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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue la determinacion de propiedades fisicas,
biolégicas y quimicas, con el proposito de establecer comparaciones en dos
suelos situados en el establecimiento “Santa Leonor” (Dufaur, Saavedra). El
paisaje corresponde a la llanura Surventanica occidental. Los suelos se ubicaron
en dos planos altos de distintos potreros, con diferente uso. El suelo 1 tenia
rastrojo de sorgo y el suelo 2 estaba pastoreado por animales (campo natural de
varios anos). Ambos perfiles presentan como material parental a sedimentos
loéssicos holocenos, bajo un clima edafico udico-térmico, con pradera de
gramineas como vegetacion en un relieve plano. El perfil 1 presenta mayor
desarrollo morfolégico (Ap-A2-Bt-BC-Ck-2Ckm) que el perfil 2 (Ap-A2-ACk-2Ck-
Ckm). Ambos suelos clasifican como Paleudol Petrocalcico, difiriendo en la familia:
franco fina y franco gruesa, respectivamente. El suelo 1 presenta una capacidad
de uso IVs y un indice de productividad de 30%. El suelo 2 clasifica como Vs por
su capacidad de uso, presentando un indice de productividad de 34% (regular
productividad). La estabilidad estructural presenta diferencias: en el suelo 1 fue
insatisfactoria con 25,1% y en el suelo 2 fue muy buena con 41,6%. La actividad
bioldgica oscild entre 17 a 12 mg CO2 100g-'dia' (moderadas) para el suelo 1y
suelo 2, respectivamente. Los suelos analizados presentan una aptitud de uso
ganadero-agricola, debiendo realizarse rotaciones que aseguran la sustentabilidad
del sistema productivo.

PALABRAS CLAVE: Dufaur, Perfiles, Uso del suelo
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INTRODUCCION

El partido de Saavedra posee 3.491 kilobmetros cuadrados de superficie, se
halla ubicado en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires. 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
direccidon sudeste-noreste, por las sierras del Curamalal, tramo occidental del

gran sistema de ventania. Pigué es la cabecera del partido de Saavedra.

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

numerosos arroyos y lagunas.

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 permitiran identificarlos y

determinar un manejo mas eficiente de los recursos.

El objetivo general del presente trabajo fue la determinacién de propiedades
fisicas, bioldgicas y quimicas, 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 (fundada el 27 de diciembre de 1907).
Comprendiendo un area de 100 hectareas destinadas a produccion mixta

(agricola-ganadera).
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UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

UBICACION

La descripcion de los suelos y la toma de muestras se realiz6 en el
establecimiento “Santa Leonor “ubicado en la localidad de Dufaur, suroeste de

la provincia de Buenos Aires.

Google Earth

alt. 0jo. 2.26 km

Figura 1. Ubicacioén del érea de estudio en imagen satelital de Google Earth.
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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.

e Maximas de 35,5°C. Durante el ano las lluvias alcanzan un promedio de
756 mm . La clasificacién climatica segun Thorntwaite se define como

sub-humedo seco, mesotermal, con nulo o pequefio exceso de agua.

F € Altitude: 12m Climate: Af C: 26.3 / *F: 79.3  mm: 2345 / inch: 92.3 mm  inch

01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 11 12
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Figura N° 2. Climograma de Coronel Suarez. Fuente: (Climate-data.org).

e Respecto al régimen de heladas, en el sector de las sierras, el periodo
libre de heladas es de 160 dias. De acuerdo con el balance hidrico el
déficit medio anual se produce en enero, febrero, diciembre, y
noviembre. Los meses de marzo, octubre, noviembre y diciembre son
los meses mas lluviosos. Durante el invierno disminuye notoriamente y
aumentan los coeficientes de variacion de los promedios mensuales. Es
asi que se puede concluir que la distribucion de las lluvias es
predominantemente primavera-verano entre octubre y marzo se

acumula el 63% de la precipitacioén total anual.
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e 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 régimen udico.

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

e CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SUELOS DEL
AREA

Caracterizacion del recurso suelo

La carta de Suelos de la Republica Argentina, en la cual nuestro
establecimiento corresponde a la serie Dufaur HOJA 3763-35-3, en una escala
de 1:50.000, pudiendo observar las diferentes unidades cartograficas sobre las
cuales se encuentra el establecimiento. Delimitado dentro del recuadro rojo,

podemos observar el establecimiento “Santa Leonor”.

Figura N° 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 cartografica Duf:

Consociacién series Dufaur (80%), Estancia Ojo de Agua (10%) y Saavedra
(10%).

B. Unidad cartografica EOA4:
Complejo series Estancia Ojo de Agua (70%) y Dufaur (30%)
C. Unidad cartografica ELM1:

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

Manantiales, fase moderadamente profunda (25%).

Los suelos estan formados sobre sedimentos de origen edlico, el “loess
pampeano”, responsable principal de su grado de fertilidad: con perfiles de 0,80
metros hasta 1,20 metros y aun mas profundos en los sectores de valles
interserranos, donde la natural proteccion de las sierras contra los fuertes
vientos y otros factores climaticos adversos, potencian el rendimiento de

parcelas.

Caracterizacion del sistema productivo de la zona

En la zona predominan los sistemas productivos ganadero-agricolas 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
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alimentacion para el animal se utilizan los verdeos invernales y pasturas

perennes combinado con alfalfa.

VEGETACION

La vegetacion natural, en el sudoeste de Buenos Aires, se manifiesta a través
de pastizales pampeanos de ambientes aridos (figura N°4). Sobre los suelos de
textura mas fina abundan la paja brava (Stipa ichu), flechillas (Nassella
neesiana), chilca (Baccharis latifolia), chafhares (Geoffroea decorticans), molle
(Schinus molle), cortaderas (Cortaderia selloana), helechos (Tracheophyta sp),
claveles del aire (Tillandsia); donde predominan las planicies arenosas con
médanos fijos o activos, aparecen estepas herbaceas psamofilas de paja
vizcachera (Athene cunicularia) y otras gramineas que alternan con
bosquecillos. En las zonas menos estabilizadas son frecuentes las estepas de
junquillo (Narcissus jonquillo) y acompafiados por olivilo (Aextoxicon
punctatum).

