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1. INTRODUCCION

A lo largo de la carrera de “Técnico Superior Agrario en Suelos y Aguas” aprendimos
gue el suelo no solo es tierra bajo nuestros pies, es un recurso vivo que nos brinda
alimentos, el poder construir en él, entre tantos otros servicios. Por eso para nosotros
es muy importante conocerlo y cuidarlo, decimos que “cuidar el suelo es cuidar la
vida”. Es muy importante protegerlo ya que se forma muy lentamente, pero lo podemos
degradar muy rapido. Sin suelos sanos no hay cultivos ni futuro posible, ya que es la

base de nuestra alimentacion y cada vez somos mas personas.

Atreuco es un departamento de la provincia de La Pampa en Argentina. Su cabecera
es la localidad de Macachin. Tiene una extensioén de 3.580 km2 y limita al este con la
provincia de Buenos Aires, al norte con los departamentos Catrilé y Capital, al oeste
con los departamentos Utracan y Toay y al sur con el departamento Guatraché. Se
accede al departamento por Ruta Provincial N°1, Ruta Provincial N°3 y Ruta Provincial
N°18. Cuenta con 11.138 habitantes, (INDEC, Censo Nacional de Poblacion , Hogares
y Viviendas , 2022) lo que representd un incremento del 9,7% frente a los 10.153
habitantes (INDEC, Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas, 2010) del

censo anterior.

El departamento Atreuco (Fig. 1) forma parte de la Microrregion 7, uno de los sectores
en los cuales el Ministerio de la Produccion de La Pampa subdividio virtualmente a la
provincia. Esta microrregion se caracteriza por una estructura productiva vinculada a
la agricultura, la ganaderia y la explotacion de sal. La produccion agricola se centra
en el cultivo de oleaginosas, principalmente girasol y soja. En menor medida se

produce trigo y avena. La ganaderia se basa en la cria de bovinos y ovinos.

Acurfia Gaston
Schroeder Facundo.
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Figura 1. Ubicacion del departamento Atreuc6 en la Provincia de La Pampa.

El objetivo general del presente trabajo consisti6 en aplicar e integrar los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera Técnico Superior Agrario en Suelos
y Aguas para la determinacion de propiedades fisicas, quimicas y biol6égicas en
muestras de suelo y agua del establecimiento “El Coraje”, evaluando el impacto de la
aplicacion de efluentes liquidos de tambo en el suelo 1, comparandolo con el suelo 2

al cual no se le aplica dicho efluente.

Acufia Gastén

Schroeder Facundo. I_Z—I_
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2. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
2.1.UBICACION

La localidad de Miguel Riglos se encuentra en la confluencia de las rutas provinciales
N°1y N°14 (36°51°22,69” S, 63°41°15,59” O). Alli, en el establecimiento “El Coraje”,
ubicado en la localidad de Miguel Riglos en el kilbmetro 240 de la Ruta Provincial N°1
se procedié a muestrear dos perfiles de suelos: el primero ubicado en 36°53'48,7” S,
63°40°'43,0” O y el segundo en 36°53'50,2” S, 63°40’52,7” O.

El establecimiento es ganadero — agricola dedicado principalmente a la produccién

lechera.

Establecimiento "El Coraje"
Ruta Provincial N°1 km 240, Miguel Riglos (La Pampa)
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Figura 2. Ubicacion de los sitios de muestreo para suelo y agua.

Acufia Gastén

Schroeder Facundo. |_3—|_




Tecnicatura Superior Agraria en Suelos y Aguas

2.2. CLIMA

El Departamento de Atreuc6 se encuentra en el este de la provincia de La Pampa (Fig.
1). El clima de la region es templado con estaciones térmicas bien diferenciadas. La
temperatura media anual es de 16°C, con minimas de hasta -10°C y maximas de hasta
42°C.
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Figura 3. Valores medios mensuales de temperaturas. (Climate Data , 2025)

El régimen de precipitaciones en la zona corresponde a un clima subhimedo seco,
con una media anual aproximada de 700 mm. El invierno es la estacion mas seca
(90,4 mm), mientras que las estaciones calidas, concentran la mayor parte de las

lluvias (primavera: 238,9 mm y verano: 261,6 mm) (Fig. 4).
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Figura 4. Promedio mensual de precipitaciones. (APA, 2025)

Acufia Gastén
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Los vientos mas importantes son el pampero frio y seco que sopla del sudoeste, el
zonda calido y seco del noroeste y los vientos humedos del noreste, que son los mas
beneficiosos. La época mas ventosa del afio, se da entre julio y marzo, con
velocidades promedio del viento de mas de 13,7 km/h. El mes mas ventoso del afio

es septiembre, con vientos a una velocidad promedio alrededor de 15 km/h (Fig. 5.)
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Figura 5. Velocidad promedio del viento. (Weather Spark , 2025)

Acufia Gastén
Schroeder Facundo.
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2.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SUELOS DEL AREA

Los procesos morfogenéticos que actuaron en esta region fueron fundamentalmente
hidricos (de escurrimiento difuso) y edlicos (de acumulacién — deflacion). Los primeros
elaboraron una superficie calcarea con pendiente regional oeste-este, sobre ella el

viento acumulé un manto arenoso de espesor variable.

