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RESUMEN

En la Localidad de La Unidn, en el Predio Experimental de la E.E.T.N° 3170 se pretende desarrollar
un proyecto de recuperacion de suelo mediante la incorporacion de abono organico en forma de
Bokashi. Se determinara la fertilidad actual y en otra instancia se medira el efecto del tratamiento.
El andlisis del suelo contempla muestreo en dos parcelas de 16 m? en las que se determin6 en
terreno la textura, estructura, compactacién, microbiota, pH y conductividad eléctrica, también se
recolectaron muestras para envio a laboratorio (actualmente no contamos con los resultados). Los
resultados indican limitaciones fisicas por compactacion con escasa estructuracion vy
susceptibilidad a la erosion incrementada por las texturas limosas. También se estima una baja
poblacién de microorganismos y macrofauna edéfica a partir de la observacion y la reaccion al

agregado de agua oxigenada. No se identifica problemas de salinidad (0.217 dS/m) ni de pH (7).

INTRODUCCION

Este proyecto se realizara en la Localidad de La Unién, Departamento de Rivadavia Banda Sur,
Salta; esta zona se caracteriza por tener un clima semiarido, con temperaturas elevadas durante el
verano que alcanzan los 45° C. y en el invierno temperaturas moderadas con pequefos periodos
de heladas. La temperatura promedio de la zona es de 22° C. Las precipitaciones son estivales,
concentrada en los meses de verano, con un promedio anual de 500 mm, aunque también hay
periodos prolongados de sequias. En general, los suelos de la zona no tienen aptitud agricola, son
susceptibles a la erosion (hidrica y edlica), con problemas de salinidad y baja fertilidad; esta
fragilidad, se encuentra evidenciada por la presencia de suelos desnudos llamados “peladares”, es
decir, zonas desérticas en cuanto a la vegetacién nativa, como resultado de la continua degradacion
debido a las actividades antrépicas (ganaderia y aprovechamiento de recursos naturales) que se

realizan de manera inadecuadas y/o descontroladas.

La ganaderia, es la actividad productiva mas importante de la zona, pero debido al mal manejo de
los productores locales que no cuentan con las herramientas necesarias (principalmente
conocimiento, infraestructura) para controlar la excesiva carga animal, esta dificulta el desarrollo y
la recuperacion de la productividad forrajera nativa generando sobrepastoreo. Por otro lado, la
pérdida de cobertura vegetal causada por la deforestacion que se realiza con distintos fines,

principalmente el meleo, extraccion de madera y otras actividades contribuyen a la degradacion
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fisica, quimica y biolégica del suelo favoreciendo la compactacion y la disminucion de la poblacién
de microorganismos encargados de descomponer la materia organica y convertirla en nutrientes

inorganicos para las plantas.

Actualmente, la introduccion de técnicas de agricultura de conservacioén supone una alternativa
mas respetuosa con el medio ambiente. Para la recuperacion y conservacion del suelo existen
diversas técnicas, algunas de ellas pueden ser, por ejemplo, la incorporaciéon de materia organica,
residuos organicos, restos vegetales (ramas, hojas, raices, pastos, vainas, virutas, etc.) y heces de
animales; por lo general estas técnicas suelen ser las mas comunes en nuestra zona, en especial
la busqueda y recoleccion de abono en los montes locales, lo cual al ser una actividad extractiva,
si se realiza de forma excesiva puede causar dafio ambiental como la pérdida de biodiversidad,
mayor escorrentia, menor infiltracion del agua, etc., es por eso que en este proyecto se buscara
promover el cuidado de los recursos naturales por medio de una concientizacion a nivel social, a
través de la introduccion de nuevas técnicas y practicas reutilizando los recursos naturales que la

sociedad suele desperdiciar.

Ademas de las técnicas habitualmente utilizadas en la zona existen una gran variedad de
alternativas a las mismas. Entre ellas destacamos el abono Bokashi, este tiene la particularidad de
estar compuesto por elementos 100% naturales, los cuales pasan por un proceso de
descomposicién aerobico llevado a cabo por un gran nimero de microorganismos que se encargan
de desintegrar cada elemento hasta convertirlo en un fertilizante con un nivel importante de
nutrientes, otra caracteristica de este fertilizante es que gracias a su composicion es mas factible
tener un mayor aprovechamiento de los recursos naturales, ya que a partir de este es posible
aumentar la retencion de agua y aire, lo cual beneficia el crecimiento radicular y evita que el suelo
se erosione dandole mayor tiempo de vida productiva. El abono Bokashi es mas rapido de elaborar
gue otros biofertilizantes y sencillo de preparar. Cabe destacar que a pesar de que este abono esta
integrado por materiales de origen animal y vegetal no produce gases toxicos, asi mismo es
econdmico y se puede llevar a cabo de forma casera en cualquier sitio, ya sea en pequefia o0 en

gran escala, pudiendo significar en el futuro una fuente adicional de ingresos.
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OBJETIVO GENERAL

e Mejorar la caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo del Predio Experimental de la

