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RESUMEN

En el presente trabajo distinguimos distintos tipos de suelos del predio (53 hectareas) de la Escuela de Educacién
Secundaria Agraria de Azul localizado al norte de la ciudad de Azul. Esto se realizé por medio de una recopilacion
bibliografica y observacidon en campo se analizaron las posibilidades productivas de cada sector del suelo del predio
en funcién de las cualidades o limitaciones de cada suelo presente y potenciar las distintas actividades productivas
curriculares y pedagdgicas que se requiere desarrollar.

El fruto de esta investigacién incluye ademas una recopilacién bibliografica de datos que pertenecen a los
proyectos de suelos que se realizaron en esta institucidn los ciclos lectivos anteriores (2017-2018).

En los trabajos anteriores se planted un escenario hipotético de posibles usos a futuro de los distintos sectores del
predio para fines pedagdégicos y comerciales, con orientacién a potenciar el desarrollo de la Escuela y su insercion
social. En este trabajo lo que se busca es analizar la diferencia nutricional en una parcela dividida en 4 secciones y
sembrada con cultivos de fina (trigo candial). Variando la cobertura asi como la inclusion de trébol en las
subdivisiones de esa parcela.
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INTRODUCCION

El partido de Azul se encuentra localizado geograficamente en el centro exacto de la provincia de Buenos Aires, en
la pampa humeda argentina, sobre 136msnm aprox. Posee un territorio de 6.615 km?, limitando con los partidos
de Las flores, Rauch, Tandil, Benito Juarez, Olavarria y Tapalqué.

La localidad de Azul posee 58.097 habitantes (INDEC, 2010) distribuidos en 100km:=. Constituye un area mixta que
contiene sectores correspondientes a la Pampa Deprimida hacia el norte donde el relieve es sumamente llano, y
hacia el sur, el Sistema de Tandilia.

En las caracteristicas agro-ecoldgicas y productivas de cada sector se diferencian dos zonas: La primera con
predominio de la agricultura hacia el sur, y otra con preponderancia de la actividad ganadera hacia el norte. Existe
una tendencia de incremento de la superficie sembrada y la expansion agricola también se manifiesta en las tierras
planas y anegables que ocupan en el norte del partido. Aunque con mucho menor frecuencia por la limitada
disponibilidad de suelos aptos para cultivos. En el periodo comprendido entre los afios 1997 y 2002 aumenté en un
140% la superficie dedicada al cultivo de grano especialmente de la soja y el trigo.

Se puede apreciar En la figura 1 los diferentes AMBIENTES FISICO -GEOGRAFICOS

ambientes fisico-geograficos del Partido de Azul. La
zona de estudio se encuentra entre los ambientes
planicie de derrames y llanuras aluviales (Piscitelli y
Sfeir, 2004).
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El edificio de la Escuela de Educacién Secundaria

Agraria de Azul (E.S.A.A.) con formacién técnica agropecuaria se encuentra actualmente en etapa de finalizacidn.
El predio (Figura 2) se ubica en la prolongacién de la Avenida Mujica, Paraje La Pequefia (Partido de Azul) y consta
de 53 hectareas. Cuenta con los siguientes entornos productivos (formativos) para pollos parrilleros, chanchos,
conejos y gallinas ponedoras (que componen el area de granja). Ademas, un inverndaculo y un molino para abastecer
de agua a los mismos.
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Figura 2: Descripcion del predio de ESAA, de 23 Has.

Los objetivos del presente trabajo son determinar la mejora en el nivel de nutricion de los cultivos, especificamente
cultivo de fina (trigo), combinando y comparando la capacidad natural de suelo sumada a la introduccién de trébol
en la siembra y cobertura vegetal.

