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Prélogo (1997)

La elaboracién de esta publicacién, surge a requerimiento de la comunidad educativa
frente a la necesidad de tratar en forma simple, temas referentes al uso, manejo y conservacion
del recurso suelo.

Esta guia didactica tiene por objeto, acercar al docente informacidn teérico-préctica sobre
conceptos bésicos de los suelos, con la finalidad de concientizar a los alumnos sobre la gravedad
de los procesos de degradacion del medio ambiente.

El hombre, en su afan de lograr mayores beneficios econdmicos ha actuado irracionalmente sobre
los recursos naturales, y con el transcurrir del tiempo, comenzd a percibir alteraciones,
muchas veces irreversibles.

Motivados por estos cambios, el INTA y otras instituciones estatales y privadas, han integrado
grupos interdisciplinarios con el objeto de corregir y revertir el proceso, a través de investigaciones
tendientes a lograr una agricultura sustentable.

Esta guia complementa el video educativo denominado “El suelo y su conservacion”,
realizado por un grupo de técnicos pertenecientes al Instituto de Suelos, del INTA Castelar.

Es fundamental en la tarea que desarrolla la escuela, transmitir a los alumnos estos conceptos
y tratar de motivarlos sobre esta problematica .

El alumno debe asumir como propia, la participacion activa en la conservacion de los ecosistemas
destinados a la produccion agropecuaria, para evitar, que las nuevas generaciones sufran en un
futuro préximo, las consecuencias de los procesos degradatorios que amenazan la vida del planeta.

Recordemos las sabias palabras del viejo maestro Domingo Faustino Sarmiento que decia,

“la escuela es el segundo hogar del nifio”, que hoy, mas que nunca, tiene la sagrada misién
de formar a los dirigentes de la Argentina del mafana.

Los autores






Prélogo (2008)

Nuevamente el INTA toma la iniciativa de aportar herramientas para una mayor calidad de vida.
Para ello pone en manos de docentes este material renovado para ser utilizado con los alumnos
y asi compartir experiencias y aprendizajes.

Son muy diversos los medios que utiliza nuestra institucion para llegar e intervenir
en distintos escenarios. Por ello es tan véalido realizar estudios a nivel de células y cromosomas
de vegetales y animales, como generar y difundir conocimientos para el mejor manejo
de ecosistemas, compartir experiencias con minifundistas, etc., pero también,
y en forma muy especial, pensar y concretar acciones para la educacion
de nuestros futuros productores, empresarios, decisores; ciudadanos en general.

Los productores agropecuarios, horticolas o forestales no son los Gnicos que deben pensar
en el uso y la conservacion del suelo. El buen uso de este recurso no renovable nos debe interesar
a todos, independientemente de nuestras tareas y lugares de trabajo.

Hay conocimientos minimos que debemos lograr que se difundan e instalen en la sociedad,
para que cada uno de nosotros incorpore con mucha fuerza el respeto por los recursos naturales,
en todos los 6rdenes de las comunidades y en cada accién diaria de los individuos.

No a la declamacién esporadica, si al respeto continuo.

Solo tendremos una sociedad mejor y una calidad de vida aceptable cuando nos respetemos
auténticamente, tanto a nosotros como a nuestro entorno. En este entorno o ambiente,
el suelo es un integrante muy importante que necesita se lo conozca, use, respete
y conserve para siempre.

Apuntando al futuro, invertimos esfuerzos en la presente generacién, con un aporte sencillo

pero concreto y modernizado. Aqui lo presentamos y entregamos para que lo disfruten, usen,
trasmitan y superen. Creo que asi se incrementaran las buenas demandas. ;Cuales? ...pensa...!

José Luis Panigatti






Modulo 1

LA DEGRADACION
Y LA CONSERVACION
DE LOS SUELOS

Conceptos basicos

sQ\Q' Difundir conocimientos
sobre el origen de los suelos,
los procesos de degradacion,
y las précticas de conservacion
que se pueden aplicar
para su prevencion y control,
compatibles con buena
produccion.
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¢COMO SE FORMARON LOS SUELOS?

“El suelo es un cuerpo natural proveniente
de distintos procesos fisicos, quimicos y bio-
l6gicos, actuando sobre el material original,
que le imprimen rasgos caracteristicos y es
capaz de soportar la vida vegetal”.

El suelo es un sistema dinamico y en cons-
tante evolucion. En su proceso de formacién, los
diferentes tipos de rocas fueron alterados por la
accion de los factores ambientales y dieron ori-
gen, primero al material madre del suelo y luego
al suelo mismo.

A partir de este material disgregado, Ilamado
tam bién “roca madra®, se fueron formando los

suelos, debido a la accion del clima, el relieve, el
agua y los organismos vivos, que fueron actuan-
do durante siglos sobre esa roca madre 0 mate-
rial original.

Los grandes macizos rocosos, como por ejem-
plo la Cordillera de los Andes, se vieron afecta-
dos a lo largo del tiempo, principalmente por
estos factores que los fueron disgregando en blo-
ques o fracciones cada vez méas pequefias, con-
tribuyendo a dar origen a nuestros suelos.

Las fuerzas de la

nafuraleza, al actuar lenta
a incesantemente sobre las
gl rocas, son las responsables
de los suelos que hoy
pisamos y cultivamos.
Este proceso no se detiene
y su evolucion

es continua.

¢POR QUE SE FORMARON PAISAJES DIFERENTES?

El material disgregado, producto de la altera-
cién de las rocas, permanece en el lugar o es
transportado por el agua y el viento a otras
zonas, donde se va depositando en capas sucesi-
vas de acuerdo al tamafio de las diferentes parti-
culas.

Las fracciones de mayor peso y volumen se
localizaron en las cercanias de los macizos mon-
tafiosos (origen), mientras que las mas livianas
y pequefas fueron trasladadas por accion de
estos agentes, a regiones mas lejanas. Un ejem-
plo de ello, es el material que dio origen a los
suelos de la Regidén Pampeana, conocido como
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loess, integrado principalmente por sedimentos
de grano fino, facilmente transportados por el
viento.
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Los suelos son

el resultado del lugar
y el ambiente en el que

se han desarrollado, observandose

en suelos maduros
una sucesion de capas
u horizontes que constituyen
lo que denominamos
perfil del suelo.
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¢POR QUE SE ROMPEN LAS ROCAS?

