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1. INTRODUCCION

El nombre cientifico del Mamon es Carica papaya y pertenece a la familia de las caricaceas,
su origen se da en América Tropical, exactamente en México, y su fruta se denomina papaya.

Sus altos rendimientos lo hacen interesante para el productor, ademas de su corto periodo
entre siembra y cosecha. La fertilizacion en el cultivo de Mamon se realiza en el vivero y en
la plantacion. En establecimientos agroecoldgicos se realiza con abonos organicos (compost,
bokashi, lombricompuestos, estiércoles). La dosis es de 2kg al trasplante de abonos sélidos
y posteriormente cada dos meses y la cantidad puede variar de 2 a 4 kg por planta (Salazar y
Pohlan 2016).

Sarandén, (2002) ha definido a la agroecologia como “un nuevo campo de conocimientos,
un enfoque, una disciplina cientifica que reune, sintetiza y aplica conocimientos de la
agronomia, la ecologia, la sociologia, la etnobotanica y otras ciencias afines. Tiene una 6ptica
holistica y sistémica y un fuerte componente ético, para generar conocimientos, validar y
aplicar estrategias adecuadas para disefiar, manejar y evaluar agroecosistemas sustentables”.

La idea principal de la agroecologia es ir mas alla de las practicas agricolas alternativas y
desarrollar agroecosistemas con una minima dependencia de agroquimicos e insumos de
energia (Gliessman, 1998). Una alternativa a los insumos de sintesis son los fertilizantes
organicos, los cuales ademas de aportar un gran nimero de nutrientes, mejoran rapidamente
la fertilidad fisica del suelo y estimulan la actividad y diversidad microbiana, a diferencia de
los fertilizantes quimicos que solo incorporan nutrientes especificos y no tienen un efecto
directo sobre las condiciones fisicas del suelo (porosidad, estabilidad de agregados, retencién
de agua, permeabilidad) (Shiralipour et al., 1992; Carpenter-Boogs et al., 2000).

Un tipo de fertilizante organico es el bokashi, (término del idioma japonés que significa,
abono organico fermentado). Este, ha sido utilizado por los agricultores japoneses desde hace
muchos afios como un mejorador de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo
ya que aumenta la diversidad y actividad microbiana, e incorpora materia organica y
nutrientes (Sarmiento et al., 2019; Alvarez 2015 y Rimski-Korsakov, 2016; Ramos y Terry,
2014; Ramirez-Builes y Naidu, 2010).

El bokashi se realiza a partir de procesos de descomposicion aerdbica de residuos organicos
a través de poblaciones de microorganismos existentes en los propios residuos y agregados,
qgue en condiciones favorables producen un material parcialmente estable de lenta
descomposicion (Ramos y Terry, 2014).

Uno de los efectos del agregado de bokashi al suelo, es el incremento de la materia organica,
la cual segun la FAO (2000) es el principal determinante de su actividad bioldgica,
constatando que la cantidad, la diversidad y la actividad de la microbiota esta directamente
relacionada con la misma. En vista a esto, el agregado de bokashi contribuye a mejorar la
calidad del suelo, ya que el mejoramiento de la calidad del mismo se puede hacer a través del
incremento de la materia organica y la conservacion de la biodiversidad Wardle et al. (2004).

Se entiende por calidad de suelo a su capacidad para funcionar con efectividad tanto en el
presente como en el futuro y que esa capacidad puede medirse a través de indicadores de
calidad de suelo (Doran y Parkin, 1996; Larson y Pierce,1994). Estos indicadores son
propiedades fisicas, quimicas y biologicas capaces de expresar una condicion edafica de
interés mediante la sintesis de informacidn (Cantu et al., 2007).



Diversos autores proponen la seleccion de una cantidad minima de propiedades del suelo,
para determinar su calidad (Govaerts et al., 2006) las cuales podemos citarlas y agruparlas
en propiedades fisicas, quimicas y biologicas.

Las propiedades bioldgicas que se destacan por su sensibilidad y rapidez para reflejar los
cambios (Kaschuk et al., 2011) son el C de la biomasa microbiana, la actividad microbiana,
y la actividad de enzimas.

Para cuantificar la actividad del componente biotico, la respiracion es uno de los parametros
mas usado, el incremento de la poblacion microbiana trae consigo un incremento en la
evolucion de CO, y éste puede ser usado como indice de la actividad bioldgica del suelo
como respuesta a una mayor o menor cantidad de sustratos disponibles para la flora y fauna
del suelo (Dalurzo et al., 2005).