Hemos seleccionado una pequefia parcela del predio de la Escuela de Educacién Secundaria Agraria de Azul , que
consta de 10m?,la cual hemos subdividido en cuatro parcelas mas pequefias de 2,5m?. En estas pequefias parcelas
se realizd la siembra de cultivos de fina. En una de ellas se le realizé siembra directa porque consta con cobertura
vegetal, a la otra se la sembrd sin cobertura vegetal, luego se repitié el mismo proceso con las dos parcelas
restantes, pero se le suma el cultivo de trébol para aportar nitrégeno, atendiendo a la tematica de este afio referida
a los nutrientes y la necesidad de reconocer los efectos de dicho cultivo en combinacidon con el cultivo de fina. De
esta manera, en base a los resultados, se reconocieron las diferentes capacidades nutritivas de las cuatro parcelas,
y se pudo apreciar cudl de los cuatro métodos de cultivo es mds beneficioso y puede brindar mas nutrientes al
cultivo de fina en el suelo de nuestra escuela.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion del presente trabajo se ha sustentado en la recopilacion bibliografica sobre los suelos del partido
de Azul y mapas de suelos de la zona de estudio. Ademds, nuestro trabajo de campo se basé en el analisis de la
composicion del suelo del predio de la escuela donde se reconocieron los distintos sectores que forman parte del
terreno. De esta forma aprovechamos de una manera correcta el suelo y sus componentes.

Nuestro proyecto inicial era el siguiente, el cual quedd en desuso:

Paso N°1: Analizar kit bibliografico y se seleccionar en el predio de la escuela un drea de la escuela 10m?, al cual se
buscaba dividir en 4 secciones de 2,5m?

Paso N°2: Desmalezar el rea de trabajo con la intencién de dejar la mitad de la parcela (5m?) con cobertura vegetal.
Nuestra intencidn era realizar siembra directa de finas en el drea con cobertura vegetal y siembra comun en area
sin cobertura. (Estos primeros pasos de selecciéon y desmalezamiento fueron concretados, aunque mas tarde se
modificé el camino a seguir).
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Paso N°3: en la mitad del area sin cobertura y en la mitad con cobertura, planteamos sembrar trébol para brindar

nitrégeno a la tierra.

Paso N°4: planteamos analizar los resultados obtenidos.

Cultivo de fina
(con trébol)

Cobertura vegetal

Cultivo de fina

(con trébol)

Cultivo de fina

Cobertura vegetal

Cultivo de fina

mismo pero sin cobertura.

siguiente mes.

Nuevo proyecto: Lo primero que realizamos es elegir una parcela de 10m?, limpiarla y
luego dividirla en 4 manteniendo la divisién en 2,5m? pero en hileras, también la dividimos
en 2 mitades (midiendo ambas 4,5 m), en la que una largo total fue con coberturay 2,25m
fue con trébol blanco y sin trébol blanco de 2,25m?. En cuanto a la otra mitad se hizo lo

La primera siembra en las hileras laterales se realizé el dia 24 de Junio, dejando las
centrales en disponibilidad para una futura siembra la cual realizamos exactamente el
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4,5 con cobertura | 4,5 sin cobertura
Trigo con | Solo trigo Trigo con | Solo trigo
trébol trébol blanco

blanco

AREA DE ESTUDIO

A partir del analisis de la carta de suelos 3760-16-1 escala 1:50000 tomado de la Subsecretaria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca de la pagina de internet del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA, 2017a) (Figura
3), se distinguen los complejos que forman parte de la zona de estudio (predio de ESAA - figura 2), donde se realizé

superposicién con imagenes de Google Earth.

Google

Figura3: Localizacion del Partido de Azul, en Google Earth.
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A continuacién observamos en la tabla las series que componen los complejos del suelo del predio de la Escuela
Agraria de Azul (tomado de INTA, 2017).

