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INTRODUCCION:

El partido de Saavedra posee 3.491 kilbmetros cuadrados de superficie y se halla
ubicado en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires y su cabecera es Pigué.
Limita con los partidos de Guamini al norte, Adolfo Alsina al noroeste, Coronel
Suarez al noreste, Puan al oeste y Tornquinst al sur. Su territorio esta cruzado en la
direccion sudeste-noreste, por las sierras de Curamalal, tramo occidental del gran
sistema de Ventania.

En el relieve del distrito predominan, planicies utilizadas para la agricultura y la
ganaderia, ademas de las numerosas sierras completan el paisaje numerosos
arroyos y lagunas.

El objetivo general del presente trabajo fue la determinacion de propiedades
quimicas, fisicas y biologicas, con el propdsito de establecer comparaciones en dos
suelos situados en el establecimiento “Santa Leonor” propiedad de la familia
Scheopf, ubicado en el kildbmetro 91,5 de la Ruta Nacional N°33 en cercanias al
pueblo de Dufaur (fundado el 27 de diciembre de 1907), comprendiendo un area de
100 hectareas destinadas a produccidén mixta (agricola-ganadera).

En el mismo se pueden observar una serie de ambientes que se diferencian en:
planicies, canadones y laderas con diferentes pendientes.

Esta variabilidad nos indica la presencia de diferentes suelos, los cuales al llevar a la
practica los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de Técnico Superior
Agrario en Suelos y Aguas nos permitira identificarlos y determinar un manejo mas

eficiente de los recursos.
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OBJETIVOS:

Los objetivos de este documento son:
% Evaluar y caracterizar el area de estudio.
% Muestrear y analizar los perfiles de suelo en el establecimiento.

% Representar y explicar los datos obtenidos y métodos utilizados en el
laboratorio.
% Analizar las propiedades de dos fuentes de agua para consumo de ganado y

del hogar.
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CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

UBICACION

Dufaur es una localidad del sudoeste de la provincia de Buenos Aires, perteneciente
al partido de Saavedra. Se encuentra ubicada a 39 kildbmetros al sur de la ciudad de
Saavedra y a 51 kildbmetros de Piglé. Hacia el sur esta a 28 kildbmetros de

Tornquinst y a 91 kilbmetros de Bahia Blanca.

Se encuentra a -37.95° de latitud sur y -62.3° de longitud oeste, a 319 msnm.

Google Earth

1 alt.ojo 2.01 km

Figura 1: Ubicacién del area de estudio en imagen satelital de Google Earth.

CLIMA

La region estudiada presenta un clima templado continental con temperaturas
variables. La temperatura media anual es de 14°C, con minimas de hasta -7°C y

maximas de 35,5°C.
Durante el afio las lluvias alcanzan un promedio de 720 mm.

El clima predominante en el area es semiarido templado, de régimen térmico.
Thorntwaite lo define como sub-humedo seco, mesotermal, con nulo o pequefno

exceso de agua.

Respecto al régimen de heladas, en el sector de las sierras, el periodo libre de
heladas va desde los meses de diciembre, enero, febrero y marzo. De acuerdo con
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el balance hidrico el déficit medio anual se produce en mayo, junio, julio y
agosto.

- Los meses mas lluviosos van desde octubre hasta marzo.

Durante el invierno las precipitaciones disminuyen notoriamente y aumentan los
coeficientes de variacion de los promedios mensuales. Es asi que se puede concluir
que la distribucién de las lluvias es predominantemente primavera-verano, entre
octubre y marzo se registra el 63% de la precipitacion total anual.

En cuanto al régimen de humedad del suelo, esta zona es transicional entre los
regimenes udico y ustico. El area en la que se encuentran los suelos analizados
posee réegimen udico.

Con respecto al régimen de temperatura, el area posee régimen térmico.

'F C Altitude: 317m Climate: Cfa °C: 14.2 / °F: 57.6 mm: 720 / inch: 28.3 mm inch
86 30 r 90 3.5
7 25 75 3.0
68 20 I 60 2.4
59 15 15 1.8
0 10 I 30 1.2
41 5 I 15 0.6
32 0 0 0.0

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Figura 2: Climograma de Dufaur. Fuente: (Climate-data.org).
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CARACTERIZACION DEL RECURSO SUELO

En la carta de Suelos de la Republica Argentina, nuestro establecimiento
corresponde a la serie Dufaur HOJA 3763-35-3 (escala de 1:50.000) y se pueden
observar las diferentes unidades cartograficas sobre las cuales se encuentra el
establecimiento.

Delimitado dentro del recuadro rojo, podemos observar el establecimiento Santa

Leonor.

Figura 3: Carta de suelos Dufaur.
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El establecimiento se encuentra representado por tres unidades cartograficas:
A. Duf
B. EOA4
C. ELM1
A. Unidad cartogréfica Duf:
Consociacion series Dufaur (80%), Estancia Ojo de Agua (10%) y Saavedra (10%).

SERIE DUFAUR:

Es un suelo muy oscuro, moderadamente profundo, de aptitud agricola ganadero, se
encuentra en un paisaje de planicies extendidas, de la "Subregién Sierras y
Pedemonte de La Ventania", en posicién de loma, bien drenado, escurrimiento
medio, desarrollado en sedimentos loéssicos pampeanos, no salino, no alcalino, con

pendientes de 0,5 a 1%.

B. Unidad cartografica EOA4:
Complejo series Estancia Ojo de Agua (70%) y Dufaur (30%)
ESTANCIA OJO DE AGUA:

Suelo desarrollado a partir de un material de origen loessico sobre tosca, somero, de
textura franco arcillosa, cuyo horizonte superficial puede variar de franco arcillosa a
franco arcillo limosa o franco limosa. Se encuentra en pendientes del 1 %, dentro de
un paisaje ondulado proximo a la sierra de Ventania. Es un suelo bien drenado, de
escurrimiento medio a rapido y permeabilidad moderada. Es no alcalino y no salino.
Sus limitaciones para el uso corresponden a la poca profundidad y la susceptibilidad
a la erosion hidrica.

C. Unidad cartografica ELM1:

Consociacion series Estancia Los Manantiales (75%) y Estancia Los Manantiales,

fase moderadamente profunda (25%)

ESTANCIA LOS MANANTIALES:

Es un suelo oscuro y profundo, de aptitud agricola que se encuentra en las planicies
suavemente onduladas, con ligeras depresiones y ocupando los sitios de bajos en la
"Subregién Geomorfoldgica, Pedemontes y Sierras de la Ventania", bien drenado,
desarrollado sobre sedimentos loéssicos pampeanos, franco arcillo arenoso no

alcalino, no salino con pendientes del 0 a 1 %.
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CARACTERIZACION DEL SISTEMA PRODUCTIVO DE LA ZONA

En la zona predominan los sistemas productivos ganadero-agricola y se ha podido
determinar que la principal actividad es la de ciclo completo y en menor grado la
invernada y la cria.

Entre los cultivos principales se destacan el trigo, la avena y en menor medida la

cebada cervecera.

Los cultivos de verano son de escasa significacion, sobresaliendo el girasol y el
sorgo forrajero. Como forrajeras se utilizan los verdeos invernales y pasturas

perennes consociadas, base alfalfa.

VEGETACION

En la region del sudoeste de Buenos Aires (Pampa Austral) se puede observar gran
biodiversidad de especies, con un predominio absoluto del biotipo herbaceo (92%)
sobre el arbustivo (4%) y el arboreo (4%). Un 54% corresponde a especies nativas,
mientras que el 46% a introducidas.

Las familias Poaceae y Asteraceae son las que mayor representatividad registran

dentro del area de estudio, seguidas por la familia Brassicaceae.

Dentro de la familia Poaceae se reconocen gran variedad de pastizales, como: pasto
puna (Stipa ambigua), gramilla (Cynodon dactylon), raigras (Lolium multiflorum), cola
de zorro (Steraria parviflora).

Dentro de la familia Asteraceae se registré el diente de ledn (Taraxacum officinale),

abrepufio (Centaurea solstitialis), cardo negro (Carduus acanthoides).

Dentro de la familia Brassicaceae se reconocen: flor amarilla (Diplotaxis tenuifolia),

mostacilla (Rapistrum rugosum).

En cuanto a los cultivos introducidos los mas comunes en la region son: trigo
(Triticum aestivum), cebada cervecera (Hordeum vulgare) y avena (Avena sativa)
como verdeo de invierno. La oleaginosa mas implantada es el girasol (Heliantus
annus) y en menor medida la soja (Glycine max). El maiz (Zea maiz) se utiliza en
ocasiones donde la humedad de los lotes es favorable. El verdeo de verano mas

comun es el sorgo forrajero (Sorghum spp).
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MATERIALES Y METODOS

TRABAJO DE CAMPO

La ejecucién consistio en el reconocimiento del area de estudio y posterior apertura

de dos calicatas, en 2 areas diferentes de muestreo.