La cantidad de biomasa microbiana del suelo y los cambios estacionales sufridos por ella,
van a estar influidos por la cantidad de materia organica del suelo, por factores climaticos,
uso de la tierra y por las caracteristicas fisico-quimicas del suelo (Dalal, 1998; Zoog et al.,
1997). Lo que la convierte en un indicador altamente sensible de los cambios sucedidos en
el suelo, siendo por ello utilizada para predecir cambios en la materia organica por distintas
précticas en el suelo (Powlson y Jenkinson al., 1987; Sparling, 1992).

Las actividades enzimaticas del suelo han sido sugeridas como indicadores biolégicos de la
potencial funcionalidad del suelo debido a que son la expresion de la actividad bioldgica del
suelo y estan estrictamente relacionadas al ciclo de los nutrientes y las transformaciones
quimicas que ocurren en el suelo. Las enzimas responden rapidamente a cambios en el suelo
causados por factores naturales o antropogénicos y sus actividades, como velocidades
iniciales de una reaccion, se pueden medir de forma sencilla y altamente reproducible
(Germén et al., 2011).

Otras determinaciones que se realizan dentro del marco de propiedades bioldgicas
involucran a los hongos micorricicos mediante la determinacion de glomalina. Segun Rillig
et al. (2003) la glomalina puede usarse como un indicador de los efectos del cambio de uso
de suelo.

La glomalina es una glicoproteina termoestable secretada por las hifas de los hongos
endomicorricicos, esta glicoproteina protege a las hifas durante el transporte de nutrimentos
desde la planta hasta el extremo de la hifa, y desde el suelo hasta la planta; cuando las hifas
dejan de transportar nutrimentos y senescen, la glomalina contenida en su tejido es liberada
y se acumula en el suelo. Alli esta glicoproteina actia como un aglutinante de minerales y
materia organica, por lo que estd en directa relacion con la estabilidad de agregados y la
estructura del suelo (Garcia y Herran, 2014).

Dejando a un lado las propiedades biologicas, y pasando ahora a las propiedades fisicas y
quimicas, se debe tener en cuenta que la materia organica representa un componente edafico
fundamental, dado que influye sobre muchas propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del
suelo (Diovisalvi et al., 2008), de aqui la importancia de tenerla en cuenta en los analisis de
suelos. Entre las propiedades que influyen, la quimica no es menos importante, ya que es una
fuente de macronutrientes, elementos también importantes a tener en cuenta en los analisis.
Dado que la materia organica del suelo esta estrechamente ligada a la capacidad del suelo
para mineralizar N (Gregorich et al.,, 2006; Dominguez et al., 2016), otra variable
frecuentemente evaluada, es el N potencialmente mineralizable que se define como la
méaxima cantidad de N que puede ser liberado de un material organico después de su
descomposicion por accion de los microorganismos (Cerrato et al. 2007). Complementan



también a estas variables anteriormente citadas, las determinaciones de pH, y la
conductividad eléctrica, ambas vinculadas con la disponibilidad de nutrientes.

Para evaluar el efecto del bokashi se determinara las propiedades quimicas y bioldgicas:
contenido de carbono de la biomasa microbiana; Actividad microbiana global;
Cuantificacion de glomalina y nitrégeno potencialmente mineralizable, carbono orgénico,
nitrogeno total, fosforo, pH, y conductividad eléctrica.

2. OBJETIVOS

- Intensificacion de la practica profesional en muestreo de suelo en plantaciones de Carica
papaya abonados con Bokashi para su posterior analisis.

- Obtener préactica en técnicas de laboratorio para determinar propiedades quimicas y
bioldgicas de suelo, e interpretacion de resultados.

3.LUGAR DE REALIZACION

Predio del ensayo: Estacién Experimental Agropecuaria, Marcos Briolini 750, EEA 3505.
Colonia Benitez. Chaco (Figura N°1. Estacion INTA Colonia Benitez, Latitud: 27° 19 22,3
S Longitud: 58° 57’ 18,0 “ W) (Figura 1).

Determinaciones quimicas y bioldgicas: Laboratorio del Instituto Agrotécnico “Pedro M.
Fuentes Godo”. FCA-UNNE. Av. Las Heras 727-Resistencia-Chaco (Figura 2).