Simbolo Composicién de la unidad

BCh1 Complejo serie blanca chica (45%), La nueva esperanza (35%) y La Delicia (20%)

BChé6 Complejo serie blanca chica (50%), La nueva esperanza (30%) Y Sierra Chica (20%)

LaB1 Complejo series Estancia Aldecoa (40%), La Escocia (30%) y Napaleufu

Les Complejo series La Escocia (40%), Mifiana (40%) y La Delicia (20%)

Que Complejo series Querandies (70%), Mifiana (20%), Napaleufu(5%) y Estancia Aldecoa (5%)

Los complejos que forman los suelos del predio de la escuela en construccién son: BChl, BCh6, LaB1, Les, Que,
Mifil. Estos complejos estan formados por las series que se muestran en la tabla.
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Figura 4:. Superposicion de imagenes de la zona de estudio, en la carta de suelos 3760-16-1 Azul.

En base a las series mayoritarias de cada complejo y de la tabla 2 donde se muestra la clasificaciéon taxonémica de
los suelos de la hoja 3760-16-1 (Azul), las series de cada complejo corresponden a los siguientes “Grandes Grupos”.
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Orden Suborden Grupo Subgrupo Serie
Argiudal acuico Estancia Aldecoa
E (IHDK)
Hapludol thapto argico Blanca Chica
Udol
tipico
Molisol tll—r:DT:l La Mueva Esperanza
MNatrudol
petrocalcico Sierra Chica
{IHAMA) La Escocia
’ argiacuico .
Albol Argialbol (IABD) MNapaleufd
vértico .
Acuol Matracuol uerandies
(IBCA) o
Alfisol Acualf Natracualf petrocsilcico Mifiana

finaa oA

Figura 4.Clasificacion taxonémica de los Suelos de la hoja 3760-16-1 AZUL

CLIMA DE LA ZONA DE ESTUDIO

El clima se caracteriza por ser subhimedo-humedo con poca deficiencia de agua. Segun los registros de la estacion
Azul del Servicio Meteorolégico Nacional.

e La precipitacién media anual para el periodo 1901-2012 es de 914 mm.
e Latemperatura media anual para el periodo 1966-2011 es de 14,4 °C.

Resultados:
Podemos distinguir a partir de la clasificacidon taxondmica de suelos:
[1 Dos 6rdenes: Molisol y Alfisol.

El orden Molisol abarca gran superficie de la Provincia de Buenos Aires, donde el loess es el material originario
predominante. Dicho orden presenta suelos con un horizonte superficial de color muy oscuro, por ser rico en
materia organica (epipeddén mdlico) y fértil, debido a que tienen moderada a alta capacidad de intercambio
catidnico, y su espesor alcanza mas de 25 cm. Estos suelos contienen menos de 30 % de arcilla en los primeros 50
cm del suelo. Por debajo pueden encontrarse horizontes de acumulacion de carbonatos y/o de arcilla. La vegetacion
que predomina en estos suelos es la de pradera.

Dentro de este orden, se encuentra el suborden Udol, que abarca suelos que se desarrollan en ambientes hiumedos
bien drenados. Se presentan en las zonas altas donde el relieve es ondulado o suavemente ondulado. Este suborden
contiene a su vez, al gran grupo Argiudol y también al gran grupo Natrudol (se caracteriza por ser sédico en el
horizonte B y posee buen drenaje).

El gran grupo Argiudol es producto de la accidn del clima humedo o subhimedo sobre materiales loéssicos, en
posiciones bien drenadas. Poseen un horizonte de acumulacidn, con alto porcentaje de arcilla, denominado argilico.
Este porcentaje decrece rdpidamente con la profundidad. La sucesién de horizontes (A1-B1-B2t-B3-C) se encuentra
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bien expresada. Los dos rasgos distintivos son el enriquecimiento de materia organica en el horizonte A vy el
incremento de arcilla en el B2t.

Dentro del gran grupo Argiudol se encuentra en la zona el subgrupo tipico, que corresponde a los suelos en los que
se desarrolla la mayor parte de la actividad agricola en la provincia de Buenos Aires. Son suelos profundos y
presentan escasas evidencias de exceso de humedad en su perfil. Su relieve es normal, presenta buen escurrimiento
y permeabilidad moderada. En algunas regiones pueden sufrir erosién hidrica.