La mayor parte de los suelos que hoy vemos,
nacieron de la roca madre o material originario
desgastado por las fuerzas de la naturaleza, y en
parte también por el roce de las rocas entre si, al
ir rodando por las laderas o pendientes a los
valles, o al ser arrastradas y transportadas por
las corrientes de agua.

En la era de los glaciares, hace miles de afios,
inmensas masas de hielo cubrieron importantes
sectores y se desplazaron sobre la corteza
terrestre. Estos movimientos provocaron el des-
gaste o trituracion de las rocas en particulas de
todos los tamarios. Luego el agua y principal-
mente el viento transportaron estos sedimentos
a gran parte del centro y sur de nuestro pais,
constituyendo el *“material original” de gran
parte de los suelos de nuestras llanuras.

Las rocas pueden estar constituidas por uno
0 varios minerales, cada uno de los cuales se
comporta en forma diferente frente a los facto-
res meteoroldgicos. Asi los cambios de tempera-
tura también contribuyeron a formar los suelos.

¢Qué ocurre cuando una roca se calienta y se
enfria alternativamente? En algunos lugares hie-
la durante muchas horas de la noche y luego,
durante el dia, el sol produce una alta radiacion
y los cambios son muy grandes, llegando la tem-
peratura de algunas rocas a subir mas de 30 gra-
dos en pocas horas. Pues bien, no olvidemos que
los minerales que integran las rocas tienen dife-
rente dilatacién, por tal motivo, al sufrir un brus-
co cambio de temperatura se van a producir en
su interior distintas tensiones o fuerzas que pro-
ducirén resquebrajamientos (se quiebran y divi-
den).

®



Un ejemplo de esto se puede observar si
calentamos un trozo de roca a altas temperatu-
ras y luego lo arrojamos en un recipiente con
agua fria. La roca se rompera en varios pedazos.
Otro ejemplo, es el cambio de estado del agua.
Enunaroca, en la cual durante el dia se deposita
agua en sus fisuras y por la noche se congela, va
a producirse un fenomeno fisico de aumento de
volumen que puede fragmentarla.

¢COMO COMIENZA LA VIDA EN EL SUELO?

“m‘? ; La vida en nuestro planeta comenzé en los
mares.

Formas vegetales primitivas se adaptaron a
vivir fuera del agua, colonizando los dep6sitos
terrestres 0 “materiales originales”.

Durante muchos miles de afios
estas formas vegetales se transforma-
ron, crecieron, evolucionaron y se
desarrollaron en la tierra, otorgandole

una caracteristica especial al material
o~ g - ﬂ’r\ rocoso original: comenzo6 la evolucion
- — = e L . e s, del SUELO COMO ELEMENTO DE VIDA.

¢LAS PARTICULAS DEL SUELO
SON DEL MISMO TAMANO?

Si se toma un trozo o agregado de suelo y se La fraccion solida, constituida fundamental-
lo observa con detalle, se pueden distinguir una mente por minerales, presenta particulas de
parte solida y una porosa, la que en parte esta diversos tamafios: desde macroscépicas a frac-
ocupada por aire y otra parte por agua. ciones no visibles, alin con los microscopios

comunes.
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¢EXISTE VIDA EN EL SUELO?

Un buen suelo es un sistema vivo donde habi-
tan macroorganismos (insectos, lombrices,
bichos bolita, roedores) y microorganismos (al-
gas, hongos y bacterias), intimamente asocia-
dos a la fraccién organica del suelo, que repre-
senta para la mayoria de ellos una fuente de ali-

bras, con el contenido y calidad de la materia
organica del suelo y especies vegetales que cre-
cen en él. También inciden la textura del suelo,
el pH (acidez) y las condiciones de temperatura,
humedad y aireacion.

mentos (energiay nutrientes). En algunos suelos, si bien cier-
La cantidad, el tipo y la actividad desarrolla- tos organismos pueden actuar

da por estos organismos, esta relacionada con el como  parasitos de

material alimentario disponible o, en otras pala- plantas o de ani-

males, la gran




El suelo y su

mayoria tiene funciones benéficas que son suma-
mente importantes para el suelo, las plantasy la
vida en general. Los microorganismos que
actlan en la descomposicién de la materia orga-
nica, liberan nutrientes necesarios para la vida
de las plantas.

Por otra parte, algunas sustancias toxicas
producidas por la aplicacion de pesticidas, son
parcialmente destruidas o utilizadas por los orga-
nismos como fuentes de energia, reduciéndose
asi la contaminacion del ambiente y los cultivos
que en él se desarrollen.

Gracias a la actividad de estos organismos,
que segregan ciertas sustancias, se mejora la

conservacion ¥ G s 3k

agregacion de particulas o estructura del suelo y
con ello la capacidad de produccién del mismo,
porque con una buena estructura se mejora la
salud del sueloy con ello la produccién.

En cada
ambiente particular
existen organismos
mejor adaptados
a las condiciones presentes,
por lo tanto, seran los mas activos
y probablemente
los mas numerosos por su
adaptacion a esos lugares.

.COMO LA MATERIA ORGANICA
MEJORA LA ESTRUCTURA DEL SUELO?

La materia organica tiene un fuerte poder
cementante o de agregacion entre las particulas
primarias —arcilla, limo y arena—, permitiendo
una buena estructura.

Un suelo bien estructurado ofrece con-
diciones Optimas para el desarrollo de rai-
ces, posibilitando un buen drenaje y

aireacion, y ademas buena capacidad de
retencion hidrica para ser facilmente uti-
lizada por las plantas.

Un suelo bien estructurado tiene
mayor resistencia a la erosion hidrica y/o
eolica.

La disminucion de la materia orgénica provo-
ca la separacion de las particulas, reduccion del
espacio poroso y una mayor compactacion, es
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decir, que la pérdida de materia organica reduce
las buenas condiciones para la optima existen-
ciade vida en el suelo. Con la pérdida de materia
organica se pierde calidad y salud del suelo.

