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Prefacio

En agosto las comunidades aborigenes del noroeste
argentino, norte de Chile, Bolivia y Pert celebran y hon-
ran a la Pacha mama. De los aymaras, los quechuas reci-
bieron la devocion a la Pacha mama, que a su vez habi-
an heredado de los tiwanakotas, una de las primeras cul-
turas de la region andina. Este vocablo significa Pacha =
tiempo-espacio y Mama = Madre, y representa la venera-
cién y respeto hacia todo lo que nos rodea; la naturaleza
como una entidad viva, el vientre fértil materno, la madre
de todos y de todo.

Para los pueblos andinos la Pacha mama o “Madre
Tierra” representaba la fertilidad, el alimento, la entrega,

el aspecto femenino del planeta Tierra. Estas creencias estan reflejadas en sus leyendas y mitos, los cua-
les expresan una cosmovision que, en términos modernos, podemos llamar ecologista: la Pacha Mama -
“la Madre Naturaleza”, la que madura los frutos y da fertilidad a los ganados, recibe su respeto en forma
de alimentos provistos de la tierra porque “lo que de Ella sale, a Ella vuelve “.

También otros grupos aborigenes con habitos cazadores-recolectores, habitantes de llanuras, montes
y selvas de Argentina y América, respetaban y veneraban a la naturaleza y sus fuentes de alimento.

Los pueblos andinos conocian la estrecha relacion y dependencia que mantenian con la Naturaleza,
lo cual les permitié tomar conciencia de la importancia de la tierra y considerarla fundamental para su vida.
No poseian conocimientos tedricos sobre el suelo, pero sf practicaban una agricultura empirica y un uso
respetuoso de la naturaleza.

Sin embargo, algunos pueblos hicieron un uso excesivo del suelo, generalmente ligado a la explosion
demografica concentrada en ciertas regiones, lo que ayudo a provocar la decadencia o desaparicion de
pueblos e imperios. Hay cada vez mas evidencias que esto ha sucedido en comunidades que vivieron en
América Central, Persia, Egipto y Roma.

Desde fines del siglo XVIII las ciencias naturales basicas (ciencias bioldgicas, ciencias ambientales y
ciencias de la tierra) y las ciencias naturales aplicadas, como las ciencias agrarias, han tenido un gran des-
arrollo. En la actualidad se cuenta con conocimientos detallados del suelo, de los procesos que otorgan
fertilidad y de los que la disminuyen. A pesar de ello, su uso actual esta llegando a limites de sobreexplo-
tacion y pone en peligro la preservacion de sus bondades. En las llamadas “economias de subsistencia”
de algunas zonas rurales de paises no industrializados, el desconocimiento del agricultor, la falta de poli-
ticas socio-economicas de desarrollo y la ausencia de una planificacion sustentable realmente efectiva
sobre los recursos naturales (suelo, agua, vegetacion) crean condiciones de marginalidad y sobreexplota-
cién de los recursos. Por otro lado, el afan del hombre contemporaneo de obtener un maximo beneficio
econdmico en el contexto de la economia de mercado actual ha llevado a un uso intensivo del suelo, con
agregado de gran cantidad de insumos (agroquimicos) y eliminacion de la vegetacion nativa, como suce-




de con el monte chaquefio en el norte y noroeste de Cdrdoba. Estas dos situaciones contrastantes son
igualmente peligrosas porque estan llevando a los agro-ecosistemas a una situacion limite. La
Organizacion de la Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), estima que alrededor del
50% de las tierras cultivables en el mundo sufren algtn proceso de degradacion.

Esta realidad, muy diferente del concepto de suelo como entidad “dadora de alimento y recibidora de
alimento”, nos plantea la necesidad imperiosa de un cambio de rumbo.

Es responsabilidad de los educadores conocer las caracteristicas de los recursos naturales y su dina-
mica. Entre ellos es importante valorar el recurso suelo y transmitir su rol fundamental en la generacion
de alimentos y en la calidad de vida de todos nosotros.

Los nifios necesitan tener conocimientos relacionados con el medio natural, como es el del suelo y su
fertilidad, para que, de esta manera, ya sea como pobladores del medio rural, como futuros dirigentes o
como meros ciudadanos, se constituyan en sujetos comprometidos con su entorno y generadores de cam-
bio para vivir en un mundo mejor, en armonia con la naturaleza.

¢Sabias que casi la mitad de la poblacion mundial depende del nitrégeno que aportan los fertilizantes
para transformarse en proteinas de los alimentos? ;Implica esto algun riesgo para la salud humana y del
planeta?

En este trabajo se presentan contenidos relacionados con el suelo y su fertilidad, a partir del desarro-
llo de respuestas a preguntas y de aclaraciones sobre creencias mas frecuentes; continGia con una pro-
puesta de trabajo experimental para realizar con los alumnos y finaliza con actividades de integracion y
autoevaluacion para los docentes.

Inés Gil y Ariel Ringuelet
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Respuestas a las
preguntas mas comunes

¢Qué es el suelo?
El suelo es el medio natural que sostiene la vida vegetal. Un buen suelo debe proveerle los “alimen-
tos” bésicos (agua, oxigeno y nutrientes) a las plantas. Para ello el suelo debe brindar:

Soporte fisico Aireacion Nutrientes minertales

\Aoua Para que las raices
\ Suelo g
penetren y para

permitir que el
agua se infiltre y se
almacene en con-
diciones que per-
mitan su utilizacion.

~ Para favorecer la
renovacion y circu-
lacion del aire entre
las raices y asi per-
mitir su respiracion
y Otros procesos
benéficos.

En cantidades y
forma disponible
para su almace-
namiento y apro-
vechamiento.

El suelo es un maravilloso y
complejo ecosistema que
alberga enorme cantidad de
microorganismos y otros seres
vivos, principales responsables
de su fertilidad.

El suelo ha
tardado miles de
afios en formarse
y estd en constan-
te transformacion
y evolucion. Por
ello, es un recurso

renovable.

1. El lecho rocoso 2. La materia 3. Se forman 4. El suelo desarro-
empieza a organica facilita los horizontes Ilado sustente una
desintegrarse la desintegracion vegetacion densa

El suelo es un recurso natural renovable si se lo utiliza de manera racional o adecuada. Si se lo usa
de forma irracional, se degrada y pierde fertilidad rapidamente, mucho mas de lo que tard6 en formarse
o tardara en recuperarse. En casos extremos se llega a la “muerte” del suelo o desertizacion.
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Nutrientes

¢A qué se llama nutrientes?

Se llama nutrientes a aquellos elementos quimicos necesarios para el crecimiento y desarrollo de las
plantas. De los casi 100 elementos quimicos existentes en la naturaleza, solamente dieciséis son esencia-
les para el crecimiento de las plantas.

Los nutrientes o elementos esenciales provienen del:

Un nutriente es esencial cuando
cumple una funcion especifica
en el crecimiento de la planta;
no puede ser sustituido por otro
y es imprescindible para que la
planta cumpla su ciclo vital.

Aire; carbono (C), como di6xido de carbono (CO2);

Agua: hidrégeno (H) y oxigeno (0);

Suelo: nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S),
hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), boro (B), molibdeno (Mo) y cloro (Cl).

Otros elementos quimicos pueden ser nutrientes beneficiosos para algunas plantas, pero no
esenciales para el crecimiento de todas.

Los nutrientes que provienen del aire y del agua, carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O)
no se los considera nutrientes limitantes porque estan facilmente disponibles para las plantas.
Estos son los elementos fundamentales que componen la estructura viva, 0 sea de todos los
compuestos organicos que forma el vegetal.

A'los nutrientes tomados del suelo se los puede clasificar en dos categorias, segun la canti-

dad que necesitan los vegetales:
a) se necesitan en grandes cantidades ==> macronutrientes,
b) se necesitan en pequefias cantidades ==> micronutrientes o microelementos.

a) Macronutrientes o macroelementos: Los vegetales los consumen en grandes cantidades (entre
20y 300 kg por hectarea) porque la concentracion en sus tejidos es alta (10 veces 0 mas que los micro-
nutrientes). Los suelos pueden ser naturalmente pobres en nutrientes o pueden llegar a serlo a causa de
la extraccion de los mismos por parte de los cultivos a lo largo de los afios, especialmente cuando se rea-
lizan cultivos de alta produccion, mas exigentes en nutrientes que la vegetacion nativa o natural.