La descripcion del Suelo 1 se realizé sobre el plano en el valle superior del arroyo
Cochenleufu, y la descripcidn del Suelo 2 esta localizada en la parte media de un

canadon.

Se describieron los factores de sitio y la morfologia de los dos perfiles llevandose a

cabo la toma de muestras de la siguiente manera:

e Muestras disturbadas de todos los horizontes reconocidos para realizar analisis
convencionales de caracterizacion.

e Muestras compuestas en el area adyacente a las calicatas con muestreador de
profundidad 0-15 cm, para la determinacion de las propiedades edaficas
relacionadas con la fertilidad quimica.

e Muestras sin disturbar de los horizontes superficiales de ambos suelos para la
determinacion de estabilidad estructural, densidad aparente y curva de

retencion hidrica.

Por otro lado, se tomaron muestras del horizonte superficial para posterior analisis
de actividad biolégica (respiracion), las cuales se mantuvieron refrigeradas hasta el

momento de las determinaciones.

Asimismo, se tomaron para su caracterizacion, dos muestras de agua, las cuales una
de ellas se muestred del molino correspondiente a la casa destinado a consumo
humano y la segunda muestra de agua se tomd6 del molino del establecimiento

destinado para consumo animal.
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TRABAJO DE LABORATORIO

Analisis fisicos

- Analisis granulométricos de la pipeta de Robinson
Consta de los siguientes pasos:
. Destruccion de la materia organica con agua oxigenada 130 volumenes.

. Destruccion de carbonatos con acido clorhidrico 1 M en los horizontes que

presentaron reaccion positiva ante el agregado de este mismo acido.

. Eliminacién de cloruros (CI') por lavado con agua destilada por medio de

filtracion realizada con bomba de vacio en kitasato y embudo Blichner.

. Dispersion de la muestra utilizando una solucion dispersante de hexa meta
fosfato de sodio y carbonato de sodio, agitacién mecanica durante diez horas y
separacion de las fracciones como se detalla a continuacion:

. Limo mas arcilla: pipeteado a 10 cm de profundidad en un tiempo
determinado de acuerdo a la temperatura de la muestra, secado a estufa a 105°C y
pesado de la fraccion.

. Arcilla: pipeteado de arcilla, luego de 4 horas de reposo, a profundidad

determinada por la temperatura de la muestra, secado a estufa a 105°C y pesado de

la fraccion.
. Limo: se calcula a partir de la diferencia de las determinaciones anteriores.
. Arenas: se tamizan y lavan con agua por un tamiz de 50 micrones. Se llevan

a estufa y una vez secas se separan a través de tamices de distintas mallas. Se
pesan las sub fracciones correspondientes a cada tamano de particula y en base a

la muestra original se calcula su porcentaje.

- Densidad Real. Método del picnédmetro
La densidad real de un suelo es la relacion que existe entre la masa total de las
particulas sélidas y el volumen ocupado por las mismas, sin tener en cuenta el
espacio poroso. La masa de las particulas solidas se determina por pesada y su
volumen se calcula a partir del volumen del agua que es desplazada por las

muestras del suelo.

Se utiliza la siguiente férmula:

[10
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or = (P2-P1) *SW

[(P4—P1)—[(P3—P1)—(P2-P1)]]

Donde:

or = densidad real.

Ow = densidad del agua corregida por temperatura.

P2 = peso del picndmetro con el suelo corregido por humedad higroscopica.
P1= peso del picndmetro vacio.

P3= peso del picndmetro lleno con suelo y agua.

P4= peso del picndmetro lleno de agua a la temperatura observada.

- Humedad equivalente
Se coloca suelo en las celdillas de la centrifuga aproximadamente hasta la mitad de
su volumen. Se llevan a una bandeja y se saturan con agua. Las muestras se
centrifugan durante 20 minutos a una velocidad de 2400 rpm. Luego se traspasan
las muestras a capsulas de aluminio y se secan en estufa a 105°C hasta peso
constante, por ultimo, calcular el porcentaje gravimétrico de humedad en base al

peso del suelo seco a estufa.

- Humedad higroscopica
Se colocan las muestras de suelo seco al aire en capsulas de aluminio, se pesan y
se llevan a estufa a 105°C, hasta peso constante. La pérdida de peso experimentada
representa la humedad higroscopica del suelo, eliminada por evaporacion. El

resultado se expresa en porcentaje.

- Densidad aparente. Método del cilindro
Se extraen muestras de suelo sin disturbar mediante el empleo de cilindros de
acero, con peso y volumen conocidos (100 cm3), procurando no alterar la estructura
del suelo. Se emparejan bien los bordes, cortando el exceso con un cuchillo y se
tapan. Se pesan y se llevan a estufa a 105°C. Una vez seco el suelo se pesa y se

calcula la densidad aparente (relacion: peso/volumen).

11
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suelo seco a estufa

dap = volumen del cilindro

- Curva de retencién hidrica y distribuciéon por tamafio de poros método
de la mesa de tensién y olla de presién

Se toman muestras de suelo sin disturbar (en cilindros), se saturan con agua (pF= 0)
y se las somete a diferentes tensiones de succion para obtener los datos de
humedad volumétrica en diferentes puntos y poder de esta forma construir una curva
de retencion hidrica y asi poder determinar la distribucion del espacio poroso de

dichas muestras.
Las tensiones aplicadas en esta oportunidad fueron 0; 1; 1,8; 2,5y 4,2 pF.

Para obtener el valor de humedad volumétrica en el punto de marchitez permanente
se utilizan muestras disturbadas, las cuales se colocan en anillos sobre una placa
saturada con agua y se les aplican 4,2 pF de tensién hasta peso constante
obteniéndose el dato de humedad gravimétrica y al multiplicarlo por la densidad
aparente del suelo se calcula la humedad volumétrica en el punto de marchitez

permanente.

- Estabilidad estructural método de De Leenheer y De Boodt
Se mide la diferencia en el cambio del diametro medio ponderado entre la distribucion
de los agregados en seco y los agregados en humedo, luego de haber sometido al
suelo a fuerzas destructivas (golpeteo de la gota de agua simulando la lluvia) y

dispersion (tamizado en agua).

12
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Tabla 1. Clasificacion del indice de estabilidad estructural de los agregados.

indice Clasificacién
Mayor de 50 Excelente
40 - 50 Muy buena
33 -40 Buena
25-33 Insatisfactoria
<25 Estabilidad mala

Analisis quimicos

- Conductividad eléctrica método conductimétrico

Determinada en el extracto de saturacion y en las muestras de agua expresadas en
dS m™.

- pH método potenciométrico

Se determina por el método potenciométrico sobre una suspensién suelo y agua en
una relacion 1:2,5, en los extractos de saturacion y en las muestras de agua.

- Calcio + Magnesio método complexométrico
Titulacion complexométrica con EDTA. Durante la valoracion, el EDTA afadido
reacciona primero con los iones metalicos que quedan libres en solucion y luego
desplaza al colorante del complejo metal-indicador. Se produce entonces una
variacion progresiva del color, de rojo vinoso a verde, dando asi el punto final de la

titulacion.

13
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- Sodio y Potasio método Fotometria de llama
Se determiné en los extractos de saturacion y en las muestras de agua. Consiste en
la introduccion de la muestra en la llama en un estado finamente disperso. Se
compara el incremento de la intensidad luminosa, que resulta, con aquel que
produce una solucién de concentracién conocida. Previamente se construyd una
curva de calibrado para luego calcular la concentracion de sodio y potasio en cada

muestra.

- Carbonatos y Bicarbonatos
Valoracion de la muestra con acido sulfurico usando anaranjado de metilo como
indicador para el punto final de los bicarbonatos, y fenolftaleina para determinar la

presencia de carbonatos.

- Cloruros método argento-métrico
Se determina en solucion ligeramente alcalina (ajustando el pH con hidréxido de
sodio), utilizando cromato de potasio como indicador del punto final de la titulacién

con nitrato de plata.

- Sulfatos método turbidimétrico

Se basa en la precipitacion del sulfato como sulfato de bario. Para ello se agrega a
la muestra solucion estabilizadora (cloruro de sodio, acido clorhidrico y glicerina) y
cristales de cloruro de bario. Se mide la absorbancia de la suspension con un
fotocolorimetro y se determina la concentracion de sulfatos por comparacion de la

lectura con una curva patrén.

