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Introduccion:

El manejo del suelo ofrece diversas alternativas, algunas de las cuales han sido utilizadas
por milenios, requiriendo su revaloracién en funcién de la tecnologia del siglo XXI y el
emergente desarrollo sustentable. Cuando se trata al suelo utilizando técnicas que no
fomenten el deterioro permanente y progresivo del mismo, es considerado como sostenible.

Presentacion de la idea:

Para analizar la hipotética idea de que los suelos con baja aptitud agricola pueden
aumentarla a partir de la distribucién de los residuos producidos por la actividad del feedlot
(corrales de engorde) se plantea la idea de llevarla a la practica en un campo de 1300
hectareas en la zona oeste de la provincia de Buenos Aires que presenta 15 lomas cuyas
propiedades llevan a una actividad agricola poco productiva.

Esta investigacion permitirhd conocer las caracteristicas fisicas y compuestos quimicos que
presentan los suelos antes y después de la incorporacién del estiércol, a través de
observacion directa, analisis de datos y rindes en la productividad

Situacién problematica:

¢, Coémo utilizar los residuos producidos por un feedlot para que no se genere acumulacion
de estiércol en el suelo y a su vez resulte una actividad sustentable?

Marco tedrico

Segun la FAO, el suelo es una mezcla heterogénea de minerales, materia organica,
pequefos organismos vegetales y animales, agua y aire. Es una fina capa que se va
formando a través del tiempo con la meteorizacion de rocas, descomposicién de animales y
plantas por accién del agua, aire y viento.

El suelo es un recurso natural no renovable que permite el desarrollo de la vid, producto de
los factores de formacién: el clima, la materia original, vegetacién, topografia local y la
edad.

Las definiciones méas actualizadas consideran al suelo como “un sistema complejo,
polifuncional, abierto, polifacético y estructural desarrollado en la superficie de la litosfera”
(Arnold 1990)

Los suelos se encuentran en estado dindmico y aln después de que alcancen propiedades
estables, se mantienen en un estado de flujo constante. Una de las causas de este estado
es la meteorizacion, (alteracion fisicoquimica del material de roca cerca de la superficie).
Ocurre siempre que penetra el agua desde la superficie y rompe fisicamente la roca en
trozos mas pequefios y expone una superficie mayor a la accién quimica.

Los suelos correctamente desarrollados presentan tres horizontes que se designan con las
letras A, B, C, O, a este conjunto de horizontes se lo denomina perfil edafico. Los
materiales organicos (MO) se encuentran en la superficie y a mayor profundidad los
complejos organicos-minerales constituyendo la fase sélida del mismo que esta sujeto a
transformaciones producto de la accién de la temperatura y la humedad.
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Imagen 1: Perfil del suelo
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Fuente: Elaboracion propia en base a https://es.wikipedia.org/wiki/Estructura_del_suelo

Las propiedades fisicas del suelo, junto con las propiedades quimicas y biologicas
determinan en conjunto las caracteristicas y productividad de los mismos. Estas son:

e Estructura: arena, limo o arcilla. La estructura afecta directamente a la
aireacion, el movimiento del agua, la conduccién térmica, entre otros.

e Profundidad

e Humedad
Disponibilidad de agua

e Textura: proporciéon de componentes inorganicos que influye en la fertilidad,
en la habilidad de retener el agua, en el drenaje de ésta, entre otros.

e Color: depende de su composicidn, la humedad, minerales, materia organica,
etc.

e Consistencia: resistencia del suelo a la deformaciéon o ruptura, la misma
puede ser dura, muy dura o suave.

e Porosidad: se refiere al porcentaje del volumen del suelo no ocupado por
solidos. Los macroporos no retienen agua, son responsables del drenaje, aireacion
del suelo y constituyen el espacio donde se forman las raices. Los microporos
retienen agua, parte de la cual esta disponible para las plantas.

e Densidad: peso por volumen del suelo. La densidad real varia con la
proporcion de elementos constituyendo el suelo y en general esta alrededor de 2,65.
Una densidad aparentemente alta indica un suelo compacto. Una densidad
aparentemente baja no indica necesariamente un ambiente favorecedor para el
crecimiento de las plantas.

