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Suelos productivos

de Tucuman

Buenas practicas

Supernvision de contenidos: Ing. Agr. Msc. Agustin Sanzano, Jefe Seccion Suelos y

Nutricion Vegetal de la EEAOC

“Suelos: legado social de edicion limitada”
(Lema del Congreso de las Ciencias del Suelo celebrado en

Tucuman, en 2018)

ara los tiempos
del hombre y
especialmente para

los de la agricultura, el suelo
€S Un recurso que debe

ser considerado como

no renovable. El cambio
climatico y el uso abusivo

que hemos hecho de los
suelos productivos en todo

el planeta han derivado en

la degradacion paulatina

de sus cualidades fisicas,
quimicas y biolégicas —desde
leves hasta muy severas-,
imprescindibles para el
desarrollo de los cultivos que
en ellos se implanten. Y si bien
hoy -ademas de las malas
practicas de manejo que se
habrian venido aplicando- hay
factores ambientales que
inciden en dicha degradacion,
todas las causas, incluida
esta Ultima, tienen en comun
el hecho de haber sido
producidas por las actividades
humanas.

Esa afirmacion contiene a

la vez una advertencia y

una sefial de esperanza. Si
las causas principales de la
pérdida de la calidad de sus
suelos que acusa el planeta
se deben a lo que el hombre
ha venido haciendo con ellos,
entonces la reorientacion

de esas conductas puede
-todavia— no solo prevenir
mayores dafios, sino, en
muchos casos, revertirlos
satisfactoriamente.

Con ese objetivo, nos
detendremos acé en una breve
descripcion de los suelos
productivos de la provincia

de Tucuman, en el examen
panoramico de los riesgos

0 problemas que enfrentan
segun sus caracteristicas

y el uso agricola que se les
day en la revision de las
principales practicas utilizadas
y/0 recomendables para su
adecuado manejo.
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Escenarios productivos

Variabilidad y problemas
\r recurrentes

on un 45% de orografia

montafiosa y el otro 55%

de llanura y pedemonte
-dedicado principalmente a la
agricultura y a la ganaderia-, la
provincia de Tucuman posee una
amplia variabilidad fisiogréfica,
climatica y edafica. Esa variabilidad
se expresa en las caracteristicas
de sus suelos y en las diversas
condiciones de riesgo en las que
se encuentran segun el uso que se
les esté dando vy la circunstancia
ambiental por las que atraviesan,
amenazando su calidad'. Pueden
asi identificarse tres grandes
conjuntos de problemas que, solos
0 combinados, se presentan en esta
provincia:

¢ Erosion hidrica

e Extraccion abusiva de
nutrientes

¢ Excesos hidricos



Principales limitaciones

Principales BPM*

/

Regiones fisiograficas de
E Tucuman

n la conformacion fisiografica

de la mas pequena de las

provincias argentinas (22.524
km?) encontramos tres grandes
unidades: montanas, valles
intermontanos y llanuras.

La primera, al oeste de su territorio,
el area montafiosa, con direccion
norte-sur, ocupa un 45% de la
superficie provincial. La integran la
Cordillera Oriental, el sistema del
Aconquija y Cumbres Calchaquies

(Sierras Pampeanas) y las Sierras del
Sudoeste tucumano. Estos sistemas

montanosos encierran la segunda
unidad, compuesta por el valle de
Santa Maria o Calchaqui, la cuenca

Pedemonte, que ocupa el centro
de la provincia, recostado en los
cordones montarnosos del ceste-
noreste, la Llanura Deprimida en el

centro hacia el sudeste y finaimente

la Llanura Chaquefa hacia el este.

Breve descripcion de los
suelos tucumanos. Regiones
agroecoldégicas

» Pedemonte

La region pedemontana -asiento
de préacticamente toda la
produccion citricola de la provincia
y de aproximadamente un 20%

de la produccion de caha de
azUcar- es el area de transicion
entre las montanas y la llanura.
Las pendientes, por donde bajan
NUMErosos cursos de agua, varian

predominio de texturas francas y
franco arenosas, en algunos casos
con pequefas piedras. Son suelos
entre fuerte y ligeramente &cidos,
de baja capacidad de retencion de
agua -agravada por su declive-, que
propicia el escurrimiento superficial
del agua que les llega por las lluvias
o el riego.

Por sus caracteristicas
fisiograficas y climaticas

Tapia—Trancas, €l valle de Tafi y el
valle de la zona del Embalse de
Escaba.

