MANUAL DE INDICADORES DE CALIDAD DEL SUELO
PARA LAS ECORREGIONES DE ARGENTINA

Ecorregion Patagonica
Valles Irrigados Norpatagonicos

SISTEMA PRODUCTIVO: Fruticola

Rosa de Lima Holzmann'’

sueLos: Cambortides xerolicos y durixerolicos (Aridisoles)

y Torrifluventes xericos (Entisoles)

Caracterizacion del agroecosistema

e identificacion de sus puntos criticos.
El Alto Valle del Rio Negro se encuentra inmer-
so en un ambiente caracterizado por muy bajas
precipitaciones (media anual para la serie 1990-
2004 de 243,7 mm) por lo que se genera un
déficit hidrico que supera los 1.200 mm anua-
les con temperaturas extremas invernales de
—10,2°C y estivales de 38,6°C, para la misma
serie agrometeoroldgica. Gracias al riego a partir
de aguas del rio Neuquén, y a través de un gran
sistema de canales y desagles que comprenden
una superficie que ronda las 52.000 ha, es que
se suple este déficit permitiendo el desarrollo de
cultivos perennes, principalmente de pepita, pe-
ras y manzanas.

Los suelos son de origen reciente, producto de

la deposicion de materiales glaciofluviales, por
lo que muestran gran variabilidad espacial en
la deposicion de materiales de distintas granu-
lometrias. A esta natural diversidad de perfiles
resultantes se suman los movimientos de suelos
requeridos para la nivelacién.

La disposicion del cultivo en filas paralelas con
calles intermedias, genera un transito confinado
para la realizacién de las tareas culturales. El cui-
dado en forma pasiva contra las heladas tardias
durante la floracioén, ésto es, rastreado, compac-
tacion y riego que se da en la gran mayoria de
los casos, produce la pérdida de materia organi-
ca, densificacion subsuperficial y disminucion de
la infiltracién, entre otras consecuencias (Figura
1). Ademas, durante el resto de la temporada,
los riegos gravitacionales coinciden en el tiem

1. INTA, Estacion Experimental Alto Valle. Allen 8332, Rio Negro, Argentina.
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po con el trdnsito asociado a las pulverizaciones sanitarias,
desmalezado mecanico, aplicaciones foliares de raleadores o
fertilizantes, y la cosecha. Por otro lado, se producen ascensos
de la capa fredtica salina que en muchos casos llega a profun-
didades muy cercanas a la superficie.

Figura 1: Manejo
convencional del suelo de
un monte frutal.

Este conjunto de situaciones hacen prever que
el recurso suelo probablemente recibe en la ge-
neralidad del valle, un manejo que no resulta ser
sustentable. Se trabajo en un area de 47 km de
largo por 6 km de ancho, en 11 pares de chacras,

cada uno conformado por una chacra con mane-
jo organico del suelo (cobertura permanente y la-
branza vertical) y una convencional (movimientos
superficiales del suelo) (Figura 2).

Figura 2: Situacion geogréfica del Alto Valle y detalle del 4rea de trabajo, donde se indica la

localizacién de los once pares de chacras.
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Para tener control de las condiciones que hacen a
la calidad del suelo y su modificacién en el tiem-
po a través del manejo, se analizaron una serie
de indicadores que, expuestos a la rigurosidad de
varios criterios de seleccion, resultaron en un con-
junto minimo de ocho indicadores, cuatro fisicos y
cuatro quimicos (Tabla 1). Tales criterios incluyen,
para una primera seleccién, el criterio estadistico
a través de componentes principales (CP), el agro-
némico y el de aquellas caracteristicas de simpli-
cidad, reproducibilidad, repetitividad, bajo costo
y posibilidad de andlisis en laboratorios disponi-
bles en la zona. Los valores dptimos y limitantes
se definieron en funcién de los requerimientos y
tolerancias del cultivo, y maximos y minimos en-
contrados (Tabla 2).

