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Resumen

El disefio en agroecologia debe partir del conocimiento socio-productivo y ambiental de los
sistemas. La degradacion de suelos es una limitante a analizar con la evaluacion de indica-
dores y determinacion de practicas, por ello el objetivo del trabajo es evaluar los indicadores
fisico-quimicos de calidad de suelo en dos cultivos tipicos de la agricultura familiar del NE de
Formosa en comparacion con uno no disturbado y determinar acciones tendientes a su mejo-
ra. Se analizaron suelos en cultivo de banana (fertilizacion inorganica), pomelo (sin insumos) y
suelo no disturbado. Los parametros fisicos fueron infiltracion y penetrometria y los quimicos:
MO, C, N, C/N, CE, pH, P, K, Mg, Na, Ca y suma de bases. Los Resultados muestran mayor
compactacion y baja infiltracion y disponibilidad de nutrientes, especialmente en banana con
diferencias significativas en todos ellos frente al campo sin disturbar. Los cultivos de cobertura
y labranza vertical podrian mejorar la eficiencia de agua y nutrientes en los sistemas.

Palabras clave: indicadores fisicos y quimicos, manejo de suelos, degradacion de suelos.

Abstract

Agroecological design must be based on systems social-productive and enviromental know-
ledge. Soil degradation is a limiting to analyze by the indicators evaluation and management
practices definition, thus the purpose of this study is to evaluate physical and chemical indica-
tors of soils quality in two characteristics crops of familiy farmers in Formosa’s NE in contrast
with undisturbed soils and to define actions aimed to its improvement. Banana (inorganic ferti-
lization), pomelo (without inputs) and non disturbed soils were analysed. The physical parame-
ters were infiltration and penetrometry and the chemicals: MO, C, N, C/N, CE, pH, P, K, Mg,
Na, Ca and total bases. The results show higher compactation and low infiltration and nutrient
availability, mostly in banana with significant differences in all of them vs. the undisturbed one.
Cover crops and vertical tillage could improve the water and nutrient efficiency in the systems.

Keywords: Physical and chemical indicators, soil management, soil degradation.

Introduccién

La idea de la agroecologia es desarrollar agroecosistemas con una dependencia mini-
ma de agroquimicos y subsidios de energia enfatizando sistemas agricolas complejos
en los cuales las interacciones ecoldgicas y los sinergismos entre sus componentes
biolégicos proveen los mecanismos para que los sistemas subsidien la fertilidad de
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su propio suelo, la productividad y la proteccién de los cultivos (Altieri, 2001). En una
estrategia agroecoldgica los componentes de manejo son dirigidos con el objetivo de
resaltar la conservacion y mejoramiento de los recursos locales: germoplasma, suelo,
fauna benéfica, diversidad vegetal, etc., enfatizando el desarrollo de una Metodologia
que valore la participacion de los agricultores, el uso del conocimiento tradicional y la
adaptacion de las explotaciones agricolas a las necesidades locales y las condiciones
socioecondmicas y biofisicas (Kolsman et al, 1996). El uso de insumos de la agricul-
tura convencional enmascara los signos de degradacion y mantiene los rendimientos
a niveles aceptables, por ello es necesario saber como estan cambiando en el tiempo
los parametros ecoldgicos en la agricultura convencional; la erosion de la capa arable
del suelo, reduccion de la biota, salinizacion, etc. (Gliessman, 2001). En condiciones
de cambio climatico, las actividades agricolas probablemente seran severamente afec-
tadas en América Latina y el Caribe, con la acentuacion de los extremos de lluvia y
sequia y el aumento de los procesos de degradacién de suelos (Conde-Alvarez et. al.,
2007). Las propiedades edaficas como textura, estructura y compactacién superficial
del suelo determinan caracteristicas que pueden restringir el drenaje y la penetracion
de raices. El movimiento interno del agua en el suelo dependera, de la velocidad de
infiltracién y el escurrimiento de los excedentes en funcién de la pendiente. Ademas,
esto determina una relacion directa con la retencidn de agua en el suelo, nutricion y
fisiologia de las plantas, asi como la actividad biolégica del mismo. De aqui, la valia de
conocer la cuantia de estas variables en condiciones contrastantes para disenar siste-
mas que mantengan el equilibrio sistema suelo-planta-ambiente.

