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1. Introduccién:

La demanda global de alimentos incrementd la presién sobre los recursos
naturales, entre ellos el suelo, ya que se intensificaron las practicas agropecuarias
para aumentar los rendimientos. Esta situacion plantea un desafio de producir dentro
de los limites de la sustentabilidad. EI cambio del uso del suelo, y el creciente
reconocimiento de la necesidad de mejorar la sostenibilidad de las préacticas
agropecuarias, ha llevado a la adopcion generalizada de los procesos de minimo
impacto (Bisset 2013).

En las ultimas décadas, en la Provincia del Chaco, se ampliaron los limites de la
frontera agropecuaria, con la consecuente deforestacion para la habilitacion de las
tierras. Las areas con bosque nativo en el sudoeste chaquefio se hallan disminuidas y
fragmentadas. Durante los ultimos 10 afios la superficie sembrada en Chaco, Santiago
del Estero, Salta y Tucuman, se triplicd, pasando de 1,5 a 4,5 millones de hectareas,
en un primer momento motorizada por el algodon y luego reemplazado por la soja,
favorecida por un ciclo himedo primero y luego por la incursion de nuevas variedades
tecnoldgicas (Torrella, 2014). En este contexto, resulta fundamental cuantificar el
estado de degradacion actual del suelo con el fin de proponer, plantear y desarrollar
estrategias sostenibles, que satisfagan las necesidades crecientes de alimento de la
poblacién mundial, y que contribuyan al mantenimiento y a la conservacion del medio
ambiente, asi como a mejoramiento y a la diversificacion de la productividad agricola 'y
pecuaria (Vallejo-Quintero et al.,2013).

Actualmente se encuentra vigente la ley de presupuestos minimos de proteccion
ambiental de los bosques nativos (N° 26.331), que establece el Ordenamiento de los
Bosques Nativos existentes en su territorio de acuerdo con los criterios de
sustentabilidad incluidos en el Anexo de la ley, estableciendo las diferentes categorias
de conservacion en funcion del valor ambiental de las distintas unidades de bosque
nativo y de los servicios ambientales que éstos presten (articulo 6 de la ley 26331). En
la zona centro-oeste de la Provincia del Chaco se establecié la categoria Il verde
(sectores de bajo valor de conservacion que pueden transformarse parcialmente o en
su totalidad, aunque dentro de los criterios de la presente ley).

Segun la mencionada ley, se deberd asegurar que el bosque no sea sustituido,
gue las intervenciones no modifiquen los atributos de conservacion de la categoria
bajo la cual ha sido clasificado y que contemplen monitoreos periddicos, transparentes
y verificables que permitan medir el impacto de estas. Las alternativas productivas
pueden ser agricola, agricola-ganadera o silvopastoril segun la ubicacién del predio

El articulo 17 de la ley considera que “las personas fisicas o juridicas, publicas o
privadas, que soliciten autorizacion para realizar desmontes de bosques nativos de la
categoria Ill, deberan acotar su actividad a un Plan de Aprovechamiento del Cambio
de Uso del Suelo, el cual deberd contemplar condiciones minimas de produccion
sostenida a corto, mediano y largo plazo y el uso de tecnologias disponibles que
permitan el rendimiento eficiente de la actividad que se proponga desarrollar.

Esto genera un impacto para los recursos naturales entre los cuales se encuentra
el suelo. Por ello, es importante establecer qué variables serian Gtiles para determinar
el uso sustentable del sistema productivo.

3|Pdgina



Para lograr una produccion sostenible es necesario conocer su funcionamiento y
realizar el adecuado manejo de este, promoviendo actividades que no lleven a la
pérdida de propiedades fisicas, quimicas ni biologicas, favoreciendo el ciclado de
nutrientes, el movimiento hidrico, el soporte estructural filtro y buffer, la resistencia y
resiliencia, el habitat y la biodiversidad, conservando asi la calidad del suelo (Baridonet
al., 2015).

La calidad del suelo es un indicador de la eficacia del manejo de los
agroecosistemas. Uno de los parametros para medirla es su microbiota. Esto se debe
a que la dindmica de las poblaciones microbianas puede describir la situacion y
tendencias de las condiciones del suelo en respuesta a las practicas de manejo (Doran
y Parkin, 1994; Vargas Gil et al., 2009).

Por lo tanto, para comprender los efectos de diferentes usos sobre la calidad del
suelo es importante considerar parametros fisicos, quimicos y biolégicos (Karlenet al.,
1997; Kibblewhiteet al., 2008).

Bouma (1997), Dick et al. (1996) y Dalurzoet al. (2005) han evaluado y
seleccionado atributos que permiten monitorear cambios en la calidad del suelo en
funcién del tipo de uso implementado, dado que para planificar su uso y manejo
sustentable es necesario conocer la evolucién de la calidad del suelo bajo diferentes
préacticas agricolas, utilizando indicadores que sean sensibles para detectar cambios,
faciles de medir e interpretar y accesibles para diversos usuarios.

En la provincia de Formosa Baridon et. al. (2015) estudiaron indicadores de
degradacion de suelos en distintos tipos de produccion agricola y en el Chaco
Castelan et. al. (2009), Silberman (2016) trabajaron en la aplicacion de indicadores de
sustentabilidad ambiental, diversidad microbiana y materia organica del suelo en
sistemas pastoriles. Recientemente Rojas et al. (2016) evaluaron algunas variables
fisicas y quimicas, asi como también Pérez et al. (2020) a las que sumaron también
variables biolégicas de suelo en busqueda de indicadores en la zona de expansion
agricola de Chaco. En muchos trabajos las variables utilizadas abarcan desde
aquellas mas clasicas y discutidas, como contenidos de Carbono Organico Total
(COT) y Nitrégeno Total (NT), hasta las asociadas a actividad biologica, y de uso mas
reciente, como las determinaciones de actividad enzimatica (AE). Estas ultimas
resultan de especial utilidad para el monitoreo de la calidad del suelo, ya que la
determinacion de parametros bioquimicos se asocia a procesos microbianos claves
para la conservacion de la actividad metabdlica del mismo (Trasar-Cepeda et al.,
1998; Liborio Balota et al., 2004). No obstante estas y otras diferencias, ambientales y
edaficas, cambios asociados al contenido, componentes, dinamica y funciones de la
materia organica han sido evaluados como posibles indicadores, y utilizados con éxito
en la definicién de la calidad y el monitoreo de suelos tropicales y subtropicales en el
pais y en el exterior (Albanesi et al., 2003; Espinosa, 2004; Dalurzo et al., 2005; Diaz
et al., 2005; Oluwatosin et al., 2006; Piccolo et al., 2004; Gémez et al., 2008).

Entre las determinaciones bioldgicas, la respiracion del suelo tiene un claro
significado ecoldgico, y una enorme importancia dentro del conocimiento de la calidad
y salud de este. Es uno de los parametros mas antiguos y mas frecuentemente usados
para cuantificar actividad microbiana en el suelo. El uso de este indice microbiolégico
ha permitido estimar la actividad general de la biomasa y como ésta es influenciada
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por clima, propiedades fisicas y quimicas, o practicas de manejo agricola, tales como
labranza y rotaciones de cultivos). También la biomasa microbiana del suelo es una
determinacién importante ya que define el componente microbiano vivo del suelo
(Sparling, 1985), que al ser microbiano excluye a la macrofauna y a las raices de las
plantas (Jenkinson y Ladd, 1981).

La presencia o deficiencia de enzimas del suelo, pueda ser considerada como un
bioindicador sensible ante una posible perturbacién ambiental (Ulloa Larrea, 2014).

Desde el punto de vista edafico o de la salud del suelo, se encontrd una relacion
positiva entre los hongos micorricicos arbusculares (HMA), la estabilidad de los
agregados vy el contenido de carbono. Esto se debe a que los HMA se establecen en
simbiosis en el sistema radical de las plantas, produciéndose un intercambio de
solutos y agua (Mosse & Phillips, 1971). Estos HMA producen glomalina, una
glicoproteina que cumple la funcion de proteger a las hifas durante el transporte de
nutrientes desde la planta hasta el extremo de la hifa y es del suelo hasta la planta,
una vez que las hifas dejan de transportar nutrientes y senescen, la glomalina
contenida en sus células se libera y se acumula en el suelo, representando el 5% del
contenido de carbono (C) y nitrégeno (N) edafico causando ciertos efectos benéficos
sobre las propiedades edaficas antes mencionadas (Wright y Anderson 2000;Purin y
Klauberg, 2010; Rodriguez-Yonet al., 2020;Treseder& Turner, 2006).

La determinacién del contenido de N-NH," producido en incubacién anaerdbica
(Nan) seria un indicador confiable para estimar el aporte de N por mineralizacion, dado
gue se correlaciona estrechamente con el N potencialmente mineralizable (Npm)
(Soom et al., 2007).

La evaluacion de indicadores de calidad bioquimicos y biologicos que describen
los principales procesos metabdlicos que ocurren en el suelo, pueden resultar
indicadores tempranos y sensibles de los cambios ocurridos frente a distintos manejos
(Marinari et al., 2006; Baridén, 2015).
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2. Objetivos

- Obtener préactica en técnicas de laboratorio para determinar variables quimicas y
bioldgicas de suelos de un sistema agricola y un silvopastoril en contraste con un
monte nativo de la Provincia del Chaco.

