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RESUMEN

Para la planificacion y uso de un establecimiento agropecuario se deben
tener en cuenta varios aspectos, principalmente la resiliencia del sistema para la
continuidad del mismo en el tiempo. Hay que saber aprovechar los atributos que
dispone cada sistema y sacar el maximo beneficio de estos. El objetivo del
presente trabajo fue la realizacion de un mapa de ambientes a escala detallada,
y a partir del mismo, proponer una planificacion logica del uso de los suelos del
predio. El lugar de estudio se encuentra en la localidad de Villalonga, partido de
Patagones, con precipitaciones medias de 400 mm afio! y suelos de textura
franco arenosa con bajos niveles de materia organica. El campo es manejado
por una empresa familiar dedicada a la agricultura y ganaderia. En este
establecimiento en particular se destina la mayor proporcion de la superficie a la
ganaderia de cria en un sistema extensivo. Se realizaron dos viajes al lugar de
estudio con el objetivo de recopilar informacién a partir de la observacion y
descripcion de las caracteristicas de los diversos perfiles de suelos, abarcando
un total de cuatro calicatas distribuidas en distintas posiciones del paisaje. Previo
a las visitas se recabo informacion de una estacion meteorolégica, los datos del
modelo MDE-Arg del IGM e imagenes satelitales del sensor 6ptico Sentinel-2,
para luego procesarlas por medio del programa QGIS. Con toda la informacion
obtenida se generé un mapa de relieve con bajos, laderas y planos altos, un
mapa de curvas de nivel con una equidistancia de 3 metros y un tercer mapa de
dos ambientes productivos. Analizando los datos de relieve, clasificacion de
suelos, fertilidad de los mismos, clase y subclase por capacidad de uso y
productividad se llegé a la conclusion de que, en una primera etapa de
planificacion de las actividades no es necesaria la division del establecimiento
por ambientes. Se planificé una matriz de rotacion de diez afios con tres cultivos
anuales y uno perenne adecuados para el establecimiento y acordes a las
necesidades del productor, con un manejo conservacionista basado en la

ganaderia con pastoreo de altas cargas instantaneas.

Palabras claves: Patagones-Suelos-Ambientes-Planificacién de Uso.
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1 INTRODUCCION

Existe amplio consenso en que una de las caracteristicas deseables en
los sistemas productivos de zonas semiaridas sea la “resiliencia”. Esto se refiere
a la capacidad del sistema para sobrevivir a una crisis sin perder sus funciones
y atributos esenciales y regresar a su estado original una vez que la perturbacion
finalizd. Estudios sobre este tema realizados en diversas regiones del mundo,
sugieren algunas estrategias relativamente simples para mejorar la resiliencia de
un sistema productivo: conocer en profundidad las caracteristicas del ambiente,
lograr la mayor adaptacion posible a ese entorno y utilizar las tecnologias més
adecuadas en funcién de esa asociacion sistema-ambiente (Kriger et al., 2019).

Es muy comun que en regiones agricolas del pais se desarrollen planteos
en toda la superficie de un lote, sin tener en cuenta la heterogeneidad que se
presenta dentro del mismo. En la mayoria de los casos, la disminucién de la
capacidad productiva de los suelos o la obtencién de rendimientos bajos o
erraticos en areas que por sus limitaciones deberian estar restringidas a la
realizacion de cultivos agricolas, es enmascarada por la obtencion de buenos
rendimientos en el resto de la superficie de un lote; por lo que esta

heterogeneidad no recibe la importancia que merece.

Algunos avances tecnolégicos en insumos, el aumento del potencial
productivo de los cultivos y el mejor control de plagas, malezas y enfermedades,

también impiden apreciar esta pérdida de productividad.

Ademas de la pérdida econémica en esas areas limitadas, se produce un
agravamiento de la condicién de algunas propiedades importantes del suelo que
derivan muchas veces en procesos de degradacion del ambiente, los cuales

pueden ser de dificil correccién (Gonzéalez, 2017)

La heterogeneidad existente dentro de un lote puede deberse a factores
edaficos, topograficos y funcionales, como la dinamica hidroldgica, que afectan
y condicionan el comportamiento de los cultivos. El reconocimiento de dichos
factores y la posibilidad de establecer su distribucion en el espacio permite
agrupar unidades ambientales homogéneas o0 unidades de paisaje (Vazquez
Amabile, 2016).



El manejo por ambientes consiste en la adecuacion de la aplicacién de
recursos, insumos y practicas agronémicas a los requerimientos de suelos y
cultivos, teniendo en cuenta las variaciones existentes dentro de un potrero. Esto
no soélo debe considerar la productividad de los suelos y de los ambientes, sino
gque también debe contemplar la conservacion del suelo y del agua (Gonzélez,
2017).

En los ultimos 15 afios, han aparecido muchas herramientas para la
agricultura de precision, como los banderilleros satelitales, el corte por secciones
en pulverizadores, los monitores de siembra y de rendimiento, la fertilizacién y
siembra variable, el acceso a imagenes de variada resolucién, la altimetria de
alta resolucién, el software para cruzar y superponer informacion digitalizada,

etcétera.

Asimismo, estas herramientas nos permiten conocer mejor la variabilidad
espacial y temporal de nuestros sistemas; caracterizar mejor nuestros lotes;
producir considerando el suelo, la topografia y la hidrologia; planificar mejor los
cultivos y las actividades; hacer un uso mas eficiente de los insumos, y ser mas

eficientes también en términos ambientales.

Sin embargo, a pesar de todas estas ventajas, |0 mas importante es
recordar que todos estos instrumentos “son medios y no fines en si mismos”. En
este sentido, a veces creemos que el fin es saber usar tal o cual tecnologia, sin

entender que es s6lo un medio para producir mejor (Vazquez Amabile, 2016).

En sistemas productivos agricola-ganaderos, la determinaciéon de
ambientes homogéneos permite la mejor asignacion de recursos y practicas para
maximizar la produccion reduciendo las externalidades del sistema productivo.
En zonas semiaridas, como la del sudoeste bonaerense, la agricultura por
ambientes permite delimitar aquellos sitios donde la capacidad de retencion de
agua y la respuesta a la fertilizacion sean mayores y el rendimiento del cultivo

sea superior (Frolla et al., 2020).

El area de estudio del presente trabajo se encuentra en la zona semiarida
del partido de Patagones. Es un espacio fragil, de transicién climatica, con una
elevada susceptibilidad a los problemas erosivos. La degradacion del

ecosistema se hace notable en la pérdida del equilibrio ecoldgico y la alteracién



de los parametros del medio fisico (Gabella et al., 2013), razén por la cual se
hace fundamental la puesta en practica de ambientacion y rotaciones que

permitan aumentar la resiliencia de los planteos productivos de la region.



2 OBJETIVOS
Los objetivos del presente trabajo se centran en:
e Realizar un mapa de ambientes a escala detallada para el
Establecimiento “El Jaguel”. El mismo indica ambientes, superficies
y principales caracteristicas de los suelos dominantes.
e A partir de lo anterior, proponer una planificacion logica del uso de

los suelos del predio.