Todos los suelos,
tanto los arenosos (sueltos),

’ limosos (intermedios)
En un suelo poco trabajado, las particulas se y arcillosos (pesados)

encuentran unidas con mas fuerza y mejor agre-
gadas o estructuradas, que las particulas de un
suelo que ha sido muy trabajado. Ello esté rela-
cionado con la mayor cantidad de materia orgé-
nica que se halla presente en el suelo virgen o
poco trabajado, porque la labranza oxida y favo-
rece su destruccion.

pueden ser mejorados en su
estructuracion con précticas como:
incorporacién de
residuos organicos,
abonos verdes o cultivos de cobertura,
residuos de cosecha o rastrojos,
reduccion de labranzas,
siembra directa.

RESISTENCIA DE LOS SUELOS
AL IMPACTO DE LAS GOTAS DE LLUVIA

La gota de lluvia, cuando impacta sobre un
suelo desnudo tiene un efecto destructor de la
estructura que podriamos compararlo con el de
una bomba en miniatura. Se destruye el agrega-
doy las particulas minerales son proyectadas en
todas direcciones. Este impacto de las gotas es
uno de los responsables del deterioro o destruc-
cién de la estructura de los granulos del suelo.

Este es el primer paso del proceso de ero-
sion hidrica.

El segundo paso es el escurrimiento, lavado o
arrastre de la capa superficial del perfil.

Los suelos degradados, desnudos, con poca
materia organica o sin una cubierta vegetal pro-
tectora contra el impacto de la lluvia, se erosio-
nan con mucha mas facilidad, es decir SE
PUEDEN DESTRUIR.
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Un suelo erosionado, con muchos afios de

Un suelo monocultivo, se desintegra mas facilmente con

con buena estructura, menor cantidad de gotas de agua, produciéndo-
necesita un mayor niimero se el efecto negativo del planchado (encostra-
de gotas miento) y la compactacion superficial. Esto con-

lleva a una disminucion de la porosidad, que va a
afectar la infiltracion o movimiento del agua
dentro del suelo, asi como la economia del agua
en general.

para erosionarse
y su desintegracion
es mucho mas lenta
o nula.

¢ CUANTA AGUA RETIENEN LOS SUELOS?

La capacidad de un suelo para retener o alma-
cenar agua va a depender del tamafio de sus par-
ticulas (textura), la forma en que se agrupan

. . , Las condiciones 6ptimas
(estructura) y el contenido de materia orga-

se encuentran cuando existe

nica. . . ~
una mezcla de particulas de diversos tamafios
Los suelos arenosos retienen cantida- y con alto contenido de materia orgénica,
des de agua relativamente bajas, porque que le da estructura y estabilidad a los suelos.
los espacios porosos son grandes y dejan Recordemos que la materia orgénica,

que el agua drene con facilidad. Contra-
riamente, estan los suelos arcillosos,
cuyos poros son de menor tamafio y difi-
cultan lalibre circulacion del aguay su infil-
tracion hacia las capas mas profundas.

ademaés tiene la propiedad de actuar
como una esponja almacenando agua,
gue pondra a disposicion de los vegetales
cuando éstos la requieran.

¢COMO PROTEGE AL SUELO LA CUBIERTA VEGETAL?

Si se protege la superficie del suelo con res- mite ademas, aumentar el aprovechamiento del
tos vegetales, por ejemplo, rastrojos de maiz, agua, en beneficio del desarrollo y produccion
sorgo, trigo, etc., o el propio cultivo, se dismi- de los cultivos.

nuyen los efectos del impacto de las gotas de

. . . El buen manejo de los suelos y su cobertura,
lluviay el viento en su faz destructiva. Esto per-

mediante rotacion de cultivos, barbechos pre-
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vios a las siembras y la reduccién de labranzas o
uso de siembra directa, le permite al productor
mantenerlo en buenas condiciones fisicas, qui-
micas y bioldgicas para satisfacer la demanda de
aire, agua y nutrientes, de los diferentes culti-
VOS.

El cumplimiento de estas premisas, per-
mite, un aumento de la produccion, estabili-
dad de los rendimientos y una produccion
agropecuaria con crecimiento sostenido.

EL AGUA EN LA AGRICULTURA
Y SU CONSERVACION

Para obtener una buena cosecha, es muy
importante la cantidad de agua que queda alma-
cenada en el suelo a disposicion de las plantas,
como la cantidad de lluvia caida en la estacion
de crecimiento.

En un sistema de produccién agricola inter-
vienen varios factores del suelo, de la atmosfera
y de la planta, que interactdan entre si en forma
directa e indirecta sobre los cultivos (nutrien-
tes, energia, agua, seres vivos).

Se ha estimado que para obtener una cose-
cha satisfactoria, por ejemplo, 4000 kg/ha de
soja y 10.000 kg/ha de maiz, se necesitan mas
de 500 milimetros de agua disponible para el
vegetal en su etapa de crecimiento.

En muchas areas agricolas del pais, el déficit
de agua no radica solamente en la escasez de las
precipitaciones sino, ademas, en el insuficiente
almacenaje de agua en el suelo, debido a alguna
forma no adecuada de manejo de la infiltracion y
el escurrimiento. Mediciones realizadas por el
INTA indican que, muchas veces, se pierde por
escurrimiento mas del 40% del agua de lluvia.

Siun 1mm de agua de lluvia equivale a 1 litro
por m’, la lluvia caida en una hectarea equival-
draa 10.000 litros de agua.

Tomemos a modo de ejemplo un campo de
100 hectéareas que pierde un 30% del agua por
escurrimiento. Esto significard que si llueve
1mm, se escurrirdn por la superficie del terreno
300.000 litros de agua. Si se considera la totali-
dad de las lluvias que ocurren durante 1 afio y la

®



cantidad de campos existentes en una zona
determinada o cuenca, nos encontrariamos con
valores sorprendentes.

Aplicando algunas préacticas conocidas del
manejo de los cultivos y técnicas de conserva-
cion del suelo y el agua, se puede aumentar la
cantidad de lluvia infiltrada y almacenada en el
suelo y mejorar tanto el uso del agua como la
conservacion del suelo, ademés de lograr una
mayor produccion, tanto en cantidad como en
calidad.

Una manera muy
practica y efectiva
de mejorar el apro-
vechamiento de las
lluvias, es prote-
giendo la superficie
del suelo con los
residuos vegetales
de la cosecha ante-
rior (rastrojo),
sobre todo, de aque-
llos cultivos que
dejan grandes volu-
menes de materia
organica como el
maizy el sorgo.