Los macronutrientes se clasifican en:

* Primarios: son los primeros en alcanzar niveles de deficiencia en el suelo, debido a que
los vegetales los consumen en cantidades relativamente altas: nitrogeno (N), fésforo (P)
y potasio (K).

» Secundarios: habitualmente no estan en déficit: calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S).

b) Micronutrientes o microelementos: Son requeridos sélo en pequefias cantidades para el cre-
cimiento correcto de las plantas (en general, menos de 1 kg/ha): hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn),
cobre (Cu), boro (B), molibdeno (Mo) y cloro (Cl).

Los fertilizantes, abonos o residuos de cultivos incorporan nutrientes al suelo.

Fertilizantes y abonos:



¢Qué funcion cumplen los nutrientes en las plantas?
¢Qué cantidades hay en los vegetales y en el suelo?

Elementos Funciones y cantidades Provision en el suelo
O quimicos en el vegetal

Nitrégeno (N) « Constituyente esencial de las Es el nutriente mas deficien-
proteinas, esta involucrado en te en el suelo. Constituye el
todos los procesos principales 78% del aire y, para poder
de desarrollo de las plantas e ser utilizado por los vegeta-

incide en el rendimiento pro- les, debe ser “fijado” previa-
ductivo. mente al suelo por microor-

* Importante para la absorcion ganismos que se encuentran
de los otros nutrientes. en él.

* Representa entre el 1 - 4 %
del peso seco total (sin hume-

dad).

Fosforo (P) « Juega un papel importante en Su deficiencia es creciente
la transferencia de energia en los suelos agricolas.
(esencial para la fotosintesis y Hasta ahora, en general, los
para otros procesos bioquimi- suelos de la provincia de
C0s). Cordoba son bien provistos,

* Indispensable para la diferen- pero ya se han detectado

ciacion de las células y para el deficiencias en el norte,
desarrollo de los tejidos, que zona recientemente incorpo-
forman los puntos de creci- rada a la agricultura.

miento de la planta.
« Constituye entre el 0,1 - 0,4 %
del peso seco.

Potasio (K) * Activa mas de 60 enzimas En general, los suelos argen-
(sustancias quimicas indispen-  tinos, incluidos los cordobe-
sables para los procesos meta-  ses, son bien provistos de
bdlicos). Por ello juega un este nutriente porque sus
papel vital en la sintesis de arcillas son ricas en él.
carbohidratos y de proteinas.
Mejora el régimen hidrico de
la planta y aumenta su tole-
rancia a la sequia, heladas y
salinidad.
* Brinda mayor resistencia a

enfermedades.
* Representa entre el 1 - 4 %

de peso seco.

MACRONUTRIENTES PRIMARI
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MACRONUTRIENTES SECUNDARIOS

MICRONUTRIENTES

Elementos

quimicos

Magnesio (Mg)

Azufre (S)

Calcio (Ca)

Elementos

quimicos

Hierro (Fe)

Manganeso (Mn)

Zinc (Zn)
Cobre (Cu)

Molibdeno (Mo)

Cloro (CI)
Boro (B)

Funciones y cantidades
en el vegetal

« Constituyente del pigmento de
las plantas verdes, la clorofila,
necesario para la fotosintesis
(15 al 20 % del magnesio con-
tenido en la planta se encuen-
tra en las partes verdes).

« Participa en las reacciones enzi-
maéticas relacionadas a la trans-
ferencia de energia de la planta.

* Representa entre el 0,1 y el
0,5% del peso seco.

« Constituyente esencial de proteinas.

* Involucrado en la formacién de la
clorofila. Por ello, es tan importante
en el crecimiento de la planta
como el fésforo y el magnesio;
pero su funcién es a menudo
subestimada.

* Representa entre el 0,2- 0,3% de
peso seco.

* Esencial para el crecimiento de
las raices.

* Constituyente de la pared celu-
lar.

* Representa entre el 0,1 y el
3% del peso seco.

Funciones y caracteristicas

Provision en el suelo

Normalmente los suelos
argentinos son bien provis-
tos, pero puede haber des-
equilibrios en las relaciones
calcio/ magnesio.

En los Ultimos afios se han
detectado en algunos suelos
argentinos deficiencias, parti-
cularmente bajo monoculti-
vo de soja.

Se extraen similares cantida-
des a las del fésforo.

La mayoria de los suelos
contienen suficiente disponi-
bilidad para las plantas. La
deficiencia puede darse en
los suelos tropicales, muy
pobres en calcio. Sin embar-
go, el objetivo mas usual de
su aplicacion es reducir la
acidez del suelo. Los suelos
argentinos son bien provis-
tos de calcio.

* Son parte de sustancias claves en el crecimiento de la planta,
siendo comparables con las vitaminas en la nutricion humana.
* Son absorbidos en pequefias cantidades y su rango de provi-

sién Optima es muy pequefo.

* Su disponibilidad en las plantas depende principalmente del
pH del suelo. Puede haber deficiencias con valores mayores
de 8 (norte y noroeste de Cérdoba).

* Algunos pueden ser tdxicos para las plantas, a niveles sélo algo
mas elevados que lo normal (boro).

* El zinc se encuentra en niveles criticos en algunas zonas de la
provincia de Cordoba. Se han detectado desequilibrios nutri-

cionales en cultivos intensivos.

[0}
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¢Cuéles son los sintomas de deficiencia de los nutrientes en un vegetal?
Si las plantas no logran absorber suficiente cantidad de algiin nutriente esencial, pueden aparecer sin-
tomas de carencia o deficiencia en la apariencia general y en el color de la planta.
Los sintomas 0 signos caracteristicos de deficiencia de algtn nutriente son:

Planta sin Planta con
nutrientes nutrientes

Nl 2
Las hojas tienen un color verde Los rendimientos a veces se redu-
palido o un color verde oscuro cen severamente.
azulado, amarillento, o tienen
puntos rojizos o franjas.

Plantas pequefias por crecimiento retrasado.

La identificacion de la deficiencia o carencia de nutrientes es facil en algunos casos, pero dificil en otros.
Puede resultar dificil cuando:

« |os sintomas de deficiencia de dos nutrientes diferentes pueden ser casi idénticos.

* un nutriente esta enmascarando u ocultando el sintoma de la carencia de otro nutriente.

« los sintomas de deficiencia aparecen o desaparecen con los cambios de humedad.

* la carencia es latente, alin no visible, llamada “deficiencia escondida”.

* los sintomas de deficiencia son confundibles con los sintomas de enfermedades de

hongos, virus o bacterias, o dafios causados por los insectos.

TENER EN CUENTA que los sintomas de deficiencia de un nutriente:
* son claros sélo en casos de deficiencia extrema.
« deben ser verificados por el analisis del suelo, andlisis de las plantas, de tejidos y/o expe-
rimentos de campo.

Los sintomas de deficiencia de nutrientes que se pueden presentar en los cultivos de Cdrdoba son:

Deficiencia de nitrégeno

Planta: crecimiento retrasado (comun a todas las deficiencias), poco saludable y de tamafio pequefio.
Hojas: pérdida del color verde (comtn a todas las deficiencias), hojas viejas (inferiores)
clordticas a partir de la punta. La clorosis es una decoloracién amarillenta que indica una for-
macion afectada de clorofila y es reversible mediante la aplicacion del nutriente necesario. En
casos extremos las mas bajas pueden morir prematuramente, mientras las superiores perma-
necer verdes (puede confundirse con sintomas de falta de humedad).

- J
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Deficiencia de fosforo

Planta: crecimiento y desarrollo (floracion) retrasado, permaneciendo verde.

Hojas: verdes viejas (inferiores) oscuras azuladas, moradas y parduscas a partir de la punta (a
menudo también en los tallos).

Frutos: pueden ser deformados; los granos pobremente rellenos.

Deficiencia de azufre

Planta: amarillenta, como en N pero desde arriba. Retraso de la madurez.
Hojas: jovenes (superiores) clordticas, al revés que la deficiencia de N.

Deficiencia de zinc

Planta: crecimiento retrasado de las hojas.

Ramas de arboles frutales: tipicos retofios cortos y tupidos.

Hojas: franjas cloréticas (bandas amarillentas) entre las nervaduras de las hojas inferiores. En algu-
nos casos, tienen un color verde oliva o verde grisaceo (muy similar a la deficiencia de fsforo).