En esta region se ha dedicado desde hace siglos a la produccidén agropecuaria,
por lo que la vegetacion nativa es escasa (se puede observar solo en lugares
no cultivados como en las zonas rocosas del sistema de Ventania) ha sido
reemplazada por cultivos agrondmicos como el maiz, trigo, avena, sorgo y

girasol.
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PROVINCIAS

FITOGEOGRAFICAS
DE ARGENTINA

1.- Dominio Amazénico

-Provincia Oriental
-Provincia occidental

2.-Dominio Chaquefio
- Provincia chaquefia
- Provincia del espinal
- Provincia pampeana
- Provincia de monte

3.- Dominio Andino-Patagdnico
- Provincia alto-andina
- Provincia punefia
- Provincia patagdnica

Figura N°4. Regiones fitogeografias argentinas.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

DESCRIPCION A CAMPO

La ejecucion consistio en el reconocimiento del area de estudio y posterior
apertura de dos calicatas: el suelo 1 en un rastrojo de sorgo y el suelo 2 en un

sector de campo natural con pastoreo animal.

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 determinacién 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
anadlisis 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,
corrspondientes al molino de la casa y otra del molino que es utilizada para el

consumo animal.
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DETERMINACIONES DE LABORATORIO
Fisicas
+ Analisis granulométrico Método de la pipeta de Robinson

Consta de los siguientes pasos:

Destruccion de la materia organica con agua oxigenada 130 volumenes

(diluida al 50%).

Destruccion de carbonatos con acido clorhidrico 1 M en los horizontes

que presentaron reaccion positiva ante el agregado de este mismo

acido.

Eliminacioén de cloruros (Cl-) 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

metafosfato de sodio y carbonato de sodio, agitacidn mecanica durante

diez horas y separacion de las fracciones como se detalla a

continuacion:

e 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.

e 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 fraccién.

e Limo: se calcula a partir de la diferencia de las determinaciones
anteriores.

e 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.

10
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+ Densidad Real Método del picnémetro

La densidad real de un suelo es la relacion que existe entre la masa total de las
particulas solidas y el volumen ocupado por las mismas, sin tener en cuenta el
espacio poroso. La masa de las particulas sélidas 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 :

Sp = (P2—P1) s
[(P4—P1)-[(P3—-P1)—(P2-P1)]]

Doénde:

or=densidad real.

ow=densidad del agua corregida por temperatura.

P2=peso del picndmetro con el suelo corregido por humedad higroscépica.

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

11
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+ 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 higroscoépica

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 (100cm?®), 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).

suelo seco a estufa

dap = volumen del cilindro

12
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+ Curva de retencion hidrica y distribucion por tamaino de poros

método de la mesa de tension

Se toman muestras de suelo sin disturbar (en cilindros), se saturan con agua
(pF= 0) y se las somete a diferentes tensiones de succidon 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 tension 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 DeLeenheer y De Boodt

En este método se determina por el cambio en el Diametro Medio Ponderado

(DMP) teniendo en cuenta la comparacién del estado inicial con el estado final.

Después de haber sometido al suelo a una fuerza definida y reproducible dicho
cambio se obtiene graficamente midiendo el area entre la curva acumulativa de

la distribucién por tamafio de agregados en humedo.

13
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Estado inicial:

e Tamizado en seco (bateria de tamices de 8; 4,8; 2,8; 2;1 mm).

e Se obtiene el porcentaje de cada fraccidn y se ubican sus valores en la
curva acumulativa.

e Golpeteo (simulacion de impacto de la gota de lluvia).

e Incubacion 24 hs a 20*C y una humedad de 98 a 100%.

Estado final:

e Tamizado en humedo (bateria de tamices de 8; 4,8; 2,8; 2; 1; 0,5 mm).
e Se colocan las muestras en estufa a 60°C hasta peso constante.
e Se obtiene el porcentaje de cada fraccién y se ubican sus valores en la

curva acumulativa.

Se obtiene el cambio en el didmetro medio ponderado a partir de la
comparacién de las curvas de tamizado en seco y en humedo. Con el
planimetro se mide el area comprendida entre ambas curvas. Este valor se

divide por 10 y se obtiene el indice de estabilidad estructural.

. ., Superficie
Cambio en la relacion (mm) = 10
(0,5x100)

indice de estabilidad = -
Cambio

14
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Tabla1. Clasificacion del indice de estabilidad estructural de los agregados.

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

+ Determinaciones quimicas
e Conductividad eléctrica método conductimétrico

Determinada en el extracto de saturacion y en las muestras de agua expresado

en dS m.

e pH método potenciometrico

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

de agua.
e Calcio + Magnesio método volumétrico

Titulacion complexa métrica con EDTA. Durante la valoracion, el EDTA anadido
reacciona primero con los iones metalicos que quedan libres en solucién y
luego desplaza al colorante del complejo metal-indicador. Se produce entonces

una variacién progresiva del color. Esto ocurre segun la siguiente reaccion:

15
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Me-Ind + EDTA - > EDTA-Me + Ind

e Sodio y Potasio método Fotometria de llama

Se determind en los extractos de saturaciéon 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 solucion de concentracion conocida. Previamente se
construyo una curva de calibrado para luego calcular la concentracion de sodio

y potasio en cada muestra.

e 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.

e 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.

e Sulfatos método turbidimétrico

Se basa en la precipitaciéon 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 patron.
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e 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 titulacion complexo-métrica de acuerdo a lo descripto.
e Capacidad de intercambio catiénico