3 MATERIALES
3.1 UBICACION DEL PREDIO

El Establecimiento se encuentra a 9 kilometros en direccion sureste de la
localidad de Villalonga, Partido de Patagones, Provincia de Buenos Aires (Figura
1). La localizacion exacta es 39° 57' 46.0" latitud Sur y 62° 32' 40.3" longitud
Oeste (Figura 2).
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Figura 1. Ubicacion del sitio de estudio (III) en el Partido de Patagones. Elaboracion propia.
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Figura 2. Camino desde la localidad de Villalonga hasta el establecimiento “El Jaguel”.

3.2 DESCRIPCION DEL ESTABLECIMIENTO

El campo cuenta con 297 hectareas las cuales se dividen en tres potreros
como se muestran en la figura 3, primero un cuadro de 88 hectareas (Lote 1), el
segundo de 198 hectareas (Lote 2) y otro mas chico de 6,7 hectareas (Lote 3).
El resto de la superficie es ocupada por el casco, que incluye dos casas, dos

galpones, tres silos de chapa, corrales, dos molinos y un tanque australiano.

El planteo de produccion es ganadero-agricola. El rodeo es Aberdeen
Angus de cria y recria, con una carga de 100 vientres anuales de inseminacién
artificial a tiempo fijo -principios de noviembre- y repaso con 3% de toros de la
misma raza hasta enero. La paricion ocurre en agosto — septiembre - octubre y
se realiza un destete tradicional a los 6 meses. La primera inseminacién de las
vaquillonas se hace en junio —julio a los 20 meses de edad con paricidon en marzo
— abril, incorporandose luego al rodeo general.

El Jaguel forma parte de un conjunto de campos que maneja la empresa

familiar y toda la recria que se produce se lleva a engorde a otro establecimiento.
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Figura 3. Lotes del Establecimiento.

3.3 HISTORIA DE LOS LOTES

Se cuenta con un registro aproximado de cultivos desde el afio 2015. Y el

mismo es:

» Lote 1: 2015 cebada, 2016 rastrojo, 2017 avena, 2018 al 2020 avena con
vicia para pastoreo.

» Lote 2: este lote se manejo6 por mitades, desde el 2015 la mitad del fondo
del campo se mantiene como campo natural y la otra mitad fue 2015
cebada, 2016 al 2018 rastrojo, 2019 avena con vicia para rollos y 2020
avena con vicia.

» Lote 3: 2015 cebada y hasta la actualidad se mantiene como campo

natural.

La produccion de los lotes siempre se hizo bajo manejo de agricultura
convencional. Para los cultivos de cosecha se realiza una arada en el mes de
febrero, una rastreada con rolos en abril/mayo y se siembra en junio con rastra
y sembradora. Las pasturas se siembran con rastra 0 arado y la sembradora en
conjunto en el mes de febrero/marzo. Durante la etapa de cultivo de ser

necesario se aplican fitosanitarios para el control de malezas, insectos u hongos.



3.4 CLIMA DE LA REGION

Esta incluido dentro de los climas semiaridos con tendencia mediterranea,
presentando caracteristicas tipicamente patagonicas: fuertes vientos, bajas
temperaturas y escasa humedad. Segun los indices de Thornthwaite se define
como semiarido con nulo exceso de agua, mesotermal y con una concentracion
estival del 48% (Mosciaro & Dimuro 2009).

El area de estudio representa una zona de transicion climatica entre un
ambiente semiarido a é&rido reflejado en su vegetacion nativa. La misma
constituye un ecotono entre las provincias fitogeogréficas del Monte y del Espinal
con individuos vegetales xerofilos que se adaptan a las condiciones ambientales
de aridez (Gabella & Campo, 2016).

El promedio de precipitaciones para el partido de Patagones, sobre la
base de la informacion climatolégica de tres localidades (Hilario Ascasubi,
Stroeder y Carmen de Patagones) para un total de 70 afios (1940 — 2010), es de
407 mm. Si se consideran los valores individuales de cada una de las estaciones
seleccionadas (figura 4), la precipitacion disminuye hacia el sur, lo que indicaria
la influencia de la Diagonal Arida (Gabella & Campo, 2016).
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Figura 4. Variacion de la precipitacién anual media (1940-2010) para distintas

localidades del partido de Patagones. Tomado de: Gabella & Campo, 2016.

La temperatura media anual es de 14,8°C, con registros extremos de
1,6°C de temperatura media minima para julio y 30,0°C para el mes de enero.

Debido a la fuerte influencia maritima, el periodo anual libre de heladas es



superior a 240 dias en el este del territorio. Este valor se reduce a menos de 220
dias hacia el Meridiano V, donde las condiciones son marcadamente

continentales (Sanchez et al., 1998).

Los vientos predominantes son del NO, O y NE. La velocidad promedio
general del viento es de 27 km/h. Los vientos continentales secos del verano
determinan una alta evapotranspiracion, ocasionando situaciones de estrés
hidrico (Mosciaro & Dimuro, 2009).

Se estima que una velocidad de 28,8 km/h es suficiente para provocar
erosion en suelos del sudoeste de la Provincia de Buenos Aires desprovistos de
vegetacion (Goldberg & Weiss; 2004). Por el contrario, suelos bien agregados

soportan sin modificarse vientos superiores a los 60 km/h (Winschel, 2017).

3.5 SUELOS DE LA REGION

Los suelos del partido poseen una textura franco arenosa, una elevada
susceptibilidad a la erosion edlica y niveles de materia organica muy bajos (1—
2%). Los materiales originarios son arenas finas y limos transportados por el
viento y depositados sobre tosca y rodados liticos o materiales limo arenosos
mas antiguos, débilmente consolidados (Sanchez et al., 1998).

Debido a la tipica textura gruesa de los suelos, la infiltracion basica puede
oscilar entre 25 y 50 mm/h, llegando hasta maximos de 200 mm/h. La misma
composicién granulométrica genera densidades aparentes entre 1.2 hasta un
maximo de 1.7 Mg/m3. La retencién de agua en el suelo es baja, presentando un
maximo de 12 % en peso a capacidad de campo a un minimo de 6 % en peso
de agua en el punto de marchitez permanente. La humedad disponible cada 10
cm de perfil es de aproximadamente entre 8 y 12 mm, lo cual, sumado a la
demanda hidrica, hace que se trate de suelos a los que necesariamente haya
que aplicarles agua en forma complementaria cuando se trata de cultivos de alto

consumo (Sanchez et al., 1998).

Segun la Carta de Suelos de la Republica Argentina del INTA, la region
donde se ubica el establecimiento corresponde al paisaje de la meseta

patagonica. La Unidad Cartografica es la 18 p, que corresponde a una



Asociacion que presenta como dominantes a los Haplustoles aridicos en las
lomas y a los Haplocalcides tipicos en los planos (Figura 5). En la base mundial
armonizada de suelos (FAO/IIASA/ISRIC/ISSCAS/IRC, 2012) corresponde a
una Asociacion de grupo referenciales de suelos integrada por Phaeozems
calcaricos (60 %) y Calcisols haplicos (40 %, Figura 6). Las principales

caracteristicas de estos suelos se presentan en el Anexo 1.