Deficiencia de hierro

Hojas: jovenes (superiores) con clorosis tipica entre las nervaduras verdes, a lo largo de toda la
longitud de las hojas (en suelos calcareos normalmente).

Aunque los signos de carencia son Utiles para sefialar al agricultor los trastornos nutricionales, la can-
tidad y calidad de la cosecha serd menor en comparacion a los cultivos que son bien nutridos desde la
siembra a la cosecha. De alli que las buenas practicas agricolas deberian evitar todas las deficiencias nutri-
cionales para cualquier cultivo a través de todo el periodo de crecimiento. Para alcanzar dicho objetivo se
deben realizar diagnésticos con analisis de suelos y otros analisis complementarios, como se menciond
con anterioridad.

¢Es posible reponer los nutrientes extraidos del suelos?

* En las huertas familiares, escolares, o las llamadas huertas organicas, es posible la reno-
vacion natural de nutrientes si la extraccion de nutrientes no es elevada, si se rotan los
cultivos y se realizan ciertas practicas de conservacion de la materia organica.

* En huertas comerciales (cultivos intensivos con elevados rendimientos) se debe repo-
ner parte de los nutrientes extraidos con abonos organicos y, eventualmente, con ferti-
lizantes.

* En cultivos extensivos (trigo, maiz, soja) con elevados rendimientos, en general es nece-
sario reponer alguno/s de los nutrientes extraidos con fertilizantes.

;Qué es un fertilizante?
Se llama fertilizante a cualquier material natural o industrializado, que contenga al menos 5 % de uno
0 mas de los tres nutrientes primarios: nitrogeno, fésforo y potasio (N, P, K).

10
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« Los fertilizantes naturales son aquellos extraidos de canteras (lugares donde se

Huertas organicas

Se llaman asi cuando en ellas no
se utilizan productos agroquimi-
cos sintéticos (producidos indus-

encuentran concentrados determinados minerales).
« Los fertilizantes sintéticos son aquellos producidos o concentrados industrialmente.

En la actualidad la gran mayoria de los fertilizantes son obtenidos industrialmente. trialmente) para evitar todo efec-
to colateral al ambiente y a la
salud del consumidor. La fertiliza-
cion se realiza naturalmente
rotando o alternando distintos
cultivos y agregando residuos
vegetales y abonos animales,
muchas veces producidos en el
mismo lugar. El control de plagas
o enfermedades se realiza por
métodos naturales.

En general, los procesos industriales consisten en obtener el nutriente requerido de alguna fuen-
te natural concentrada, para luego concentrarlo y purificarlo alin mas. Pero la sintesis de fertilizan-
tes nitrogenados tiene caracteristicas propias. Una ventaja de estos procesos es que se disminuye la
concentracion de elementos contaminantes (sodio o metales pesados), habitualmente presentes en
los fertilizantes naturales. Sin embargo, la industria de los fertilizantes utiliza petréleo como princi-
pal fuente de energia, por lo que es un factor de contaminacion por la emisién de diéxido de car-
bono (C02 ) y otros gases (de Ny S).

La mayorfa de los fertilizantes sintéticos son compuestos inorganicos, aunque algunos son com-
puestos organicos (poseen estructura basica de carbono, C) como la urea.

¢Qué diferencia hay entre fertilizantes y abonos?

Fertilizantes

Provienen de fuentes inorganicas (aunque el

fertilizante puede ser organico como la urea).

Provienen de fuentes organicas.

Poseen mas de 5% de uno o mas de los
macronutrientes primarios
(N P K).

Poseen menos de 5% de uno o més de los
macronutrientes primarios (baja concentra-
cion de nutrientes).

Se utilizan para reponer nutrientes extraidos
por los cultivos y lograr mayor produccion.

Se utilizan fundamentalmente para mejorar
condiciones fisicas del suelo y, adicionalmente,
aportan pequefias cantidades de nutrientes.

Fertilizantes

¢Qué formas de presentacién comerciales tienen los fertili-

zantes?

La presentacion de los fertilizantes es muy variada, dependiendo del proceso de fabricacion:

« Las particulas de los fertilizantes pueden ser de muy diferentes tamafios y formas: gra-

nulos, pildoras, “perlados”, cristales, polvo de grano grueso / compactado o fino.

« La mayorfa de los fertilizantes es provista en forma solida, pero existen también fertilizantes liquidos.

* Bolsa de 50 kg: Es el principal método de distribucion para los pequefios agricultores

por su simplicidad, flexibilidad y seguridad (como proteccion de la intemperie y de la

adulteracion).

“alimentos” para las plantas
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¢Qué debe tener en cuenta un productor agricola al adquirir
un fertilizante?
Principalmente leer atentamente toda la informacion de etiquetas o rétulo en donde se indica:

* el peso de la bolsa,

* las recomendaciones para su correcto manipuleo y almacenamiento,

* el nombre de la empresa o marca,

* los contenidos del fertilizante,

« la formulacion del nutriente (primario y /o secundario y /0 micronutrientes).

Formulacion o grado del nutriente

Expresa la cantidad de nutrientes primarios :

% de nitrégeno (N), en forma de N,
% de fosforo (P), en forma de 6xido de fésforo (P205)
% de potasio (K), en forma de 6xido de potasio (K20).

Se presentan siempre en esta secuencia. De este modo, en una féormula 17-17-17, el pri-
mer ndmero es el porcentaje de nitrégeno, el segundo ndmero el porcentaje de fésforo y
el tercero, el porcentaje de potasio.
El grado del nutriente también nos indica las proporciones relativas de estos nutrientes: un
fertilizante 17-17-17 tiene una razéon 1:1:1 de N - P205 - K20, mientras que uno 12-24-12
tiene una razén 1:2:1.

Es importante conocer el grado del fertilizante para calcular la cantidad correcta o dosis
S necesaria de nutrientes para ser aplicada por hectarea.

Los fertilizantes que contienen
s6lo un nutriente primario se
denominan fertilizantes sim-
ples. Si poseen dos o tres
nutrientes primarios se llaman
fertilizantes compuestos o
multinutrientes; con dos
nutrientes: fertilizantes binarios,
con tres nutrientes: fertilizantes
ternarios.

¢Cudles son los fertilizantes mas empleados y
sus principales caracteristicas?
Existen muchos fertilizantes en el mercado. Algunos de los mas utilizados son los siguientes:
« Urea con 46% de nitrogeno, es la mayor fuente de nitrogeno en el pais y en el mundo
debido a su alta concentracion y a su precio normalmente atractivo por unidad de nitro-
geno. Sin embargo, su aplicacion requiere buenas practicas agricolas para evitar, en par-
ticular, las pérdidas a la atmosfera en forma de amoniaco. La urea deberfa ser aplicada
s6lo cuando sea posible incorporarla inmediatamente en el suelo después de esparci-
da o cuando la lluvia se espera pocas horas después.
« Sulfato aménico con el 21% de nitrégeno (en forma de amoniaco), no es tan con-
centrado como la urea. Ademas, contiene el 23% de azufre, un nutriente que es de cre-
ciente importancia. Se usa preferentemente en cultivos irrigados y donde el azufre debe
ser aplicado, aunque es susceptible de pérdidas gaseosas, especialmente en suelos alca-
linos, por lo que se deben tomar precauciones en su aplicacion.
« Nitrosulfato amonico con el 26% de nitrégeno (alrededor de 2/3 como amoniaco y
1/3 como nitrato) y del 13 al 15% de azufre.
« Nitrato amonico calcico (CAN) con 27-29% de nitrdgeno (partes iguales de N como
amoniaco y como nitrato), es un fertilizante muy utilizado para los cultivos en las regio-
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nes sub-himedas (centro de la provincia de Cérdoba).

« Superfosfato simple con el 16 al 20% de P205, contiene adicionalmente 12% de azu-
fre y mas del 20% de calcio (CaO).

« Superfosfato triple con una concentracion del 46% de P205, no contiene azufre y
tiene menos calcio.

Una cantidad importante de fosfato es aplicada en forma de fertilizantes que poseen también nitro-
geno: fosfato monoamaénico (MAP) y fosfato diaménico (DAP), y de fertilizantes NPK.

¢;Desde cuando se utilizan los fertilizantes?