¢ EEAINTA -« Colonia Banita * L)

EEA INTA - Colonia Benitaz
Figura 2: Laboratorio del Instituto Agrotécnico “Pedro M.
Fuentes Godo” Resistencia-Chaco

Figura 1: Predio del ensayo, Estacion
Experimental Agropecuaria, INTA Colonia
Benitez- Chaco

4. DESCRIPCION DE LAS TAREAS DESARROLLADAS

4.2 Muestreo de suelo

El muestreo de suelo se llevé a cabo en la estacion experimental de Colonia Benitez- Chaco-
INTA. Se realizaron en verano y en cada situacion se tomaron 5 muestras compuestas (cuatro
submuestras alrededor de cada planta). La profundidad de muestreo fue de 0-10 cm. Los



materiales empleados para el muestreo fueron bolsas de polietileno de alta densidad, barreno,
navaja de campo y materiales necesarios para rellenar las fichas de muestreo en las cuales se
contempla la fecha, el numero de lote, nombre del establecimiento.

- L A ﬁ‘ e

Figura 3: a. Ensayo de Bokashi en la plantacion de Mamaén b. Muestreo compuesto de suelo
con barreno ¢. Muestra de suelo secado al aire y acondicionada para su analisis.

Se muestrearon en 2 hibridos, Red lady (RI) y Tainung (Ta) trasplantados en abril de 2019
(marco de plantacion 1.85x1.85 a tres bolillos). Los mismos tenian distintas dosis de bokashi
en su manejo. TO testigo sin aplicar, T1 0,5 kg por planta de bokashi, T2 1 kg por planta de
bokashi.

TO-Ta-0-10cm  Testigo sin aplicar variedad Tainung, muestreo de 0-10 cm profundidad
T1-Ta-0-10cm 0,5 kg por planta de bokashi-variedad Tainung, muestreo de 0-10 cm profundidad
T2-Ta-0-10cm 1 kg por planta de bokashi-variedad Tainung, muestreo de 0-10 cm profundidad
TO-RI-0-10cm  Testigo sin aplicar variedad Red lady muestreo de 0-10 cm profundidad
T1-RI-0-10cm 0,5 kg por planta de bokashi-variedad Red lady muestreo de 0-10 cm profundidad
T2-RI-0-10cm 1 kg por planta de bokashi-variedad Red lady, muestreo de 0-10 cm profundidad

Las aplicaciones se realizaron al mes de trasplante y al inicio de primavera. También se aplico
biopreparados de purin de ortiga y té de bocashi cada 15 dias. Ademas, se realizd una
fertilizacion quimica a través del riego a todos los tratamientos.

4.b Acondicionamiento del suelo

El objetivo del pretratamiento fue de homogeneizar la muestra de suelo para luego usarla en
los analisis quimicos y bioldgicos, de esta manera se realizdé un secado al aire, molido,
tamizado y mezclado de la misma. Se consideraron los cuidados correspondientes para evitar
la contaminacion de las muestras, como lavado de los materiales utilizados y cambio del
papel de diario donde se muele (Figura 3c).

Se identificd la muestra y se procedié a retirar todo material extrafio. Luego se procedié a la
reduccion del tamafio de las muestras (“cuarteo”), lo cual consiste en desmenuzar y
homogeneizar el suelo. A posteriori se la tamiza por el tamiz N° 10 de 2 mm y luego 10 g de
esta por el de 0,5 mm para el analisis de nitrégeno y carbono.

Una vez acondicionada la muestra de suelo se procede a dar “entrada” a las mismas, lo cual
consiste en ingresar en el libro de registros de muestras de suelo el numero de orden de la
muestra seguido del nombre y apellido de la persona que solicita el analisis acompafiado de
los datos del establecimiento y/o lugar de muestreo y analisis requeridos sean quimicos o
bioldgicos.



Figura 4: Tamizado de muestra de suelo para C y N b. Pesado de muestra de suelo para
actividad microbiana global.

4.c Determinaciones quimicas y bioldgicas

Una vez acondicionado el material se procedié a realizar las determinaciones de laboratorio.
Estas determinaciones permitieron observar diferencias entre las distintas dosis y variedades.
Las determinaciones y resultados sobre el material muestreado se detallan a continuacion.

5.RESULTADOS OBTENIDOS

5.a Contenido de carbono de la biomasa microbiana:

El carbono de la biomasa microbiana se define como “el carbono del suelo perteneciente a la
microbiota”. Una de las metodologias para evaluarla es el de fumigacién-extraccion (CFE)
(Brookes et al., 1985) y valorado por dicromatometria.

