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INTRODUCCION

El presente texto introductorio hace parte del documento “Sistema Agroecoldgico
rapido de evaluacion de calidad de suelo y salud de cultivos en el agroecosistema
de café”, presentado por Miguel Altieri y Clara Nicholls®, de la Universidad de
California en Berkeley. Las citas bibliograficas en esta introduccion se encuentran
en el articulo original de los autores.

El texto se mantiene de manera integral con el objeto de poder transmitir dentro de
esta Guia, el sentido y espiritu deseado por los autores de la propuesta
metodoldgica.

‘Uno de los objetivos por la cual muchos agricultores realizan una conversion
desde un sistema de café convencional de monocultivo manejado con insumos
agroquimicos, a un sistema mas diversificado con arboles de sombra, es lograr
una produccion de calidad y estable, poco dependiente de insumos extremos, de
manera de bajar los costos de produccién y a la vez conservar los recursos
naturales de la finca, tales como suelo, agua y agrobiodiversidad (Altieri 1995).

El objetivo final de los investigadores que desarrollan y promueven técnicas de
manejo organico, es llegar a disefiar agroecosistemas que posean una alta
resistencia a plagas y enfermedades, una alta capacidad de reciclaje y de
retencion de nutrientes , asi como altos niveles de biodiversidad (Gliessman 1998).
Un sistema mas diversificado, con un suelo rico en materia organica y
biologicamente activo, se considera un sistema no degradado, robusto y
productivo. En otras palabras, un agroecosistema de café rico en biodiversidad, la
cual a partir de una serie de sinergismos subsidia la fertilidad edafica, la
fitoproteccidn y la productividad del sistema, se dice ser sustentable o saludable
(Fernandez y Muschler 1999).

Uno de los desafios que enfrentan tanto agricultores, como extensionistas e
investigadores es saber cuando un agroecosistema es saludable, o mas bien en
que estado de salud se encuentra después de iniciada la conversion a un manejo
agroecologico? Investigadores que trabajan en agricultura sostenible, han ideado
una serie de indicadores de sostenibilidad para evaluar el estado de los
agroecosistemas (Gomez et al. 1.996, Masera et al. 1999). Algunos indicadores
desarrollados, consisten en observaciones o mediciones que se realizan a nivel de
finca para ver si el suelo es fértil y conservado, y si las plantas estan sanas,
vigorosas y productivas. En otras palabras, los indicadores sirven para tomarle el
pulso al agroecosistema.

% Altieri MA. Nicholls Cl. 2001. Sistema agroecoldgico rapido de evaluacion de
calidad de suelo y salud de cultivos en el agroecosistema de café. En:
http://www.agroeco.org/doc/SistAgroEvalSuelo2.htm.



En este articulo presentamos una metodologia para diagnosticar en cafetales la
calidad del suelo y la salud del cultivo usando indicadores sencillos. Se utilizan
indicadores especificos para los cafetales de la zona de Turrialba, Costa Rica,
aunque con pocas modificaciones la metodologia es aplicable a una gama de
agroecosistemas en varias regiones. Los indicadores aqui descritos se eligieron
porque son relativamente faciles y practicos de utilizar por agricultores, ademas
de:

» Ser relativamente certeros y facil de interpretar.

» Ser suficientemente sensitivos para reflejar cambios ambientales y el
impacto de practicas de manejo sobre el suelo y el cultivo.

» Ser capaces de integrar propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo.

* Poder relacionarse con procesos del ecosistema, como por ejemplo
capturar la relacion entre diversidad vegetal y estabilidad de poblaciones de
plagas y enfermedades (Altieri, 1994).

No hay duda que muchos agricultores cafetaleros poseen sus propios indicadores
para estimar la calidad del suelo o el estado fitosanitario de su cultivo. Algunos
reconocen ciertas malezas que indican por ejemplo un suelo acido o infértil. Para
otros la presencia de lombrices de tierra es un signo de un suelo vivo, y el color de
las hojas refleja el estado nutricional de las plantas. En una zona como Turrialba,
se podria compilar una larga lista de indicadores locales, el problema es que
muchos de estos indicadores son especificos de sitio y cambian de acuerdo al
conocimiento de los agricultores o a las condiciones de cada finca. Por esto es
dificil realizar comparaciones entre fincas, usando resultados provenientes de
indicadores diferentes.

Con el objetivo de superar esta limitante, hemos seleccionado indicadores de
calidad de suelo y de salud del cultivo, relevantes a los agricultores y a las
condiciones biofisicas de los cafetales de la zona de Turrialba, Costa Rica. Con
estos indicadores ya bien definidos, el procedimiento para medir la sostenibilidad
es el mismo, independiente de la diversidad de situaciones que existen en las
diferentes fincas de la regién diagnosticada.

La sostenibilidad se define entonces como un conjunto de requisitos
agroecologicos que deben ser satisfechos por cualquier finca, independiente de
las diferencias en manejo, nivel econdmico, posicion en el paisaje, etc. Como
todas las mediciones realizadas se basan en los mismos indicadores, los
resultados son comparables de manera que se puede seguir la trayectoria de un
mismo agroecosistema a través del tiempo, o realizar comparaciones entre fincas
en varios estados de transicion.



Quizas lo mas importante es que una vez aplicados los indicadores, cada
agricultor puede visualizar el estado de su finca observando que atributos del
suelo o de la planta andan bien o mal en relacion a un umbral preestablecido.
Cuando la metodologia se aplica con varios agricultores, se puede visualizar las
fincas que muestran valores tanto bajos como altos de sostenibilidad. Esto es util
para que los agricultores entiendan porque ciertas fincas se comportan
ecolégicamente mejor que otras, y que hacer para mejorar los valores observados
en fincas con valores menores.

Los indicadores de sostenibilidad

Una vez definidos los requerimientos de sostenibilidad de los cafetales (diversidad
de cultivos, suelo cubierto y rico en materia organica, baja incidencia de
enfermedades, etc.), se seleccionaron 10 indicadores de calidad de suelo y 10 de
indicadores de salud del cultivo. Estos indicadores fueron discutidos con
agricultores miembros de la Asociacion de Productores Organicos de Turrialba
(APQOT) y validados con los agricultores en cinco fincas de miembros de APOT,
por los autores de este trabajo y por 18 profesionales que atendieron un curso
internacional de Agroecologia realizado en CATIE, Turrialba del 20-25 de Agosto
del 2001.

Cada indicador se estima en forma separada y se le asigna un valor de 1 a 10
(siendo 1 el valor menos deseable, 5 un valor moderado o medio y 10 el valor mas
preferido) de acuerdo a las caracteristicas que presenta el suelo o el cultivo segun
atributos a observar para cada indicador (Tabla 1). Por ejemplo en el caso del
indicador estructura de suelo, se asigna un valor 1 a aquel suelo que es polvoso,
sin granulos (o agregados) visibles, un valor 5 a un suelo con algo de estructura
granular, y cuyos granulos se rompen facil bajo una suave presion con los dedos,
y un valor 10 a un suelo fiable y granulosos. Con agregados que mantienen su
forma aun después de humedecidos y sometidos a una presioén leve. Por supuesto
que se pueden asignar valores entre 1 y 5 o 5 y 10, segun las caracteristicas
observadas. Cuando un indicador no es aplicable para la situacion, simplemente
no se mide, o se reemplaza si es necesario por otro que el investigador y el
agricultor estimen mas relevante.

También en la medida que el usuario se familiariza con la metodologia, las
observaciones se pueden hacer mas agudas usando algunos instrumentos
adicionales. Por ejemplo, en el caso del indicador 10 de calidad de suelo, ademas
de observar directamente signos de actividad biolégica (presencia de
invertebrados y lombrices), es posible aplicar un poco de agua oxigenada a una
muestra de suelo y ver el grado de efervescencia. Si hay poca o nada de
efervescencia, esto indica que ese suelo tiene poca materia organica y poca
actividad microbiana. Cuando hay bastante efervescencia, entonces el suelo es
rico en materia organica y en vida microbiana. También si después de la adicion
de unas 2-3 gotas de acido hidroclérico no hay efervescencia, entonces lo mas
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probable es que no hay presencia de carbonatos en el suelo, un dato importante
en la estimacion del indicador 5 de calidad de suelo.

Los indicadores de salud del cultivo se refieren a la apariencia del cultivo, el nivel
de incidencia de enfermedades, la tolerancia del cultivo a estrés (sequia u otro
factor) y a malezas, crecimiento del cultivo y raices, asi como rendimiento
potencial. Las observaciones sobre niveles de diversidad vegetal (numero de
especies de arboles de sombra, e incluso malezas dominantes), diversidad
genética (numero de variedades de café), diversidad de la vegetacién natural
circundante, y tipo de manejo del sistema (como ejemplo: en transicion a organico
con muchos o pocos insumos externos) se hacen para evaluar el estado de la
infraestructura  ecoldgica del cafetal, asumiendo que un cafetal con mayor
diversidad vegetal y genética, un manejo diversificado que aprovecha las sinergias
de la biodiversidad y que esta rodeado por vegetacion natural tiene condiciones
de entorno mas favorables para la sostenibilidad (Guharay et al. 2001).

Una vez que se asignan los valores a cada indicador, se suman los valores
obtenidos y se divide por el numero de indicadores observados, y se saca un valor
promedio de calidad de suelo y otro de salud del cultivo. Las fincas que den
valores de calidad de suelo y o de salud del cultivo inferior a 5 se consideran que
estan por debajo del umbral de sostenibilidad, y que por lo tanto ameritan manejos
que corrijan aquellos indicadores que exhiben valores bajos.

Los valores de los indicadores son mas faciles de observar graficando los valores

observados en cada finca en una figura tipo ameba, en la que es posible visualizar
el estado general de la calidad del suelo o la salud del cultivo, considerando que
mientras mas se aproxime la ameba al diametro del circulo (valor 10) mas
sostenible es el sistema. La ameba permite también observar que indicadores
estan débiles (bajo 5) de manera de poder priorizar el tipo de intervenciones
agroecologicos necesarias para corregir ciertos atributos del suelo, el cultivo o el
agroecosistema. A veces interviniendo para corregir un solo atributo
(incrementando la diversidad de especies o el nivel de materia organica en el
suelo) es suficiente para corregir una serie de otros atributos. La adicién de
materia organica por ejemplo, ademas de incrementar la capacidad de
almacenamiento de agua, puede aumentar la actividad biol6gica del suelo, la que
a su vez puede mejorar la estructura del suelo

Los promedios de varias fincas se pueden graficar, permitiendo visualizar el
estado de las fincas en relacion al umbral 5 de calidad de suelo y salud de cultivo.
Esto permite identificar ademas las fincas que presentan promedios altos,
transformandose asi en una especie de faros agroecologicos, en los cuales sera
importante entender cuales son las interacciones y sinergismos ecologicos que
explican porque el sistema funciona bien.

Lo clave aqui no es tanto que los agricultores copien las técnicas que usa el
agricultor faro, sino mas bien que emulen los procesos e interacciones promovidos
por la infraestructura ecolégica de esa finca, que conllevan al éxito del sistema
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desde el punto de vista de calidad de suelo y salud fitosanitaria. Puede ser que en
la finca faro la clave es la alta actividad biolégica o la gran cobertura viva del
suelo. Los agricultores circundantes no necesariamente tienen que usar el mismo
tipo de compost o cobertura que el agricultor faro, mas bien deben usar técnicas a
su alcance pero que conlleven a optimizar los mismos procesos”.

USOS DE LA GUIA
Tipo de evaluacién

Esta guia se puede utilizar de varias maneras teniendo en cuenta las necesidades
de los productores o técnicos que la aplican, como parte de la evaluacion de la
sostenibilidad.

Las maneras generales de utilizar la guia, son:

» Hacer una evaluacion puntual per se, de una finca sin comparaciones en el
tiempo ni el espacio.

» Hacer mediciones periddicas a lo largo del tiempo, para monitorear cambios
o tendencias en la calidad del suelo y los cultivos, debido a un sistema de
manejo establecido constantemente para una parcela, finca o conjunto de
fincas similares.

» Comparar los valores medidos obtenidos en una finca o conjunto de fincas
similares, con los valores de una condicion de calidad de suelos y cultivos
considerada como estandar o de referencia.