Se satura el complejo de intercambio con acetato de sodio a pH 8,2, se lava
con alcohol etilico el exceso de sodio hasta obtener una conductividad eléctrica
menos a 50 micromhos cm!, luego se desplaza el sodio absorbido con acetato
de amonio 1 M a pH 7,0 y se mide por fotometria de emisiéon de llama. Se

expresa en cmolckg™.
o Materia organica método de Walkley y Black

Se basa en la oxidacion del carbono con dicromato de potasio 1 M, en
presencia de acido sulfurico y posterior valoracion del exceso de dicromato con

sal de Mohr, utilizando di fenilamina como indicador.
o Foésforo 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 ascérbico. Se mide el
color desarrollado en el espectrofotometro y se calcula la concentracién de

fésforo por comparacion de lectura con una curva patron.
e Fésforo total

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

procedimiento de Fdsforo extraible.
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e Fésforo organico e inorganico (método de Saunders y Williams)

Se estima el fésforo organico (Po), a partir de la diferencia entre el P extraido
con H2SO4 1 M de una muestra calcinada a 550°C (Po+Pi) y de otra sin

calcinar.

e Potasio asimilable

Se utiliza como solucion extractiva acetato de amonio 1 M a pH 7. La
determinacion del potasio en el extracto se realiza por fotometria de emisién a

la llama.

e Determinacion de calcareo

Se basa en la medicion del desprendimiento de diéxido de carbono de la
muestra cuando ésta se pone en contacto con acido clorhidrico al 10%,
mediante un calcimetro; comparandolo con un patrén de carbonato de calcio

puro.
+ 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 llevd la muestra a capacidad de campo con
agua destilada libre de dioxido de carbono. Luego se colocé dentro del mismo
recipiente un vial con 20 mL de NaOH 0,1 M. Se cerré herméticamente y se

llevd a incubar a 30 °C durante 7 dias en una camara de crecimiento.

Paralelamente se prepard un blanco sin muestra de suelo, es decir, un solo con

un vial 20 mL de NaOH dentro de un recipiente hermético.

Luego de 7 dias se tomd una alicuota de 5 mL, se agregaron cristales de
cloruro de bario y dos gotas de solucidon alcohdlica de fenolftaleina (color

rosado).

18



Universidad Nacional del Sur -Bahia Blanca - 2024

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 férmula:

(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 CO:
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 incubacion).
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RESULTADOS: Suelo 1

Fecha de muestreo: 26 de septiembre de 2023

Factores de sitio y caracteristicas morfolégicas

e Ubicacién del perfil: Establecimiento “Santa Leonor”, a 5 km de la
localidad de Dufaur.

e Latitud: 37°556,5’S

e Longitud: 62°19'30,8"0

e Altitud: 305 m.s.n.m.

e Antecedente del lote:

v’ 2022:Sorgo
v' 2023:Pastura
v’ 2024:cebada

e Material originario: Sedimentos Loessoides.

e Edad: Holoceno

e Relieve: Normal-Plano ondulado.

e Paisaje: Dominio morfoestructural positivo de ventania.
e Geomorfologia: Llanura Subventanica occidental, sector proximal.
e Posicion: Alta

e Pendiente: Menor a 1%

e Drenaje: Bien drenado

e Erosion: No se observan evidencias de erosion actual.
e Vegetacion: Rastrojo de sorgo.

e Cobertura: 30%

e Uso de la tierra: Agricola

o Edafoclima:

> Régimen Humedad del Suelo: Udico

» Régimen Temperatura del Suelo: Térmico
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Figura N° 5. Perfil del suelo 1
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DESCRIPCION MORFOLOGICA

Tabla N°2. Descripcion morfolégica del Suelo 1
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CARACTERISTICAS FISICAS

Tabla 3. Determinaciones fisicas del Suelo 1.
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ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Tabla 4. Estabilidad estructural del suelo 1

Suelo Superficie CDMP EE% indice de EE
(cm?) (mm)
1 19,9 1,9 251 NO SATISFACTORIA

(*) : Cambio en el diametro medio ponderado.

120 -+
100
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o
)
o 60
?‘9 =@-—T.Seco
X 40 =—T.Himedo

20
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Diametro de agregados(mm)

Figura N°6: Distribucion de agregados en seco y humedo —suelo 1




RETENCION HIiDRICA

Tabla 5. Curva de retencion hidrica —suelo 1
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Hte. pF 0 pF 1 pF 1,8 pPF 2,5 pF4,2 (pF45 |pF7 | AU
Ap %VOL 48,8 47,5 42,7 36,7 15,6 5 0 211
8
7
6
5
pF ¢
3
2
1
0
0 10 20 30 40 50 60
% Vol

Figura N° 7: Curva de Retencion Hidrica —suelo 1
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DISTRIBUCION DE ESPACIO POROSO

Tabla 6. Distribucién de espacio poroso -suelo 1

suelo | PT Macroporos | Mesoporos | Mesoporos | Microporos | ultramicro | solidos
poros
grandes chicos
1 48,8 | 6,1 6,1 21,0 10,6 5 51,2
= Macroporos
= Meso Gr.
= Mesop.Chi.
= Microporos
= Ultramicrop.
= Solidos
Figura N°8: Distribucion de espacio poroso —suelo 1
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CARACTERISTICAS QUIMICAS

Tabla 7. Determinacion quimica de los horizontes — suelo 1

(*):no se determind por presencia de carbonato de calcio.
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COMPOSICION DEL EXTRACTO DE SATURACION

Tabla 8. Composicion del extracto de saturacién de los horizontes — suelo 1
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FERTILIDAD QUIMICA

Tabla 9. Parametros de fertilidad quimica — suelo 1
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ACTIVIDAD BIOLOGICA

Tabla 10. Determinacion de respiracion microbiana - suelo 1

Valores de actividad biolégica suministrados por el laboratorio de Suelos
Salinos y Sédicos (313) del Departamento de Agronomia — UNS

Tabla 11. Rango de valores de actividad bioldgica.