Los indicadores quimicos surgirdn de un muestreo
de suelo en un sitio representativo del cuadro o
chacra hasta los diez primeros centimetros (mate-
ria organica, pH, conductividad eléctrica y relacion
de adsorcién de sodio), mientras que los fisicos
saldran de determinaciones a campo de densidad
aparente hasta los primeros 10 cm, infiltracion, y
penetromeria fuera y sobre la huella hasta los 30
cm, tomando este Ultimo valor.
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Determinados los indicadores y sus valores um-
brales, fueron transformados, a través de curvas,
a unidades adimensionales con valores entre O y
1. Se ensayaron dos tipos de curvas, Y=a+bX e
Y = aX2 + bX + ¢, recta y cuadratica como indica
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Tabla 1: Conjunto Minimo de Indicadores
(CMI) para suelos Aridisoles y Entisoles con
sistema fruticola (frutales de pepita) de

los Valles irrigados Norpatagonicos.

Materia Organica

Reaccion del suelo
Conductividad eléctrica
Relacion de adsorcion de sodio
Densidad aparente

Infiltracion base

Penetrometria fuera de la huella

Tabla 2: Indicadores con sus valores éptimos,
de transicion y limitantes, y sus valores de
indicador correspondiente bajo sistema
fruticola (frutales de pepita). Valles irrigados
Norpatagonicos.
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la Figura 3. Se opt6 (aqui se expresa otro criterio
de seleccion) por la recta, dado que “castiga” si-
tuaciones cercanas a las limite mas que la curva
cuadratica, marcando con mayor magnitud esta-
dos proximos a los limitantes, alertando anticipa
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damente asf involuciones o deterioros en la calidad, y marcando
a su vez una mayor diferencia entre la mejor y la peor condicién Figura 3: Curvas utilizadas
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En la Tabla 3 se exponen las ecuaciones resultantes para
los distintos indicadores.

Tabla 3: Ecuaciones que transforman los valores de laboratorio y campo a valores de
indicador que se encuentran entre Oy 1, es decir, de transicion.

Indicador Ecuaciones para transformar valores de transicion a la escalaentre 0y 1

Valor indicador MO =-0,25 + 0,25 * % MO
Valor indicador pH =-3,35+0,67 * pH 0 - 15,y = 6,03-0,67 * pH 4
Valor indicador CE= 2-0,5*CE

Valor indicador RAS = 2,6 - 0,2 * RAS .4,

Dap finas Valor indicador Dap finas = 6 - 4 * Dap

Dap gruesas Valor indicador Dap gruesas = 8,25 - 5 * Dap
Valor indicador Ib =0,02* Ibe Ib=2- 0,005 * Ib

PFH Valor indicador PFH =2 - 0,5 * PFH

Valor indicador PSH=1,5- 0,28 * PSH

—_
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Los valores ya transformados a valores adimen-
sionales, cuales quiera fueran sus rangos y unida-
des de expresion, pueden ser trabajados como si
fueran equivalentes y, para este caso, sumados,
generan un valor, el indice de Calidad de Suelo
(INCS), que representa al sitio.

InCS = (MO 0-10 + pH 0-10 + CE 0-10 +
RAS 0-10 + Dap + Ib + PFH 30 + PSH 30)

InCS=0->8
Para categorizar la situacién de una chacra, la esca-

la resultante para el INCS que va de 0 a 8, se divide
en cinco categorias o clases de calidad de suelos:

muy baja calidad de suelos
baja calidad de suelos
moderada calidad de suelos
alta calidad de suelos

muy alta calidad de suelos

45-6 6-8

Alertas sobre procesos de degradacion
y propuestas de manejo

Se aconseja repetir cada 4 ¢ 5 afos, las deter-
minaciones correspondientes a cada indicador,
para alertar sobre el impacto del manejo del sis-
tema productivo sobre el suelo. Dada la expe-
riencia que brinda este trabajo, se recomienda,
de ser posible, mantener una cobertura perma-
nente y realizar labranza vertical para romper ca-
pas compactadas subsuperficialmente. De esta
manera se aumentara la cantidad de materia or-
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ganica, mejorando principalmente la infiltracién,
indicador de importancia vital para una zona
bajo riego gravitacional. Se podra también sa-
ber a través de estas mediciones en el tiempo, si
se esta produciendo un proceso de salinizacion,
para lo cual se debera replantear la practica de
riego, colocar freatimetros que permitan cono-
cer la "altura” de la napa y realizar enmienda,
ademas del lavado de las sales.

Para transformar los valores de campo y labora-
torio a valor indicador en forma mas simple, el
productor o técnico cuenta con tablas que surgen
de las ecuaciones mencionadas anteriormente.
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