Dentro de las propiedades quimicas y de sus componentes inorgéanicos y orgénicos, asi
como los fendmenos a que da lugar la mezcla de esos componentes se pueden mencionar:
capacidad de intercambio catiénico, pH, porcentaje de saturacidén de bases, nutrientes para
las plantas, carbono organico del suelo, nitrdgeno del suelo, salinizacion del suelo,
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alcalinizacion del suelo, contenido de carbonato de calcio y sodio en el suelo. El elemento
mas importante es el calcio, otros son Mg, K, Na, P y amonio

La presencia de organismos dentro del suelo es una sefial inequivoca de la calidad que
posee el mismo. Las propiedades bioldgicas estan relacionadas a la diversidad de vida
(microorganismos, lombrices, hongos, bacterias e insectos) y a la presencia de materia
organica que mejoran las condiciones del suelo acelerando la descomposicion y
mineralizacién de la materia organica.

El ciclo del nitrégeno se relaciona con la actividad microbiana y fauna del suelo. Los
organismos descomponen la materia organica proveniente de restos vegetales y animales
liberando a su vez nutrientes para ser asimilados por las plantas. Los microorganismos del
suelo mantienen la estructura mientras las lombrices remueven el suelo. Las bacterias
juegan un papel crucial para el dicho ciclo mediante varios procesos:

¢ Mineralizacion: transformacién del nitrégeno organico en nitrégeno mineral
(amonio y nitrato) mediante la accion de los microorganismos del suelo.

e Nitrificacién: la fijacion de nitrdgeno ocurre con bacterias en el suelo o algas
capaces de fijar el nitrégeno atmosférico incorporandolo a su organismo y
depositado al suelo una vez muertos.

e Desnitrificacion: devuelve el nitrégeno a la atmdésfera. En exceso tiende a
conducir a pérdidas totales de nitrégeno disponible en el suelo y en consecuencia
su fertilidad.

Teniendo en cuenta la circulacién de nutrientes y carbono en el suelo, los organismos que
viven en él son factores determinantes. Una gran parte de la materia organica originada
por la descomposicion anual de los residuos vegetales se acumula en la superficie del
suelo y se consume casi por completo por los organismos del mismo, creando asi una
reserva de carbono con una rapida tasa de renovacion, en muchos casos, entre 1 a 3 afios.
Los subproductos de este consumo microbiano resultan en emisiones de di6xido de
carbono, CO2, y agua, H20, y una variedad de compuestos organicos designados como
humus.

El INTA (Instituto Nacional de Tecnologia y Agropecuaria) utilizé la taxonomia de suelos de
USDA, (Soil Taxonomy), para clasificar los suelos argentinos. Para esta investigacion se
analiz6 sélo el tipo suelo que corresponde al area de estudio.

o Molisoles (del latin molis: blando). Estos son suelos sueltos y oscuros, ya que
poseen una alta proporcion de materia organica y con buen drenaje. Son los de
mayor fertilidad y valor econdmico del pais. Aqui se incluyen los suelos llamados
Chernozem, brunizem, de pradera, castafios y pardos.

En el pais se han caracterizado suelos de todos los Subdrdenes: Alboles, Acuoles,
Boroles, Rendoles, Udoles, Ustoles y Xeroles.

— Hapludoles: generalmente tiene debajo del horizonte superficial oscuro, un
horizonte de alteracibn poco enriquecido en arcilla. Poseen buenas
condiciones edaficas con una excepcién de una leve disminucién en la
capacidad de retencién de humedad. Estos son aptos para la produccion de
cereales, soja, girasol y pasturas polifiticas de alto valor forrajero.
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Mapa 1: Ordenes dominantes en los suelos de la Republica Argentina

Alfisoles
Aridisoles
Entiscles
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Vertisoles

Fuente: Atlas de suelos de la RepuUblica Argentina. Instituto de Suelos, INTA Castelar. Ing. Ag. Maria Inés Puentes

Es de gran importancia que el productor conozca las propiedades del suelo, su fertilidad,
impermeabilidad, drenaje, entre otros, ya que segun sea el tipo de suelo que se exponga a
la actividad agricola ganadera, dependera la productividad. Esta se mide como el cociente
entre la produccion y los factores productivos, tiene que ver con la eficacia y la eficiencia
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con que se usan los recursos y se expresa como un por ciento de la produccién entre los
factores.