mg CO2 100g-! dia™" Clasificacion

) Muy baja

5-10 Baja

10-15 Moderadamente baja

%

20-25 Optima

»25 Elevada
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e CLASIFICACION DE LOS SUELOS

v' Clasificacion taxonémica del suelo segun Soil taxonomy (Soil survey
staff, 2010)
e Epipeddn: Mdlico
e Endopedon: Argilico (Bt), calcico (Ck), petrocalcico (Ckm)
e Edafoclima:
o RHS: Udico
o RTS: Térmico
El suelo tiene un Epipedon Mdlico oscuro de 21 cm de espesor
(horizonte Ap+A2) y presenta un endopedon argilico (Bt), calcico (Ck),
petrocalcico (Ckm). Su edafoclima es udico-termico y su textura es
franco arcillosa arenosa.
De acuerdo a las caracteristicas diagnosticas el suelo se clasifica como:

Paleudol Petrocalcico, franco fino, térmico.

v Clasificacion del suelo por capacidad de uso CU (klingebiel &
Montgomery,1961)

El suelo clasifica como (IVs)
Limitantes principales:

e s : Profundidad del suelo (1V)
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v' Determinacién del indice de Productividad (SAGyP-INTA,1989)

IP: (H*D*Pe*Ta*Td*Sa*Na*Mo*T*E)*100

H: Clima

D: Drenaje

Pe: Profundidad efectiva.

Ta: Textura del horizonte superficial

Td: Textura del horizonte subsuperficial

Sa: Contenido de sales solubles (dentro de los primeros 75 cm)
Na: Alcalinidad sédica (considerando hasta 1 m)

Mo: Materia organica

T : Capacidad de intercambio catiénico

E: Erosion potencial y/o actual hidrica o edlica

IP: 0,6*1*0,6*0,9*1*0,95*1*1*1*1

IP: 0,3078 *100

IP: 30% Media o regular productividad
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PROCESOS PEDOGENETICOS

Los procesos pedogenéticos presentes en el perfil son:

*

=

Melanizacion: Acumulacién de materia organica bien humificada en los
horizontes superficiales del suelo mineral (Ap, A2).

Eluviacién: Pérdida del elementos fino ( Ap, A2).

lluviaciéon: Acumulacion de los materiales movilizado por eluviacion (Bt).
Calcificacion: Acumulacion de carbonato de calcio y sulfato de calcio.
Se acumulan en el horizonte C puede estar en otro horizonte (Ck, 2CKk).
Génesis de estructura: proceso que permite diferenciar a un horizonte

de una capa o sedimento (Ap, A2, Bt, BC).
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Es un suelo evolucionado con una secuencia de horizontes Ap-A2-Bt-BC-Ck-
2Ckm, bajo un clima semiarido-templado con una precipitaciéon de 756 mm
anuales y una temperatura media anual 14° C, los materiales parentales estan
constituidos por sedimentos loessoides, tiene buen drenaje y una profundidad
efectiva de 67 cm (limitante por el horizonte 2Ckm). Los analisis
granulométricos de los horizontes Bt-BC-Ck presenta mayores contenidos de
arcilla respecto a los horizontes Ap-A2. Dentro de la fraccién arena predomina
la sub-fracciones fina y muy fina del perfil. La textura de los horizontes Ap-A2
clasifica como franco arcilloso arenoso y Bt-BC-Ck clasifica como franco
arcilloso. La densidad aparente es de 1,36 Mg m=, adecuada segun clase
textural. El contenido de agua en CC es de 36,7% y PMP es de 15,6% por
ende el contenido de agua util para los cultivos es de 21,1 % v/v. con buena
capacidad de almacenamiento de agua. La PT (48,84%) es adecuada, con 27
% de mesoporos. En cuanto a la estabilidad estructural es clasificado como no
satisfactoria con 25,1% y puede deberse a las labores realiadas para implantar
el sorgo. Los valores de pH actual oscilan en 7 para todos los horizontes. La
conductividad eléctrica tiene valores que oscilan entre muy bajos, (0,27-0,53),
al igual que los valores del RAS (0,3-0,9). Este suelo puede caracterizarse
como no alcalino y no sodico. Los valores de PSI son menor a 15 oscilando
entre (0,4-1,3),sin problema de sodio. La CIC oscila entre 15,6 a 24,6) que nos
indica que en los horizontes principales ( Ap ,A2) tiene menor CIC y los
horizontes inferiores (Bt, BC) tiene mayor CIC, asociados al contenido de
arcillas. La fertilidad en el horizonte superficial, es clasificada como media, por
el contenido de materia organica de 26 g kg™'. El fosforo extraible es bajo (6 mg
kg™), el nitrégeno total es bajo con 1,26 mg kg'y una relacién C/N de 11,9. La
actividad biologica en el horizonte Ap es clasificada como moderada con un

valor de 17,1 mg 100 g™ dia™".
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SUELO 2

Fecha de muestreo: 31 de octubre de 2022

Factores de sitio y caracteristicas morfolégicas

Ubicacion del perfil: Establecimiento “Santa Leonor”’, a 5 km de la
localidad de Dufaur.

Latitud: 37° 55’ 23,8” S

Longitud: 62° 19’ 56,40

Altitud: 301 m.s.n.m.

Antecedentes del lote: Campo natural dentro de los ultimos 5 afios.
Paisaje: Dominio morfoestructural positivo de ventania.

Relieve: Normal- Plano ondulado.

Geomorfologia: Llanura Subventanica occidental, sector proximal.
Posiciéon: media-baja

Material Parental: Sedimentos Loessoides.

Edad: Holoceno.

Pendiente: menor al 1%

Drenaje: Bien drenado

Erosion: no se observan evidencias de erosion actual.

Vegetacion: Campo Natural con pasto llorén.

Cobertura: 50%

Uso de la tierra: Ganadero.

Edafoclima:

> Régimen de Humedad del Suelo: Udico.