Desde que el hombre comenzd a cultivar la tierra tratd de compensar lo que de ella se extraia rotan-
do los cultivos, dejando barbechos (sin cultivo por una o dos temporadas) o aportando abonos organicos
concentrados, como estiércol o guano.

Fue a partir de las experiencias del alemén Liebig hacia mediados del siglo XIX, que se empieza a com-
prender el rol fundamental de la nutricidn mineral de las plantas. EI quimico llegd a la conclusion que las
plantas no se nutrian de la materia organica en descomposicion, sino de algunos de los elementos o com-
puestos liberados en este proceso. Sus estudios se basaron en analisis de cenizas de plantas y en expe-
riencias de plantas con soluciones nutritivas. Inmediatamente en Europa comenzo la fabricacion de fertili-
zantes fosforados a partir de huesos y acido sulfdrico. Los suelos europeos estaban pobres porque los
métodos tradicionales no llegaban a compensar los nutrientes extraidos por los cultivos ante la creciente
demanda de una poblacion cada vez mas numerosa.

Recién en 1910, en Alemania, se inventé el proceso Harber-Bosch que fija en forma industrial el nitré-
geno gaseoso (N2) del aire cuando las reservas de guano de aves del mundo ya se estaban extinguiendo
(fuente nitrogenada concentrada), y con ello enormes colonias de aves que las producian. Este hecho,
sumado a la revolucién genética que mejord sustancialmente los rendimientos, dieron lugar a la llamada
“revolucion verde”. Actualmente, alrededor del 40% del nitrégeno consumido en el mundo por el hom-
bre proviene de la fijacion industrial (fertilizantes).

Sin embargo, en América y en la Argentina la gran extensién de suelos “nuevos” y de buena calidad
demoro la adopcion de los fertilizantes y de practicas conservacionistas. Recién a partir de la década del
"70 se produce un aumento sostenido por hectarea cultivada en el pais.

¢Son perjudiciales los fertilizantes?
Los fertilizantes, si no son manejados de manera correcta, pueden producir efectos perjudiciales:
« contaminacion del agua, por ejemplo la eutroficacion de lagos;
« alteracion de ciclos naturales de nutrientes de los suelos;
« introduccion de elementos nocivos al suelo (metales pesados, como impurezas);
* aceleracion de la acidificacion del suelo;
« inhibicion en la absorcién de la raiz de algtn nutriente esencial;
« promocion de efectos toxicos en las raices de plantas.
Por eso, es tan importante ser prudente en el uso de fertilizantes y requerir el asesoramiento de un
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técnico especializado, sobre todo cuando se los usa con frecuencia y en grandes cantidades.
También se pueden ocasionar efectos adversos en el proceso de sintesis, purificacién o extraccion de
fertilizantes y abonos:
« La produccion de fertilizante a escala industrial utiliza procesos que son contaminantes para
el ambiente. Si bien se ha reducido la emision de gases nocivos, como diéxido de carbono
y Oxidos de nitrogeno a la atmosfera, adn sigue siendo un problema no resuelto.
* La extraccion desmedida de abonos de origen animal, por ejemplo la explotacion del
guano de aves, ha provocado la destruccion de colonias de cormoranes en la costa mariti-
ma patagonica.

Eutroficacion

En las aguas de rios, lagos, y aguas subterraneas de muchas regiones se registra un significativo aumento de
la concentracion de nitratos y fosfatos provenientes de los fertilizantes (los fosfatos pueden provenir de los
detergentes ). Este aumento de nitratos y fosfatos se denomina eutroficacion y favorece el desarrollo de
algas. El crecimiento excesivo de algas en la superficie impide el paso de la luz solar a la profundidad; tam-
bién provee de excesivos nutrientes a los microorganismos que as proliferan pudriendo las aguas. Los micro-
organismos terminan por agotar el oxigeno disuelto en el agua, por lo cual mueren muchos seres de vida
acuatica, por ejemplo los peces. En estas condiciones se favorece el desarrollo de bacterias que no utilizan
oxigeno gaseoso, pero aprovechan los nitratos y los sulfatos; esto produce gases, como el sulfhidrico, que
generan un olor caracteristico de las aguas contaminadas.

Ciudad

Planta de tratamiento de
aguas residuales
Area de la cuenca

reforestada ; i : Industria

Agua pobre en Oy
I Crecimiento de
I algas verdes
L]

Fésforo captado . Aguarica en 0y
por las arcillas '
y rizomas

El caso particular de la fertilizacion con nitrégeno, adn en dosis bajas, genera dos efectos negativos:
por un lado, inhibe el proceso de fijacién natural en el suelo desde la atmosfera y, por otro lado, aumen-
ta la emision del nitrdgeno reactivo, no solamente en el proceso de fabricacion ya mencionado, sino tam-
hién desde los suelos fertilizados. Entre otros efectos nocivos, los gases de nitrdgeno provocan: lluvias aci-
das, efecto invernadero, disminucion de la capa de ozono y aumento del smog.

Los perjuicios mencionados repercuten de forma directa o indirecta en el hombre y sus actividades.
Actualmente existe mucha informacién al respecto y los gobiernos se ven cada vez mas urgidos a realizar ges-
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tiones que tiendan a revertir estas situaciones. Reuniones y convenios internacionales tratan de poner limi-
te a los problemas ambientales, entre los cuales aparecen los derivados del abuso de fertilizantes. Sin
embargo, hasta ahora, la presion sobre los recursos naturales es mas veloz que las medidas que tienden
amejorar su mal uso.

Nitrégeno reactivo

Es el nitrégeno que esta combina-
do con otros elementos y que, a
su vez, puede reaccionar con otros

elementos, produciendo efectos
nocivos como los enunciados. El
78% del aire que respiramos es
gas nitrégeno. En condiciones nor-
males este nitrégeno no reacciona
y, por lo tanto, es inocuo. Para que
reaccione es necesario adicionar
gran cantidad de energia, como
sucede en el proceso de fijacion
de nitrégeno al suelo por bacte-
rias, en la fabricacion de fertilizan-
tes nitrogenados o durante las tor-
mentas eléctricas.

¢Cuando se deben aplicar fertilizantes y cuando abonos?

En huertas de pequefia escala ya sean familiares, escolares o comunitarias, antes de pensar en la
aplicacion de los fertilizantes, se debe recurrir a todas las fuentes organicas disponibles como: excre-
mentos 0 guano de vaca, cabra, caballo, cerdos o aves; desperdicios vegetales (paja), tierra de lombriz
y compost. El guano y los despercicios vegetales deben ser descompuestos antes de su aplicacion en el
suelo. En el proceso de descomposicion del material organico, por ejemplo paja de maiz, los nutrientes
del suelo, particularmente el nitrogeno, son fijados (utilizados por la microflora) provisionalmente por
algunas semanas; de este modo no son disponibles para el cultivo posterior. Aln cuando el contenido
de nutriente del material organico sea variable, y en general bajo, el abono organico es muy valioso por-

que mejora las condiciones del suelo en general.

La materia organica que brindan estos abonos mejora la estructura del suelo, reduce la erosion del
mismo, tiene un efecto regulador en la temperatura del suelo y le ayuda a almacenar mas humedad; de
esta manera aumenta notablemente su fertilidad. Ademas, la materia organica es un alimento necesario
para los organismos del suelo que intervienen en el ciclado de nutrientes.

Es importante resaltar que la aplicacion de abono organico maduro no tiene ninguna limitante o “con-
traindicacion”, hablando en términos médicos, mientras que si la tienen los fertilizantes. Es decir, cualquier
cantidad de abono correctamente descompuesto es benéfico. Pero el uso de abonos provenientes de
fuentes organicas no procesadas puede traer perjuicios a la planta (dafio por reacciones quimicas), con-
taminacion del agua subterranea e inclusive dafios al hombre por el consumo de verduras regadas con
aguas servidas. También hay que tener cuidado con los materiales utilizados en el compost, por ejemplo,
papeles con tinta (papel de diario) contienen abundantes cantidades de metales nocivos como el selenio.

El abono organico a menudo crea la base para el uso exitoso de los fertilizantes minerales. En el
campo moderno, en general, la combinacién de abono organico /materia organica y fertilizantes minera-
les ofrece las condiciones ambientales ideales para el cultivo: el abono organico mejora las propiedades
del suelo y el suministro de los fertilizantes minerales provee los nutrientes que las plantas necesitan.