Aumentar la productividad de las explotaciones agricolas o ganaderas mejora las
posibilidades de producir mas alimento, de crecimiento y competitividad en los mercados,
de ahorro y distribucion de la renta; pero puede generar serios problemas ambientales.
Siempre se debe procurar no dafiar al suelo, debido a que repercutira en los siguientes
afos.

Existen suelos que resultan poco productivos ya que son escasos en materia organica y
minerales. Como solucién a esta situacion hay diversas alternativas para que recupere su
fertiidad con una mirada puesta en la calidad y en la sustentabilidad. Una de las
alternativas es el tratamiento a partir de la aplicacion del estiércol extraido de un feedlot. El
sistema intensivo de feedlot consiste en el engorde acelerado del ganado vacuno a partir
del encierro de los mismos en corrales.

En el feedlot la materia fecal y la orina forman un solo tipo de residuo, el estiércol. Un
vacuno excreta por dia alrededor del 5 al 6% de su peso vivo. Para un novillo de 400 Kg de
peso vivo se calcula alrededor de 20 a 25 Kg diarios de estiércol. Las deyecciones
contienen nutrientes, ya que el bovino absorbe aproximadamente el 10% de lo que ingiere.
En el estiércol recién excretado, la composicion en nutrientes, como porcentaje de sélidos
totales, es aproximadamente de:

. nitrégeno 3 - 4% (hay que tener en cuenta que se volatiliza un 50% de este);
. fosforo 0,5 — 1,4%;

. potasio 1,7 - 3%;

. calcio 0,6%

El 70 a 80% del nitrégeno consumido se elimina con las excretas al igual que mas del 90%
del fésforo y cualquier otro exceso de minerales en el alimento, dada la fisiologia digestiva.

En consecuencia el uso del estiércol animal como abono orgénico tiene como finalidad
mejorar la calidad del suelo, resultando ser econémicamente viable para la produccion
sustentable en explotaciones agropecuarias mixtas

Tipo de investigacion:

La técnica de investigacibn mas apropiada al tema a investigar es un estudio explicativo.
Comenzé con un estudio exploratorio con la busqueda de informacién que permitié
establecer el estado de la cuestién centrado en explicar por qué la utilizacién de manera
sustentable del estiércol vacuno, que proveniente del feedlot aumenta la productividad de
un suelo considerado poco apto para la produccién agricola. El trabajo culminara con un
estudio experimental para comprobar en forma directa las ventajas del aprovechamiento de
los residuos organicos del feedlot y cémo las explotaciones agricolas pueden mejorar las
propiedades fisicas del suelo.

Hipotesis general:
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La actividad del feedlot genera desechos que podrian ser utilizados como abono para
mejorar las condiciones del suelo y su productividad.

Hipo6tesis especifica:

_El uso de efluentes mejoraria la calidad y las propiedades del suelo y el rinde de cultivos y
resolveria el problema ambiental que conlleva esta actividad transformandola en una
practica sustentable.

Seleccionar disefo:

Esta primera etapa consisti6 en un estudio explicativo centrado en explicar por qué la
utilizacion del estiércol vacuno proveniente del feedlot aumenta la productividad de un
suelo, considerado poco apto para la produccion agricola de manera sustentable. En una
segunda etapa se comprobard a través de un ensayo experimental como las explotaciones
agricolas pueden aumentar su productividad al agregarle efluentes sdlidos que contribuyen
a mejorar las propiedades fisicas del suelo.