Los agricultores familiares del este de la provincia de Formosa poseen sistemas mixtos
de baja extension, en los que cultivan frutales tropicales (banana, mango, mamaén),
citricos, mandioca, cucurbitaceas, batata, porotos y otras especies de huerta. Se tra-
ta de sistemas diversificados, de bajo uso de insumos y en los que los integrantes
de la familia poseen el saber hacer de las tareas de la chacra, con el uso integral de
los recursos en el interior de la produccién. Sin embargo, enfrentan problemas como
una creciente presion de plagas, un bajo grado de asociativismo y el deterioro de los
suelos. El cultivo de banana esta instalado en la zona por sus apropiadas condiciones
agroecoldgicas y posee un fuerte arraigo cultural. Se realizan plantaciones comercia-
les con bajo uso de quimicos respecto a otras zonas productivas, pero el mas alto de
los comparados en el presente trabajo, ya que se utilizan fertilizantes inorganicos y
fungicidas. El pomelo no constituye un cultivo comercial, pero su produccion para el
autoconsumo esta muy extendida, este se cultiva sin el uso de insumos quimicos.
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Por ello, el objetivo del presente trabajo es evaluar los indicadores fisico-quimicos de
calidad de suelo en dos cultivos tipicos de la agricultura familiar del NE de Formosa en
comparacion con un suelo no disturbado y determinar acciones tendientes a la mejora
de los mismos.

Metodologia

Las evaluaciones se realizaron en lotes bajo cultivo de banano (Musa acuminata, Zin-
giberales: Musaceae), de pomelo (Citrus paradisi, Geraniales: Rutaceae) y en areas no
disturbadas por actividad agropecuaria, ubicados en la localidad de Laguna Naineck,
departamento Pilcomayo de la provincia de Formosa (-25.193522, -58.130411). Los
suelos son entisoles de origen aluvial y de textura franco arenosa. En cada lote se re-
alizé la determinacién de infiltracion de agua y la profundidad de capas compactadas,
ambos indicadores del estado fisico de los suelos y a su vez se tomaron muestras de
suelo para su posterior analisis quimico en laboratorios del IPAF Region NEA. Las
mediciones de los parametros se efectuaron durante tres afnos consecutivos en dos
estaciones; verano e invierno, a razon de tres muestras por cada lote para todos los
parametros.

llustracioén 1. Mapa con la ubicacion de los lotes que fueron muestreados.

La determinacion de la velocidad de infiltracion -que es la medicién de una lamina de
agua que se infiltra en un tiempo determinado- se utilizé un infiltrometro de doble anillo
estandarizados en diametro y altura (Aragon, et. al., 1997). La suma de los valores infil-
trados dividido por el tiempo total, nos da la infiltracion basica utilizado en este trabajo
como indicador comparativo de los efectos del uso sobre la variable considerada. Las
caracteristicas se ajustan al modelo Gabriels, et. al., 2000. La determinacion de la pro-
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fundidad de la primera capa compactada o compactacion superficial se realizé con el
“Penetrometro de golpes” cuyo peso es de 1 kg, con un cono de 1 pulgada?, una carga
de 50cm y el numero de golpes de 5 por lectura, segun el Modelo INTA Gral. Villegas
(Varela J. L. et. al., 2002).

Los parametros quimicos fueron evaluados por el laboratorio del IPAF NEA, que forma
parte de la Red INTA de Laboratorios de Suelo, Agua y Vegetales y cuyas Metodologi-
as y normas estan normalizadas segun IRAM. Estas Metodologias son: Walkey Black
para materia organica (en escala semimicro) y carbono oxidable, Kjeldahl modificado
para nitrodgeno total, fésoforo Bray-Kurtz modificado (extraccion con solucién de fluoru-
ro de amonio-acido clorhidrico) y cationes por el método de acetato de amonio (1mol/l
a pH7) para la extraccién y el método analitico de valoraciéon es de fotometria de llama
en Na y Ky complexometria en Ca y Mg. La relacion C:N se obtiene del cociente entre
% de carbono oxidable y nitrégeno total.

Los datos obtenidos fueron analizados comparando los parametros entre cultivos. Para
ello se utilizé el software estadistico InfoStat (Di Renzo, et. al. 2016) en el que se ana-
lizo estadisticamente a través de un ANOVA y comparacién multiple de medias por el
Test de Tukey en los parametros de distribucion normal y Kruskal Wallis para aquellos
que no presentaban dicha distribucion, ambos con un p de 0,95%.