> Régimen de Temperatura del Suelo: Térmico.
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Figura N° 9

Perfil del suelo 2
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Descripcion Morfolégica

Tabla 12. Descripcion morfolégica del suelo 2
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CARACTERISTICAS FISICAS

Tabla 13. Caracteristicas fisicas de los horizontes del suelo 2




ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Tabla 14. Estabilidad estructural del suelo 2

Universidad Nacional del Sur -Bahia Blanca - 2024

Suelo Superficie CDMP E.E% indice de EE
(cm?) (mm)
2 12 1,2 41,6 MUY BUENA
(*) : Cambio en el diametro medio ponderado.
120
100
FS 80
T
©
& 60
Eo ==§=T.Seco
X 40 =fi—=T.Himedo

20

4 6 8
Diametro de agregados(mm)

10

Figura N°10: Estabilidad Estructural-suelo 2
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RETENCION HIiDRICA

Tabla 15. Retencioén hidrica del suelo 2

SUELO HTE. pFO pF1 pF 1,8 | pF 2,5 | pF 4,2 | pF pF | AU
45 |7
2 Ap %VOL 43,3 42,1 373 |315 |164 |51 |0 15,1
8
7
6
5
pF 4
3
2
1
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

% Vol

FiguraN°11: Curva de retencion hidrica-suelo 2
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DISTRIBUCION DE ESPACIO POROSO

Tabla 16. Porcentaje de distribucion por tamafio de poros- suelo2

suelo | PT | Macroporos | Mesoporos | Mesoporos | Microporos | ultramicroporos | solidos

grandes chicos

2 43,3 | 5,9 5,9 15,1 11,3 5,1 56,7

= Macroporos

= Meso Gr.
Mesop.Chi.

= Microporos
Ultramicrop.

Solidos

Figura N°12: Distribuciéon por tamafo de poros - suelo 2
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CARACTERISTICAS QUIMICAS

Tabla 17. Caracteristicas quimicas de los horizontes del suelo 2

(*):no se determino por presencia de carbonato de calcio.

N
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COMPOSICION DEL EXTRACTO DE SATURACION

Tabla 18. Composicion de las sales solubles de los horizontes- suelo 2
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FERTILIDAD QUIMICA

Tabla 19. Parametro de fertilidad quimica - suelo 2

D



ACTIVIDAD BIOLOGICA
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Tabla 20. Determinacion de respiraciéon microbiana

Valores de actividad biolégica suministrados por el laboratorio de Suelos

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

Tabla 21. Rango de valores de la actividad bioldgica ( respiracion )

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




Universidad Nacional del Sur -Bahia Blanca - 2024

CLASIFICACIONES DEL SUELO

v Clasificacion Taxonémica del Suelo segin Soil Taxonomy (soil survey

staff,2010)
e Epipedoén: Molico
e Endopedédn: Petrocalcico (3Ckm).
o Edafoclima:
= Régimen de Humedad del Suelo: Udico

= Régimen de Temperatura del Suelo: Térmico

El suelo tiene un epipeddn moélico oscuro de 25 cm de espesor (horizonte Ap y
A2) y Petrocalcico (3Ckm). Su edafloclima es udico-térmico y su textura es

franca.
De acuerdo a las caracteristicas diagnosticas, el suelo clasifica como:
Paleudol petrocalcico, franco grueso, térmico

Clasificacion de suelo por capacidad de uso (klingebiel &

Montgomery,1961)
Clasificacion: IV s
Limitantes principales:

e s : Profundidad del suelo (1V)
e e : Arenas erodibles 64% (l)

e w : Capacidad de retencion de agua disponible
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v' Determinacién del indice de Productividad (SAGyP-INTA, 1989)
IP: (H*D*Pe*Ta*Td*Sa*Na*Mo*T*E)*100
H: Clima
D: Drenaje
Pe: Profundidad efectiva.
Ta: Textura del horizonte superficial
Td: Textura del horizonte subsuperficial
Sa: Contenido de sales solubles (dentro de los primeros 75 cm)
Na: Alcalinidad sédica (considerando hasta 1 m)
Mo: Materia organica
T : Capacidad de intercambio catiénico

E: Erosion potencial y/o actual hidrica o edlica

IP: 0,6"1%0,6*1*1%0,95*1*1*1*1

IP: 0,342 *100

IP: 34% Media o regular productividad
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PROCESOS PEDOGENETICOS

Los procesos pedogenéticos principales son:

*

Melanizacion: Acumulacion de materia organica bien humificada en los
horizontes superficiales del suelo mineral (Ap-A2).

Eluviacién: Perdida del elemento fino por suspension y va al horizonte
inferior (Ap, A2).

Calcificaciéon: Acumulacion de carbonato de calcio y sulfato de calcio.
Se acumula en el horizonte C puede estar en otro horizonte (2Ck).
Génesis de estructura: Proceso que permite diferenciar a un horizonte

de una capa o sedimento (Ap, A2, ACK).
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

El perfil posee una secuencia de horizontes Ap-A2-ACk-2Ck . La textura de los
horizontes Ap, A2, ACk clasifica como franco con predominio de arena y el
horizonte 2Ck como franco arenoso. La densidad aparente es de 1.42 Mg m3
considerada una densidad media. El contenido de agua en CC es de 31,5y el
de PMP 16,4 como resultado es 15,1 de agua util, que nos indica un buen
almacenamiento de agua. La Porosidad Total es de 43,3% es considerada
como una buena porosidad. En la distribucion de espacios porosos predominan
los mesoporos con 15 %. La estabilidad estructural es clasificada como buena,
esto puede ser por el descanso del suelo (sin laboreo). Los valores de pH en
suspension son ligeramente alcalinos con promedio de 7,6. En el extracto de
saturacion, la conductividad eléctrica tiene valores que oscilan entre (0,19-0,46)
y el RAS (0,4-0,8), considerado como No salino y no sédico respectivamente.
Los valores del complejo de cambio indican, que tiene un PSI menora 15 por
ende clasifica como No sdédico. La CIC oscilan con valores entre (19,6-10,9)
que nos indica que en los horizontes principales tiene mayor CIC suelo rico y
los horizontes inferiores (A2, ACk, 2Ck) tiene menor CIC, suelo pobre. La
fertilidad en el horizonte superficial,se clasificada como baja en MO con un
valor de 25 gkg',fésforo extraible bajo (8 mgkg™),nitrodgeno total baja 1,3 mg

kg'y una relacion C/N de 10,7.