La tercera —¢l area plana o
semiplana- ocupa el 55 % restante
de la superficie y la integran el

Llanura Llanura
Chacopampeana deprimida
no salina

Pedemonte

Pendientes

muy bajas,
suelos
pobremente
drenados,
encharcamiento,
capa freatica
“dulce”.

Sistematizacion
para eliminacion
de agua,
desaglies
y/drenajes
artificiales.
Incorporacion

o eliminacion
de cobertura

entre el 1% y 5%, perdiendo
intensidad al entrar en contacto
con la llanura de sedimentacion
hacia el este de la region. Los
suelos dominantes del area son
bastantes heterogéneos en cuanto
a composicion, aungue existe un

-torrencialidad de las lluvias-,
el riesgo principal en
el pedemonte es la

pérdida de suelo
por erosion
hidrica?.

Llanura
deprimida
salina

Pendientes

muy bajas,
suelos
pobremente
drenados y
alcalinos,
encharcamiento,
capa fredtica
salina

Idem

anterior

y ademas

uso de
enmiendas
organicas o
minerales para
correccion

de pH.

" La calidad del suelo se mide por su capacidad para promover la productividad del sistema sin perder sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas,
atenuar los efectos de los contaminantes ambientales y favorecer la salud de plantas, animales y seres humanos.
2 Erosion hidrica: proceso de desagregacion, transporte y sedimentacion de las particulas del suelo por las gotas de lluvia y el escurrimiento superficial.
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» Llanura deprimida

La Llanura deprimida es asiento

de cultivos de cafa de azUcar y

de ganaderia, segun la subregion
que se considere. Se trata en
general de una planicie con
pendientes menores del 0,5 %,
afectada por la presencia de una
capa freatica a poca profundidad.
La parte occidental de la llanura
presenta una densa red hidrografica
constituida por rios y arroyos
provenientes del area montanosa
que, al internarse en esta region,
adquieren un curso divagante y
meandriforme. Por la composicion
de esos suelos el area puede
dividirse en dos subregiones: No
Salina y Salina.

e Subregién No Salina: se destina
principalmente al cultivo de la cafia
de azlcar. Los suelos son muy
heterogéneos pero, en general,

los que ocupan los sectores mas
altos presentan mayor contenido
de arena, mientras que los mas
pesados o arcillosos se ubican en
los sectores mas bajos. Presenta
una capa fredtica que fluctla
durante el afo a relativamente poca
profundidad, ocasionando excesos
de agua de lenta eliminacion. Los
suelos tienen reaccion quimica
desde neutra a ligeramente alcalina.

¢ Subregion Salina: estos suelos —
que se destinan mayormente a cria de
ganado- también muestran texturas
heterogéneas entre sus caracteristicas
constitutivas. Se caracterizan por una
capa freatica que presenta mayor
contenido de sales debido a que
llueve menos y existen menos redes
naturales de drenaje. En general, los
suelos con mayores problemas de
salinidad o alcalinidad se encuentran
en las posiciones bajas del relieve.

El pH va desde moderado a muy
fuertemente alcalino, lo que afecta la
disponibilidad de la mayoria de los
nutrientes.

La limitacién mas importante de
esta region es la presencia de
esa capa freatica relativamente
cercana a la superficie del suelo,
que adolece, en el sector oriental,
de la falta de una red de drenaje
definida. Esta combinacion lleva
a la acumulacién de excesos
hidricos que perjudican la calidad
productiva del suelo.

» Llanura chacopampeana

En esta region se asienta la mayor
parte de la produccion de granos

de la provincia, aunque la cana de
azUcar también ocupa una superficie
importante. Es una amplia llanura
con pendientes largas y débiles, con
valores que raramente sobrepasan
el 1%.

Dominan aqui los suelos franco
limosos en superficie y franco arcillo
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limosos o franco limosos a partir de
los 40-50 cm de profundidad. Este
tipo de textura le otorga al suelo alta
capacidad de retencion de agua.
Presentan pH desde ligeramente
acido a neutro y contenido de
materia organica medio, entre 2%

y 2,5%. Son suelos propensos a la
formacion de capas compactadas
superficiales (planchado) y sub-
superficiales que dificultan la
exploracion radicular o el movimiento
del agua.

