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•• La Agricultura OrgLa Agricultura Orgáánicanica
Un Informe del Departamento de AgriculturaUn Informe del Departamento de Agricultura

El futuro de la agricultura orgEl futuro de la agricultura orgáánica no es muy cierto. nica no es muy cierto. 
Este sistema de agricultura produce  rendimientos Este sistema de agricultura produce  rendimientos 
bajos en la transicibajos en la transicióón, n, 
no tiene produccino tiene produccióón suficiente por la falta de nitrn suficiente por la falta de nitróógeno  geno  
sin el uso de los estisin el uso de los estiéércoles animales, rcoles animales, 
no es capaz de combatir las malezas yno es capaz de combatir las malezas y
requiere demasiada mano de obra comparado a la requiere demasiada mano de obra comparado a la 
agricultura convencional basada en el uso de agricultura convencional basada en el uso de 
agroquagroquíímicos. micos. 

Departamento de Agricultura de los EstadosDepartamento de Agricultura de los Estados Unidos 1980. Unidos 1980. 



El El ensayoensayo de largo de largo plazoplazo

FIELD SYSTEM TRIALFIELD SYSTEM TRIAL



Veintisiete aVeintisiete añños estudiando los sistemas de os estudiando los sistemas de 
producciproduccióón de cultivos orgn de cultivos orgáánicos y nicos y 

convencionalesconvencionales
OchoOcho repeticionesrepeticiones

Parcelas Parcelas grandesgrandes
(10 (10 porpor 100 metros)100 metros)

Tres Tres sistemassistemas: dos : dos orgorgáánicosnicos y y unouno
convencionalconvencional



ParParáámetrosmetros

1.1. RendimientoRendimiento ((granograno y y biomasabiomasa))
2.2. CalidadCalidad de de cosechacosecha ((proteproteíínana y y mineralesminerales))
3.3. UsoUso de de energenergííaa ((calorcalorííasas))
4.4. AnAnáálisislisis econeconóómicomico ((ingresosingresos y y egresosegresos) ($)) ($)
5.5. CarbonoCarbono y y nitrnitróógenogeno en en suelosuelo y y biomasabiomasa
6.6. MalezasMalezas ((materiamateria secaseca))
7.7. RespiraciRespiracióónn del del suelosuelo
8.8. PercolaciPercolacióónn de de aguaagua ((lislisíímetrosmetros))
9.9. MovimientoMovimiento de de nutrientesnutrientes y y ttóóxicosxicos ((lislisíímetrosmetros))



Tres Sistemas EvaluadosTres Sistemas Evaluados
OrgOrgáánico simulando sistema con animales nico simulando sistema con animales 
rotacirotacióón de trigo heno man de trigo heno maííz y soja utilizando z y soja utilizando 
centeno y vicia como cultivos de cobertura. Se centeno y vicia como cultivos de cobertura. Se 
utiliza estiutiliza estiéércol para abonado del marcol para abonado del maííz. z. 
OrgOrgáánico sin animales utiliza trigo vicia manico sin animales utiliza trigo vicia maííz z 
centeno soja como rotacicenteno soja como rotacióón sin uso de estin sin uso de estiéércol rcol 
animal o la produccianimal o la produccióón de heno.n de heno.

Convencional. Utiliza fertilizantes y herbicidas de Convencional. Utiliza fertilizantes y herbicidas de 
acuerdo con las recomendaciones de la Univ. acuerdo con las recomendaciones de la Univ. 
PennPenn. Rotaci. Rotacióón simple de man simple de maííz y soja sin z y soja sin 
cultivos de cobertura. cultivos de cobertura. 



EnsayoEnsayo de de SistemasSistemas de de AgriculturaAgricultura
RodaleRodale®®



AplicaciAplicacióónn de de nutrientesnutrientes (kg/ha) en (kg/ha) en 
ensayosensayos Rodale de 1996 a 2000.Rodale de 1996 a 2000.

InsumoInsumo Org. AnimalOrg. Animal Org. CultivoOrg. Cultivo ConvencionalConvencional

EstiEstiéércolrcol 298298 00 00

ViciaVicia 00 252252 00

NN 00 00 390390

PP 00 00 9090

KK 00 00 3030



AplicaciAplicacióónn de de herbicidasherbicidas (kg/ha) en (kg/ha) en 
ensayoensayo Rodale de 1996 a 2000.Rodale de 1996 a 2000.