Los Phaeozems son un grupo de suelos que se destacan por tener
horizontes superficiales oscuros, ricos en materia organica, libres de carbonatos
secundarios o los tienen en profundidades mayores y todos tienen alta saturacion
de bases en el metro superior de suelo. EI material parental es edlico,
predominantemente materiales basicos. Se encuentran en medio ambientes
calidos a frios, en regiones moderadamente continentales, con humedad
suficiente pero también con periodos en los cuales el suelo se seca; terrenos
planos u ondulados; la vegetacion natural es de praderas, como estepa de
pastos altos, y/o bosque. Son suelos porosos, fértiles y excelentes tierras de
cultivo. Generalmente se los utiliza para cultivo de soja y trigo, entre otros
cereales, en el caso de ser irrigados producen muy buenos rendimientos. La
erosion del viento y del agua son peligros graves. Grandes areas de Phaeozems
se utilizan para la cria y engorde de ganado en pastos mejorados.

Los Calcisols son un grupo de suelos que tienen como principales
caracteristicas una sustancial acumulacion de carbonatos secundarios, estan
muy extendidos en ambientes &ridos y semiaridos, con frecuencia asociados a
materiales parentales altamente calcéreos, principalmente depdsitos aluviales,
coluviales y eodlicos de material meteorizado rico en bases. Se los puede
encontrar desde tierras llanas a montafiosas. La vegetacion natural es escasa,
dominada por arboles y arbustos xerofilos y/o pastos y hierbas efimeros. Tienen
un tipico horizonte superficial de color pardo claro. Extensas areas de Calcisols
se encuentras con arbustos, pastos y hierbas que son utilizados para el pastoreo
extensivo. Estos suelos alcanzan su maxima capacidad productiva cuando son
regados cuidadosamente con un sistema por surcos ya que se reduce la

formacion de costra superficial/apelmazamiento y la mortalidad de plantulas.
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4 METODOS
4.1 ANALISIS DE LA INFORMACION DIGITAL

La metodologia con la cual se procedio para realizar el trabajo fue, luego
de elegir el establecimiento, buscar su ubicacion por medio de Google Earth y
trazar un poligono que delimita el mismo para guardarlo como archivo de tipo
.kml. En la pagina web del Instituto Geografico Nacional (IGN), dentro de los

modelos digitales de elevacion de la Republica Argentina se busco el archivo



MDE (Modelo Digital de Elevacion) correspondiente y se descargo la carta 3963-

34 con resoluciéon de 30 m y error vertical de 1 a 3 m.

Se recabd informacién del sensor éptico Sentinel-2 de la pagina web de
Sentinel Hub, que provee imagenes de alta resolucion espacial (10 a14 m)y en
longitudes de onda del espectro visibles e infrarrojas con el fin de monitorear la
vegetacion, el suelo y la cobertura del territorio. Luego se seleccion6 dentro de
la busqueda avanzada de datos a Nivel 2A que son aquellos de gran calidad en
los que se corrigen los efectos de la atmoésfera sobre la luz reflejada por la
superficie de la Tierra; ademas la busqueda se fij6 con una cobertura nubosa
méaxima de 10%. Por dltimo, se seted el intervalo de dias para los cuales se
deseaba obtener la imagen y que cumpliera con los requisitos planteados. Se
descargaron en formato TIFF (32-bit float) las imagenes que fueron relevantes
de NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) o indice de Vegetacion
Normalizado que cuantifica la vegetacion verde y ofrece una medida del estado
de salud de la vegetacion; color verdadero, cuya composicién introduce las
bandas de luz visible roja, verde y azul en los tres canales correspondientes,
rojo, verde y azul, para ofrecer un producto en color que constituye una
representacion de la Tierra como la veria el ser humano; y falso color que utiliza
las bandas del infrarrojo cercano, el rojo y el verde, las cuales se suelen emplear

para diagnosticar la densidad y la salud de la vegetacion.

Todo el material recopilado se combiné y procesé por medio del programa
QGIS gue es un sistema de informacion geogréfica, donde se generaron distintos
productos cartograficos. Se pueden observar algunas imagenes de este

programa en el Anexo 2.

Ademas, se obtuvieron datos de precipitacion diaria de la Estacion

Meteorologica Automética de la EEA-INTA H. Ascasubi ubicada en Villalonga.

4.2 TAREAS DE CAMPO: reconocimiento de suelos y toma de

muestras

En este trabajo se realizaron cuatro calicatas en fechas, lotes y posiciones
diferentes: dos en sectores de loma (Suelos 2 y 3) y dos en posiciones de bajo
(Suelos 1y 4).
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Para todos los suelos se realiz6 una descripcion morfologica de los

respectivos perfiles.

Las determinaciones fisicoquimicas correspondientes a los suelos 1y 2
corresponden al trabajo final de carrera de la Tecnicatura Superior Agraria en

Suelos y Aguas (Aguiar & Fernandez, 2020).

5 RESULTADOS OBTENIDOS
5.1 MAPA DE RELIEVE Y CURVAS DE NIVEL

En la Figura 7 se puede observar el mapa de relieve del establecimiento, el
cual se realizd con el programa QGIS y MDE del IGN. De color verde oscuro se
identifican los bajos, que corresponden a alturas de 13 a 15,3 metros sobre el
nivel del mar. En color verde claro se aprecian las laderas, que van de 15,3 a
17,7 metros. En color rojo se presentan los planos altos o lomadas del

establecimiento, con cotas de 17,7 a 21 metros sobre el nivel del mar.

Figura 7. Mapa de Relieves, Establecimiento El Jaguel. Escala 1:10.000.

Se generaron las curvas de nivel con equidistancia de 3 metros (Figura 8).



Figura 8. Curvas de nivel, establecimiento El Jaguel. Escala 1:10.000

La equidistancia elegida es la que muestra mejor la distribucién de las
geoformas descriptas en el campo. Una menor equidistancia genera muchas

areas pequefas cerradas y una mayor equidistancia no es aplicable a escala

detallada.

5.2 SUELOS DEL ESTABLECIMIENTO

Figura 9. Ubicacion de los suelos descriptos en el mapa de relieve. Escala 1:10.000

=



Los suelos 1 y 4 corresponden a observaciones en laderas-planos bajos. Los

suelos 2 y 3 se asocian a posiciones de planos altos-lomadas. La ubicacion de

los cuatro se puede observar en la figura 9.

5.2.1 DESCRIPCION DEL SUELO 1
Factores del sitio:

Fecha de observacion: 06 de abril de 2019.

Ubicacion: Establecimiento “El Jaguel” — Colonia El Molino” — Partido de
Patagones (39° 57' 46” LS y 62° 32’ 40,3” LO).

Altitud: 18 msnm.

Relieve: Normal

Geoforma: Plano bajo

Gradiente: menor al 1%.

Drenaje: Bien drenado.

Material original: Sedimentos edlicos recientes de textura moderadamente
gruesa.

Vegetacion: Carduus thoermeri (“‘cardo pendiente”), Carthamus lanatus
(“cardo cruz”) y Solanum elaeagnifolium (“revienta caballo”).

Cobertura vegetal: 50%.

Erosion: no se observa erosion actual. Susceptibilidad a la erosion edlica
por la textura gruesa.

Edafoclima: Régimen de humedad: aridico, régimen de temperatura:
térmico.