El relieve de la zona presenta ondulaciones arenosas con sentido norte a sur y
médanos aislados. Intercaladas entre estas ondulaciones existen planicies

medanosas, también hay frecuentes areas deprimidas con lagunas temporarias.

CARTA GEOMORFOLOGICA

REFERENCIAS

SUBREGIONES GEOMORFOLOGICAS

pediplanicie

pendiente del rio Atuel

pediplanicie con coladas lavicas

terrazas y paleocauces con rodados de vulcanitas
llanuras aluviales de los rios Atuel y Salado
cordones medanosos, médanos y planicies arenosas
acumulaciones arenosas y mesetas residuales
llanura aluvial con modelado eélico posterior
planicies con tosca

10 planicies medanosas

11 colinas y lomas

12 mesetas y valles

13 mesas, depresiones y bajos sin salida

14 sierras de Lihuel Calel y zona de influencia

15 planicies y lomas con tosca, con drenaje dendritico
16 mesetas y depresiones alargadas con arena y rodados de vulcanitas

QOO PON =

Figura 6. Mapa de las distintas subregiones geomorfolégicas. (Instituto de
Tecnologia Agropecuaria, 2004)

Acufia Gastén
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Los lotes estudiados se encuentran dentro de la unidad geomorfolégica de la
planicie medanosa (Fig.6). Los suelos de esta unidad integran una asociacion.
Tienen poca evolucién genética, presentando un sencillo perfil del tipo A — AC - C.
Los suelos de esta asociacion se clasifican como: Haplustol éntico, familia arenosa,
mixta térmica abarcando un 80% de la superficie de la unidad y Ustipsamment tipico,

familia silicea, térmica, abarcando el 20% restante. (Fig.7).
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Figura 7. Mapa de los diferentes ordenes taxondémicos de suelos. (Instituto de

Tecnologia Agropecuaria, 2004)

Acufia Gastén
Schroeder Facundo.
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2.4. VEGETACION

La vegetacion de la region estd compuesta de cultivos, pastizales, bosques abiertos
caducifolios, pastizales psammofilos y pastizales halofilos en zonas de elevado
contenido de sales (Fig.8). (Pefia Zubiate & Maldonado Pinedo, 1990)

La actividad principal es la ganaderia, es por eso que esta muy difundida la
implantacion de forrajeras, como, por ejemplo, la alfalfa (Medicago sativa) que a pesar
de la baja fertilidad de los suelos es uno de los cultivos mas importante de la region.

En areas medanosas, muy suavemente onduladas, se puede encontrar pasto llorén
(Eragrostis curvula) y en las depresiones salinas agropiro (Thinopyrum ponticum) y
trébol de olor (Melilotus albus).

Los cultivos anuales invernales mas frecuentes son centeno (Secale cereale), avena
(Avena sativa) y cebada (Hordeum vulgare). Cuando las condiciones ambientales son
buenas, también se pueden obtener buenos rindes para otros cultivos de cosecha de

invierno y verano (trigo (Triticum), maiz (Zea mays) y girasol (Helianthus annuus).

REFERENCIAS RS

~
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pastizal de gramineas bajas con arbustos
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N
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COONDUNBWN -
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CARTA DE VEGETACION

Figura 8. Mapa de vegetacion de la provincia de La Pampa. (Instituto de Tecnologia

Agropecuaria, 2004)

Acufia Gastén
Schroeder Facundo.
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En ambos lotes estudiados la Unica especie vegetal encontrada fue alfalfa (Fig.9),
ambas implantadas en los primeros dias de abril de 2024 sobre un rastrojo de maiz el
cual fue previamente picado. La cobertura del suelo el dia del muestreo rondaba en

torno al 40%.

g

Figura 9. Estado del cultivo de alfalfa en los lotes estudiados.

Porcentaje de cobertura: 19,67%
Superficie cubierta: 484,50cm2
Fecha de proceso: 2/7/2025 13:00:53

Imagen resultado

Figura 10. Porcentaje de cobertura viva (obtenido a través del programa CobCal).

Acufia Gastén
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. TRABAJO DE CAMPO

La ejecucion del trabajo de campo consistié en el reconocimiento del area de estudio
y la posterior apertura de dos calicatas, en los sitios anteriormente mencionados.
Ambos lotes se encontraban contiguos y con cultivo de alfalfa (Fig. 2 y 9). El lote 1
(suelo 1) se encontraba bajo una aplicacion intermitente de efluentes liquidos del
tambo adyacente, mientras que el lote 2 (suelo 2) no recibia la aplicacion de dicho
efluente.