La metodologia de CFE utiliza cloroformo, porque es un biocida efectivo y no solubiliza la
materia organica del suelo no microbiana (Jenkinson, 1976); los microorganismos del suelo
son lisados y valorados por dicromatometria. EI C (carbono) orgéanico extraido en una
solucidn de sulfato de potasio (0,5 M) es determinado en muestras de suelo fumigadas y no
fumigadas. El incremento en las cantidades de C en las muestras fumigadas con respecto a
los controles es considerado como carbono de la biomasa microbiana del suelo.

Procedimiento
El calculo del carbono de la biomasa microbiana del suelo con el método fumigacion-
extraccion, se realizo de la siguiente manera:

1. Se humedecieron las muestras con 2,5 ml de agua destilada.

2. Se incubaron a 30 °C durante 15 h (Sin cerrar herméticamente los tubos c).

3. Se fumigaron tres tubos de cada muestra con 0,4 ml de cloroformo por 30 minutos y se
taparon herméticamente, los otros tres tubos no se fumigaron con el fin de que se
constituyeran como blancos sin cloroformo.

4. Se agreg6 a todos los tubos el extractante mas 30 ml de sulfato de potasio 0,5 M,

5. Se Agitaron los tubos acostados y herméticamente cerrados una hora en agitador mecéanico,



6.Se Centrifugo a 2000 rpm durante 15 minutos, para luego filtrar con papel de filtro banda
azul y se recogio el extracto en tubos tipo Falcon de 50 ml limpios,

7. Luego se Agreg6 4 ml del extracto al tubo de digestion previamente rotulado, 1 ml de
dicromato de potasio y 4 ml de H2 SO4.

8. Se llevo a digerir a 140 °C en la placa digestora durante 30 minutos,

9.Se dejo enfriar y se agregd 1 ml de agua destilada a la digestion y se homogeneizé.

10. Se Midid la absorbancia en espectrofotometro a 590 nm,

11.Y por altimo se realizaron los célculos y se analizaron los resultados (Figura 5).
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Figura 5: Resultados del carbono de la biomasa microbiana (CBM) en los distintos suelos
muestreados (ug C.g»).

El agregado de bocashi al suelo presentd diferencias de 90 ug C.g* entre el tratamiento
testigo y los abonados, excepto en el tratamiento T2-RI 0-10cm que tuvo una diferencia del
200 ug C.g* aproximadamente. Esta variacion podria atribuirse al hecho de que la toma de
muestras se realizé a los 90 dias después de la aplicacion de bocashi y el aumento en el
contenido de biomasa microbiana tiende a ocurrir durante las primeras semanas tras la
incorporacion del abono. Lépez y Etchevers (1995), asi como Romero et al. (2000), Ilevaron
a cabo ensayos comparativos entre la aplicacion de abonos organicos e inorganicos, los
mismos observaron que el grupo de control tratado quimicamente exhibié un valor de
biomasa equiparable al grupo tratado con abonos organicos. Este hallazgo sugiere un
incremento en la actividad microbiana sin la necesidad de agregar abonos, posiblemente
debido a su elevado contenido de minerales y materia organica del suelo inicialmente.

5.b Actividad Microbiana Global

La respiracion del suelo es un proceso que refleja la actividad biologica del mismo y se pone
de manifiesto a través del desprendimiento de CO. o el consumo de O., resultante del
metabolismo de los organismos vivos existentes en el suelo. La determinacion de la actividad
respiratoria se realizo en laboratorio mediante técnicas de incubacion (Schinner et al., 1996).



El suelo serd incubado en un sistema aerdbico cerrado, tanto con humedad como con
temperatura constante y controlada. El CO. producido sera absorbido en una disolucion de
hidréxido de sodio (NaOH) que es posteriormente sera valorada por titulacion con un &cido.

Procedimiento

Se colocaron 30 g de suelo seco y tamizado (2 mm), se humedecio el suelo a capacidad de
campo y se coloco en bolsitas de polietileno permeables a gases e impermeable a vapor de
agua, estas a su vez fueron introducidas en envases de cierre hermético que contienen
hidroxido de sodio 0,5 N y fenolftaleina. EI CO. producido se recogi6 en el hidroxido de
sodio y se titulé con &cido clorhidrico 0,5 N y fenolftaleina como indicador, el control fue
realizado en los siguientes 7 dias de incubada la muestra.

