
Agricultura OrgAgricultura Orgáánicanica

Dr. Paul Reed HepperlyDr. Paul Reed Hepperly
Director de InvestigacionesDirector de Investigaciones

InstitutoInstituto RodaleRodale



El Instituto Rodale  El Instituto Rodale  
Kutztown, PennsylvaniaKutztown, Pennsylvania

La tierra sana promueve la producciLa tierra sana promueve la produccióón n 
de comida sana y la comida sana de comida sana y la comida sana 

favorece la salud humana y animalfavorece la salud humana y animal



El mercado orgEl mercado orgáánico mundial estnico mundial estáá
creciendo rcreciendo ráápidamente pidamente 
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La materia orgLa materia orgáánica es la nica es la 
clave para promover la alta clave para promover la alta 
producciproduccióón agrn agríícola y para cola y para 
proteger el ambiente y la proteger el ambiente y la 

saludsalud



La materia orgLa materia orgáánica aumenta la nica aumenta la 
productividad agrproductividad agríícola por su habilidad cola por su habilidad 

de:de:
1.1. Mejorar la estructura del sueloMejorar la estructura del suelo

2.2. Aumentar la capacidad del suelo de retener Aumentar la capacidad del suelo de retener 
agua y aireagua y aire

3.3. Estimular mejor crecimiento de las plantasEstimular mejor crecimiento de las plantas

4.4. Reducir la erosiReducir la erosióón del suelon del suelo



Podemos aumentar la materia Podemos aumentar la materia 
orgorgáánica del suelonica del suelo ……..

Utilizando cultivos que cubran la superficie Utilizando cultivos que cubran la superficie 
del suelodel suelo

Practicando la rotaciPracticando la rotacióón de los cultivosn de los cultivos

Reduciendo la labranza y practicando Reduciendo la labranza y practicando 
conservaciconservacióón del suelon del suelo

Utilizando fertilizaciUtilizando fertilizacióón orgn orgáánicanica



De dDe dóónde venimos ...nde venimos ...
A dA dóónde vamos?nde vamos?

Toda la agricultura era Toda la agricultura era 
orgorgáánica anica antes de los ntes de los úúltimos ltimos 
100 a100 añños os 

La era de la agricultura La era de la agricultura 
ququíímica no es sosteniblemica no es sostenible

La agricultura orgLa agricultura orgáánica tiene nica tiene 
ventajas econventajas econóómicas, micas, 
ecolecolóógicas, y agrongicas, y agronóómicas micas 
sobre la agricultura qusobre la agricultura quíímicamica



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 bajos Este sistema de agricultura produce  rendimientos bajos 
en la transicien la transicióón, no tiene produccin, no tiene produccióón suficiente por la n suficiente por la 
falta de nitrfalta de nitróógeno y sin el uso de los estigeno y sin el uso de los estiéércoles rcoles 
animales, no es capaz de combatir las malezas y animales, no 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 Unidos 
1980. 1980. 



Veintisiete aVeintisiete añños estudiando los sistemas de os estudiando los sistemas de 
la produccila produccióón de cultivos orgn de cultivos orgáánicos y nicos y 

convencionalesconvencionales
OchoOcho repeticionesrepeticiones

Parcelas grandesParcelas grandes

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



Tres sistemas de cultivosTres sistemas de cultivos
PPrráácticticas cas orgorgáánicnicas as -- con aplicaciones de con aplicaciones de 
eestistiéércrcolol

MaMaíízz--sojasoja--trigotrigo--heno con cultivos de  heno con cultivos de  
cobertura (centeno cobertura (centeno SecaleSecale ceralecerale L. y L. y 
Vicia Vicia villosavillosa Roth.) Roth.) 

PPrrááctcticas oicas orgrgáánicnicas sin eas sin estistiéércrcolol
MMaaíízz--sojasoja--trigo   trigo   
con cultivos de coberturacon cultivos de cobertura

PrPráácticas no orgcticas no orgáánicasnicas
MaMaííz y soja sin cultivos de coberturaz y soja sin cultivos de cobertura



Los cultivos de cobertura son claves Los cultivos de cobertura son claves 
para:para:

proveer nitrproveer nitróógeno geno combatir las malezascombatir las malezas



¿¿Cual es orgCual es orgáánico?nico?