- Intensificacion de la practica profesional en muestreo, andlisis e interpretacion de
resultados de suelo.

3. Lugar de realizacion

El sitio de muestreo se encuentra en la localidad de Juan José Castelli perteneciente
al Departamento de General Guemes. El establecimiento productivo seleccionado es
el del productor Poncio (Figura N°1 y 2) con geolocalizacién de referencia en
25°45’57.92” S de Latitud y 60°32°18.17” O de longitud.

Se seleccionaron sitios con distintos manejos, pero que coincidian en la misma serie
de suelo.

En primavera se obtuvieron las muestras de los siguientes sistemas productivos:

e Uso agricola (6 afios de habilitacion).
e Silvopastoril (8 afios de habilitacion).
e Vegetacion de monte chaquefio (condicion pristina).

Google Earth

Figura N°1: Puntos georreferenciados donde fueron tomadas las muestras en el
establecimiento del productor Poncio. Con globos rojos el sector agricola (sector
celeste) y a la derecha, con banderitas celestes, el lote con manejo silvopastoril.
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Figura N°2: Punto de GPS de referencia (Poncio) y el sitio utilizado como testigo de los
sistemas productivos (Monte) evidenciando las distintas series de suelo.

El lugar donde se procesaron y analizaron las muestras fue en el sector de
laboratorios del Instituto Agrotécnico de la Universidad Nacional del Nordeste ubicado
en el Campus Resistencia de la localidad del mismo nombre en la provincia del Chaco.

Figura N°3: Fachada del Instituto Agrotécnico ‘Pedro M. Fuentes Godo”
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4. Descripcion de tareas desarrolladas

4.1 Muestreo vy recoleccion de suelo.

Las muestras fueron recolectadas en la localidad de J. J. Castelli-Provincia del
Chaco. En cada sitio se tomaron 5 muestras compuestas por 15 submuestras
georreferenciadas, las mismas fueron mezcladas y homogeneizadas en el sitio de
muestreo. Los puntos de muestreo se realizaron utilizando como referencia la
ubicacion preestablecida en gabinete y corroborando en terreno que siga las pautas
para un buen muestreo, es decir que cada sitio de muestreo sea representativo del
lote.

Las profundidades de muestreos fueron de 0-10 cm y 10-20 cm (Tabla N°1).
En cuanto a los materiales empleados para el muestreo se emplearon bolsas de
polietileno de alta densidad en las cuales se introdujeron las muestras, ademas del
empleo de palas de punta, navaja de campo y materiales necesarios para rellenar las
etiquetas de muestreo en las cuales se contempla la fecha, el nimero de lote, nombre
del establecimiento y del productor.

4.2 Sitio y profundidad de muestreo:

Tabla N°1. Muestras tomadas en las distintas profundidades y ambientes.

Uso PROFUNDIDAD |N° MUESTRA

Monte (MC10) 0-10 cm 3247 ala 3251
Monte (MC20) 10-20 cm 3252 a la 3256
Silvopastoril (SC10) 0-10 cm 3257 ala 3260
Silvopastoril (SC20) 10-20 cm 3261 ala 3264
Agricola (AC10) 0-10 cm 3265 ala 3269
Agricola (AC20) 10-20 cm 3270 ala 3274

. " ‘ v : ;4:‘ .,)(:.‘-c\" e - ' &
AR A T YT :
Figura N°4 y 5: Muestreo de suelo en el sector de monte.
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4.3 Acondicionamiento de las muestras de suelo

Una vez que las muestras llegaron al laboratorio se dieron entrada a las
mismas, lo cual consistié en ingresar en el libro de registros de muestras de suelos, el
numero de orden de la muestra asignado seguido del nombre y apellido de la persona
gue solicité el andlisis, acompafiada de los datos del establecimiento, analisis fisicos,
guimicos y biologicos solicitados.

El acondicionamiento de las muestras consisti6 en secarlas a temperatura
ambiente para posteriormente realizar una homogeneizacion, rotura de los agregados,
retiro de las raices y residuos vegetales. Luego se procedio a la reduccion del tamafio
de las muestras (“cuarteo”), lo cual consisti6 en dividir la muestra de suelo
disminuyendo asi su tamafo hasta llegar a aproximadamente 1 kg, cuidando que la
cantidad alcance para todas las determinaciones.

Posteriormente se procedio al molido de la muestra mediante la destruccion de
los agregados por medio de una herramienta cilindrica, lo cual consisti6 en extender
una capa fina de suelo sobre una superficie plana como base para que no altere la
composicién de la muestra, evitando la contaminacion de esta.

FiguraN°6 y 7: Proceso de molido y tamizado de las muestras.

Posteriormente se tamiz6 la muestra seca pasando por el tamiz N° 10 de 2 mm
y el tamiz N° 35 de 0,5 mm, este ultimo tamiz solo fue utilizado para los andlisis de
Carbono organico y Nitrogeno total ya que las normas asi lo indican (Figura N° 6 y 7).
Luego fueron rotuladas y almacenadas en bolsas de polietileno.
Este pretratamiento de las muestras es lo indicado en la norma IRAM/ SAGyP 29578.
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Andlisis realizados

Una vez acondicionado el material se procedié a realizar las determinaciones
de laboratorio con el fin de aprender las técnicas y caracterizar el material muestreado.
Estas determinaciones permitieron observar diferencias en las distintas situaciones.

Las determinaciones que se realizaron sobre el material muestreado fueron:

Tabla N°2: Técnicas de analisis de suelo realizadas a las muestras.

DETERMINACIONES

QUIMICAS BIOLOGICAS
pH en solucién acuosa, relaciéon suelo:
agua=1:2,5.

Carbono orgéanico y nitrogeno total . . .
(Walkey-Black) Semi- micro Kjedahl. Glomalina Facilmente Extraible (GFE)

Carbono de la biomasa microbiana.

Hidrdlisis de Diacetato de Fluoresceina
(FDA)

Nitrégeno Total Actividad rgsplrator[a (Método de

incubacion)

Fosforo por el método de Bray Kurtz.

Nitrogeno potencialmente
mineralizable.
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5. Determinaciones quimicas:

Determinacion de pH en solucidn acuosa, relacion suelo: agua destilada=1: 2,5.
NORMA IRAM-SAGPYA 29574

Se prepar6 una suspension de suelo:liquido en relacién 1:2,5 (suelo tamizado
por 2 mm) una repeticibn por muestra. Luego se homogeneizé la suspension por 30
segundos y se dejé en reposo por una hora.

Se calibré el peachimetro con el buffer correspondiente y se procedio a la
lectura en agitacion. Se tuvo en cuenta que la lectura permanezca estable por 5
segundos para ser considerada (Figura N°8 y 9).

Figura N°8 y 9: Calibracion y Lectura de pH

Los datos obtenidos fueron cargados en la Tabla Al (Ver anexo) y fueron graficados
en la Figura N°10.
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MC 10 MC 20 SC10 SC20 AC10 AC20

Figura N°10: Valores de pH para las profundidades 0-10 y 10-20 cm de los sitios MC
(Monte); SC(Silvopastoril) y AC (Agricultura).

Los datos obtenidos arrojaron valores dentro del rango de mayor disponibilidad
de nutrientes, es decir entre 6,5 y 7,5 no siendo estos valores una limitante para el
desarrollo de cualquier cultivo. Solo quedé fuera de este rango el valor promedio de
las muestras de monte para la profundidad de 10-20 cm por lo que podria pensarse
gue el monte, o la vegetacion de sotobosque tienen una influencia a esa profundidad.

Determinacion de Carbono Organico: Metodologia de Walkey-Black. NORMA
IRAM-SAGPYA 29571-2.

En un erlenmeyer se colocaron 100mg de suelo (una repeticion por muestra)
seco pasado por un tamiz de 0,5 mm; se agregaron 5 mL de dicromato de potasioy 10
mL de &cido sulfarico concentrado, agitando vigorosamente durante un minuto
evitando que las particulas queden adheridas a la pared del recipiente, produciendo
una reaccion exotérmica. Se dejé en reposo hasta alcanzar temperatura ambiente
(aproximadamente 30 min), posteriormente se diluyé el preparado con un volumen de
20 mL con agua destilada, y se agitdé de nuevo. Se dejo decantar y enfriar durante 30
minutos. Finalmente se afadio el indicador Ferroina (3-4 gotas) y se procedio a titular
con Sal de Mhor 0,5 M hasta que se produjo el viraje de color verde brillante al rojo
indicando el punto final de la reaccién y se obtuvo la lectura de los mL gastados de
dicha sal de Mhor (FiguraN°11 y 12).
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FiguraN°11: Titulacién con Sal de Mhor. | Figura N°12: Viraje de color (punto final)

Cabe aclarar que también se procede de la misma manera con dos soluciones
testigos (blanco).
Por altimo, se realizaron los calculos y se los volcé en Tabla Al (Ver anexo).

Los resultados se muestran en las Figura N°13.

1,50

1,00

% de Carbono Orgénico

0,50

0,00
MC 10 MC 20 SC 10 SC 20 AC 10 AC 20

Figura N°13: Porcentaje de Carbono Organico para las profundidades 0-10 y 10-20 cm
de los sitios MC (Monte); SC (Silvopastoril) y AC (Agricultura).