Las principales limitantes son
de origen climatico (déficit
hidrico creciente hacia el este),
fisiografico (longitud de las



Area de citricos Area de cafa de aztcar Area de granos

vy

pendientes) y edafico (baja ¢ Erosion hidrica de cada suelo -dependiente a su vez
estabilidad estructural por el de su textura y estructura- y grado
alto contenido de limo), lo que Escenarios fisiograficos: de cobertura vegetal.
genera condiciones propicias pedemonte y llanura
para escurrimientos superficiales chacopampeana La erosion hidrica constituye
de magnitud que ocasionan uno de los principales procesos
procesos de erosién hidrica desde Cultivos: citricos, cafia de azUcar, de degradacién de los suelos
moderada hasta severa. granos y una de las causas de la
disminucion de la productividad
C Clima La erosion hidrica esta compuesta y del abandono de tierras en
por dos subprocesos: la rotura de todo el mundo. En la provincia de
| clima de la provincia de agregados por impacto de la gota Tucuman, se estima una superficie
Tucuman es subtropical de lluvia y el posterior transporte de 75.000 ha con erosion moderada
subhumedo a humedo de las particulas por el agua de y 35.000 con erosién severa para las
con estacion seca. El régimen de escurrimiento. Mientras el primer regiones del Pedemonte y la Llanura
lluvias es monzodnico, con fuerte subproceso es producto de la Chacopampeana
concentracién de las precipitaciones  energia cinética de las gotas de
entre los meses de octubre y abiril. lluvias sobre las particulas de suelo » Manejo
En el area llana de la provincia, que se disgregan ante el impacto, No existe una Unica practica de
las lluvias disminuyen de oeste a el transporte de esas particulas manejo para el control de la erosion
este. En la regién pedemontana se depende de varios factores: hidrica; se trata en realidad de un

registran 1200 mm anuales, mientras  pendiente, capacidad de infiltracion conjunto de medidas que deben
que en el este de la provincia,
apenas a 50 km del area anterior,
se ubica la isohieta de los 600 mm.
La precipitacion media anual es de
950 mm y la temperatura media
anual, de 19,7°C.

C Buenas practicas

evisaremos a continuacion

los fundamentos de distintas

practicas recomendables
para encarar los diferentes tipos
de limitaciones y problemas que
presentan los suelos de la provincia
en los escenarios fisiograficos
descriptos y en relacion a los
cultivos que en ellos se practican.

- infiltracion

Esquema de la relacién entre escurrimiento e infiltracion.
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complementarse para neutralizar sus
efectos o, por lo menos, minimizar
Sus consecuencias. Entre las mas
recomendadas se encuentran

la construccion de terrazas y
canales, la siembra directa y los
cultivos de cobertura.

» Sistematizacion del lote,
construccion de terrazas y
canales

Las terrazas son elevaciones

artificiales de tierra que se

construyen perpendiculares a la
pendiente y limitan su longitud;

eso reduce la velocidad del

escurrimiento superficial y aumenta
la permanencia del agua sobre la
superficie del suelo. La construccion
de canales asociados a las terrazas
permite la derivacion del agua

que el terreno no absorbe para

eliminarla fuera del lote hacia un

canal colector. En todos los casos
se requiere un estudio altimétrico
previo que —especialmente en cana

y citricos- oriente tanto el sentido

de la plantacién como las calles de

circulacion del agua teniendo en
cuenta las curvas de nivel (lineas que
unen los puntos de un mapa que
tienen idéntica altitud).

» Tipos de terrazas
Por la forma, las terrazas pueden ser
de base ancha o de base angosta.

a. De base ancha: normalmente

We
<

Plantacion en curvas de nivel en el pedemonte.

tienen 8 ma 10 m de ancho en la
base y 0.35 m a 0.45 m de altura en
el coronamiento del bordo. Limitan
la velocidad del agua que escurre

y propician una mayor absorcion

del recurso en el suelo. Su ventaja
€s que pueden ser cruzadas por la
maquinaria agricola y se aprovecha
el 100% de la superficie. En nuestras
condiciones se aplican cuando las
pendientes son menores de 5%.

b. De base angosta: tienen de

2 ma4 mde ancho en la base

y 0.35 m a 0.45 m de altura en

el coronamiento del bordo. Su

costo es moderado y son de facil
construccion. Desventaja: no pueden

Pendiente
original

ser cruzadas por la maquinaria 'y se
pierde la franja de terreno ocupada
por la terraza. Se puede aplicar a
pendientes un poco mayores que
las de base ancha, dependiendo de
la complejidad en la orientacion y el
grado de la pendiente.

» Subtipos

Las terrazas de base ancha tanto
como las angostas pueden ser
clasificadas segun su utilizacion.
Asi reconocemos las utilizadas para
desagiie o para absorcion. Ambas
suponen tener en consideracion
recaudos especiales tales como su
longitud y el distanciamiento entre
terrazas.

