistieron a todos los
controles fueron A. hibridus y M. leprosa, seguidas en frecuencia por L. amplexicaule y C.
arvensis. Dos de estas cuatro especies son perennes (Tabla 1) por lo cual deberia disenarse
un manejo integral de malezas con el fin de reducir la influencia de estas en el lote. Si bien
en este trabajo se propone anticipar la aplicacion para reducir la dosis de herbicida, existen
diferentes métodos de control de malezas como: control manual, mecanico u otros
herbicidas que son posibles de implementar en forma complementaria para el manejo
sustentable del cultivo de la cebolla usando criterios técnicos, economicos, de oportunidad,

segun la experiencia previa (Figueroa y Cordovez, 2017).

Varios autores identificaron a C. arvensis en lotes de cebolla tanto de siembra directa como
trasplante. Ademas de identificarla en los lotes experimentales, acompafian la problematica
con resultados de encuestas a productores, para quienes resulta muy dificil su control
(Ormetio, 1992; Uygur et al., 2010; Figueroa y Cordovez, 2017 y Avilés et al., 2019). En
este trabajo se observo que aun con el control manual C. arvensis persiste en el suelo razon
por la cual brotara en el siguiente ciclo productivo.

La baja efectividad observada en los tratamientos de CR coincide con los resultados
obtenidos por Rodriguez et al. (1988). Ellos probaron diferentes herbicidas y momentos de
aplicacion en un cultivo de cebolla por trasplante y los mejores resultados se lograron con
aplicaciones anticipadas (7 y 14 dias después del trasplante). De modo similar, Melo et al.
(2019) pudieron comprobar que con aplicaciones anticipadas de flumioxazim (1* hoja

verdadera) en un cultivo de cebolla de siembra directa se consigue un mejor control de
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malezas y mayor rendimiento comercial del cultivo, que con aplicaciones en estados

fenologicos mas avanzados.

La ausencia de diferencias significativas entre los otros tratamientos de control y
fertilizacion resulta favorable para la implementacion de abonos orgéanicos y la anticipacion

de la aplicacion de herbicidas con la consecuente reduccion de la dosis.
Conclusiones

El uso de compostaje y la aplicacion anticipada de herbicidas, tecnologias utilizadas en la
transicion agroecoldgica, no modifico significativamente la densidad, riqueza ni diversidad
de la comunidad de malezas presentes en el cultivo de cebolla de trasplante respecto al
manejo convencional en el valle inferior del rio Negro. Sin embargo, el uso de fertilizantes
organicos modificd positivamente la comunidad de malezas en el cultivo de cebolla
favoreciendo la transicion agroecologica, dado que predominan las especies anuales que

son factibles de ser controladas por métodos mas sustentables con el medio ambiente (Fig.

1.

La aplicacion anticipada de los herbicidas es un manejo factible que podria ser
implementado en cultivos en transicion agroecologica, debido a que con menores dosis la
comunidad de malezas adquiere atributos similares a los observados con las altas dosis

recomendadas.

Para avanzar con el manejo agroecoldgico deberia estudiarse con mas detalle la biologia de
cada una de las especies de las comunidades de malezas reportadas en los cultivos locales y
asi disenar estrategias mas sustentables como la rotacidon de cultivos, cultivos de cobertura,

mulching, etc.
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