- Cationes intercambiables

Se desplazan los cationes del complejo de cambio con acetato de amonio 1 M pH
7,0 previo lavado de cationes solubles con alcohol, y en el extracto obtenido se
determinan sodio y potasio por fotometria de emision de llama y calcio + magnesio

por titulacidn complexo-métrica de acuerdo a lo descripto.

[14
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- Capacidad de intercambio cationico
Se satura el complejo de intercambio con acetato de amonio a pH 7, se lava con
alcohol etilico el exceso de amonio hasta obtener una conductividad eléctrica menor
a 20 microS cm'. Luego se desplaza el amonio adsorbido con cloruro de potasio, y
el amonio desplazado se determina mediante destilacion por arrastre de vapor con

oxido de magnesio. El extracto se titula con H2SO4 0,01 N. Se expresa en cmolc kg™'.

- Materia organica
Se estimé a partir del resultado de carbono organico obtenido a través del analizador

automatico de carbono marca LECO por combustién seca.

- Fésforo extraible método de Bray y Kurtz
Como solucion extractiva se utiliza fluoruro de amonio y acido clorhidrico. Se
desarrolla color con una mezcla de solucion de molibdato, acido sulfurico, solucion
de tartrato de antimonio y potasio, mas acido ascorbico. Se mide el color
desarrollado en el espectrofotometro y se calcula la concentracion de fésforo por

comparacion de lectura con una curva patron.

- Fosforo total

La extraccién se realiza con una digestion del suelo en acido nitrico y clorhidrico en
relacion (10:3), previo calcinado de la muestra a 550°C durante 4 h. Se determina el
fésforo presente mediante fotocolorimetria como en procedimiento de fosforo

extraible.

- Potasio asimilable

Se utiliza como solucion extractiva acetato de amonio 1 M a pH 7. La determinacién

del potasio en el extracto se realiza por fotometria de emision a la llama.

- Fésforo organico e inorganico (método de Saunders y Williams):

Se estima el fosforo organico (Po), a partir de la diferencia entre el P extraido con
H2S04 1 M de una muestra calcinada a 550°C (Po+Pi) y de otra sin calcinar.

15
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- Determinacion de calcareo
Se basa en la medicion del desprendimiento de didxido de carbono de la muestra
cuando ésta se pone en contacto con acido clorhidrico al 10%, mediante un

calcimetro; comparandolo con un patron de carbonato de calcio puro.

- Determinacién de nitrégeno total (método de Kjeldahl):
Consiste en la oxidacion humeda de la materia organica, que permite transformar el
N organico en NH4*. Luego se destila el digesto en un destilador por arrastre de

vapor y se cuantifican los amonios desplazados en una titulacion con H2SO4 0,01N.

16
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Analisis microbiolégicos

- Determinacion de la actividad respiratoria de la biomasa del suelo
La actividad respiratoria del suelo se determiné por el método de valoracion de
dioxido de carbono desprendido por la biomasa del suelo.
El método consiste en pesar 20 g de suelo seco al aire colocados en un recipiente
con tapa hermética, se llevo la muestra a capacidad de campo con agua destilada
libre de didxido de carbono. Luego se coloco dentro del mismo recipiente un vial con
20 mL de NaOH 0,1 M. Se cerrdé herméticamente y se llevé a incubar a 30°C
durante 7 dias en una camara de crecimiento.
Paralelamente se preparé un blanco sin muestra de suelo, es decir, un solo vial con
20 mL de NaOH dentro de un recipiente hermético.
Luego de 7 dias se tomé una alicuota de 5 mL, se agregaron cristales de cloruro de
bario y dos gotas de solucion alcohdlica de fenolftaleina (color rosado).
Se titulé con HCI 0,1 M hasta viraje de rosado débil a incoloro.
Por ultimo, se calcularon los mg de CO2 desprendidos cada 100 g de suelo por dia
aplicando la siguiente formula:
(Muestra - Blanco) X 0,393=................. mg de CO2/100g/dia
Muestra= mg de NaOH sin reaccionar en la muestra de suelo
Blanco= mg de NaOH sin reaccionar en el blanco sin muestra de suelo.
Nota: el factor 0,393 surge de la reaccion quimica donde 44 mg de COz2 reaccionan
con 80 mg de NaOH (44/80), luego multiplicando por 5 (para llevar a 100 g de suelo)
y dividiendo por 7 (numero de dias de incubacién).

Tabla 2. Rango de valores de actividad bioldgica.

mg CO2 100g-! dia™ Clasificacion
<5 Muy baja
5-10 Baja
10-15 Moderadamente baja
15-20 Moderada
20-25 Optima
>25 Elevada

17




Universidad Nacional del Sur — Bahia Blanca - 2023

RESULTADOS

SUELO 1 (PLANO)

Tabla 3. Antecedentes del lote.

Aio Cultivo
2018 Avena con vicia
2019 Avena con vicia
2020 Avena con vicia
2021 Trigo

Factores de sitio

Fecha de observacién: 10 de junio de 2022
Ubicacion: Establecimiento Santa Leonor (Dufaur)
Latitud: 37° 55’ 49.1” S

Longitud: 62° 20’ 06.8” O

Altitud: 298-301 m.s.n.m

Paisaje: Dominio morfoestructural Positivo de Ventania
Vegetacion: Barbecho

Material parental: Sedimentos loessicos

Edad: Holoceno

Régimen de humedad del suelo: Udico

Régimen de temperatura del suelo: Térmico
Geomorfologia: Llanura subventanica occidental. Sector proximal.
Posicion: Plano

Relieve: Normal - Plano alto

Gradiente: <1%

Drenaje: Bien drenado

Erosidén: Actual no se observa, baja susceptibilidad a la erosion edlica.
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Figura 4: Perfil del Suelo 1 (Plano).
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Tabla 4. Descripciéon morfolégica del Suelo 1

Horizonte Descripcion
Ap Negro en humedo (10 YR 2/1); pardo en seco (10 YR 5/3);
0-6 cm franco arcilloso; bloques subangulares medios y finos,
moderados; friable a firme; muy plastico, muy adhesivo; muy
humedo; poco consolidado; escasas raices; abundantes pellets
fecales; no presenta reaccion al HCI; limite claro y plano.
A2 Pardo grisaceo en humedo (10 YR 2/2); pardo muy oscuro en
6-19 cm | seco (10 YR 5/2); franco arcilloso; bloques subangulares,
medios y finos, moderados; friable a firme; muy plastico, muy
adhesivo; muy humedo, poco consolidado/consolidado;
escasas raices; abundantes pellets fecales; no presenta
reaccion al HCI; limite claro y plano.
Bt Pardo grisaceo muy oscuro en humedo (10 YR 3/2); pardo
19-43 cm | grisaceo oscuro en seco (10 YR 4/2); franco arcilloso; prismas
medios moderados, fuertes; friable a firme; muy plastico, muy
adhesivo; humedo, consolidado; barnices muy abundantes;
escasas raices; comunes pellets; no presenta reaccion al HCI,;
limite claro y plano.
BC Pardo amarillento oscuro en humedo (10 YR 4/4); pardo muy
43-60 cm | palido en seco (10 YR 7/3); franco arcilloso; bloques, medios,
moderados, débil; friable a firme; muy plastico, muy adhesivo;
humedo, consolidado/poco consolidado; escasas raices;
comunes calcitanes; no presenta reaccion al HCI; limite
abrupto plano.
Ck1 Pardo amarillento en humedo (10 YR 5/6); pardo muy palido en
60-76 cm | seco (10 YR 8/3); franco arcilloso; bloques finos, débiles,
friable; muy plastico, muy adhesivo; humedo, consolidado; no
hay presencia de raices; comunes calcitanes; moderada
reaccion al HCI; limite claro plano.
Ck2 Pardo muy palido en humedo (10 YR 8/3); amarillo en seco (10
76-100 cm | YR 8/6); franco arcillo arenoso; masiva; muy friable; muy
plastico, muy adhesivo; humedo, muy consolidado; no hay
presencia de raices; alta reaccion al HCI; limite abrupto
ondulado.
2Ckm Horizonte petrocalcico.
+100 cm
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DATOS ANALITICOS DEL SUELO 1 (PLANO)

Caracteristicas fisicas

Tabla 5. Determinaciones fisicas del Suelo 1 (Plano).