Otro subgrupo presente es el dcuico, que presenta el nivel freatico cercano a la superficie, es decir, no posee buen
drenaje. El perfil de suelo al estar saturado presenta rasgos de hidromorfismo (el color de los horizontes es gris,
azulado o verdoso, con presencia de concreciones de hierro y manganeso, y de moteados).

Otro suborden presente es el Albol. Son suelos ubicados en posiciones intermedias bajas, vinculados a la periferia
de los ambientes bajos.

Otro suborden presente es el Acuol, ubicados en terrenos planos y bajos. El nivel fredtico se encuentra alto,
afectando al perfil durante periodos prolongados. Por ello, presentan colores neutros, en ocasiones verdosos y
moteados fuertemente contrastantes debajo del epipeddn oscuro. Dentro del suborden Acuol, se encuentra el gran
grupo Natracuol, abundantes en la Pampa Deprimida. Los perfiles mas caracteristicos tienen un horizonte
superficial neutro o ligeramente alcalino, de menos de 20 cm de espesor, con estructura granular o en bloques, al
que le sigue el horizonte natrico (con mas del 15 % de sodio intercambiable), columnar, de 40 cm. Los horizontes
B3 y C tienen casi siempre abundantes concreciones de carbonato de calcio y, en varios sectores, hay tosca en
plancha a menos de 50 cm de profundidad. A pesar de las limitaciones por el tenor nocivo de sodio, el
hidromorfismo y, a veces, la escasa profundidad, estos suelos tienen un horizonte superficial adecuado que los
hace algo aptos para algunas practicas agricolas.

También, se encuentra el suborden Albol. Los suelos de éste presentan un horizonte albico que se caracteriza por
presentar pérdidas por lixiviado de arcilla y 6xidos de hierro libres. Por lo tanto, son de colores mas claros (su
simbolo actual es E). Ademas contienen una capa de agua que afecta estacionalmente el perfil, manteniéndose
saturados por periodos mas o menos prolongados. Por debajo del horizonte albico aparece comunmente un
horizonte argilico (Argialbol) o uno natrico (Natralbol). El gran grupo Argialbol presenta el subgrupo argiacuico, que
se desarrolla en sectores mas deprimidos, donde el material originario es algo mas fino.

El orden Alfisol presenta evidencias de translocacion de arcilla y se acumula en un horizonte fluvial. Son frecuentes
en sectores bajos que estan sometidos a inundaciones periédicas o anegamientos. Estos fenédmenos producen una
acumulacidn de sales de sodio en superficie, las cuales impiden el desarrollo de un epipedén mdlico. Estas
condiciones se dan principalmente en la Pampa Deprimida, y localmente, se registran en areas deprimidas
pequeinas o en micro relieves céncavos.

Dentro del orden Alfisol, el suborden Acualf es el mas frecuente. Presentan régimen de humedad acuico
(saturacion). En algunos, el agua freatica se encuentra frecuentemente muy cercana a la superficie, y en cambio,
en otros, por debajo del horizonte de acumulacidn de arcilla. En otros casos, los horizontes del perfil son de baja
conductividad hidraulica y esto impide el movimiento de la misma hacia capas profundas (saturacién del suelo).
Dentro de este suborden se encuentra el gran grupo Natracualf, donde el perfil muestra un horizonte superficial
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muy delgado (menos de 10 cm), desprovisto de materia organica (horizonte écrico). El horizonte Bt es espeso y

oscuro (debido a la presencia de barnices arcillo-htimicos, por dispersidn). Los horizontes BC y C son también

sddicos y contienen abundante carbonato en concreciones. Presentan problemas de alcalinidad, anegamiento y

toxicidad, lo cual determina que tengan serias limitaciones que restringen su uso agricola.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL PREDIO DE ESAA

e un moderado grado de desarrollo y son alcalino sédicos después de los 33 cm, no salinos.