* Realizar comparaciones entre distintos sistemas de manejo para determinar
sus respectivos efectos sobre la calidad del suelo y de los cultivos, bien sea
dentro de areas similares dentro de una finca, o entre fincas similares
dentro de una region.

» Realizar mediciones en una finca o conjunto de fincas similares,
comparativamente con las condiciones del ecosistema natural
predominante en la region.

En la Parte 1, el proceso como tal es guiado por los distintos formatos elaborados
para la implementacion metodoldgica, y siguen un orden que facilita a los
productores y técnicos de apoyo, realizar el ejercicio de evaluacion.



En la Parte 2.” Indicadores y Clases descriptivas”, se presentan 20 indicadores,
unos con explicacion extensa y otros de manera resumida. Para todos se
presentan las tablas denominadas “Clases Descriptivas del Indicador”, en las
cuales se explican de manera agrupada la combinacion de los distintos criterios
tenidos en cuenta para valorar el indicador y de esa manera colocar el rango de 1
a 10, que se considera adecuado.

Las distintas clases no se valoran previamente con un rango, debido a que son los
productores con su conocimiento del entorno local y experiencia, los que mejor
pueden valorar cada clase, teniendo en cuenta la particularidad de los cultivos y
practicas de manejo.

Por otro lado, al listar las distintas clases descriptivas no significa que la
asignacion de los rangos se debe realizar en el mismo orden, ya que hay
valoraciones lineales y no lineales segun el requerimiento 6ptimo para un cultivo o
agroecosistema especifico (Rossiter y otros, 1995).

Se presenta el siguiente ejemplo:

Ejemplo 1. Valoracion lineal de los rangos

Clases Descriptivas del indicador (Guia)

Balance de Nutrientes Rangos
Clases descriptivas (del 1 al 10)
Entradas muy deficitarias o desbalanceadas de nutrientes mayores, el % de
balance de cada nutriente es < 60%. O por lo menos dos nutrientes tiene un 1-3

% de balance > 250%.

Entradas deficitarias o desbalanceadas de nutrientes mayores, maximo dos
nutrientes no compensan las salidas y el % de balance total esta entre 60 a

90%. O un nutriente tiene un % de balance > 250%. 3-6
Equilibrio de las entradas y las salidas, el % de balance de cada nutriente esta

entre 90 a 150%. 6-8
Equilibrio en el balance y mejoramiento del contenido de 8-10

nutrientes, el % de balance de cada nutriente esta entre 150 a 250%.

En este caso, el orden de los rangos coincide con el orden de las clases
descriptivas, ya que se entiende que la clase “Equilibrio en el Balance y
mejoramiento en el contenido de nutrientes”, debe recibir el valor maximo (8-
10), para todos los cultivos o agroecosistemas que se evaluen.
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Ejemplo 2. Valoracion no lineal de los rangos

Clases descriptivas del indicador (Guia)

Velocidad de infiltracion Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Muy Lento, < 1,5 cm/ hora. 2

Lento, 1,5 - 5,0 cm/ hora. -

Rapido, 15,5 — 50,0 cm/hora

1 -
2-4
Moderado, 5,0 — 15,5 cm/hora 8-10
6- 8
4-6

Muy rapido, > 50,0 cm/hora

La valoracion no lineal, se relaciona de manera mas estrecha con las
caracteristicas del cultivo, condiciones ambientales y otras propiedades del suelo,
de manera que la clase con el mayor rango (8-10), para el cultivo que se evalua en
este caso es “Moderado”, y no lo es “Muy rapido”.

Como se ve, también los rangos pueden compartir un valor similar en sus limites
inferiores y superiores (1-2 y 2-4), y se hace con el fin de no recurrir a decimales
en la valoracién de los rangos. Para todo efecto, se entendera para esta guia que
los limites no comparten los valores y se pueden interpretar como si tuvieran
decimales (1-1,99 y 2-3,99), de manera que las clases siempre son
independientes.

La ultima consideracion, es en la cual los indicadores seleccionados siempre
deben denominarse en términos de creciente sostenibilidad, de manera que no
toque recurrir a conversiones innecesarias para poder expresarlos y
representarlos guardando igual sentido que los demas indicadores.

Por ello se debe procurar que los indicadores interpreten directamente la
tendencia de sostenibilidad del mismo. Es decir a mayor valor de rango contribuye
mas a la sostenibilidad del agroecosistema. Esto evitara errores de interpretacion
y conversiones innecesarias (Sarandon, 2002).

Ejemplos: “Control de la erosion” es mas adecuado que “Riesgo de erosion’,
“Control de Plagas y enfermedades” es mas adecuado que “Dafio de plagas y
enfermedades”.

Por ultimo, en la Parte 3, se encontraran algunas tablas con informacién util y una

version de la lista de indicadores y clases descriptivas basadas en esta Guia, lista
para asignarle los rangos y utilizarse.
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PARTE 1. FORMATOS DE APLICACION

Los instrumentos y recursos corresponden a todos los formatos y documentos de
soporte disponibles para realizar la implementaciéon metodologica, bajo un orden y
criterio que permitan obtener resultados confiables.

El proceso como tal cumple las siguientes etapas:

Etapa 1. Planificacién

En esta etapa se realizan todas las actividades previas al trabajo directo en
campo. Es importante que los productores participen de esta etapa con el objeto
de generar pertinencia al proceso desde el comienzo del mismo.

Se busca en esta etapa realizar todas las actividades de comunicacion,
programacién, consecucion de instalaciones y materiales, preparacion de las
metodologias participativas, presupuestos, entre otros.

Siendo la aplicacion una metodologia “rapida” en campo, no la exime de la debida
planificacion que determine un éxito desde el punto de vista operativo y genere
este mismo espiritu entre los productores.

Etapa 2. Evaluacion

Esta etapa se realiza en campo con la mayor participacion de los productores. Las
principales actividades realizadas son:

» Caracterizacion General de la zona o region.

* ldentificacion conjunta de los objetivos del ejercicio.

» Seleccionar el tipo de evaluacion que se realizara.

» Seleccionar los indicadores mas adecuados para la zona y los cultivos.
» Realizar los ajustes necesarios en las clases descriptivas.

» Caracterizar las fincas y medir los indicadores en ellas.

Etapa 3. Analisis y Resultados

» Analisis y presentacion de resultados
» Seleccion de alternativas de manejo y monitoreo

A continuacion se presentan los formatos, guardando el orden de estas etapas:
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SISTEMA AGROECOLOGICO RAPIDO DE EVALUACION DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS

LISTA DE CHEQUEO DEL PROCESO METODOLOGICO

Region:

Asociacion:

Formato 01

Fecha de elaboracion:

Quien elaboro:

Pagina 01

Paso

Planificacion General

Actividad

Se verifico el proceso de planificacion. Formato 2.

J

Se define el contexto geografico, nivel de aptitud

Caracterizacion ) .

General general, grupos de fincas similares, mapa general.
Formato 3.

Objetivos Los productores identifican y determinan los objetivos

de la aplicacion de la metodologia.

Definicion del tipo de
evaluacion

Se acuerda hacer una evaluacion puntual, dinamica,
individual o comparativa.

Seleccion de
Indicadores

Se seleccionan los indicadores mas pertinentes, se
escogen las técnicas de medicion.

Ajuste de las clases
descriptivas

Se ajustan las clases descriptivas a los rangos de
evaluacion teniendo en cuenta particularidades de los
usos agricolas de la zona.

Caracterizacion de la
Finca

Se toman los datos basicos, se hace un croquis de la
finca, se escoge la zona de muestreo, se anotan los
manejos y otras caracteristicas generales. Formato 4.

Evaluacion de los

Se evaluan los indicadores segun los rangos
seleccionados, en zona de muestro escogida y en el

Indicadores numero de repeticiones estimadas . Formatos 5 y 6.

Andlisis y Se realizan las sumas de las mediciones, se

presentacion de interpretan las debilidades y.fortalezas, se a.c'uerda la

resultados forma de presentar y se realiza la presentacion de
resultados . Formatos 7 y 8.

Seleccion de De acuerdo a los resultados obtenidos analizar y

alternativas de
manejo y monitoreo

seleccionar las alternativas de manejo y de monitoreo
estimadas para mejorar la gestion.




SISTEMA AGROECOLOGICO RAPIDO DE EVALUACION DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS

PLANIFICACION GENERAL

Region: Asociacion: Formato 02
Fecha de elaboracion: Quien elaboro: Pagina 01
Paso Actividad J
Se realizan los contactos formales y se establece un
Contactos y | canal de informacion que permita la organizacién de
comunicacion las actividades. Se busca informacioén general sobre la

zona, actividades productivas, caracteristicas
culturales, otros.

Estan identificados los productores interesados en
utilizar la metodologia, los técnicos locales que realizan
acompafamiento, representantes de la administracion
local, otros posibles participantes. Recolectar
informacion sobre experiencias anteriores de trabajo
en grupo de los productores, experiencia productiva, y
caracteristicas especiales asociadas al manejo de los
agroecosistemas.

Se cuenta con la base tedrica y practica de distintas
herramientas y dindamicas participativas que apoyen la
implementacion de la metodologia. Se conocen las
necesidades de tiempo, personal, materiales y otros,
para la utilizacién de las herramientas participativas.

Se estiman las necesidades de equipos herramientas

Participantes

Herramientas
participativas

Equipos, de campo y materiales, teniendo en cuenta la posible
herramientas de disponibilidad en la zona de trabajo, el transporte, el
campo, materiales acceso a la zona de trabajo, tamafo del grupo de

productores y fincas a trabajar.

Se identifica y confirma la disponibilidad de locaciones
para realizar los trabajos participativos con los
productores, disponibilidad de energia, equipos y
herramientas audiovisuales, alojamiento, alimentacion,
servicios, otros, segun sea el caso.

Con la informacién anteriormente colectada, se realiza
una planificacion inicial determinando fechas, lugares,
horas de trabajo, actividades, participantes, materiales,
equipos.

Locaciones y
facilidades

Programacion Inicial

Se realiza la valoracidon econdmica de las actividades

Estimacién de costos PR
propuestas en la programacion inicial.
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SISTEMA AGROECOLOGICO RAPIDO DE EVALUACION DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS

CARACTERIZACION BASICA DE LA FINCA

Nombre del Productor: Nombre de la Finca: Formato 04
Fecha de elaboracion: Quien elaboro: Pagina 01

Caracteristicas ]
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SISTEMA AGROECOLOGICO RAPIDO DE EVALUACION DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS

EVALUACION DE INDICADORES - Calidad de Suelo

Nombre del Productor: Nombre de la Finca: Formato 05
Fecha de elaboracion: Quien elaboro: Pagina 01
1. Indicador:
Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
2. Indicador:
Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
3. Indicador:
Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
4. Indicador:
Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
5. Indicador:
Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
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SISTEMA AGROECOLOGICO RAPIDO DE EVALUACION DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS

EVALUACION DE INDICADORES - Calidad de Suelo

Nombre del Productor: Nombre de la Finca: Formato 05
Fecha de elaboracion: Quien elaboro: Pagina 02
6. Indicador:

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
7. Indicador:

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
8. Indicador:

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
9. Indicador:

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
10. Indicador:

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo

Sumatoria
Promedio Calidad de Suelos (sumatoria/10)
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SISTEMA AGROECOLOGICO RAPIDO DE EVALUACION DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS

EVALUACION DE INDICADORES - Calidad y Salud de Cultivos

Nombre del Productor: Nombre de la Finca: Formato 06
Fecha de elaboracion: Quien elaboro: Pagina 01
1. Indicador:

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
2. Indicador:

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
3. Indicador:

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
4. Indicador:

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
5. Indicador:

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
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SISTEMA AGROECOLOGICO RAPIDO DE EVALUACION DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS

EVALUACION DE INDICADORES - Calidad y Salud de Cultivos

Nombre del Productor: Nombre de la Finca: Formato 06
Fecha de elaboracion: Quien elaboro: Pagina 02
6. Indicador:

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
7. Indicador:

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
8. Indicador:

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
9. Indicador:

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo
10. Indicador:

Clase descriptiva Rangos (del 1 al 10) Valor en campo

Sumatoria
Promedio Calidad y Salud de Cultivos (sumatoria/10)