Uso de la tierra: Ganadero — Agricola. Actualmente utilizado para
pastoreo.
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Paisaje Suelo 1
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Perfil del Suelo 1
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Morfologia del perfil

Tabla 1. Descripcion morfolégica del Suelo 1

Descripcion

Pardo oscuro en humedo (10 YR 3/3), pardo amarillento
oscuro en seco (10YR 4/4); franco arenoso; bloques
subangulares, medios y finos, moderados a débiles; friable;
moderadamente himedo; poco consolidado a consolidado;
muy escasas raices; no presenta reaccion al HCI; limite claro
y plano.

Pardo oscuro en humedo (10 YR 3/3), pardo amarillento
oscuro en seco (10 YR 4/4); franco arenoso; bloques
subangulares, medios y finos, moderados a débiles; friable;
poco consolidado a consolidado; moderadamente hiumedo a
hamedo; muy escasas raices; no presenta reacciéon al HCI;
limite claro y plano.

Pardo grisaceo oscuro en himedo (10 YR 4/2), pardo grisaceo
en seco (10 YR 5/2); franco arenoso; blogues subangulares,
finos, débiles; muy friable; poco consolidado; humedo; muy
escasas raices; no presenta reaccion al HCI; limite claro y
plano.

Horizonte
Ap
0-9cm
A2
9-18cm
C
18 =40 cm
2Ck
40 — 75+ cm

Pardo amarillento en humedo (10 YR 5/2), pardo amarillento
claro en seco (10 YR 6/4); franco arenoso; bloques
subangulares, medios y finos, débiles; friable; consolidado;
hamedo; escasas raices; fuerte reaccion al HCI; limite abrupto
y ondulado.
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Determinaciones fisicas

Tabla 2. Determinaciones fisicas del suelo.

Horizonte Ap A2 C 2Ck
_ 18- 40-
Profundidad Cm 0-9 | 9-18
40 75+
Arcilla
150 | 162 | 142 201
<0,002
Limo
235 | 248 | 250 201
(0,002 - 0,05)
Arena muy fina
177 181 192 148
: (0,05-10,01)
Granulometria :
. Arena fina
y diametro de 279 | 274 | 281 297
’ (0,01 -0,25) g Kg?
particulas
Arena media
(mm) 143 | 124 | 124 | 134
(0,25-10,5)
Arena gruesa
11 8 8 9
(0,5-1,0)
Arena muy
gruesa 4 2 3 8
(1-2)
Clase textural FA FA FA FA
Densidad aparente 1,35 - - -
. Mg m-
Densidad real 2,69 - - -
Porosidad total (1) 49,8 - - -
PMP (3) y 11,8 - - -
0
Humedad higroscopica (2) 3,24 | 3,67 | 3,72 | 4,99
Humedad equivalente (2) 16,88 | 17,73 | 16,74 | 25,83

(1): Porosidad total calculada con férmula.
(2): Porcentaje gravimétrico
(3): Porcentaje volumétrico
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Retencién hidrica

Tabla 3. Retencion hidrica a distintas fuerzas de succion y rango de agua (Util
(RAU) — Horizonte Ap — Suelo 1.

pF pF O pF1 pF1,8 | pF2,5 pF4,2 pF4,5 RAU
Agua
(%)

45,3 42,9 36 23,7 11,8 4,4 11,9

Determinaciones quimicas:

Tabla 4. Determinaciones quimicas del suelo 1.

Horizonte Ap | A2 C 2Ck
: 0-| 9- | 18- | 40-
Profundidad cm 9 18 40 | 75+
Materia organica Kol 18 | 10 7 5
Carbono orgénico 9rg 11 6 4 3
Calcareo g Kg? - - - 151
Fosforo total mg Kg? 444 | 391 | 393 | 469
Fésforo organico (PO) mg Kg*t 129 | 77 58 37
Fésforo inorganico (1abil) mg Kg* 259 | 263 | 265 | 406
Fésforo inorgénico (no labil) mg Kg*t 56 | 51 70 25
Relacién C/P CO/PO 85 | 78 69 81
pH en suspension (1:2,5) 69 | 72 | 74 | 85
Ca*?
: + 9,2 | 10,4 | 11,0 -
Complej_o _ Bases Mg cmollc ’ ’ ’
de cambio | intercambiables Na* Kg 0507 | 12 | 42
K* 2,2 2 1 0,7
Suma de bases 1191131 | 13,2 -
cIC C,g‘?ll" 12,2 13,5 | 13,2 | 15
Saturacion de bases % 97 97 | 100 -
PSI 41 | 52 | 9,1 28




Composicion de sales solubles:

Tabla 5. Composicion de sales solubles del Suelo 1.

Horizonte Ap A2 C 2Ck
Profundidad | cm 0-9/9-18]18-40]40- 75+

pH 74| 7.3 7,5 7.8
Conductividad eléctrica (dS m) 0,69 ] 0,21 | 0,29 0,61
Na* 1,3 1,2 2,1 4.8
. 1 K* 1,8 0,3 0,1 0,2
Cationes (meq L™) -2, mg? [ 5.4 | 1.8 | 2.7 1,9
Suma 8,5 3,3 4,9 6,9

COs™ - - - -
HCOs 4,5 1,8 1,6 3,9
Aniones (meq L) CI 30| 07 1,3 1,8
S04~ 0,8 0,7 15 1,3

Suma 8,3 3,2 4.4 7
Relacion de adsorcion de sodio (RAS) | 0,8 1,3 1,8 4,9

Fertilidad:

Tabla 6. Determinacion de fertilidad de la capa arable del Suelo 1.

Suelo 1
pH 7,0
Materia Organica 16
Carbono Organico g Kg? 9
Nitr6geno Total 0,91
Relacion C/N 9,9
Foésforo Extraible ma Ka'l 10
Potasio Asimilable 9rg 718

Actividad bioldgica:

Tabla 7. Respiracion microbiana del Suelo 1.

Suelo

mg CO2100 g*diat

Clasificacion

1

18,80

Moderada

Clasificaciéon del suelo por Soil Taxonomy y Capacidad de Uso

e Clasificacion del suelo por Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2010)

Epipeddn: Mdlico.
Endopedon: Calcico.
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Régimen de Temperatura: Térmico.

Régimen de Humedad: Aridico.

Granulometria en la seccion control: 61,5% de arena, 24,1% de limo y 14,4% de
arcilla.

Clasificacion del suelo: Haplustol aridico, franco grueso, térmico.

e Clasificacion del suelo por capacidad de uso (Klingebiel & Montgomery

1962).

El suelo clasifica como IVs y presenta las siguientes limitantes principales:

- Presencia de Na mayor a 15% a partir de los 40 cm de profundidad.

Determinacion del indice de Productividad (SAGYP-INTA, 1989)

IPH*D*Pe*Ta*Th*Sa*Na*MO*T*E
Donde:

- IP: indice de productividad de la unidad taxonémica.

- H: Condicion climatica.

- D: Drenaje.

- Pe: Profundidad efectiva.

- Ta: Textura del horizonte superficial.

- Th: Textura del horizonte sub superficial

- Sa: Contenido de sales solubles dentro de los primeros 75 cm.
- Na: Alcalinidad sddica, considerada hasta un metro de profundidad.
- MO: Contenido de materia organica.