S

Figura 5. Estado de cultivo del Predio de ESAA para Septiembre de 2018, segtin el programa Auravant.

Suelos con menor representatividad:

e Serie Estancia Aldecoa (Argiudol Acuico). Se encuentran en un
paisaje de bajos elongados entre lomas, con pendientes de 0
a 0,5 %, formado por sedimentos loéssicos. Son algo
pobremente drenados, no alcalinos, no sédicos. Son suelos
profundos, con horizonte superficial muy oscuro (mdlico).
Poseen aptitud agricola.

e Serie La Nueva Esperanza (Natrudol tipico). Se encuentran en
un paisaje de lomas bajas, con pendientes de 0,5 a 1 %, en
posicion media loma baja, formados sobre sedimentos

[ Suelo1 | Suelo2

TABLA DE COLORES DEL SUELO HUMEDO

Pardo
oscuro

| Amarillo

| 10vR4/6

Amarillo
palido
2.5Y7/3

Suelo 3

Pardo

olivo

claro
2.5Y5/3

Suelo 4

Suelo 5

Suelo 6 Suelo 7

Pardo
oscuro
7.5YR3/2

Amarillo
pélido
SY8/4

Pardo Olivo

rojizo oscuro
oscuro grisiceo
2.5YRS3 sY32

m

HE

| Suelo8 | Suelo9
[

Suelo 10

Suelo 11

Suelo 12

Suelo 13 | Suelo14 |

| Pardo | Amarillo
| fuerte olivo

| 7.5YR2.513| 2.5Y6/8
|

5Y73

Amarillo

pilido
2.5Y873

Gris
claro
5Y72

amarillo oy

claro
10yRei | 2SYRI2

HE

loéssicos y costra calcarea. Son suelos profundos, con horizonte superficial negro a pardo oscuro (mdlico),

algo pobremente drenados, alcalinos sddicos desde los 25 cm de profundidad, no salinos. Poseen aptitud

agricola ganadera.

Horizonte A: Suelo 8 pardo fuerte; Horizonte B1: Suelo 1 Pardo oscuro amarillo; Horizonte B2: Suelo 9 amarillo

divo; Horizonte C: Suelo 11 amarillo palido.
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UsOS POSIBLES DE LOS SUELOS DEL PREDIO DE LA ESCUELA
Predominan suelos con aptitud ganadera, en los sectores de mejor drenaje se encuentran los suelos de aptitud

agricola o agricola-ganadera.

Entre los limitantes a los posibles usos del suelo encontramos la presencia cercana de carbonato de calcio (tosca)
a la superficie, sumado al anegamiento y la alta alcalinidad. Es posible realizar cultivo de fina, algunas pasturas para
alimentar al ganado establecido en el predio, mas precisamente en los entornos. Otros cultivos de fina que se
pueden sembrar son trigo, avena, cebada, centeno. En cuanto a los cultivos de gruesa, soja y girasol, dependiendo
los sectores no anegables.

Al estar ubicada nuestra escuela en la cuenca del Salado encontramos algunas lomas muy buenas aunque con
superficies muy pequefias, bajos dulces y bajos salados, esto nos dificulta manejar una Unica especie aunque nos
permite combinar especies forrajeras para manejar en diferentes momentos. El uso de la tierra mas alla de los
cultivos posibles se presenta netamente ganadero y apto para la cria y engorde de animales. Las manera de
explotarlo pueden ser por encierre o a campo abierto. Esto no quita una posible sectorizacién para nuevos usos
agricolas.