La actividad bioldgica es clasificada como moderadamente baja con un valor de
12,5 mg CO2 100g-'dia™! en el horizonte Ap.
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CALIDAD DE AGUAS

Tabla 22. Datos de la muestra del agua
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Clasificacion del aqua de acuerdo al contenido salino:

Por el contenido salino del agua (molino de la casa y del tanque de los
corrales) la conductividad eléctrica 0,54 dS m™' y 0,45 dS m-! respectivamente
clasifican como excelente siendo apta para todas las clases de ganado y aves

de corral.

Clasificacion del agua para consumo animal:

Tanque de la casa

Sales totales (g L") :Ce(dS m")*0,64

Sales totales:0,35 g L

Sales perjudiciales: 0,0004 gL' (sulfatos)*48:0,0192
Sales beneficiosas: sales totales (g L-') — sulfatos (g L)
Sales beneficiosas : 0,35-0,0192: 0,33 g L'

Tanque de corrales

Sales totales(g L") :Ce(dS m)*0,64

Sales totales:0.29 g L

Sales perjudiciales : 0,0006 gL (sulfatos)*48:0,0288
Sales beneficiosas: sales totales (g L") — sulfatos (g L")

Sales beneficiosas: 0,29 - 0,0288: 0,2612 g L
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Segun la clasificacion del agua para consumo animal propuesta por Sager
(2000), el agua del tanque de la casa y la del corral del establecimiento,
califican como buena. La relaciéon 1:0 por la cantidad de sales totales es
deficiente, por lo que requiere de suplementacion con minerales, en el caso de
vacas de cria, la mezcla debiera tener mezcla mineral: sal (50:50) o mezclas

comerciales con aproximadamente 50% de sal comun.

Tabla 25: Clasificacion de acuerdo a la relacion entre Sales Beneficiosas y Sales Perjudiciales

Sales totales | Muy buena Buena Regular Mala Mo apta

1 10 1:0

2 2:0 1:1-0:2

3 3:0-21 1:2 0:3

4 4:0 - 31 2:2 1:3 0:4

5 50-4:1-32 2:3 1:4-0:5

5] 6:0 - 5:1 24-15

4:2-33 0:6

7 70-6:1-52
4:3-34-25
1:6-0:7

8 8:0-7:1-62
5:3-4:4-35
26-17-08

Clasificacion del agua para riego de acuerdo a las normas de Riverside:

Tanto el agua del Tanque de la casa como la del corral clasifican como C2-S1,
lo que expresa un bajo contenido de sales y sodio. Es por eso que el agua
califica de buena calidad siendo apta para riego en todos los casos, excepto en
algunos suelos que tengan muy baja permeabilidad. Ademas, se debe
considerar que se pueden presentar problemas en cultivos muy sensibles al

sodio y a la salinidad.
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CONCLUSIONES

Se han estudiados dos suelos del Establecimiento “Santa Leonor”, Dufaur, Pdo.
de Saavedra. Los mismos se ubicaron en dos planos altos de distintos
potreros, con diferente uso. Ambos perfiles presentan como material parental a
sedimentos loéssicos depositados sobre un horizonte petrocalcico heredado (2
Ckm a 65 cm de profundidad), bajo un clima edafico udico-térmico.

El perfil 1 presenta mayor desarrollo morfolégico (Ap-A2-Bt-BC-Ck-2Ckm) que
el perfil 2 (Ap-A2-ACk-2Ck-Ckm). Ambos suelos clasifican como Paleudol
Petrocalcico, difieriendo en la familia: franco fina y franco gruesa
respectivamente.

El suelo 1 presenta una capacidad de uso IVs y un indice de productividad de
30% lo que indica una media productividad.

El suelo 2 clasifica como Vs por su capacidad de uso, prentando un indice de
productividad de 34% que indica una regular productividad. Es importante
considerar la estabilidad estructural de los suelos por la marcada diferencia,
dado que en el suelo 1 fue insatisfactoria con 25,1% y en el suelo 2 fue muy
buena con 41,6%. El suelo 1 tenia rastrojo de sorgo y el suelo 2 estaba
pastoreado por animales (campo natural de varios anos). La actividad biolégica
oscilo entre 17 a 12 mg CO2 100g'dia’ (moderadas) para el suelo 1y suelo 2,
respectivamente.

En relacion al objetivo propuesto, se considera que los dos de suelos presentan
una aptitud de uso ganadero-agricola, debiendo realizarse rotaciones que

aseguran la sustentabilidad del recurso suelo.
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o APENDICE

Determinaciones Fisicas

Densidad aparente

P cil
Suelo P ssetcil |vacio Psse Dap Mg m-3 | Promedio Mg m-3

258,2 114,79 143,41 1,4341
259,51 113,61 145,9 1,459

1 244,86 105,06 139,8 1,398 136
249,12 113,97 135,15 1,3515
249,57 114,49 135,08 1,3508
230,31 112,93 117,38 1,1738
248,45 114,58 133,87 1,3387
262,67 115,35 147,32 1,4732

2 259,96 113,95 146,01 1,4601 1,42
246,86 113,33 133,53 1,3353
264,28 115,97 148,31 1,4831
258,31 113,26 145,05 1,4505

Psse + cil: Peso del suelo seco estufa mas el cilindro
P cil vacio:Peso del cilindro vacio