Como se puede ver en la Figura N°13, los mayores valores se presentaron en
la primera profundidad (0-10 cm) para los tres casos dado a que en esta capa es
donde se deposita el material organico, no habiendo grandes diferencias entre las tres
situaciones. Por otra parte, se puede ver que, de 10 a 20 cm, el aporte de CO es
mayor en el suelo de monte, seguido del silvopastoril y finalmente el lote agricola. Esto
es de esperar ya que el aporte de materia organica proveniente de la gran cantidad de
arboles del monte es mucho mayor que la que aporta el cultivo. Por otra parte, el suelo
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agricola es constantemente removido sometiendo a la materia organica a una
mineralizacién mas acelerada.

Determinacién de Nitrégeno Total: Metodologia semi-micro Kjedahl. NORMA
IRAM-SAGPyA 29572-1

Se pesaron 100 mg de suelo seco (Una repeticion por muestra) , desmenuzado
y tamizado en un tamiz de 0,5 mm (N°35), traspasandolo a un balén Kjedahl de
digestion. A continuacion, se agregaron 3 mL de &cido sulfurico y 200 mg de mezcla
catalitica.

Luego se llevd a la campana de extraccion de gases para realizar la digestion
de la muestra a una temperatura inferior a 400°C durante 20-40 minutos hasta obtener
una coloracion clara de tonalidades verdes. Finalizada la digestién, se dej6é que el
material alcance la temperatura ambiente, afiadiéndole luego 20 mL de agua destilada,
y 20 mL de NaOH 10 mol/L con el fin de neutralizar la acidez, procediendo a colocar el
bal6n en el destilador (Figura N°14).

El destilado se recogié en un Erlenmeyer con 5 mL de una solucién de acido
borico que contenia una solucién indicadora, hasta obtener 30-50 mL de destilado
aproximadamente (FiguraN°15). Luego se titulé con &cido sulfarico 0,025 M hasta el
viraje de color del indicador, respetando el color obtenido en la titulacién del blanco de
ensayo (Figura N°16).

Por ultimo, se realizaron los calculos para concluir la determinacion. En la
Figura N°17 se pueden observar los resultados y en la Figura N°18 se observa la
relacion Carbono/Nitrogeno. Los valores obtenidos se encuentran en la Tabla Al (Ver
anexo)

FiguraN°14: Digestor
Kjedahl

FiguraN°16: Titulacién con

. 1. "
FiguraN°15: Destilacion Acido Sulfdrico
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Figura N°17: Porcentaje de Nitr6geno total para las profundidades 0-10 y 10-20 cm de
los sitios MC (Monte); SC (Silvopastoril) y AC (Agricultura).

En el grafico se puede evidenciar que el mayor valor es el que corresponde a
los primeros centimetros del lote agricola, pudiendo deberse esto a las practicas de
fertilizacion, a los aportes de materia organica y a la alta actividad biolégica en
contraste con la profundidad de 10 a 20 cm.

En orden decreciente el que sigue es el lote silvopastoril, el cual posee un
mayor porcentaje en los primeros centimetros por las mismas razones que el caso
anterior quitando la practica de fertilizacion, ademéas debe sumarse el efecto del
sistema radical de las raices de las pasturas y las deposiciones del ganado.

Finalmente, el que tiene menos contenido es el lote de monte que mantiene las
caracteristicas pristinas o casi pristinas que nos indicarian cual seria el estado natural
de este y otros parametros.

0,00
MC 10 MC 20 SC 10 SC 20 AC 10 AC 20

Figura N°18: Relacién Carbono Organico/Nitrogeno Total para las profundidades 0-10
y 10-20 cm de los sitios MC (Monte); SC (Silvopastoril) y AC (Agricultura).
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En la figura N°18 se puede observar que en la primera profundidad del suelo
de monte existe muy alta relacion de Carbono/Nitrégeno, evidenciando una gran
cantidad de material carbonado frente al nitrogenado como se pudo ver en el grafico
anterior. También pudo verse un comportamiento similar en los primeros 10 cm de
suelo del sitio silvopastoril el cual present6 una relacion alta, mientras que para el sitio
de agricultura ambas profundidades tendrian una moderada relacion.

Determinacion de Fosforo: MétodoBray Kurtz N°1.Norma IRAM-SAGPyA 29570-1

Se pesaron 2 gramos de suelo seco y tamizado por tamiz de 2 mm en un tubo
Falcon de 50 mL (una repeticion por muestra) Luego se afadieron 35 mL de la
solucion extractora, se tapo y se procedié a agitar durante 5 minutos a 180 rpm en el
agitador horizontal a 25°C. Se filtr6 con el fin de lograr el clarificado del preparado.

El paso siguiente consistid en la etapa de “desarrollo de color’ (Figura N°19),
para lo cual se tomé 1 mL de la muestra, se coloc6 en un tubo de ensayo y se agrego
9 mL de reactivo mezcla preparado en el momento. Se homogeneizo y se dejé reposar
durante 30 minutos. Paso seguido se realizé la lectura de la absorbancia en el
espectrofotobmetro a 882 nm.

Paralelamente se realizaron los blancos de la misma forma que la muestra,
pero sin el analito.

Por ultimo, se procedid a realizar los calculos utilizando la formula que se
encuentra en el anexo.

Los datos obtenidos se encuentran en la Tabla Al (Ver anexo) y los
resultados se muestran en la figura N°20.

Figura N° 19: Desarrollo de color en fosforo
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Figura N° 20: Contenido de Fosforo (ppm) para las profundidades 0-10 y 10-20 cm de
los sitios MC (Monte); SC (Silvopastoril) y AC (Agricultura).

Como se puede ver en el grafico todos los contenidos de fosforo estan niveles mas
que de suficiencia, contenidos caracteristicos de varias zonas de Chaco que en
general superan los 45 ppm a diferencia de otras provincias como Corrientes que
poseen contenidos de 0,5 ppm.

Los altos valores determinados concuerdan con los valores de referencia de la carta
de suelo siendo mas que suficientes para cualquier cultivo.

Determinaciones microbioldgicas:

Actividad respiratoria, método de incubacién-titulacion (Schinner et al. 1996)
Para esta determinacion se colocaron 30 g de suelo seco y tamizado (2mm),
humedecido a capacidad de campo y colocados dentro de una bolsa de polietileno, la
cual es permeable a los gases (CO, y O,) e impermeable al vapor de agua (2
repeticiones por muestra). Las mismas fueron introducidas en envases de cierre
hermético que tenian 30 mL de NaOH 0,5 N y algunas gotas de fenolftaleina como
indicador. Se tapo perfectamente y se llevd a incubacion a 28-30°C. Pasado 7 dias, se
titulé el NaOH con HCI 0,5N.
Para la titulacién, se tomaron 5mL del NaOH del envase, y se colocaron en un
Erlenmeyer de 250 mL con unas gotas de fenolftaleina (Figura N°21). Se preparo la
bureta con HCl y se titulo el NaOH hasta que el indicador vir6 a transparente (Figura
N°22). Al mismo tiempo se realizaron testigos (blanco), colocandose en un frasco los
30 mL del NaOH, las gotas de fenolftaleina y la bolsita vacia. Se hizo la lectura de la
cantidad de acido gastado en las muestras y en los blancos y por medio de la férmula
(Ver anexo) se obtuvo la cantidad de CO, producido. Los resultados se pueden
observar en la figura N°23 y en la Tabla Al (Ver anexo).
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Figura N°21: NaOH con fenolftaleina Figura N°22: Titulacion con
Acido Clorhidrico

MC 10 MC 20 SC10 SC20 AC10 AC20

Figura N°23: Actividad respiratoria (mg de CO, en 100 grs de suelo seco) para las
profundidades 0-10 y 10-20 cm de los sitios MC (Monte); SC (Silvopastoril) y AC
(Agricultura).

Los resultados obtenidos en respiracion microbiana evidencian mayor actividad
y diferencia entre profundidades en el suelo de monte debiéndose posiblemente a que
este suelo se encuentra permanentemente con hojarasca en superficie y el suelo no
es removido lo que genera un ambiente propicio para el desarrollo de gran cantidad de
vida en los primeros centimetros decayendo esta actividad en la siguiente profundidad
de muestreo.

En el caso del lote silvopastoril las condiciones de aporte de hojarasca no son
tan importantes, dada la menor cantidad de &rboles. Sumado a esto ultimo, la cantidad
de radiacion solar es mayor lo que también podria afectar el comportamiento de los
microorganismos.
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Finalmente, en el lote agricola podemos ver que la actividad respiratoria es
igual para las dos profundidades pudiendo deberse a efectos del desmonte, remocion
y posterior actividad productiva.

Contenido de carbono de la biomasa microbiana;

El carbono de la biomasa microbiana (CBM) se determind con el método de
fumigacion-extraccion (Brookes et al., 1985) y valorado por dicromatometria y
espectrofotometria. (Vance et al., 1987)

Para comenzar se realiz6 una curva patron relacionando el biftalato de potasio
y la absorbancia medida en el espectrofotometro. Para esto se realizaron distintas
diluciones de manera de ir obteniendo valores crecientes en la absorbancia. Cada
valor fue registrado en Excel para la obtenciébn de un grafico de dispersion.
Posteriormente se generé un R? repitiendo el procedimiento de obtencién de curva
hasta que este valor dé lo méas cercano a 1. Una vez obtenido el valor mas alto se
genera una ecuacion y = a + bx.

