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1-OBJETIVOS:

-Conocer los constituyentes elementales del suelo y los principales factores que inciden en
su formacion.

- Integrar los conceptos de fisica, quimica, biologia y agrometeorologia para comprender los
procesos fundamentales que se desarrollan en el suelo.

- Comprender el mecanismo de los distintos procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que se
llevan a cabo en el suelo; y la influencia del medio ambiente sobre la intensidad de los mismos.

- Comprender la incidencia de estos procesos en la disponibilidad de agua, aire y nutrientes
para las plantas.

- Interpretar al suelo como un sistema ecolégico dindmico y esencial para el crecimiento de los
vegetales.

- Sintetizar el conjunto de los conceptos adquiridos para llegar a un conocimiento integral del
complejo sistema suelo.

- Valorar la importancia de los conocimientos adquiridos y su aplicacion en los cursos
siguientes que integran la linea curricular.

- Reflexionar sobre el valor del recurso suelo como un sustento esencial para la vida.

- Tomar conciencia sobre la necesidad de preservar al suelo como recurso no renovable.

2-CONTENIDOS MINIMOS:

Definicidn de suelo, principales constituyentes. Formacion del suelo y desarrollo del perfil. Rocas y
minerales.

Propiedades fisicas de suelo. Textura, estructura. Agregacion. Densidad aparente y de patrticula.
Fase gaseosa. Temperatura, capacidad y conductividad térmica del suelo. Agua del suelo,
contenido y potenciales. Movimiento y disponibilidad para las plantas.

Propiedades fisico - quimicas del suelo. Coloides del suelo, desarrollo de cargas, intercambio
i6nico. Disponibilidad de cationes. Reaccion del suelo: Concepto de acidez y alcalinidad.
Capacidad buffer. Suelos afectados por sales, origen y manejo. Reacciones de oxidacion y
reduccion en el suelo.

Propiedades biologicas del suelo. Ciclo del carbono. Formacion y fracciones de la materia
organica. Ciclo del nitrdgeno. Relacion carbono-nitrégeno. Ciclo del fésforo en el suelo. Ciclo del
azufre en el suelo. Contaminacion de suelos.
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3-PROGRAMA ANALITICO:

Unidad | - Introduccion al estudio del suelo
Objetivos

Entender la multifuncionalidad y variabilidad de los suelos

Comprender el paso de material madre al desarrollo del suelo

Entender la organizacion en horizontes del suelo

l.I. Definicion de suelo. El suelo como un medio de crecimiento para las plantas. Principales
constituyentes del suelo. Fase sdlida: materia organica y minerales. Fase liquida y gaseosa.
Organismos del suelo.

l.2. Conceptos generales de la formacion del suelo. Meteorizacion fisica y quimica. Desarrollo
del perfil del suelo. Factores formadores del suelo: material madre, clima, organismos, tiempo,
relieve y el hombre.

Unidad Il - Fase solida del suelo
Objetivos

Conocer los constituyentes minerales del suelo, su naturaleza y propiedades

Entender el comportamiento fisico del suelo y su importancia en relacién al uso de los

suelos

Il.I. Rocas y minerales. Clasificacion de rocas. Minerales primarios. Minerales secundarios:
arcillas silicatadas y no silicatadas. Su origen, estructura y propiedades.

II.2. Textura, concepto. Clasificacion de las particulas minerales del suelo. Propiedades de las
distintas fracciones mineraldgicas. Triangulo de textura. Clases texturales. Métodos de
determinacion de la distribucion por tamafio de las particulas. Representacion grafica de los datos
de textura. Superficie especifica. Relacion de la textura con la capacidad productiva de los suelos.

II.3. Concepto de estructura. Clasificacion de la estructura por la forma, tamafio y resistencia de
los agregados. Factores que afectan la formacién de agregados. Mecanismos de formacion de los
agregados. Estabilidad de los agregados.