Estos residuos, protegen la superficie de la
tierra, debido a que absorben la energia erosiva
de las gotas de lluvia, no se destruyen los terro-
nesy estructura del suelo, por lo tanto se limita
o anula la formacion de costras que dificultan la
infiltracion del agua y la entrada de aire al suelo.

El suelo y su conservacion

Estas practicas deben ser complementadas o
integradas con labranzas conservacionistas,
entre las que se destaca la siembra directa, por-
que se basan en un minimo ndmero de labores y
el uso de herramientas especificas y la protec-
cion del suelo con cobertura vegetal.

Estas técnicas de manejo del suelo, junta-
mente con otras de manejo de cultivos (adecua-
da fecha de siembra, densidad de plantas, selec-
cién de variedades y rotaciones, fertilizacion,
manejo integrado
de plagas), deben
ser consideradas y
puestas en practica
para optimizar el
uso del agua en un
marco de produc-
cién sostenible vy
sustentable.

Existe una de-
manda constante y
creciente de ali-
mentos, tanto en
cantidad como en
calidad, para una
poblacién que crece
progresivamente; al
mismo tiempo se reconoce que el agua es la prin-
cipal limitante de esta produccion. Por lo tanto,
el desafio es hacer un uso lo méas eficiente y
racional posible del recurso agua, asi como con-
servar nuestros recursos naturales para garanti-
zar la seguridad alimentaria local, regional y
mundial.



Material complementario
del Médulo 1

El presente material
es un aporte a los docentes
para ser utilizado
en la transferencia de
conocimientos a los alumnos.



8

E: sluelo es un cuerpo natu-
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¢COMO SE ORIGINAN LOS SUELOS?

los siguientes factores:

clima
relieve
agua

roca original

organismaos Vivos

Ke,
A
Urgmps ~NTiod

¢POR QUE SE FORMARON LOS DlFERENTES PAISAJES?

clima, el relieve,
gue actuaron mediante procesos fisicos, quim
sobre laroca madre, dieron origenal suelo.
cuando el hombre dejo de ser nomade para hacerse sedentario ¥
convertirse en agricultor, rompio O 506 el equilibrio existente en
|a naturaleza, y origind paulatinos procesos de cambios, 12 mayoria de
ellos degradativos, como son la erosion hidrica, la erosion eolicay la
pérdida de fertilidady productividad de los suelos.

los organismos ViVvOS,

el aguay
icos Y bioldgicos

La accion del
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.COMO ESTA FORMADO EL SUELO?

El suelo esté constituido aproximadamente por:
45% de material mineral
5% de material organico

y un 50% de espacio poroso que puede ser ocupado por el aire y el agua./

¢LAS PARTICULAS DEL SUELO
SON DEL MISMO TAMANO?

(EXISTE VIDA
Las particulas que EN EL SUELO?
forman la fraccion
mineral del suelo tienen En el suelo

habitan nume-
rosos organis-
"~ mos Vvivos como

diferentes tamafos.

Las mas grandes corresponden a hongos, bacterias, lombri-
las ARENAS. ces, e insectos, que lo
Las intermedias al LIMO. enriquecen y mejoran su

fertilidad, descomponien-
do la materia organica,
reciclando materiales,
aireando el suelo, favore-
ciendo la agregacion, etc.

Y las méas pequefias a las
ARCILLAS.
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La materia organica o humus favo-
rece la adhesion de las particulas de
arena, limo y arcilla, agrupandolas en
agregados o terrones, que constitu-
yen la estructura del suelo.

Entre los beneficios que brinda la
materia organica se encuentran:

e una mejor aireacion del suelo

e un incremento en el drenaje in-
terno K. I

¢LA MATERIA ORGANICA MEJORA LA ESTRUCTURA DEL SUELO?

e un mayor desarrollo de raices

e un aumento en el contenido de
humedad, y

e una mayor resistencia del suelo a

los procesos erosivos, hidricos vy
edlicos.
Asimismo, la incorporacién de

materia organica produce en el suelo
un aumento de la fertilidad, debido al
aporte de elementos quimicos como
son el nitrogeno, el fosforo, y otros
nutrientes indispensables para el
crecimiento vegetal.

¢COMO SE ORIGINA LA EROSION HIDRICA?

La erosion hidrica se produce por el impacto de las
gotas de lluvia sobre un suelo sin cobertura vegetal,
destruyendo su estructura, y favoreciendo su degra-
dacién, especialmente con lluvias torrenciales y
terrenos desnudos con pendientes.
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¢COMO SE DIFERENCIA UN SUELO RESISTENTE A LA
EROSION DE OTRO FRAGIL O SUSCEPTIBLE A ELLA?

Suelo resistente a la erosion

-

Suelo facilmente erosionable

abundante cobertura de rastrojos

cubierto con vegetacion

rico en materia organica

rico en nutrientes o fértil
buena estructura

sin vegetacion
pobre en materia organica
pobre en nutrientes
estructura débil o masiva

suelo desnudo

¢COMO PROTEGE A LOS SUELOS LA COBERTURA VEGETAL?

La cubierta vegetal protege la superficie del
agua inicie o intensifique

reduce:

suelo evitando que la accién del

los procesos de degradacion. La cobertura evita o

- ladestruccién de los agregados o estructura del suelo
- ladispersion de las particulas de arcilla, limo yarena,y

- el posterior arrastre del

erosion.

suelo, originando vias de agua, zanjas, y carcavas de
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¢ES IMPORTANTE LA RETENCION DE AGUA EN EL SUELQO?

El agua es un elemento fundamental en el crecimiento y
desarrollo de las plantas.

El suelo constituye el principal reservorio de agua, pero no
todos los suelos se comportan de la misma manera.

Suelos que retienen mas agua |4mmm | Suelos que retienen menos agua

ricos en materia organica pobres en materia organica
bien estructurados mal estructurados
predominan particulas pequefias predominan particulas grandes (arena)

/(',ES IMPORTANTE PARA LA AGRICULTURA

LA CONSERVACION DE LOS SUELOS?

Para lograr una “AGRICULTURA SANA, con PRODUCCION
CONSERVACIONISTA y SUSTENTABLE” es necesario efectuar un
uso racional de los suelos.