HerbicidaHerbicida Org. AnimalOrg. Animal Org. Org. CultivoCultivo ConvencionalConvencional

AtrazinaAtrazina 00 00 33

““ProwlProwl”” 00 00 33

MetalochlorMetalochlor 00 00 88

““DicambaDicamba”” 00 00 22

““CanopyCanopy”” 00 00 11

TotalTotal 00 00 1717



SemillasSemillas utilizadasutilizadas (kg/ha) en (kg/ha) en 
ensayoensayo de Rodale de 1996 a 2000.de Rodale de 1996 a 2000.

SemillaSemilla Org. AnimalOrg. Animal Org. CultivoOrg. Cultivo ConvencionalConvencional

MaMaíízz 3030 2525 4545

SojaSoja 7676 126126 151151

TrigoTrigo 150150 150150 00

TrTréébolbol 1010 00 00

ViciaVicia 00 3232 00

MedicagoMedicago 55 00 00

CentenoCenteno 280280 280280 00

TOTALTOTAL 551551 563563 196196



Los Cultivos de Cobertura son la Los Cultivos de Cobertura son la 
clave para:clave para:

proveer nitrproveer nitróógeno geno combatir las malezas combatir las malezas 



NNúúmero de pasadas de maquinaria mero de pasadas de maquinaria 
por sistema del ensayo Rodale por sistema del ensayo Rodale 

1996 a 2000.1996 a 2000.
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Colaboradores Colaboradores CientCientííficosficos

Dr. David Pimentel Cornell Dr. David Pimentel Cornell UniversityUniversity -- AnAnáálisis energlisis energééticotico

Dr. James Hanson University of Maryland Dr. James Hanson University of Maryland -- AnAnáálisis lisis 
econeconóómicomico

Dr. David Douds, Jr., Depto de Agric. Dr. David Douds, Jr., Depto de Agric. FedFed. . -- AnAnáálisis de lisis de 
micorrizamicorriza

Dr. David Mortensen, Penn. State Univ. Dr. David Mortensen, Penn. State Univ. -- AnAnáálisis de lisis de 
malezas e interaccimalezas e interaccióón ecoln ecolóógicagica

Dr. Warren Porter, Univ. de Wisconsin Dr. Warren Porter, Univ. de Wisconsin -- AnAnáálisis de lisis de 
comportamiento y nutricicomportamiento y nutricióón de animales de laboratorio con n de animales de laboratorio con 
alimento orgalimento orgáánico y convencionalnico y convencional
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LOS RESULTADOSLOS RESULTADOS



Publicaciones CientPublicaciones Cientííficasficas

Aproximadamente 50 en revistas como Aproximadamente 50 en revistas como 
Agronomy Journal, Bioscience, Crop Science, Agronomy Journal, Bioscience, Crop Science, 
Journal of Alternative Agriculture, Nature y Journal of Alternative Agriculture, Nature y 

otras de renombre internacional. otras de renombre internacional. 
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¿Es La Agricultura Orgánica  
Competitiva?



NueveNueve FundamentosFundamentos

SueloSuelo
AguaAgua
AireAire

Manejo y Manejo y 
Comportamiento Comportamiento 
AgronAgronóómicomico

EcologEcologííaa
EnergEnergííaa
EconomEconomííaa

NutriciNutricióónn
ClimaClima



Diferencia en el SueloDiferencia en el Suelo

OrgOrgáánico  nico  

ConvencionalConvencional



El suelo bajo manejo orgEl suelo bajo manejo orgáánico a la izquierda nico a la izquierda 
muestra una textura suave y mejor estructura con muestra una textura suave y mejor estructura con 

el color mel color máás oscuros oscuro

Orgánico
No 
Orgánico



Cambio del contenido de carbono en el Cambio del contenido de carbono en el 
suelo durante Ensayo de Sistemas de suelo durante Ensayo de Sistemas de 

ProducciProduccióón Rodale.n Rodale.

