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La agroecologia combina la produccion de alimentos con el cuidado del
suelo. El cultivo de frutilla se realiza de manera intensiva con practicas
de manejo que generan pérdida de biodiversidad, estructura y materia
organica (MO) de suelo, posibilitando la utilizacion de lombrices como
bioindicadoras en cultivos de frutilla con diferentes manejos. El trabajo
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Historial: se llevo a cabo en dos sistemas de produccion de frutilla uno con manejo
Recibido: 02/02/2024 agroecologico (MA) y otro con manejo tradicional (MT), ambos de 0,25 ha
Aceptado: 08/09/2024 y ubicados en Jujuy, Argentina. Se tomaron 10 muestras de suelo en cada

sistema con la ayuda de un monolito 15x30 cm y 20 cm de profundidad,
se separaron las lombrices a mano y se cuantificaron (cantidad y peso).
Se determiné el porcentaje de materia organica (2,36 y 0,56 % para MA 'y
MT respectivamente).Se encontro diferencias significativas entre los dos
sistemas de manejo, siendo el MA el de mayor cantidad y biomasa de
lombrices (992 kg/ha en MA). La biomasa de lombrices es un bioindicador
de sencilla utilidad para inferir en la salud de un suelo.
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SUMMARY

Agroecology combines food production with soil care. Strawberry
cultivation is carried out intensively with management practices that
generate loss of biodiversity, structure, and soil organic matter (OM),
enabling the use of earthworms as bioindicators in strawberry crops
with different managements. The work was carried out in two strawberry
production systems, one with agroecological management (AM) and the
other with traditional management (TM), both of 0.25 ha and located in
Jujuy, Argentina. In each system, 10 soil samples were taken with the help
of a 15x30 cm and 20cm deep monolith. The earthworms were manually
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separated and quantified (quantity and weight). The organic matter
percentage was determined (2.36 and 0.56% for AM and TM respectively).
Significant differences were found between the two management systems,
being the AM the one with the largest quantity and earthworms’ biomass
(992 kg/ha in MA). Earthworm biomass is an easy-to -use bioindicator to
infer soil health.
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INTRODUCCION

La agroecologia es un nuevo campo de conocimientos, un enfoque, una disciplina cientifica que
relne, sintetiza y aplica conocimientos de la agronomia, la ecologia, la sociologia, la etnobotanica y
otras ciencias afines, con una optica holistica y sistémica y un fuerte componente ético, para generar
conocimientos y validar y aplicar estrategias adecuadas para disenar, manejar y evaluar agroecosistemas
sustentables (Sarandon & Flores, 2014). Todos los sistemas de evaluacion de impacto ambiental o de
sustentabilidad tienen al suelo como un factor a evaluar de gran importancia (Loaiza Ceron et al, 2014.
D’Angelcola & Delprino, 2021), ya que el suelo constituye el sustento de la actividad agropecuaria y, por
lo tanto, el sustento de la humanidad.

Dentro de las variables del suelo que se miden para evaluar el impacto de la actividad agropecuaria
estan: cobertura, diversidad de cultivos, sintomas de erosion (Loaiza Cerdn et al.,, 2014), materia
organica, compactacion, disponibilidad de nutrientes, (D’Angelcola & Delprino, 2021) y el uso de algunos
bioindicadores como la microbiota, meso y macrofaunaedafica (de Andréa, 2010; Socarras e lzquierdo,
2014; Frene et al., 2018; Rodriguez et al., 2020).Debido a queel suelo puede albergar una gran diversidad de
seres vivos en un espacio muy reducido,los bioindicadores constituyen una herramienta muy importante
para estimar la salud de un suelo (Zerbino & Altier, 2006; Wall, 2020; Coyne et al., 2022).

Dentro de la macrofauna, laslombrices de tierra procesan grandes volumenes de material organico,
por lo que son organismos dependientes de este factor, entre otros (Falco & Momo, 2010). Durante su
actividad aumentan la estabilidad de agregados, porosidad del suelo y,por lo tanto, la infiltracion de
aguay en consecuencia, disminuyen la erosion hidrica (Pinheiro Machado, 2016; Orgiazzi y Panagos, 2018,
Lucas et al., 2019, Rodriguez et al., 2020). A esta serie de beneficios que son necesarios para un suelo
sano, es decir, para que tenga la capacidad de funcionar de manera sostenible como un sistema vivo
vital que sustenta plantas, animales y humanos (Wade et al., 2022. Coyne et al., 2022), se agrega que las
lombrices son organismos sensibles a las sustancias toxicas (de Adnréa, 2010) y a la remocion de suelo
(wild, 1992). Ademas, poseen una movilidad moderada, ciclos de vida relativamente largos y tienen un
comportamiento activo que les permite seleccionar su habitat segin sus caracteristicas fisicas, quimicas
y biologicas; todas estas caracteristicas las convierten en un bioindicador Gtil para evaluar la salud del
suelo (Momo et al., 2003).