22




€¢

010} UO\ A ofsuepy ap seAeud)y odwe9 ua Jojep Jopeaipuj

soAB|ng ap pnjes A pepijed

010} UO\ A ofsuepy op seAeuld)y odwe9 ua Jojep Jopeaipuj
sojang ap pepljed

10 euibed

:010(e[® UBIND :uoioeioqge|d ap eyosa

10 ojewo

:eoul4 e| 9p IqWION :1039Npold [9p dIqWON

ofauep\ ap SeAlJeUId)|Y 9P UOIDI3|9g - SOPER}NSAY ap uoldeibaju|

SOAILTND 3d dN1VS A O13NS 3A AvalTvd 3d NOIDVNTVAST 3d 0didYd 031907003089V VINALSIS




144

9 Jopeoipy|

g Jopeoipy|

Z Jopeoipu)

L Jopeoipu|

0 Jopeoipu)

D1l

| Jopeoipu|

S0O13NSs 3Ad avdaivd

20 euibed

:010(qe[® UBIND

:uoioeioqge|d ap eyosa

10 ojewo

:eoul4 e| 9p IqWION

:10J9Npold [9p dIqWION

sojong ap peplje) ealeis) — sopeynsay ap uoldeibaju|

SOAILTND 3a dN1VS A O13NS 3A availTvd 3d NOIDVNTVAT 3d 0didYd 031907003089V VINALSIS




14

9 Jopeoipu

g Jopeoipu

Z Jopeoipu

/ Jopeoipu

0} Jopeoipu

Ol

| Jopeoipu

SOAILTND 3A ANVvs A avaiivo

€0 euibed

:010(e[® UBIND

:uoioeioqge|d ap eyosa

10 ojewo

:eoul4 e| 9p IqWION

:1039Npold [9p dIqWON

SOAI}INY 3p pnjes A pepije) ealels) — sopeynsay ap uoldeibaju|

SOAILTND 3d dN1VS A O13NS 3A AvalTvd 3d NOIDVNTVAST 3d 0didYd 031907003089V VINALSIS




9¢

0} eouly 6 Eould RV / Bouly 9 eduly G eouly ¥ Boul] € eouly Z eouly | eduly
20 [ SO | 00 [ sO [ 00 [ SO [ 90 | SO | 00 [ sO | 00 [ SO [ 00 [ sO [ 90 | sO | 090 [ sO | 00 [sO
-0
S
-0l
SOARIND 8p peple) ‘SO
SO[ang ap peplied ‘SO
10 euibed :0Joqed uaind :uoloeioge|a ap eyosa4
g0 ojew.io :uojoezijuebiQ e| ap alquioN :uoibay

sa103}onpolid ap sodnig eied sopejinsay ap uoioeibaju|

SOAILTND 3d dN1VS A O13NS 3A AvalTvd 3d NOIDVNTVAST 3d 0didYd 031907003089V VINALSIS



PARTE 2. INDICADORES Y CLASES DESCRIPTIVAS

A continuacion se presentan algunos indicadores explicados de manera extensa,
otros de manera resumida, de manera que toda la informacion sirva como
referencia para el uso de la presente guia.

1. BALANCE DE NUTRIENTES MAYORES

Este indicador evalua comparativamente la entrada en los insumos a la unidad de
estudio (finca, lote, parcela) de los elementos mayores (nitrégeno, fosforo,
potasio), en relacion a las salidas de los mismos elementos que ocurren en la
extraccién de los productos o subproductos.

Como origen de las entradas se considera la disponibilidad real de nutrientes que
ofrecen los fertilizantes, abonos y enmiendas organicas o minerales que
contengan estos elementos y que provienen fuera de la unidad de estudio. No se
considera la energia implicita utilizada en la fabricacidon de los insumos, ni
tampoco la energia de la labor humana o animal tal como se hace en los estudios
de eficiencia energética, ya que esta energia no se utiliza directamente en el
metabolismo del suelo, que es lo que se quiere resaltar con estos indicadores.

Las salidas se consideran como la extraccion de los nutrientes en los productos y
subproductos que salen fisicamente de la unidad de estudio y que por lo tanto no
regresan bajo ninguna modalidad de reciclaje o re-uso.

El ciclaje interno, abonos verdes, restos de cosecha, aportes de la cobertura
vegetal, estiércol depositado en la misma parcela de pastoreo, la fijacion de
nitrogeno libre, las perdidas por lixiviacion, erosion, escorrentia, volatilizacion, en
este caso se consideran como parte de la eficiencia interna del sistema suelo-
planta, que repercuten positiva 0 negativamente en las necesidades de nutrientes
en proporcion a lo extraido.

El indicador propuesto trata de evidenciar de manera indirecta precisamente la
eficiencia con la cual el sistema utiliza los nutrientes que se adiciona al suelo, en
relacion a la extraida por los cultivos en forma de producto y que tendencia se
produce en términos de mejorar o no la calidad de los suelos.

Se considera para estos indicadores que un sistema de manejo en el cual las
entradas son mayores que las salidas, el suelo y las plantas se beneficiaran por un
proceso acumulativo que permita mejorar la calidad de los suelos con su
respectivo efecto en los cultivos.
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Un sistema de manejo en el cual las entradas son iguales a las salidas, mantendra
su estado actual, bien sea este marginal o potencial para el desarrollo de los
cultivos.

Cuando el sistema de manejo hace que las entradas sean menores que las
salidas, se produce deterioro de la calidad de los suelos y por lo tanto afecta el
desarrollo de los cultivos.

La medicion de este indicador se hace en relacion a un area de estudio
determinada (lote, parcela, finca) y un periodo de tiempo que generalmente es un
afo, para facilitar normalizar los resultados y poder hacer comparaciones.

En campo se deben colectar los datos relacionados con la produccién en fresco en
el area estudiada, los insumos utilizados para la fertilizacion, abonamiento
organico y en el caso que el agua de riego utilizada contenga cantidades
importantes de nutrientes, también se debe incluir en los calculos.

La demas informacion necesaria se consigue en tablas de contenidos o reportes

de laboratorio, de nutrientes de los fertilizantes, abonos organicos, y de los
productos cosechados.

28



Finca (o parcela):
Area de la Finca (o parcela):

SISTEMA AGROECOLOGICO RAPIDO DE EVALUACION DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS

BALANCE DE NUTRIENTES Pag.1

Ano de analisis:

Entradas (afo)

Insumo

Suma

Cantidad usada
(kg/afo)

% materia seca (%)

Cantidad en materia
seca (kg/afio) 1x2

% de nitrégeno (%N)

%de fosforo (%P)

% de potasio (%K)

Entrada nitrégeno
(kg/afio) 3x4

Entrada fésforo
(kg/afio) 3x5

Entrada de potasio
(kg/afio) 3x6

Salidas (ano)

Producto

Suma

Produccion (kg/afio)

% materia seca (%)

Produccién en materia
seca (kg/afio) 1x2

% de nitrégeno (%N)

%de fosforo (%P)

% de potasio (%K)

Salida nitrégeno
(kg/afio) 3x4

Salida fosforo
(kg/afio) 3x5

Salida potasio (kg/afio)
3x6

Senalar como se expresan: Fosforo (P o P205) Potasio (K o K20)
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BALANCE DE NUTRIENTES Pag.2

Balance anual de nutrientes

Suma entradas Suma entradas Suma entradas
o ~ , . Suma entradas
nitrégeno (kg/afo) fosforo de potasio NPK (kg/afio)
3x4 (kg/afio) 3x5 (kg/afio) 3x6 9
1.ENTRADAS
Suma salidas Suma salidas Suma salidas de Suma salidas
nitrégeno (kg/afo) fosforo potasio (kg/afio) ~
34 (kg/afio) 3x5 36 NPK (kg/afio)
2. SALIDAS
NITROGENO FOSFORO POTASIO NPK
(Kg/ario) (Kg/afo) (kg/afo) (kg/afo)
BALANCE
(1-2)
% de Balance
(1/2)x 100

Clases Descriptivas del indicador (Guia)

Balance de Nutrientes Rangos

Clases descriptivas (del 1 al 10)
Entradas muy deficitarias o desbalanceadas de nutrientes mayores, el % de
balance de cada nutriente es < 60%. O por lo menos dos nutrientes tiene un
% de balance > 250%.
Entradas deficitarias o desbalanceadas de nutrientes mayores, maximo dos
nutrientes no compensan las salidas y el % de balance total esta entre 60 a
90%. O un nutriente tiene un % de balance > 250%.

Equilibrio de las entradas y las salidas, el % de balance de cada nutriente esta
entre 90 a 150%.

Equilibrio en el balance y mejoramiento del contenido de nutrientes, el % de
balance de cada nutriente esta entre 150 a 250%.
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Observaciones

» Tener en cuenta que si el suelo tiene un contenido muy bajo de un
elemento especifico, aportes importantes que sobrepasen el 250% de los
requerimientos pueden recuperar esta condicion rapidamente, pero con el
riesgo de generar desequilibrios con otros nutrientes, como también
potencializar las perdidas (lixiviacion, volatilizacion, desnitrificacion, fijacion,
inmovilizacion, otras).

 Para realizar el monitoreo se recomiendan meétodos semicuantitativos
(pruebas de campo) y/o cuantitativos (laboratorio), para verificar las
tendencias de pérdida, equilibrio o acumulacién.

» Asegurarse que el fésforo y el potasio se expresen de la misma manera en
las entradas y las salidas, (%P x 2,29 = %P205 ; %K x 1,20 = %K20 ;
%P205 x 0,44 = %P ; %K20 x 0,83 = %K).

* Recordar que hay muchos factores que determinan una mayor o menor
eficiencia en la practica de fertilizacion y abonamiento organico. Estos son
los factores que hay que tratar de controlar mediante las practicas de
manejo adecuadas. Entre los factores estan: tipo y fuente del fertilizante o
abono, tipo y condicién del suelo, condiciones climaticas, condicién del
cultivo, sistema de aplicacion, entre otros.

» La verificacion cruzada se puede hacer con los indicadores: rendimiento
actual de los cultivos, apariencia de los cultivos, crecimiento de los cultivos.

» Considerar que en algunas regiones el agua de riego puede ser una fuente
importante de nutrientes que ingresan al suelo y por lo tanto hay que entrar
a valorar sus aportes.

» El cultivo de leguminosas puede fijar nitrégeno atmosférico en cantidades
muy variables y de acuerdo a muchos factores. Sin embargo se debe
contemplar la posibilidad de tener un suelo con balance negativo (Insumo —
producto) de nitrégeno, pero al ser un cultivo de leguminosa o al tener esta
especie continuamente en las rotaciones, no se manifiestan problemas
nutricionales ni de rendimientos en los cultivos, por lo cual se puede ajustar
el rango de las distintas clases descriptivas.

* Se recomienda evaluar este indicador luego de un ciclo anual completo y

antes de sembrar de nuevo. Para los cultivos permanentes se recomienda
evaluar este indicador luego de la cosecha principal.
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2. BALANCE DE MATERIA ORGANICA

La materia organica en el suelo es la mayor fuente de energia disponible para los
microorganismos y su acumulacién en forma de humus permite mejorar
innumerables cualidades de los suelos.

El concepto de balance de la materia organica utilizado en este indicador, se
refiere a la diferencia en magnitud entre la materia organica que entra al suelo que
se humifica, y la que se pierde por el proceso de mineralizacién, todo dentro del
periodo de un afo.

Esta apreciacion es general y no profundiza en detalles que supondrian mayor
dedicacion en la evaluacion, sin embargo es una buena indicacion en un proceso
de evaluacion rapida, respecto a la pérdida, equilibrio o ganancia de materia
organica en el suelo.

Se entiende también para este indicador, que las tasas de formacién de humus a
partir de la materia organica que entra al suelo, segun su composicion puede tener
distintas tazas de formacion de humus que se acumulan para su posterior
mineralizacién. El balance propuesto se basa en el modelo de Henin-Dupuis (Ribo,
2004), en el cual solo se tiene en cuenta la tasa de humificacion del primer afio y
no se analiza la humificacién de la materia organica restante en los siguientes
anos.

Entendiendo esta limitante se tiene en cuenta que es recomendable en lo posible
verificar la evolucion del contenido de la materia organica del suelo por medio de
analisis quimicos y si es posible ajustar los coeficientes para mejorar los
resultados en la utilizacion de este indicador.