De la diferencia entre la cantidad de NaOH presente inicialmente y el remanente después de
la exposicion al CO. se obtuvo la cantidad de gas producido por respiracion (Anderson, 1982)
mediante la siguiente formula:

R =(B-V)* N*E
P*A

donde R es la respiracion microbiana en mg CO..g*de suelo, B es el volumen de &cido
necesario para titular el NaOH de la muestra control en ml, V es la cantidad de &cido necesaria
para titular el NaOH de la muestra en ml, N es la normalidad del acido y E es el peso
equivalente del CO,, P es el peso de la muestra y A son los mL de hidréxido colocado en el
frasco. Los datos de respiracion se expresan como mg CO..g de suelo seco.
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Figura 6: Resultados de la Actividad microbiana Global (AMG) en los distintos suelos
muestreados (CO..g suelo seco)

Por su parte, la AMG indica la actividad biologica global a través de la medicion de
liberacion de CO., las tasas de respiracion aumentaron en los dos tratamientos con la



aplicacion de distintas dosis en la variedad RI (Figura 6). Guerrero et al. (2012) encontr6 que
el proceso de mineralizacion de carbono esta dividido en dos etapas, una que corresponde al
incremento de la actividad bioldgica, en la que los microorganismos degradan las sustancias
facilmente biodegradables, como azUcares o lipidos, entre otros, y una segunda, definida por
un descenso en dicha actividad, como consecuencia de la disminucion de las sustancias de
facil degradacion. En las dosis 1y 2 de la variedad Ta podria encontrarse en la segunda etapa,
lo que explicaria la actividad respiratoria.

5.c Cuantificacién de Glomalina:

El ensayo de Bradford (1976) se fundamenta en la union del colorante azul de Coomassie G-
250 con las proteinas. La forma azul (més anionica) del colorante, que se une a la proteina,
tiene una absorbancia méxima a 590 nm. Por lo tanto, la cantidad de proteina puede ser
estimada por medicion de la cantidad de colorante en la forma idnica azul. Esto es usualmente
alcanzado al medir la absorbancia de la solucion a 595 nm. El colorante parece unirse méas
fuertemente a residuos de arginina y lisina, y en menor extension a residuos de histidina y
aromaticos (triptéfano, tirosina y fenilalanina).

La importancia de determinar el contenido de glomalina es que la misma estd altamente
relacionada con la estabilidad de los agregados, funciona como un pegamento de las
particulas del suelo al mejorar la estructura e influir en la aptitud frente a la erosion y pérdida
de agua. Por otra parte, la glomalina es un reservorio de carbono del suelo, siendo esto
importante a nivel ambiental.

Procedimiento

@ La extraccion de glomalina facilmente extractable (GFE).
En esta pasantia se determind GFE dado que es la fraccidn que evidencia los cambios
en el manejo de suelo.
Para la determinacion se tomaron muestras de 1g y se le agrego citrato de sodio 20
mM a pH 7. Se llevd a autoclave a 1 atm por 60 minutos y se determind en
espectrofotdmetro a 595 nm la cantidad de miligramos de esta proteina por gramo de
suelo por el método de Bradford.

Figura 7.a Limpieza y colocacion de la Figura 7.b Determinacion en
muestra espectrofotémetro a 595 nm
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Figura 8: Resultados de Glomalina Facilmente Extraible (GFE) en los distintos suelos
muestreados (mg prot/g suelo)

Los resultados del contenido de GFE se observan en la Figura 8. En general se detect6 un
comportamiento relacionado al agregado de bocashi, donde los valores altos se dieron en los
tratamientos T1 y T2, destacandose el T2-Ta-0-10cm.

5.d Nitrégeno potencialmente mineralizable

La mineralizacién del nitrégeno es el proceso bioquimico mediante el cual los
microorganismos del suelo obtienen la energia necesaria para realizar sus procesos
metabolicos. EI mismo se realiza mediante la ruptura de los enlaces de las macromoléculas
organicas para transformarlos en amoniaco (NH3") o ion amonio (NH4"). Se distinguen dos
procesos en la mineralizacion: la amonificacion y la nitrificacion. En la amonificacion actuan
innumerables grupos de bacterias, hongos, actinomicetos, protozoos y algas, siendo un
proceso sin especificidad de sustratos ni microorganismos. Es por eso que las condiciones
ambientales son diversas y se puede producir amonificacion tanto en aerobiosis como
anaerobiosis. Ese amoniaco que queda disponible en este proceso lo utilizan como sustrato
de microorganismos especificos para la nitrificacion, que se realiza inicamente en aerobiosis
(Frioni, 1999).