Unidad Ill - Fase gaseosa del suelo
Objetivos

Comprender la relacién entre densidad aparente y porosidad del suelo

Establecer las interrelaciones entre temperatura, aireacion y crecimiento de plantas y

microorganismos

ll.I. Composicion del aire del suelo. Intercambio gaseoso con la atmosfera y movimiento de
gases a través del suelo. Densidad aparente y de particula. Espacio total de poros. Relacién entre
la aireacion del suelo y el crecimiento de las plantas.

ll.2. Temperatura. Capacidad y conductividad térmica. del suelo. Variaciones estacionales y
geograficas de la temperatura del suelo. Régimen de temperatura del suelo. Control de la
temperatura del suelo.
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Unidad IV - Fase liquida del suelo
Objetivos
Conocer los factores que afectan la presencia y disponibilidad de agua
Caracterizar el agua del suelo desde el punto de vista de su disponibilidad para las plantas

IV.I. Caracteristicas y propiedades del agua. Quantificacion del contenido de humedad del
suelo. Métodos de determinacion del contenido de humedad. Estado de energia del agua en el
suelo. Concepto y componentes del potencial total de agua del suelo. Unidades y formas de
expresion del potencial agua. Métodos parar medir los distintos potenciales. Curvas
caracteristicas de retencion de agua, su variacion en funcién de la clase textural y grado de
agregacion. Conceptos de disponibilidad de agua para las plantas: saturacién, capacidad de
campo y punto de marchitez permanente.

IV.2. Movimiento del agua en el suelo. Ley de Darcy. Flujo de agua saturado: horizontal y
vertical. Flujo de agua en suelos no saturados.

V.3. Infiltracion. Factores del suelo que afectan la velocidad de infiltracion. Distribucion del perfil
de humedad durante la infiltracion. Redistribucion de la humedad del suelo en perfiles
parcialmente himedos. Evaporacion: en presencia y ausencia de una napa de agua. Ciclo
hidrolégico. Escurrimiento. Balance de agua.

Unidad V - Propiedades fisico - quimicas del suelo

Objetivos
Entender la capacidad del suelo de retener iones y su implicancia en las funciones del suelo.
Conocer como se ven afectadas las funciones del suelo en los diversos intervalos de pH
Comprender la capacidad del suelo de amortiguar cambios en el pH
Estudiar los procesos fisico-quimicos vinculados a la salinidad, sodicidad y alcalinidad
Entender la importancia de los procesos redox en el manejo de los suelos y algunos de los
efectos ambientales

V.l. Desarrollo de cargas en la fraccidn organica e inorganica del suelo. Cargas permanentes
y dependientes de pH. Doble capa difusa. Factores que afectan el espesor de la doble capa
difusa. Fuerzas de atraccién y repulsidon entre los coloides. Dispersién y floculacion de los coloides
del suelo.

V.2. Intercambio catidénico. Reversibilidad. Estequeometria. Velocidad. Ley de accion de
masas. Efecto de la valencia del cation. Cationes complementarios. Efecto de la especificidad de
coloide. Selectividad de cationes. Intercambio aniénico. Reacciones anidnicas no especificas:
repulsion anidnica y atraccion electrostatica. Reacciones especificas de aniones. Relacion entre la
capacidad de intercambio iénico y la disponibilidad de nutrientes para los cultivos.

V.3. Concepto de acidez y alcalinidad. Fuentes de acidez y alcalinidad. Clasificacion y
determinacion de la acidez del suelo. Capacidad buffer. Mediciones del pH del suelo. Suelos

sédicos, salinos y salino-sédicos: su naturaleza y efecto sobre las propiedades del suelo. Relacion
entre pH v disnonibilidad de macro v micronutrientes nara las nlantas
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V.4. Oxidacion y reduccion. Aceptores y dadores de electrones en el suelo. Potencial redox y
secuencia de reduccion. Caracterizacion del estado redox. Reacciones de oxidacion y reduccion
mas importantes en el suelo. Riesgo ambiental.

Unidad VI - Propiedades bioldgicas del suelo
Objetivos
Entender el comportamiento ciclico de los distintos elementos
Describir los principales procesos involucrados en el ciclo de cada elemento

VLI. Ciclo del carbono. Principales compuestos carbonados de los vegetales y
microorganismos. Descomposicion de los restos organicos. Formacion del humus. Fracciones de
la materia organica y sus propiedades. Clasificacion y descripcion de los distintos tipos de humus.
Factores que controlan el contenido de la materia organica del suelo.