En la agricultura extensiva (la de grandes superficies) los rendimientos, es decir, la produccion de ali-
mentos en kilogramo o tonelada por hectarea, se vienen incrementando significativamente en el Gltimo
siglo. Actualmente se utilizan tecnologias que producen elevados rendimientos, entonces el abono orga-
nico por sf solo no es suficiente, y a menudo no esta disponible en grandes cantidades para lograr nive-
les de produccion aceptables. O o que es peor, si estos se logran, es a expensas de extraer mas nutrien-
tes de los que el suelo es capaz de reponer. En consecuencia, se produce su degradacion; el suelo se
empobrece y es cada vez mas dificil recuperarlo. En estos casos se emplean los fertilizantes.

¢Como se sabe que es necesario fertilizar y cuanto?
En primer lugar, para determinar las necesidades de fertilizantes en cultivos comerciales de alto ren-

15

“alimentos” para las plantas




dimiento, se debe estimar cuanto nutriente extraera el cultivo a realizarse. Para ello se utilizan estudios y
ensayos para cada cultivo y regién que determinan la extraccion de macronutrientes segun la produccion
esperada. Estos estudios estan disponibles en facultades, agencias del INTA y delegaciones de la Secretaria
de Agricultura. Este dato indicara la demanda de nutrientes por parte del cultivo.

Luego, es necesario conocer la oferta, es decir, la cantidad de nutriente que se encuentra disponible
en el suelo para las plantas. La principal herramienta para hacer un diagnéstico de disponibilidad es el
andlisis del suelo, que se realiza en laboratorios especializados.

Existen algunas técnicas complementarias para mejorar este diagnostico de fertilidad del suelo, espe-
cialmente usadas en cultivos intensivos, como frutales y florales:

1. Signos de carencia de nutrientes en cultivos en desarrollo (sintomas de deficiencia).
2. Andlisis de la planta y/o del tejido de la planta en el campo.

Estas herramientas se deben complementar con ensayos de fertilizacion en el campo (parcelas con
diferentes dosis de fertilizantes), realizados por productores o instituciones agropecuarias.

En la agricultura moderna se debe fertilizar en forma racional, es decir, en cantidades apropiadas, ni
en exceso ni en defecto. Por ello el productor rural y el técnico (ingeniero agrénomo) que lo asesora
deben llegar a un diagndstico equilibrado de fertilizacion.

¢En qué consiste una fertilizacion equilibrada?

Basicamente, en evitar excesos de algdn nutriente. Por ejemplo el nitrdgeno, “motor del crecimiento de
la planta”, normalmente mostrara su eficiencia poco después de su aplicacion: las plantas desarrollaran un
color verde oscuro y creceran mas vigorosamente. Sin embargo, el exceso de nitrégeno puede provocar des-
equilibrios. En cereales puede producir vuelco de plantas (tallos largos y débiles), mayor competencia de
malezas y ataques de plagas con pérdidas sustanciales de produccion. En otros cultivos puede disminuir la
cantidad y calidad de la cosecha, como sucede con el algodon. Ademas, el nitrégeno no absorbido por el
cultivo posiblemente se pierda en el ambiente, porque es poco retenido por el suelo.

Cuando el agricultor tiene recursos financieros limitados o no dispone de crédito, o cuando la tenencia
de la tierra es insegura y, por ejemplo, la urea es ofrecida en el mercado a un precio por unidad de nitroge-
no comparativamente atractivo, es comin que el agricultor, esperando un beneficio inmediato, suministre
exclusivamente nitrdgeno a sus cultivos. A corto plazo ésta es una decision Idgica. El nitrégeno es, en la mayo-
ria de los casos, el nutriente que mas necesitan y al que mas rapidamente responden los cultivos, obtenien-
do mayor crecimiento. De hecho, el fertilizante mas utilizado a escala mundial es la urea.

La utilizacion de fertilizantes simples nitrogenados puede ser justificada en suelos ricos en fosfato, potasio y
todos los otros elementos secundarios, y con los micronutrientes necesarios en una forma disponible para las
plantas. Al aumentar la produccion de los cultivos, estos suelos tomaran mayores cantidades de los otros nutrien-
tes, principalmente fosforo y potasio. De este modo, los rendimientos agricolas crecientes, a través de aplicacio-
nes de nitrégeno, pueden agotar los suelos de los otros nutrientes. Las investigaciones muestran que, en gene-
ral, sin la aplicacion de fésforo, la eficiencia del nitrdgeno declina, mientras que cuando todos los nutrientes son
aplicados conjuntamente, la eficiencia del fosforo aumenta sostenidamente indicando interacciones entre nutrien-
tes. Asi, en todos los suelos agotados que han sido cultivados por periodos prolongados, ademés de las inevita-
bles pérdidas, una fertilizacién desequilibrada en favor del nitrégeno es no s6lo contraria a las buenas practicas
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agricolas, sino también una pérdida de trabajo y de capital, dafia el medio ambiente y no es sostenible.

De alli que sea necesaria la fertilizacion equilibrada para un uso 6ptimo del fertilizante. Las plantas son como
las personas: necesitan una dieta equilibrada y no es suficiente comer excesivamente una sola clase de alimen-
to. Si la dieta es desequilibrada, los seres humanos se enferman mas facilmente. Lo mismo les ocurre a las plan-
tas. Més alin, las plantas no pueden moverse para buscar los nutrientes que les faltan. En consecuencia, las con-
diciones deben ser tan favorables como sea posible en las inmediaciones donde ellas crecen.

¢Como se calcula la cantidad de kilogramos (kg) de fertilizan-
te a aplicar?

El calculo de la cantidad de fertilizante a ser aplicado por unidad de superficie (hectarea) en un campo
se determina a través de la cantidad de nutrientes necesarios y de los tipos y grados (pureza) de fertili-
zantes disponibles.

Los fertilizantes minerales normalmente son expedidos en bolsas de 50 kg. De alli que el agricultor
tenga que saber la cantidad de nutrientes contenidos en ella. La manera més fécil de calcular el peso de
los nutrientes de la bolsa es dividir el nimero impreso en la misma por dos.

Ejemplos

" Si el técnico recomienda suministrar 60 kg de N /ha: ;Cuantas bolsas de fertilizante sulfa-
to amonico (SA), que posee cada una 21% de nitrégeno (N) y 24% de azufre (S), se
deberén utilizar?

21 dividido 2 = 10,5, o sea cada bolsa de 50 kg de fertilizante aporta 10,5 kg de N . Se
necesitaran casi seis bolsas de SA (5,7) para proveer los 60 kg de N/ha.

60 dividido 10,5 = 5,7.

Ademas, si se utilizan seis bolsas de SA se suministraran 72 kg de S/ha .

" Si la recomendacion es 60-60-60 ( 60 kg de N/ha, 60 kg de P205 /ha 'y 60 kg de
K20./ha), ;cuantas bolsas de fertilizante compuesto de grado 15-15-15 el agricultor debe
comprar?

Una bolsa de 50 kg contiene 7,5- 7,5- 7,5.

60 dividido 7,5 = 8. De este modo, son ocho bolsas de 50 kg de 15-15-15 las que se

\_ deben comprar. )

¢Como se aplican los fertilizantes ?

El método de aplicacion de los fertilizantes es un componente esencial de las buenas practicas
agricolas. La cantidad y la regulacion de la absorcion de los nutrientes por la planta dependen de varios
factores, tales como la variedad del cultivo, la fecha de siembra, la rotacion de cultivos, las condiciones del
suelo y del tiempo climatico. Para un aprovechamiento 6ptimo del cultivo y un potencial minimo de con-
taminacion del medio ambiente, el agricultor debe suministrar los nutrientes en el momento preciso en
que el cultivo los necesite. Esto es de gran relevancia para los nutrientes méviles como el nitrégeno, que
pueden ser facilmente solubilizados por el agua y lixiviados (“lavados”) del suelo hacia los acuiferos (napas
de agua subterraneas), si no es absorbido por las raices de las plantas.