La determinacion del nivel de nitrogeno mineralizado en el suelo puede proporcionar una
estimacion del nitrégeno disponible del mismo. Se lo puede definir como la fraccion del
nitrdgeno orgénico convertido a formas disponibles para las plantas -0 minerales— bajo
condiciones especificas de temperatura, humedad, aireacion y tiempo. En particular, el
nitrdgeno mineralizado en condiciones de anaerobiosis (Nan) es utilizado para conocer
cuanto del nitrégeno organico es transformado a NH4* (Waring y Bremner, 1964).

Procedimiento (método de Waring y Bremner modificado por Keeney y Nelson 1932):

Se pesaron 5 g suelo por duplicado para cada muestra, en una se determiné el nitrogeno
inicial y en la otra el nitrdgeno total. En la determinacion de nitrogeno inicial se colocaron
30 mL de CIK 2 N, y se agito "por 1 hora luego se centrifugé 6 minutos.

El siguiente paso fue la de tomar una alicuota de 10 ml +25 mL agua+3 mL NaOH 10 N y
asi determinar el NH.generado en la destilacion por arrastre de vapor.

Luego se recibid el destilado en 5 mL H. B, O.y se titulé con H2SO4 0,01 N estandarizado. El
nitrégeno total se determind agregando 15 ml de agua destilada e incubando por 7 dias a
40°C.

Luego de la incubacion se le agrega 15 mL de CIK 4 N y se procede de la misma manera
que en el nitrogeno inicial. Una vez obtenido los valores del nitrogeno inicial y el total se
realiza la diferencia para obtener el nitrdgeno potencialmente mineralizable.

a0
FAY
15
5 .

TO-Ta-0-10cm T1-Ta-0-10cm T2-Ta-0-10cm TO-RI-0-10cm T1-RI-0-10cm T2-RI-0-10cm

mg /kg de suelo

Figura 9: Resultados de Nitrogeno Potencialmente Mineralizable (NPM) en los distintos
suelos muestreados (mg/kg de suelo)

5.e Carbono orgdnico ( Walkley- Black) (Jackson, 1964)

El Carbono Organico oxidable del suelo que se determin6 por oxidacion con acido cromico
en calefaccion espontanea utilizando a tal fin la NORMA IRAM-SAGPyA 29571-2:2011,
Carbono organico oxidable por mezcla sulfocromica en suelos. Escala semi-micro — Método
de Walkley y Black. Con este valor se obtuvo el contenido de materia organica.



Procedimiento

Con la muestra tamizada por tamiz N°35 de 0,5 mm, se pesaron 100 mg de suelo con una
balanza electronica de precision,de acuerdo al contenido de carbono organico estimado
(menos de 5 g/kg de carbono organico). En un erlenmeyer se afiade 5 mL de dicromato de
potasio,luego se agrega 10 mL de &cido sulfirico sin dejar de agitar, evitando que las
particulas queden adheridas a la pared del recipiente, y se deja reposar 30 minutos.
Posteriormente se diluye el preparado con 20 mL de agua destilada y se deja reposar por 20-
30 minutos hasta que alcance la temperatura ambiente. Finalmente se afiade el indicador
Ferroina (3-4 gotas) y se procede a titular con Sal de Mhor 0,5 mol/L hasta que se produzca
el viraje de color verde brillante al rojo indicando el punto final de la reaccion y se obtiene
la lectura de los mL gastados de dicha sal de Mhor (Foto N° 6 y 7). Cabe aclarar que también
se procede de la misma manera con dos soluciones testigos (blanco).
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Figura 10: Resultados de carbono Organico (CO) en los distintos suelos muestreados (%)

5.f Nitrégeno total

Se realizard segun la NORMA IRAM-SAGPyYA 29572:2011; nitrégeno en suelo por el
método Kjeldahl modificado en suelos. Escala semi-micro.

Procedimiento (Kjedahl. NORMA IRAM-SAGPYA 29572-1)

Se pesaron 100 mg de cada muestra de suelo seco, desmenuzado y tamizado en un tamiz de
0,5 mm (N°35), traspasando a un balén Kjeldahl de digestion.

A continuacion, se agregaron 3 mL de &cido sulfurico y 200 mg de mezcla catalitica. Luego
se llevo 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 digestion, se dejo que el material alcance la temperatura
ambiente, afladiendo 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 balon en el destilador (Figura 11 a,b).