Disefio de la seccién transversal de una terraza de base ancha.

3 Citar el Manual y la Guia Préactica del cafero.
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Para estos célculos es necesario
tener en cuenta la pendiente,

la velocidad de infiltracion, la
susceptibilidad del suelo a la erosion,
las préacticas de manejo del cultivo y
la intensidad y duracién de las lluvias
para un tiempo dado de retorno.

Los gradientes de las terrazas de
desague deben generar velocidades
de flujo por debajo de las maximas
no erosivas. En nuestra region se
han logrado buenos resultados
con gradientes de entre 0.001
m/my 0.002 m/m en el ¥ final del
canal de la terraza. A partir de alli,
aguas arriba, el gradiente puede
incrementarse hasta un maximo de
0.0083 m/m a 0.004 m/m.

» Siembra Directa y Cobertura

En general, el no laboreo debe
contribuir por un lado a la
conservacion en el suelo de los
niveles de materia organica por

Su menor oxidacion; y por otro, al
mantenimiento de su estabilidad
estructural. La cobertura, por su
parte —tanto la que proveen los
residuos de cosecha como los
cultivos especialmente destinados a
ese fin-, es probablemente el factor
mas importante en la ecuacion
universal de pérdida de suelo,
porque lo protege del impacto

de las gotas de lluvia, produce

un significativo incremento de la
infiltracion, reduce el volumen y la
velocidad de escurrimiento y permite
una mayor estructuracion por el
efecto de las raices. Es ademas una
préactica que puede ser manejada
mas facilmente con el propésito de
reducir la erosion.

Absorcion

aportan cobertura protectora del
suelo. Aunque la siembra directa ya
se aplica en casi el 100% del area
cultivada con granos en la provincia
de Tucuman, desde la region
subhumeda-himeda del ceste de
la llanura chacopampeana hasta la
semiarida del este de la misma, es
necesario remarcar que debido a la
fragilidad edafo-climética de estas
areas de expansion agricola, esta
practica debe complementarse
con la sistematizacién del lote,
no sustituirla. Ademas, el sistema
sera mas eficiente cuanto mas se
complemente con una rotacién
de cultivos que asegure altos
grados de cobertura superficial
al inicio del periodo de lluvias,
con menor escurrimiento y mayor
infiltracion.

Se recomienda ademas la
siembra directa en un esquema
de rotacion anual soja/trigo o
garbanzo/maiz o en al menos un
cultivo de maiz cada dos afios de
soja. En lo referido estrictamente a
grados de cobertura alcanzados en
nuestro contexto regional, solo la
primera de las alternativas constituye

una practica eficaz para el control
del escurrimiento.

» En citricos y cafia de azlcar
En las quintas de limoneros, la
practica de dejar “empastar” con
gramineas naturales las hileras
entre arboles, manteniéndolas

con segadoras, es una excelente
herramienta que cumple con el
propdsito deseado. Es imprescindible
también la sistematizacion del
terreno, con plantaciones que sigan
las curvas de nivel y si es necesario,
construccion de terrazas tipo
bancales en caso de pendientes
pronunciadas.

En cafa de azucar, el laboreo se
practica en promedio una vez cada
4 0 5 afos, cuando se renueva

el canaveral. El bordo de los

surcos donde se implanta la cana
contribuye a frenar la velocidad del
escurrimiento. Entre zafras y desde
la primera cosecha, la cafa deja un
residuo en superficie que oscila entre
12 y 15 t/ha afio, lo que constituye
una excelente barrera para la
escorrentia, ademas de aportar otros
beneficios. El disefio de plantacion,
sin embargo, es necesario y se funda
en el analisis de las cotas de nivel.

e Degradacion de los suelos

Escenarios fisiograficos:
pedemonte y llanuras

Cultivos: todos

La degradacion de los suelos puede

d— e

» En granos
La siembra directa y la rotacion

— ~ 1

Residuo de la cosecha en verd

e del canaveral que se deja sobre la superficie del suelo.
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Perfil de suelo tipico de la llanura
chacopampeana

ser fisica, quimica o bioldgica. La
degradacion fisica se entiende
como la pérdida o disminucion de
propiedades tales como estabilidad
de agregados, porosidad, infiltracion
de agua y conductividad hidraulica.
LLa degradacion quimica es la
disminucion de la disponibilidad

de nutrientes, la acidificacion,

la salinizacion y/o sodificacion y
otras de la misma naturaleza. Por
degradacion bioldgica se entiende
la pérdida de materia organica,

la reduccion de la biodiversidad

0 la disminucion de la actividad
microbiana.