Como fuente de entrada de materia organica no humificada se consideran todas
las sustancias utilizadas para acondicionar o nutrir el suelo, con carbono organico
en su constitucion. Estas fuentes pueden ser: compost, boccachi, turba, melazas,
purines, estiércoles, residuos agroindustriales. Igualmente se deben cuantificar los
aportes de residuos de cosecha, tanto de la parte aérea como la de raices, debido
a la importancia que toman para algunos cultivos en cuanto aportes de materia
organica residual. Para la estimacién de cuanta materia organica humificada se
forma a partir de todas las fuentes de entrada de materia organica, se utiliza el
coeficiente de humificacion (isohumico) K71. Este coeficiente trata de ajustar la
magnitud del proceso de humificacion a partir fundamentalmente de la relacion
C/N , de la materia fresca.

La salida de la materia organica del suelo en este indicador, es la ocurrida por la
mineralizacion de la misma. Este proceso se ve afectado por multiples variables
como la temperatura, la humedad, el tipo, frecuencia y profundidad del laboreo, la
textura del suelo, la relacion C/N del suelo, la actividad bioldgica, entre otros.
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Para estimar que cantidad de la materia organica se pierde del suelo por
mineralizacion en el lapso de un afo, se utiliza el coeficiente de mineralizacion K2,
el cual se expresa en porcentaje y se aplica directamente sobre la cantidad de
materia organica del suelo expresada en materia seca.

La materia organica fresca, parcialmente humificada y muy humificada, tienen un
contenido de carbono organico distinto. Normalmente se utiliza como factor de
conversion 1,72 para convertir carbono organico del suelo en materia organica del
suelo, pero los materiales organicos frescos deben utilizar un factor mayor. Por
esta razon en este indicador y metodologia de diagnéstico rapido, se prefiere
trabajar con el concepto de Materia Organica, mas que con el de carbono
organico.
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SISTEMA AGROECOLOGICO RAPIDO DE EVALUACION DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS

BALANCE DE MATERIA ORGANICA

Finca (o parcela): Ano de analisis:
Area de la Finca (o parcela):

ENTRADAS

Fuente 1. 2. 3. 4, Suma

Cantidad aportada
(kg/afo)

2 | % materia seca (%)

Cantidad en materia

seca (kg/afio) 1x2

Coeficiente isohumico

% -
Total M.O formada
(kg/afio) 3x4

SALIDAS

Valor

—_—

Area del suelo estudiado (metros2)

Profundidad de muestreo del suelo (metros)

Volumen de suelo (metros3) 1x2

Densidad aparente del suelo

Peso del suelo (kilos) 3 x 4 x 1.000

% de suelo seco (%)

Peso de suelo seco (kilos) 5 x 6

% de materia organica del suelo

Ol Nl | B~ DN

Total de materia organica del suelo (kilos) 7 x 9

-
o

Coeficiente de mineralizacion k2

11 | Total de materia organica mineralizada (kg/afio) 9 x 10

BALANCE DE MATERIA ORGANICA Kilos %

Sumatoria totales de M.O formada (kg/afio)
Total de materia organica mineralizada (kg/afio)
Balance de materia organica1—-2 y 1/2 (para el %)

o
wl\)—\o\
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Clases Descriptivas del indicador (Guia)

Balance de Materia Organica
Clases descriptivas

Rangos
(del 1 al 10)

Muy bajo aporte de MO fresca y de utilizacion de residuos de cultivos, %
de balance de materia organica menor al 30%.

Bajo aporte de MO fresca y de utilizacién de residuos de cultivos, % de
balance de materia organica menor al 60%.

Aporte medio de MO fresca y de utilizacion de residuos de cultivos , %
de balance de materia organica entre 60%.y el 99%

Equilibrio y acumulacion de materia organica y adecuada utilizacion de
residuos de cultivos, % de balance de materia organica es > 100%

Observaciones

Se recomienda estimar la cantidad de residuos aéreos y de raices
producidas por los cultivos, ya que pueden constituirse en un momento
dado en la mayor fuente de aportes de materia organica fresca.

Teniendo en cuenta que existen muchos factores que determinan la tasa de
formacion y de mineralizacion, se recomienda realizar el monitoreo de la
materia organica del suelo mediante analisis cuantitativos y ajustar los
coeficientes utilizados en el calculo de este indicador.

En la Parte 3 de esta guia se puede encontrar informacion sobre
coeficientes isohumicos y de mineralizacion.

Se recomienda tomar la profundidad del suelo de 0,3 metros para los
calculos del indicador, ya que en este se produce entre el 80 y el 100% de
la acumulacioén y la mineralizacién de la materia organica en los suelos.

Se recomienda evaluar este indicador al finalizar un ciclo anual completo de

cultivo antes de realizar la nueva siembra y por lo tanto sin disturbar el
suelo.
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3. ESTRUCTURA DEL SUELO

Las plantas necesitan buenas condiciones dentro del perfil del suelo para que sus
raices puedan profundizar y explorar el mayor volumen posible, en busqueda de
nutrientes, oxigeno y agua. lgualmente la estructura es determinante en varios
procesos como el de la evolucion de la materia organica, la dinamica hidrica, el
flujo de aire y el desarrollo de otros organismos distintos a las plantas.

La estructura del suelo es el arreglo y organizacion de las particulas en el suelo y
esta fuertemente afectada por cambios en el clima, la actividad biologica y las
practicas de manejo. La estructura del suelo afecta la retencion y transmision de
agua y aire en el suelo, asi como sus propiedades mecanicas. La observacion y
descripcion de la estructura del suelo en el campo es subjetiva y cualitativa
(USDA, 1999).

Para el crecimiento de las plantas es deseable disponer de una condicion fisica en
la cual el suelo sea un conjunto O6ptimamente friable, suelto y poroso de
agregados, que permitan libre movimiento de agua y aire, facil cultivacion, y una
germinacioén y crecimiento de raices no obstruidos (USDA, 1999).

El indice de la estructura del suelo es una estimacion de calidad que indica el
grado de cercania con las condiciones descriptas arriba. Por lo general, cuanto
mas alto es el valor del indice mejor es la capacidad del suelo de transmitir agua y
aire y de promover el crecimiento y desarrollo de las raices (USDA, 1999).

Los procesos involucrados en el desarrollo de la estructura del suelo son los
siguientes (USDA, 1999):

* Secado y humectacion que causan contraccion y expansion creando asi
fisuras y canales.

» Congelacion y descongelacion, que crean espacios cuando se forma hielo.

» Accion de las raices (remocion de agua, aporte de exudados (materiales
organicos), y formacion de canales).

* Accion de los animales del suelo (removiendo materiales del suelo,
haciendo cuevas y poniendo al mineral y a los materiales organicos en
estrecha asociacion).

* Accion de microorganismos descomponiendo residuos de plantas y
animales y creando materia organica del suelo y humus como material
ligante).
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De la estructura del suelo se evalua en campo las siguientes variables:
Tipo generales de estructura

Es la forma en que las unidades fundamentales o “peds”, se organizan dentro del
suelo. Los tipos de estructura, son: granular, bloques, laminar, columnar vy
prismatica. Cuando no hay estructura definida se reconocen dos formas: masiva y
granos sueltos

Clases por tamano de la estructura.

Es la clasificacion en funcién del tamafno en que se presentan las unidades
fundamentales de cada tipo de estructura. Se debe tener en cuenta el tipo de
cultivo que se evalua con esta variable, ya que para los cultivos de siembra directa
y de semillas pequefas, se puede necesitar un tamafio medio y no uno grande o
muy grande de la estructura.

Clase por Laminar Prismatica y Bloques Granular
tamano (mm) Columnar (mm) (mm)
(mm)
muy fina <1 <10 <5 <1
fina 1-2 10 - 20 5-10 1-2
media 2-5 20 - 50 10 — 20 2-5
grande 5-10 50 - 100 20-50 5-10
muy grande >10 > 100 > 50 >10

Fuente: Adaptado de USDA, 1999.
Grado de la estructura

Hace relacion al grado de definicion de la estructura e indirectamente a la
propiedad de mantenerse al momento de disturbar el suelo.

Débil Agregados o “peds” son apenas reconocibles al observarlos
in situ en suelo humedo. Cuando es removida, la estructura
se quiebra facilmente y genera pocos agregados o “peds”
observables

Moderada Los agregados o peds estan moderadamente bien formados
y bien definidos in situ. Cuando son removidos, son
observables numerosos agregados bien formados

Fuerte Los agregados o “peds” estan bien formados y son muy
evidentes, in situ. Cuando se la disturba, la estructura se
quiebra en agregados o “peds” muy evidentes y bien
definidos.

Fuente: Adaptado de USDA, 1999.
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Consistencia de los agregados

Se relaciona con la resistencia de los agregados a mantener su forma al momento
de soportar una fuerza. Esta propiedad es muy variable con el contenido de
humedad, por lo cual se debe tener una humedad de referencia para realizar en lo
posible esta prueba. Los tipos de consistencia son:

Poco consistentes | se rompen facilmente ante la presion con los dedos

requieren una presion moderada con los dedos para

Consistentes
romperse

Muy consistentes | requieren una presion mayor para romperse

Fuente: Adaptado de USDA, 1999.

Clases descriptivas del indicador (Guia)

Estructura del suelo Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Sin estructura (masiva o granos sueltos) o cualquier tipo de
estructura, con grado débil, tamafio muy fino y poco consistentes.

Sin estructura o granular, bloques, laminar, columnar y
prismatica, con grado débil a moderado, tamafio fino a medio y
poco consistentes

Granos simples, granular, bloques, laminar, columnar y
prismatica, con grado moderado a fuerte, tamafio medio a
grande y moderadamente consistentes

Granular, bloques, laminar, columnar y prismatica, con grado
fuerte, y tamafo grande, muy grande y consistentes.

Observaciones

* Se recomienda tomar la profundidad del suelo de 0,3 metros para las
mediciones del indicador. En la zona de muestreo se deben tomar por lo
menos 3 medidas para tomar el promedio o interpretar la condicion media.

» Se recomienda evaluar este indicador al finalizar un ciclo anual completo de
cultivo antes de realizar la nueva siembra y por lo tanto sin afectar la
condicion por las practicas de manejo (mecanizacion o laboreo del suelo).

» Condiciones extremas de humedad (suelo seco o muy humedo), pueden
afectar la interpretacion del indicador.
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» La técnica basica en campo es la utilizacién de una pala con la cual se
toman muestras en la seccidn de control (0-30 cm de profundidad), sacando
muestras lo menos disturbadas posibles y estimar las variables que
conforman el indicador.

4. PROFUNDIDAD EFECTIVA

Se entiende como la profundidad en la cual las raices de las plantas cultivadas se
pueden desarrollar sin ninguna limitante en busqueda de agua, aire y nutrientes.
Entre las posibles limitantes se encuentran: pedregosidad dentro del perfil del
suelo, condiciones quimicas adversas, capas compactadas resistentes a la
penetracion, nivel freatico alto o condiciones de exceso de humedad durante largo
tiempo en la zona de raices.

Las raices que crecen a través de capas de suelo restrictivas estan sometidas a
cambios morfologicos, particularmente crecimiento impedido y engrosamiento. Las
raices asi afectadas son generalmente mas cortas, mas gruesas y de formas mas
irregulares. El sistema de raices mas cortas explora un volumen de suelo menor,
en busca de nutrientes vegetales y agua, obligando a la planta a un consumo mas
veloz de nutrientes y de agua por unidad de longitud de raiz. Asimismo mas
energia fotosintética es necesaria para mantener el crecimiento de raices que aun
se produce. Todos estos factores pueden ocasionar estrés en las plantas, el que
eventualmente, puede causar una reduccion del crecimiento y de la productividad
de los cultivos. (USDA, 1999).

La profundidad efectiva se debe evaluar en funcion del tipo de cultivo y su habito
radicular, ya que practicas de manejo pueden modificar esta propiedad y se deben
ajustar a los requerimientos de las raices y no necesariamente para alcanzar la
maxima profundidad efectiva.

Cuando las raices de las plantas no alcanzan a explorar la profundidad 6ptima
dentro del perfil del suelo, o se ven sometidas a condiciones temporales que
tengan efectos sobre su funcionamiento, se presentan varias situaciones que lo
indican.

Una de ellas es la deformacién de las raices que puede presentarse de varias
maneras. El horquillamiento anormal, que ocurre cuando la raiz encuentra
obstaculos muy resistentes a la penetracion y determina una division de la raiz,
para permitir continuar con su profundizacion modificando su patréon de
crecimiento.