VI.2. Resefia general del ciclo del nitrégeno. Fijacion bioldgica de nitrogeno. Mineralizacion e
inmovilizacion. Relacion carbono-nitrégeno. Amonificacion y nitrificacion. Desnitrificacion 'y
volatilizacién de amonio. Factores que afectan las distintas etapas de estos procesos.

VI.3. Formas de fosforo en el suelo. Mineralizacion e inmovilizacién del fosforo. Factores
ecoldgicos que regulan estos procesos. Solubilizacion microbiana de fosfatos insolubles.

VI.4. Formas de azufre en el suelo. Mineralizacion e inmovilizacion del azufre. Sulfo-oxidacion y
sulfato reduccion. Consecuencias ambientales de la sulfato reduccion e importancia de la oxidacion
del azufre.

VI.5. Ciclo del potasio: sus componentes. Formas y disponibilidad de potasio en el suelo.
Retencion de potasio en el suelo. Factores que afectan la retencién de potasio.

Unidad VII: Contaminacion de suelos

Objetivos
Tomar conciencia sobre la necesidad de preservar al suelo como un recurso no renovable
Introducir los conceptos de contaminacion por la actividad del hombre relacionandola con la
acumulacion y procesos quimicos de ciertos compuestos organicos e inorganicos

VII 1: Quimicos organicos toxicos. Comportamiento de quimicos organicos en suelos. Efectos
de pesticidas sobre los organismos del suelo. Peligros de lavado de pesticidas. Estrategias para
decontaminar suelos con quimicos organicos. Contaminacion con sustancias inorganicas.
Reacciones de contaminantes inorganicos en el suelo. Prevencién de la contaminacién quimica
inorganica. Los suelos como depoésito de desechos.
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4-PROGRAMA DE ACTIVIDADES PRACTICAS:
Unidad | - Introduccion al estudio del suelo
1.1. ¢ Qué es el suelo?
Conceptos basicos de formacién y composicion del suelo. Caracteristicas diferenciales de los
horizontes. Nomenclatura.
Unidad Il - Fase sélida del suelo
II.1. Textura
Método de determinacion. Clasificacion textural de horizontes superficiales y subsuperficiales.
II.2. Estabilidad estructural
Método de estabilidad de agregados. Comparacion de indices de estabilidad en suelos con
manejos contrastantes.
Unidad Ill - Fase gaseosa del suelo
lll.I. Densidad y humedad
Densidad. Porosidad. Factores que afectan el espacio de poros.
Unidad IV - Fase liquida del suelo
IV.1. Densidad y humedad
Medicion del contenido de humedad por el método gravimétrico y por la sonda de neutrones.
IV.2. Curvas caracteristicas de humedad
Confeccion de curvas caracteristicas de humedad en funcion de la textura. Determinacion de
la distribucion por tamafio de poros en suelos con distintas clases texturales.
Unidad V - Propiedades fisico - quimicas del suelo
V.1. Capacidad de intercambio catidnico
Metodologia para determinar la capacidad de intercambio cationico. Constituyentes del suelo
que la afectan. Tipo y cantidad de cationes intercambiables.
V.2. pH
Clasificacion y medicién de la acidez del suelo. Factores que afectan la medicion de pH.
Relacion entre pH y porcentaje de saturacion de bases.
V.3. Suelos salinos, salino-sédicos y sodicos
Caracterizacion de suelos salinos, salino-sédicos y sodicos en base a pH, conductividad
eléctrica y porcentaje de sodio intercambiable. Influencia de sales solubles sobre el pH.
Unidad VI - Propiedades bioldgicas del suelo
VI.1. Materia organica
Determinacion de carbono facilmente oxidable. Distribucién y cantidad de materia organica.
VI.2. Determinacion del nitrogeno mineral
Mineralizacion e inmovilizacion del nitrégeno.
VI.3. Fosforo
Metodologia de fosforo disponible.
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5-BIBLIOGRAFIA:

Apuntes Teoricos de Edafologia Agricola. Autores: Herndn Echeverria, Liliana Picone, Cecilia
Videla, Nicolas Wyngaard, Nahuel Reussi Calvo y Guillermo Divito. Edicion 2014. Incluye 14
capitulos, un glosario de términos edafoldgicos y agronémicos, y 392 paginas.