En los casos de aplicacion de urea y de fosfato diamonico, las pérdidas pueden darse a través de la
emision de amoniaco en el aire. Ambos fertilizantes deben ser mezclados en el suelo con alguna herra-
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mienta agricola inmediatamente después de la aplicacion, si no hay una lluvia inmediata o riego para
incorporarlos en el suelo. Esto sucede en mayor grado en los suelos alcalinos (calcareos). Todos los
nutrientes primarios y secundarios deberfan incorporarse seguidamente después de la aplicacion; en
zonas en las que no se esperan lluvias abundantes, para evitar pérdidas por volatilizacion (pérdida de
gases, especialmente de N) y por erosién etlica (arrastre por viento) y, en el caso de ocurrir lluvias, para
evitar pérdidas debido al escurrimiento superficial.

Cuando el fertilizante es aplicado a mano, se debe tener la precaucion de distribuir los nutrientes uni-
formemente y en las dosis exactas. Cuando se utilizan maquinarias para la aplicacion de fertilizante, éste
debe ser ajustado a fin de asegurar un esparcimiento uniforme y en proporciones correctas.

La distribucion al voleo del fertilizante, o sea aplicandolo sobre la superficie, es usada previamente a
la siembra, principalmente en cultivos densos, no sembrados en filas o en filas densas (cereales de invier-
no como el trigo) y en pasturas. En otros casos se distribuye al voleo para luego ser incorporado con ras-
tra, para dejarlo préximo a las raices (fertilizantes fosfatados) o para evitar las pérdidas gaseosas de nitré-
geno (urea, fosfato diaménico).

Cuando la aplicacion del fertilizante es localizada, es decir que se lo coloca sdlo en lugares seleccionados
del campo, el fertilizante es concentrado en bandas o franjas debajo de la superficie del suelo, al lado y deba-
jo de la semilla. Este proceso puede ser realizado a mano o por medio de equipos especiales de siembra con
equipos para la aplicacion del fertilizante (sembradora de semilla y fertilizante). Es preferible usarlo para culti-
vos en hileras, que tienen relativamente grandes espacios entre las filas (maiz, algoddn, cafia de azUcar, arbo-
les frutales); en suelos con una tendencia a la fijacion de fosfato y potasio o cuando cantidades relativamente
pequefas de fertilizantes son empleadas en suelos con un bajo nivel de fertilidad. En los lugares en los cua-
les los cultivos son trabajados a mano y plantados en colinas, el nimero de gramos de fertilizantes recomen-
dado es ubicado en la hilera o en el hoyo cavado (medido preferiblemente con un tarro o lata), debajo o al
lado de la semilla y cubierto con tierra. Se debe tener la precaucion de que ningin fertilizante sea ubicado
demasiado cerca de la semilla o de la plantula para evitar la toxicidad y la consecuente mortandad de raices.

Los fosfatos (sales de fosforo) dificilmente se mueven en el suelo. De aqui que haya que aplicarlos
usualmente antes o en el momento de la siembra o de la plantacion (aplicacion de fondo), preferible-
mente combinados con potasio y parte del nitrégeno. El nitrdgeno restante deberia ser empleado como
un abono en cobertura en una 0 mas aplicaciones separadas.

Otra forma de aplicacion de fertilizantes es por via foliar, es decir a través del follaje de las plantas. Se
aplican disueltos en agua con pulverizadoras (maquinas que distribuyen agroquimicos disueltos en agua). Es
el método mas eficiente de suministro de micronutrientes (pero también de N o NPK en una situacion criti-
ca para el cultivo), los que son necesarios solamente en pequefias cantidades y pueden llegar a ser indispo-
nibles si son aplicados en el suelo. Para minimizar el riesgo de quemado de las hojas, la concentracion reco-
mendada tiene que ser respetada y propagada preferiblemente en dias nublados y en las primeras horas de
la mafiana o en las Gltimas del atardecer (para evitar que las gotitas se sequen inmediatamente).

¢Qué otros factores o labores favorecen un buen aprovecha-
miento de los fertilizantes?
La mejor respuesta al uso de fertilizantes se obtiene si el suelo tiene buenas propiedades fisicas y bio-
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quimicas. Los principales factores determinantes de buenas cualidades del suelo son: la materia organi-
ca (incluyendo la biomasa microbiana), la textura, la estructura, la profundidad, el contenido equilibrado
de nutrientes, la capacidad de almacenamiento de agua, la capacidad de absorcion o retencion de catio-
nes, el pH del suelo y la ausencia de los elementos toxicos (por ejemplo, boro o aluminio libre en suelos
acidos). Los suelos difieren ampliamente en estos factores. Para saber cdmo mejorar estas caracteristicas

los agricultores deben tener un conocimiento basico de su suelo.

El uso de fertilizantes es uno de los factores mas importantes, dado que contribuye a aumentar la pro-
ductividad y la agricultura sostenible. Pero no resolvera todos los problemas de la produccién de los cultivos.

Para realizar buenas précticas agricolas, el agricultor debera tener en cuenta:

« la preparacion apropiada y oportuna de la cama de siembra;

* la densidad de siembra correcta: cantidad de semillas por unidad de superficie (hectarea);

« el momento de siembra dptimo;

« la humedad suficiente, es decir, el uso de riego donde sea necesario (un campo sin cul-
tivo deberia ser cubierto con residuos vegetales para evitar la erosion y conservar la
humedad del suelo);

« el drenaje adecuado, lo que obligara a eliminar el exceso de agua;

« el control de malezas: escardar, cultivar o usar tratamientos quimicos en forma controlada;

« el control de enfermedades de los cultivos (para evitarlas, seleccionar cultivos resisten-
tes y, en caso de enfermedades, optar por tratamientos quimicos aprobados);

« el control de plagas, lo que implica usar medidas aprobadas y recomendadas;

« el uso de rotaciones de cultivos, ya que reducen la aparicion de enfermedades, malezas
y plagas, y mantienen mas facilmente la fertilidad del suelo;

* la conservacion de la materia organica del suelo, para lo que se aconseja dejar residuos
en superficie, realizar cultivos con alta cantidad de rastrojos como el maiz, adicionar
abonos verdes o cualquier otro abono ; y

« el mantenimiento del pH en valores cercanos al 6ptimo (entre 6 y 7,5), dependiendo de
los cultivos.

La zona mas rica y hiimeda de la provincia de Cérdoba (sudeste) posee suelos de reaccion levemen-
te acida y la zona noroeste, suelos de reaccion levemente alcalina; pero en la mayoria de los casos
dentro de rangos cercanos al 6ptimo. En los suelos de la provincia de Cordoba se dan pocas situa-
ciones en donde sea conveniente corregir la acidez con enmiendas (por ejemplo con cal), situacion
comdn en otros paises como Brasil.

¢Como se puede mejorar la fertilidad de una huerta escolar o

familiar?

Se logra conservando la materia organica existente. Para ello se debe mantener el suelo cubierto con
vegetacion viva 0 muerta todo el tiempo, con adecuado suministro de humedad para una continua des-

composicion del material organico y reciclado de nutrientes.

El exceso de humedad es perjudicial porque impide el crecimiento de raices, frena el desarrollo de

microflora benéfica y “lava” algunos nutrientes como el nitrégeno.

El pH (potencial Hidro-
geno) es una forma de medir
la acidez de una solucién. El valor
de pH 7 indica neutralidad; los
valores de pH menores de 7, aci-
dez y los mayores de 7 sefialan
alcalinidad o basicidad. Se puede
obtener utilizando cinta indicadora
colorimétrica o con instrumentos
de medicion llamados pehachi-
metros.
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Ademas, es conveniente adicionar materia organica utilizando material disponible en el lugar. Para ello
es muy Util el uso de compost.

Compost

¢Qué es el compost?

Compost es cualquier resto organico que se ha humificado, o sea transformado en humus, al sufrir
una serie de transformaciones microbianas que lo convierten en un excelente abono organico para usar
en almacigos, macetas y huertas.

¢Por qué hacer compost?

El procesamiento de compost es una técnica muy antigua que se basa en el correcto reciclado de
materiales organicos de “desecho”. Algunos agricultores entierran el guano o estiércol fresco, pero esto
impide una correcta descomposicion y puede favorecer el ataque de parasitos. Los materiales organicos
frescos (guano de animales, restos de cocina, restos vegetales) deben descomponerse en presencia de
aire, sobre el suelo o mejor adn, en un lugar confinado destinado a tal fin: el montén de compost. Las
plantas no pueden crecer sobre material organico fresco. Estos materiales generalmente contienen todos
los elementos que requieren las plantas, aunque no necesariamente en forma equilibrada, y, fundamen-
talmente, son un excelente sustrato que mejora las caracteristicas de cualquier suelo. Pero, para que se
manifiesten estos beneficios, los restos organicos deben ser “predigeridos” transformandose en humus.