OrgOrgáánico  nico  

ConvencionalConvencional



Tierras Mejoradas

Mantiene más agua

Aumento notable de actividad 
de los microorganismos

Mayor rendimiento de maíz y 
soja bajo sequía

Aumento de carbono y 
nitrógeno en el suelo

Orgánico        No Orgánico

No Orgánico       Orgánico



¿Es La Agricultura Orgánica  
Competitiva?



La agricultura orgLa agricultura orgáánica nica 
empieza con la falta del nitrempieza con la falta del nitróógeno adecuado que se geno adecuado que se 

remedia durante los primeros 3 aremedia durante los primeros 3 aññosos

AAñños de transicios de transicióónn
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El maEl maííz orgz orgáánico a la izquierda durante un anico a la izquierda durante un aññoo dede
sequsequíía (1995) y el maa (1995) y el maííz convencional a la derecha z convencional a la derecha 

en el mismo aen 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)

EstEstiiéércolrcol
orgorgáániconico

OOrgrgáániconico con con 
leguminosasleguminosas

Conv.Conv.
ququíímicomico

MaMaííz z 

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

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



El suelo bajo manejo orgEl suelo bajo manejo orgáánico a la izquierda nico a la izquierda 
muestra una textura suave y abierta con el color muestra una textura suave y abierta con el color 

mmáás oscuros oscuro

Orgánico
No 
Orgánico
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The  Sudano sahelian  region showing the area with rainfall ranging from 200 - 800 mm
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El El áárea al sur del desierto del Sahara, en rea al sur del desierto del Sahara, en 
ÁÁfrica, es una de las regiones que mfrica, es una de las regiones que máás s 

necesita de la agricultura orgnecesita de la agricultura orgáánicanica



El problema no es  la falta de abono químico 
sino que es la falta de agua 
y los suelos desmejorados





En estaciones de lluvias abundantes (2004), los abonos En estaciones de lluvias abundantes (2004), los abonos 
ququíímicos se pierden, y como consecuencia disminuye la micos se pierden, y como consecuencia disminuye la 
producciproduccióón de los cultivos convencionalesn de los cultivos convencionales

ConvencionalConvencional
Uso de fertilizanteUso de fertilizante
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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Rend. 
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10

Org. 9 8.3 7.8
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¿Puede 
la producción 

orgánica competir?

¡Claro que sí!



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 funcionanica funciona

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          A

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 
agroquagroquíímicos

3,333 kg/ha          A

micos



 Aumento en nutrientes foliares bajo el sistema  
de producción orgánica comparado con el 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 y minerales y mayor valor nas y minerales y mayor valor 

energenergéético en los granostico en los granos
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El anEl anáálisis de los tallos de malisis de los tallos de maííz despuz despuéés de cosecha indica s de cosecha indica 
mayor cantidad de nitratos bajo fertilizacimayor cantidad de nitratos bajo fertilizacióón con compostn con compost

230.5
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Nitratos del Tallo (PPM)

Compost Legum. Conv.



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 amino12.0% aumento en el aminoáácido lisina en el grano cido lisina en el grano 

10.5% aumento en el amino10.5% aumento en el aminoáácido metionina en el cido metionina en el 
grano grano 



Ensayos de HortalizasEnsayos de Hortalizas
Zanahorias, Pimientos y Tomates

•
Convencional y
Orgánico

Análisis de carotenoides, 
antioxidantes, ácido 
ascórbico y pigmentos



AnAnáálisis de hortalizaslisis de hortalizas

OrgOrgáániconicoss
yy

ConvencionalesConvencionales



EpidemiologEpidemiologíía 2004 a 2006a 2004 a 2006
ConvencionalConvencional

1.1. 95% p95% péérdida de follaje rdida 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 péérdida de rdida de 
zanahorias por cancro

OrgOrgáániconico

1.1. 80% p80% péérdida de follaje por rdida 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 péérdida de rdida de 
zanahorias por cancro zanahorias por cancro 

zanahorias por cancro



Fertilizante orgFertilizante orgáániconico



Los fertilizantes orgLos fertilizantes orgáánicos aumentan el nicos aumentan el 
carbono en la tierra rcarbono en la tierra ráápidamentepidamente..