E.E.T. N° 3.170 mediante la incorporacion de abono organico tipo Bokashi

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la fertilidad actual del suelo

e Determinar presencia de microbiota al suelo

e Determinar caracteristicas fisicas del suelo: textura, estructura, compactacion.
e Elaborar Abono Tipo Bokashi

e Promover la bausqueda de nuevas técnicas o métodos para el desarrollo de la agricultura en el

medio local

MATERIALES Y METODOS

El Predio Experimental de E.E.T. N° 3170 “San Martin de Porres” se encuentra distante a 1 km del
establecimiento. El mismo cuenta con una superficie total de 4 has con un moderado estado de
degradacion por la escasa cobertura vegetal herbacea, arbustiva y arbérea, con sectores de suelo

desnudos disectado por carcavas profundas en los margenes del paleocuace del Rio Bermejo.
Las actividades a realizar en el predio seran las siguientes:
1. Parcelas Experimentales: se delimitaran 2 sectores que constaran, cada una, de una superficie

de 16 m?, los cuales seran remarcados con estacas para su correcta identificacion y se procedera

a la limpieza. (Fig. 1)
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Figura N° 1

2. Andlisis de Suelo: se tomaran 2 muestras superficiales por parcela y posterior envio al
Laboratorio de Suelo del INTA Cerrillos para determinar la fertilidad actual. Esta hace referencia al
estado en que el suelo se encuentra en un momento determinado, manifestando la disponibilidad
de nutrientes que tiene las plantas. El objeto del analisis de suelos es obtener informacion sobre
sus propiedades fisicas y quimicas, para ser utilizada como base al momento de plantear las
actividades de recuperacion del suelo y la produccién agropecuaria.

Muestreo:
e Se realizar4 observacion a campo de la textura (mediante el tacto), estructura (por
observacion) y la compactacion (mediante la resistencia al escavado con pala).
e Se recolectaran muestras para laboratorio

o Tomar 3 sub-muestras de los primeros 20 cm de suelo siguiendo un patron de zigzag
por parcela.

o Enuna lona, mezclar las sub-muestras y realizar el cuarteo, que consiste en dividir
en monticulo en 4 partes iguales con una cruz. Se conservan 2 partes opuestas y se
tira el resto.

o Se repite la operacion de mezclado y cuarteo tantas veces como sea necesario, hasta
lograr una cantidad de tierra suficiente para llenar una bolsa plastica de 2 kg.

o Se etiquetan las bolsas y envian al laboratorio para su analisis. (Fig. 2)
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Figura N° 2

3. Laboreo del suelo: se removera la tierra para dejarla porosa y adecuada para la mezcla.

Fig. N°3

4. Andlisis de Microbiota: con la tierra ablandada se tomara una pequefia muestra para realizar el
test casero y comprobar la presencia de microorganismos que se encuentran en ella. La muestra
consistira en % taza de tierra, a la cual se le agregara agua oxigenada, si bien ésta mata los
microorganismos que se encuentran en la muestra; es un indicador de que la tierra es fértil. La
reaccion radica en que, mientras mas burbujas, mas grandes y duraderas sean, mas
microorganismos contiene la tierra.

A suvez, también se observara la presencia de macrofauna edafica en los primeros 10 cm de suelo.

5. Determinacion del pH y C.E.: el pH aporta una informacién de suma importancia, siendo uno de
los mas significativos el hecho de que las plantas tan solo pueden absorber los minerales disueltos
en el agua, mientras que la variacion del pH modifica el grado de solubilidad de los minerales. En
general, el pH 6ptimo en suelos agricolas debe variar entre 6.5 y 7 para obtener los mejores

rendimientos y la mayor productividad.

La conductividad eléctrica es un parametro importante utilizado para estimar el nivel de sales

disueltas en el agua y el suelo. Las sales incluyen los nutrientes vegetales que se encuentran
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naturalmente en el aguay el suelo, fertilizantes aplicados y otros minerales disueltos. Un parametro
comun usado para describir la cantidad total de las sales disueltas en el agua es el SDT (Sdlidos
Disueltos Totales). SDT es la suma de las concentraciones de todos los iones disueltos, medidos

en miligramos por litro o ppm (partes por millén), donde 1 mg/L = 1 ppm.