En la curva patrén se parte desde concentraciones conocidas y se refieren a
valores de absorbancia. Con las muestras problema se hace el camino inverso: se
parte de absorbancias y se determinan concentraciones de C de la biomasa
microbiana.

Una vez obtenida la curva patron (Fig N°24) se procedio a pesar 7,5 g de suelo
en tubo tipo falcon de 50mL (seis repeticiones por muestra, tres con cloroformo y tres
sin cloroformo) al cual se le agreg6 2,5 mL de agua destilada (Relacién 3:1 suelo:
agua) y se tapo de forma NO hermética (tapon apoyado) (Figura N°25) dejando
incubar durante 15 hs + 1h a 30°C en estufa.

CURVA PATRON
0,081
0,071
0,061

0,051

0,041 y =1,16x- 0,0006
R? =0,9904

ABS{nm)

0,031
0,021
0,011

0,001
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

[pg] de Biftalato de Potasio

Figura N°24: Curva patron realizada con biftalato de potasio bovina para la
determinacion de carbono de la biomasa microbiana en muestras de suelo.
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Figura N°25: Tubos con suelos humedecidos en forma de pico de flauta y colocados
en la gradilla para llevar a incubar.

Pasadas las 15 hs se fumigaron tres tubos de cada muestra con 0,4 mL de
cloroformo libre de etanol (utiizado como biocida) durante 30 min tapando
herméticamente (con tapa a rosca). Los otros tres tubos no se fumigaron y pasaron a
ser blancos sin cloroformo.

Posteriormente se agreg6 a todos los tubos el extractante: 30 mL de sulfato de
potasio 0.5 M y se agitdé por 1 hora en agitador mecanico, acostando los tubos
cerrados herméticamente (Figura N°26), luego se centrifugé a 2000 r.p.m. durante 15
min. (Figura N°27)

Figura N°26: Agitacion de los tubos en Figura N°27: Centrifugado a 2000 r.p.m.
forma horizontal por 15 minutos

A continuacion, se procedio a filtrar con papel de filtro banda azul y se recogio
el extracto en tubos tipo FALCON de 50 mL limpios. (FiguraN°28 y 29).
. , ] ' o

| ’,‘v»— 'u" ——f
Figura N°28: Filtrado de la muestra con  Figura N°29: Recoleccion del extracto en
filtro banda azul tubos limpios
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Una vez filtrado se agreg6 4 mL del extracto al tubo de digestion previamente
rotulado (un tubo por extracto), y se adicion6 1 mL de dicromato de potasio 0,0667 M y
por ultimo se agregd 4 mL de H,SO, con el cuidado de ir agitando cada 1 mL
dispensado (reaccibn muy exotérmica), al finalizar, se pas6 por el vortex para
homogeneizar. Se realizd un blanco (para llevar a cero el espectrofotdmetro) donde el
extracto fue reemplazado por agua destilada.

Posteriormente se digirié a 140°C en la placa digestora (Figura N°30 y 31)

Figura N°30: Digestion del extracto  Figura N°31: Extracto luego de la digestion. Se
a 140°C por 30 minutos observa distintas coloraciones segun el
contenido de Biomasa microbiana.

Una vez enfriada la muestra se le agregdé 1mL de agua destilada, se
homogenizd con el vortex y se midié absorbancia con el espectrofotbmetro con la
longitud de onda configurada en 590 nm. (FiguraN°32 y 33)

Figura N°32: Celda del Figura N°33: Espectrofotometro
espectrofotdbmetro con el extracto a
medir.

El carbono de la biomasa microbiana se calculdé por la diferencia entre la
muestra fumigada y no fumigada, utilizando un factor de correcciébn denominado kc
(constante determinada que representa la fraccion de la biomasa total del suelo que
puede ser mineralizada en estas condiciones) (Vance et al. 1987).

No se pudieron finalizar los analisis por las restricciones de acceso a la
universidad por medio del Dectreto Nacional a raiz de la pandemia del Covid-19, pero
se pudieron obtener resultados del sitio de monte para las dos profundidades (Fig
N°34)

Los resultados estan volcados en la Tabla A2 (Ver anexo)
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Figura N° 34: Contenido de la Biomasa Microbiana (ug CBM. g de suelo™) para las
profundidades 0-10 y 10-20 cm del sitio MC (Monte).

En el grafico, como era de esperar, se pudo determinar mayor contenido de
Carbono de la biomasa microbiana en la primera profundidad, siendo un 53% mayor
gue de 10-20 cm de profundidad. Esto se debe a el constante aporte de material
organico de la biodiversidad del lugar y las condiciones ambientales mas propicias
(temperatura, oxigeno y humedad).

Cuantificacion de Glomalina Facilmente Extraible (GFE)

Las proteinas del suelo reactiva a Bradford-BRSP (glomalina facilmente
extraible) (GFE) se determinaron por el método de Wright et al. 1996. Se tomo 0,25 g
de suelo en tubos de plastico de 15 mL (tres repeticiones por muestra) (Figura N°35) a
los que se le afiadieron 2mL de Naz;CsHsO- (citrato de sodio) 20 mM (pH 7,0) como
extractante, lo mismo se realiz6 con un tubo para el blanco (sin suelo, con
Naz;CsHsO7), se taparon los mismos con papel aluminio y se autoclavaron a 121°C por
30 minutos a 1 atm (Figura N°36). Cuando disminuy6 la presién en el equipo y se
enfriaron los tubos a temperatura ambiente se procedié a centrifugar a 1000 rpm por 5
minutos y se tomaron las alicuotas del sobrenadante en tubos eppendorf rotulados
previamente (Figura N°37) de los cuales se extrajeron en los tubos de ensayo 1mL del
extractante, al cual se le agregaron 5mL de Reactivo de Bradford (Figura N°38) y se
homogeneizaron las muestras con el vortex, para luego medir la absorbancia a con el
espectrofotometro a 595 nm. (Figura N°39 y 40). En simultdneo se construyo una
curva de calibracion con albumina de bovino (Figura N°42), que comprendia
concentraciones en el rango de 2,5 hasta 35 pg. Las concentraciones de GFE se
expresaron en mg.g™ de suelo. Los resultados se muestran en la Figura N°41 y en

la Tabla Al (Ver anexo)
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Figura N°35: Pesaje
de muestras en
tubos de plastico.

Figura N°36: Autoclaves
utilizados para la extraccion.

Figura N°38: Preparacion
de Reactivo de Bradford
con azul de Coomasie.

~

Figura N°37: Tubos
eppendorf con
muestra problema

Figura N°39: Soluciones de
glomalina y reactivo de Bradford
listas para medir.

Figura N°40: Medicion de
absorbancia en
espectrofotdmetro.
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Figura N°41: Glomalina facilmente extraible (mg de glomalina en 100 gr de suelo
seco), para las profundidades 0-10 y 10-20 cm de los sitios MC (Monte); SC
(Silvopastoril) y AC (Agricultura).

En el grafico puede evidenciarse que para los dos primeros sitios la glomalina
disminuye en profundidad pudiendo deberse a la menor presencia de raices. Sin
embargo, en el sistema agricultura se observa que el sistema favorece el desarrollo de
hongos totales y de actinomicetes en el suelo para las dos profundidades, dejando en
evidencia que este parametro un indicador apropiado para evaluar el efecto de la
labranza sobre la salud edéfica.

CURVA PATRON

»

y = 0,0006x +0,0093
0,15 A R? = 0,9935

ABS (nm)
2

0,05

0 &
0 100 200 300 400 500 600 700

[1g] Albumina

Figura N°42: Curva patrén realizada con albimina bovina para la determinacion de
glomalina en muestras de suelo.
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Nitrogeno potencialmente mineralizable (NPM) (Método de Waring y Brenmer
modificado por Keeney y Nelson 1932):

La estimacion del NPM, se basa en una incubacién anaerdébica corta a 40°C. El
N-NH4+, producido durante un corto periodo anaerobico de incubacion (NAN), es
extractado con CIK y luego destilado. Esta destilacion es recogida en acido bérico con
un indicador, para luego determinar el N-NH4+ de la muestra por medio de una
titulacion con acido sulftrico diluido (exactamente valorado). Es importante mencionar
también, que para conocer el valor del NAN, hay que realizar la extraccion del
nitrégeno inicial (N-NH4+ del suelo sin incubar) (Gianello y Bremner 1986; Mulvaney
1996). La diferencia entre ambos permitira determinar el nitrégeno organico
mineralizado anaerébicamente (NAN), proveniente de la materia organica labil. Esta
variable NAN ha sido propuesta como un estimador rapido y preciso de NPM, ya que
existe una alta correlacion entre ellos (Echeverria et al. 2000; Soon et al. 2007).

Para la técnica se pesaron 5 g suelo (dos repeticiones por muestra, en una
muestra se determina el nitrogeno inicial y en la otra el nitrdgeno total incubado). En la
determinacion de nitrégeno inicial se coloc6 30 mL de CIK 2 N, se agité 1 hora y se
centrifugd por 6 minutos. (Figura N°43 y 44) Se tom6 una alicuota de 10 mL +25 mL
agua+3 mL NaOH 10 Ny se determiné el NH, producido por destilacién por arrastre de
vapor. (Figura N°45) recibiendo el destilado en 5 mL de H3B3;0, y se titulé con H,SO,
0,01 N estandarizado. EIl nitrdgeno total se determiné agregando 15 ml de agua
destilada e incubando por 7 dias a 40°C. (Figura N°46). Luego de la incubacién se
agreg6 15 mL de CIK 4 N y se procedio de la misma manera que en el nitrégeno
inicial. Una vez obtenido los valores del nitrdgeno inicial y el total incubado se realiz6
la diferencia para obtener el nitrbgeno potencialmente mineralizable.