BLLC
CNV
DMLC
RDM

trtnm

Soil %C 1992 and 2001

1992 2001

year

1.0

1.5

2.0

2.5

c

1.7 2.0 2.0 2.0 2.0 1.9 2.5 2.1

a a a

b

b
b

b

a
Letters denoting
significance apply
to that year only.



BLLC
CNV
DMLC
RDM

trtnm

1992 2001

year

0.20

0.25

0.30

0.35

n

Soil %N 1992 and 2001

nsd

ab

c

a

b

Los fertilizantes orgLos fertilizantes orgáánicos tambinicos tambiéén n 
aumentan el nitraumentan el nitróógeno en la tierra geno en la tierra 

rráápidamentepidamente..



Las cultivos de cobertura son Las cultivos de cobertura son 
claves:claves:

Para mejorar la Para mejorar la 
cantidad de nitrcantidad de nitróógeno geno 
del suelodel suelo

Para combatir las Para combatir las 
malezas y mejorar la malezas y mejorar la 
cantidad de materia cantidad de materia 
orgorgáánica en el suelonica en el suelo



Uso de leguminosas apropiadas aumenta la producciUso de leguminosas apropiadas aumenta la produccióón de n de 
nitrnitróógeno, los rendimientos y las cantidades de protegeno, los rendimientos y las cantidades de proteíínas  nas  
en maen maííz y trigo. En los az y trigo. En los añños 1992os 1992--1998 se utiliz1998 se utilizóó el trel tréébol bol 
Trifolium pratenseTrifolium pratense L. y en los aL. y en los añños 1999os 1999--2002 2002 Vicia villosaVicia villosa

L.  L.  como cultivos de coberturacomo cultivos de cobertura..
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¿Estamos Minando el Suelo?

Los científicos Norte Americanos y de Gran Bretaña han descubierto que las frutas y los hortalizas han 
decaído en su valor mineral y vitamínico un 1% por cada año después la segunda guerra mundial. 

Bergner, P. 1997. Healing power of minerals. Prima Publishing, Rocklin.

Davis et. al. 2004. Nutrient decline in garden crops. J. Amer. Coll. Of Nutrition.

McCance & Widdowson. 1991. Composition of foods. MARR and Royal   
Society of Chemistry. 

Mayer, A. M.  1997. Historical changes in the mineral content of fruits and 
vegetables. British Food Journal 99(6):207-211.

Soil Association. 2001. Organic farming, food quality and health: A Review of 
the Evidence.

Worthington, V. 2001. Nutritional quality of organic. J. Comp. Medicine   
7(2):161-173.

.



De acuerdo al grupo de investigaciones De acuerdo al grupo de investigaciones 
bioqubioquíímicas de Davis del Colegio de Medicina de la micas de Davis del Colegio de Medicina de la 
Universidad de Texas los nutrientes en hortalizas Universidad de Texas los nutrientes en hortalizas 

han decahan decaíído durante los do durante los úúltimos 50 altimos 50 añños.os.

““Encontramos que seis de trece nutrientes Encontramos que seis de trece nutrientes 
han decahan decaíído en forma significativa durante do en forma significativa durante 
los los úúltimos altimos añños, desde 1950 hasta 1999os, desde 1950 hasta 1999””

Estos nutrientes incluyen las proteEstos nutrientes incluyen las proteíínas, nas, 
calcio, fcalcio, fóósforo, hierro, riboflavina y sforo, hierro, riboflavina y áácido cido 
ascascóórbico. La reduccirbico. La reduccióón varn varíía de 6 a 38%.a de 6 a 38%.



La proporciLa proporcióón de concentracin de concentracióón de nutrientes n de nutrientes 
minerales en 20 diferentes frutas y 20 diferentes minerales en 20 diferentes frutas y 20 diferentes 

hortalizas en relacihortalizas en relacióón a su contenido en el an a su contenido en el añño o 
1980 sobre el mismo valor en 19601980 sobre el mismo valor en 1960:: datos del Ministerio de datos del Ministerio de 

Agricultura de Gran BretaAgricultura de Gran Bretañña a -- Mayer, A. M.  1997.  Brit. Food J. 99(6):207Mayer, A. M.  1997.  Brit. Food J. 99(6):207--211.l211.l