Resultados

La comparacién entre parametros en funcion del cultivo se muestra en la Tabla1. Se
analizaron con test Tukey los parametros marcados con asterisco (*) ya que poseian
distribuciéon normal y con Kruskal-Wallis los demas, ambos con p de 0.95. En cuanto a
fisica cabe destacar los bajos valores de ambos parametros (infiltracion y penetrome-
tria) en los lugares cultivados con respecto al campo natural, también con diferencias
significativas y marcadas por valores muy superiores para el campo natural.

Tabla 1. Comparacion de parametros entre los diferentes sistemas.
Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas entre
tratamientos. Se analizaron con test Tukey los parametros marcados con
asterisco(*) y con Kruskal-Wallis los demas, ambos con p de 0.95.

Banana Pomelo Campo Natural
Materia Organica Fac. Ox. (%)* 2,55A 3,35B 3,41B
Carbono Fac. Ox. (%)* 1,43A 2C 1,88B
Nitrégeno Total (%)* 1,3C 0,77B 0,48A
Relacion C/N 1,1A 2.59B 3.92C
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Fosforo Extrac. P (ppm) 9,5A 28,61B 44,39C
Potasio interc. K (meq/100g) 18,89A 23,5A 40,11B
Calcio interc. Ca (meq/1009) 36,72B 33,42B 12,36A
Magnesio-interc. Mg (meq/1009)* 4,74A 5,96B 7,3C
Sodio interc. Na (meq/1009) 22 47A 18,31A 41,72B
Suma de Bases S (meq/100g) 13,11A 27,56B 41,83C
pH Agua (1:2.5 m/v) 6,34 6,47 6,37
Sn(:;]*ductlwdad eléctrica (1:2.5 m/v) (uS/ 59,09A 78.41B 93,32C
Infiltracion basica (cm/min)* 0,15A 0,17B 0,39C
Penetrometria (cm)* 13,14B 12,53A 18,65C

El cultivo de banana posee los valores mas bajos de practicamente todos los parame-
tros quimicos que fueron analizados: materia organica, carbono, relacion C/N, fésforo
extractable, magnesio, suma de bases y conductividad siempre con diferencias signi-
ficativas respecto al campo natural y al pomelo. En el caso del potasio intercambiable
y el sodio las diferencias son de ambos cultivos, que poseen los valores significativa-
mente inferiores respecto al campo natural.

Los parametros fisicos indican compactacion de los suelos cultivados a una escasa
profundidad, a diferencia de los no disturbados. Esto puede estar dificultando la dispo-
nibilidad de agua para la planta, movilizacion de nutrientes, escurrimiento superficial,
etc. Los aportes nutricionales naturales o inorganicos que se realizan a los cultivos,
ambos especialmente altos en banana, parecen no estar siendo eficientemente traslo-
cados al suelo y a la planta, con las consecuencias sobre su fisiologia. Las fertilizacio-
nes inorganicas en el caso de la banana, podrian ser reducidas en cuanto a nitrogeno
(se fertiliza con urea) e incrementada en materia organica, pero es necesario ampliar el
estudio de la movilizacion y uso de nutrientes al suelo y a la zona foliar de las plantas.
Ademas las fertilizaciones con K y P del cultivo de banana, no parecen compensar el
secuestro de nutrientes de la planta, ya que son inferiores al campo natural.

Conclusiones

La utilizacién de cultivos de cobertura de raices penetrantes en intersiembra o el uso
de herramientas menores de labranza verticales en las calles y entreplantas, puede
mejorar esa incorporacion de nutrientes y evitar la degradacion del suelo. También la
infiltracidn y el escurrimiento superficial de agua, ya que el régimen hidrico local con
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épocas de anegamiento y de sequia se esta acentuando por el cambio climatico y se
torna necesario implementar practicas que contribuyan superar estos disturbios e ine-
ficiencias.

En la combinacion de los parametros de los recursos naturales, se podra determi-
nar como alcanzar y regular el equilibrio para el disefio de sistemas agroecoldgicos y
resilientes ante disturbios y condiciones de los escenarios que pronostica el cambio
climatico.
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