NPM = NTincubado — NTinicial

Figura N°43: Figura N°44: Figura N°45: Figura N°46: Muestras
Agitador mecanico Centrifugado de | Destilacion por incubando en estufa
con muestras muestras. arrastre de vapor para Nitrogeno Total.

para determinacion
de Nitrogeno Inicial
y Total
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Se aprendi6 la técnica para la obtencion del nitrégeno potencialmente mineralizable
obteniendo casi el 50% de los datos como se muestran en la Tabla A3 (Ver anexo).

Hidrdlisis de Diacetato de Fluoresceina (FDA)

El método de FDA consiste en la cuantificacion espectrofotométrica de la
fluoresceina producida como resultado de la accién de enzimas microbianas como
proteasas, lipasas, esterasas contenidas en el suelo.

Se realiz6 una curva patrén con fluoresceina sédica a concentraciones
conocidas medidas en el espectrofotdmetro a A 490 nm (Figura N°47 y 48).

Una vez obtenida la curva patrén, se pesol g de suelo fresco (tres repeticiones
por muestra) y luego se esterilizé en autoclave 3 veces a 121°C durante 20 min cada
vez. Una vez autoclavadas las muestras se afadieron a cada frasco 10 ml de buffer
Na3PO4 60 mM, pH 7,6 y 100 pl de diacetato de fluoresceina (1 mg/ml) como sustrato
para las enzimas presentes en las muestras de suelo y se mezcld. Por otra parte se
realizé un blanco que se preparé con 10 ml de buffer NazPO, 60 mM, pH 7,6 y 100 pl
de diacetato de fluoresceina (1 mg/ml), sin suelo. Luego se incub6 a 25 °C durante 2 h
con agitacion posteriormente se agreg6é 10 ml de acetona para detener la reaccion y
extraer la fluoresceina liberada. Se filtré6 con papel de filtro en embudo y el filtrado
(Figura N°49) se conservo para cuantificar espectrofotométricamente a A 490 nm
(Figura N°50) y comparar con los valores de la curva patron para determinar la
concentracion de fluoresceina.
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Figura N°47: Preparacion de la curva patron con diferentes concentraciones de
fluoresceina sodica.
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Figura N°48: Curva patrén realizada con fluoresceina sddica para la determinacion de
la actividad hidrolitica en muestras de suelo.

Figura N°49. Tubos conteniendo el filtrado del blanco (sin suelo), muestra de suelo
problema, y muestra de suelo esterilizado (control), indicados de izquierda a derecha,

respectivamente.
— - q

Figura N°50: Lectura en el espectrofotémetro.

27| Pagina



Se adquirié destreza y se puso a punto la técnica para la determinacion de la
actividad hidrolitica de enzimas microbianas por el método de diacetato de
fluoresceina.

Se muestran los datos obtenidos en la Figura N° 51 y en la Tabla A4 (Ver
anexo).

MC 10 SC10 AC10

Figura N° 51: FDA (ug de FDA. gramos suelo seco™. hora™) para las profundidades 0-
10 cm de los sitios MC (Monte); SC (Silvopastoril) y AC (Agricultura).

En este gréafico (N° 51) podemos ver lo que en general se pudo ver a lo largo
de la tesina, una mayor actividad microbiana evidenciada por la hidrolisis de diacetato
de fluoresceina, es decir la actividad enzimatica, en la situacion de monte seguida por
la silvopastoril y finalmente la de agricultura. Si bien en esta determinacion solo se
pudo obtener datos de la primera profundidad, se sabe por la bibliografia consultada y
por las determinaciones previas dentro de esta pasantia que la mayor actividad
microbiana se encontraria en la primera profundidad en todos los casos.

6. Otras tareas desarrolladas

Anélisis de suelos en ensayo de mamon fertilizado con bokashi

El ensayo fue llevado adelante por el INTA de Colonia Benitez y fue invitado a
participar el Instituto Agrotécnico.

El bokashi es un biopreparado solido fermentado aerobico resultante de la
descomposicién natural de la materia organica por accion de los microorganismos. Los
ingredientes para elaborarlo pueden variar dependiendo de cada lugar, por eso es
importante conocer el proceso general para su preparacion y para qué sirve cada uno
de ellos, puede ser preparado por los mismos productores y los mejores ingredientes
son los que tienen a su alcance. Para el correcto proceso es necesario contar con:
Materia vegetal, materia mineral y microorganismos.
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Profesionales del INTA realizaron esta biofertilizacién en etapas iniciales del
cultivo y el Agrotécnico participé de tareas de muestreo de un ensayo de bokashi para
el analisis de pardmetros quimicos y biol6gicos. Para esto se tomaron muestras
compuestas por planta, 4 submuestras en los puntos cardinales de las plantas a una
profundidad de 20cm. (Figura 51 y 52)

Los resultados preliminares en el suelo, realizado por el laboratorio de Suelos
del Instituto Agrotécnico, muestran que donde se ha aplicado bokashi hay un
incremento en nutrientes como Calcio, Potasio y Magnesio. Esta tendencia también se
observa en los rendimientos, por el nimero y peso de frutos, tanto los que tienen como
destino la elaboracion de dulces como para consumo en fresco.

Figura N°51 y 52: Muestreo de suelo en cultivo de mamén en invernadero con
ingenieros de INTA e Instituto Agrotécnico.

Beca CIN

Esta pasantia estuvo enmarcada en un proyecto de Beca CIN del Consejo
interuniversitario Nacional titulado “Evaluacion de parametros quimicos y bioldgicos en
agroecosistemas en zonas con cambio de uso de suelo en la Provincia del Chaco”. La
duracion de esta fue desde junio de 2019 a junio del 2020.

El trabajo realizado gener6 informacion del area de expansion agricola de la Provincia
del Chaco. Por otra parte, me permitié interactuar con distintos profesionales del medio
y con el equipo de laboratorio del Instituto.

Con el trabajo realizado se participd del XXVII Congreso Argentino de la
Ciencia del Suelo (ANO 2020) para lo cual se debi6 defenderlo de manera virtual por
zoom siendo una experiencia sumamente enriquecedora.
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7. COMENTARIOS FINALES

Esta practica me permiti6 conocer la situacibn en la que se encuentra la
produccion agricola en la zona de Castelli. Ademas, evaluar el efecto del desmonte en
los distintos manejos de suelo y las consecuencias de esta.

Adquiri experiencia en el procesamiento de muestras de suelos y su posterior
analisis a través de los métodos de laboratorio utilizados a nivel nacional (Normas
IRAM y SAMLA).

Observe que el diagndstico de la capacidad productiva de un suelo es un acto
profesional que requiere de cierta experiencia a campo y entrenamiento en el manejo
de informacién cartografica y de analisis de suelo.

También aprendi que lo primero que debe hacerse es un estudio previo al viaje
de campo en base a material cartografico e imagenes satelitales y que la evaluacion
realizada en gabinete siempre debe ser chequeada a campo.

Los resultados obtenidos ponen en evidencia la importancia de las variables
bioldgicas como indicadores sensibles e instrumentos cuantitativos de diagnéstico
para la toma de decisiones segun las condiciones de cada agroecosistema. El sistema
agricultura esta mas asociado a las variables pH y nitrégeno, mientras que la actividad
microbiana medida a través de la respiracion microbiana y GFE también son
bioindicadores confiables para cuantificar el efecto de las practicas de manejo sobre la
calidad del suelo. Asimismo, en el sistema monte se encontraron respuestas
significativas para las variables GFE, respiracion y pH, alterando las propiedades
guimicas y biolégicas en mayor medida que un sistema agricola-ganadera. La variable
biolégica que evidencié cambios significativos entre sistemas fue la respiracion
microbiana detectando cambios producidos entre la situacion pristina y la agricola-
ganadera.
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9. ANEXOS

TABLA Al:
sy |GLOMALINA (m
TRATAMIENTO| CARBONO | NITROGENO |\ o N FOSFORO PHACTIV) CONDUCTIVIDA | RESPIRACION (_1 8
ORGANICO(%) | TOTAL(%) (mg/Ke) D(DS.MY)  |(mgco,.100g" g'om'lloo)g"
suelo
suelo)
MC 10 2,99 0,12 25,78 121,58 6,60 0,14 322,67 179,46
MC 20 1,76 0,14 12,75 105,66 6,00 0,14 185,17 111,38
SC 10 2,92 0,18 16,69 89,90 7,02 0,23 254,38 169,26
SC20 1,65 0,12 13,75 99,50 7,37 0,28 222,29 105,89
AC 10 2,90 0,23 12,72 106,02 7,38 0,26 202,77 151,69
AC 20 1,54 0,11 14,53 110,20 7,42 0,24 203,50 174,53
TABLA A2:
BIOMASA (ug
TRATAMIENTO CBM. g de
suelo™)
MONTE 0-10 268,571
IMONTE 10-20 175,238
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TABLA AS:

NITROGENO POTENCIALMETE MINERALIZABLE
BLANCO A 0,25
BLANCO B 0,37
N° DE MUESTRA| TRATAMIENTO Am' CESIER(E -
3247 MC 10 0,65 1,77
3248 MC 10 0,69 1,79
3249 MC 10 0,75 2,2
3250 MC 10 0,67 1,95
3251 MC 10 0,73 |SINDATOS
3252 MC 20 0,83 1,24
3253 MC 20 0,605 1,6
3254 MC 20 0,62 1,21
3255 MC 20 0,63 15
3256 MC 20 0,6 1,26
3257 SC 10 0,61 1,95
3258 SC 10 0,64 1,8
3259 SC 10 0,64 1,18
3260 SC 10 0,63 1,56
3261 SC 20 0,66 SIN DATOS
3262 SC 20 0,76 |SIN DATOS
3263 SC 20 0,65 SIN DATOS
3264 SC 20 0,68 |SINDATOS
3265 AC 10 0,67 |SINDATOS
3266 AC 10 0,68 SIN DATOS
3267 AC 10 0,72 |SINDATOS
3268 AC 10 0,75 |SINDATOS
3269 AC 10 0,7 |SINDATOS
3270 AC 20 0,62 |SINDATOS
3271 AC 20 SIN DATOS|SIN DATOS
3272 AC 20 SIN DATOS|SIN DATOS
3273 AC 20 SIN DATOS|SIN DATOS
3274 AC 20 SIN DATOS|SIN DATOS
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TABLA A4:

FDA (ug de

FDA.gramos

TRATAMIENTO B}

suelo seco

“hora™

MC 10 321,0
SC10 270,2
AC10 213,0

Céalculos correspondientes a determinaciones quimicas de laboratorio

e Carbono organico:
Se calcula el contenido de carbono organico oxidable de la muestra de suelo en
base seca 40°C+5°C utilizando la ecuacion siguiente:

(Vh — V'm)
CO0x = T.C.E.'l,lﬂ,l

C.0.total, 1,724 = M. 0. total

Siendo:
e COy: el contenido de carbono organico oxidable, en miligramos por gramo.
e V. el volumen de la solucién de sal de mohr consumido en la valoracién de la
muestra, en mililitros.
e C: la concentracion de la solucién de la sal de mohr valorada, en milimoles de
equivalentes por mililitros.
o 3: el factor de conversion del nivel de oxidacion del carbono; en miligramos por
milimoles del equivalente.
P: la masa de la porcién de ensayo, en gramos.

Nota N°1: si se desea expresar el resultado como carbono organico total, es necesario
utilizar un factor de correccioén o recuperacion. Walkley y Black proponen un factor de
1,3 basado en la oxidacion promedio del 77% del carbono organico total. El valor de
este factor es muy variable; esta condicionado por el tipo de suelo y por la naturaleza
de la materia orgéanica.

Nota N°2:Si se desea estimar el contenido de materia organica, se multiplica el valor
obtenido del contenido de carbono organico total (segun nota N°1) por un factor
convencional de 1,724 (factor Van Benmelen). Este factor surge de asumir que la
materia organica del suelo contiene un promedio de 58% de carbono. Este factor es
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muy variable y depende del tipo de suelo y de materia organica, como asi también, de
la profundidad de donde se extrae la muestra de suelo.

e Nitrogeno método de KJELDAHL. Norma IRAM-SAGPYA 29572-2

Célculo:

('m — Vh)
N= —— M 14.2
m

Siendo:
e N. los miligramos de nitrdgeno por gramo de la muestra de suelo.

e« Vm: Mililitros de la solucion de acido sulfarico empleado en la titulacion de la
muestra.

e Vb: mililitros de la solucién de acido sulfirico empleado en la titulacion del
blanco.

e M: la concentracion de la solucién de acido sulfiricoempleada en la titulacion
de la muestra; en mili mol/ml (equivalente a ml/l).

e M: lamasa de la muestra, en gramos.

e 14: lamasa del milimol de nitrdgeno, en miligramos.

e 2: moles de nitrogeno que equivalen a cada mol de acido sulfarico
(adimensional).

e Fo6sforo método Bray-Kurtz 1 modificado. Norma IRAM-SAGYP 29570-1

El calculo de la concentracion de fésforo en el extracto de la muestra se puede realizar
gréfica y analiticamente a partir de la curva de regresion.

La curva analitica se grafica con la masa de fésforo (microgramos) en la serie de
soluciones tipo en las abscisas y la absorbancia en las ordenadas. Se obtiene la
ecuacion de regresion de mejor ajuste.

Se calcula la masa de fésforo en el extracto de la muestra y en la/s soluciones de
ensayo en blanco por resolucion de la ecuacion de regresion.

Se calcula la concentracion de fésforo en la muestra segun la siguiente ecuacion,
realizando las conversiones necesarias para expresar los resultados en microgramos
de fésforo por gramo de suelo (equivalente a miligramos por kilogramos y partes por
millén).

p_ PVerF
M.V,

Siendo:

e P:laconcentracion de fosforo en el suelo, en microgramos por gramo.
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p: la masa de fosforo en la alicuota, en microgramos.

Vex: €l volumen de la solucion extractora, en mililitros.

F: el factor de dilucién, cuando corresponda.

e m: la masa del suelo, en gramos.

V,: el volumen de la alicuota del extracto, en mililitros.

Calculos correspondientes a determinaciones microbiolégicas de laboratorio

e CALCULO DE ACTIVIDAD RESPIRATORIA

mgdeCO; (65— M)N.2230.100.h
100 g de suelo 5.P

B: ml gastados en el blanco

M: ml gastados en la muestra

N: normalidad del acido

22: peso equivalente del CO2

30: ml de hidroxido colocados en el frasco

5: alicuota titulada (ml)

P: peso en gramos de la muestra colocada en la bolsa
100: gramos de suelo

H: correccion de humedad

e CALCULOS PARA BIOMASA MICROBIANA: (Asociacion Argentina de la
Ciencia del Suelo. Interlaboratorio de Comision Biologia de Suelos)
Calcular la cantidad de C (en g C L™) de la muestra, con la lectura de absorbancia
medidas en las muestras fumigadas y no fumigadas, por referencia a un grafico de
calibracion de C de glucosa o de biftalato de Potasio o de ftalato de Potasio.
g C L* = (Absorbancia-a)/b
a=ordenada al origen
b=pendiente.
Transformar de g CL*aug C g de suelo™ siendo:
ug C g de suelo™= ((g de C L™)*30/7,5)*1000
30: ml de la solucién extractante de sulfato de potasio
7,5: peso de la muestra incubada
Calcular el carbono de la biomasa microbiana,
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ug CBM g de suelo™ = Fumigado (ug C g*) — No Fumigado (ug C g™*)/ kc de 0,35
NOTA: el factor de correccion kc es tomado de la bibliografia ya que para suelos del
nordeste argentino aln no se determind.

Valores de Referencia de los datos quimicos

Materia Organicay N Total

Determinacién Método Niveles
M. Organica W.y Black <2% 2 —-4% >4 %
N Total Kjeldahl <0-10% 0,10-0,20 % >0,20 %
* para suelos agricolas no arenosos, pH 5,5 - 7,5.
Relacion C/N
Determinacién Rango Categoria
>25:1 Muy alta
15:1a25:1 Alta
Relacién C/N 10:1a15:1 Mediana
8:1a10:1 Baja
<8:1 Muy baja
pH
Determinacion Rango Categoria
<55 Fuertemente acido
5.6-5.9 Moderadamente acido
6.0-6.5 Ligeramente acido
pH en agua suspension 6.6-7.3 Neutro
1:2,5 7.4-7.8 Ligeramente alcalino
7.9-8.4 Moderadamente alcalino
>8.5 Fuertemente alcalino
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Descripcion de series de suelo:

e

Sene PALMERAL
Simbolo de Mapeo: Pm

Es un Natrustalf Salidico que se encuentra en komas bajas tendidas, Evolucionadas, de
rolieve subnormal. Tienen un horlizonte E gue aflora en superficke producido por grocescs de
plancsolzacidn, color anaranjado amarliento apagado, textura media; un 8 gris parduzco,
textura pesada y un C Exiviado, pardo amarilento apagado, salino, textura pesacda, sobve un Ck
salino, pardo amadilonto brifante, textura pesada. Moderadamonte ato contanido de materia
crgdnica; medanamente aita capacidad de retencidn de agua hasta los 120 cm de profundidad
estudiados; muy fuertemente dddo en superficie, neutro en ol subsuelkd y Nigeramante alcaing en
profundidad; extremadamente salino en el subsusio y en e C; fuertements s6dico. Swelo somero,
profundidad ofectiva de penetracion de rakes menar a los 50 cm.

Sus protfemas principales son salinkdag extrema y fuerte sodiddad. Es un Suelo gue
deberla tratarse como a ks de Capacdad de Uso Clases VI, elimindndose su vegetadicn de ralera
y utilizario para ganaderia, con pastos adaptades o 105 excesos de sakinidad.

Su vegetacion natwral e de rakera densa y algunos rbokes do basque.
- Arboles altos: algarrobo, vinal, Rin, guebracho blanco, quebracho colorado

chagquefo.

- Arboles Dajos: algaroba, chaflar, Rin, quebrachd blanco, saudlio, mistol,
vinal, carcén,

= Fachinal: carandilla, quebrachilio, talas, teatin, guaschilio, granadila.

- Vegatacidn basal (escasas): candos, cactdceas, pasto de borde de bosgue,
plantas de hajas anchas.