CaCa MgMg KK PP Fe Fe CuCu

Hort.Hort. 0.810.81 0.650.65 0.860.86 0.940.94 0.780.78 0.190.19

Prob.Prob. .01.01 .0001.0001 .09.09 .49.49 .09.09 0.00010.0001

FrutasFrutas 1.001.00 0.890.89 0.800.80 0.990.99 0.680.68 0.640.64

Prob.Prob. .96.96 0.020.02 .00001.00001 0.900.90 0.0020.002 0.0060.006



““La mayorLa mayoríía de la gente tiene deficiencias a de la gente tiene deficiencias 
en la mayoren la mayoríía de los nutrientes menoresa de los nutrientes menores””, , 

Dr. Paul Clayton, Defensa de la Salud Health Dr. Paul Clayton, Defensa de la Salud Health 
Defense Segunda EdiciDefense Segunda Edicióón 2n 2ndnd Edition, 2004.Edition, 2004.

Porcentaje de la gente que no llega al requerimiento Porcentaje de la gente que no llega al requerimiento 
mmíínimo diario: nimo diario: 

Vitamina E 68%                Vitamina  A 55%Vitamina E 68%                Vitamina  A 55%

Vitamina B6 54%             Vitamina C 37%Vitamina B6 54%             Vitamina C 37%

Vitamina B4 34%             Vitamina B1 32%Vitamina B4 34%             Vitamina B1 32%

Vitamina B2 31%             Vitamina  B12 17%Vitamina B2 31%             Vitamina  B12 17%

Estudio Dpto. de Agricultura Federal de EUA 1994 Estudio Dpto. de Agricultura Federal de EUA 1994 



El contenido de triptEl contenido de triptóófano por tipo de fano por tipo de 
grano y tratamiento de produccigrano y tratamiento de produccióón.n.
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Reducciones de los aminoácidos en soja GM de más del 20% 
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La agricultura orgLa agricultura orgáánica nica 
protege la calidad del aguaprotege la calidad del agua



Los AgroquLos Agroquíímicos  Actmicos  Actúúan Como an Como 
AntiAnti--NutrientesNutrientes

““Los niLos niñños estos estáán expuestos n expuestos 
al los agroqual los agroquíímicos a travmicos a travéés s 
la dieta. Los nila dieta. Los niñños que os que 
consumen productos consumen productos 
orgorgáánicos estnicos estáán menos n menos 
expuestos a estos agentes. expuestos a estos agentes. 
El consumo de productos El consumo de productos 
orgorgáánicos representa un nicos representa un 
mméétodo seguro y sencillo de todo seguro y sencillo de 
reducir el consumo de reducir el consumo de 
agroquagroquíímicos de acuerdo a micos de acuerdo a 
nuestros resultados nuestros resultados 
cientcientííficos."ficos."

Curl et. al. 2003. La Exposición de los Niños pre-
escolares a las pesticidas Organofosforados. 
Environ. Health 10:1289.



ContaminaciContaminacióón de aguas n de aguas 
superficiales y subterrsuperficiales y subterrááneas por neas por 

herbicidasherbicidas

HerbicidaHerbicida\\ SistemaSistema OrgOrg.. 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.

PendimetalinaPendimetalina n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.n.d.



Nuevos campos de Nuevos campos de 
InvestigaciInvestigacióón en el Instituto n en el Instituto 

RodaleRodale

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



La espina bLa espina bíífidafida y las y las malformaciones malformaciones 
genitalesgenitales 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 las primeras semanas de durante las primeras semanas de 
embarazoembarazo

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



Una epidemia de defectos de Una epidemia de defectos de 
nacimiento nacimiento 



La mala influencia de los La mala influencia de los 
agroquagroquíímicos en el desarrollo de micos en el desarrollo de 

los infanteslos infantes



Las malformaciones del pene por acciLas malformaciones del pene por accióón de las n de las 
agroquagroquíímicos que actmicos que actúúan como estran como estróógenos  genos  



Relación entre los defectos de nacimiento y la 
concentración de Nitratos y Atrazina en el agua durante el 

primer mes de embarazo 
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Pruebas con Animales de Laboratorio Pruebas con Animales de Laboratorio 
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1.1. MaMaííz y soja orgz y soja orgáánicosnicos
2.2. MaMaííz y soja convencionalesz y soja convencionales
3.3. MaMaííz y soja modificados genz y soja modificados genééticamenteticamente
4.4. RaciRacióón comercial n comercial 

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               **
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La dieta influye sobre los abortos en ratones
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