El cultivo de frutilla (Fragaria x ananassa) se realiza de manera intensiva con practicas de manejo que
tradicionalmente involucran siempre la preparacion de una cama de plantacion bien mullida (remocion
de suelo), seguida de una desinfeccion quimica o fisica del suelo. Ademas, luego de la plantacion se
aplican fungicidas, insecticidas, sales fertilizantes y también se utilizan herbicidas en los surcos de riego
o entrebordos (Kirschbaum, 2010; Undurraga & Vargas, 2013). Esto genera pérdida de biodiversidad del
suelo, estructura, materia organicay, por lo tanto, de fertilidad (Khoshnevisan et al., (2013).Esta serie de
consecuencias sobre el suelo posibilita la utilizacion de lombrices como bioindicadoras de la salud del
suelo en cultivos de frutilla con diferentes manejos de suelo (Li et al., 2021).El objetivo de este trabajo
es cuantificar la cantidad y biomasa de lombrices en dos cultivos de frutilla con manejos diferentes para
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considerar a las lombrices como posibles bioindicadoras de la salud del suelo en el cultivo de frutilla.
MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en dos sistemas de produccion de frutilla uno con manejo agroecologico
(MA) y otro con manejo tradicional (MT), ambos realizados en 0,25 ha y ubicados en la localidad de Perico,
Jujuy, Argentina durante el ano 2022. Tanto el MA como el MT se trasplantaron el 30 de abril, con plantines
del mismo vivero y variedad (Camino Real).

EL MA consistio en la preparacion del terreno 15 de noviembre del afio anterior (15/11/2021) con una
sola pasada de subsolador, dos de rastra, el armado de bordos con reja y la implantacion de un cultivo
de cobertura. A este se le hizo dos cortes, se aplicoé guano ovino compostado y se coloco la cobertura de
plastico negro el 24 de marzo. Luego del trasplante, se aplico supermagro con mochila pulverizando al
cuello a partir de la brotacion, se aplico el mismo de manera foliar una vez cada 7 a 10 dias. Los surcos
de riego se sembraron con cebada y nabo, y durante el verano (de diciembre del 2022 a marzo del 2023)
se dejo que las plantas de frutilla se taparan con vegetacion espontanea debido a las altas temperaturas
y a la escasez de agua para riego (seca historica ver: https://sissa.crc-sas.org/). Una vez que descendio
la temperatura y se estabilizaron las lluvias, a finales del semestre calido y por el efecto atemperador
de las lluvias, se procedio a cortar las espontaneas y a podar estolones. Los riegos se realizaron cada
7 dias durante la brotacion luego de la plantacion, cada 14 dias en primavera y principios del verano
(diciembre 2022) hasta que los canales se quedaron sin agua como consecuencia de la sequia registrada
en la provincia Jujuy (https://sissa.crc-sas.org/); luego el primer riego del 2023 se pudo hacer en abril y
de ahi en adelante se realizaron cada 14 dias.

EL MT consistio en la preparacion de suelo una semana antes del inicio de plantacion, sus labores
fueron una pasada de cincel, una de rastra, el armado de los bordos con rotobator, fertilizacion quimica
de base y colocacion de mulching plastico. Se aplico fungicida al trasplante, insecticidas para el control
de plagas y los surcos de riego se mantuvieron sin plantas mediante una aplicacion de herbicida y luego
con asada. De la misma manera, durante el verano se dejo crecer las plantas espontaneas dentro del
surco para cubrir a las plantas del calor. Luego, en marzo 2023 se eliminaron las plantas espontaneas con
herbicidas. Los riegos se realizaron cada 5 a 7 dias segiin demanda durante todo el ano (sus canales no
se quedaron sin agua nunca).

EL10/05/2023 se tomaron 10 muestras de suelo en cada sistema, 5 muestras de bordos y 5 de surcosde
riego con la ayuda de un monolito de madera de 15x30 cm y 20cm de profundidad (Rodriguez et al., 2020)
y se llevaron al Laboratorio de Zoologia Agricola de la Facultad de Ciencias Agrarias UNJu para separar a
mano las lombrices. Posteriormente, se determino el nimero y peso de las lombrices en cada muestra.
Se hizo una muestra compuesta solo de los bordos de plantacion y se envio al laboratorio de la Finca
Experimental La Posta para determinar el contenido de materia organica. La distribucion del muestreo se
hizo de la siguiente manera: se dividio la parcela de frutilla de ambos sistemas en 3 partes. Se tomaron 4
(2 de bordo y 2 de surco) muestras en el primer tercio, 2 (1 de bordo y 1 de surco) en el segundo y &4 (2 de
bordo y 2 de surco) en el tercero.