A A2 Bt BC Ck1 Ck2
Horizonte P
Profundidad cm 0-6 | 6-19 | 19-43 | 43-60 | 60-76 | 76-100
Arcilla 290 | 312 396 318 321 296
Limo 419 | 402 340 324 380 215
Arena muy fina 232 | 242 224 297 227 461
Arena fina 43 34 - 44 56 21
Analisis g kg
granulometrico Arena media 8 6 5 9 8 4
Arena gruesa 5 3 3 6 5 2
Arena muy 1 1 0 > o 1
gruesa
Arena total 291 | 286 232 314 298 489
Clase textural Fa Fa Fa Fa Fa FaA
Densidad aparente 1,18
Mg m-3
Densidad real 2,61 - - - - -
Porosidad total 53,6
Humedad equivalente 22,65 23,22 | 26,47 | 26,98 | 31,23 | 32,18
%
Humedad higroscopica ° 3,87 | 3,90 | 4,76 | 5,10 | 4,42 4,27
Punto de marchitez permanente 15.9

(PMP)
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Estabilidad estructural

Tabla 6. Estabilidad estructural del Suelo 1.

Superficie (cm?) CDMP (mm) EE (%) Clasificacion
25,6 2,56 19,52 Mala
120
100
80
S
8
>
E 60
3
<
X
40
20
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Diametros de agregados (mm)

—0—Humedo —@—Seco

Figura 5: Estabilidad estructural del Suelo 1.
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Curva de retencion hidrica

Tabla 7. Curva de retencion hidrica del Suelo 1.

%pF0  %pF1 | %pF1.8 %pF2.5 %pF4.2 %pF4.5 | %pF7
53.6 46.6 37.5 32.8 15.9 457 0
4 8
\
\
5 4,5
\I 4,2
uQ-. 4 \
3 2,5
\\1,8
2
1
1
(]
0
0 10 20 30 40 50 60
% Humedad Volumeétrica
\_

Figura 6: Curva de retencion hidrica del Suelo 1.
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Distribucién del espacio poroso

Tabla 8. Distribucion del espacio poroso del Suelo 1.

Macroporos A Mesoporos = Mesoporos @ Microporos Ultra Sélidos @ Porosidad
grandes chicos microporos total
16.1 4.7 16.9 11.3 4.6 46.4 53,6

Los valores presentados estan expresados en % y fueron obtenidos a partir de la

curva de retencion hidrica, en muestras no disturbadas, conservando asi la

estructura del suelo analizado. Estas muestras fueron sometidas luego a distintas

tensiones.

Macroporos > 50 ym

Mesoporos grandes 50 — 9 ym

Mesoporos chicos 9 — 0,2 um

Microporos 0,2 — 0,1 um

Ultramicroporos < 0,1 um

= Macroporos

= Microporos

m Mesoporos Grandes

Ultramicroporos

Mesoporos Chicos

= Solidos

Figura 7: Distribucion por tamafo de poros del Suelo 1.
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Caracteristicas quimicas

Tabla 9. Determinaciones quimicas del Suelo 1.

Horizonte Ap A2 Bt BC Ck1 Ck2
Profundidad cm 0-6 | 6-19 | 19-43 | 43-60 | 60-76 | 76-100
Materia organica 34 25 17 8 8 7
g kg’
Carbono organico 20 14 10 5 5 4
Fasforo total 498 | 486 | 404 396 497 272
Foésforo organico mg kg | 369 | 317 | 284 217 - -
Fdésforo inorganico 265 | 209 | 189 285 - -
Relacion C/P CO/PO 54 44 35 23 - -
Calcareo g kg™’ - - - - 120 121
pH (en suspension 1:2,5) 64 | 66 | 6,8 7,6 8,3 8,3
3
° % Ca*™ + Mg** 87 | 99 | 153 | 15,6 * *
e o
S S
® Q)
o o
3 3 Na* 06 | 0,6 1,1 1,3 1,2 1,1
it £
'%’: § cmolc kg™
£ @ K* 26 127 | 22 | 23 | 24 | 24
o
Suma de bases 1,9 13,2 18,6 | 19,2 * *
CiC 1481159 21,4 | 193 | 21,4 | 20,5
Saturacién de bases 80 | 83 87 99 * *
%
PSI 40 | 3,8 | 51 6,7 5,6 54

* No se determina por presencia de calcareo
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Composicion de las sales solubles

Tabla 10. Composicion de las sales solubles del Suelo 1.

RAS 0,6 0,7 1,1 08

1,1

Espesor cm 0-6 6-19 | 19-43 | 43-60 | 60-76 | 76-100
pH 7,8 7,9 7,8 8,4 8,1 8,2
Conductividad eléctrica | dSm™ | 0,46 | 0,45 | 0,34 | 0,37 | 0,29 0,36
Ca** + Mg** 3,2 3,1 2,8 3,3 3,2 4,0
§ Na* 0,8 0,8 1,3 1,0 1,4 0,9
2 me L
c ©
?8 o K* 1.1 0,8 0,3 0,2 0,2 0,3
©
P sma st 47 s 45 43 52
©
(72}
S
o S04~ 0,4 0,5 1,5 0,7 0,4 0,7
©
©
= Cl 4,3 3,0 1,8 2,0 2,9 2,9
L (2}
2
ke COs™ me L - - - - - -
C
<C
HCOs™ 1,1 1,2 1,0 1,3 1,3 1,3

0,6
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Fertilidad quimica

Tabla 11. Determinaciones de fertilidad en la capa arable del Suelo 1.

pH (suspension 1:2,5) 6,9
Materia organica 33
Carbono organico g kg 19

Nitrégeno total 1.70

Relacion C/N 11.2
Fésforo extraible 21

mg kg~
Potasio asimilable 753
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Actividad bioldgica

Tabla 12. Respiracion microbiana del Suelo 1

Horizonte mg COz2/g/dia Clasificaciéon
Ap 23.6 Optima
A2 9.1 Baja

Valores de actividad biolégica suministrados por el laboratorio de Suelos

Salinos y Sédicos (313) del Departamento de Agronomia — UNS

Tabla 13. Rango de valores de actividad bioldgica.

mg CO2 100g-! dia™ Clasificacion
<5 Muy baja
5-10 Baja
10-15 Moderadamente baja
15-20 Moderada
20-25 Optima
>25 Elevada
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Clasificacion del Suelo 1

Clasificacion del suelo por Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2010).
Como caracteristicas diagnosticas el Suelo 1 presenta Epipeddn Mdlico.
Endopedones: argilico y petrocalcico.

El edafoclima es de régimen udico-térmico. Clasificado como:

Paleudol petrocalcico, franca fina, térmica (Soil Taxonomy, 2014)

Clasificacion de suelo por capacidad de uso CU:

El suelo clasifica como (llle), siendo sus principales limitantes:

e: No presenta susceptibilidad a la erosion hidrica ni edlica (I/11)
Grado de estructura (lll)

w: Drenaje: Bien drenado (I)

s: Profundidad: 100 cm (petrocalcico), zona subhumeda (ll)

CRAD (mm/m) estimada: Buena (l)

Determinacién del indice de Productividad (SAGyP-INTA,1989).
IP=H*D*Pe*Ta*Tbh*Sa*Na*Mo*T*E

H Condicion climatica 0,6
D Drenaje 1
Pe Profundidad efectiva 0,8
Ta Textura del horizonte superficial 0,9
Tb Textura del horizonte subsuperficial 1
Sa Contenido de sales solubles dentro de los 1
primeros 75 cm
Na Alcalinidad sddica, considerada hasta un 1
metro
MO Contenido de materia organica 1
T Capacidad de intercambio catiénico 0,95
E Erosién 1
IP indice de productividad de la unidad 0,41
taxonémica

IP= 41% — Buena productividad

29




Universidad Nacional del Sur — Bahia Blanca - 2023

Interpretacion de los resultados obtenidos:

El perfil 1, posicionado en un plano alto, bien drenado, evoluciona a partir de
sedimentos loessicos, con una profundidad efectiva de 100 cm. Posee una
secuencia Ap-A2-Bt-BC-Ck1-Ck2-2Ckm. Segun el analisis granulométrico, la textura
es franco arcillosa a excepcion del ultimo horizonte que resulta franco arcillo-
arenoso, observandose una disminucién en la fraccion de limo (215 g kg™'). La
fraccion arcilla presenta valores entre 290 y 396 g kg™'. El rango de la fraccién arena

es de 232 a 489 g kg™!, con marcado predominio de arena muy fina.

La estabilidad estructural del horizonte superficial Ap fue clasificada como mala. Esto
podria atribuirse a las practicas agrondmicas realizadas sobre este suelo, durante

gran parte del afio se destina a la agricultura y un corto periodo a ganaderia.