Otra forma es el cambio de direccidn de la totalidad de la raiz, lo cual indica que la
planta trata de evitar una condicion anormal, bien de origen fisico como quimico.
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Para todos los casos, es fundamental conocer con anterioridad los requerimientos
basicos de profundidad para el crecimiento normal de las raices del cultivo, o
cultivos de mayor interés para cada caso, como también su capacidad de
penetraciéon radicular.

Cuando la limitante de la profundidad efectiva no se puede solucionar de manera
practica (técnica y econdmicamente), determina la necesidad de cambiar de
cultivos con habitos radiculares mas acordes con la situacién local.

En campo se evaluan las siguientes caracteristicas de los suelos que sirven para
medir este indicador:

Resistencia del suelo a la penetracion

Es la fuerza con la cual el suelo impide la penetracion de las raices. Esta fuerza se
puede medir cuantitativamente mediante algunos equipos especializados
(penetrémetro), pero a falta de ellos se puede valorar cualitativamente mediante la
utilizacion de una varilla recta resistente y de aproximadamente 0,5 a 0,7 cm. de
diametro, que se introduce verticalmente cerca de los tallos de las plantas. La
necesidad de ejercer una gran fuerza para penetrar el suelo con la varilla, se
interpreta como un suelo muy resistente a la penetracion de las raices.

Para el caso de cultivos con raices muy profundas se recomienda excavar
lateralmente al tallo de las plantas una calicata con las dimensiones minimas que
permitan tomar la medida horizontalmente en la profundidad requerida. Se debe
tener en cuenta la capacidad del cultivo para penetrar el suelo para diferenciar las
clases por resistencia a penetracion.

Resistencia a la penetracion

Suelo muy resistente a la penetracion y/o el

Muy resistente cultivo tiene baja capacidad de penetracion

Suelo resistente a la penetracion y/o el cultivo

Resistente . . . L
tiene baja capacidad de penetracion
Suelo moderadamente resistente a la
Moderadamente , . . ) .
resistente penetracion y/o el cultivo tiene capacidad media
de penetracion
Sin resistencia El suelo no ofrece resistencia a la penetracion.

Pedregosidad dentro del perfil del suelo

La cantidad, tamafio y forma de la pedregosidad que se presenta dentro del perfil
del suelo limita el desarrollo radicular. Esta caracteristica de los suelos se evalua
cualitativamente mediante la apreciacion visual al excavar el suelo en la
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profundidad en la cual se esperaria encontrar las raices sin limitantes para su

crecimiento.

Pedregosidad en el perfil del suelo

Muy pedregoso

Gran cantidad de pedregosidad de gran tamafio y
formas angulosas.

Moderadamente
pedregoso

Cantidad moderada de pedregosidad de tamafo
medio y formas no tan angulosas

Poco pedregoso

Poca cantidad de pedregosidad de tamaro
pequefio y formas redondeadas

Sin pedregosidad

No presenta pedregosidad

Condiciones de humedad en zona radicular

La presencia de alta humedad en la zona radicular esta supeditada a la ocurrencia
de fendbmenos como el nivel freatico, baja conductividad hidraulica e inundaciones,
entre otros. Esta situacion desplaza el aire de los poros del suelo y no permite un
intercambio gaseoso adecuado produciendo anoxia en zona radicular. Un mayor o
menor daio se relaciona con la intensidad de las condiciones adversas, por lo cual
la variable tiempo es determinante en este sentido. Se debe considerar la
capacidad del cultivo para soportar dichas condiciones adversas ya que hay
especies con distintos niveles de adaptacion.

Condiciones de humedad y capacidad del cultivo

Muy humedo Las condiciones de exceso de humedad se producen por mas
de un 60% del periodo vegetativo y el cultivo tiene baja
capacidad de adaptacion a estas condiciones

Humedo Las condiciones de exceso de humedad se producen durante

un 30 al 60% del periodo vegetativo y el cultivo tiene baja
capacidad de adaptacion a estas condiciones

Poco humedo

Las condiciones de exceso de humedad se producen durante
un 30 a 5% del periodo vegetativo y el cultivo tiene media
capacidad de adaptacion a estas condiciones

Sin humedad

No se presentan condiciones de exceso humedad en zona
radicular
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Clases descriptivas del indicador (Guia)

Profundidad efectiva Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Suelos muy resistentes a la penetracién, con alta pedregosidad
y/o condiciones muy humedas

Suelos resistentes a la penetracion, moderadamente pedregosos
y/o condiciones humedas

Suelos moderadamente resistentes, poco pedregosos, y/o poco
humedos

Suelos sin resistencia, sin pedregosidad, sin humedad

Observaciones

» La seccion de control esta de acuerdo a la profundidad potencial de cada
especie cultivada.

» Condiciones extremas de humedad (suelo seco o muy humedo), puede
afectar la interpretacion del indicador.

5. ACTIVIDAD BIOLOGICA DEL SUELO

El componente biologico del suelo es fundamental en todos los procesos que
ocurren dentro de él, guardando una estrecha relacion con la condicion y salud de
las plantas que soporta el suelo.

En el componente bioldgico se incluyen los microorganismos, mesorganismos Yy
los macrorganismos, que viven e interactuan directamente con el suelo, haciendo
parte de las complejas interacciones troficas, tanto abajo como arriba del suelo.

La actividad biolégica del suelo esta determinada por infinidad de condiciones
naturales o culturales, que afectan su diversidad y dinamica. El uso intensivo de
los controles agroquimicos, fertilizantes de sintesis, practicas de laboreo
inadecuadas, falta de cobertura del suelo, entre otras mas, hacen que la
diversidad y numero de organismos disminuyan sensiblemente.

Esta disminucién afecta la actividad de los organismos, la cual se puede sintetizar
en el siguiente cuadro:
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Ciclo de Nutrientes y Flujo Bioestructuracion
de Energia
Microflora Mineralizacion de la MO, Cementantes organicos,
inmovilizacién, respiracion, agregacion primaria
Microfauna Regulacion de poblaciones de | Agregacion secundaria junto con
bacterias y hongos, la microflora
movilizacion de nutrientes
Mesofauna Regulacion de poblaciones de | Agregados por materia fecal,
bacterias y hongos, formacion de bioporos,
movilizacion de nutrientes, humificacién por digestion y
fragmentacién de residuos mezcla
Macrofauna Fragmentacién de residuos, Mezcla de particulas organicas y
relocalizacion de MO. minerales, redistribucion de MO,
formacion de bioporos,
Agregados por materia fecal

Fuente: Adaptado de Doran y otros, 1994.

Para esta guia se propone tener en cuenta las siguientes variables para su
medicion en campo:

Presencia de invertebrados

Se trata de valorar cualitativamente el numero de especies y la cantidad de
individuos para correlacionar con el buen estado del suelo y la complejidad de las
cadenas troficas existentes.

El método utiliza como seccion control un area cuadrada de 50 cm. x 50 cm.,
delimitada por un marco de madera, metal o simplemente cuerda, dentro del cual
se observa en superficie la presencia de las distintas especies de invertebrados, si
es necesario removiendo los fragmentos de residuos vegetales, piedras o suelo
para poder observar mejor. Esta observacion se debe repetir como minimo tres
veces en la zona de estudio.

Con ayuda de una lupa se podran observar mejor los organismos pequefios. En
general se podran ver hormigas, acaros, ciempiés, colémbolos, cochinillas,
aranas, larvas de insectos y otros.

Presencia de invertebrados

Sin presencia No se observa ningun tipo de invertebrado

Baja presencia | Se ve muy poca diversidad y numero de invertebrados

Presencia Se ve facilmente mayor cantidad y diversidad de
moderada invertebrados

Alta presencia | Se ve gran cantidad y diversidad de los invertebrados

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001.
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Presencia de lombrices

Su presencia sefala en primera instancia la baja o alta aplicacion de agroquimicos
y uso de fertilizantes de sintesis quimica, ya que son muy sensibles a estas
sustancias. Su funcion en el suelo es el de consumir materia organica fresca,
mezclar el suelo, aumentar la porosidad, aumentar la disponibilidad de nutrientes
luego de su digestion, formacion de humus y control de poblaciones de
microorganismos.

Su medicion en campo se realiza en la misma seccion control utilizada para
evaluar la presencia de invertebrados. En el area de 50 cm. X 50 cm. se excava el
suelo a una profundidad de 30 cm, y se coloca sobre una superficie,
preferiblemente sobre un plastico, para proceder a contar los individuos vy
evidenciar la presencia de tuneles. Para facilitar la presencia de las lombrices en
la seccidn control, especialmente cuando el suelo tiene baja humedad, se puede
utilizar una solucién de agua con mostaza (2 litros). De esta manera la humedad
facilita la movilidad de las lombrices y la mostaza les irrita sin llegar a dafarlas,
trasladandose hacia la parte superficial unos 15 minutos luego de la aplicacion.

Presencia de lombrices

Sin presencia No se observan lombrices ni tuneles

Baja presencia | Se ven muy pocas lombrices y tuneles

Presencia Se ven facilmente lombrices y tuneles
moderada

Alta presencia | Se ve gran cantidad de lombrices y tuneles.

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001.

Clases descriptivas del indicador (Guia)

Actividad Biologica del Suelo Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

No se observan invertebrados, lombrices ni tuneles

Se ven muy pocos invertebrados, lombrices y tuneles

Presencia moderada de invertebrados, lombrices y tuneles

Alta presencia de invertebrados, lombrices y tuneles

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001.
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Observaciones

» Las condiciones de humedad del suelo es determinante en la evaluacion de
la presencia de lombrices.

» Los ciclos de las poblaciones determinadas por el clima, disponibilidad de
alimento y otros factores, determinan también la mayor o menor presencia
de los invertebrados y lombrices.

» Se recomienda no realizar la medida de este indicador luego de la
disturbacion del suelo debido al laboreo del mismo.

6. ESTADO DE LA MATERIA ORGANICA SUPERFICIAL

Se mide en la seccidn de control de 50 cm. X 50 cm., dentro de los primeros 5 cm.
de profundidad. Se evalua el olor, origen y tamafio de las particulas de los
residuos organicos, teniendo en cuenta la época de su depositacion, para
evidenciar la dinamica del suelo en la descomposicion y aportacion de materia
organica.

Clases descriptivas del indicador (Guia)

Estado de la materia organica superficial Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Presencia generalizada de residuos poco descompuestos, de
tamarfo medio a grande y/o olor desagradable

Presencia generalizada de residuos parcialmente
descompuestos, de tamafio medio a fino, sin olor desagradable

Presencia generalizada de residuos bien descompuestos, de
tamafno medio a fino, sin olor desagradable

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001.

7. COBERTURA DEL SUELO

La cantidad y permanencia de las coberturas vivas o muertas (residuos
organicos), son determinantes en el cuidado de la salud del suelo, al conservar la
humedad, disminuir el impacto de la lluvia, regular la temperatura, ser refugio de
organismos, reciclar nutrientes, proteger del viento y la escorrentia superficial.

La medicion es cualitativa y se realiza mediante observacion en la zona de

muestreo y estimando el porcentaje del suelo que se encuentra con cobertura,
teniendo en cuenta la duracion de la cobertura durante un afo.
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Clases descriptivas del indicador (Guia)

Cobertura del suelo Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

El suelo esta desnudo durante todo el afo

El suelo tiene una cobertura entre el 0 al 40%, durante por lo
menos 6 meses del ano

El suelo tiene una cobertura entre el 40 al 80%, durante por lo
menos 10 meses del ano

El suelo tiene una cobertura mayor del 80%, durante mas de 10
meses del aifo

8. AIREACION DEL SUELO

La aireacion del suelo medida de manera indirecta y cualitativamente en el campo,
ofrece un acercamiento a la magnitud de actividad de los organismos del suelo a
partir de la disponibilidad de aire para su desarrollo y la formacion biologica de
poros.

El método propuesto para medir cualitativamente la capacidad de aireacioén en el
suelo, en la zona de control (30 cm), es la prueba de la cal de Hoffer (Jackson,
1964). Este método evidencia la porosidad in situ, como el potencial de aireacion
del suelo y por lo tanto de la disponibilidad de oxigeno.