LIMITACIONES DE LOS SUELOS

En cuanto a la limitacién por deficiencias en el drenaje, el anegamiento es la caracteristica mas marcada en gran
parte de los suelos del predio de la escuela. En los cultivos, el primer sintoma de dafio por anegamiento es el cierre
estomatico. Los efectos del exceso de agua en el suelo sobre las plantas varian en funcién de la especie, la edad de
las plantas, la duracion de la accidn (el encharcamiento prolongado durante un periodo vegetativo suele ser letal),
la periodicidad de la accidn, y la época del afio, siendo mayor la sensibilidad de las plantas durante el periodo
vegetativo (Figueroa Schibber, 2011). Una menor superficie corresponde a zonas altas, y presenta suelos con buen
contenido de materias organicas y bien drenadas, son de mayor fertilidad y tienen un mayor potencial
agropecuario. En cambio, los suelos de zonas bajas del predio, son mal drenados por sufrir la saturacién de los
poros, algunos también presentan alcalinidad, y esto representa limitaciones para la produccién. Estas zonas son
las mas susceptibles a sufrir anegamientos y/o inundaciones.

RESULTADOS DEL TRABAJO A CAMPO

Una vez sembrada la parcela y luego de habérsele sumado trébol a las secciones que lo
requirieron observamos que en las divisiones de las parcelas que se les sumoé trébol, el
cultivo de fina crecié un poco mas asi como también en las secciones con cobertura vegetal.
La seccidn sin cobertura presentd problemas desde el inicio al encontrarnos con falta de
humedad por poseer menos capacidad de retencién de liquidos y por las sequias, aunque
toda la superficie fue regada semanalmente. Ademas las plagas (aves y otros insectos)
fueron alimentandose de las semillas que no tenian cobertura vegetal.

Para complementar la investigacién realizamos una calicata del suelo de la escuela el dia

02/09/2019 en las proximidades del edificio central donde se destacé el perfil del suelo dividido en 4 horizontes (A,
B1, B2 y C) los cuales identificamos con papel y letras escritas sujetadas con tees de golf. Luego con una cinta
métrica realizamos la medicidn de cada uno de estos perfiles.
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Luego, se realizd una calibracion del medidor de Ph y posteriormente la medicién de pH de los distintos horizontes
del suelo, ddndonos ddndonos como resultado rangos de medicién alto, el horizonte Ade 6,5a7yelBde6,2a

6,6.

Comprobamos que el trigo sembrado germind y se desarrollé mas en las areas con cobertura vegetal que en las sin
cobertura gracias a la retencién de humedad y la proteccidn contra las plagas (aves e insectos ya mencionados). A
su vez, el trébol aporté nitrégeno, lo cual mejord el crecimiento del trigo en las dreas donde se incluyé esta pastura.
De los cuatro métodos utilizados para sembrar, pudimos constatar que el mas fructifero fue el que incluyo tanto la
cobertura vegetal como la introduccidn de trébol para aportar nitréogeno a los cultivos, gracias a todo esto el trigo
crecid mas y se desarrollé mejor con este método de siembra.
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CONCLUSIONES

La diversidad de suelos presentes en el predio, nos presenta la necesidad de ubicar las diferentes producciones en
los sectores mas adecuados, de acuerdo a la calidad de los mismos. La presencia de lomas y bajos anegables
alternados es constante. El uso agricola estd limitado por la presencia de tosca y la saturacién de agua del suelo en
tiempos de lluvia. El uso ganadero se muestra como el mas apropiado para este predio, junto con el cultivo de
pasturas para su mantenimiento. La produccién que se obtenga en mayor o menor medida como ganado,
hortalizas, miel y huevos estara destinada tanto al consumo
interno como a la venta al exterior con el fin de ayudar al
mantenimiento de la institucién.

El trabajo nos permitio el estudio e investigacion de las
multiples funciones que lleva a cabo el recurso suelo, y
revalorizar la importancia de su conservacion. Ademas nos
ha posibilitado establecer la capacidad productiva de los
diferentes suelos presentes en el predio, en base a un
analisis referido a las cualidades y limitaciones que
presentan los mismos.
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