La elaboracion de compost produce un doble beneficio:

1 Se utilizan materiales que, de otra manera, producen contaminacién (aguas subterra-
neas) y degradacion del ambiente (basurales).
2. Al utilizarlo como abono se mejoran las condiciones para el crecimiento de las plantas.

¢Qué aspecto tiene un buen compost?

Un buen compost:
* huele a mantillo de monte,
* se puede tomar con las manos sin que se pegue a los dedos,
* posee color pardo oscuro.

¢Qué materiales se pueden utilizar?

Cualquier resto organico. En el caso de utilizar ramas o restos de poda, éstos se deben triturar pre-
viamente. Es importante tener en cuenta que, de acuerdo al tipo de material utilizado, sera la calidad del
compost y la velocidad del proceso: materiales secos y fibrosos como viruta o cafias tienen poco nitrdge-
no (N), elemento indispensable para el desarrollo de la microflora que realiza el proceso. En este caso el
compost tendra menor calidad y tardard mas tiempo en formarse que si se utilizan restos vegetales ver-
des o guano. Los restos de cocina varian en su composicion pero, en términos generales, se ubican en
una calidad intermedia. De todos modos es importante aclarar que, cualquiera sea el material que se
emplee, el beneficio obtenido justifica el compostaje.
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En el caso de una vivienda o una escuela con comedor los restos de cocina seran el principal consti-
tuyente del compost, con la adicion de otros materiales disponibles. Para ello, en la cocina se deben utili-
zar dos recipientes separados: uno para restos organicos degradables y otro para los demas (plésticos,
vidrios, latas, diarios y otros).

Clasificacion de la basura

?’ ‘ 9 2 \
¢ 'Y B
T
BASURA BASURA NO
DEGRADABLE DEGRADABLE
ORGANICA: ORGANICA:

Restos de comida Vidrios, latas,
plasticos, etc.

Basura Degradable Organica Basura No Degradable

Restos de comida Vidrios, latas, plasticos, etc.

¢Qué precauciones se deben tomar para obtener un buen
compost?
Como el compostaje es un proceso bioldgico, se deben cuidar las condiciones que benefician el
desarrollo de la microflora, por lo cual el compost debe tener:

« Disponibilidad de nitrégeno: ésta se expresa como relacion carbono/nitrégeno (C/N).
Un material pobre en nitrégeno, como el aserrin o la cafia, tendra una relacion C/N
amplia, mayor de 80/1 (80 partes de C por cada parte de N). Por el contrario, un mate-
rial verde en floracion tendré una relacién menor de 30/1

» Humedad adecuada: entre 15 y 30%.

« Aireacion: Como se trata de un proceso aercbico, es decir que se produce s6lo en presencia
del oxigeno del aire, éste debe estar presente. Por eso, se debe evitar el exceso de compac-
tacion o el exceso de agua; mantener himedo pero no mojado. Esto se logra de manera sen-
cilla: regando con cierta periodicidad y evitando que el agua se acumule. Los espacios que
naturalmente se forman en el material crean las condiciones de porosidad necesarias.
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BASURA
ORGANICA

ORGANICA .:

Recomendaciones para un buen compost

Es importante aclarar que el compostaje es un proceso natural que requiere poco cuidado y que
es infrecuente que se arruine. Puede suceder que el proceso se demore en el caso que pierda hume-
dad, pero la microflora actuante esta adaptada a estos cambios, que en definitiva son los que ocu-
rren en el suelo con la materia organica en descomposicion. Si el compost se encuentra seco al abrir-
lo y con filamentos blancos de hongos, se debe regar con mayor frecuencia.

Se puede preparar el compost de una sola vez. Si se prepara en una jornada, inicia un proceso de
fermentacion rapida, alcanzando temperaturas de hasta 60° C. Si se calienta mas, se debe airear y /o
regar.

Otra opcién es preparar compost “continuo”, es decir, con agregados periddicos de desechos.
Esto es especialmente (til cuando se dispone de pequefias cantidades diarias de desechos, como en
las cocinas familiares o escolares. En este caso, el proceso es mas lento pero mas préctico. Se puede
disponer de dos recipientes o, mejor aln, de dos pozos porque asi es mas facil conservar la hume-
dad. Se emplea uno por varias semanas y, cuando éste se completa, se comienza a utilizar el otro.

Mientras, se deja un tiempo al primero para que concluya su proceso hasta que esté listo para ser usado.

¢Donde preparar el compost?
Como principio bésico se debe elegir un sitio alejado de la vivienda (por los olores), sombreado vy,
preferentemente, sobre tierra.
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Creencias y afirmaciones.
(Verdaderas o falsas?

“Tierra, piso y suelo es lo mismo”

Muchas veces en el lenguaje popular los términos tierra, piso y suelo se usan indistintamente como
sinénimos; es comdn llamar tierra al suelo o suelo al piso, por ejemplo. Dentro del lenguaje cientifico se
define como suelo al sistema material compuesto por granos sueltos minerales con materia organica, que
cubre grandes superficies del planeta y representa el resultado (transitorio y parcial) de las interacciones
entre algunos componentes esenciales de los cuatros subsistemas terrestres (atmaosfera, hidrosfera, geos-
fera y biosfera).

Es importante tener en cuenta en el proceso de ensefianza - aprendizaje que el término suelo es poli-
sémico, 0 sea que posee diversos significados, dependiendo éstos del &ambito en el cual se los utilice; por
lo tanto, a veces puede resultar dificil su compresion.

“En esta tierra se escupe un carozo y sale un durazno.

Es riquisima e inagotable”

Es cierto que un suelo puede ser tan “rico” en nutrientes (acompafiado de otras condiciones) que, al
caer (o sembrar ) un carozo, favorezca la posibilidad de germinar, crecer y desarrollarse, sin 0 con muy
pocas labores de cultivo. Aunque no se puede afirmar que un suelo es inagotable, debido a que éste
puede agotarse facilmente si no se toman las medidas y precauciones adecuadas para evitarlo.

“Este suelo no da mas, esta viejo y cansado. No sirve mas.”
Esta es una afirmacion extrema que, en la mayorfa de los casos, no es cierta, especialmente cuando
se refiere a pequefios terrenos. En el caso de grandes areas geogréficas (cuencas, valles) que han llegado
a una situacion limite por causas naturales o, mas comdnmente, por causas antrépicas (provocadas por
las actividades humanas), su recuperacion puede ser sumamente costosa.
Que un suelo sirva 0 no sirva mas dependera de:
« las causas o factores que lo afecten, ya sea empobrecimiento de nutrientes, erosion,
contaminacion, salinizacion u otros porque algunas son dificilmente reversibles, como
la erosion y la salinizacion;
« el nivel de gravedad (bajo, medio o alto), que condicionara su utilizacién y/o recupera-
cion;
* las medidas o précticas de manejo de suelo que se puedan ejecutar para revertir la
situacion.

“Cuanto mas fertilizante se aplica mas rinde el cultivo”
Falso. Para un buena cosecha todo cultivo tiene una dosis maxima que es la demanda total de cada
nutriente. Sobrepasada esa dosis puede causar desequilibrios nutricionales, dafios a las plantas y al ambiente.
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“Los fertilizantes son quimicos... y por lo tanto nocivos”

En el lenguaje cotidiano se utiliza incorrectamente el término “quimico”. Muchas veces “lo quimico”
se asocia con la idea de algo perjudicial 0 nocivo, también se lo confunde con “lo sintético “. Por eso es
frecuente observar que los medios de comunicacién anuncien y promuevan el consumo de un producto
comercial, presentandolo como “natural” versus a “lo quimico”, como si fueran conceptos opuestos.

En realidad, toda la materia del Universo, y no solo los fertilizantes, son quimicos, ya que todo lo que
es materia tanto natural como sintética tiene una constitucién o composicién quimica.

Algo similar ocurre con el término “organico”, que se lo suele asociar a un caracter benéfico o por lo
menos, inocuo.