Entre las principales causas que
intervienen en la degradacion de los
suelos tucumanos pueden citarse los
afos de produccion ininterrumpida
de un mismo cultivo —es el caso
tipico de la cafia de azucar-, la
fuerte expansion de la frontera
agricola hacia areas marginales que
se mantenian bajo monte natural,
como es el caso de los cultivos

de granos y la ganaderia, la mayor
extraccion de nutrientes por parte
de cultivos de alto rendimiento,

el uso inadecuado del suelo por
laboreo excesivo y otros descuidos
vinculados a los otros factores

citados, como la erosion hidrica y los
anegamientos, de acuerdo al area
fisiografica de que se trate.

» Practicas recomendadas

Nos referiremos acé particularmente
a tres practicas Utiles para reducir

o minimizar la degradacion de los
suelos en la provincia de Tucuman.
Una de ellas es la que llamamos
comunmente fertilizacion; otra es la
utilizacion de cultivos de cobertura
y una Ultima, la aplicacién de
compost preparados con residuos
de la agroindustria. En realidad,

en cuanto aportes a la proteccion

y mejora de la calidad nutricional,

las tres son practicas “fertilizantes”.
Las revisaremos en relacion a los
principales cultivos de la provincia.

» Caiia de azticar

El cultivo de la cafa de azucar

se extiende en las regiones del
Pedemonte, la Llanura deprimida y la
Llanura Chacopampeana, ocupando
en total alrededor de 250.000 ha.
Decenas de afios de monocultivo
han llevado a los suelos caferos
a una considerable pérdida de
nutrientes, con valores actuales
de materia organica inferiores al
2% en la mayoria de los sitios
analizados.

Los principales nutrientes necesarios
para el desarrollo del cultivo son

el nitrégeno (N), el potasio (K) y el
fésforo (P). Mientras que para el
célculo de las dosis necesarias de

N se utilizan criterios basados en

el conocimiento en general de los
tenores de materia organica del
suelo, en los rendimientos esperados
del cultivo y en la edad de la cepa,

la oportunidad y las dosis de las
fertilizaciones fosfatadas y potasicas
dependen del valor relativo de cada
uno obtenido a partir del analisis de
suelo del lote en particular.

La presencia en los suelos
tucumanos de arcilla “illita”, con
contenidos suficientes de potasio
intercambiable, hace practicamente
innecesaria la administracion de este
nutriente, salvo en algunos suelos de
texturas gruesas como los de la zona

,7¢ 36 EEAOC | Avance Agroindustrial 40-1 | Informe Especial

pedemontana. De todos modos,
dado el alto consumo de K por
parte de este cultivo, su reposicion
a través de otros compuestos es
bienvenida. La fertilizacion fosférica
es poco frecuente y cuando es
necesaria, dosis bajas anuales
suelen resultar suficientes. El
aporte de nitrégeno, en cambio, es
imprescindible en todos los casos.

Fuentes alternativas
Ra fertilizacion con nitrdgeno se
realiza mayormente mediante la
aplicacion de fertilizantes minerales
como urea, nitrato de amonio
calcareo, UAN, etc. Actualmente
en los cafiaverales de Tucuman se
aplican aproximadamente 100-
120 kg de N/ha por afio. De ese
total, solo entre el 20% y el 50%
es absorbido por la planta, el
resto se pierde por volatilizacion,
lixiviacion y desnitrificacion,
generando contaminacion
ambiental. Es asi que la tendencia
hoy es ir disminuyendo su uso y
sustituyéndola por otros compuestos
ambientalmente mas amigables y
econémicamente mas convenientes,
como los biofertilizantes y algunos
derivados de la propia industria
sucroalcoholera.

La complementacion de media
dosis de fertilizantes sintéticos
con la aplicacion foliar de
biofertilizantes demostré
satisfactorios resultados
productivos.

