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RESUMEN

Los métodos de evaluacion visual son herramientas que pueden proporcionar informacion semi-
cuantitativa rapida sobre el estado del suelo. El objetivo del trabajo fue determinar la calidad y
“salud” de suelos bajo distintos sistemas de manejo a través de la evaluacion visual, y analizar
cdmo esta se relaciona con otros indicadores y propiedades edaficas. El estudio se llevo a cabo
en un establecimiento agropecuario cercano a la localidad de 30 de Agosto (Buenos Aires). Se
determinaron tres ambientes: Agricola agroecolégico (AA), Agricola Convencional (AC), y
Pastura polifitica (Pa). AA presentd un menor valor de densidad aparente y mayor contenido
de materia organica que AC en 0-10 cm. El indice de materia organica en AA y Pa fue superior
a 4,5 indicando una buena condicion, mientras que en AC fue inferior. La metodologia de
evaluacion visual permitio diferenciar AA y Pa de AC y los indicadores visuales que mejor lo
hicieron fueron estructura, porosidad, color y compactacion. En general, AA no se diferencio
Pa, por lo cual podria concluirse que ambos sistemas contribuyen al manejo sustentable del
suelo. La metodologia de evaluacion visual resulté en una herramienta Gtil que permitid
diferenciar sistemas de manejo en la misma linea que otros indicadores.

Palabras clave: agroecologia, agricultura, pasturas polifiticas, indice de materia organica

ABSTRACT

Visual assessment methods are tools that can provide rapid semi-quantitative information on
soil condition. The objective of this research was to determine soils quality and health, under
different management systems through visual evaluation and analyze how this relates to other
indicators and edaphic properties. The study was carried out in an agricultural establishment
near the town of 30 de Agosto (Buenos Aires). Three zones were determined: Agroecological

Agricultural (AA), Conventional Agricultural (AC), and Polyphytic Pasture (Pa). AA presented



a lower bulk density value and higher organic matter content than AC in 0-10 cm. The organic
matter index in AA and Pa was greater than 4.5, indicating a good condition. In the same sense,
the visual evaluation methodology made it possible to differentiate AA and Pa from AC and
the visual indicators that did so best were structure, porosity, color, and compaction. In general,
AA did not differ from Pa, so it could be concluded that both systems contribute to sustainable
soil management. The visual evaluation methodology resulted in a useful tool that allowed
differentiation of management systems along the same lines as other indicators.

Key words: agroecology, agriculture, polyphytic pastures, organic matter index

INTRODUCCION

El suelo cumple un rol fundamental en los servicios ecosistémicos que la naturaleza brinda a la
humanidad, los cuales incluyen no s6lo servicios de aprovisionamiento, sino también otros no
tangibles como los servicios de regulacion, soporte y culturales (Constanza et al. 1997). La
calidad del suelo se define como la aptitud de este para funcionar dentro de los limites de un
ecosistema natural o manejado, y poder sostener la productividad animal y vegetal,
manteniendo o mejorando la calidad del agua y el aire, y ser un soporte para la salud y vida
humana (Arshad & Martin, 2002). Este concepto incluye, ademas, la evaluacion de propiedades
del suelo asociadas a su capacidad para funcionar eficazmente como componente de un

ecosistema sano (Blinemann et al., 2018).

En las ultimas décadas, en la region pampeana la intensificacion del uso agricola ha generado
diversas alteraciones en las propiedades de los suelos como disminucién del contenido de
carbono organico total (COT), disminucion de la disponibilidad de nutrientes y cambios en la
estructura (Ferreras et al., 2007, Sainz Rozas et. al. 2019). La adopcion de la siembra directa

resultd en una alternativa para mitigar la degradacion de los suelos, mejorando diferentes