p1

Año Convencional
Orgánico

Sólo Cultivo
Orgánico

Estiércol Animal

1981 1.85 A 1.92 A 2.04 A

1985 2.05 A 2.20 B 2.28 B

1990 2.08 A 2.31 B 2.26 B

1995 1.88 A 2.33 B 2.45 B

2003 1.98 A 2.45 B 2.36 B

2005 1.95 A 2.50 B 2.50 B

2006 1.79 A 2.41 B 2.59 B



El potencial de El potencial de prprááccticas agrticas agríícolas colas 
de captar carbono en el suelode captar carbono en el suelo
Practica AgrPractica Agríícolacola

CompostCompost
Cultivo coberturaCultivo cobertura
Cero labranzaCero labranza
RotaciRotacióón de cultivosn de cultivos
EstiEstiéércolrcol
Cobertura y RotaciCobertura y Rotacióónn

Compost, cobertura, Compost, cobertura, 
rotacirotacióón y cero n y cero 
labranzalabranza

Carbono (kg/ha/aCarbono (kg/ha/aññoo))
1,000 a 2,0001,000 a 2,000
600 a 800600 a 800
200 a 500200 a 500
0 a 2000 a 200
0 a 2000 a 200
800 a 1,000800 a 1,000

2,000 a 3,0002,000 a 3,000



Gases de Gases de InvernaderoInvernadero

Se Se puedenpueden mitigarmitigar

ResultaResulta en en beneficiosbeneficios
parapara el el ambienteambiente y el y el agricultoragricultor

PuedePuede fomentarsefomentarse
utilizandoutilizando sistemassistemas de de crcrééditosditos

TieneTiene aplicaciaplicacióónn en Uruguayen Uruguay



El maEl maííz orgz orgáánico durante el anico durante el aññoo dede sequsequíía 1995 y a 1995 y 
el mael maííz convencional en el mismo az convencional en el mismo aññoo

Orgánico                                    No Orgánico



SequSequíía a 20052005

Convencional

Orgánico



El maEl maííz y la soja z y la soja orgorgáánicosnicos tienen mtienen máás s 
rendimiento bajo condiciones de sequrendimiento bajo condiciones de sequíía que a que 

el mael maííz y soja no orgz y soja no orgáánicosnicos

RendimientoRendimiento
(kg/ha)(kg/ha)

OrgOrgáánico connico con
EstEstííercolercol

OOrgrgáániconico con con 
leguminosasleguminosas

ConvencionalConvencional
QuQuíímicomico

MaMaííz z 

(1985(1985--2005)2005) 7,860 A7,860 A 7,920 A7,920 A 6,060 B6,060 B

SoyaSoya
(1981(1981--2005)2005) 1,800 A1,800 A 1,860 A1,860 A 1,140 B1,140 B



El El suelosuelo mejoradomejorado en en susu contenidocontenido de de materiamateria
orgorgáánicanica resultaresulta en en rendimientosrendimientos mmááss altos altos 

durantedurante éépocaspocas de de sequsequííaa

AAññoo
OrgOrgáániconico sinsin

estestiiéércolrcol ConvConv..

19881988 6,5406,540
9,7209,720
8,8808,880
7,6807,680
8,2408,240

8,160 A8,160 A

19941994
5,8405,840
7,5007,500
6,9006,900
4,8004,800
5,7005,700

19951995
19971997
19981998

PromedioPromedio 6,120 B6,120 B



En estaciones de lluvias abundantes (como 2004), los En estaciones de lluvias abundantes (como 2004), los 
abonos quabonos quíímicos se pierden, y como consecuencia micos se pierden, y como consecuencia 
disminuye la produccidisminuye la produccióón de los cultivosn de los cultivos

ConvencionalConvencional
Uso de abonoUso de abono
ququíímicomico

Suelo OrgSuelo Orgáániconico



La habilidad de los sistemas orgLa habilidad de los sistemas orgáánicos de mantener el nicos de mantener el 
nitrnitróógeno en el suelo resulta en producciones de plantas geno en el suelo resulta en producciones de plantas 

mmáás verdes con granos de ms verdes con granos de máás concentracis concentracióón de proten de proteíínasnas