Guia de Trabajos Practicos de Edafologia Agricola. Autores: Hernan Echeverria, Liliana Picone,
Cecilia Videla, Nicolds Wyngaard, Nahuel Reussi Calvo y Guillermo Divito. Edicion 2014.
Incluye 11 trabajos practicos, dos anexos y guia de ejercicios, y 78 paginas.

6-INFORMACION ADICIONAL:

Procesos de intervencion pedagdgica.

Clases tedricas en las que el docente expone los contenidos de las unidades teméticas
planificadas y en las cuales se intercambian consultas y opiniones. Se intenta relacionar el tema
en cuestion con los presentados en clases anteriores.

Trabajos de laboratorio: sesiones de trabajo en el laboratorio en las que el alumno realiza el
desarrollo de una técnica analitica sobre propiedades o procesos del suelo y posteriormente se
interpretan los resultados en funcién de las caracteristicas particulares de cada muestra de suelo.
Sesiones de integracién de conocimientos por medio de la resolucién de problemas especificos.

Método de evaluacion

Durante el desarrollo del curso se tomaran 2 pruebas parciales-escritas que incluirdn
preguntas conceptuales, a desarrollar y de opciones multiples de temas tedricos (55% del puntaje
del examen) y précticos (35% del puntaje). Ademas se realizardn 8 evaluaciones escritas durante
los trabajos practicos (4 previo al primer examen parcial y 4 antes del segundo). El promedio de
estos 4 examenes contribuiran en un 10% a la nota de cada examen parcial.

El rendimiento final del alumno se evaluara, preferentemente, a través de un examen oral con
preguntas que comprueben el logro de los objetivos generales. Primero, el alumno es evaluado
por sus conocimientos en los trabajos practicos y luego por los teoricos, de modo que la
calificacion final incluira ambas evaluaciones. La no aprobacion de los trabajos practicos se
considera eliminatoria.

Descripcion de las actividades de integracion para la formacion practica
La actividad de integracion que ha sido planificada en EA, esta concebida para que los

estudiantes reconozcan y caractericen las fases del sistema suelo, su morfologia y fisiologia, a fin
de poder comprender el origen y la dinamica de las fases del sistema suelo.
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Al ejecutar esta practica los estudiantes afrontan la resolucion de problemas que deben ser
resueltos para establecer y evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos,
lo que le permitirA programar, ejecutar y evaluar estudios y analisis de suelos con fines
agropecuarios, forestales y paisajisticos; todas acciones que estan previstas entre los alcances
del titulo de Ingeniero Agrbnomo.

La actividad integradora se ejecuta durante 15 clases de 4 horas cada una. Una de las clases
se ejecuta en aula, otras once en laboratorio y tres en el medio rural (campo).

La relacion entre las horas que los estudiantes y docentes dedican a esta actividad con
respecto al total que en el plan de estudios se le asigna a EA equivale al 66% (60 horas previstas
para la actividad integradora de 90 que estan previstas para el curso de EA).

En el cuadro siguiente se explicitan los temas, disciplinas y materias que se integran, las
actividades previstas para la integracién y la metodologia de ensefianza. Con respecto a la
modalidad de evaluacion se informa que como la actividad integradora forma parte del curso de
EA, la evaluacion de sus objetivos se realiza mediante evaluaciones escritas en instancias
previstas segun el desarrollo de la actividad, a través de la resolucion de casos reales y
problemas del area.

Docente/s Responsable/s: Echeverria, Hernan Eduardo; Picone, Liliana Inés; Videla, Cecilia
del Carmen; Wyngaard, Nicolas; Reussi Calvo, Nahuel y Divito, Guillermo Adrian.
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Cuadro. Temas y/o disciplinas que se integran, actividades previstas para la integracién y metodologia de

ensefianza — Asignatura EA.