T: Capacidad de intercambio catiénico.

E: Erosion.

IP: 0,5*1*1*0,8*1*1*0,7*0,95*0,95*0,9.
IP: 23%.

Sobre la base de estos datos, el sistema propone cinco clases de productividad:

Tabla 8. Valores de referencia del indice de Productividad (IP)

Muy buena productividad 65 — 100 %

Buena productividad 35-64%

Media o regular productividad 20-34 %
Pobre productividad 8-19%
Muy pobre productividad 0-7%




5.2.2 DESCRIPCION DEL SUELO 2

Factores del sitio:

Fecha de observacion: 06 de abril de 2019.

Ubicacién: Establecimiento “El Jaguel” — Colonia EI Molino — Partido de
Patagones (39° 58’ 10,5” LS y 62° 32’ 51,1” LO).

Altitud: 21 msnm.

Relieve: Normal.

Geoforma: plano alto.

Gradiente: Menor a 1%.

Drenaje: Bien drenado.

Material original: sedimentos edlicos recientes de textura moderadamente
gruesa.

Vegetacion: Diplotaxis tenuifolia (“flor amarilla”), Cenchrus spinifex
(“roseta”), Avena barbatus (“avena guacha®).

Cobertura vegetal: 90%.

Erosion: No se observa erosiéon actual. Susceptibilidad a la erosion edlica
por textura (FA).

Edafoclima: Régimen de humedad: aridico; régimen de temperatura:
térmico.

Uso de la tierra: Ganadero — Agricola. Actualmente utilizado para
pastoreo.

—

Paisaje del Suelo 2.
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Perfil del Suelo 2.



Tabla 9. Descripcion morfolégica del Suelo 2

Descripcion

Pardo grisaceo muy oscuro en humedo (10 YR 3/2); pardo
en seco (10 YR 4/3); franco arenoso; bloques subangulares,
medios y finos, moderados; friable; moderadamente humedo
a seco; poco consolidado; muy escasas raices, no presenta
reaccion al HCI; comunes pellets fecales finos y canto
rodado; limite claro y plano.

Pardo oscuro en humedo (10 YR 3/3); pardo en seco (10 YR
4/3); franco arenoso; bloques subangulares, medios,
moderado con tendencia a masivos; friable; moderadamente
himedo; consolidado; escasas raices; no presenta reaccion
al HCI; abundantes pellets fecales finos; limite claro y plano.

Pardo oscuro en humedo (10 YR 3/3); pardo en seco (10 YR
5/3); franco arenoso; blogques subangulares, medios,
moderados; muy friable; moderadamente himedo a hiumedo;
consolidado a poco consolidado; escasas raices, no presenta
reaccion al HCI; escaso pellets fecales finos; limite claro y
plano.

Pardo grisaceo oscuro en humedo (10 YR 4/2); pardo
amarillento en seco (10 YR 5/4); franco arenoso; grano
simple, muy friables; humedo; poco consolidado; comunes
raices; no presenta reaccion al HCI; escasos cantos rodados
finos; limite abrupto y ondulado.

Horizonte
Ap
0-9cm
Ad
9-21cm
AC
21-41cm
C
41 - 103 cm
2Ck
103 - 131+ cm

Pardo muy palido en himedo (10 YR 7/3); pardo muy palido
en seco (10 YR 7/4); franco arenoso; grano simple; muy
friable; himedo; muy consolidado; escasas raices; moderada
reaccion al HCI; cantos rodados comunes medios y finos.
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Determinaciones Fisicas

Tabla 10. Determinaciones fisicas del Suelo 2.

Horizonte Ap Ad AC C Ck
_ 21- | 41- | 103-
Profundidad Cm 0-9(9-21
41 103 131+
Arcilla
147 145 115 187 157
<0,002
Limo
241 176 175 81 280
(0,002 - 0,05)
Arena muy
fina 170 131 113 135 96
Granulometria | (0,05-0,01)
y diametro de Arena fina
’ gKgt| 295 | 353 380 377 291
particulas (0,01 -0,25)
(mm) Arena media
140 184 205 210 155
(0,25-0,5)
Arena gruesa
6 9 9 8 12
(0,5-1,0)
Arena muy
gruesa 1 2 4 2 9
(1-2)
Clase textural FA FA FA FA FA
Densidad aparente Mgm- | 1,39 - - - -
Densidad real 3 2,66 - - - -
Porosidad total (1) 47,7 - - - -
PMP (3) o 11,5 - - - -
0
Humedad higroscopica (2) 2,76 | 2,75 | 258 | 2,55 | 4,28
Humedad equivalente (2) 17,05 | 13,91 | 12,45 | 11,51 | 29,89

(1): Porosidad total calculada con férmula.
(2): Porcentaje gravimeétrico.
(3): Porcentaje volumétrico.
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Retencién hidrica.

Tabla 11. Retencién Hidrica a distintas fuerzas de succién y

rango de agua util (RAU) Horizonte Ap — Suelo 2.

pF pF O pF1 pF18 | pF2,5 | pF4,2 | pF4,5 RAU
Agua
44,9 43,6 34,1 21,5 11,5 3,8 10
(%)
Determinaciones quimicas:
Tabla 12. Determinaciones quimicas del suelo 2.
Horizonte Ap | Ad AC C Ck
: 9- | 21- |41-|103-
Profundidad cm 0-9 21 a1 103 | 131+
Materia organica Kal 19 | 10 6 3 3
Carbono organico 9 g 11 6 4 2 2
Calcéareo g Kg? - - - - 194
Fésforo total mg Kg*t 457 | 381 | 405 | 325 | 1467
Fésforo organico (PO) mg Kg? 111 | 87 105 32 9
Fosforo inorganico (labil) mg Kg* 295 | 260 | 244 | 259 | 558
Fosforo |Inéobrig|;)an|co (no mg Kg'* 50 | 34 57 35 900
Relacion C/P CO/PO 99 69 38 63 222
pH en suspension (1:2,5) 7 7,1 7 7,3 8,1
Complej Ca™ + 74 82| 8 |78 -
0”;2 €lo Bases Mg*2 | cmolc ' ' ’
cambio intercambiables | Na* Kg? 0505 ] 05 1 2,5
K* 2,7 2 15 | 0,7 0,5
Suma de bases 10,6 | 10,7 | 10 9,5 -
cic CQ;‘?JC 11,7 | 11,5 | 10,7 | 10,7 | 14,2
Saturacién de bases % 91 93 93 89 -
PSI 43 | 43 4,7 93 | 176




Composicion de sales solubles:

Tabla 13. Composicion de las sales solubles del Suelo 2

Horizonte Ap Ad AC C Ck
: 9- 21 - 41 - 103 -
Profundidad Cm 0-9 21 41 103 131
pH 7,6 7,2 7,5 7,6 7,7
Conslleiitie (dS m) 037 | 028 | 042 | 035 | 058
eléctrica
Na* 1,2 0,9 15 1,5 4,0
Cationes K* 0,8 0,7 0,7 0,2 0,1
(meq L?) Ca*2+ Mg* 3,2 2,2 3,4 3,1 3
Suma 5,2 3,8 5,6 4.8 7,1
COs~ - - - - -
Aniones HCOz3" 3,1 1,9 2,1 2,2 4,0
(meq L) CI'_ 0,9 1,2 2,3 2,3 2,8
S04~ 0,5 0,6 N/D 0,2 0,4
Suma 45 3,7 N/D 4.7 7,2
Relacién de adsorcion de sodio
(RAS) 09 | 09 | 11 1,1 33

Fertilidad:

Tabla 14. Determinacion de fertilidad en la capa arable — Suelo 2

Suelo 2

pH (Suspensién 1:2,5) 6,7

Materia Organica 17
Carbono Organico g Kg? 10
Nitrégeno Total 0,82
Relacion C/N 12,2

Foésforo Extraible 1 19
Potasio Asimilable mg Kg 906

Actividad Biolbdgica:

Tabla 15. Respiracion microbiana — Suelo 2.