» Residuos agricolas de cosecha
(RAC)
En Tucuman, la cana de azucar
cosechada en verde deja como
residuo agricola de cosecha entre 12
y 15 t/ha/ aho, que aportan al suelo
entre 3400 y 4400 kg/ha afio de
carbono, 4 kg/ha ano de fésforo y
75- 90 kg/ha de potasio. La practica
de dejar el RAC en superficie,
sumada al aporte de una fertilizacion
que compense la extraccion por
el cultivo, permite mantener la
integridad y la fertilidad quimica de
los suelos cafneros, avanzando hacia
un desarrollo sustentable de caha
de azucar.
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Equipo dispersor de compost (cachaza, cenizas y vinaza)

» Derivados industriales

La utilizacion de residuos industriales
de la cafa de azicar como

insumos para la reparacion y el
mantenimiento de la calidad del
suelo es una practica altamente
recomendable y de necesario
desarrollo. Realizada de manera
indiscriminada (volcada a campo o
en cursos de agua), la disposicion
final de los efluentes -especialmente
la vinaza, por la carga organica que
poseen- resultan contaminantes

y perjudiciales para los suelos y

el ambiente. Sin embargo, su uso
controlado -ya sea por separado

0 en compostaje junto a cenizas y
bagazo- permite revertir ese perjuicio
transformando esos residuos en
aportes nutritivos y reparadores.

La cachaza resulta ser un abono

util para el reemplazo —total o
parcial- de otras fuentes de
nutrientes. Ademas de su aporte a
la estructura, infiltracion y capacidad
de almacenaje de agua en aquellos
suelos de baja capacidad productiva
(arenosos o pobres), contiene
fésforo, nitrdgeno, potasio y, en
menor medida, calcio, magnesio

y micronutrientes. Con 30 t/ha de
este efluente se pueden cubrir
las necesidades de N del cultivo
y obtener rendimientos culturales
similares a los logrados con

la aplicacion de fertilizantes
minerales.

» Vinaza
Actualmente se estudian alternativas
para la utilizacion controlada de

vinaza, para reponer al suelo la gran
cantidad de K que extrae el cultivo.
Se utiliza —siempre en cantidades

y proporciones controladas-
aplicandola directamente al suelo
en forma de riego o como parte del
compost junto a cenizas y cachaza.

» Bagazo y Cenizas

Si bien la mayor parte del bagazo
se utiliza como combustible en
calderas, una parte puede ser
utilizada para su integracion en
compostajes. Las cenizas derivadas
de su incineracioén, por otra parte,
contienen un 20% de materia
organica y sales de silicio y calcio.

» Compostaje

Combinados en una proporcion
inicial de un 70% de cachaza,

un 10% de bagazo y un 20% de
cenizas, y admitiendo un riego con
vinaza cuando las pilas presentan
baja humedad y en dosis cuidadas
para evitar riesgos de salinizacion,
estos residuos conforman un muy
recomendable aporte a los suelos
caneros. Las dosis a aplicar se
determinan en base al contenido
de nitrégeno en base seca, a

la humedad del mismo y a los

requerimientos del cultivo, oscilando

su promedio entre 10y 20 t/ha de
compost seco.

C Cultivos de Granos

> Situacion
Los sistemas de produccion de

granos se extienden por el este de la

provincia de Tucuman, tanto sobre
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campos que han sido desmontados
hace mas de 60 afios en suelos con
niveles hoy muy bajos en fertilidad,
COMo por campos mas “nuevos”
que se encuentran en areas
marginales con alta fragilidad edafo-
climatica. El predominio de la soja,
en detrimento del maiz, exacerbd
ademas la degradacion fisica,
quimica y bioldgica de los suelos,
con pérdidas de materia organica y
nutrientes como el fésforo, reduccion
progresiva del pH, aumento de la
densidad aparente y disminucion de
la infiltracion.

Por otra parte, el incremento de

los rendimientos de los cultivos de
granos en general ha incrementado
notablemente la extraccion de
nutrientes desde los suelos
agricolas, con tasas de reposicion
por fertilizacion muy bajas. Esto
arroja balances netamente negativos
que llevan a una progresiva pérdida
de la fertilidad quimica de los suelos
y atentan contra la sustentabilidad
del sistema.

Equipo de fertilizacion en citrus.



» Fertilizacion y cultivos de
cobertura
Existe un considerable nimero de
campos destinados a la produccion
de granos que poseen niveles de
fésforo por debajo de los valores
criticos para estos cultivos (8
ppm de P para sojay 13 ppm
para maiz), y bajos valores de
materia organica, por lo que hay
menor aporte de nitrbgeno nativo y
mayor necesidad de utilizacion de
fertilizantes minerales para satisfacer
las necesidades de los cultivos. Los
célculos para determinar las dosis
necesarias de fertilizantes deben
derivar. en todos los casos, del
analisis del suelo, cuya precision
depende a su vez de la realizacion
de un adecuado muestreo.

La implantacion de cultivos de
cobertura invernales entre dos
cultivos estivales tiene el objetivo
de lograr cobertura y mejorar el
balance de carbono o nitrégeno del
suelo, segun se trate de cultivos de
gramineas o leguminosas. Antes
del maiz, por ejemplo, la inclusion
de una leguminosa protege el
suelo, reduce el requerimiento

de fertilizantes nitrogenados e
incrementa el rendimiento potencial
del cultivo principal.