Para el estudio se emplearan medidores de pH y C.E., instrumentales del Laboratorio Portatil del

suelo perteneciente a la Institucion, vaso de precipitado y agua destilada.

El proceso de medicién de los parametros consistird en: colocar una parte de sustrato dentro de
un recipiente (vaso de precipitado) y se mezcla, con dos partes de agua destilada (para medir
conductividad) y la mezcla de una parte de agua con una de sustrato (para medir pH).
Posteriormente, hay que agitar con espatula, o bien tapar el recipiente y después agitarlo cinco

minutos. Dejar reposar 15 a 20 minutos y luego medir directamente en la dilucion. (Fig. 4)

Figura N°4

6. Abono Tipo Bokashi: es un abono organico, rico en nutrientes necesarios para el desarrollo de
los cultivos; que se obtiene a partir de la fermentacion de materiales secos convenientemente
mezclados. Incorpora al suelo materias organicas y nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc cobre y boro; los cuales mejoran las condiciones

fisicas y quimicas del suelo.

Las cantidades a emplear estaran en funcion de la disponibilidad de los materiales: (Fig. 5)

e Se colocaran en capas cada material,
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e Mantillo (tierra de duraznillo con hojarascas, palitos, etc.) para el aporte de microorganismos y
energia. 1 bolsa arpillera de mantillo de 50 kg por 1 m?
e Luego se regara con el preparado de levadura y azucar para aportarle bacterias fermentadoras.
Proporciones por cada 5Its de agua (sin cloro), 50 grs de levadura y 100 grs de azUcar.
e Guano: aporte de nitrégeno.

v Cabra: estado maduro. 1 Bolsa arpillera/ 1 m?

v Vaca o Caballo: dejarlas en agua una semana en un recipiente. 1 bolsa arpillera/1m?

v' Gallina o Conejos: lo que se pueda juntar.
e Cenizas de huesos: quemar huesos limpios y luego triturarlos (aporte de fosforo y calcio); Y2
Bolsa arpillera/ 1 m?
e Carbonilla: restos de carbén triturado, cuya funcién es retener el agua. %2 Bolsa arpillera/1 m?
e Cenizas de madera: limpias, que no se haya quemado otra cosa que no sea madera o restos
vegetales (aporte de potasio). 1 Bolsa arpillera/1m?
e Se agregara otra capa de mantillo mas guano (cabrio, vaca o caballo), se continuara con el riego
e Mezcla total, hasta que quede una mezcla homogénea, mientras tanto se debera ir regando.

e Revolver 2 a 3 veces por al menos los primeros 7 dias para oxigenar la mezcla.

Figura N° 5

7. Repeticion de Andlisis de Suelo: pasado un tiempo, aproximadamente 4 meses, se tomaran

muestras de suelo para corroborar los valores de fertilidad actual.

RESULTADOS

1. Observacion a campo: se determindé a campo que el suelo posee una textura franco limoso,

con alto grado de compactacion y escasa formacion de estructura (en bloques).
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2. Resultado de Laboratorio: se realizé los muestreos con los alumnos como practica, pero no
se pudieron enviar las muestras al Laboratorio de INTA Cerrillos. Es por ello, que se toma
como referencia el analisis de suelos de Los Blancos, que por caracteristicas agroecoldgicas

se asemeja a La Unién. (Tabla 1)

Horizonte Al ACL AC2Z2 Ccl1l C2Z2ca C3ca
Profundidad (cm) o-18 18-25 35-50 50-78 F8-100 ::'_?‘5)_
PH (pasta saturacion) 6,6 7,1 7.5

pH

Resistencia Eléctrica ohmy/cm S04 167 209

Conduct. Eléc. mmhos/cm ( Extracto) 3,78 3,01

CO-Ca (%)

Carbono Org. % 3,26 1,48 0,84
Materia Nitrégeno Total %% 0,251 0,146
Organica Relacion C/N 1z, 99 10,14 o)
Materia Organica 5.62 2,55 1,45
Arcilla %% 17 225 20,5
TR Limo %o 2.8 59.5 &4, 5
Arena %o 20,2 i8 15
Textura (Clase) FL FL FL
Capacidad de Intercambio Catidnico
{meg/s100g) 15,3 21.8 is,1
Calcio 14,8 12,1 20,2
CEEESCE Magnesio S,z 3.6 1.4
Intercambio Sodio 0.5 o= o
{meq/1009) Potasio 2 1,3 1
%o Saturacion 100 100 100
Calcio 0,25
- Magnesio 0,19
Cationes Sodio o —a
Sales Solubles Potasio 0,03
(meq/100g) Carbonato
Aniones Bicarbonato 1,05
Cloruro 1,94
Sulfato 0,01
Fosforo Disponible ppm
PSI 3,27 1,28 2,21

Tabla 1. Andlisis de laboratorio, suelos Los Blancos. Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), 2010.