Orgánico

No Orgánico



Bajo condiciones de altas lluvias, el maBajo condiciones de altas lluvias, el maííz orgz orgáánico nico 
rinde mrinde máás y tiene ms y tiene máás protes proteíínas en el grano.nas en el grano.
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EstabilidadEstabilidad de de agregadosagregados del del suelosuelo de 1 de 1 
a 2 mm a 2 mm dependiendodependiendo del del sistemasistema de de 

producciproduccióónn
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La MLa Materia Orgateria Orgáánica mejora la nica mejora la 
percolacipercolacióón del aguan del agua

Comp
osted
manur
e

Convencional
No estíercol

Composta
de estíercol



Por su inflencia en la agregación del suelo
los microrganismos promueven la estabilización del suelo

Por su inflencia en la agregaciPor su inflencia en la agregacióón del suelon del suelo
los micrlos microorganismos promueven la estabilizacirganismos promueven la estabilizacióón del suelon del suelo
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La agricultura y el aguaLa agricultura y el agua



El El lislisíímetrometro sirve para mediar sirve para mediar 
el agua que fluye a travel agua que fluye a travéés de s de 

los sistemas agrlos sistemas agríícolascolas



Se Se utilizautiliza unauna bombabomba parapara tomartomar
muestramuestra de de aguaagua de los de los lislisíímetrosmetros



Niveles de Herbicidas en agua de Niveles de Herbicidas en agua de 
lislisíímetrosmetros durante durante éépoca de poca de 

producciproduccióónn
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SowerSower, SA, KL Reed and KJ Babbitt. 2000. , SA, KL Reed and KJ Babbitt. 2000. Limb Limb 
Malformations and Abnormal Sex Hormone Malformations and Abnormal Sex Hormone 
Concentrations in FrogsConcentrations in Frogs. . Environmental Health Environmental Health 

PerspectivesPerspectives 108:1085108:1085--10901090..



La Espina bifidaLa Espina bifida y las y las malformaciones de malformaciones de 
genitaliagenitalia se asocian con los niveles de los se asocian con los niveles de los 

nitratos y  nitratos y  atrazinaatrazina en el agua y la en el agua y la 
exposiciexposicióón de la mujer a los mismos n de la mujer a los mismos 

durante los primeras semanas de durante los primeras semanas de 
embarazoembarazo

Paul D Winchester MD, Jun Ying PhD, Paul D Winchester MD, Jun Ying PhD, yy
James Lemons MDJames Lemons MD



Los herbicidas  contaminan las Los herbicidas  contaminan las 
aguas superficiales y subterraguas superficiales y subterrááneasneas

HerbicidaHerbicida OrgOrgáániconico Leg.Leg. Conv.Conv.

AtrazinaAtrazina n.d. n.d. n.d. n.d. 

MetolachlorMetolachlor n.d. n.d. n.d. n.d. 

MetribuzinaMetribuzina n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.n.d.

PendimethalinaPendimethalina n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.n.d.



DespuDespuéés de 22 as de 22 añños de estudios y pros de estudios y práácticas, los cticas, los 
resultados con la avena nos enseresultados con la avena nos enseññan que la produccian que la produccióón n 

orgorgáánica snica síí funcionafunciona

Rendimiento producido Rendimiento producido 
por la tierra tipo Comly por la tierra tipo Comly 

Rendimiento del Sistema Rendimiento del Sistema 
orgorgáánico con uso de nico con uso de 
estiestiéércol animal rcol animal 

Rendimiento del Sistema Rendimiento del Sistema 
no orgno orgáánico con uso de nico con uso de 
agroquagroquíímicosmicos

Sig. P=0.05Sig. P=0.05
1,980 kg/ha          B1,980 kg/ha          B

3,036 kg/ha          A3,036 kg/ha          A

3,333 kg/ha          A3,333 kg/ha          A



Aumento en nutrientes foliares bajo el sistema 
organico de produccion comparado al sistena 

convencion despues 22 anos de aplicar los 
sistemas de produccion.
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Aumento en nutrientes foliares bajo el 
sistema orgánico de producción comparado
al sistema convencional después de 22 años

de aplicar los sistemas de producción
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El maEl maííz orgz orgáániconico abonado con compost tiene mayor abonado con compost tiene mayor 
concentraciconcentracióón de proten de proteíínas, minerales y valor energnas, minerales y valor energéético en tico en 

los granoslos granos
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Los Beneficios OrgLos Beneficios Orgáánicosnicos