No existe ninguna relacion entre la naturaleza de la sustancia, ya sea organica/inorganica o natural/sin-
tética y su peligrosidad hacia el ecosistema. Existen numerosas sustancias organicas y naturales nocivas;
un ejemplo es el petréleo, inocuo en el subsuelo pero que causa desastres en la superficie del planeta;
otro ejemplo son las heces, fuente de fertilidad cuando han sido correctamente descompuestas, pero con-
taminantes y causantes de enfermedades en estado fresco. De la misma manera hay sustancias inorgani-
cas de efecto benéfico. Conviene aclarar que, en muchos casos, el efecto perjudicial (toxico) o benéfico
tiene que ver con las dosis. Un claro ejemplo es el boro, nutriente esencial que aln en pequefias canti-
dades en el agua de riego puede producir toxicidad.

“Quemar ramas y hojas beneficia el suelo”

R Falso. Al contrario de lo que muchos creen, quemar las hojas y
ramas es perjudicial porque:
1. Se transforma la materia organica en inorganica. La perdi-
da de materia organica incide directamente en la disminucion
de la propiedades benéficas y la fertilidad del suelo.
2. Al perder su cobertura vegetal, los suelos aumentan los
riesgos de erosion edlica e hidrica.
3. Aumenta la emision de diéxido de carbono (CO2), princi-
pal responsable del “efecto invernadero”. En la reuniones
ambientalistas con representantes de las naciones cada vez
toma mayor importancia el “secuestro de carbono”, que con-
siste en disminuir la concentracion de CO2 en la atmosfera
(emisiones por combustion, como la quema) y aumentar el
carbono organico en el suelo y en la vegetacion.
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Experiencias para realizar g
con los estudiantes

Suelos “ricos” y suelos “pobres” en nutrientes:
¢Quién da mas?

Objetivos
Observar, comparar y relacionar suelos ricos y pobres en nutrientes con su influencia en el crecimiento
y desarrollo de las plantas.

Introduccion

Las plantas necesitan nutrientes para crecer y desarrollarse. Estos nutrientes son aportados principal-
mente por el suelo. Cuando se refiere a un suelo abundante en nutrientes se dice que es un suelo “rico”
o “fértil”. De este suelo seguramente esperaremos un mayor crecimiento y desarrollo en las plantas que
el de un suelo “pobre” en nutrientes. Es interesante comprobar experimentalmente esta afirmacion al
observar y relacionar la respuesta de las plantas a los distintos tipos de suelos utilizados.

Es importante para obtener resultados validos que, en las situaciones a comparar, otras variables que
afectan al crecimiento vegetal se mantengan igual: tipo y cantidad de suelo, nimero de semillas, intensi-
dad de luz, frecuencia y cantidad de riego.

Materiales

Balanza
(optativo)

Semillas de
porotos u otras
semillas de facil y
rapido crecimiento.

2 macetas medianas o envases plasticos. 2 tipos de suelo (cantidad necesaria para las
macetas):
*Suelo “rico” en nutrientes: tierra negra de “jar-
din” o tierra con fertilizante o tierra con abono.
*Suelo “pobre” en nutrientes: tierra muy
“arenosa’.
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Procedimiento

Suelo rico

1. Rotular las macetas. 2. Pesar la misma cantidad
de suelo “rico” y suelo
“pobre” y colocarlo en las
macetas.

SEIES

-

Suelo rico Suelo pobre

3. Sembrar las semillas 4., Ubicar las macetas en
(igual cantidad, tamafio y profundidad). sitios en donde reciban
similar luz, aire, calor.

Suelo rico Suelo pobre

T S

5. Regar regularmente manteniendo siempre 6. Observar y registrar.
himeda la tierra.
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Observaciones y registros

Suelo “pobre”

Semana
e 2L 3° 40 5 6° 7~ 8° 90 100

N° de semillas
germinadas

Altura (cm)

N° de hojas

Color hojas

N° ramas

Grosor de tallo
Aparicion de flores
Aparicion de frutos
Presencia de sinto-
mas de enfermedad

\o debilidad )
Suelo “rico”
Semana

1° 2° g 4° & 6° 7° 8° 9° | 10°

N° de semillas
germinadas

Altura (cm)

N° de hojas

Color hojas

N° ramas

Grosor de tallo
Aparicion de flores
Aparicion de frutos
Presencia de sinto-
mas de enfermedad
\o debilidad

Conclusiones

¢En qué suelo nacieron mas semillas, las plantas tuvieron mayor altura, mayor grosor de tallo, mas
ramas, mas hojas, més verdes, mas flores y mas frutos?

De acuerdo con tus observaciones, ;cual de los suelos favorece el crecimiento y desarrollo de las plantas?

Variaciones

@ Las observaciones y mediciones pueden ser por dia y con mayor frecuencia,
@ si es complicado un registro periddico, se puede hacer una observacion final y comparar
con la observacion inicial.
© Otras experiencias posibles a realizar:
1. Comparar las respuestas de las plantas con un fertilizante y un abono.
2. Comparar la respuesta de dos especies distintas de plantas para un mismo fertili-
zante.
3. Comparar la respuesta de las plantas para un mismo fertilizante, pero utilizando
distintas dosis de aplicacion.

Vs
-
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Actividades sugeridas de integracion y autoevaluacion para
los docentes
a) Buscar en textos de Ciencias Naturales otras definiciones de SUELO, compa-
rar sefialando semejanzas y diferencias.
b) Completar el siguiente cuadro de los nutrientes:

Nutriente Categoria Funcién Sintomas de deficiencia

Nitrégeno (N)
Fosforo (P)
Potasio (K)

Magnesio (Mg)
Azufre (S)
Calcio (Ca)
Boro (B)

Zinc (Zn)
\Hlerro (Fe)

¢) Completar el siguiente cuadro:

Fertilizantes

DEFINICION

uso

TIPOS

EXTRACCION Y/O
PRODUCCION

APLICACION

ASPECTOS POSITIVOS

\ASPECTOS NEGATIVOS

d) Elaborar un Proyecto Tecnol6gico para producir compost en la escuela.

e) Disefiar un trabajo experimental utilizando dos tipos distintos de fertilizante.

f) Preparar un glosario con las palabras y conceptos mas relevantes del texto.

g) Utilizar los siguientes conceptos (y si es necesario agregar otros) para cons-
truir una red conceptual:
SUELO - NUTRIENTES - FERTILIZANTES - ABONOS - CLASIFICACION - UTILIZACION -
CULTIVOS - APLICACION - DEFICIENCIAS - MACROELEMENTOS- MICROELEMENTOS -
SINTOMAS - RECURSO NATURAL - COMPOST- ORGANICO - INORGANICO - SUSTENTA-
BLE - RENOVABLE - AMBIENTE - FACTORES - CONTAMINACION - MICROORGANISMOS.

h) Recopilar mitos y leyendas relacionadas con la madre tierra en distintas culturas,
épocas y regiones. Comparar y destacar el lugar que ocupa la tierra en la mismas.
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LA CIENCIA EN LA ESCUELA

El uso de los descubrimientos cientificos y tecnoldgicos pueden afectar,
positiva 0 negativamente, al bienestar y al desarrollo de la sociedad.
Nos encontramos ante la paradoja de una sociedad cada vez mas
tecnificada y con una mayor dependencia cientifica y, al mismo tiempo,
escasamente informada en estas disciplinas.

Si la ciencia y la tecnologia estan cada vez mas presentes en nuestras
vidas, la comprension de este fendmeno por parte de toda la sociedad
se considera como uno de los valores intrinsecos de la democracia.
La ciencia es de todos, y para lograr su apropiacion
la escuela desempefia un rol fundamental. Docentes y directivos
se cuestionan constantemente sobre la correspondencia entre
el conocimiento cientifico y el conocimiento que se ensefia en la escuela.
Al mismo tiempo, desde los ambitos de investigacion se evidencia
la necesidad de transmitir el conocimiento producido a la sociedad.
Para que la ciencia llegue a la escuela, este conocimiento necesita
ser adaptado para su difusion y ensefianza, es decir,
que el conocimiento cientifico se convierta a traves de sucesivas
simplificaciones en conocimiento escolar, adecuado para alumnos de
diferentes edades y desarrollo intelectual.
CORDOBENSIS pretende conducir este esfuerzo de transposicion
didactica, y convertirse asi en un instrumento
de divulgacion cientifica que permita llevar aquellos conocimientos
generados por los investigadores cordobeses
a todas las escuelas de nuestra provincia.
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