Suelo

mg CO2100 g*diat

Clasificacion

2

12,80

Moderadamente baja

Clasificacion del suelo por Soil Taxonomy y Capacidad de Uso

e Clasificacion del suelo por Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2010)




Epipeddn: Malico.

Endopedon: Calcico.

Régimen de Temperatura: Térmico.

Régimen de Humedad: Aridico.

Granulometria en la seccion control: 61,9% de arena, 24,6% de limo y 14,4% de
arcilla.

Clasificacion del suelo: Haplustol aridico, franco grueso, térmico.

e Clasificacion del suelo por capacidad de uso (Klingebiel & Montgomery

1962).

El suelo clasifica como lllesc y presenta las siguientes limitantes pricipales:

- Susceptibilidad a la erosién por arenas erodibles (61,9% de arenas en la
seccion control).

- CRAD baja (80 mm/m)
- Condiciones climéaticas moderadamente desfavorables (Pe index del
29,7).

Tabla 16. Valores de referencia de la Precipitacion efectiva.

Provincia climética: PE index

Muy humeda >128

Humeda 64 — 128

Sub humeda 16 —63 Clase 1 y I
Semiarida 16 — 32 Clase lll y IV
Arida <16 Clase V, VI y VI

Determinacion del indice de Productividad (SAG Y P-INTA, 1989)

IPH*D*Pe*Ta*Th*Sa*Na*MO*T*E
Donde:

- IP: indice de productividad de la unidad taxonomica.

- H: Condicion climatica.

- D: Drenaje.

- Pe: Profundidad efectiva.

- Ta: Textura del horizonte superficial.

- Thb: Textura del horizonte sub superficial

- Sa: Contenido de sales solubles dentro de los primeros 75 cm.
- Na: Alcalinidad sddica, considerada hasta un metro de profundidad.
- MO: Contenido de materia organica.

- T: Capacidad de intercambio catiénico.

- E: Erosion.
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IP: 0,5*1*1*0,8*1*1*1*0,95*0,95*0,9
IP: 32%.

Sobre la base de estos datos, el sistema propone cinco clases de productividad:

Tabla 17. Valores de referencia del indice de Productividad (IP)

Muy buena productividad 65 — 100 %

Buena productividad 35-64 %

Media o regular productividad 20 - 34 %
Pobre productividad 8-19%
Muy pobre productividad 0—-7%

5.2.3 DESCRIPCION DEL SUELO 3

Factores del sitio:

e Fecha de observacion: 19 de octubre de 2018.

e Ubicacion: Establecimiento “El Jaguel” — Colonia El Molino” — Partido de
Patagones (39° 58 8" LS y 62° 32’ 29” LO).

e Altitud: 20 msnm.

e Relieve: plano suave ondulado.

e Geoforma: Plano alto.

e Gradiente: menor al 1%.

e Drenaje: Bien drenado.

e Material original: Sedimentos edlicos recientes de textura moderadamente
gruesa.

e Erosién: no se observa erosion actual.

e Edafoclima: Régimen de humedad: aridico, régimen de temperatura:
térmico.

e Uso de la tierra: Ganadero — Agricola. Actualmente utilizado para
pastoreo.
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Perfil del suelo 3.

El suelo 3, evolucionado en un plano suavemente ondulado, present6 una
secuencia de horizontes de tipo Ap, AC, C, Ckl y Ck2. En el sitio se determiné
que la reaccion al HCI se produjo a los 55 cm medidos desde la superficie y que

la textura del horizonte superficial era Franco Arcillo Limosa.
Clasificacion tentativa del suelo: Haplustol tipico.

e Clasificacion del suelo por capacidad de uso (Klingebiel y Montgomery

1962).

El suelo clasifica como llic y presenta las siguientes limitantes principales:



Condiciones climaticas moderadamente desfavorables.

Determinacion del indice de Productividad (SAGYP-INTA, 1989)

IP:H*D*Pe*Ta*Th*Sa*Na*MO*T*E

Donde:

IP:
IP:

IP: indice de productividad de la unidad taxonémica.

H: Condicion climatica.

D: Drenaje.

Pe: Profundidad efectiva.

Ta: Textura del horizonte superficial.

Th: Textura del horizonte sub superficial

Sa: Contenido de sales solubles dentro de los primeros 75 cm.
Na: Alcalinidad sodica, considerada hasta un metro de profundidad.
MO: Contenido de materia organica.

T: Capacidad de intercambio catiénico.

E: Erosion.

0,5*1*1*0,9*1*1*1*0,95*0,95*1
41%.

Sobre la base de estos datos, el sistema propone cinco clases de productividad:

Tabla 18. Valores de referencia del indice de Productividad (IP)

Muy buena productividad 65 — 100 %

Buena productividad 35-64%

Media o regular productividad 20—34 %
Pobre productividad 8-19 %
Muy pobre productividad 0—-7%

5.2.4 DESCRIPCION DEL SUELO 4

Factores del sitio:

Fecha de observacion: 19 de octubre de 2018.

Ubicacién: Establecimiento “El Jaguel” — Colonia EI Molino” — Partido de
Patagones cuyas coordenadas son 39° 58’ 23” Latitud Sur y 62° 32’ 32”
Latitud Oeste.

Altitud: 16 msnm.

Relieve: plano suave ondulado.

Geoforma: Plano bajo.

Gradiente: menor al 1%.

Drenaje: Bien drenado.

32



e Material original: Sedimentos edlicos recientes de textura moderadamente
gruesa.

e Erosion: no se observa erosion actual.

e Edafoclima: Régimen de humedad: aridico, régimen de temperatura:
térmico.

e Uso de la tierra: Ganadero — Agricola. Actualmente utilizado para
pastoreo.

Perfil del Suelo 4

El suelo 4 evoluciona en un plano suavemente ondulado, clasifica como
bien drenado y presenta una secuencia de horizontes Ap, Ad, AC, Cy Ck. En el

lugar se detect6 reaccion al HCI a los 50 cm, se excavo hasta los 1,75 metros y



no habia presencia de tosca. El horizonte A era de 20 cm y el AC es mucho mas
evolucionado que el del suelo 3. Se observo la presencia de abundantes pellets
fecales hasta el horizonte C. Se reconocieron ademas arcillas rojas provenientes
de viejos brazos del Rio Colorado y canto rodado, textura del perfil A Franco

Arcillosa.
Clasificacion tentativa del suelo: Haplustol tipico.

e Clasificacion del suelo por capacidad de uso (Klingebiel y Montgomery

1962).