Manejo conservacionista (=) Manejo tradicional
e suelo con cubierta vegetal e suelo desnudo
e minimo ndmero de labores e excesivo laboreo de roturacion
e siembra directa e labranza tradicional
e rotacion de cultivos e monocultivo
e alternancia agricola-ganadera e agricultura continua
e incorporacién de restos vegetales e eliminacion o quema de rastrojos
e utilizacion racional de fertilizantes e sin aplicacion de fertilizantes
y agroquimicos e uso con exceso de humedad
e trabajo y uso con humedad Optima /
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“Conservacion es utilizacion racional de los recursos naturales para el
bienestar de todo el pueblo”

Dr. Norman Ernest Borlaug
Premio Nobel de la Paz 1970

@






Modulo 2

EXPERIENCIAS
TRANSFERIBLES POR LOS
DOCENTES

Explicar conceptos basicos
del suelo,
mediante demostraciones sencillas,
para ser transmitidas
a los alumnos.
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CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS QUE
AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD AGRICOLO-GANADERA.
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Segun sus caracteristicas, los suelos presen-
tan diferentes capacidades para producir gra-
nos, forrajes, maderas y pastos, productos que
luego se pueden transformar en carne, leche,
lana, muebles, papel, etc.

A continuacion se realizaran experiencias
__sencillas para aclarar conceptos basicos
del suelo, que podran ser repetidas en la
escuela y se relacionan con la textura,
estructura, infiltracion, erosién
hidrica, salinidad y fertilidad.

¢QUE ES LA TEXTURA DEL SUELO?

El suelo esta formado por particulas de dife-
rentes tamafios que, como vimos, reciben el
nombre de: arena, limoy arcilla.

La proporcién en que se encuentran estas
particulas se denomina textura.

Las particulas mas grandes corresponden a la
arena, las mas pequefias a la arcilla, y las de
tamafio intermedio al limo.

De acuerdo al porcentaje de arcilla, limo y
arena los suelos se agrupan en: arenosos, arci-
llosos y francos.

Demostraciones:

1) En un recipiente transparente se pueden
representar los distintos tamafios de particulas.
Las esferas de tamafio mas grande, correspon-
denalaarena, las mas pequefias a la arcillay las
de tamafio intermedio al limo.

Una manera simple de realizar esta demostra-
cién es mediante esferas de “telgopor” de distin-
tos tamafios y colores, tifiendo cada tamario de
un color bien diferente.

Otra forma de representar la textura es
mediante la sedimentacion de las particulas,



colocando diferentes suelos en tubos o botellas
de vidrio o pléastico transparente.

A continuacion se les agrega agua, se agitan
y se dejan reposar. Al cabo de varios minutos u
horas se puede apreciar como las particulas del
suelo se sedimentan y estratifican en capas
segun los distintos tamafios. La arena, de mayor
tamario y peso, se deposita primero en el fondo,
el limo en el sector medio y la arcilla en la parte
superior o0 se mantiene en suspension.
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¢A QUE SE LLAMA ESTRUCTURA DEL SUELO?

La estructura es la forma en que se disponen
y agregan las particulas del suelo, es decir, cdmo
se disponen y agregan el limo, la arena y la arci-
lla, unas con otras, guedando entre ambas,
poros o canales por donde se desplazan el aguay

el aire. El principal elemento que ayuda a formar
y mantener la estructura del suelo es la MATERIA
ORGANICA. Las raices vivas crecen en el suelo y
ayudan a la agregacion de las particulas, asi
como los restos de las cosechas son los alimen-
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tos de los seres vivos del suelo que participan de
la formacion de estructura, aireacion, intercam-
bios y mantenimiento de la fertilidad y producti-
vidad del suelo

La estructura influye

en el movimiento del agua

y del intercambio del aire
dentro del suelo y con la atmdsfera,
determinando la facilidad con que el agua

se infiltra, conserva o escurre,

favoreciendo la actividad biol6gica
y la salud del suelo y, por sobre todo,
el uso del agua por las plantas.

A
1 o y ;
i i ¥ ¢Como la podemos representar?
A ‘i: .
. Para ello tomamos dos bandejas:
\ i 2 F En una colocamos tierra de la parte superior
' j del suelo, (de un monte o bajo un alambrado vie-
_ j0), que no ha sido alterado o trabajado, de
i " i color oscuro, con terrones pequefios, y bien
estructurado.

En la otra bandeja, colocamos el horizonte A
o superficial de un suelo muy trabajado vy
degradado. Un suelo mal estructurado por exce-
so de trabajo, con bajo contenido de materia
organica, que generalmente tiene coloracién cla-
ra y muy baja actividad bioldgica. Cuando se
seca, su estructura se torna dura y dificil de dis-
gregar con los dedos, formandose terrones gran-
des con caracteristicas masivas.

Esta préctica es aplicable a la mayoria de los
suelos de la Pampa Himeda.
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¢QUE ES LA INFILTRACION?

La infiltracién constituye la entrada y movi-
miento descendente del agua, tanto de la lluvia
como del riego, a través del perfil del suelo.

El agua que se infiltra constituye la reserva
gue sera utilizada oportunamente por las plan-
tas nativas, los cultivos y los seres vivos del sue-
lo, mientras que el agua que no se infiltra, escu-
rrir4 sobre la superficie del suelo produciendo
erosion hidrica.

La infiltracién va a depender de las caracte-
risticas del suelo, como son la textura, la esta-
bilidad de la estructura, la cantidad de poros, la
cobertura viva y de rastrojos entre otras, y de la
forma, cantidad y velocidad con que cae el agua
de lluvia o riego.

Demostracion préctica:

Si tomamos dos suelos diferentes, podemos
observar cdmo el agua se infiltray pasa o perco-
la a través del suelo.

Para ello, colocamos en un tubo de vidrio un
suelo extraido de la superficie, oscuro, rico en
materia organica y bien estructurado (horizonte

¢QUE ES LA SALINIDAD?

Es la acumulacion de sales en el suelo y da
origen a los denominados suelos salinos. Las
sales pueden afectar la zona explorada por las
raices y producir importante disminucién del
desarrollo y el rendimiento de los cultivos.

Unade las sales que mas se acumula en el sue-
lo es el cloruro de sodio, llamada cominmente
"sal comun de cocina".

e
e

3

A, o capa arable), y en otro, un suelo supuesta-
mente erosionado y compactado (horizonte A
degradado u horizonte B).