propiedades como por ejemplo la estabilidad estructural, sin embargo, no siempre contribuye
en una evolucion positiva (Strudley et al., 2008; Schmidt & Amiotti, 2015). La diversificacion
del sistema a través de la rotacién de cultivos y sobre todo de la inclusion de pasturas es una
alternativa que permite recuperar o mantener la calidad del suelo (Fernandez et al., 2020). Otra
alternativa mas radical es la transicion de la “agricultura industrial” a la “agroecologia” (Bezner
Kerr et al., 2021, 2023). El enfoque de la agroecologia surgi6 en la década del 70 en respuesta
a la intensa degradacién como consecuencia de las actividades agropecuarias basadas en la
simplificacion productiva, extractivista y contaminante (lturralde, 2020). Altieri y Toledo
(2011) mencionan como principios basicos de la agroecologia el ciclado de nutrientes y energia,
la sustitucion de insumos externos; el incremento de la materia orgénica y la actividad bioldgica
del suelo; la diversificacion de las especies de plantas y los recursos genéticos de los
agroecosistemas en tiempo y espacio; la integracion de los cultivos con la ganaderia, y la
optimizacion de las interacciones y la productividad del sistema agricola en su totalidad, en

lugar de los rendimientos aislados de las distintas especies.

Disponer de indicadores que muestren la degradacion de los suelos o el efecto positivo de
practicas de manejo sustentable, es de gran importancia (Zhang et al., 2024). Las metodologias
de evaluacion visual del suelo han ganado popularidad en los Gltimos afios, incrementandose
su uso en agricultura, ya que son herramientas factibles que pueden proporcionar informacién
semi- cuantitativa rapida sobre el estado de la calidad fisica y la fertilidad del suelo (Ball et al.,
2017; van Leeuwen et al., 2018). Noellemeyer et al. (2021) desarrollaron una guia que establece
un método rapido y simple para evaluar la condicién del suelo e identificar limitantes para el
rendimiento de los cultivos, donde la sensibilidad de los indicadores proporcionaria una

herramienta de seguimiento y monitoreo de la condicion del suelo. Por otro lado, se busca que



estos indicadores sencillos de evaluar guarden una cierta correlacion con otras propiedades del

suelo que dan cuenta de su calidad, como el indicador de materia organica (Quiroga et al, 2006).

Por este motivo, en el presente trabajo se tuvieron en cuenta tres situaciones de manejo, dentro
de las cuales se incluyd una transicién agroecolégica, con el objetivo de evaluar su efecto sobre
la calidad del suelo, a través de una metodologia de evaluacién visual y, al mismo tiempo,

evaluar la correlacion entre esta y algunas propiedades edaficas determinadas en el laboratorio.

HIPOTESIS GENERAL

El método de Evaluacion Visual de la Calidad del Suelo refleja la condicion del mismo y

permite distinguir sistemas de manejo.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. Los suelos bajo uso agricola y manejo agroecoldgico se encuentran en un mejor “estado
de salud” que los suelos agricolas con manejo convencional.
2. Los indicadores visuales de calidad del suelo se correlacionan con otras propiedades

edaficas determinadas en laboratorio y con el indice de materia organica.

OBJETIVO

Determinar la calidad y el “estado de salud” de suelos bajo distintos sistemas de manejo a travées
de la evaluacion visual de la calidad del suelo y analizar como esta se relaciona con otros

indicadores y propiedades edéaficas.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se desarroll6 en el partido de Trenque Lauquen, Provincia de Buenos Aires, en el
establecimiento “La Juanita” (latitud: -36°05°19.23"" S; longitud: -62°14°22.17°* O), ubicado a

35 kilémetros al noreste de la localidad de 30 de Agosto (Figura 1).

Establecimiento La Juanita - 30 de Agosto - Trenque Lauquen

Figura 1. Mapa de la Provincia de Buenos Aires con la ubicacion del establecimiento “La
Juanita” y delimitacion del mismo.