El suelo clasifica como clase llic y presenta las siguientes limitantes:

- Condiciones climaticas moderadamente desfavorables.

Determinacion del indice de Productividad (SAGyYP-INTA, 1989)

IPH*D*Pe*Ta*Tbh*Sa*Na*MO*T*E
Donde:

- IP: indice de productividad de la unidad taxonémica.

- H: Condicion climatica.

- D: Drenaje.

- Pe: Profundidad efectiva.

- Ta: Textura del horizonte superficial.

- Th: Textura del horizonte sub superficial

- Sa: Contenido de sales solubles dentro de los primeros 75 cm.
- Na: Alcalinidad sddica, considerada hasta un metro de profundidad.
- MO: Contenido de materia organica.

T: Capacidad de intercambio catiénico.

E: Erosion.

IP: 0.5*1*1*0,9*1*1*1*0,95*0,95*1.
IP: 41%.

Sobre la base de estos datos, el sistema propone cinco clases de productividad:

Tabla 19. Valores de referencia del indice de Productividad (IP)

Muy buena productividad 65 — 100 %
Buena productividad 35-64%
Media o regular productividad 20-34 %
Pobre productividad 8-19%

Muy pobre productividad 0 - 7%
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5.3 MAPA DE AMBIENTES

Figura 8. Mapa de ambientes, establecimiento El Jaguel. Escala 1:10.600

Tras haber analizado el mapa de relieves, las curvas de nivel y las
descripciones de los distintos suelos se elabor6 un mapa con dos ambientes,
tomando como punto de diferenciacién de los mismos la cota de 18 metros

(figura 8).

El ambiente 1 (color verde) abarca unas 65 ha y corresponde a los planos
altos del predio. Presenta sedimentos eolicos franco arenosos que no tienen
reaccion hasta llegar a horizontes Ck o 2Ck, calcareos y en ocasiones sodicos.
La morfologia dominante de los suelos es Ap-AC-C-Ck. Corresponde a una
Consociacion con la taxa de Haplustoles aridicos, franco gruesos, térmicos como
dominante. La limitante principal es el clima. En los suelos, la baja capacidad de
retencién hidrica, seguido de la profundidad a la que aparece el horizonte Ck con

alto contenido de sodio (variable entre 60 y 100 cm).

El ambiente 2 (color amarillo) abarca unas 232 ha y corresponde a
pendientes suaves y planos bajos del predio (diferencia de cota con planos altos
alrededor de 2 metros). Presenta similares materiales parentales y morfologia
que el ambiente 1, con la diferencia que la profundidad de lavado de CaCOs es

menor: 40 a 50 cm. Los horizontes sin reaccidn tienen en su base también a un
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horizonte Ck o 2Ck, con altos contenidos de carbonato y sodio. La unidad
cartografica es otra consociacion, con la taxa Haplustol aridico, franco grueso,
térmico como dominante. Este ambiente es el que tiene méas posibilidades de
acumular agua en el perfil, si bien tiene, como toda la region, la limitacion
climatica. En los suelos los problemas son la baja capacidad de retencion de
agua y la profundidad a la que aparece el horizonte Ck con alto contenido de

sodio (observada entre 40 y 50 cm).

Para diferenciar taxondmicamente los ambientes podemos utilizar una
fase, en este caso por profundidad al horizonte sodico (Ck). Asi, en el ambiente
1 la taxa dominante es el Haplustol aridico, franco grueso, térmico, fase sédica
moderadamente profunda (1 m). En el ambiente 2 la taxa dominante es el

Haplustol aridico, franco grueso, térmico, fase sédica somera (0,5 m).

Analizando los datos de relieve, clasificacion de suelos, fertilidad de los
mismos, clase y subclase de capacidad de uso y productividad se ha llegado a
la conclusién de que, en una primera etapa de planificacion de las actividades
no es necesaria la division del establecimiento por ambientes. Al calcular los
indices de Productividad los dos sectores entran en la categoria de “mediana o
regular productividad”, tomando como referente del ambiente 1 al suelo 2 y del
ambiente 2 al suelo 1; no existen pendientes pronunciadas que amerite un
trabajo diferenciado, ni es factible el uso diferencial de insumos, dado la baja

probabilidad de respuestas de los verdeos o cereales de cosecha.

Cabe destacar que para llegar a esta decision también se compararon
mapas de NDVI y Falso color de distintos afios y meses para establecer alguna
correlacion para diferenciar los ambientes, pero no se encontrd ningun patron

que los distinga entre si.

En el futuro, una vez que la planificacion propuesta para todo el predio
sea adoptaday frecuente, puede re-plantearse si es factible que la diferenciacion

por ambientes aumente la productividad del predio.
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5.4 MATRIZ DE ROTACION

Se propuso una rotacion de 10 afios con lo cual se determind la unidad
rotaria (UR) de 29,7 hectareas. El objetivo de la rotacidon es estabilizar la oferta
forrajera a lo largo del afio con la implementacion de un cultivo perenne y tres

anuales.

Los verdeos anuales a implantar en el establecimiento son de Avena
sativa (avena) en consociacion con Vicia villosa (vicia), Hordeum vulgare
(cebada forrajera), Secale cereale (centeno) y Thynopyrum ponticum (agropiro)

como pastura perenne en consociacion con Vicia villosa.

La rotacidén propuesta son siete afios de agropiro con vicia, el octavo afio

centeno, luego al siguiente afio avena con vicia y el ultimo afio cebada forrajera.

Potreros| anhol | afo2 afno 3 ano 4 ano5 | afo6 afno 7 ano 8

1 ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia [centeno
cebada | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia |centeno
cebada | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia [centeno
cebada | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia
cebada | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia
cebada | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia
cebada | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia
cebada | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia
cebada | ag/vicia | ag/vicia
cebada | ag/vicia

cebada

centeno
ag/vicia |centeno
ag/vicia | ag/vicia |centeno
ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia |centeno
ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia |centeno
ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia |centeno
ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia | ag/vicia

VI[N (Ln|h[W|N

(=Y
o

e Agl/vicia: Agropiro consociado con vicia.

e Avl/vicia: Avena consociada con vicia.

Agropiro con vicia: se recomienda la siembra de estos cultivos en
mediados de febrero hasta mediados de marzo, y realizar un corte para la
confeccion de rollos en noviembre, aprovechando el crecimiento de la vicia y
despejando el agropiro para su crecimiento. Para mediados de febrero se podria
dar el primer pastoreo si las condiciones climaticas acompafian, si asi no fuera

se posterga el mismo hasta la salida del invierno.

El centeno es una excelente graminea para ambientes aridos gracias a su
resistencia a la sequia, tolerancia al frio y se desarrolla muy bien en suelos

sueltos a franco arenosos.
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La avena resulta ser una especie muy plastica en su utilizacion dado que
produce pasto desde mayo hasta noviembre de alto valor nutritivo, aun cuando
se encuentra panojada y granada su calidad se mantiene. Se adapta a gran

variedad de suelos.