El destilado se recoge en un Erlenmeyer con 5 mL de una solucion de acido borico que
contiene una solucion indicadora, hasta obtener 30-50 mL de destilado aproximadamente
(Foto NO°). Luego se titula con &cido sulfdrico 0,025 mol/L hasta el viraje de color del
indicador, respetando el color obtenido en la titulacion del blanco de ensayo (Foto N°). 11
Por ultimo se efectuaron los calculos para concluir la determinacion. Los datos obtenidos se
encuentran en el siguiente grafico.

Figura 11.(a,b ) Se realiza el destilado colocando el balon en el destilador.
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Figura 12: Resultados de Nitrogeno Total (NT) en los distintos suelos muestreados (%)

La AMG (Figura 6) y el NPM (Figura 9) son atributos asociados a las funciones y procesos
microbioldgicos del suelo y estan involucrados en la descomposicion del CO, en el secuestro
de carbono, en el ciclado de nutrientes y en su disponibilidad. EI CO incorporado con el
bocashi, provee de sustrato de rapida descomposicion a la flora y fauna del suelo y constituye
un reservorio de nutrientes, principalmente de nitrégeno (Bronson et al., 2004; Galantini y
Sufier, 2008). EI NPM, que representa la cantidad de N orgénico susceptible a mineralizarse,
presentd los menores valores en los tratamientos con bocashi, excepto en el T1-Ta. Las



diferencias encontradas podrian indicar que el aporte de materia orgénica es de dificil
mineralizacion, ya que el Nt (Figura 12) y CO (Figura 10) dieron valores mas altos en los
tratamientos con bocashi en contraposicion con los analisis biolégicos (NPM y AMG) que
dieron los mas bajos. Los procesos microbianos son controlados por la calidad y la
disponibilidad de sustrato organico y por las propiedades del sitio como disponibilidad de
nutrientes y humedad del suelo (Jandl et al., 2007).

5.g pH
Norma IRAM- SAGPyA 29574:2021. Determinacion del pH en suelo para uso agropecuario

pH en solucidn acuosa, relacion suelo: agua=1: 2,5. NORMA IRAM-SAGPyA 29574
se prepard una suspension de suelo:

liquido en relacién 1:2,5 (suelo tamizado por 2 mm). Luego se homogeneizo la suspension
por 30 segundos y se dejé en reposo por una hora. Se calibro el peachimetro con el buffer
correspondiente y se procedié a la lectura en agitacion. Se debe tener en cuenta que la lectura
debe permanecer estable por 5 segundos para ser considerada).
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Figura 13: Resultados de Potencial Hidrégeno (pH)en los distintos suelos

Los resultados de pH obtenidos en suelo nos indican que para ambas variedades se mantuvo
pardmetros de neutralidad, no obstante la variedad Tainung tuvo un pequefio incremento
hacia lo bésico.

5.h Conductividad eléctrica (CE)
Norma IRAM - SAGPyA 21322:2006. Determinacion del C.E. en suelo para uso
agropecuario en solucién acuosa relacién suelo:agua 1:5.

La conductividad eléctrica es un parametro importante utilizado para estimar el nivel de sales
disueltas en el agua y el suelo. Las sales incluyen los nutrientes vegetales que se encuentran
naturalmente en el agua y el suelo, fertilizantes aplicados y otros minerales disueltos.



El agua destilada no conduce la electricidad. Cuando las sales se disuelven en el agua, se
disocian en iones cargados positivamente, llamados cationes, e iones cargados
negativamente, Ilamados aniones. Esto le da al agua la capacidad de conducir la electricidad.
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Figura 14: Resultados de Conductividad Eléctrica (CE) en los distintos suelos (cmolc.kg-1)

En el grafico de conductividad eléctrica (Figura 14) se puede observar mayor conductividad
en la muestras de Red lady, en especial la muestra testigo. Una de las causas posibles que
fundamentan estos valores se relacionan a la hora de aplicar sustancias en el sistema de riego,
es muy importante manejar el pH del agua en el rango correcto, pues si se esta trabajando
con determinados fertilizantes que contengan calcio el mismo podria precipitar de la solucién
y ocasionar problemas de obstruccion de goteros. Es interesante observar que el problema
podria haber estado en la linea de plantacion de esta variedad, y que los suelos con
tratamiento con bocashi tuvieron un efecto buffer mayor. A su vez la calidad de agua con la
que se trabajé provenia de perforaciones, es ahi en donde podria existir otra posibilidad de
que la conductividad de la solucion del suelo se dispare.