P sse:Peso del suelo seco a estufa




Universidad Nacional del Sur -Bahia Blanca - 2024

Densidad Real

Densidad real( Mg cm -
Suelo P. de suelo | Psw Pw 3) Promedio (Mg cm -3)
12,0038 49,0539 41,8105 2,67 2,65
11,9874 49,403 42,1509 2,68
1 11,9989 44,8353 37,6872 2,61
12,0018 48,2371 41,0806 2,61
12,0162 49,3716 42,129 2,66
11,9383 48,683 41,5741 2,60 2,59
12,0162 47,867 40,7785 2,56
2 11,9924 49,0463 41,909 2,60
12,004 49,2786 42,1708 2,58
12,0591 48,418 41,2297 2,61

Psw:peso del picndmetro con suelo y con agua
Pw:peso del picndmetro con agua

P suelo:peso del suelo expresado en gramos corregido con HH




PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE
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1 23,45 51,93 48,99 25,54 11,51 11,50 15,64
2 24,387 54,9 51,75 27,363 11,51
3 23,56 53,37 50,3 26,74 11,48
1 23,22 53,49 50,36 27,14 11,53 11,53 16,37
2 23,47 52,3 49,33 25,86 11,48
3 23,75 52,77 49,76 26,01 11,57

Pcaps: peso de la capsula vacia

Pcaps + sh: peso de la capsula + suelo humedo
Pcaps + sse: peso de la capsula +suelo seco a estufa (105°)
Psse: peso del suelo seco a estufa

%PMP:punto de marchitez permanente (pF 4,2)
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Humedad higroscépica (HH)

Prome
Numero Peso Capsula Capsula + Humedad dio
ZONA Horizonte | Capsula | capsula(g) +SH SSE SSA SSE higroscopica| HH




Humedad Equivalente
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Peso
Nro Numero | capsula | Capsula | Capsula Humedad
ZONA Horizonte | Celdilla | Capsula (g) +SH + SSE SSh SSE Equivalente | Promedio
7 7 3.54 30.38 26.11 26.84 | 22.57 18,91
AP 8 8 3.53 33.08 28.38 29.55 | 24.85 18.91 18,91
9 9 3.61 31.81 26.92 28.2 23.31 20,98
A2 10 10 3.58 28.62 24.36 25.04 | 20.78 20,5 20,74
SORGO 11 11 3.6 32.31 26.57 28.71 | 22.97 24,99
Bt 12 12 3.61 34.4 28.2 30.79 | 24.59 25,21 25,1
13 13 3.61 32.6 26.3 28.99 | 22.69 27,77
BC 14 14 3.47 31.58 25.48 28.11 | 22.01 27,71 27.74
15 15 3.6 31.37 24.49 27.77 | 20.89 32,93
Ck 16 16 3.53 32.47 25.25 2894 | 21.72 33,24 33.09
1 117 23,44 58,68 52,67 35,24 | 29,23 17,05
AP 4 118 24,39 56,86 51,35 32,47 | 26,96 16,97 17,01
5 119 23,59 61,67 55,18 38,08 | 31,59 17,04
C.NATURAL Bt 6 120 23,21 59,28 53,13 36,07 | 29,92 17,05 17,05
9 121 23,48 65,14 58,03 41,66 | 34,55 17,07
BC 10 122 23,76 61,37 54,9 37,61 | 31,14 17,20 17,13
11 123 24,74 63,34 56,74 38,6 32 17,10
2Ck 13 124 22,47 62,8 55,91 | 40,33 | 33,44 17,08 17,09
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Estabilidad Estructural (EE)

Suelo 1
Didmetro(mm) | Tamizado en Seco Tamizado en Himedo
0,0 - 0
0,5 - 43,3
1 - 47,6
2 16 56,1
2,8 23 60,8
4,8 52 75,7
8 100 100
Suelo Superficie CDMP EE% indice de EE
(cm?) (mm)
1 19,9 1,9 25,1 INSATIFACTORIA

(*) : Cambio en el diametro medio ponderado.
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Suelo 2
Didmetro (mm) Tamizado en Seco Tamizado en Hiumedo
0 - 0
0,5 - 30,26
1 - 35,79
2 21 45,9
2,8 28 50,58
4,8 59 67,97
8 100 100
Suelo Superficie CDMP E.E% indice de EE
(cm?) (mm)
2 12 1,2 41,6 MUY BUENA
(*) :Cambio en el diametro medio ponderado.
RENCION HIDRICA (%v/v)
pF
Suelo pF O Promedio pF 1 Promedio |1,8 Promedio pF 2,5 Promedio
46,27 45,6 42,74 36,35
45,35 43,7 41,04 35,75
49 48,80 47,4 47,51 41,46 42,74 35,09 36,68
1 49,17 47,89 42,98 36,7
51,24 49,66 44,49 38,47
51,75 50,8 43,71 37,71
42,41 41,25 35,13 28,27
43,53 42,19 37,78 32,01
5 44,27 43,26 43,25 42,07 38,8 37,35 32,91 31,50
42,89 42,15 35,97 30,43
41,84 40,77 37,27 31,09
44,63 42,82 39,14 34,26
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DISTRIBUCION DEL ESPACIO POROSO

PT Macroporos | Meso Gr. Mesop.Chi. | Microporos | Ultramicrop. | Solidos
Suelo 1 48,79 6,06 6,06 21,04 10,63 5 51,2
Suelo 2 43,28 5,91 5,85 15,12 11,29 51 56,7
DETERMINACIONES QUIMICAS
Fosforo totales
SUELO R1 R2 promedio |mg.L-1 mg.Kg-1
Ap 0,135 0,125 0,13|0,19259259 481
A2 0,104 0,118 0,111|0,16444444 411
1 Bt 0,111 0,107 0,109|0,16148148 404
BC 0,102 0,107 0,1045|0,15481481 387
Ck 0,16 0,151 0,1555|0,23037037 576
Ap 0,13 0,126 0,128 0,18962963 474
5 Bt 0,139 0,139 0,139 0,20592593 515
BC 0,143 0,141 0,142 10,21037037 526
2Ck 0,164 0,168 0,166 | 0,24592593 615
SODIO Y POTASIO
ESTRACTOS | hte | Na+ (UE) | X:mgL-1 | meL-1 | me/100g | k+(UE) | X:mgL-1 | meL-1 | me/100g
SUELO 1 Ap 109 11,4 0,5 1,2 290 44,8 1,1 2,9
A2 216 22,6 1,0 2,5 155 24,0 0,6 1,5
Bt 137 14,3 0,6 1,6 104 16,1 0,4 1,0
BC 176 18,4 0,8 2,0 63 9,7 0,2 0,6
Ck 170 17,8 0,8 1,9 41 6,3 0,2 0,4
SUELO 2 Ap 156 16,3 0,7 1,8 225 34,8 0,9 2,2
Bt 120 12,6 0,5 1,4 a0 13,9 0,4 0,9
BC 143 15,0 0,7 1,6 38 5,9 0,2 0,4
2Ck 233 244 1,1 2,7 a4 68 0.2 0,4