» Fertilizacién en Citricos

El manejo de la fertilizacion posee un
alto impacto en el comportamiento
productivo del limonero. La practica
de la fertilizacion nitrogenada se
basa en la aplicacion de dosis

de N ¢ptimas, que dependen de
factores como la edad del arbol,

su capacidad productiva y las
condiciones edafoclimaticas de
lugar. El fertilizante debe ser aplicado
al voleo bajo la proyeccioén de la
copa del arbol, distribuyéndose
mayormente en el area de mayor
actividad radicular situada cerca del
borde del vuelo de la copa en ambas
direcciones. Ensayos locales situan
esos aportes entre 80 a 100 g de
N/planta afio hasta la edad de 10

0 12 afos, cuando la produccion

se estabiliza. El plan de fertilizacion
debe ser complementado con
andlisis foliares, lo que nos permite

realizar ajustes en futuras practicas
de fertilizacion. El fertirriego
mediante riego localizado permite un
ahorro en la aplicacion de fertilizante
nitrogenado del orden del 20% al
25%.

Las fuentes nitrogenadas son
variadas y teniendo en cuenta que,
como el fertilizante se aplica sobre la
superficie del suelo, deben elegirse
segun las condiciones ambientales
aquellas fuentes que tienen menores
pérdidas por volatilizacion.

e Suelos con problemas de
drenaje

Escenario: Llanura deprimida

Cultivos: cana de azUcar, horticolas,
ganaderia

El exceso hidrico en el suelo genera
un desbalance entre las fases
liquida y gaseosa en el periodo de
maximo crecimiento de los cultivos,
afectando el equilibrio bio-dinamico
del sustrato, la nutricion y la
sanidad de los cultivos, dificultando,
ademas, la realizacion de las
labores culturales, 1o que provoca el
deterioro de la estructura edafica por
amasado y compactacion.

Un 17,5% de la superficie provincial
(380.000 ha de la llanura deprimida)
presenta problemas de excesos
hidricos causados por la presencia
de una napa fredtica proxima a la
superficie —no salina hacia el oeste

y salina hacia el este-, que entre
diciembre y abril de cada afo se
recarga con las precipitaciones del
periodo, y en menor medida por
desbordes de cauces fluviales. Las
descargas naturales de esta napa,
que se producen en periodos secos,
ya sea por evapotranspiracion o
movimientos subsuperficiales, suelen
no ser suficientes y dependen de

las caracteristicas del relieve. En
zonas bajas o concavas, la freatica
se encuentra mas cercana a la
superficie llegando incluso a aflorar,
mientras que en terrenos un poco
mas altos se encuentra a mayor
profundidad y es menos influenciada
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por las variaciones locales de las
precipitaciones. Es importante tener
en cuenta, ademas, la salinidad

del area a considerar. Una parte

de la llanura deprimida posee napa
fredtica salina y otra no salina.

» Practicas recomendadas
La practica recomendada para

Perfil de suelo con capa freatica en
llanura deprimida.

esta limitacion es, en general, el
adecuado drenaje de es0s excesos.
Segun se trate de la eliminacion

de agua superficial o subterranea,
se ejecutaran distintas obras

de acuerdo a las condiciones
agroecologicas del predio. Algunas
tareas deben realizarse a nivel de
cuenca, mientras que otras tienen
caracter predial.

Llanura deprimida no salina u
occidental

Esta subregion abarca un 6 %

del area provincial (135.000 ha
aproximadamente) y presenta una
amplia red hidrogréfica, pluviometria
superior a los 800 mm anuales y

Su posicion, un poco mas elevada,
permite el lavado natural de las sales
hacia los cauces de agua.

Si bien se han sefialado los efectos



negativos del exceso de agua sobre
el suelo y las plantas, cuando la
capa freatica es no salina puede
tener también efectos favorables,
especialmente en el periodo de
sequia primaveral y en afos secos
donde se produce una constante
rehumectacion del suelo por
ascenso capilar, lo cual favorece el

Colocacion de tubos para drenaje subsuperficial

desarrollo de los cultivos.