Etapa uno:

Se analiz6 el material documental “ Feedlot: Alimentacion, disefio y manejo” del Dr. Anibal
J. Pordomingo Ing. Agr., INTA (2013), se recolectdé informacién a través de diversas
fuentes: sitios de internet, bibliografia basica, charlas informativas.

Los pasos de esta etapa fueron:
. Recoleccién de datos a partir del analisis bibliogréfico.

. Visita a la Escuela Agropecuaria del partido de Pehuajo donde se recibio
informacién de los Ingenieros del INTA y se observaron los diferentes horizontes del suelo
en una calicata.

. Invitacion a nuestra Institucion de Ingenieros agrénomos y Veterinarios que
asesoraron en el manejo de feedlots y suelos.

. Visitas técnicas a las EAP “Santa Teresita”, “Santa Cecilia” y “Santa Maria” del
partido de Pehuajé en donde se observdé cédmo en el tambo y en el feedlots se maneja el
problema de la acumulacion de efluentes liquidos y sélidos, aprovechandolos como insumo
productivo.

. A su vez se recibieron datos estadisticos del establecimiento “Santa Maria” y “Santa
Cecilia” de los ultimos cinco afios en relacion al manejo de dichos efluentes.

Etapa dos:

e Se realizard la puesta en practica del disefio y ensayo experimental en un campo,
del partido de Pehuaj6, donde las variables naturales no se van a controlar
(temperatura y precipitaciones).
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Seleccidn de sujeto de estudio y extraccion de muestra:

El proyecto se aplicara en un campo de 1300 has, ubicado en el partido de Pehuajo, region
noroeste de la provincia de Buenos Aires, en la denominada pampa arenosa. El partido
presenta en algunos sectores un paisaje de lomas, caracterizadas por suelos arenosos con
bajos niveles de materia organica.

Imagen 3: Localizacion del espacio rural donde se llevara a cabo el disefio experimental.

' argentinaxplora.com

Fuente: elaboracién propia.

Durante la etapa de elaboracion del diagnéstico se realizara una calicata para determinar la
secuencia de horizontes en distintos sitios de lotes y obtener muestras para luego ser
analizadas en laboratorio y conocer la aptitud agricola de los mismos.

A partir de los resultados obtenidos del analisis de suelo se seleccionara el lote con menor
productividad y se construiran las instalaciones para establecer un feedlot. Este se instalara
sobre una base de 10.000 m?, atravesado por un callejon de 5 m de ancho por cien metros
de largo, lo suficiente para el paso del tractor con el mixer, que repartira la racion diaria
para el ganado. El callejon dividira el corral de 10.000 m?en dos corrales de 4.750 m? que
a su vez se subdividiran en corrales de 47,5 x 50 m, quedando asi cuatro corrales iguales.
Cada corral poseera un comedero amplio para que todos los animales puedan alimentarse
cémodamente, éste se situara sobre el callejon para que el tractor no ingrese a cada uno
de los corrales para volcar la comida en el comedero, facilitando la tarea y favoreciendo la
sustentabilidad del suelo. La aguada se ubicara debajo de siete hilos que subdividira los
corrales, es decir, dos corrales comparten la misma aguada. En el centro del corral se
colocaran estructuras para proporcionar sombra, que estardn guiadas segun la salida y
entrada del sol. Las tranqueras estaran ubicadas en el centro de los corrales, puestas
estratégicamente para que el ganado se movilice sin dificultad.
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Para este ensayo experimental se trabajarda con 940 cabezas de ganado ya que se
consideré 10 m? por animal.

Imagen 4: Plano de feedlot
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Fuente: elaboracién propia .

Resultados de la primera etapa:

Del analisis de la bibliografia pertinente y la observacion directa en la calicata se pudo
diferenciar los distintos horizontes de los suelos del partido de Pehuajé tal como se observa

en el perfil siguiente:

Imagen 5: Perfil de suelo de Pehuajé

Fuente: fotografia tomada en la calicata en la Escuela Agropecuaria de Pehuajo (18/08/17)
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Se pudo determinar que en este suelo se encuentran los horizontes A y C. El horizonte B
no existe, sino que entre A y C hay una capa de “transiciéon”, caracteristica propia de los
suelos del partido de Pehuajo.