11.5% 11.5% aumento en proteaumento en proteíínasnas

20.7% reducci20.7% reduccióón en la fibra no digestiblen en la fibra no digestible

7.1% aumento en los minerales en el grano 7.1% aumento en los minerales en el grano 

12.0% aumento en el amino acido lisina en el grano 12.0% aumento en el amino acido lisina en el grano 

10.5% aumento en el amino acido methionina en el 10.5% aumento en el amino acido methionina en el 
grano grano 



Nuevas Nuevas ááreas de investigacireas de investigacióón n 
para el Instituto Rodalepara el Instituto Rodale

ÉÉnfasis en la salud nfasis en la salud 
de los humanos y animalesde los humanos y animales



Ensayos de animales en el Ensayos de animales en el 
laboratoriolaboratorio

Dr. Dr. WarrenWarren Porter de la Universidad EstatalPorter de la Universidad Estatal
de Wisconsin en de Wisconsin en MadisonMadison

TratamientosTratamientos
1.1. MaMaííz y soja Orgz y soja Orgáánicosnicos
2.2. MaMaííz y soja Convencionalz y soja Convencional
3.3. MaMaííz y soja con alteraciones genz y soja con alteraciones genééticas ticas 
4.4. Alimento comercial: raciAlimento comercial: racióón balanceadan balanceada



Pruebas con Animales de LaboratorioPruebas con Animales de Laboratorio
Ratas y ratonesRatas y ratones

CrecimientoCrecimiento
Desarrollo Desarrollo 
Cantidad de grasa                     *Cantidad de grasa                     *
ÉÉxito de reproduccixito de reproduccióón                n                **
Aprendizaje y memoria              Aprendizaje y memoria              **
ReacciReaccióón inmunoln inmunolóógica              gica              **

--



AbortosAbortos
La dieta influye los abortos en ratones
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AnAnáálisis de hortalizaslisis de hortalizas

OrgOrgáániconicoss
yy

ConvencionalesConvencionales



Ensayos conEnsayos con
Zanahorias, Pimientos y Tomates

•
Convencioncal y
Orgánico

Analisis de carotenoides, 
antioxidantes, acido 
ascórbico y pigmentos



EpidemiologEpidemiologíía 2004 a 2006a 2004 a 2006
ConvencionalConvencional

1.1. 95% p95% péérdidas de follaje rdidas de follaje 
por tizpor tizóón tardn tardííoo

2.2. 2 de 3 parcelas con 2 de 3 parcelas con 
ssííntomas de virus de ntomas de virus de 
pimiento visibles pimiento visibles 

3.3. 40% defoliaci40% defoliacióón de n de 
zanahorias por tizzanahorias por tizóón de n de 
AlternariaAlternaria

4.4. 25% de p25% de péérdidas de rdidas de 
zanahorias por cancrozanahorias por cancro

OrgOrgáániconico

1.1. 80% p80% péérdidas de follaje por rdidas de follaje por 
tiztizóón tardn tardííoo

2.2. No habNo habíía sa sííntomas de virus ntomas de virus 
de pimiento visiblesde pimiento visibles

3.3. 25% defoliaci25% defoliacióón de n de 
zanahorias por tizzanahorias por tizóón de n de 
AlternariaAlternaria

4.4. 6% de p6% de péérdidas de rdidas de 
zanahorias por cancro zanahorias por cancro 



Los Los sistemassistemas agragríícolascolas tienentienen diferenciasdiferencias en el en el usouso
de de energenergííaa

FertilizanteFertilizante N N eses el el 
principal principal insumoinsumo
energenergééticotico en el en el 
sistemasistema
convencionalconvencional

En los En los sistemassistemas
orgorgáánicosnicos el el 
mmááximoximo consumoconsumo
de de energenergííaa se se dada
en la en la semillasemilla
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Sobreprecios a la producción orgánica en los mercardos 
principales de Estados Unidos desde 1995 a 2007.
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