La densidad aparente definida como la masa de suelo por unidad de volumen, fue
de 1,18 Mg m- el cual es un valor esperable para la textura del suelo. La porosidad

total de 53,6 % correspondiente a un valor caracteristico de suelos de textura fina.

Con respecto a la curva de retencion hidrica el contenido de agua util para los
cultivos es de 16,9 % (v/v); indicando una buena capacidad de almacenamiento de

agua ya que en la distribucion del espacio poroso predominan los Mesoporos.

La determinacion de los parametros de fertilidad en la capa arable muestra una
disponibilidad media de materia organica (33 g kg™') con tendencia a la disminucién
en profundidad. Con respecto al nitrégeno total se encontraron valores moderados
(1,7 g kg™ y el contenido de fésforo extraible es de 21 mg kg™ el cual se considera
bien provisto. El valor de carbono organico es de 19 g kg™, y la relacién C/N es de
11,2.

Los valores de capacidad de intercambio cationico (CIC) estan dentro del rango
(14,8 — 21,4 cmolc kg™') lo cual nos indica que es un valor normal, acorde a la textura
franca arcillosa y al contenido de materia organica. El porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) se mantiene con valores estables en todo el perfil rondando
entre (3,8 — 6,7 %) los cuales no resultan problematicos para los cultivos.

Los valores de CE y RAS del extracto de saturacién indican que el suelo no presenta

problemas de sodicidad y salinidad.

El pH del extracto de saturacion es similar en todos los horizontes con un valor

promedio de 8.
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La actividad bioldgica del suelo fue optima en el horizonte superficial (23,6 mg CO2

g'dia™).
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Procesos pedogenéticos:

4

o,

2
°o

4

o,

Melanizacion: se evidencia en el horizonte Ap, A2 (oscurecimiento por la

incorporacion de materia organica por actividad de lombrices).

Eluviacion e iluviacion de arcillas: se observa del A2 al Bt, por lo que este

ultimo posee una mayor concentracion de arcilla (presencia de barnices).

Calcificacion (Lavado y concentracion secundaria de CaCOg): se observa
lavado en los horizontes Ap, A2, Bt; y concentracion de carbonato de calcio
en el Ck1 y Ck2 (reaccion al HCI). En el horizonte 2Ckm podemos observar
una capa cementada que evidencia una concentracion de CaCOs.
Cementacion: es el resultado de la precipitacion y cristalizacion de un
compuesto, siendo el CaCOs el agente cementante mas importante.

Génesis de estructura: se evidencia en Ap, A2, Bt.
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SUELO 2 (CANADON)

Antecedentes del lote: 10 afios de pastura de alfalfa consociada con pasto ovillo.

Factores de sitio

Fecha de observacién: 10 de junio de 2022
Ubicacion: Establecimiento Santa Leonor (Dufaur)
Latitud: 37° 55" 16” S

Longitud: 62° 19’ 35" O

Altitud: 304 m.s.n.m

Paisaje: Dominio morfoestructural Positivo de Ventania

Vegetacion: Pastura de alfalfa consociada con pasto ovillo, labranza convencional.

Cobertura: 100%

Material parental: Sedimentos loessicos de textura franco arenosa
Edad: Holoceno

Régimen de humedad del suelo: Udico

Régimen de temperatura del suelo: Térmico

Geomorfologia: Llanura subventanica occidental. Sector proximal
Posicién: Paleocauce, antigua via de drenaje

Relieve: Normal

Gradiente: 1%

Drenaje: Bien drenado

Erosion actual: No se observa
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Figura 8: Perfil del Suelo 2.
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Tabla 14. Descripciéon morfoldgica del Suelo 2.

Horizonte

Descripcion

Ap
0-8 cm

Pardo muy oscuro en humedo (10 YR 2/2); pardo grisaceo en seco

(10 YR 5/2); franco arcilloso; grano, medio y fino, moderado a fuerte;
firme, plastico adhesivo; muy humedo; poco consolidado/consolidado;
abundante desarrollo de raices; abundantes pellets fecales; sin reaccion
al HCl; limite claro plano.

A2
8-21 cm

Pardo grisaceo muy oscuro en humedo (10 YR 3/2); pardo en seco

(10 YR 5/3); franco arcilloso; bloques, finos y medios, moderados a
fuertes; firme, muy plastico, muy adhesivo; muy humedo; consolidado;
moderado desarrollo de raices; abundantes pellets fecales; sin reaccién
al HCl; limite claro plano.

A3
21-39 cm

Pardo oscuro en humedo (10 YR 3/3); pardo/pardo oscuro en seco
(10 YR 4/3); franco arcilloso; bloques, finos y medios, moderados a
fuertes; firme a friable, plastico, adhesivo; humedo; consolidado;
escasas raices; abundantes pellets fecales; sin reaccion al HCI; limite
claro plano.

AC
39-70 cm

Pardo oscuro en humedo (10 YR 3/3); pardo amarillento en seco

(10 YR 5/4); franco arcillo arenoso; bloques, finos y medios, moderado a
fuerte; friable, muy plastico, muy adhesivo; humedo; consolidado/poco
consolidado; escasas raices; comunes pellets fecales; limite gradual y
plano.

2C
70-123

Pardo amarillento en humedo (10 YR 5/6); pardo amarillento claro en
seco (10 YR 6/4); franco arenoso; grano simple; suelto, ligeramente
adhesivo; humedo; poco consolidado; escasas raices.
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DATOS ANALITICOS DEL SUELO 2 (CANADON)

Caracteristicas fisicas

Tabla 15. Caracteristicas fisicas del Suelo 2.

Horizonte Ap A2 | A3 AC 2C
Profundidad cm 0-8 8-21 | 21-39 | 39-70 | 70-123
Arcilla 271 292 296 248 129
Limo 394 364 295 197 199
Arena muy 270 | 293 | 348 | 476 | 531
ina
e Arena fina 56 48 58 77 140
Analisis g kg
granulometrico Arena media 7 2 3 1 2
Arena gruesa 2 0 0 0 0
Arena muy 1 0 0 0 0
gruesa
Arena total 336 343 409 554 673
Clase textural Fa Fa Fa FaA FA
Densidad aparente 1,10
Mg m-3
Densidad real 2,60 - - - -
Porosidad total 54,7
Humedad equivalente 25,76 | 24,38 | 21,28 | 17,10 | 13,77
%
Humedad higroscopica ° 449 | 3,93 | 3,87 | 3,47 2,84
Punto de marchitez permanente 16.3
(PMP) ’
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Estabilidad estructural

Tabla 16. Estabilidad estructural del Suelo 2.

Superficie (cm?) CDMP (mm) EE (%) Clasificacion

7,4 0,74 67,44 Excelente

120

100

80

% Acumulado
[<2]
o

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Diametros de agregados (mm)

—0—Humedo —®—Seco

Figura 9: Estabilidad estructural del Suelo 2.
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Curva de retencion hidrica

Tabla 17. Curva de retencion hidrica del Suelo 2.

%pF 0 %pF 1 %pF 1.8 %pF2.5 %pF4.2 %pF 4.5 %pF 7
54.7 45.8 39.3 341 16.3 4.94 0
4 8 N
7
N\
.\
5 S
3 \
z N
1
0
0 10 20 30 40 50 60
% Humedad Volumétrica
o %

Figura 10: Curva de retencion hidrica del Suelo 2.
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Distribucién del espacio poroso

Tabla 18. Distribucion del espacio poroso del Suelo 2.

Macroporos A Mesoporos = Mesoporos @ Microporos Ultra Sélidos @ Porosidad
grandes chicos microporos total
15.4 5.3 17.8 11.4 4.94 45.3 54,7

Los valores presentados estan expresados en % y fueron obtenidos a partir de la
curva de retencion hidrica, en muestras no disturbadas, conservando asi la
estructura del suelo analizado. Estas muestras fueron sometidas luego a distintas

tensiones.

Macroporos > 50 ym
Mesoporos grandes 50 — 9 ym
Mesoporos chicos 9 — 0,2 ym
Microporos 0,2 — 0,1 um

Ultramicroporos < 0,1 um

= Macroporos

m Mesoporos Grandes

Mesoporos Chicos

= Microporos Ultramicroporos m Solidos

Figura 11: Distribucion del espacio poroso del Suelo 2.
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Caracteristicas quimicas

Tabla 19. Caracteristicas quimicas del Suelo 2.