- Forrajes: frutas, hojarasca, ramones, pasto arespo, algunas plantas de haja
ancha.

Un perfil representativo do esta serie tiene i siguiente descripclan {1 3):

Ex Da2om Grs parduzco claro (7.5 YR 7/2) en seco y gns parduzco (7.5 YR 4/1) en
hdmado: textura franco kmosa; estructura laminar, muy fina, débil;
consistencia sueita en seco y en hdmedo, no plistica y no adhesiva en
mojado; raices y rakillas comunes; ¥mke abrupto y ondulada,

Bt 2aldcm Grs parduzco (7.5 YR &/1) en seco y negro (7.5 YR 2/1) an
hdmedo; textura franca arcillo limasa; estructura colemnar, maedia, fuerte,
Que rompe a algunos bloques anguiares Ureguiares, medios, moderados,
consistancia durc en seco, friable en himedo, pldstica y achesiva en
mofado; escasas conoecones, fnas, de hierro; moteados comunes,
medios, de Narro; charmeaduras comunes e matoria orgdnica; ligeramente
salino; rakes y raicilas comunes; limite daro y suave.

textura arclosa; estructura en bloques subangures, fincs, moderados;
consistencia dura en seco, friabie an himedo, piistica y adhesiva en mojado;
@5CASAS CONCrociones, Mnas do hierro; escascs Moteadas, Mmadias, da hierro;
chorreaduras comunes de materia orgdnica: rakces y racllas escasas;
extramadamante salilno fuertemente sodico; Simite gradual y suave.

B 4230cm Pardo apagacdo (7.5 YR 5/3) en seco y pardo oscuro (7.5 YR 3/3) en humedo;

Cz Na77cm Farde apagado (7.5 YR 5/3) en sefn y pando oscwre (7.5 YR 3/4) en
hdmedo: toxtura arcilosa limesa; estructura masiva, consistencia dura an
seco, muy friable en hdmedo, pidstica y adhesiva en mojado; escasas
concreciones fins de hiero, moteados comunes, medios, de hierro,
extremadamente sailno fuertomante sodico; Emite adrupto y suave.

43 |Pagina



1S

Ckz 772120cm Anaranjado {7.5 YR 6/6) en seco y pardo (7.5 YR 4/6) en himedo; textura
arcilos; estructura masiva;, consistencia dura en saco, friabie en himedo,
plstica y adnesiva en mofade; abundantes cardonatos, Abres, en masa;
concreciones omunes, medas, de carbonato de A, estass
concreciones, finas, de hiemo, moteados comunes, medios, de hiero;
extremadamente S2ino fuertemente s4dico.

El herizonte E vara entre 2 3 20 cm de espesor, textura media; ol B entra 30 a 50 an,
taxtura pesada; el Ck so presenta 3 pastir de 45 a 70 cm de profundidad, textun pesada.

En 12 unidades mapeacas en este Ceiartamento, 3parece Como sere pura y asodada con
las Serie Napaipi que &5 un Sulo ganadero también con protiemas de alcainidad.

Casificackdn taxondmica: Natrustalf Salidico, famdla arcliosa fMina, montmortilonitica,
hpertérmica. Seccdn control de faméla entre 2 3 100 om de profundidad (98 om de espesor),
Horizontes disgndsticos: Epipecdn écrico, horizonte argllico - ndtriko  huertements textural, y
pxtremada salinidad en todo o perfil. No tiene Serkes competidoras. en esta Departamento.

Los datos analitcos se dan en ks siguientes Cuadros 40 y 41,
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INTA-EEA SAENZ PENA- INVENTARIO Y EVALUACION DE SUELOS

RESULTADOS ANALITICOS DE LOS LABORATORIOS

DE FISICA Y QUIMICA -SUELOS

Cuadro 40. Datos de un perfil representativo de la Serie PALMERAL
PerRIN” I 3 E Bt HCz Cz Ckz
N* Laboratorio 22056 22057 22058 22059 22060
Profundsdad jcm) 0.2 2.14 14 - 30 0 -77 77 - 120
Factor de humedad 1.02 1.04 1.06 1.06 1.05
Mat C (%) 3.82 26 0.46 0.22
N (%) 0.28 0.231 0.091
Org
C/N 13 11 5
Arcilla (<2 4) 28 377 461 18.4 50.5
E Lima (2.20 g) 0.6 290 270 282 216
X Limo (2-50 1) 5386 46.2 a75s 40.2 3.0
T‘ Arena m. Fina 1(50-74 ») 10.8 7. 6.1 53 5.0
; Arena m. fina 2(74-100 ) 44 43 6.0 0 30
A Arena fine (100-250 ) 34 4.4 4.0 31 4.3
E Arena meda (250-500 )
N Arena gruesa (S00-1000 4
= Arena m gruesa (1000-2000 y)
Gravilla (>2 mm)
P {ppm)} 36! 58.2 49 213.7 272
CaCO: (%) V 0 0 ] 0 4.2
Equivalente de humedad (%) 217 252 289 4.5 41.1
Resistencia de la pasta (Ohms /cm) 3311 1068 128 123 128
PH en pasta 5.2 58 7.3 7.3 7.8
PH en HO (1: 2.5) 5.7 64 7.2 7.6 83
PH en IN KCI1 ({1:2.5) 1.9 5.5 6.9 6.8 7.5
Conductividad (mmbhos/cm) 0.76 21 313 25.1 30.2
Cat. de Ca +* 7.9 89 1.2 7.0
Cambio. [Tygoe 4.5 2.0 4.1 5.7
'l'&;é Na- 7 oA 56 117 14
K* 09 1.5 1.1 0.9 1.1
% Na+ en cambxo de v.T 4.0 1.7 40.0 51.0 430
% Agua de saturacdn 43 42 55 58 68
Valor S [m.e/100 g) 140 188 34.0 253
H cambeo {m.e/100g) 9.9 6.6
Valar T {m.e/100g) NH « o Na* 189 233 24.2 23.1 26.0
% de saturacion de T 74 81 100 100
% de saturacion de S+H 59 74

OBSERVACIONES: Alto contenido en fosforo. Extremadamente Salino

Fuertemente Sodico
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Serie ROSALES Simbolo de mapeo: Rk

Es un HaplustolFluvéntico que se encuentra en lomas cerradas que pertenecen a
albardones fésiles sin evolucionar, de relieve normal. Perfil de textura media, con un
horizonte superficial color pardo claro, que descansa directamente - no tiene subsuelo
- sobre un material color pardo claro, calcico. Moderadamente provisto de materia
organica; mediana capacidad de retencién de agua hasta los 160 cm de profundidad
estudiados; medianamente acido en superficie y neutro en profundidad; muy rico en
calcio; magnesio y potasio; alto contenido en fosforo; alta capacidad de intercambio de
cationes; mediano porcentaje de saturacion de bases. Suelo moderadamente
profundo, la penetracién efectiva de raices de las plantas cultivadas puede llegar hasta
alrededor de los 90 cm. Sus problemas principales son el riesgo de erosiéon hidrica por
pendientes de poco gradiente, pero largas. Suelo forestal que en caso de desmontarse
debe ser tratado como suelos de Capacidad de Uso Clases Il y IV. Necesita control
del escurrimiento superficial, mediante cultivos en lineas en contorno o bandas en
contorno, e incluir en la rotacion cultivos ricos en materia orgénica, porque al labrarse
en forma continuada, ésta baja paulatinamente a niveles criticos. Su vegetacion
natural es de bosque maderable, fachinal y vegetacion basal. - Arboles altos:
guebracho colorado santiaguefio, palo borracho. - Arboles bajos: quebracho blanco,
algarrobo, itin, guaschillo, ucle, cardén, mistol garabato negro, sombra de toro. -
Fachinal: talas, caparidaceas, duraznillo negro, vinal, algarrobo, granadilla, quimil,
cardon. - Vegetacion basal (cardal): cardos, cactaceas, chaguarillo, plantas herbaceas
de hoja ancha, plantas de estratos superiores. - Forrajes: ramones, hojarasca, frutos,
plantas herbaceas de hoja ancha. Un perfil representativo de esta Serie tiene la
siguiente descripcion (I 42):

46| Pagina



A 0Oa22cm Pardo claro (7.5 YR 5/3) en seco y pardo oscuro (7.5 YR 3/3) en
hdamedo; textura franca limosa; estructura migajosa, media, mo-
derada; consistencia blanda en seco, friable en humedo, ligera-
mente plastica y ligeramente adhesiva en mojado; escasas con-
creciones, finas, de hierro; moteados comunes, finos, de hierro;
raices y raicillas comunes; limite claro y suave.

AC 22a33cm. Pardoclaro (7.5 YR 6/3) en seco y pardo (7.5 YR 4/3) en humedo;
textura franca limosa; estructura migajosa, fina, moderada; con-
sistencia blanda en seco, friable en hdimedo, no plastica y no
adhesiva en mojado; escasas concreciones, finas, de hierro; s

moteados comunes medios, de hierro; raices y raicillas comunes;
limite claro y suave.