Con las visitas a los distintos establecimientos y con la informacién proporcionada por la
consulta a informantes claves se pudo confirmar a partir de los resultados obtenidos que el
uso del estiércol como fertilizante mejora las propiedades y por lo tanto la produccion del
suelo, como se muestra a continuacion:

Gréfico 1. Comparacion de lotes

Variables Lote con bosta Lote sin bosta

Profundidad (cm) 0-20 0-20
Materia organica % 9,28 1,53
Nitratos ppm 408 54

N-nitratos 89,8 19,9

Clase textural Franco arenosa Franco arenosa a arenosa franca

Fuente: Informe de ensayos quimicos y fisicos del suelo proporcionado por “Santa Cecilia”

El analisis de los datos permite afirmar que los lotes abonados con estiércol han
acrecentado el porcentaje de materia organica y de minerales.

Se puede observar que en el lote que ha sido estercolado muchos de los elementos que
no son aprovechados poor el ganado han vuelto al suelo elevando los porcentajes de
minerales que favorecen las propiedades quimicas y mayor aporte de materia organica. El
aporte de materia organica supone una mejora de la estructura del suelo, asi como un
aumento de la capacidad de retencién de agua.

Grafico 2: Balance de nutrientes en cultivo de maiz



ASi SON

LOS SUELOS
DE Ml PAIS
OFERTA = BOSTA DEMANDA = CULTIVOS
320 Has Alfalfa  Filas0%delN
VO + VS + RECRIAS 398 Has Maiz Silo
137 Has Silo Fina
ROTACION
N P205 K20
BOSTA APLICADA (Kgs/ha) 126 94 127
EXTRACCION (Kgs/ha) 130 55 171
BALANCE (Kgs/ha) -5 39 -44
MAIZ SILO SIN BOSTA s7tonmv
N P205 K20
BOSTA APLICADA (Kgs/ha) 0 0 0
EXTRACCION (Kgs/ha) 174 59 148
BALANCE (Kgs/ha) 174 -59 -148
DEMANDA por TON MV (Kgs/ha) 4,70 1,60 4,00
MAIZ SILO + BOSTA  s77onmv
N P205 K20
BOSTA APLICADA (Kgs/ha) 126 94 127
EXTRACCION (Kgs/ha) 174 59 148
BALANCE (Kgs/ha) -48 35 -21
MAIZ GRANO U
N P205 K20
BOSTA APLICADA (Kgs/ha) 0 0 0
EXTRACCION (Kgs/ha) 115 53 37
BALANCE (Kgs/ha) -115 -53 -37
DEMANDA por TON (Kgs/ha) 12,8 5.9 4.1

Fuente: Datos suministrados por el establecimiento “Santa Maria”.

Comparando los resultados del maiz de silo con bosta y sin bosta se observa que la misma
aporta nitrégeno, fosforo y potasio, permitiendo que los valores negativos (kgs/ha), sean
menores luego de la extraccién en relacién a los que se observa en los lotes sin bosta
aplicada. Se observa una relacién directa entre el aporte de materia organica y minerales a
partir de la aplicacion del estiércol y la productividad

Posibles resultados de |la sequnda etapa:

La utilizacién del feedlot sera una salida econémicamente productiva y sustentable. En un
dia, los 940 animales generaran 14190 kg de excremento en promedio en 120 dias que es
la duraciéon del periodo de engorde. Se juntard cada 3 dias y cada 15 dias, la bosta
obtenida se esparcira en las lomas seleccionadas a tal fin. Al llevar la bosta a los lotes poco
productivos se estara abonando el suelo con fertilizante sélido, nutriéndolo de una gran
variedad de minerales, mientras que aumentara la materia organica del mismo.
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En las siguientes tablas se mostrara lo que se espera que los animales generen de
desechos en el feedlot por cada periodo de engorde, y a su vez sumando los tres periodos
de engorde que entran en un afio calendario:

El total de las excretas es el calculo de lo producido en un afio (3 engordes). Del total del
liquido se perdera el 72% aproximadamente, hasta que se disperse en el campo.