El cultivo de cebada es el de mayor rapidez de crecimiento y desarrollo,
pudiéndose pastorear dentro de los 30 dias de la siembra, luego del cultivo
perenne, sera el primer eslabén en la cadena forrajera de los verdeos de
invierno, con la posibilidad de que luego del pastoreo se pueda dejar para

cosecha si las condiciones climaticas lo permiten.

Para la implantacion de todos los cultivos se recomienda el uso de la
siembra directa para evitar la remocion del suelo y asi su erosion edlica. Un
laboreo excepcional deberia ser el paso de cincel para romper el piso de arado
formado en los perfiles debido a tantos afios de agricultura convencional. En el
caso de ser necesario el laboreo de la tierra se recomienda el uso de
herramientas que tengan el menor impacto en la estructura y estabilidad del

suelo.

Hasta que los potreros entren en la rotacién propuesta, los mismos se
pueden sembrar con verdeos, cultivos anuales o0 una pastura perenne. Esta
Ultima se podria hacer en los potreros 9 o 10, que van a tardar 9 y 10 afios en

entrar a la rotacion.
El uso tentativo de las pasturas es el siguiente:
e Agropiro consociado: noviembre a marzo.

e Cebaday centeno: abril a junio.
e Avena - vicia: julio a octubre.

Enero| Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio|JuIio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Agropiro Cebada - Centeno - Avena Vicia Agropiro

Cadena forrajera

Se propone un manejo ganadero con altas cargas instantdneas, cambios
de potreros pequefios cada 1 a 3 dias por parcelas con alambre eléctrico,
apoyado en los manejos de Voisin y Savory, entre otros.
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El pastoreo de altas cargas conllevaria a la diagramacion de potreros con
alambrado eléctrico, llevar el agua lo méas cerca posible utilizando el mapa de
curvas de nivel, asi el animal no pierde tiempo en ir a tomar agua y nos
aseguramos que todo el bosteo y orina quede en el potrero (aportando fertilidad
al suelo). Medir con anticipacion la oferta forrajera para diagramar parcelas de
acuerdo a la productividad del suelo, la cantidad de animales y los dias que van

a permanecer en el mismo.

Es posible que con este manejo se puede aumentar la carga animal del
campo que hoy en dia es de 1 vaca por cada 3 hectareas, ya sea con una recria
mas prolongada, haciendo un ciclo completo, con mas vientres o trayendo

terneros de recria de los establecimientos que maneja la familia.

De poder aumentar la carga animal y llegar a un ciclo completo desde la
cria hasta el engorde final se podria certificar al establecimiento como productor
de carne a pasto y con el agregado de ser todo ganado Angus certificado,

aportandole un plus y pasar de comercializar un commaoditie a un specialitie.
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6 CONCLUSIONES

Se analizaron las caracteristicas climéticas y edaficas de la region a la
que pertenece el establecimiento para poder adaptar las actividades
productivas en el marco de la sustentabilidad de los recursos naturales.
Se analizé informacién digital de sensores Opticos (Sentinel 2) y radar
(Modelo MDE_Ar, basado en mision SRTM-NASA). Ello permitié generar
mapas de relieve y altimetria del predio, con un error aceptable para la
delineacion de unidades de suelos.

En funcién del relieve, se establecieron sitios representativos para la
descripcion de perfiles de suelo (4) y toma de muestra completa para
clasificacion (2).

En las observaciones realizadas la taxa dominante a nivel familia
corresponde a un Haplustol aridico, franco grueso, térmico. En funcion de
las morfologias observadas podrian diferenciarse 2 series (no se
consideraron). Con un criterio practico, se utilizé una fase por profundidad
al horizonte Ck con alto PSI. Se ha diferenciado la fase somera (< 0,5 m)
de la fase moderadamente profunda (< 1 m).

De la combinacion de relieve, cotas y suelos se puedo diferenciar a priori
al campo en 2 sectores, de 65 ha (planos altos) y 232 ha (pendientes
suaves y planos bajos).

Luego de analizar las caracteristicas climaticas de la zona, el relieve y los
suelos del establecimiento, y a partir de la determinacién de la capacidad
de uso y de los indices de productividad de los ambientes, se resolvidé no
dividir el campo.

Se propone un manejo conservacionista basado en la ganaderia con
pastoreos de altas cargas instantaneas, siembras de verdeos y pasturas
permanentes.

Para tener una mayor informacion de los suelos se recomienda hacer
muestreos por ambientes con barreno. Esto es para establecer si existe
una relacion geoforma-profundidad de la capa sodica, donde en los
planos altos el horizonte con sodio se profundiza (manto de arena espeso)
y enlos planos bajos se encuentra cercano a la superficie (manto de arena

delgado).
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Anexo 1

Caracteristicas de los grupos de suelos dominantes (WRB)

? HWSD Soil Mapping Unit Details

Coverage SOTWIS
Soil Mapping Unit 12325
Dominant Soil Group PH - Phasozems
Dominant Soil Assodated Soils and Indusions
Seguence
Share in Soil Mapping Unit (%) a0 40
Database ID 13865 13866

Soil Unit Symbal (FAD 74) - -
Soil Unit Mame (FAQT4H) - -
Soil Unit Symbal (FAD 85) - -
Soil Unit Mame (FAD 85) - -

Soil Unit Symbal (FAD 90) PHc CLh

Soil unit Mame (FAQ 90) Calcaric Phaeozems Haplic Caldisols
Topsoil Texture Coarse Medium
Reference Soil Depth (cm) 100 100

PHASE1 - .

PHASEZ - -

Obstades to Roots (ESDE) (cm) - -
Impermeable Layer (ESDB) (cm) - -
Soil Water Regime (ESDE) - -

Drainage dass (0-0.5% slope) Well Moderately Well
AWE {mm) 100 150

Gelic Properties Mo Mo

Vertic Properties Mo Mo

Petric Properties Mo Mo
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? HWSD Soil Mapping Unit Details

Coverage SOTWIS

Soil Mapping Unit 172325

Dominant Soil Group PH - Phasozems

Dominant Soil Assodated Scils and Indusions

TOPSOIL {0-30 cm)
Topsoeil Sand Fraction (%) 74 66
Topsoil Silt Fraction (%) 12 22
Topsoil Clay Fraction (%) 14 12
Topsoil USDA Texture Classification sandy loam sandy loam
Topsoil Reference Bulk Density (ka/dm3) [1,52 1,53
Topsoil Bulk Density (kg/dm3) 1,67 1,138
Topsoil Gravel Content (%6) 28 ]
Topsoil Organic Carbaon (% weight) 0,5 0,5
Topseil pH (H20) 8 6,8
Topsoil CEC (day) {cmolfka) a3 a3
Topsoil CEC (soil) {cmolflug) 12 13
Topsoil Base Saturation (%) 100 100
Topsoil TEE (cmal fkag) 12 12,9
Topsoil Caldum Carbonate (3. weight) 4,1 0,3
Topsoil Gypsum (%% weight) 0,1 0,1
Topsoil Sodicity (ESP) (%) 1 3
Topsoil Salinity (ECe) (d5/m) 0,3 0,3
Anexo 2
Bdsqueda de imagenes en Sentinel
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Imagen de QGS con NDVI y curvas de nivel
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