Les agregamos agua sobre la superficie y
observamos la forma en que ésta se infiltra a tra-
vés del suelo.

En el primer caso, el agua se infiltray percola
con mayor facilidad, mientras que en el segundo
caso sucede lo contrario.

Para poner en evidencia los efectos de los
excesos de sal en el suelo podemos realizar una
experiencia simple, colocando tres suelos en
diferentes macetas:

a) Un suelo no alterado por el hombre, lla-
mado también suelo virgen (de monte o bajo
alambrado viejo).



b) Un suelo erosionado, donde el subsuelo se
encuentra en superficie, (sin tierra negra)

¢) Un suelo salino (con agregado de 3-5
cucharaditas de sal)

En las tres macetas se siembra trigo, maiz u
otro cultivo de crecimiento rapido. Segun el tipo
de suelo vamos a ver el diferente desarrollo y

¢QUE ES LA EROSION HIDRICA?

La erosion hidrica es la pérdida de suelo, y
con ella, de minerales, materia organica y orga-
nismos, por remocion, transporte y depdsito de
las particulas, debido al arrastre producido por el
agua de lluvia.

Un suelo que ha sufrido erosion hidrica dis-
minuye la capacidad de retencién y disponibili-
dad de agua y nutrientes para las plantas y afec-
ta el rendimiento de los cultivos. Por ejemplo, si
se pierden entre 5y 10 cm de suelo superficial, el
rendimiento de maiz u otros cultivos se pueden
ver seriamente reducidos. En casos extremos se
deben cambiar los cultivos y hasta se vuelven
campos improductivos o necesitan trabajos espe-
cialesy costosos para reparar las pérdidas.

El suelo y su conservacion
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color del cultivo (esperar aproximadamente un
mes).

En el primer caso, el crecimiento es maximo,
porque es un suelo en estado 6ptimo, rico en
materia organica y nutrientes, pertenece a un
“suelo saludable”.

En el segundo caso, el desarrollo es menor,
debido a que el suelo perdi6 su parte superior
rica en nutrientes y materia organica, “tiene
pocavida” y se compacta.

Y en el tercer caso, el desarrollo de las
plantulas es muy pobre, debido a las
deficientes condiciones fisicas,
quimicasy bioldgicas del sue-
lo producto de su alto conte-
nido en sales o “suelo sali-
no”.
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¢COMO PODEMOS SIMULAR UNA LLUVIA

Y VER COMO SE COMPORTA?

Mediante la utilizacion de aparatos sencillos
podemos producir gotas de agua similares a la
lluvia y con una experiencia simple, también se
puede demostrar la importancia de mantener el
suelo cubierto con pastos o residuos vegetales
(rastrojos), para controlar la erosién hidrica en
tierras cultivadas y con pendientes.

Esta practica, ademas de evitar la pérdida de
suelo, favorece la formacién de estructura, la
retencién de humedad y mantenemos la salud
del suelo.

Demostracion:

1- Como se observa en laimagen,
se toman 2 cajones de aproximada-
mente 50 cm de largo, 30 cm de
ancho y 8 cm de profundidad, se
les realiza un corte en V o escota-
dura en uno de sus lados para faci-
litar el drenaje del agua a incorpo-
rar.

2- Luego, se procede a llenarlos
con tierra de la parte superficial del
suelo, previamente desterronada o
suelta, hasta el angulo inferior de la
escotadura.

En uno de ellos, se coloca sobre
la superficie del suelo panes de cés-
ped, rastrojo o cubierta vegetal.

El suelo del otro cajon se deja
totalmente desnudo.

3- A continuacién, se inclinan
ambos cajones, colocando en la
parte posterior de los mismos un
liston para simular cierta pen-

diente del terreno y se coloca en cada cajon, y
debajo de cada ranura, un frasco de boca ancha
pararecibir el agua que va a drenar de ambos sue
los.

4- Finalmente, se riegan ambos cajones con
dos regaderas, tratando de simular una lluvia
fuerte, de modo que el volumen e intensidad del
agua caida sea igual para los dos suelos.

5- Momentos después, se observa que el
agua recogida en el cajon cubierto con pasto o
rastrojo, es limpida y en menor cantidad, mien-




tras que el agua del cajon sin cubierta vegetal,
es barrosa y abundante. Esto se debe al proceso
de erosidn hidrica por falta de proteccion.

CONCLUSIONES

La proteccion del suelo con una cubierta
vegetal disminuye la fuerza con que impac-
tan las gotas de lluvia, y evitan el deterioro
de laestructura del suelo.
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Esta simple demostracion, ilustra uno de
los principios fundamentales de la Conserva-
cion: La proteccion que la cobertura da al sue-
lo, ya sea viva (pasto) o muerta (rastrojo), es
fundamental para conservarlo contra el gol-
peteo de las gotas de lluviay el escurrimiento
del agua, e impedir que se destruya la estruc-
tura y se arrastre o erosione el suelo.

FERTILIZANTES MINERALES Y ORGANICOS

ANTECEDENTES

Cuando el hombre dej6 de ser némade para
hacerse sedentario y convertirse en agricultor,
se perdio el equilibrio existente en la naturale-
za, entre el consumo de nutrientes que necesi-
tan los vegetales para su desarrollo y su reposi-
cion al suelo.

A partir de ese momento, el hombre debié
pensar como devolver al suelo los elementos
que se habian extraido del mismoy transforma-
dos en carne, leche, grano o fibra cosechados.

Frente a
esta pérdida de
fertilidad se bus-
cO restituir par-
te de lo extrai-
do, incorporan-
do a la tierra
estiércol, dese-
chos de cosecha
(rastrojos) o
residuos organi-

cos. Posteriormente, se probo con abonos ver-
des, utilizando diversos cultivos que, cuando
alcanzan el maximo desarrollo (biomasa), son
incorporados en la "capa arable" para enrique-
cerla de materia organica que luego se converti-
raen humus.

Cuando se demostrd, que la planta necesita
sustancias minerales para sintetizar sus princi-
pios nutritivos (fotosintesis), se penséd en el
empleo de los fertilizantes minerales.

Se experimentd entonces con diversas sales
de nitrégeno, fosforo, calcio, magnesio, pota-
sio y algunos microelementos como cobre,
molibdeno, zinc, cobalto, hierro, manganeso
y boro, en diferentes dosis, épocas de aplica-
cién y formas de distribucion e incorporacion al
suelo.