Se utiliza un volumen de 10 ml. de CaCO3 (Carbonato de calcio, cal agricola) bien
seco y pulverizado, para hacer una suspension en 50 ml de agua. Con una pala
se toma una muestra de suelo a manera de tajada de arriba hacia abajo, la cual se
refresca en superficie con el uso de un cuchillo sin realizar presidén sobre la cara
de la tajada. Se agita la suspension de CaCO3 y se colocan varias gotas a lo largo
de la muestra. Si la suspension penetra rapidamente dentro de la muestra,
significa que existe alta porosidad y por lo tanto buena aireacion.

Clases descriptivas del indicador (Guia)

Condiciones de aireacion del suelo Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Baja aireacion, la suspension de CaCO3 penetra muy
lentamente la muestra de suelo

Aireacion media, la suspension de CaCO3 penetra lentamente
en la muestra de suelo

Buena aireacion, la suspension deCaCO3 penetra rapidamente
en la muestra de suelo

Fuente: Adaptado de Jackson, 1964.
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9. CONTROL DE LA EROSION

El conjunto de las distintas practicas de manejo y conservacion de suelos,
determinan que los factores erosivos como la lluvia, el viento, el agua de
escorrentia, realicen un mayor o menor dafio sobre la superficie de los suelos.

El control de la erosion se evalua de manera cualitativa, observando la totalidad de
la zona de muestreo, determinando en ella el tipo de erosién (carcavas, canales,
laminar), el porcentaje del area afectada, y el porcentaje del horizonte A que se ha
perdido. Para este indicador es muy util contar con una zona similar a la de
muestreo, pero en sus condiciones naturales para poder hacer la comparacion, en
especial para conocer el espesor original del horizonte A.

Clases descriptivas del indicador (Guia)

Control de la erosion Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Control muy bajo, mas del 40% de la zona de muestreo presenta
carcavas o canales y/o entre el 75 al 100% del horizonte A se
ha perdido.

Control bajo, entre el 20 y el 40% de la zona de muestreo
presenta carcavas o canales y/o entre el 50 al 75% del
horizonte A se ha perdido.

Control medio, entre el 5y el 20% de la zona de muestreo
presenta carcavas o canales y/o entre el 25 al 50% del
horizonte A se ha perdido.

Control alto, no hay muestras de erosion.

Fuente: Adaptado de USDA, 1993.

10. VELOCIDAD DE INFILTRACION

La capacidad de infiltracién en el suelo esta determinada por muchos factores
naturales y otros debidos al manejo realizado en la practica agricola. Los factores
naturales son: la textura, la estructura, el contenido de materia organica, el
contenido de humedad, el grado de compactacion, la pendiente y la cobertura del
suelo.

Los factores de manejo que afectan la velocidad de infiltracion son: el laboreo del
suelo, forma del cultivo (surcos, camas, melgas, otros), densidad del cultivo, entre
otros mas.

Para este indicador se tendra solo en cuenta la capacidad de infiltracion del suelo
sin cobertura. Teniendo en cuenta que hay dos modificadores muy importantes
como lo son el laboreo del suelo y el contenido de humedad inicial, se recomienda

47




hacer esta prueba al final de un ciclo de cultivo y en condiciones medias de
humedad.

Se requieren como materiales (USDA, 1999): un trozo de tuberia de riego de
aproximadamente 6 pulgadas (15,24 cm de diametro) y 20 centimetros de largo,
afilada en uno de sus bordes; un pedazo de tabla; un martillo; un litro de agua; una
regla o metro; crondmetro o reloj con segundero.

El procedimiento es el siguiente: seleccionar el sitio de muestreo limpiar hasta
dejar el suelo desnudo en un area; colocar el anillo con el filo sobre el suelo,
encima el trozo de tabla y golpear con el martillo hasta enterrar el tubo 10 cm. Se
coloca la regla recta sobre un borde interior del cilindro; se deposita de manera
suave el litro de agua, se mide la altura que alcanza en la regla y se empieza a
cronometrar de manera inmediata hasta completar 60 minutos, momento en el
cual se lee de nuevo en la regla cuantos centimetros se infiltraron. Se debe tener
en cuenta que no necesariamente la mejor evaluacion de la clase corresponde a la
velocidad “Muy rapido”, ya que se debe tener en cuenta factores de cultivo, clima 'y
suelos, por los cuales la clase 6ptima puede ser “Moderada” y recibir el maximo
valor del rango (Ejemplo: 8-10)

Se recomienda hacer por lo menos tres repeticiones en la zona de muestreo y
utilizar el promedio de las lecturas.

Clases descriptivas del indicador (Guia)

Velocidad de infiltracion Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Muy Lenta , < 1,5 cm/ hora.

Lenta, 1,5 - 5,0 cm/ hora.

Moderada, 5,0 — 15,5 cm/hora

Rapida, 15,5 — 50,0 cm/hora

Muy rapida, > 50,0 cm/hora

Fuente: Adaptado de USDA, 1999.

11. APARIENCIA DEL CULTIVO

La apariencia del cultivo y en especial el color del follaje, se relacionan con la
condicion nutricional o fisiologica general. Los factores que pueden afectar la
apariencia del cultivo, pueden ser entre otros: condiciones quimicas de los suelos,
falta o desbalance de nutrientes, condiciones climaticas adversas, problemas de
drenaje, toxicidad por sustancias aplicadas o de origen natural. Este indicador se
evalua cualitativamente mediante observacién de la apariencia del cultivo en la
zona de muestreo.
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Clases descriptivas del indicador (Guia)

Apariencia del Cultivo Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Mas del 50% del cultivo presenta clorosis generalizada y/u otro
sintoma severo de deficiencia o desbalance nutricional

Entre un 20 al 50% del cultivo presenta clorosis generalizada y/u
otro sintoma severo de deficiencia o desbalance nutricional

Entre un 1 al 20% del cultivo presenta clorosis generalizada y/u
otro sintoma severo de deficiencia o desbalance nutricional

El cultivo no presenta ningun signo de clorosis o problema
nutricional

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001.

12. CRECIMIENTO DEL CULTIVO

La forma en la cual se desarrolla el cultivo puede sefialar distintos problemas
relacionados especialmente con el manejo o condiciones adversas de origen
natural. Este indicador se evalua cualitativamente mediante la observacién del
estado de crecimiento del cultivo en la zona de muestreo, comparando con el
patron normal de crecimiento esperado en la zona.

Clases descriptivas del indicador (Guia)

Crecimiento del Cultivo Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Cultivo poco denso, de crecimiento pobre. Tallos y ramas cortas
y quebradizas. Casi no hay crecimiento de follaje nuevo

Cultivo mas denso pero no muy uniforme, con crecimiento nuevo
y con ramas y tallos aun delgados

Cultivo denso, uniforme, buen crecimiento con ramas vy tallos
gruesos y firmes

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001.
13. RESISTENCIA O TOLERANCIA AL ESTRES

Este indicador hace referencia a la capacidad del agroecosistema de soportar y
recuperarse luego de la ocurrencia de un factor de estrés. Se consideran como
factor de estrés los fendmenos naturales que ocurren de manera inusual, tal como:
épocas de sequia, épocas de lluvias intensas, vientos rapidos, fuego, calor o frid
extremo.

Este indicador se evalua de manera cualitativa y se basa en la informacién y
conocimiento que tienen de los agroecosistemas los productores en afios
anteriores.
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Clases descriptivas del indicador (Guia)

Resistencia o tolerancia al estrés Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Baja resistencia y tolerancia, el cultivo no se recupera luego de
un factor de estres.

Moderada resistencia y tolerancia, el cultivo no se recupera
totalmente luego de un factor de estrés, afectando parcialmente
su desarrollo.

Alta resistencia y tolerancia, el cultivo se recupera totalmente
luego de un factor de estrés.

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001.

14. CONTROL INCIDENCIA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

La forma en que se maneja el agroecosistema determina una mayor o menor
incidencia de las plagas y las enfermedades. Este nivel de incidencia comprende
gran cantidad de variables, como: susceptibilidad genética de las plantas,
condiciones ambientales, densidad y arreglo de los cultivos, las condiciones
nutricionales, presencia y condiciones para el control biolégico, aplicacion de
sustancias para la prevencion y el control, entre otras mas.

Este indicador se evalua de manera cualitativa, a partir de la observacion de todo
el cultivo dentro de la zona de muestreo, estimando el porcentaje de dafio por las
plagas y/o las enfermedades.

Clases descriptivas del indicador (Guia)

Control incidencia de plagas y enfermedades Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Mas del 50% del cultivo muestra sintomas de dafio por plagas
y/o enfermedades

Entre un 20 a 50% del cultivo muestra sintomas de dafio por
plagas y/o enfermedades

Entre un 5 a 20% del cultivo muestra sintomas de dafo por
plagas y/o enfermedades

Menos de un 5% del cultivo muestra sintomas de dafio por
plagas y/o enfermedades
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15. CONTROL COMPETENCIA POR ARVENSES

La presencia de las arvenses puede ejercer beneficios 0 competencia sobre los
cultivos de interés en los agroecosistemas. Como beneficios las arvenses pueden
servir de refugio de fauna benéfica, fijacion de nitrogeno, proteccidn del suelo,
aporte de residuos organicos, efectos alelopaticos positivos, entre otros. Como
competencia se pueden presentar, el acceso a luz, competencia por nutrientes y
agua en el suelo, efectos alelopaticos negativos, refugio de plagas vy
enfermedades.

Teniendo en cuenta que la presencia de arvenses pueden cambiar sensiblemente
durante el tiempo en razén al manejo que se hace del agroecosistema, es
necesario considerar la intensidad de la competencia, es decir el tiempo durante el
cual las arvenses producen un efecto de competencia, en relacion a la duracion
del cultivo y momentos criticos en los cuales la competencia afecta sensiblemente
el desarrollo del cultivo. Momentos como la germinacion, épocas de baja humedad
en el suelo y la cosecha, pueden ser especialmente sensibles en cuanto la
presencia de las arvenses.

Por lo tanto, para evaluar este indicador se debe tener en cuenta el periodo
vegetativo del cultivo, conocer los posibles efectos negativos por la presencia de
las arvenses presentes, conocer los periodos en los cuales se dejan crecer las
arvenses, y por ultimo, conocer los momentos criticos del cultivo en los cuales son
mas sensibles a la competencia de las arvenses.

Este indicador se valora de manera cualitativa, especialmente a partir de la
informacion y conocimiento de los productores.

Clases descriptivas del indicador (Guia)

Control competencia por arvenses Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Control bajo, las arvenses compiten con los cultivos en el 100%
de los momentos criticos.

Control medio, las arvenses compiten con los cultivos en el 50%
de los momentos criticos

Control alto, las arvenses estan presentes en los momentos
criticos o todo el tiempo del cultivo, pero no compiten

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001.
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16. RENDIMIENTO

El rendimiento de los cultivos hace referencia a los productos que salen de los
predios de cultivo, bien sea para autoconsumo o para venta externa. Dado que el
potencial de produccion involucra tantas variables, es necesario conocer el
comportamiento de los rendimientos locales o regionales para poder contar con un
punto de referencia.

A partir de conocer el rendimiento promedio en la zona o regidn, se compara con
los rendimientos obtenidos en las fincas evaluadas, para finalmente expresarse en
forma proporcional.

Las unidades de normalizacidon son fundamentales para poder evaluar este
indicador 'y posibilitar comparaciones con agroecosistemas similares.
Generalmente los rendimientos se expresan en términos de kilos/hectarea,
toneladas/hectarea, pero se pueden utilizar las unidades de normalizacion usadas
localmente.

El promedio de los rendimientos locales se deben referenciar a sistemas de cultivo
similares, de manera que se puedan comparar adecuadamente. Factores como la
densidad de siembra, variedades, disponibilidad de riego, entre otros afectan este
promedio, por lo cual es fundamental basarse en la informacion obtenida en la
Caracterizacion General (Formato 3).

Clases descriptivas del indicador (Guia)

Rendimiento Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Muy bajo, el rendimiento es < 60% del promedio local

Bajo, el rendimiento esta entre 60 - 85% del promedio local

Aceptable, el rendimiento esta entre 85 - 100% del promedio
local

Optimo, el rendimiento es > 100% del promedio local

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001.

17. DIVERSIDAD GENETICA

Este indicador se refriere a la diversidad genética dentro de cada una de las
especies cultivadas, de manera que se tiene como deseable tener mas de una
variedad de cada especie.

Se evalua el numero de variedades por cada cultivo y el porcentaje de
participacion de cada variedad en el conjunto del cultivo.