Sitios donde se realizan las tareas de la actividad integradora y horas destinadas a tal fin

Temas disciplinas y materias que se integran

Aula (4) Laboratorio (44) Campo (12) Horas
Temas que se Temas que se Temas que se Aula: una clase de 4
integran: Procesos integran: Fase sélida, | integran: horas.
formadores,, liguida y gaseosa del | Relacion suelo- Laboratorio: once
propiedades fisicas, sistema suelo. paisaje clases de 4 horas c/u.
guimicas y biolégicas | Dinamica de carbono Campo: trres clases
de suelos. y nutrientes de 4 horas c/u.

relevantes.
Disciplinas Cientificas:
Fisica, Quimica, Disciplinas
Matematica, Biologia,| Cientificas: Fisica, Disciplinas
Agrometeorologia y Quimica, Cientificas:

Agronomia.

Materias:
Microbiologia, Fisica
General y Biologico,
Introduccién a la
Quimica, Bioquimica |
y I, Agrometeorologia.

Matematica, Biologia,
Agrometeorologia y
Agronomia.

Materias:
Microbiologia, Fisica
General y Bioldgico,
Matematica | y Il,
Introduccién a la
Quimica, Quimica
Analitica, Bioquimica |
y Il, Agrometeorologia.

Agrometeorologia,
Geografia, Geologia y
Agronomia.

Materias:
Agrometeorologia.

Actividades previstas para la
integracion y metodologia de

ensenanza

Analizar e interpretar
las propiedades
fisicas, quimicas y
biologicas en
horizontes de suelos.

Metodologia de
ensefianza: Trabajo en

grupo.

Determinar las
propiedades fisicas,
guimicas y biol6gicas
de los horizontes que
forman los suelos.
Interpretacion de los
resultados y
caracterizar su
potencialidad de uso.

Metodologia de
ensefianza: Trabajo

en grupo
(comisiones) .

Descripcion de
paisajes, procesos
formadores,
descripcion de
perfiles de suelos.

Metodologia de
ensefianza: Trabajo

en grupo.

Total: 60
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Bibliografia complementaria

Porta, J., M. Lépez -Acevedo, R. M. Poch. 2010. Introduccion a la Edafologia. Uso y proteccién
de suelos. 2a edicion. Ediciones Mundi-prensa. Madrid, 508 p.

Conti, M., L. Giuffré. 2011. Edafologia, bases y aplicaciones ambientales argentinas. la
edicion. Editorial Facultad de Agronomia. Universidad Buenos Aires 628 p.

Lavado, R. 2010. Salinidad y alcalinidad: propiedad, efectos sobre los cultivo y manejo. p.p.
21-42. En: Fertilidad de suelos. Caracterizacion y manejo en la region pampeana. Editores: R.
Alvarez, G. Rubio, C. Alvarez y R. Lavado. Editorial Facultad de Agronomia. p. 419.

Taboada, M. 2010. Influencia de la textura y la estructura sobre la fertilidad fisica. p.p. 83-95.
En R. Alvarez, G. Rubio, C. Alvarez y R. Lavado (editores). Fertilidad de suelos. Caracterizacion y
manejo en la region pampeana. Editorial Facultad de Agronomia. p. 419.

Taboada, M. 2010. Aireacién del suelo: parametros e influencia sobre los cultivos. p.p. 61-77.
En R. Alvarez, G. Rubio, C. Alvarez y R. Lavado (editores). Fertilidad de suelos. Caracterizacion y
manejo en la region pampeana. Editores: Editorial Facultad de Agronomia. p. 419.

Alvarez, C., G. Rubio. 2010. Acidez: parametros, efectos sobre los cultivos y manejos. p.p. 45-
58. En R. Alvarez, G. Rubio, C. Alvarez y R. Lavado (editores). Fertilidad de suelos.
Caracterizaciéon y manejo en la regién pampeana. Editores. Editorial Facultad de Agronomia. p.
4109.

Alvarez, R., H. Steinbach. 2010. Materia organica y productividad. p.p.155-167. En R. Alvarez,
G. Rubio, C. Alvarez y R. Lavado (editores). Fertilidad de suelos. Caracterizacién y manejo en la
region pampeana. Editores. Editorial Facultad de Agronomia. p. 419.
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Horas semanales (6) v totales (90) TOTAL
Clases teodricas:34 Clases practicas:68 Clases te6r./pract.: UVAc: 3
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