UE: unidad de escala
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Ca*t + Mg++
mel-1 Ca +
hte titulacion (mL) PROMEDIO | Mg
Ap 1,22 1,26 53,6
1,3
A2 0,73 0,735 31,2
0,74
Bt 0,9 0,885 37,6
0,87
BC 1 1,04 44,2
1,08
Ck 0,98 0,98 41,7
0,98
Ap 1,3 1,305 55,5
1,31
Bt 0,63 0,65 27,6
0,67
BC 0,94 0,92 39,1
0,9
2Ck 0,82 0,86 36,6
0,9




Carbonatos + Bicarbonatos
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suelo | Hte | CO3 | promedio | carbonato | carbonatos | HCO3 | promedio bicarbponatos

Ap |0,14 0,12 0,24 1,2| 0,9 0,86 | 0,62 3,1
0,1 0,82

A2 0,4 0,36 1,8
0,32

1 Bt 0,2 0,24 1,2
0,28

BC [0,12 0,13 0,26 1,3] 0,5 0,49|0,23 1,15
0,14 0,48

Ck |0,12 0,13 0,26 1,3| 0,56 0,52|0,26 1,3
0,14 0,48

Ap |0,18 0,2 0,4 2| 0,82 0,82|0,42 2,1
0,22 0,82

Bt 0,56 0,59 2,95
5 0,62

BC 0,5 0,48 2,4
0,46

2Ck 0,57 0,54 2,7
0,51
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CLORUROS
suelo HTE TITULACION(mL) | PROMEDIO | CLORUROS(mL)
Ap 0,4 0,36 0,9
0,32 0
A2 0,4 0,395 1,0
0,39 0
1 Bt 0,62 0,62 1,6
0,62 0
BC 0,7 0,74 1,9
0,78 0
Ck 0,42 0,4 1
0,38 0
Ap 0,2 0,24 0,6
0,28 0
Bt 0,23 0,22 0,6
2 0,21 0
BC 0,28 0,29 0,7
0,3 0
2Ck 0,6 0,56 1,4
0,52 0
SULFATOS
horizonte |absorbancia | SULFATOS melL-1
sorgo Ap 0,128 0,6
A2 0,114 0,5
Bt 0,046 0,2
BC 0,045 0,2
Ck 0,073 0,3
C.N Ap 0,058 0,3
Bt 0,132 0,6
BC 0,039 0,2
2Ck 0,09 0,4
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DETERMINACIONES DE FERTILIDAD

FOSFORO DISPONIBLE

Absorvancia
SUELO R1 R2 promedio |mg.L-1 mg.Kg-1
Ap 0,135 0,125 0,13 0,193 481
A2 0,104 0,118 0,111 0,164 411
1 Bt 0,111 0,107 0,109 0,161 404
BC 0,102 0,107 0,1045 0,155 387
Ck 0,16 0,151 0,1555 0,230 576
Ap 0,13 0,126 0,128 0,190 474
5 Bt 0,139 0,139 0,139 0,206 515
BC 0,143 0,141 0,142 0,210 526
2Ck 0,164 0,168 0,166 0,246 615
DETERMINACIONES EN MUESTRA DE AGUA
SODIO
Muestra Diluciones me Na* /L
MOLINO CASA - 4.2
MOLINO
- 3,0
CORRALES
POTASIO
Muestra Diluciones me K* /L
MOLINO CASA - 0,1
MOLINO 01
CORRALES '
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Ca+++Mg++

Muestra mL EDTA (promedio) me Ca*™ + Mg++ /L

MOLINO CASA 2 36,6

MOLINO

2 37,8
CORRALES

BICARBONATOS

Muestra mL de alicuota me HCOz' /L

MOLINO
CASA
MOLINO
CORRALES

CLORUROS

Muestra mL de alicuota me Cl- /L

MOLINO CASA 2 1,8

MOLINO
CORRALES

2 1,0

SULFATOS

Muestra me SO42 /L

MOLINO CASA 0,4

MOLINO
CORRALES

0,6
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Reaccion del suelo

pH Calificacion
6.1-6.5 Ligeramente acido
6.6-7.3 Neutro
7.4-7.8 Ligeramente alcalino
7.9-8.4 Moderadamente alcalino
8.5-9.0 Fuertemente alcalino
>9.0 Muy fuertemente alcalino

Calificacion del grado de salinidad

CE (dS m™) Calificacion
0-4 No salino
4-8 Ligeramente salino
8-16 Moderadamente salino
16-32 Fuertemente salino
>32 Muy fuertemente salino
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Calificacion del grado de sodicidad

<5 No sédico

5-12 Ligeramente sédico
13-20 Saodico

>20 Fuertemente soédico

Calificacion de la disponibilidad de materia organica (MO),Nitrogeno
total(Nt) y Fosforo disponible(pd)

e CALIDAD DE AGUA

|__Tiposdeagua |
. o0-60 |  Blanda |
61 -120 jl__Moderadamente dura |

121 — 180 I Dbua |
[ Muydura