Al cabo de algunos afios se comprobo, que
los rendimientos de grano, leche o carne, podian
tener importantes incrementos con el agregado
de elementos faltantes, por ello los productores
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comenzaron a adoptar las précticas de fertilizar
sus cultivos y praderas.

Existen en el mercado de los agroquimicos
una variedad de fertilizantes y abonos que pue-
den llegar a cubrir las deficiencias que se pre-
sentan en los suelos con aptitud agricola, gana-
dera, mixta o forestal, asi como la produccion
intensiva de frutas, hortalizas, flores, etc.

FERTILIZANTES MINERALES

Los fertilizantes minerales se clasifican por
su composicién quimicaen:

1.- Nitrogenados: Son indispensables para
el crecimiento vegetal. El nitrégeno es un com-
ponente de todos los tejidos, y se encuentra ade-
mas, en la clorofila y en los meristemas de creci-
miento.

2.- Fosfatados: La accion del fésforo en la
planta es maltiple. Se encuentra en el nicleo de
las células y es responsable de los procesos
reproductivos. Ademas, actlia en el crecimiento
de las raices y le confiere a los vegetales resis-
tencia a las heladas y enfermedades.

3.- Potésicos: El potasio interviene en la fun-
cion de la clorofila, favoreciendo la sintesis de
los azlicares y su migracion a las areas de reserva
de laplanta.

4.- Elementos menores: Son necesarios y
actlan en el metabolismo de las plantas en
pequerias cantidades, enzimas u hormonas vege-
tales.

5.- Calcio, azufre, magnesio y sodio: Estos
elementos se conocen como secundarios y son
de suma importancia en el crecimiento y desa-
rrollo vegetal, su deficiencia puede ocasionar
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efectos negativos en la produccion de los culti-
vos. Los fertilizantes, en su mayoria son sélidos
y se aplican como “granulos”, pero también exis-
ten fertilizantes liquidos o foliares.

ABONOS DE ORIGEN ORGANICO

Son los abonos provenientes de los organis-
mos Vivos. Se caracterizan por ser enriquecedo-
res de nitrégeno, ademas de actuar beneficiosa-
mente en la fisica del suelo (humus), favore-
ciendo la estructuracion del mismo.

Los abonos organicos o productos derivados
de laactividad bioldgica, se dividen en:

1.- Animal: Estiércol (de vacunos, caballos,
aves, cabras, etc.), subproductos de frigorificos,
harina de hueso, sangre desecada.

2.- Vegetal: Residuos vegetales, abonos ver-
des, subproductos de la industria, compost y
desechos vegetales tratados con lombrices (ca-
lifornianas).

3.- Bioldgicos: Son varios y se aplican con
Rhizobios a las semillas de leguminosas para la
fijacion de nitrégeno.

4.- Mixtos: Residuos domiciliarios tratados,
mezclas de los anteriores.
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DEFICIENCIA DE ELEMENTOS
MINERALES Y DOSIS

Para saber que elemento se encuentra en defi-

cienciay poder elegir el abono mas conveniente
y la dosis a incorporar, es necesario conocer los
antecedentes del lote, la fertilidad potencial de
la "capa arable” (anali-

sis quimico) vy el

cultivo que se

Lo mas conveniente quiera sem-

es consultar con un profesional brar.
para lograr El abo-
los maximos rendimientos no o ferti-
conservando los recursos naturales lizante,
para las futuras generaciones. para que
sea eficien-
temente uti-
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APLICACION DE LOS
FERTILIZANTES

lizado debe encontrarse localizado en una zona
cercana a las raices, para que sea absorbido por
la planta cuando lo requiera sin tener que gastar
mucha energia .

El tipo de maquinaria utilizada en la aplica-
cion del fertilizante dependera principalmente
del cultivo, del sitio donde se quiera agregar el
producto (cobertura total o localizado) y de la
presentacion comercial si es liquida, gaseosa o
solida (polvo o granulado).

El momento adecuado de aplicacién depen-

EPOCA DE INCORPORACION
AL SUELO

dera de la rapidez del producto en disolverse,
para que quede a disposicion de las plantasy sea
absorbido facilmente por las raices.

La investigacion y la experimentacion tie-
nen logros continuos, por ello se debe con-
sultar a los profesionales especializados para
lograr aplicar los mejores conocimientos para
una produccion y desarrollo sostenido.



GLOSARIO

Con la finalidad de interpretar mejor el
significado de los términos técnicos utilizados,
se incluye una definicion de los mismos.

Abonos verdes: Cultivo que no se cosechay
es incorporado al suelo o dejado en superficie
con la finalidad de protegerlo y enriquecerlo de
materia orgénica.

Agregacion: Union de las particulas prima-
rias del suelo en estructuras (agregados), con
una cohesion que les da estabilidad.

Agricultura continua: sucesion de cultivos
agricolas por periodos largos de tiempo, sin
efectuar rotaciones agricolo-ganaderas, que
permitan el descanso y la recuperacion de los
suelos.

Agua disponible: Agua existente en el suelo
facilmente absorbida por las plantas.

Aireacion: Proceso por el cual el aire y otros
gases se renuevan en el suelo, dependiente
mayormente del nimero, tamafio y distribucion
de los poros.

Almacenamiento: Acumulacién de agua en
el suelo hasta una profundidad que pueden
explorar las raices.

Arado de cinceles: Herramienta de labranza
vertical que afloja el suelo sin invertir el “pan de
tierra”.

Arado de rejas: Implemento utilizado para
roturar el suelo que invierte el pan de tierra,
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dejando la superficie desprovista de cobertura
vegetal.

Arcilla: Particula mineral del suelo de
tamafio inferior a 2 micrones (0,002 mm).
Constituye la fraccion mineral mas fina del
suelo.

Arena: Particula mineral del suelo de un
diametro superior a los 50 micrones (0,05mm) y
no mayor de 2 milimetros.

Barbecho: Practica agricola que consiste en
dejar la tierra sin sembrar, en descanso, para
restablecer la fertilidad del suelo, controlar las
malezas y/o acumular humedad.