El area corresponde a una region arreica, con suelos predominantemente franco-arenosos, de
capacidad de uso agricola-ganadero en su mayoria. El clima es templado continental, con
precipitaciones medias de 900 mm. En cuanto a las temperaturas, la minima media es de 9,5 °C
y la méxima media de 23,6 °C. El periodo libre de heladas es de 160 dias, con fecha de primera

helada del 1 al 15 de mayo y fecha de Gltima helada 1 al 15 de septiembre.

El establecimiento agropecuario se dedica a la produccion agricola y ganadera, y consta de una

superficie de 4.240 hectareas, de las cuales se utiliza el 40% para agricultura y cerca del 60%



se destina a ganaderia. Se realiza ganaderia de carne en ciclo completo (cria, recria y engorde)
y actividad lechera, para la cual cuenta con dos tambos con 2000 vacas en produccion. A su
vez, forma parte del grupo de Cambio Rural “Suelo Vivo”, formado en 2019 e integrado por
ocho productores agropecuarios de la localidad. EI grupo se creé con la finalidad de transicionar
hacia el enfoque tedrico y metodoldgico de la agroecologia. Desde hace cuatro afios se trabajan

710 hectareas de esta manera.

Determinacion y descripcion de los ambientes
Se realizé una ambientacion del establecimiento, teniendo en cuenta, en primera instancia, la
altimetria del mismo. Para ello se obtuvo un Modelo Digital del Terreno (MDT) con una

resolucion espacial de 30 m. Los datos de MDT se extrajeron desde la pagina www.ign.gob.ar

mediante la malla 3763-5 que contiene los limites del establecimiento bajo estudio. Esta posee
una superficie de 170.000 ha. Para la realizacion del trabajo de gabinete se utiliz6 el software
Qgis version 3.22 (www.quantungis.org). Posteriormente se utilizé la herramienta de creacion
de mascara para obtener el raster que le corresponde al establecimiento. Una vez determinada
la mascara, mediante la herramienta Clip raster by mask layer se obtuvo la altimetria del
establecimiento con valores entre 83 y 92 m. Se obtuvo un Modelo Digital de Elevacion (DEM)
del establecimiento y mediante la herramienta Reclassify for table se determinaron tres clases
utilizando los siguientes rangos de altimetria: Clase 1, < 81 m; Clase 2, 81- 88 m; Clase 3, <88
m. Se selecciono la zona de altimetria media “clase 2 y se superpuso un vector de uso del suelo
al mapa de zonas, considerando dos sistemas de manejo (Agroecolégico y Convencional) y dos
usos de suelo (Pastura y Agricultura). En las tablas 1, 2 y 3 del Anexo se detalla el manejo en

cada caso. De esta manera quedaron definidos tres ambientes:

1. Agricola Convencional (AC) (Tabla 1- Anexo)


http://www.ign.gob.ar/

2. Agricola Agroecolégico (AA) (Tabla 2- Anexo)

3. Pastura polifitica (Pa) (Tabla 3- Anexo)

Protocolo de muestreo y Evaluacion Visual de la Calidad del Suelo

Para la determinacion de las variables edaficas y la evaluacion visual de la calidad del suelo se
siguid el protocolo propuesto por Noellemeyer et al. (2024). EI mismo tiene por objetivo
proveer un marco de referencia y una guia que ordene las actividades que se deben ejecutar para
asegurar un programa exitoso de monitoreo, muestreo, medicion y certificacion de manejo
sustentable de suelos y secuestro de carbono en suelos bajo produccién agropecuaria de la
Region Pampeana Argentina. De manera resumida, este consiste, en primera instancia, en
determinar ambientes homogéneos de calidad y manejo del suelo para reducir la variabilidad
de los parametros edaficos. Con los ambientes definidos, se procede a la distribucion de los
puntos de muestreo y su georreferenciacion. En este caso, y de acuerdo con el protocolo, se
determinaron cinco puntos en cada uno de los tres ambientes en los cuales se realiz6 la
evaluacion visual de la calidad del suelo de acuerdo con Noellemeyer et al. (2021). En primera
instancia se debe abrir una calicata donde se realiza una evaluacion visual a campo de 12
indicadores de calidad de suelo: textura, estructura, porosidad, color, compactacion,
profundidad potencial de enraizamiento, encharcamiento, moteados, erosion edlica/hidrica,
presencia de lombrices, costra/cobertura vegetal y salinidad/alcalinidad. Cada uno de estos
indicadores es calificado con un valor entre 2 (condicion buena) y 0 (condicion pobre), y luego
ponderado segun su grado de importancia. Con la sumatoria de los indicadores ponderados se
llega a un puntaje final, con el cual se obtiene un indice de Calidad del Suelo, considerado como
pobre (<30), moderado (30-45) o bueno (>45). Por otro lado, en cada uno de estos puntos se
toman muestras compuestas por 8 sub-muestras en las profundidades de 0 a 10 cmy de 10 a 20