3. Andlisis de Microbiota: se observa efervescencia lo que indica la presencia de
microorganismos en la muestra. En cuanto al burbujeo, son de tamafios pequefios y
medianos con una duracion superior al minuto. (Fig. 6)

No se observaron organismos de la macrofauna edafica.
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Figura N° 6

4. Determinacion de pHy C.E.: se registro un valor de pH = 7 lo que corresponde a un pH neutro
lo que permite que varios nutrimentos se encuentren en su maxima disponibilidad para ser

absorbidos por las plantas. (Fig. 7)

Se estima la salinidad del suelo al relacionar el TDS (Sélidos Totales Disueltos) con la
Conductividad Eléctrica. La medicion nos da un valor de 139 ppm, por lo cual se concluye
gue el suelo no es salino. Aplicando la formula de regresién nos da un valor 0.217 dS/m

(mayor a 0.4 dS/m el suelo es salino) (Ver Tabla 2)

Clasificacion CEe (ds/m) CE del Extracto 1:2 (ds/m)

0-2 <04
No salino. No afecta los cultivos.

Ligeramente salino. Puede
disminuir el rendimiento de cultivos 2-4 0.4-1.6
sensibles.

Moderadamente salino. Puede
disminuir el rendimiento de muchos 4-8 1.6-2.4
cultivos.
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Salino. Sélo cultivos tolerantes 8-16 2.4-3.2
tendran rendimiento satisfactorio.

Extremmadamente salino. Sélo
cultivos muy tolerantes tendran >16 >3.2
rendimiento satisfactorio.

Tabla N° 2: Clasificacion de la salinidad de suelo segun el tipo de CE

Figura N2 7
5. Abonado Tipo Bokashi: se delimito con estacas las parcelas, y procedio a la limpieza, remocion
y quemado de restos de vegetacion seca (pequefios monticulos para la obtencién de cenizas
vegetales). Se continud con la disposicion en capas de los diferentes materiales entremezclandolos
con el suelo de las parcelas. Durante 1 semana, dia de por medio se removera la preparacién y se
agregara agua para facilitar la aireacion y contribuir a un mejor proceso de descomposicion. (Fig.
8)

Se espera que con la maduracion del Abono Bokashi se incremente la biodiversidad microbiana del

suelo. Esto permitird planificar la extension de dicha técnica en los sectores de suelo a recuperar.

Figura N° 8
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CONCLUSIONES

Tras el andlisis de los datos, se concluye que el suelo presenta limitaciones para la produccion,

pero, sobre todo, también es necesario realizar practicas de recuperacion.

Se observan limitantes fisicas para el desarrollo de las raices y gran susceptibilidad a ser

erosionado.
Hay escasa actividad microbiana y ausencia de la macrofauna edéafica.
No hay problemas de salinidad ni de pH

Se recomienda implementar practicas de manejo de suelos para incrementar y mejorar las

propiedades fisicas, quimicas y biologicas, para asi, poder planificar producciones sustentables.
DISCUSION

El interés por promover Practicas Sustentables desde nuestra institucion, donde ademas de educar,
se realicen actividades en pos de la sustentabilidad bajo un modelo de produccion capaz de ser
adoptado por los productores de la zona, pone en manifiesto la necesidad de recuperaciéon del
suelo. Para ello, se proponen técnicas (como el bokashi) innovadoras de facil realizacion y adopcion

gue sean amigables con el ambiente.

Si bien el proyecto se encuentra en ejecucion y aun falta analizar los efectos del bokashi, se
hipotetiza que este permitird, mejorar la actividad biolégica del suelo, al igual que sus propiedades
fisicas, y quimicas, favoreciendo el establecimiento de cobertura vegetal a la vez que se mitigara
el impacto negativo que genera la erosion hidrica y edlica, para lograr con ello, contribuir a la

conservacion del suelo y los recursos naturales relacionados.
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