Biomasa: Cantidad de materia organica
producida en un &rea determinada.
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Carcava: Zanja ancha y profunda producida
por el agua de lluvia al erosionar el suelo.

Compactacion: Alteracion de la estructura
del suelo disminuyendo la porosidad y la
permeabilidad.

Costra: Capa delgada, endurecida,
quebradiza e impermeable que se
forma, después de Illuvias
intensas, en suelos degradados
y pobres en materia organica.

Degradacién: Alteracion de
las propiedades fisicas,
quimicas y/o biologicas del
suelo, que afectan los
usos de las tierras y
los rendimientos de
los cultivos.

Dispersion:
Ruptura de los agrega-
dos del suelo.

Elementos nutritivos: Ciertos minerales
(nitrogeno, fosforo, potasio, etc) existentes en
el suelo, en fertilizantes y abonos, indispensa-
bles para las plantas y los microorganismos.

Erosion: Remocion y transporte de las
particulas y agregados del suelo, por accion del
agua (erosion hidrica) o por el viento (erosién
eoblica).

Escurrimiento superficial: Eliminacion del
agua que fluye sobre la superficie.

El suelo y su conservacion =#
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Especie perenne: Que vive dos 0 mas afios
(por ej. alfalfa).

Estructura: Disposicion y agregacién de las
particulas del suelo (arena, limo y arcilla), que
puede ser modificada por la materia organica,
las raices, los insectos, lombrices, animales
cavadores y el manejo del suelo.

Fertilizante o abono: Sustancia o mezcla
de sustancias que se aplican en el suelo para
estimular el crecimiento y la productivi-
dad vegetal. Induce a cambios
favorables de origen fisico,
quimico o bioldgico en suelos
deficitarios de elementos
nutritivos.

Horizonte A:
material mineral
superficial de
maxima acumula-
ciobn de materia

organica. Se lo designa
comlnmente como tierra negra, arable.

Horizonte B: material mineral subsuperficial
donde se acumula la mayor parte de las arcillas.

Horizonte C: material mineral generalmente
suelto y sin estructura, situado por debajo del
horizonte B. En muchas lomadas pampeanas,
este horizonte es el loess pampeano, material
originario del suelo.

Horizontes: Capas del suelo aproximada-
mente paralelas a la superficie (A-B-C), cuyas



caracteristicas han sido determinadas por los
procesos que dieron origen a la formacién del
suelo.

Humus: Materia organica que ha llegado a
un estado mas o menos estable por descomposi-
cién y resintesis de los microorganismos del
suelo. Se caracteriza por el color oscuro y el alto
contenido de nitrogeno.

Infiltracion: Entrada y movimiento descen-
dente del agua a través de los poros del suelo.

Intersiembra de pasturas: Siembra directa
de forrajeras sin labranza previa, para mejorar la
calidad y cantidad de pasto.

Labranza cero: Sistema de siembra sin
laboreo para la implantacion de cultivos.

Labranza convencional: Roturacién del
suelo con arado de reja y posterior refinado con
rastra de discos y dientes.

Labranza vertical: Utilizacion de arado de
cinceles para producir la roturacién y afloja-
miento de la capa arable sin inversion del pan de
tierra.

Limo: Particula mineral del suelo de tamafio
intermedio entre la arcilla y la arena, con un
diametro entre 2 y 50 micrones.

Loess pampeano: Sedimento de grano fino,
transportado por los vientos del oeste desde las
regiones cordilleranas y depositado en laRegion
Pampeana, a veces, de varios metros de espesor.
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Manejo del suelo: Preparacién y acondicio-
namiento del suelo para la produccion.

Materia organica: Material constituido por
residuos vegetales, animales y organismos del
suelo en diferentes estadios de descomposi-
cion.

Monocultivo: Repeticion del cultivo durante
varios afos.

Particulas: Fraccion mineral de distintos
tamafios: arena, limoy arcilla.

Pastura: Cultivo de especies forrajeras o
comunidad vegetal, para alimento del ganado
en pastoreo directo.

Pendiente: Inclinacién o desnivel del

terreno, se expresa en %.

Percolacion: Movimiento descendente del
agua a través del perfil del suelo.

Perfil del suelo: Corte vertical desde la
superficie hasta el material originario. En la
Regidén Pampeana este material se encuentra
generalmente entre 1,50 y 2,50m. La secuencia
de capas u horizontes del perfil reciben el
nombre de horizontes A, ByC.

Permeabilidad: Movimiento del agua y/o
del aire dentro del perfil del suelo, tanto en
sentido vertical como horizontal.

pH: Mide la acidez o alcalinidad del suelo. Un
pH 7 indica que el suelo es neutro. Valores mas
bajos indican suelos acidos y valores més altos
suelos alcalinos.

Piso de arado: Capa endurecida que se forma
a la profundidad corriente de labranza.



Planchado: Costra alisada por efecto de las
lluvias. Generalmente se produce por efecto del
secado del suelo, después de una lluvia.

Porosidad: Espacios libres en y entre los
agregados del suelo.

[

Rastrojos: Residuos vegetales, que quedan
en el lote después de la cosecha.

Residuos de cosecha: Ver rastrojos.

Residuos organicos: Conjunto de materiales
(restos vegetales, estiércol y otros derivados
organicos) que existen o se agregan en la
superficie del suelo.

Roca madre: Material del que se originan los
suelos.

Rotacion agricola-ganadera: Alternancia
de cultivos anuales para granos y pasturas.

Rotacién de cultivos: Sucesion de cultivos
en un mismo terreno.
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Salinizacion: Proceso de acumulaciéon de
sales que perjudica el desarrollo de los cultivos.

Siembra directa: ver labranza cero.

Susceptible a la erosion: Suelo que tiene
alta probabilidad a erosionarse debido a la
pendiente, bajo contenido de materia organicay
a su escasa estructuracion.

t

Textura: Proporcion en que se encuentran las
particulas de arena, limoy arcilla.

Textura fina o arcillosa: Predominan las
particulas de arcilla.

Textura franca: Suelo que presenta un
equilibrio entre las particulas..

Textura gruesa o arenosa: Predominan las
particulas de arena.

Textura media o limosa: Predominan las
particulas intermedias o limo.

Z

Zanja de erosion: Excavacién larga vy
angosta, producida por el
arrastre de las particulas
del suelo por accién del
agua de escurrimiento.
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