cm para realizar las determinaciones que se detallan en el siguiente apartado.
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Determinaciones fisico-quimicas

Se determind el contenido de carbono orgénico (CO) mediante la técnica de Walkley and Black,
textura por el método del Hidrémetro de Bouyoucos, P extractable (Pe) mediante el método de
Bray-Kurtz N°1 y se midié potenciométricamente el pH en una relacion suelo: agua de 1:2,5.
Ademas, se tomaron muestras para determinar densidad aparente (Dap) mediante el método del
cilindro. Se calcul6 el indice de Materia Orgénica (Quiroga et al., 2006) como el cociente entre
el contenido de materia organica y el contenido de particulas finas (limo mas arcilla). Ademas,
se calculd el stock de carbono por hectarea a través de la siguiente formula: Dap (Mg m=3) *

10.000 m2 * 0.10 m * C (g kg'%) / 1000.

Analisis estadistico

Se utilizo el software estadistico Infostat (Di Rienzo et al. 2016) y se realizaron analisis de la
varianza (ANOVA) mediante el Test de Tukey con un p- valor <0,05 para comparar los tres
ambientes. Se realizd un analisis de correlacion entre las variables edaficas estudiadas,
utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson e indicando el nivel de significancia en cada

Caso.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, el manejo tuvo influencia sélo en los primeros 10 cm del suelo, similar a lo hallado
por otros autores que también observaron cambios en los estratos mas superficiales (Aparicio
et al., 2018; Fernandez et al., 2020; Frasier et al., 2016). En este estrato se determin6 una
densidad aparente significativamente menor en AA (1,08 Mg m?) respecto a AC (1,16 Mg m
%) en 0-10 cm y un mayor contenido de materia organica en AA, con 35,5 g kg™ con respecto a
AC con 27,7 g kg*. Otros autores han documentado una mejora en la fertilidad en sistemas en

transicién agroecoldgica, hallando también disminuciones en la densidad aparente e
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incrementos en el contenido de materia organica (Aparicio et al., 2018). El manejo
agroecoldgico conduce a un aumento en las actividades de enzimas involucradas en el ciclo del
carbono, en el carbono de la biomasa microbiana, y en la diversidad y riqueza de la comunidad
bacteriana, indicando un uso mas eficiente del carbono en estos sistemas (Ortiz et al., 2023). La
diversidad de especies tanto en el manejo AA como en Pa seria un factor clave para la mejora
en la calidad del suelo y la sostenibilidad de los sistemas (Teixeira et al., 2021). Por ejemplo,
la combinacién de leguminosas con cereales reduce la competencia interespecifica al mejorar
los procesos de complementariedad/facilitacion, y promueven la abundancia y diversidad
microbiana, mejorando asi la explotacion de los recursos (Duchene et al., 2017). EI IMO ha
sido desarrollado como un indicador de degradacion del suelo para la region pampeana
(Quiroga et al., 2006), y resulta de utilidad para comparar niveles de MO, ya que permite
independizarse de la textura, expresando el contenido de MO por unidad de particulas finas
(arcilla+ limo), ya que el secuestro de carbono estd condicionado por el tipo de suelo (Frasier
et al., 2019; Mao et al., 2024). En este caso, el IMO logré detectar una influencia del manejo
en ambas profundidades, diferenciando AC de AA y Pa. Los valores de IMO promedio de 0-20
cmen AA 'y Pa fueron superiores a 4,5, valor a partir del cual se considera que el suelo se halla
en una buena condicion. Si bien en AC el promedio de 0-20 cm arrojé un valor mas bajo, este
fue de 4,45, cercano al valor umbral. La inclusién de pasturas en la rotacion, contribuye de
manera significativa sobre las propiedades estructurales determinantes de la calidad del suelo,
mejorando su fertilidad fisica y biologica (Fernandez et al., 2021). Si bien queda en evidencia
la mejora en la calidad del suelo en AA 'y Pa, en los niveles de fosforo no se observé la misma
tendencia, hallandose en los primeros 10 cm valores mas altos en AC (52,7 Mg kg™?), respecto

