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La fruticultura actual enfrenta el desafio de producir alimentos de manera mas
sustentable, cuidando la salud de consumidores, productores y del ambiente.
Pero... {cdmo saber si un sistema es mas sustentable que otro?, {cémo identificar
qué aspectos son mejorables? El indice de Integridad Ecosistémica puede ser
una herramienta de facil aplicacién en predios fruticolas para evaluar el estado
de los sistemas y proponer estrategias que aporten a la sustentabilidad.

INTRODUCCION

La fruticultura actual tiene el desafio de producir
frutas de manera mas sustentable y la evaluacién del
estado y funcionamiento ecosistémico en los sistemas
de produccién es una preocupacion creciente a nivel
internacional.

En este contexto es relevante considerar los efectos
de las producciones sobre los ecosistemas naturales,

por ejemplo, la capacidad del sistema para sustentar
la biodiversidad o ciertos servicios ecosistémicos. Para
cumplir estos objetivos es necesario cuantificar los
efectos de las distintas estrategias de gestion sobre el
mismo uso del suelo y valorar la evolucién del sistema
en el tiempo.

Hoy en dia diagnosticar el estado del ecosistema

resulta complejo, ya que requiere de mediciones a
campo y analisis de laboratorio realizados por personas
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expertas y a costos relativamente elevados, lo que
dificulta el alcance de este tipo de evaluaciones.

Desde INIA se desarrollé el indice de Integridad
Ecosistémica —IIE- (Blumetto et al.,, 2019), como una
herramienta de evaluacion multidimensional. Es decir,
que integra diferentes dimensiones bajo un sistema
cuali-cuantitativo de evaluacion, de manera rapida
y econdémica, que puede ser utilizado tanto para la
evaluacion como para la gestion.

Esta herramienta, que evalia aspectos de Ia
funcionalidad del ecosistema en sistemas ganaderos,
mostré en una validacién primaria, buena correlacién
con otras variables ambientales como la diversidad de
vida silvestre y el contenido de materia organica del
suelo.

La produccién fruticola presenta —ademas de objetivos
productivos diferentes— caracteristicas de disefio y
manejo que la distinguen de los sistemas ganaderos
para los que fue validado el IIE. Mientras que estos
ultimos, son sistemas con predominancia de especies
herbaceas, los fruticolas tienen una proporcion mayor
de especies perennes lefiosas. Ademas, los servicios
ecosistémicos que se busca promover son distintos,
como la polinizaciéon o procesos de regulacién de
plagas y enemigos naturales.

Otra diferencia importante es que la fruticultura se
realiza completamente sobre un area sustituida, con
baja proporcion de especies nativas. Estas diferencias
entre sistemas productivos generan la necesidad de
realizar una nueva validacion del IIE para sistemas
fruticolas.

En este trabajo mostramos los resultados preliminares
de la aplicacion del indice en cuadros de manzanos
de los departamentos de Colonia, Canelones y
Montevideo. El objetivo es interpretar los resultados
del indice en comparacién con las observaciones a
campo y la informacién obtenida a partir de entrevistas
a productores y técnicos sobre el manejo del monte
frutal.

El IIE puede ser una herramienta util para identificar
puntos criticos de manejo o disefiar estrategias de
gestion, ya que permite rastrear la influencia de las
distintas dimensiones e identificar las posibles mejoras.

DESCRIPCION DEL IIE Y SU APLICACION
EN FRUTICULTURA

El IIE original evalua cuatro dimensiones clave en el
funcionamiento de los ecosistemas: 1) estructura de
la vegetacion; 2) especies vegetales que componen
la comunidad; 3) estado del suelo en funcién de las
evidencias y el potencial de erosion; 4) estado de los
cursos de agua (arroyos, cafadas) y la zona riberefia.
Cada dimension se califica en forma independiente
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y luego se promedia en un valor Unico que toma una
escala de 0 a 5, siendo 5 el mejor estado posible para
un sitio determinado.

La toma de datos se realiza a partir de las observaciones
a campo. Sigue un protocolo simple que registra el
estado de cada dimensién evaluada segun una pauta
definida y no se requiere un conocimiento especifico
para su aplicacién. Los datos se ingresan en una
planilla de calculo que devuelve el valor del IIE total
y por componente y permite analizar los resultados
obtenidos.

El lIE esta desarrollado para su aplicacién en diferentes
unidades de manejo dentro de un mismo predio
(potreros, chacras, cuadros). Para calcular el indice
total de un predio se toma en cuenta el valor de cada
unidad de manejo ponderado por el porcentaje de su
superficie relativo al total.

Los resultados permiten comparar diferentes
situaciones y su evoluciéon en el tiempo, identificar la
influencia de cada componente evaluado y analizar los
aspectos a mejorar.

A modo de avance de posibles ajustes del IIE para su
aplicaciéon en sistemas fruticolas, decidimos evaluar
17 cuadros de manzanos ubicados en predios de los
departamentos de Colonia, Canelones y Montevideo
a comienzo de la primavera 2021. Los cuadros fueron
definidos en acuerdo con productores y técnicos
prediales de referencia afines a la propuesta.

Los componentes relevados en los cuadros de
manzanos fueron tres:

1 - Estructura: consideramos la presencia y distribucién
de los diferentes estratos (herbaceo, arbustivo y
arbéreo) en el cuadro y las cortinas, y la extensién y
patron de distribucion de quemas por herbicida.

2 - Especies: consideramos la diversidad de la comunidad
vegetal para los diferentes estratos y la presencia de
especies exodticas invasoras.