Horizonte Ap A2 A3 AC 2C
Profundidad cm 0-8 8-21 | 21-39 | 39-70 | 70-123
Materia organica 53 35 17 6 2
g kg’
Carbono organico 31 20 10 4 1
Fasforo total 687 625 519 | 447 339
Foésforo organico mg kg’ 274 239 178 80 26
Fésforo inorganico 365 322 319 325 357
Relacion C/P CO/PO 113 84 56 50 38
Calcareo g kg™ - - - - -
pH (en suspension 1:2,5) 6,8 6,8 6,5 6,8 7,5
3
o % Ca**+ Mg*™ 8,4 13,8 | 12,4 10,3 8,8
e | £
8 @®
o S cmolc kg™
° k= Na* 1,2 1,0 | 09 | 1,3 1,3
S, -
= 3
A
S K* 3,7 24 | 21 1,6 1,7
Suma de bases 13,3 17,2 | 154 | 13,3 11,8
CiC cmolc kg™’ 15,8 18,8 | 16,0 | 13,6 12,2
Saturacién de bases 84 91 96 98 97
%
PSI 7,6 53 5,6 9,5 10,6
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Tabla 20. Composicion de las sales solubles del Suelo 2.

Extracto de saturacion

Espesor cm 0-8 8-21 | 21-39 | 39-70 | 70-123
pH 7,8 8,0 7,9 7,9 7,7
Conductividad eléctrica dS m™ 0,58 | 0,42 | 0,24 | 0,25 0,27
Ca*™ + Mg** 2,9 2,5 1,1 1,5 1,7
§ Na* 1,6 1,5 0,8 1,1 0,9
2 me L
S K* 17 | 07 | 03 | 01 0,2

S04~

CI

Aniones

COs

HCO3™

me L7

1,1 0,9 0,8 0,3 0,4
3,1 1,5 0,9 1,1 1,3
1,2 1,5 1,3 1,3 1,0

RAS
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Fertilidad quimica

Tabla 21. Determinaciones de fertilidad de la capa arable del Suelo 2.

pH (suspension 1:2,5) 6,7
Materia organica 38
Carbono organico g kg™’ 22
Nitrégeno total 1.75
Relacion C/ N 12.6
Fésforo extraible 22
mg kg™
Potasio asimilable 967
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Actividad bioldgica

Tabla 22. Respiracion microbiana del Suelo 2.

Horizonte mg COz2/g/dia Clasificacion
Ap 17.1 Moderada
A2 6.1 Baja

Valores de actividad biolégica suministrados por el laboratorio de Suelos

Salinos y Sédicos (313) del Departamento de Agronomia — UNS

Tabla 23. Rango de valores de actividad bioldgica.

mg CO2 100g-! dia™ Clasificacion
<5 Muy baja
5-10 Baja
10-15 Moderadamente baja
15-20 Moderada
20-25 Optima
>25 Elevada
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Clasificacion del Suelo 2

- Clasificacion taxonémica del suelo por Soil Taxonomy (Soil Survey Staff,

2010).

Como caracteristicas diagnosticas el Suelo 1 presenta Epipeddn Mdlico.

Endopedones: No presenta.
El edafoclima es de régimen udico-térmico. Clasificado como:

Hapludol paquico, franca fina, térmica (Soil Taxonomy, 2014).

Clasificacion de suelo por capacidad de uso CU:

El suelo clasifica como (lle), siendo sus principales limitantes:

e: No presenta susceptibilidad a la erosion hidrica ni edlica (I/11)
Grado de estructura (ll)

w: Drenaje: Bien drenado (l)

s: Profundidad: 123 cm, zona subhumeda ()

CRAD (mm/m) estimada: buena (1)

- Determinacion del indice de productividad (SAGyP-INTA,1989).

IP=H*D*Pe*Ta*Thbh*Sa*Na*MO*T*E

H Condicion climatica

D Drenaje

Pe Profundidad efectiva

Ta Textura del horizonte superficial

Tb Textura del horizonte subsuperficial
Sa Contenido de sales solubles dentro de los

primeros 75 cm
Na Alcalinidad sddica, considerada hasta un
metro

MO Contenido de materia organica

T Capacidad de intercambio catidnico

E Erosion

IP indice de productividad de la unidad

taxonémica

0,6
1
1
0,9
1
1

0,95

0,51

IP= 51% — Buena productividad
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Interpretacion de los resultados obtenidos:

El perfil 2, posicionado en un plano alto, bien drenado, evoluciona a partir de
sedimentos loessicos. El perfil posee una secuencia Ap-A2-A3-AC-2C. Segun el
analisis granulométrico, la textura es franco arcillosa a excepcion de los dos ultimos

horizontes AC (franco arcillo arenoso) y 2C (franco arenoso).

En la fraccion limo se observa una disminucion a partir del cambio textural en el
horizonte AC variando desde 394 g kg' hasta 197 g kg-'. La fraccion arcilla presenta
valores entre 248 y 296 g kg’ decreciendo a 129 g kg™! en el tltimo horizonte (2C)
debido a la textura mas arenosa. El rango de la fraccién arena oscila entre 336 y 409
g kg en los horizontes Ap, A2 y A3, a partir del horizonte AC y 2C se observa un
incremento notable correspondiente al cambio de las clases texturales con valores

de 554 y 673 g kg™ respectivamente, hay un marcado predominio de arena muy fina.

La estabilidad estructural del horizonte superficial Ap fue clasificada como excelente.
Esto podria atribuirse a un valor alto de materia organica, y al reducido laboreo

realizado sobre este suelo.

La densidad aparente definida como la masa de suelo por unidad de volumen, fue
de 1,10 Mg m- el cual es un valor esperable para la textura del suelo. Y la porosidad

total de 54,7 % correspondiente a un valor caracteristico de suelos mas finos.

Con respecto a la curva de retencion hidrica el contenido de agua util para los
cultivos es de 17,8 % (v/v). Indicando una buena capacidad de almacenamiento de
agua. En la distribucion de espacio poroso predominan los Mesoporos.

La determinacion de los parametros de fertilidad en la capa arable muestra una
disponibilidad media de materia organica (38 g kg™') con tendencia a la disminucién
en profundidad. El contenido de fésforo extraible fue de 22 mg kg™* (bien provisto).
Con respecto al nitrégeno total se encontraron valores moderados (1,7 g kg™'). El
valor de carbono orgéanico es de 22 g kg™, y la relacion C/N es de 12,6.

Los valores de capacidad de intercambio cationico (CIC) estan dentro del rango
(12,2 — 18,8 cmolc kg™') lo cual nos indica que es un valor normal, acorde a la textura
franca arcillosa y al contenido de materia organica. El porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) se mantiene con valores estables en todo el perfil rondando

entre (5,3 — 10,6 %) los cuales no resultan problematicos para los cultivos.
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Los valores de CE y RAS del extracto de saturacién indican que el suelo no presenta
problemas de sodicidad ni salinidad.

El pH del extracto de saturacion es similar en todos los horizontes con un valor
promedio de 7.

La actividad biolégica del suelo fue moderada en el horizonte superficial (17,1 mg
CO2 kg''dia™).
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Procesos pedogenéticos:

% Melanizacion: se evidencia en los horizontes Ap, A2, A3, AC (oscurecimiento

por la incorporacién de materia organica).
+ Lavado de carbonato de calcio: se evidencia en los horizontes Ap, A2 y A3.

« Cumulizacion: proceso de adicion lenta de materiales en la superficie del
suelo que da origen a epipedones molicos engrosados (40 — 60 cm)

(Subgrupos cumulicos).

+ Génesis de estructura: presente en los horizontes Ap, A2, A3, AC.
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CALIDAD DE AGUAS

Tabla 24: Determinaciones analiticas en dos muestras de aguas.

Determinacioén Unidades Tanque casa Tanque corrales
H
P 7,6 7,7
CE dS m™"
0,54 0,45
Cl-
1,8 1,0
Bicarbonato
5,2 4.8
SO4~
0,4 0,6
Suma de aniones -1
meq L 7,4 6,4
Na*
4.2 3,0
K+
0,1 0,1
Ca++ + Mg++
3,7 3,8
Suma de cationes
8 6,9
Dureza mg CaCQOs L
185 190
Clasificacion de dureza
Dura Dura
Relaciéon de adsorcion de sodio
3.1 2.2
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Clasificacion del agqua del molino casa:

- Clasificacién para riego:
RAS: 3.1
CE: 542 dS m™’

La muestra de agua clasifica como C2:S1, es un agua de buena calidad y apta

para riego.

Agua de salinidad media (C2), puede usarse siempre y cuando haya un grado
moderado de lavado. En casi todos los casos y sin necesidad de practicas
especiales de control de salinidad, se pueden producir plantas moderadamente

tolerantes a las sales.