a AA 'y Pa (42,1 y 40,3 Mg kg™), respectivamente, asociandose a la mayor tasa de aplicacion
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de fertilizantes fosforados en AC. Sin embargo, en los tres casos, los niveles de P Bray se

hallaron por encima de los valores umbrales de los cultivos representativos de la zona.

Tabla 1. Contenido de arcilla, limo, arena, densidad aparente (Dap), carbono orgénico (CO),
materia organica (MO), P Bray Kurtz 1, pH, densidad aparente, indicador de materia organica
(IMOQ) y stock de carbono en el ambiente AA, AC y Pa en dos profundidades (0-10 cm y 10-20
cm).

Variables AA AC Pa AA AC Pa
edaficas/Ambiente ' ' '
0-10cm 10-20 cm
Arcilla (g kg-1) 92a 96a 33b 100a 112a 40b
Limo (g kg-1) 420a  39%a 413a 412a  396ab 409
Arena (g kg-1) 487a  507a  552a 487a  491a 549a
Dap (Mg m-3) 1,08b 1,16a 1,14a 1,23a 1,27a 1,24a
CO (g kg-1) 2052 16,1b 17,8ab 12,7a 9,8a 12,9a
MO (g kg-1) 355a 27,7b 30,7ab 21,9a 169a  224a
P (mg kg-1) 421b 52,7a 403b 17,7a 185a  17,la
pH 5,8a 5,6a 5,6a 5,9a 6,3a 6,0a
IMO 6,9a 56b 6,8a 4,3a 3,3b 5,0a

Stock de C (Mg ha-1) 22,19a 18,59a 20,0l1a 24,03a 19,05a 21,35a

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre AA, AC y Pa, para cada profundidad. (p<
0.05).

La metodologia de evaluacidn visual de la calidad del suelo permitié diferenciar, el manejo AA
del AC, obteniendo una calificacion “buena” tanto para AA como también para Pa vy,
“moderada” para AC (Tabla 2). En las figuras 1, 2, 3 y 4 del Anexo pueden observarse imagenes
de los indicadores visuales, representativas de cada uno de los tres ambientes. La mayoria de