Estos seran los minerales aportados en un afo.

Las 130 hectéreas a las cuales se le aplicara la excreta de los animales ira rotando afio a
afo, conformando un periodo de 4 afios para lograr que el total de las 500 hectareas del
campo sean biofertilizadas.

Teniendo en cuenta los datos presentados anteriormente en las que se indicaba cuantos
kilos de los diferentes minerales eran necesarios para un cultivo caracteristico de la zona y
viendo los productos minerales aportados por los residuos del feedlot podria decirse que se
generarian suficientes fertilizantes como para poder sembrar sin necesidad de uso de
fertilizantes comerciales.

En la siguiente tabla se presentan los posibles resultados que se obtendrian en este
ensayo experimental:



ASi SON

+ LOS SUELOS
i DE MI PAIS
maiz grano + bosta
minerales aportados (bosta) 78,60 62,876455 157,1911385 (Kg/ha)
minerales necesarios 115 53 37 (Kg/ha)
balance 36.4 9.9 120.2 (Kg/ha)

N P K

Por lo que se puede observar, los balances son muy positivos aunque continda siendo
necesario aplicar fertilizantes debido a la lenta absorcién de nutrientes como el fosforo. Se
puede ver que a largo plazo el efecto de aplicar estos “desechos” ayudaria a aumentar la
productividad de los suelos y reducir el uso de fertilizantes artificiales. Asi se estaria
maximizando el campo aprovechando un producto que de no ser utilizado, seria molesto
para los animales y el sistema de produccion. Por otra parte, resultarian nocivos para el
suelo y el agua, que podrian verse afectados por patdégenos, el PH de las excretas o el
exceso de determinados minerales.

Maquinarias necesarias para esparcir las excretas:

e Tractor con pala frontal New Holland 4x4 (75 HP)

¢ Remolque esparcidor de estiércol Joskin tornado 3 (entre 15 a 24 m3)
e Tractor para tirar la exparcidora MF 6713 (132 HP)

e Pala de arraste Jhon Deer de 3 mts

e Minicargador con pala frontal Caterpillar 264D

Estas Ultimas dos maquinarias seran las encargadas de recolectar las excretas del piquete
donde se encuentran los novillos y de las areas que rodeen comederos y bebederos. La
pala de arrastre se encargara de recolectar en el medio del piquete y apilar las excretas en
montones, mientras que el minicargador se encargara de recolectar los efluentes sélidos de
los alrededores de los bebederos. Luego estos desechos se depositaran en piletones que
se hallaran en los extremos de los piquetes sobre el lado del camino por donde el mixer se
abrird paso para alimentar al ganado. Y asi, una vez cada 15 dias se recolectara de estos
lugares y sera colocada en el remolque esparcidor que serd remolcado por el tractor MF
6731y sera llevado a recorrer los lotes y fertilizarlos.
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Resumen:

El siguiente trabajo de investigacion propone el uso del estiércol generado por los feedlots
para fertilizar suelos con baja productividad y mejorar la sustentabilidad del sistema
agropecuario.

La ganaderia con engorde a corral genera grandes volimenes de estiércol que pueden ser
reutilizados en suelos con baja aptitud agricola mejorando la calidad y productividad de los
mismos.

Para el desarrollo de la investigacién se selecciona un establecimiento en el partido de
Pehuaj6é que posee lomas con baja productividad. Para ello se propone realizar un ensayo
a partir de la recoleccion de las excretas de un feedlot, esparcirlas en las parcelas elegidas
para el tratamiento, analizar los resultados obtenidos y compararlos con el marco teérico y
con la estadistica brindada por los actores sociales entrevistados y las de elaboracion
propia.

Palabras Clave:

Feedlot, estiércol, materia organica, suelo, minerales, sustentabilidad, fertilizantes, baja
productividad
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