Agua baja en sodio (S1), en suelo de textura fina el sodio representa un peligro
considerable, mas aun si dichos suelos poseen una alta capacidad de
intercambio de cationes, especificamente bajo condiciones de lavado deficiente,
a menos que el suelo contenga yeso. Esta agua sélo puede usarse en suelos de
textura gruesa 6 en suelos organicos de buena permeabilidad.

- Clasificacion para consumo animal:

Sales totales (g L) = CE (dS m™") * 0,64

Sales totales tanque de la casa: 0,542 * 0,64 = 0,35 g L'
0,0004 g L (Sulfatos) * 48 = 0,0192 g L' (Sulfatos)
Sales beneficiosas = Sales totales (g L") - Sulfatos (g L)
Sales beneficiosas =0,35gL"-0,0192gL"'=0,33 g L"

Segun los valores obtenidos al analizar la muestra de agua para consumo

ganadero, clasifica como “buena” (de acuerdo a la tabla 25).
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Clasificacion del aqua del tanque corral:

- Clasificacién para riego:
RAS: 2,2
CE: 454 dS m™’

La muestra de agua clasifica como C2:S1, es un agua de buena calidad y apta

para riego.

Agua de salinidad media (C2), puede usarse siempre y cuando haya un grado
moderado de lavado. En casi todos los casos y sin necesidad de practicas
especiales de control de salinidad, se pueden producir plantas moderadamente

tolerantes a las sales.

Agua baja en sodio (S1), en suelo de textura fina el sodio representa un peligro
considerable, mas aun si dichos suelos poseen una alta capacidad de
intercambio de cationes, especificamente bajo condiciones de lavado deficiente,
a menos que el suelo contenga yeso. Esta agua sélo puede usarse en suelos de
textura gruesa 6 en suelos organicos de buena permeabilidad.

- Clasificacion para consumo animal:

Sales totales (g L) = CE (dS m™") * 0,64

Sales totales tanque corral: 0,454 * 0,64 = 0,29 g L

0,0006 g L' (Sulfatos) * 48 = 0,029 g L™

Sales beneficiosas = Sales totales (g L") - Sulfatos (g L)

Sales beneficiosas =0,29gL"-0,029gL"'=0,26 g L

Segun los valores obtenidos al analizar la muestra de agua para consumo

ganadero, clasifica como “buena” (de acuerdo a la tabla 25).
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Tabla 25: Clasificacion de acuerdo a la relacion entre Sales Beneficiosas y Sales

Perjudiciales.

Sales Muy Buena Regular Mala No apta
Totales buena
1 1:0 0:1
2 2:0 1:1-0:2
3 3:0-2:1 1:2 0:3
4 4:0-31 2:2 1:3 0:4
5 50-41-3:2 2:3 1:4-0:5
6 6:0 — 5:1 2:4-15
4:2 - 3:3 0:6
7 70-6:1-5:2
4:3-3:4-2:5
1:6 - 0:7
8 80-71-6:2
5:3-4:4-35
26-17-08
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COMENTARIOS FINALES:

Los suelos estudiados se encuentran en diferentes lotes dentro del establecimiento
“Santa Leonor’ del partido de Saavedra. El Suelo 1 corresponde a la geoforma plano
y el Suelo 2 a un cafiadon. Este ultimo se ha destacado por su alta productividad y

mayores rendimientos.

Ambos suelos poseen sedimentos loessicos con predominio de limo y arenas muy

finas, con una textura franco arcillosa en la mayoria de los horizontes.

En cuanto al contenido de arcilla son similares (250 a 300 g.kg™') en el caso del
suelo 2 decrece en cantidad a partir de los 70 cm de profundidad en el horizonte 2C
(129 g.kg™).

En el Suelo 2, el horizonte superficial presenta una mayor melanizacion y abundante
presencia de raices. Este tiene una mejor estructura, debido al mayor contenido de

materia organica.

En cuanto a las caracteristicas quimicas del Suelo 1, los valores de pH van desde
6,4 hasta 6,8 en los primeros 43cm, a partir del horizonte BC aumenta desde 7,6
hasta 8,3. En el Suelo 2 los valores van desde 6,5 y 6,8 en los primeros horizontes, y
aumenta a 7,5 a partir de los 70 cm en el horizonte 2C debido al efecto del agua de
lluvia.

Con respecto a la Conductividad eléctrica, presentan valores bajos siendo 0,38 en el
Suelo 1,y 0,35 en el Suelo 2.

El Suelo 2 presenta valores de RAS con un rango que va de 1 hasta 1,4 similares al
Suelo 1, que presenta valores desde 0,6 hasta 1,1.

En el Suelo 1 el PSI refleja valores desde 3,8 hasta 6,7. En el Suelo 2 el PSI se
mantiene entre valores de 5,3 y 7,6 en los primeros 39 cm de profundidad, donde los
valores aumentan notablemente a 9,5y 10,6 en los ultimos dos horizontes.

El contenido de materia organica de los horizontes superficiales de ambos suelos
difiere en cantidad, siendo el horizonte A (Ap-A2-A3) muy desarrollado en el Suelo 2
(53 g kg™') y menores en el Suelo 1 (34 g kg™).

Los valores de capacidad de intercambio cationico (CIC) en el Suelo 1 son mas
elevados a partir de los 19 cm de profundidad, en cambio el Suelo 2 arrojo valores

mas bajos en los ultimos dos horizontes.
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El indice de productividad (IP) en ambos suelos es de buena productividad con
valores de 37% en el Suelo 1y 51% en el Suelo 2. Cabe destacar que la principal

limitante para el calculo de ambos suelos es la condicion climatica de la region.

En cuanto a la capacidad de uso (CU) clasificamos al Suelo 1 como (llle) debido al
grado de estructura. El Suelo 2 clasifica como (lle) debido al grado de estructura y la

sumatoria de arenas erodibles.

En resumen, el Suelo 2 presenta mejores propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
que el Suelo 1. Estas diferencias se traducen en un mayor rendimiento y un entorno
mas propicio para el crecimiento de los cultivos.

El Suelo 2 presenta un mayor desarrollo del horizonte A (Ap-A2-A3) y por dicho
motivo los rendimientos de los cultivos son superiores. Ademas, por su posicion

topografica puede almacenar mayor contenido de agua util para los cultivos.
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Densidad real:

Caracteristicas fisicas

Zona Repeticion P suelo Psw Pw [ rea!3 Prometilgo
mg.m mg.m
1 11,99 49,21 42,06 2,62
2 12,00 48,46 41,27 2,64
Plano 3 11,98 48,99 41,87 2,61 2,61
4 12,01 48,67 41,58 2,57
5 11,99 47,74 40,61 2,61
6 11,99 50,29 43,19 2,62
7 12,00 46,09 39,06 2,57
Canadén 8 12,00 48,99 41,81 2,66 2,60
9 12,01 48,44 41,35 2,60
10 11,99 46,32 39,30 2,57

Psw: peso del picnbmetro con suelo y agua

Pw: peso del picnbmetro con agua

Densidad del agua: 0,9972

P suelo: peso del suelo expresado en gramos, corregido con la humedad

higroscopica.
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Densidad aparente:

Zona |PCIL+SSE| PCIL | Pssg | Oaparente | Promedio
mg/m mg/m?3

228,49 | 11519 | 113,30 1,13

231,25 | 114,65 | 116,60 1,17

230,50 | 113,65 | 116,85 1,17
Plano 1,18

23598 | 11575 | 120,23 1,20

230,29 | 113,67 | 116,62 1,17

239,12 | 114,73 | 124,39 1,24

202,20 | 10436 | 97,84 0,98

213,15 | 114,63 | 99,13 0,99

217,34 | 114,02 | 101,76 1,02
Canadon 1,10

23854 | 11558 | 124,86 1,25

233,73 | 113,68 | 119,20 1,19

230,15 | 114,53 | 115,62 1,16

PCIL+SSE: peso del cilindro mas el suelo seco a estufa

PCIL: peso del cilindro vacio

PSSE: peso del suelo seco a estufa (105°)




Retencion Hidrica (datos volumétricos):
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Zona %HpPFO | %HpF1 | %HpF1,8 | %HpF25 | %H pF 4,2
54.59 455 36.26 32.6 15.81
53.52 48.1 39.39 35.39 15.96
s 54.83 49.1 36.74 33.09 15.97
53.41 46 37.51 32.12 -
55.7 45 35.99 30.65 -
49.43 46.2 38.95 32.81 -
Promedio 53.6 46.6 37.5 32.8 15.91
60.19 45 38.17 33.51 16.11
60.3 45.8 38.3 33.41 16.65
Caradsn 57.03 44.9 38.92 34.41 16.10
51 47.3 41.1 35.78 -
49.58 46.3 40.56 34.77 -
50.293 45.6 39.03 32.5 -
Promedio 54.7 45.8 39.1 34.1 16.29
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Humedad higroscoépica:

Peso
Capsula | Peso |Capsula|Capsula| Peso H° Promedio
Zona | Hzte (9) SSA + SSA + SSE SSE | Higroscépica (%)
23,49 20,39 43,88 43,13 19,64 3,82
Ap 24,03 20,18 44,21 43,45 19,42 3,91 3,87
23,65 20,19 43,84 43,08 19,43 3,91
A2 23,17 20,3 43,47 42,71 19,54 3,89 3,90
23,81 20,23 44,04 43,12 19,31 4,76
Plano Bt 22,73 20,23 42,96 42,04 19,31 4,76 4,76
23,47 20,6 44,07 43,07 19,6 5,10
BC 24,5 20,58 45,08 44,08 19,58 5,11 5,10
24,07 20,15 44,22 43,34 19,27 4,57
Ck1 24,75 20,5 45,25 44,41 19,66 4,27 4,42
21,66 20,75 42,41 41,54 19,88 4,38
Ck2 23,28 20,5 43,78 42,96 19,68 4,17 4,27
22,92 20,58 43,5 42,58 19,66 4,68
Ap 23,42 20,63 44,05 43,2 19,78 4,30 4,49
24,35 20,27 44,62 43,82 19,47 4,11
A2 23,55 20,14 43,69 42,96 19,41 3,76 3,93
Cafiadén 23,2 20,12 43,32 42,59 19,39 3,76
A3 23,48 20,45 43,93 43,15 19,67 3,97 3,87
23,74 20,01 43,75 43,07 19,33 3,52
AC 24,74 20,8 45,54 44,85 20,11 3,43 3,47
25,19 20,48 45,67 45,13 19,94 2,71
2C 23,5 20,16 43,66 43,08 19,58 2,96 2,84




Fosforo total:
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Caracteristicas quimicas

Zona Horizonte Promedio mg.L" mg.kg™’
Ap 0,20 0,34 426
A2 0,17 0,28 354
Bt 0,19 0,32 404
BC 0,19 0,32 396
Ck1 0,23 0,40 497
Plano Ck2 0,13 0,22 272
Ap 0,28 0,47 592
A2 0,14 0,23 290
A3 0,24 0,42 519
AC 0,21 0,36 447
Canadon 2C 0,16 0,27 339
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Cationes intercambiables

Sodio:
Zona |Horizonte Na* mg.L" me.L"" me.100g™"
Ap 50 5,23 0,23 0,6
A2 55 5,76 0,25 0,6
Bt 100 10,46 0,46 1,1
Plano
BC 110 11,51 0,50 1,3
Ck1 104 10,88 0,47 1,2
Ck2 100 10,46 0,46 1,1
Ap 105 10,99 0,48 1,2
A2 84 8,79 0,38 1,0
Canadon A3 82 8,58 0,37 0,9
AC 118 12,35 0,54 1,3
2C 117 12,24 0,53 1,3
Potasio:
Zona |Horizonte K* mg.L" me.L"" me.100 -1
Ap 258 39,87 1,02 2,6
A2 277 42,81 1,10 2,7
Bt 222 34,31 0,88 2,2
Plano
BC 230 35,54 0,91 2,3
Ck1 246 38,02 0,97 2,4
Ck2 242 37,40 0,96 2,4
Ap 369 57,02 1,46 3,7
A2 241 37,24 0,95 2,4
Canadon A3 211 32,61 0,84 2,1
AC 164 25,34 0,65 1,6
2C 170 26,27 0,67 1,7
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Calcio + Magnesio (Ca?* + Mg?*):

Zona Horizonte Titul:cién Titulgcién Promedio| me.L-1 | me. 100 g
Ap 1,74 1,72 1,73 3,46 8,65
A2 2 1,96 1,98 3,96 9,9
Bt 3,1 3,02 3,06 6,12 15,3
Plano
BC 3,12 3,12 3,12 6,24 15,6
Ck1 - - - - -
Ck2 - - - - -
Ap 1,7 1,64 1,67 3,34 8,35
A2 2,76 2,74 2,75 55 13,75
Canadén A3 2,46 2,48 2,47 4,94 12,35
AC 2,1 2,02 2,06 4,12 10,3
2C 1,78 1,72 1,75 3,5 8,75
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Extracto de saturacion

Sodio:
Zona Horizonte | UE (Lectura) | Na*mg.L - Na* me.L"
Ap 125 18,29 0,8
A2 119 17,41 0,8
Bt 211 30,87 1,3
Plano
BC 157 22,97 1,0
Ck1 218 31,90 1,4
Ck2 139 20,34 0,9
Ap 253 37,02 1,6
A2 236 34,53 1,5
Canadon A3 132 19,31 0,8
AC 179 26,19 1,1
2C 142 20,78 0,9
Potasio:
Zona Horizonte | UE (Lectura) K* mg.L" K* me.L"
Ap 363 42,37 1,1
A2 275 32,10 0,8
Bt 87 10,15 0,3
Plano
BC 68 7,94 0,2
Ck1 63 7,35 0,2
Ck2 106 12,37 0,3
Ap 575 67,12 1,7
A2 244 28,48 0,7
Canadon A3 92 10,74 0,3
AC 50 5,84 0,1
2C 69 8,05 0,2
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Calcio + Magnesio (Ca?* + Mg?*):

Zona | Horizonte Titulilcién Titulgcién Promedios Ca:;ﬂgz"
Ap 0,76 0,74 0,75 3,2
A2 0,72 0,74 0,73 3,1
Bt 0,7 0,62 0,66 2,8

Plano
BC 0,78 0,76 0,77 3,3
Ck1 0,72 0,78 0,75 3,2
Ck2 0,94 0,92 0,93 4,0
Ap 0,68 0,69 0,685 2,9
A2 0,58 0,6 0,59 2,5

Canadén A3 0,28 0,26 0,27 1,1
AC 0,38 0,34 0,36 1,5
2C 0,4 0,4 0,4 1,7
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Cloruros:
Zona Horizonte Titul:ci()n Titulgcién Promedios | CI- me.L""
Ap 1,74 1,72 1,73 4,3
A2 1,18 1,22 1,2 3,0
Bt 0,7 0,7 0,7 1,8
Plano
BC 0,8 0,76 0,78 2,0
Ck1 1,12 1,2 1,16 2,9
Ck2 1,14 1,18 1,16 2,9
Ap 1,22 1,28 1,25 3,1
A2 0,6 0,6 0,6 1,5
Canadén A3 0,38 0,36 0,37 0,9
AC 0,42 0,42 0,42 1,1
2C 0,5 0,56 0,53 1,3
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Bicarbonatos:

Titulacion

Titulacion

Zona | Horizonte 1 2 Promedio | me.L" HCO32
Ap 0,2 0,22 0,21 1,1
A2 0,24 0,24 0,24 1,2
Bt 0,2 0,2 0,2 1,0
Plano
BC 0,26 0,26 0,26 1,3
Ck1 0,24 0,26 0,25 1,3
Ck2 0,24 0,26 0,25 1,3
Ap 0,24 0,24 0,24 1,2
A2 0,3 0,3 0,3 1,5
Canadon A3 0,26 0,24 0,25 1,3
AC 0,24 0,26 0,25 1,3
2C 0,2 0,2 0,2 1,0
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Sulfatos:

Zona Horizonte Absorbancia | me.L' Sulfatos

Ap 0,074 0,4

A2 0,105 0,5

Bt 0,315 1,5

Plano BC 0,150 0,7

Ck1 0,075 0,4

Ck2 0,136 0,7

Ap 0,225 1,1

A2 0,195 0,9

Canadon A3 0,160 0,8

AC 0,061 0,3

2C 0,090 0,4
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Determinaciones de fertilidad

Fosforo disponible:

Absorbancia |Absorbancia|Absorbancia mg P. kg™
Zona 1 2 Promedio | mg.L" suelo
Plano 0.404 0.409 0.4065 0.61 21
Canadén 0.426 0.42 0.423 0.64 22
Potasio asimilable:
Zona K* mg.L"" me.L" mg.kg suelo
Plano 487 75,26 1,93 753
Canadén 626 96,74 2,48 967
Nitrogeno total:
Zona Titulaciéon 1| Titulacién 2 Promedio g/kg N
Plano 2,42 2,46 2,44 1,70
Canadon 2,3 2,7 25 1,75
Materia organica:
Zona %C %MO g kg MO gMOkg'C
Plano 1,93 3,32 33,21 19,31
Canadén 2,21 3,81 38,06 22,13