C 33a52cm. Pardo daro (7.5 YR 5/3) en seco y pardo (7.5 YR 4/3) en humedo;
textura franca limosa; estructura masiva; consistencia blanda en
seco y friable en humedo, no plastica y no adhesiva en mojado;
escasas concreciones, finas, de hierro; escasos moteados finos,
de hierro; raices comunes; limite abrupto y suave.

ck 52a130cm Pardo claro (7.5 YR 6/3) en seco y pardo (7.5 YR 4/3) en humedo;
textura franco limosa; estructura masiva; consistencia blanda en
seco y friable en himedo, no plastica y no adhesiva en mojado;
abundantes carbonatos libres en masa; concreciongs comunes,
finas, de hierro; moteados, comunes, medios, de hierro; raices
comunes; limite abrupto y suave.

2k 1303 160 cm Anaranjado opaco (7.5 YR 7/3) en seco y pardo claro (7.5 YR 5/3)
en humedo; textura franco limosa; estructura en grano simple;
consistencia suelta en seco y muy friable en himedo, no plastica
y no adhesiva en mojado; moteados, comunes, medios, de hie-
rro.

EIEIl horizonte A varia entre 21 a 29 cm de espesor, textura media y liviana; el AC
entre 35 a 50 cm., textura media; el Ck a partir de los 70 a 100 cm de profundidad,
textura media. Clasificacion taxondmica: HaplustolFluvéntico, familia limosa fina, mixta,
hipertérmica. En las unidades mapeadas en este Departamento, aparece asociada a
las series Gonzalez, Hacheras, Miraflores y Silencio. Seccion control de familia entre
25 a 100 cm de profundidad (75 cm de espesor). Horizontes diagndsticos:
epipedénmadlico, Ck. Los datos analiticos se dan en el Cuadro 80.
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INTA-EEA SAENZ PENA- INVENTARIO Y EVALUACION DE TIERRAS
RESULTADOS ANALITICOS DE LOS LABORATORIOS DE
FISICA Y QUIMICA - SUELOS

Cuadro 80. Datos de un perfil representativo de la Serie Rosales

Perfil N2 132 A AC [ C, 2,
»i¢ Loborptorio 22319 22320 22321 22322 22323
Profundidoad (em) 0-22 22-33 3852 52-130 | 150-180
Foctor de humedad 104 102 102 102 101
Mot | CW 139 117 oss 01s G.14
nI%) 0.354 0.130 0.062 0061 -
o9 low 121 50 87 57 ;
Arcillo (<2 w) 218 181 126 227 102
T Limo (2-20 1) 342 320 4.3 420 234
£ |Limo (2-50 w 886 726 756 710 592
: :’ Arena m. fing 3{50-74 p1 ) 54 g4 83 36 241
v Arena m. fing 2{74-100 u) [y 18 12 15 58
& % | Arena fing (100-250 u) o4 o3 03 12 07
A Arena gruesa [300-1000. 5 - - - - -
Arena m. gruesc (1000-2000 i) = = - = .
# [pPm) 72 100 78 10 4
CaCo3 (%) V [ 0 0 22 -
gquivalente de humedad (%) 282 183 185 263 08
Resistenca de lo posta (Ohms/cm) 2639 5578 3337 2983 2380
PM en pasta §0 53 ES 7.2 7.2
PHen H20 (1:2.5) 63 56 62 7.8 7.6
PH en IN KCI [1:2.5) 56 43 60 §7 59
Conductindad {mmhos/cm) 025 045 07s 0.84 105
Cat. De Co e 247 s 116 . .
Combic. Mg +4 a0 32 16 - -
‘;’; '; ) o+ 05 03 02 02 02
Ke 14 10 s 08 0§
% Ng' encombiode V.T 16 19 14 11 2.2
% Aguc de saturecion 53 52 &6 55 37
Volor S (m.e/100g) NH &, 0, 306 136 120 - -
M combio (m.&/100g) 62 49 - - -
Valor T (m.e/100g) NH «. 0 Na., 307 157 183 i7e 97
% de soturocion de T 100 & 35 - -
% de soturocion de 5.3 &3 4 0 .

OBSERVACIONES: Alto contenide en fosforo.

Serie TOLOSA Simbolo de mapeo: To Es un ustocrepsts Unico que se encuentra en
lomas tendidas, evolucionadas, relieve normal. Tiene un horizonte superficial color
pardo grisaceo, textura media, con su base lixiviada por procesos de pseudo-

48 |Pagina



podsolizacion; un subsuelo pardo claro, textura pesada, poco desarrollado, que
descansa sobre un material pardo claro, textura media. Mediante provisto de materia
organica; mediana capacidad de retencién de agua hasta los 160 cm de profundidad
estudiados; rico en calcio; bueno en magnesio. Muy rico en potasio; moderadamente
alta capacidad de intercambio de cationes; alto porcentaje de saturacion de bases.
Suelo moderadamente profundo, con penetracion efectiva de raices hasta 1 metro.
Sus problemas principales son erosion hidrica moderada y tendencia a salinizarse en
superficie. Al perderse por escurrimiento superficial (erosion hidrica) la parte del
horizonte A 1, aumenta el riesgo de arar el horizonte lixiviado A 2, al que hay que
cuidar de incorporarlo paulatinamente al lecho de siembra; este lecho de siembra tiene
tendencia a salinizarse, produciéndose fallas en la germinacién de las semillas. Es un
suelo forestal que es muy utilizado en agricultura, con rendimientos comerciales.
Cuando se lo desmonta deberia tratarse como a los de Capacidad de Uso Clase Il y
IV, de acuerdo con el grado de sus limitaciones. Su vegetacién natural es de bosque
maderable, con fachinal y vegetacion basal. - Arboles altos: Quebrachos Colorado
Chaquefio, Quebracho Colorado Santiaguefio, quebracho Blanco, guayaibi, itim, a
veces mistol. - Arboles medianos: Mistal, Itin, guayacén, guayaibi, a veces guaranina y
carandilla. - Fachinal: Talas, garabato, Granadilla, guayacan, Mistol, Molle, Carandilla.
- Vegetacion basal: Cardos, Cactaceas, Plantas blandas de hoja ancha. - Forrajes:
Ramones, Hojarasca, Plantas blandas de hoja ancha y/o refugiadas. Un perfil
representativo de esta serie tiene la siguiente descripcion (I 25):

Horizonte | Profundidad Descripcion de

(cm)
02 Salcm Residuos vegetales descompuestos.
Al01 Oal0cm Pardo grisaceos (7.5 YR 4/2) en seco y negro parduzco (7.5 YR 2/2) en himedo:

textura franca: estructura migajosa, media, débil; consistencia blanda en seco.
friable en hiimedo. no plastica y no adhesiva en mojado; escasos moteados,
medios, de hierro: abundantes raices y raicillas: limite abrupto y suave.

A2 10223 cm Pardo grisaceo (7.5 YR 6/2) en seco y negro parduzco (7.% YR 4/2) en himedo:
textura franco arcillosa; estructura migajosa. fina, moderada: consistencia blanda
en seco, friable en himedo, ligeramente plastica y ligeramente adhesiva en
mojado; escasos moteados, medios, de hierro: raices comunes: moderadamente
salino: limite abrupto y suave.

B2 23ad45cm Pardo (7.5 YR 4/3) en seco y pardo muy oscuro (7.5 YR 2/3) en himedo:
textura franco arcillosa: estructura en bloques subangulares, medios. moderados:
consistencia dura en seco, firme en himedo, plastica y ligeramente adhesiva en
mojado; escasas concreciones, finas, de hierro: moteados comunes, medios. de
hierro; raices comunes: limite claro y suave.

B3 45a 6l cm Pardo claro(7.5 YR 5/3) en seco y pardo oascuro (7.5 YR 3/3) en himedo;
textura franco arcillosa; estructura en bloques subangulares, medios, moteados:
consistencia ligeramente dura en seco, firme en hiimedo, ligeramente adhesiva
en mojado; moteados comunes, medios, de hierro; raices comunes: limite
gradual y suave.

Cl 61 a 100 cm Pardo claro (7.5 YR 5/3) en seco pardo oscuro (7.5 YR 3/4 ) en himedo; textura
franca; estructura masiva; consistencia blanda en seco, friable en himedo,
ligeramente plastica y ligeramente adhesiva en mojado; moteados comunes.
medios, de hierro; raices escasas; limite abrupto y suave.

C2ca 100 a 160 cm | Anaranjado claro (7.5 YR 6/4) en seco y pardo claro (7.5 YR 5/4) en himedo:
textura franca: estructura masiva; consistencia suclta en seco, friable en himedo,
no plastica y no adhesiva en mojado; abundantes carbonatos, libres, en masa;
moteados comunes, medios, de hierro.
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Nota: Llama la atencidn, la distribucion de sales en el perfil, con salinidad moderada en
el horizonte A 2.

El horizonte A 1 varia entre 18 a 22 cm de espesor, textura media; A 2 entre 11 a 26
cm, textura pesada y media; el B entre 16 a 33 cm, textura pesada; el C a partir de los
30 a 40 cm de profundidad, textura media, con concentraciones de calcio a partir de
los 60 a 100 cm de profundidad; alrededor de 20% de durin6dulos de hasta ¥4 cm de
diametro.

Fue mapeada como unidad pura.

Clasificacion taxonomica: Ustocreptsudico, familia franca fina, mixta, hipertémica.
Seccion control de familia, entre 25 a 100 cm de profundidad (75 cm de espesor).
Horizontes diagnésticos: Epipeddn 6crico horizonte B cambio, horizonte C ca.

No tiene Series competidoras en este Departamento. Los datos analiticos se dan en
Cuadros 51 y 52.
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