El nivel critico al cual debe
mantenerse la capa freatica para que
tenga efectos favorables y no afecte
la productividad depende de las
caracteristicas del suelo, en especial
de su textura, de la profundidad del
sistema radicular y de la tolerancia

al exceso de agua de la especie
cultivada. El mayor o menor ascenso
capilar del agua de la fredtica
depende de la textura del suelo,
siendo menor en el caso de las

mas gruesas. Estos factores deben
tenerse muy en cuenta al determinar
la profundidad de la red de drenaje
subterraneo del area.

Las obras de drenaje aptas para
esta subregion pueden dividirse en
dos grandes tipos:

Grandes obras. Canales
colectores

Tienen como objetivo recoger el
agua excedente proveniente de las
obras de drenaje prediales. Estos
canales deben ser planificados a
nivel de cuenca. Por su magnitud
deben ser gjecutadas por el Estado.
Las soluciones aisladas resultan

a veces antieconémicas y suelen
agravar el problema en areas
vecinas.

Desagiie parcelario

La préactica mas efectiva, de manejo
y mantenimiento mas sencillo para
el productor, es la sistematizacion

y nivelacion de los lotes. Dentro

de estas préacticas se pueden
mencionar la orientacion de los
surcos de plantacion en la misma
direccion de la pendiente general o
la construccion con pala niveladora
de pequenos canales de desaglie
que colectan el agua de los surcos y
drenan fuera de la finca.

» Llanura deprimida salina u
oriental

Esta subregion, de

aproximadamente 259.000 ha, se
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ubica hacia el centro-este de la
provincia, presenta escasas vias
de drenaje naturales y menores
pluviometrias, determinando una
mayor conductividad eléctrica del
agua fredtica que puede salinizar
y/0o sodificar el suelo afectando la
productividad de los mismos. El
agua de la napa fredtica presenta

Descarga de canal parcelario en canal colector

contenidos en sales cloruradas y
sulfatadas sddicas, con una elevada
relacion de adsorcion de sodio.
Estos peligros de salinizacion y/o
sodificacion pueden verse agravados
por un riego de baja eficiencia. En
condiciones de secano, en esta
subregion se pueden presentar
problemas de deficiencia hidrica
estacional.

Las practicas recomendables a nivel
predial derivan de dos enfoques
posibles:

¢ Implementacion de técnicas
agronomicas que permitan la
utilizacion de estos suelos sin
agravar los problemas existentes.
En caso de secano, se pueden
implantar praderas cultivadas con
especies resistentes a la salinidad.



En condiciones de riego, es
necesario tener en cuenta que una
buena parte de los suelos no son
apropiados para el mismo. En caso
de aplicarse riego, las normas deben
ser muy estrictas, comenzando por
un estudio detallado del ambiente
natural y continuando con una
cuidadosa planificacion de los
sistemas de riego y drenaje. En
estas condiciones, los sistemas de
alta eficiencia como el riego por
goteo pueden mermar los riegos
de salinizacion y sodificacion por
ascenso freatico.

e Recuperacion y rehabilitacion a
largo plazo mediante la construccion
de sistemas de drenaje,
recuperacion y mejoramiento de

los suelos degradados, precedidos
por estudios del suelo y plani-
altimétricos. Los suelos drenados
pueden recuperarse paulatinamente
con riego de alta calidad, enmiendas
célcicas y organicas, nivelado

y labores de descompactacion
profunda que aumenten su fertilidad
fisico-quimica. La siembra de
especies tolerantes que aporten
cobertura y materia organica es

una préactica complementaria que
contribuye a esa recuperacion.

Un manejo eficiente admite la

combinacién de estos dos enfoques.

Los suelos con problemas de
exceso de sodio pueden ser
tratados con enmiendas organicas
en elevadas cantidades (como la
cachaza que es un residuo de la
industria azucarera rica en materia

organica) o incorporaciones de yeso.

Estas técnicas permiten mejorar
en el mediano y corto plazo la
productividad de los lotes afectados.

T ———

Servicios seccion suelos y nutricién vegetal

* Muestreos de suelos.

e Andlisis fisico quimico

de muestras de suelos:
caracterizacion y evaluacién de
aptitud agricola.

e Andlisis quimico de aguas:
caracterizacion y evaluacion

de aptitud para riego,
pulverizaciones y bebida animal.

e Anadlisis quimico de material
vegetal: concentracion de
macronutrientes nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio y

Otra técnica de manejo que se
justifica ampliamente en estas
regiones es la ambientacion de

los lotes (manejo por ambientes) a
partir de la informacién de sensores
remotos (imagenes satelitales,
fotografias aéreas o sensores de
conductividad eléctrica aparente),
que permite diferenciar facilmente las
areas de baja producciéon donde se
puede realizar un manejo diferencial.
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