los indicadores presentaron un valor superior a 1, lo cual indica condiciones de calidad de suelo
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de moderadas a buenas, excepto en el indicador de lombrices, en el cual todos se acercaron a la
condicion pobre. El indicador IMO presentd una correlacion significativa (0,60) con el puntaje
final de EV, similar a lo hallado por Noellemeyer et al., (2024). Los indicadores que mejor
diferenciaron el manejo AA y Pa del AC fueron estructura, porosidad, color y compactacion.
Estos parametros estan asociados al contenido de MO del suelo y su estado de salud. Quiroga
et al. (2017) ponen en evidencia la importante influencia que la MO posee sobre la
sostenibilidad de los suelos al incidir sobre propiedades fisicas como densidad aparente y la
susceptibilidad a la compactacion. El indicador de estructura registr6 diferencias significativas
al comparar los sitios AA y Pa con AC, hallandose valores de 1,8 y 1,6 en los dos primeros,
descendiendo a 0,9 en AC. El indicador de porosidad siguié una tendencia muy similar, con
valores de 1,8 y 1,6 en AA y Pa, respectivamente, bajando significativamente a 0,8 en AC.
Endale et al., (2024) sugieren que las técnicas visuales pueden brindar una evaluacion integral
de la compactacion del suelo. En este caso, el indicador de compactacion detectd diferencias
entre los manejos, donde se observaron los puntajes méas altos en AA con 1,8 y Pa con 1,6,
mientras que en AC desciende significativamente a 1,3. Mueller et al. (2013) encontraron
correlaciones significativas entre indicadores visuales de estructura y el rendimiento de los
cultivos, asi como otros autores también confirman una alta correlacion entre indicadores
visuales de estructura con propiedades fisicas del suelo (Mutuku et al., 2021). En el mismo
sentido, el indicador de color obtuvo puntajes mas altos en AA con 1,4 y Pa con 1,5, respecto
a AC que obtuvo un valor de 1,0. El indicador IMO se correlacioné con estos indicadores
visuales (Tabla 3). Valores mas altos de IMO, estuvieron asociados con mejores puntajes de
textura (0,48), estructura (0,49) y color (0,60). Por otro lado, los indicadores que pueden
observarse a nivel de superficie del suelo, como costra/cobertura, erosion hidrica/edlica y

encharcamiento, siguieron la misma tendencia, diferenciando AA y Pa de AC. En el caso de
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encharcamiento, se observé el mismo patrén, con un puntaje de 1,8 tanto para AA como para
Pa, y de 1,2 en AC. De manera similar, el indicador de costra/cobertura registr6 mayores
puntajes en AA (1,7) y Pa (1,9), disminuyendo significativamente en AC (1,1). El indicador de
erosion hidrica/e6lica siguié la misma tendencia, con puntajes significativamente superiores en
AA 'y Pa, 1,8 en ambos casos, respecto a AC que obtuvo un puntaje de 1,4. EI IMO también se
asocié positivamente con los indicadores de encharcamiento (0,72), costra/cobertura (0,65) y
erosion (0,62). El nivel de cobertura més alto tanto en AA como en Pa, podria indicar también
un mayor aporte de raices, clave para el secuestro de carbono (Frasier et al., 2022). Los
indicadores moteados, profundidad de raices y salinidad/alcalinidad no registraron diferencias

significativas entre manejos, con puntajes de moderados a buenos.

La macrofauna del suelo, particularmente las lombrices, tienen un importante rol en el ciclo del
carbono y la mejora de la estructura del suelo (Escudero et al., 2023; Lavelle et al., 2020). El
manejo del suelo, la humedad y la ubicacién geografica tienen influencia sobre la macrofauna
(Dominguez et al., 2018). El indicador de lombrices presento los puntajes mas bajos en los tres
manejos, hallandose estos entre 0,3 y 0,5, sin lograr distinguirse, a diferencia de la mayoria de
los indicadores. Mueller et al. (2009) encontraron que indicadores bioldégicos como la presencia
de lombrices eran indicadores menos confiables. Sin embargo, existen trabajos que han
documentado un efecto del manejo sobre la poblacion de lombrices. Por ejemplo Dominguez
et al.(2023) hallaron, en la region pampeana, ocho veces mas biomasa de lombrices en un suelo
con manejo agroecoldgico y dos veces mas en una rotacion con pasturas, que en un suelo bajo
agricultura convencional o industrial como lo llaman estos autores. El aumento en la abundancia
de lombrices promueve una mayor produccion de agregados biogénicos que son mas ricos en
materia organica y mas estables en agua que el suelo circundante (Bedano et al., 2019). Incluir

la observacion de este tipo de agregados, podria mejorar la valoracion de este indicador.
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Tabla 2. Puntaje de evaluacion visual de los indicadores de calidad de suelo (textura, estructura,
porosidad, color, moteados, lombrices, profundidad potencial de enraizamiento, compactacion,
encharcamiento, costra/cobertura, erosion edlica/hidrica, salinidad/alcalinidad), puntaje final y
condicion de calidad de suelo en los tres ambientes (AA, AC y Pa).