52




Este indicador se puede evaluar de manera cualitativa haciendo la estimacion de
la participacion de cada variedad, o cuantitativamente cuando se tiene informacion
precisa sobre la densidad de siembra de cada variedad.

Clases descriptivas del indicador (Guia)

Diversidad Genética Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Baja, solo una variedad por especie cultivada

Media, dos variedades por especie cultivada, dominancia > 70%
de una variedad

Alta, mas de dos variedades por especie cultivada, ninguna
variedad domina mas del 50% en el cultivo

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001.

18. DIVERSIDAD ESPECIFICA Y ESPACIAL DE LOS CULTIVOS

La cantidad de especies cultivadas y su arreglo en el espacio, son factores
determinantes en la estabilidad del agroecosistema. Como diversidad especifica
se entiende como el numero de especies cultivadas y su proporcién entre si, y la
diversidad espacial como la distribucion horizontal y vertical en la cual estan esas
especies.

La distribucion horizontal hace referencia al area ocupada por cada cultivo y la
forma en que se organizan para crear el mosaico de cultivo. Se pueden considerar
arreglos de cultivo en forma de bloques, franjas, corredores, islas, y entre los
cultivos se pueden sembrar asociados, alternados, en relevo, y oftros.
Verticalmente los cultivos pueden cubrir distintos estratos en razéon a su habito de
crecimiento y segun la densidad de siembra permitir estar sembrados de manera
simultanea sin interferir sensiblemente entre ellos.

Para evaluar este indicador se necesita saber: el numero de especies cultivadas;
si no estan asociadas, el area ocupada por cada una; si estan asociadas estimar
el porcentaje de ocupacion de cada una en la asociacion; clasificar los cultivos
segun su estrato (herbaceo, arbustivo, arboreo).
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Clases descriptivas del indicador (Guia)

Diversidad especifica y espacial Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Muy baja, una sola especie cultivada

Baja, dos especies no asociadas donde una especie ocupa >
70% del area cultivada, o, dos especies asociadas donde una
predomina con mas del 70% y ocupan igual estrato de cultivo.

Media, 2 especies no asociadas, con maximo de un 70% del
area por una especie, 0, 2 especies asociadas donde ninguna
supera el 70% del areay por lo menos una es arbérea

Alta, > 2 especies no asociadas, con maximo de un 50% del area
por una especie, 0, > 2 especies asociadas donde ninguna
supera el 70% del area y son herbaceas, arbustivas y
arboreas.

19. VEGETACION NATURAL EN EL AGROECOSISTEMA

El area y la forma de la ocupacion de las areas naturales dentro de los
agroecosistemas, permite que los cultivos se beneficien de manera directa por
distintos procesos que ocurren en dichas areas.

Entre otros beneficios se han identificado: refugio y fuente de alimento temporal o
permanente para distintos organismos; permite la movilidad de insectos, aves, y
otros organismos, entre las zonas naturales y las cultivadas; proteccion contra
inclemencias ambientales; barrera biolégica contra la diseminacion de plagas y
enfermedades; barrera contra la erosion; captacion y reciclaje de nutrientes; y
otras mas.

Para evaluar este indicador se requiere: conocer el area total de la finca; conocer
el area ocupada por las formaciones vegetales naturales; la forma en que se
presenta el area natural (corredores, franjas dentro del cultivo, parches); y el
conjunto de la distribucidn del area natural (concentrado en una parte de la finca,
dispersa por la finca)
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Clases descriptivas del indicador (Guia)

Vegetacion natural Rangos
Clases descriptiva (del 1 al 10)

Muy baja, no hay areas naturales en el agroecosistema

Baja, < 2 % del area total de la finca es vegetacion natural, en
forma de corredores y concentrada en una sola parte de la finca.

Media, entre un 2 — 4% del area total de la finca es vegetacion
natural, en forma de corredores, franjas y parches y dispersos en
varias partes de la finca.

Alta, > 4% del area total de la finca es vegetacion natural, en
forma de corredores, franjas y parches y dispersos en varias
partes de la finca.

Fuente: Adaptado de Kabourakis, 1996.

20. SISTEMA DE MANEJO

En este caso el sistema de manejo se refiere a las practicas y especialmente a las
sustancias de control de plagas y enfermedades que afectan a los cultivos, como
también a las fuentes de fertilizacidn. Segun las sustancias utilizadas, los
agroecosistemas se ven afectados por su toxicidad, deteriorando
significativamente su funcionamiento natural.

El disminuir el uso de las sustancias con ese potencial de dafo, permite que el
agroecosistema funcione preferencialmente mediante los procesos naturales de
control de poblaciones y ciclo de los nutrientes. Igualmente el productor en
términos de sostenibilidad, puede aumentar su autonomia mediante la
consecucion local o elaboracion de los insumos necesarios, bien sean organicos o
no.

Este indicador evalua el tipo de insumo (organico, no organico), el porcentaje entre
el total de los insumos utilizados diferenciando entre abonos y pesticidas, y su
origen (comprado fuera de la finca, elaborado en la finca).

Se requiere para evaluar este indicador la siguiente informacidn: total de kilos y/o
litros de pesticidas utilizados durante un ciclo completo de cultivo (para la zona de
muestreo); total de kilos de abonos utilizados durante un ciclo completo de cultivo
(para la zona de muestreo); clasificar los pesticidas y a los abonos segun sean
organicos o0 no organicos y estimar el porcentaje de los insumos adquiridos fuera
de la finca o elaborados dentro de ella.

También se consideran como insumos organicos, las fuentes de minerales

(Carbonatos, sulfatos, otros), que no han sido tratados con sustancias quimicas
para su obtencion o refinamiento.
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Clases descriptivas del indicador (Guia)

Sistema de manejo
Clases descriptiva

Rangos
(del 1 al 10)

El 100% de los insumos no son organicos y el 100% se compran

Entre un 1 — 60% de los insumos son organicos y se elaboran en
finca

Entre un 60 — 99% de los insumos son organicos y se elaboran
en finca

El 100% de los insumos son organicos y se elaboran en finca

Fuente: Adaptado de Altieri y Nicholls, 2001.
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PARTE 3. DOCUMENTOS DE SOPORTE

1. INDICADORES PARA EVALUACION RAPIDA DE CULTIVOS DE CAFE

Indicadores

Calidad del suelo
Estructura y textura
Compactacion e infiltracion
Profundidad del suelo
Estado de residuos

Color, olory M.O
Retencion de humedad
Desarrollo de raices
Cobertura del suelo
Erosion

0. Actividad biologica

SYoNoOaRWON =

Salud del cultivo Apariencia

Crecimiento del cultivo
Tolerancia al estrés

Incidencia de enfermedades
Competencia por malezas
Rendimiento actual/potencial
Diversidad genética
Diversidad vegetal

. Diversidad natural circundante
0. Sistema de manejo

SYoNoOaRwON =

Fuente: Altieri y Nicholls, 2001.



2. INDICADORES DE CALIDAD DE SUELOS Y CULTIVO EN PLANTACION DE

SOJA

Indicadores

Calidad del suelo

. Estabilidad de la estructura

. Retencidn de la humedad

. Velocidad de infiltracion

. Espesor del horizonte A

. Descomposicién de los residuos

. Cobertura del suelo

. Contenido de materia organica

. Contenido de fésforo disponible

O|o|IN]J]aoaojlu ]|~ ]|]WIN]|F

. Erosidon (edlica e hidrica)

10. Capacidad de intercambio catidnico

Salud del cultivo

Estado nutricional del cultivo

. Crecimiento del cultivo

. Competencia por malezas

. Rendimiento actual

. Balance de nutrientes o disponibilidad

. Nimero de nddulos por planta

. Peso seco de nddulos por planta

1.
2
3
a4
5. indice de cosecha
6
7
8
9

. Biomasa seca parte aérea soja

10. Biomasa seca raices.

Fuente: Rivero y otros, 2002.
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3. COEFICIENTES ISOHUMICOS K1 PARA DIFERENTES FUENTES DE
MATERIA ORGANICA

Tabla 25. Coeficientes ischumicos K, de diferentes residuos vegetales y abonos crodnicos
segln diferentes autores (Labrador, 1998)

Especie Autor
Soltner Muller Boiffin et al. | Delas y Molot
(1990) (1982) (1986) (1983)

Trigo/cebada/avena
-raices 0,15 0,08 0,15 -
-partes agreas 0,15 0,08 0,08 0,14
Maiz
-raices 0,15 0,06 0,15 -
-partes agreas 0,08 0,06 0,12 0,20
Remolacha
-raices 0,15 - 0,15 -
-partes agreas - 0,04 - -
Patata
-raices 0,15 - 0,15 -
-paries aersas - - - -
Colza
-ralces 0,15 0,10 0,15 -
-partes agreas 0,15 0,10 -
Restos de prados

- 0,15 - -
Guisantejudia/haba
-raices 0,15 - 0,15 -
-paries aersas 0,08 - 0,08 -
Lino
-ralces 0,15 - - -
-partes agreas 0,20 - - -
Abono verde
-raices 0,15 - 0,15 -
-partes agreas 0,05-0,08 4 0,01 1] -
Alfalfa
-raices 0,20 - 0,15 -
-partes aéreas 0,12 0,15 0,12 -
Abonos organicos
- Estiércol bien maduro 0,50 0,30-0,50 0,30 0,3z
- Estiércol semimaduro 0,40 - 0,30 0,32
- Estiércol fresco con paja 0,25 0,20-0,40 0,30 0,3z
- compost B5L 0,25 - - -
- lodos EDAR 0,20 - 0,20 -
- turba 1 - - -
- sarmientos/orujo - - - 0,37
- restos forestales - - - 0,31

HSagun que & abono verde contenga mucha o poca ignina
210,10 para la base de los tallos del maiz no recolectados para ensilar

Fuente: Ribo M, 2004.
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4 . EXTRACION DE NUTRIENTES POR DIFERENTES CULTIVO

| Bawstss (1965

ov. Gros Vet de Latn

| Pomares v Terssons (1998)
oy BEance de Tudela

D FTHE { 1S
s Tl O Vaogeasd

N

Tabla 1. Extraccionss de maoronutrientes abltenidas por diferentes aubores [Continuacian]

Cultiv Rendimiento Elementos extraidos (kg ha) Fuents
(t/ha m.r)
M Ppo, | ko [ mgo
Colifier
Ticvtzsd -- iga E& 255 2 Anstett {1565)
Pellas In5 i51 47 227 17 Ealifler de verana
Ticvtzsl -- 363373 E8-103 201-373 £3-56 Casss {1594% .
Pallas 44T 108-125 27-36 107 &3 Colifior de ohofio. Gabec:,
Hinojo
Bulbss | - 55 20 120 —_ Fersini (1576)
Judia werde
Tl 35,9 174 43 158 10 Anstett {15965)
Total 2.4 135210 FE-13.5 5852 & Knokt [1962)
Lechuga Iceberg
Prirmnavers -- a0 7 145 0
Rincon (1951%
Irnviamio -- G5 35 244 a5
Lechuga Little gem
Irviemo 11,58 157 Ay h -
- Pomares. {2003)
Irviemo 13,5 17,2 & 32,3 -
Lechuga Romana
Chodio &7,9 136 4= 2445 33 )
- Corbi [1993)
CRadio 75,6 11% 4 143 18
Mair dulce
Mazorcas 20,9 85,0 375 53,4 --
Mazarcas 198 85,2 337 58 4 - Pomares. {2003}
Mazorcas 55 111 56,5 a1 -
Patata
Ttz a3,4 234 24,3 330 33,8 Tarazana (1992}
T o Jaeerd Dasiresd
Total 95,6 74 32,7 480 63,1 = =
Tubsdrciikos 27 il S0 201 30 Knoit (1562)
Pimiento
Millar {1579)
Frutos 13,4 111 172 134 34 Var, Keystone Reasistant
Giant
INFULVEC (19700
Frutos 54 201 58 269 40,6 cv. Fimiento dilos de las

Landas
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Tabla 1. Extracciones de maoonutrientes ablenidas por dferentes sutores (Continusodn)

Culkiwe Rendimients Elementos extraidos (ka/ha) Fuentle
{tfha m.r.)
N o, | ko | meo

Sandia

Frutos 33,2 a4 4F ai 5% Cuiesnds (195900

Frisbos L&Ak 148-20E. 26-30 282-347 43-5i Barana (1954)
Tomabe

Frisbos & 136 55 23z 36 Anstelt ( 1965)