Se aplico un Analisis de la Varianza a un factor con bloque (ANOVAB) para el nimero y biomasa de
lombrices registradas en los diferentes manejos para determinar si se observan diferencias significativas
(p-value 0,05). Los manejos fueron considerados con factor y los sitios, bordo o surco, como bloque,
ya que el proposito es comparar los diferentes manejos. EL ANOVAb consistio en el Test de Friedman
desarrollado con la funcion Friedman de agricolae (de Mendiburu, 2014) en el software R (R Core Team,
2022). Para el peso de las lombrices consideramos solamente aquellas registradas en el MA y mediante
el test de Mann Whitney con la funcion Wilcox_Test (Hothorn et al,, 2012) determinamos si existian
diferencias significativas entre los surcos y bordos del sistema de produccion. Posteriormente se analizo
la asociacion entre biomasa de lombrices y el contenido de MO.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se observan diferencias significativas (Test de Friedman: S= 2; p-value <0.05) del nimero y biomasa de
lombrices registradas en los diferentes manejos.

El peso de lombrices en los sitios surco y bordo muestran diferencias significativas (Z = -2.6112, p-value
= 0.007937).

Tabla 1: Nimero y peso de lombrices de las muestras de surco y bordo en ambos sistemas. Materia organica de los

bordos.
Manejo Muestra N° lombrices Peso total (gr) M. Organica (%)
1 12 1,6
2 3 0,18
3 10 0,6 2,36
4 1 0,01
bordo
A i 5 1 0,25
roecologico
8 8 1 22 M
2 1 8,5
3 20 6,5
4 18 9
surco
5 8 7
1 0 0
2 0 0
3 0 0 0,56
4 0 0
bordo
o 5 0 0
Tradicional
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
surco
5 0 0

En promedio y llevado a hectarea, la cantidad de lombrices en el MA fue de 2.355.556 y la biomasa de
992 kg. También se obtuvo una correlacion positiva entre la biomasa de lombrices y el porcentaje de MO.

Como menciona Coyne (2022) y Wade (2022), el concepto de salud de suelo es muy amplio y dificil
de medir de manera concreta, sin embargo, el trabajo de las lombrices en el suelo es tan importante
que su presencia mejora las condiciones del suelo que son necesarias para su cuidado y el correcto
crecimiento vegetal, coincidiendo con Li y equipo (2021) en que son una fuente de informacion Gtil para
determinar el grado de degradacion del suelo. Por ejemplo, la mayor infiltracion de agua que menciona
Pinhero Machado (2016), Lucas (2019) y Rodriguez (2020), queda reflejada en la capacidad que tuvo el
suelo del MA de mantener vivas las plantas a pesar de que no se las pudo regar de diciembre a marzo en
unos de los veranos mas secos y calidos de los ltimos 60 anos de registro. En consecuencia, podemos
decir que nuestros resultados demuestran que el MA es compatible con el cuidado y resiliencia del
suelo, coincidiendo con lo redactado por Sarandon & Flores (2013). De la misma manera, la biomasa de
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lombrices por hectarea en el MA entra en el rango de suelo sano mencionado por Pinheiro Machado
(2016).

Como lo muestra Falcoy Momo (2016), la MO es un factor necesario para la proliferacion de las lombrices
lo que también queda reflejado en nuestros resultados. Siendo importante resaltar que los beneficios
de la MO en un suelo son muy conocidos y aceptados (Pinherio y Pinherio (h), 2016). Se pudo observar
que, a pesar de la remocion de suelo que se hizo en el MA al inicio del proceso productivo, luego de un
ano de no remocion, la poblacion y biomasa de lombrices mostré buenos niveles. Sin embargo, el MT que
hizo pocas labores de labranza, en un aino de no remocion tuvo ausencia de lombrices por lo que, en este
caso, podria ser otro el factor que haya impidiendo la proliferacion de lombrices.

Dentro del MA, la mayor cantidad de lombrices ocurrio en el surco de riego, que es donde el suelo
permanece mas hiumedo. Coincidiendo con Falco y Momo (2010), esto estria mostrando la capacidad de
las lombrices de seleccionar el habitat que mas les conviene siendo la humedad del suelo un factor muy
importante para ellas.

CONCLUSION

La biomasa de lombrices es un bioindicador de sencilla utilidad para inferir en la salud de un suelo.
Siendo una herramienta de facil registro para que un productor en campo pueda conocer el estado de
salud de su suelo en un momento determinado y también para registra su evolucion a lo largo del tiempo.

En un contexto con adversidades climaticas mas frecuentes (cambio climatico), el MA permitio tener
un indicio de una mayor acumulacion de agua en su perfil, esta idea quedo reflejada en que los diferentes
manejos del suelo y del cultivoafectaron el registro de lombrices de tierra y, por lo tanto, las funciones
que estas cumplen en el suelo.
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