Indicadores de evaluacion visual Ambiente
AA AC Pa

Textura 18a 1,8a 1,5b
Estructura 1,8a 0,9b 1,6a
Porosidad 1,8a 0,8b 1,6a
Color 14a 1,0b 1,5a
Moteados 1,6a 1,6a 1,8a
Lombrices 0,52 0,4a 0,3a
Profundidad de raices 1,7a 1,7a 1,9a
Compactacion 1,8a 1,3b 1,6a
Encharcamiento 18a 1,2b 1,8a
Costra/cobertura 1,7a 1,1b 1,9a
Erosion edlica/hidrica 1,8a 1,4b 1,8a
Salinidad/alcalinidad 18a 1,7a 1,7a

Puntaje de Evaluacidn visual 48,3a 37,6b 46,2a

Indice de calidad Bueno Moderado Bueno

*Letras diferentes indican diferencias significativas entre AA, AC y Pa (p< 0.05).

Tabla 3. Coeficientes de correlacion de Pearson y probabilidad asociada entre variables edaficas
e indicadores visuales de la calidad del suelo.



16

Indicadores visuales/ Variables

edaficas IMO Dap Arcilla Limo Arena CO Pe pH
EV 0,60* ns ns ns nsS NS Nns ns
Textura 0,48* ns 0,80** ns -0,88** ns ns ns
Estructura 0,49* ns ns ns ns ns ns ns
Porosidad ns ns 0,78* ns ns ns ns ns
Color 0,60* ns ns ns ns ns ns ns
Moteados ns ns -0,68* ns 0,68 ns ns ns
Lombrices ns ns ns ns ns ns ns ns
Prof. Raices ns ns ns ns ns ns ns ns
Compactacion ns -0,46* ns ns NS NS ns ns
Encharcamiento 0,72** -0,45* ns ns ns ns ns ns
Costra/Cobertura 0,65** ns ns ns ns ns ns ns
Erosion 0,62* ns ns ns ns ns ns ns
Salinidad/Alcalinidad ns ns ns ns ns ns ns ns

CONCLUSIONES

La metodologia de evaluacion visual de la calidad del suelo permitio diferenciar el manejo
agroecoldgico y la pastura de la agricultura convencional, lo cual ademas se vio reflejado en
algunas propiedades del suelo como la densidad aparente, la MO y el IMO, constituyendo de
esta manera una herramienta sencilla y practica, que permite acercar la ciencia a la practica. Sin
embargo, el indicador de lombrices seria un punto atener en cuenta para ajustar la metodologia,
por ejemplo, a través de la observacion y valoracion de la presencia de agregados biogénicos.

En cuanto al estado de salud del suelo, el manejo agricola agroecoldgico no se diferencié del
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manejo con pasturas polifiticas destinado a ganaderia, a partir de lo cual podria concluirse que

ambos sistemas contribuyen al manejo sustentable del suelo.
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Tabla 1. Secuencia de cultivos, labores, insumos, destino de la produccion y rinde desde el afio
2019 al 2022 para el ambiente AC.