- of. Moneymakear
Frisbos S0 ] 46 &a0 7B Carnillan [1974)

Fuente: Ribo, 2004

5. PORCENTAJE DE MINERALIZACION DE NITROGENO PARA VARIOS
RESIDUOS DE CULTIVOS Y OTRAS FUENTES

. . Coeficiente (en %) de
Aﬁgifsgrgi Ig::clé‘:'z/ol mineralizaciénadﬁi N en el primer
Lechuga 50
Papa 50
Veza 50
Alcachofa 30
Sandia 30
Coliflor 30
Pimiento 30
Tomate 30
Judias verdes 30
Estiércol bovino 20 - 30
Estiércol de ovino 30-50
Gallinaza 40 - 60
Compost de lodos de depuradora 20 -40

Fuente: Ribo, 2004.
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6. COEFICIENTE DE MINERALIZACION DE LA MATERIA ORGANICA DEL

SUELO
Coeficiente k2 Observaciones Fuente
Suelos de regadio del Levante, -
0,02 Espana Sana et al., 1996, en

Rib6, 2004

7. EJEMPLO LISTA DE INDICADORES Y CLASES DESCRIPTIVAS DE LA
GUIA

El siguiente ejemplo es utilizando los formatos 5 y 6, con los 20 indicadores y
clases descriptivas propuestas en esta Guia.
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SISTEMA AGROECOLOGICO RAPIDO DE EVALUACION DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS

EVALUACION DE INDICADORES - Calidad de Suelo

Nombre del Productor: Nombre de la Finca: Formato 05
Fecha de elaboracion: Quien elaboro:

1. Indicador: Balance de Nutrientes

- Rangos Valor en
Clase descriptiva (14l 10) campo

Entradas muy deficitarias o desbalanceadas de nutrientes mayores, el %
de balance de cada nutriente es < 60%. O por lo menos dos nutrientes
tiene un % de balance > 250%.

Entradas deficitarias o desbalanceadas de nutrientes mayores, maximo
dos nutrientes no compensan las salidas y el % de balance total esta
entre 60 a 90%. O un nutriente tiene un % de balance > 250%.

Equilibrio de las entradas y las salidas, el % de balance de cada nutriente
esta entre 90 a 150%.

Equilibrio en el balance y mejoramiento de nutrientes, el % de balance de
cada nutriente esta entre 150 a 250%.

2. Indicador: Balance de Materia Organica

- Rangos Valor en
Clase descriptiva (1 al 10) campo

Muy bajo aporte de MO fresca y de utilizacion de residuos de cultivos, %
de balance de materia organica menor al 30%.

Bajo aporte de MO fresca y de utilizacion de residuos de cultivos, % de
balance de materia organica menor al 60%.

Aporte medio de MO fresca y de utilizacion de residuos de cultivos , % de
balance de materia organica entre 60%.y el 90%

Equilibrio y acumulacién de materia organica fresca, y adecuada
utilizacién de residuos de cultivos, % de balance de materia organica es
superior al 90%

3. Indicador: Estructura del suelo

- Rangos Valor en
Clase descriptiva (1 al 10) campo

Sin estructura (masiva o granos sueltos) o cualquier tipo de estructura,
con grado débil, tamafio muy fino y poco consistentes.

Sin estructura o granular, bloques, laminar, columnar y prismatica, con
grado débil a moderado, tamafio fino a medio y poco consistentes
Granos simples, granular, blogues, laminar, columnar y prismatica, con
grado moderado a fuerte, tamafio medio a grande y moderadamente
consistentes

Granular, blogues, laminar, columnar y prismatica, con grado fuerte, y
tamafio grande, muy grande y consistentes.
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4. Indicador: Profundidad efectiva

Clase descriptiva

Rangos
(1 al 10)

Valor en
campo

Suelos muy resistentes a la penetracion, con alta pedregosidad y/o
condiciones muy humedas

Suelos resistentes a la penetracion, moderadamente pedregosos y/o
condiciones humedas

Suelos moderadamentes resistentes, poco pedregosos, y/o poco
humedos

Suelos sin resistencia, sin pedregosidad, sin humedad

5. Indicador: Actividad Biolégica del Suelo

Clase descriptiva

Rangos
(1 al 10)

Valor en
campo

No se observan invertebrados, lombrices ni tuneles

Se ven muy pocos invertebrados, lombrices y tuneles

Presencia moderada de invertebrados, lombrices y tuneles

Alta presencia de invertebrados, lombrices y tuneles

6. Indicador: Estado de la materia organica superficial

Clase descriptiva

Rangos
(1 al 10)

Valor en
campo

Presencia generalizada de residuos poco descompuestos, de tamafio
medio a grande y/o olor desagradable

Presencia generalizada de residuos parcialmente descompuestos, de
tamafo medio a fino, sin olor desagradable

Presencia generalizada de residuos bien descompuestos, de tamafio
medio a fino, sin olor desagradable

Presencia generalizada de residuos poco descompuestos, de tamafio
medio a grande y/o olor desagradable

7. Indicador: Cobertura del suelo

Clase descriptiva

Rangos
(1 al 10)

Valor en
campo

El suelo esta desnudo durante todo el ano

El suelo tiene una cobertura entre el 0 al 40%, durante por lo menos 6
meses del afo

El suelo tiene una cobertura entre el 40 al 80%, durante por lo menos 10

meses del ano

El suelo tiene una cobertura mayor del 80%, durante mas de 10 meses

8. Indicador Condiciones de aireacién del suelo

Clase descriptiva

Rangos
(1 al 10)

Valor en
campo

Baja aireacion, la suspension de CaCO3 penetra muy lentamente la
muestra de suelo

Aireacion media, la suspension de CaCO3 penetra lentamente en la
muestra de suelo

Buena aireacion, la suspension deCaCO3 penetra rapidamente en la
muestra de suelo

Baja aireacion,la suspension de CaCO3 penetra muy lentamente la
muestra de suelo
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9. Indicador: Control de la erosion

Clase descriptiva

Rangos
(1 al 10)

Valor en
campo

Control muy bajo, mas del 40% de la zona de muestreo presenta
carcavas o canales y/o entre el 90 al 100% del horizonte A se ha
perdido.

Control bajo, entre el 20 y el 40% de la zona de muestreo presenta
carcavas o canales y/o entre el 50 al 80% del horizonte A se ha
perdido.

Control moderado, entre el 5y el 20% de la zona de muestreo presenta
carcavas o canales y/o entre el 80 al 99% del horizonte A se ha
perdido.

Control alto

10. Indicador: Velocidad de infiltracion

Clase descriptiva

Rangos
(1 al 10)

Valor en
campo

Muy Lenta , < 1,5 cm/ hora.

Lenta, 1,5 - 5,0 cm/ hora.

Moderada, 5,0 — 15,5 cm/hora

Rapida, 15,5 — 50,0 cm/hora

Sumatoria

Promedio Calidad de Suelos (sumatoria/10)
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SISTEMA AGROECOLOGICO RAPIDO DE EVALUACION DE CALIDAD DE SUELO Y SALUD DE CULTIVOS

EVALUACION DE INDICADORES - Calidad y Salud de Cultivos

Nombre del Productor: Nombre de la Finca: Formato 06
Fecha de elaboracion: Quien elaboré:
1. Indicador: Apariencia del Cultivo
Clase descriptiva (I?aanlg1oos) \{;I%rpin
Mas del 50% del cultivo presenta clorosis generalizada y/u otro sintoma
severo de deficiencia o desbalance nutricional
Entre un 20 al 50% del cultivo presenta clorosis generalizada y/u otro
sintoma severo de deficiencia o desbalance nutricional
Entre un 1 al 20% del cultivo presenta clorosis generalizada y/u otro sintoma
severo de deficiencia o desbalance nutricional
El cultivo no presenta ningun signo de clorosis o problema nutricional
2. Indicador: Crecimiento del Cultivo
Clase descriptiva (I?aanlg1oos) \{;I%rpin
Cultivo poco denso, de crecimiento pobre. Tallos y ramas cortas y
quebradizas. Casi no hay crecimiento de follaje nuevo
Cultivo mas denso pero no muy uniforme, con crecimiento nuevo y con
ramas y tallos aun delgados
Cultivo denso, uniforme, buen crecimiento con ramas y tallos gruesos y
firmes
Cultivo poco denso, de crecimiento pobre. Tallos y ramas cortas y
quebradizas. Casi no hay crecimiento de follaje nuevo
3. Indicador: Resistencia o tolerancia al estrés
Clase descriptiva (I?aanlg1oos) \{;I%rpin
Baja resistencia y tolerancia, el cultivo no se recupera luego de un factor de
estrés.
Moderada resistencia y tolerancia, el cultivo no se recupera totalmente luego
de un factor de estrés, afectando parcialmente su desarrollo.
Alta resistencia y tolerancia, el cultivo se recupera totalmente luego de un
factor de estrés.
Baja resistencia y tolerancia, el cultivo no se recupera luego de un factor de
estrés.
4. Indicador: Control Incidencia de plagas y enfermedades
Clase descriptiva (I?aanlg1oos) \{;I%rpin
Mas del 50% del cultivo muestra sintomas de dafio por plagas y/o
enfermedades
Entre un 20 a 50% del cultivo muestra sintomas de dafio por plagas y/o
enfermedades
Entre un 5 a 20% del cultivo muestra sintomas de dafio por plagas y/o
enfermedades
Menos de un 5% del cultivo muestra sintomas de dafio por plagas y/o
enfermedades
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5. Indicador: Control competencia por arvenses

- Rangos Valor en
Clase descriptiva (1 al 10) campo
Control bajo, las arvenses compiten con los cultivos en el 100% de los
momentos criticos.
Control medio, las arvenses compiten con los cultivos en el 50% de los
momentos criticos
Control alto, las arvenses estan presentes en los momentos criticos o todo el
tiempo del cultivo, pero no compiten
6. Indicador: Rendimiento
- Rangos Valor en
Clase descriptiva (1 al 10) campo
Muy bajo, el rendimiento es < 60% del promedio local
Bajo, el rendimiento esta entre 60 - 85% del promedio local
Aceptable, el rendimiento esta entre 85 - 100% del promedio local
Optimo, el rendimiento es > 100% del promedio local
7. Indicador: Diversidad Genética
- Rangos Valor en
Clase descriptiva (1 al 10) campo
Baja, solo una variedad por especie cultivada
Media, dos variedades por especie cultivada, dominancia > 70% de una
variedad
Alta, mas de dos variedades por especie cultivada, ninguna variedad domina
mas del 50% en el cultivo
Baja, solo una variedad por especie cultivada
8. Indicador: Diversidad especifica y espacial
- Rangos Valor en
Clase descriptiva (1 al 10) campo

Muy baja, una sola especie cultivada

Baja, dos especies no asociadas donde una especie ocupa > 70% del area
cultivada, o, dos especies asociadas donde una predomina con mas del 70%
y ocupan igual estrato de cultivo.

Media, 2 especies no asociadas, con maximo de un 70% del area por una
especie, 0, 2 especies asociadas donde ninguna supera el 70% del area y
por |o menos una es arborea

Alta, > 2 especies no asociadas, con maximo de un 50% del area por una
especie, 0, > 2 especies asociadas donde ninguna supera el 70% del area
y son herbaceas, arbustivas y arbéreas.
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9. Indicador: Vegetacion natural

- Rangos Valor en
Clase descriptiva (1 al 10) campo
Muy baja, no hay areas naturales en el agroecosistema
Baja, < 2 % del area total de la finca es vegetacion natural, en forma de
corredores y concentrada en una sola parte de la finca.
Media, entre un 2 — 4% del area total de la finca es vegetacion natural, en
forma de corredores, franjas y parches y dispersos en varias partes de la
finca.
Alta, > 4% del area total de la finca es vegetacion natural, en forma de
corredores, franjas y parches y dispersos en varias partes de la finca.
10. Indicador: Sistema de manejo
- Rangos Valor en
Clase descriptiva (1 al 10) campo

El 100% de los insumos no son organicos y €l 100% se compran

Entre un 1 — 60% de los insumos son organicos y se elaboran en finca

Entre un 60 — 99% de los insumos son organicos y se elaboran en finca

El 100% de los insumos son organicos y se elaboran en finca

Sumatoria

Promedio Calidad y Salud de Cultivos (sumatoria/10)
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