5.i Fésforo
Método Bray y Kurtz N°1 modificado - Norma IRAM-SAGPYA 29570-1:2010

Fosforo, Método Bray 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. Luego se afiadieron 35 mL de la solucion extractora, se tap6 y se procedio a agitar
durante 5 minutos a 180 r.pm. en el agitador horizontal a 25°C, Se filtré con el fin de lograr
el clarificado del preparado.

El paso siguiente consistio en la etapa de “desarrollo de color”, para lo cual se tom6 1 mL de
la muestra, se coloco en un tubo de ensayo y se agregoé 9 mL de reactivo mezcla preparado
en el momento. Se homogeneiz6 y se dejo reposar durante 30 minutos. Paso seguido se
realizd la lectura de la absorbancia en el espectrofotometro a 882 nm. Paralelamente se
realizaron los blancos, tratados de la misma forma que la muestra, pero sin el analito. Por
ultimo, se procedio a realizar los célculos utilizando la formula que se encuentra en el anexo.
Los resultados se encuentran en las tablas N° 4 y 6 del anexo
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Figura 15: Resultados de Fésforo (P) en los distintos suelos muestreados (ppm)

En la Figura 15 se pueden observar los valores de fosforo en ppm que arrojaron analisis de
las muestras a campo, los niveles de fosforo se mantienen estables en lo que se puede
apreciar, pero en el T1-Ta se puede ver que hay un incremento significativo, esto se podria
deberse a algun desperfecto en los goteros del fertirriego.

6. CONCLUSION

Segun los datos recopilados sobre las propiedades quimicas y biol6gicas del suelo, se
observan diferencias entre los distintos tratamientos aplicados con diversas dosis de bocashi.
Se registraron condiciones més favorables en la situacion de Red Lady, evidenciando valores
superiores de materia organica y nitrégeno en comparacion con el tratamiento de control. En
cuanto al fésforo, la variedad Tainung exhibié niveles mas altos que la Red Lady. Ademas,
la conductividad fue mayor en el tratamiento cero de Red Lady. EI pH mostré una ligera
tendencia hacia la basicidad en la variedad Tainung. En este estudio, las diferencias mas
significativas se observaron en CO, Nt, AMG y fosforo.



/7.COMENTARIOS FINALES

Desde el punto de vista profesional, las salidas y muestreos a campo fueron muy
enriquecedores, la experiencia adquirida me ayudd a trasladar toda la teoria asimilada en la
carrera de ingenieria agronoémica a la practica.

A su vez, aprendi a llevar a cabo las correspondientes articulaciones operativas con las demas
instituciones, tales como INTA y Direccion de suelos y agua rural de la provincia del Chaco.
Pude integrarme al equipo de trabajo del Instituto Agrotécnico.

Durante este periodo colaboré activamente en la recopilacion de datos de datos en ensayos
del cultivo de algodon utilizando bioinsumos como fertilizantes.

En mi experiencia, el sistema agroecoldgico incorpora conceptos claves como estabilidad,
resiliencia y adaptabilidad desde el punto de vista del ecosistema. En materia de
productividad se podria decir que la eficiencia y eficacia en la produccion no se disparan
significativamente, pero si se logra una estabilidad en el tiempo. Uno de los objetivos es
lograr que las diferentes interacciones del ecosistema microbiano del suelo logren encontrar
armonia favoreciendo el desarrollo vegetal.

Desde mi perspectiva, basada en mi experiencia en la plantacion, produccion e
industrializacion del cultivo de Mamon en el ambito privado, puedo afirmar que en relacion
con las estrategias de desarrollo sostenible, el empleo de abonos orgéanicos no solo conlleva
una disminucién de los costos, sino que también contribuye a mitigar los impactos
ambientales asociados con el uso de insumos de sintesis quimica.

Desarrollé habilidades en el procesamiento de muestras de suelos y su posterior analisis
mediante los métodos de laboratorio estandarizados a nivel nacional (Normas IRAM).
Comprendi la importancia crucial de los analisis de laboratorio para evaluar con precision la
capacidad productiva de un suelo. Ademas, las diversas responsabilidades asumidas en el
instituto agrotécnico fortalecieron mi eficiencia operativa, gracias a las rigurosas demandas
organizativas y sistematicas. Agradezco sinceramente la oportunidad brindada para colaborar
en los laboratorios del instituto, participando activamente en los procesos operativos con el
objetivo de mejorar la eficiencia de las metodologias empleadas en este trabajo.
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