AC
Fecha - :
Cultivo Labor Insumos Producto/ Rinde
Siembra
directa 120 kg/ha
MAP (80 kg/ha)
Trigo Fertilizacion Urea (105 Picado
kg/ha) 22000 kg/ha MV
Fungicidas,
Aplicaciones herbicidas,
insecticidas
2019 Siembra
directa 60000 pl/ha
MAP (80 kg/ha)
Maiz Fertilizacion Urea (100 Picado
kg/ha) 25000 kg/ha MV
Fungicidas,
Aplicaciones herbicidas,
insecticidas
Siembra
directa 60 kg/ha
Fertilizacion MAP (100
Centeno kg/ha) Rollos 14
Fungicidas,
Aplicaciones herbicidas,
2020 insecticidas
Siembra
directa 100 kg/ha
Soi Fertilizacion MAP (40 kg/ha) Grano
oK Fungicidas, 1216 kg/ha
Aplicaciones herbicidas,
insecticidas
Siembra 25 kg/ha avena;
Avena y directa 25 kg/ha vicia Picado
Vicia Fertilizacion MAP (80 kg/ha) 20000 kg/ha MV
Aplicaciones Herbicidas
2021 Sd'?mbra 65000 pl/ha
irecta Grano
Maiz MAP (80 kg/ha) 7305 kg/ha
Fertilizacion SolMix (400

I/ha)
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Fungicidas,
Aplicaciones herbicidas,
insecticidas
Siembra al Forraje
Centeno voleo 135 kg/ha 6000 kg/ha MS
Siembra
directa 85 kg/ha
2022 Soi Fertilizacion MAP (85 kg/ha) Grano
o1 Fungicidas, 1436 kg/ha
Aplicaciones herbicidas,

insecticidas
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Tabla 2. Secuencia de cultivos, labores, insumos, destino de la produccion y rinde desde el afio
2019 al 2022 para el ambiente AC.

Fecha AC
Cultivo Labor Insumos Producto/ Rinde
Siembra
directa i
2019 Vicia villosa 400 kg/ha 4g(e)n;llgl/lﬁa
Fertilizacion ~ MAP (50 kg/ha)
. 3 kg/ha; 25
Girasol ' .
. ' . kg/ha; 10 kg/ha; Forraje
Maliz, Moha  Stembra 25 kg/ha 6000 kg/ha MS
y 0] (respectivamente)
2020 Vicia villosa Siembra 30 kg/ha Cultivo de cobertura
Siembra
Mai directa 60000 pl/ha Forraje
alz o 6000 kg/ha MS
Fertilizacion ~ MAP (50 kg/ha)
Rastra de Grano
2021 Centeno discos/ Rolo - 1413 kg/ha
Siembra
Rastra de
Girasol y . Grano
soja dISC_OS/ Rolo ) 1295 kg/ha
Siembra
2022 Siembra 135 kg/ha Forraje
Centeno Rolado ) 2500 kg/ha MS
. Siembra Forraje
Soja directa 160 kg/ha 2500 kg/ha MS
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Tabla 3. Secuencia de cultivos, labores, insumos, destino de la produccion y rinde desde el afio
2018 al 2022 para el ambiente Pa.

Pa
Fecha - 5
Cultivo Labor Insumos Producto/ Rinde
8 kg/ha alfalfa;
8 kg/ha pasto
Labranza ovillo; 7 kg/ha
2018 Pastura convgncional y trebol rojo; 0,5 Forraje
polifitica Siembra kg/ha trebol 6000 kg/ha MS
blanco; 7 kg/ha
ryegrass; 3

kg/ha cebadilla
Fertilizacion =~ MAP (50 kg/ha)
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Figura 1. Imagenes representatlvas del indicador Vlsual “Estructura en los amblentes AC, AA
y Pa (de izquierda a derecha).

Figura 2. Imagenes representatlvas del 1nd1cador visual “Porosidad” en los ambientes AC, AA
y Pa (de izquierda a derecha).
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Figura 3. Imagenes representativas del indicador visual “Color”
(de izquierda a derecha).
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en los ambientes AC, AA y Pa
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Figura 4. Imagenes representativas del indicador visual “Costra/Cobertura” en los ambientes
AC, AA 'y Pa (de izquierda a derecha).
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