3 - Suelo: consideramos la proporcion de suelo desnudo,
erosioén actual y factores predisponentes.

El relevamiento de la informaciéon de campo se realizd
cubriendo areas representativas de cada cuadro, previa
observacioén de la homogeneidad interna. Observamos
que si bien cada cuadro puede diferir en su estructura,
a la interna son homogéneos respecto a las especies
presentes en la entrefila. En cada cuadro realizamos un
minimo de cinco mediciones en entrefilas alternadas,
cubriendo los extremos y el medio de cada una.

Para evaluar los componentes utilizamos cuadrantes
de un metro cuadrado arrojados al azar, en los que
registramos la presencia y cobertura de los estratos
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Figura 1 - indice de Integridad Ecosistémica (IIE) para
cuadros de manzano.

presentes, la proporcion de suelo desnudo, evidencias
de quema de vegetacion y la presencia y distribucion
de especies invasoras. Las evidencias de erosion y
factores predisponentes se registraron por observacion
de la entrefila y cabeceras del cuadro.

RESULTADOS PRELIMINARES

Los resultados del indice total y por componente para
los 17 cuadros evaluados se muestran en el Cuadro 1.

El IIE para los cuadros de manzanos evaluados varia
entre 1,6 y 3,4, con un promedio general de 2,5 (Figura
1). A priori, los valores resultan consistentes con lo
observado en el campo, con algunas situaciones
puntuales que nos parece interesante revisar para
ajustar una evaluacién acorde con las particularidades
del manejo fruticola.

En la Figura 2 mostramos la representacion grafica
de los valores de cada componente del |IE para los
cuadros evaluados.

Los valores para la estructura de la vegetacion son
similares en todos los cuadros y se pueden explicar
por la presencia de los estratos herbaceo bajo y medio
fundamentalmente.

El llE es una herramienta de facil

aplicacion con potencialidad para
evaluar el estado de sistema fruticolas.

Cuadro 1 - Valor del indice y de sus componentes para los 17 cuadros de manzanos evaluados durante la primavera

del 2021.
1 1,9 2,6 11 2,2
2 3,0 3.1 1,3 4,8
3 2,2 2,4 1,9 2,4
4 1,9 2,4 11 2,3
5 2,2 21 1,9 2,6
6 2,6 2,4 2,0 3,3
7 2,5 2,5 1,9 3,2
8 31 3,2 2.1 3,9
9 2.1 2,8 1,9 1,6
10 2,7 2,9 1,0 4,2
1 2,6 2,8 1,4 3,5
12 3,4 37 1,9 4,6
13 1,6 1,8 1,0 2,0
14 1,8 2,3 1,0 2,3
15 2,8 2,9 1,0 4,5
16 3,0 3.1 1,8 4,3
17 2,4 2.1 11 4,0
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Figura 2 - Valores de los componentes (estructura, especies, suelo) que integran el indice de Integridad Ecosistémica
aplicado a cuadros de manzano.

El componente “especies” aparece como el que mas
se aleja de la situacion 6ptima, aunque se encuentra
dentro de lo esperado para este tipo de sistemas. Esta . ., , .
observacién se sustenta por la homogeneidad de los La aplicacion del IIE detectd diferencias

cuadros en cuanto a especies en cultivo, cortinas  [Elglif=NebETe (o lShVA ol (agllio N[0 [<ali]{(o%=1¢

y vegetacion espontanea. La especie invasora que para cada uno el Componente mas
aparece con mayor frecuencia es la gramilla (en 13

de los 17 cuadros evaluados). En las Figuras 3 y 4
mostramos ejemplos de la estructura y composicion de
especies tipica de los cuadros evaluados.

comprometido.

Foto: Gebrgina Garsia=ihza :

Figura 3 - Estructura tipica de los cuadros evaluados. Figura 4 - Composicién de especies tipica de los cuadros
evaluados.
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Figura 5 - Suelo desnudo.

Con respecto al componente suelo, los valores menores
se corresponden con una alta proporcion de suelo
desnudo en las entrefilas, que se asocia con el grado
de erosion potencial o presente en el cuadro (Figura 5).
Entre los factores de riesgo, se destaca la presencia de
huellas de vehiculos, sobre todo en las cabeceras del
cuadro (Figura 6).

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS A FUTURO

Los resultados preliminares muestran que el IIE detecté
diferencias entre cuadros y permitid identificar para
cada uno el componente mas comprometido. A partir
de la aplicacion se observa que el indice refleja con
coherencia las observaciones a campo.

Sin embargo, sera necesario plantear una estrategia
de muestreo que permita captar los cambios del
ecosistema a lo largo del afilo como consecuencia de
practicas de manejo tales como siembras de verdeos,
aplicacién de herbicidas o insecticidas y laboreo.

El lIE puede ser una herramienta Util para

identificar puntos criticos de manejo y
disenar estrategias de gestion.

Figura 6 - Huellas de vehiculo.

Esto permitira promediar el estado del ecosistema en
distintos momentos del afo, evitando sesgos en valores
del indice.

Estos resultados constituyen un punto de partida
para un estudio mas detallado del IIE con aplicacion
en fruticultura que permita comparar entre distintos
sistemas, identificar los puntos criticos y evaluar tanto
el impacto de las practicas como la trayectoria de un
sistema a lo largo del tiempo.

Continuaremos profundizando la investigacion para
ajustar la aplicacion del indice a escala de predio
y correlacionar los valores con indicadores clave
del funcionamiento ecosistémico que aporten a la
sustentabilidad.
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