Primero se describieron los factores de sitio, y luego se abrieron las calicatas. Una vez
abiertos los perfiles, se realiz6 una descripcion morfolégica completando una ficha

edafoldgica por sitio y se tomo6 nota de toda informacion pertinente.
Luego se procedid a la toma de muestras de la siguiente manera:

Muestras disturbadas de todos los horizontes reconocidos para realizar analisis

convencionales de caracterizacion.

Muestras compuestas en el area adyacente a las calicatas con muestreador de balde
(0-12 cm) para la determinacion de las propiedades edéficas relacionadas con la
fertilidad quimica y actividad bioldgica (para esta Ultima, las muestras se mantuvieron
refrigeradas hasta el momento de la determinacion).

Muestras sin disturbar de los horizontes superficiales para la determinacion de
variables fisicas: densidad aparente, distribucion por tamafios de poros, curva de
retencion hidrica y estabilidad estructural.

Para evaluar la calidad de aguas, se tomaron muestras de dos perforaciones, una
correspondiente al feedlot la cual es usada para consumo animal. La otra muestra de
agua se tomo de la perforacién del tambo, usada para higiene y consumo animal.
Por ultimo, se tomo6 una muestra del efluente aplicado en el lote 1 para la evaluacion

de pH, sdlidos totales, sélidos volatiles, nitrdgeno organico y fésforo total.

Acurfia Gaston
Schroeder Facundo.
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3.2.TRABAJO DE LABORATORIO

3.2.1. Andlisis fisicos

Analisis granulométrico (Robinson, 1922)

. Destruccién de la materia organica con agua oxigenada 130 volimenes (diluida al
50%).

. Dispersion de la muestra utilizando como solucion dispersante hexametafosfato de
sodio y carbonato de sodio y luego agitacion mecanica durante diez horas y
separacion de las fracciones como se detalla a continuacion:

Limo méas 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 las
fracciones.

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 se lavan con agua por un tamiz de 50 micrones, a este ultimo,
se le aplica hidroxido de sodio 0,5 N para reducir la floculacion. Se llevan a estufa
Y una vez secas se separan a través de tamices de distintas mallas. Se pesan las
subfracciones correspondientes a cada tamafo de particula de arena y en base a

la muestra original se calcula su porcentaje.

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:

(P2 — P1)
[(P4 — P1) — [(P3 — P1) — (P2 — P1)]

or = ]*6W

Donde:

or = densidad real.

Ow = densidad del agua corregida por temperatura.

P1= peso del picnémetro vacio.

Acurfia Gaston
Schroeder Facundo.
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P2 = peso del picndmetro con el suelo corregido por humedad higroscépica.
P3= peso del picnédmetro lleno con suelo y agua.

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

Humedad equivalente (Henin y otros , 1972)

Se coloca una muestra de suelo en las celdillas de la centrifuga aproximadamente
hasta la mitad de su volumen. Se colocan en 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 dltimo, se calcula 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 pesany se
llevan a estufa a 105°C, hasta peso constante. La pérdida de peso experimentada
representa la humedad higroscopica del suelo, eliminada por evaporaciéon. El

resultado se expresa en porcentaje.

Densidad aparente — método del cilindro (Agostini y otros, 2014)

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

aparente (relacion: peso/volumen), empleando la siguiente formula:

Suelo seco a estufa (g)

dap = Volumen del cilindro (cm?)

Donde:

dap: densidad aparente (g cm-3)

Acurfia Gaston
Schroeder Facundo.
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Curva de retencion hidrica y distribucion por tamafio de poros - (Richards L. ,
1931)

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
retencién hidrica y asi poder determinar la distribucion del espacio poroso de dichas

muestras.

Los valores de pF calculados fueron: 1y 1,8 (mesa de tension); 2,5 (olla) y 4,2, 45y
7.

En este ultimo valor de pF (punto de marchitez permanente) se utilizan muestras
disturbadas, las cuales se colocan en anillos sobre una placa saturada con agua y se
les aplica una presion de 15 atm 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 - (De Leenheer & De Boodt, 1958)

En este método se determina el cambio en el Diametro Medio Ponderado (DMP) de
los agregados teniendo en cuenta la comparacién del estado inicial con el estado final.
Después de haber sometido al suelo a una fuerza definida se mide dicho cambio y se
obtiene graficamente midiendo el area entre la curva acumulativa de la distribucion
por tamafo de agregados en hiumedo.

Estado inicial:

= Tamizado en seco (bateria de tamices de 8 —4,8 —2,8 -2y 1 mm).

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

= Golpeteo (simulacion del impacto de la gota de lluvia). La gota de lluvia puede ser
obtenida incrementando la superficie de flujo en el extremo de una bureta.

= Incubacién 24 hs a 20°C y una humedad de 98 a 100%.

Estado final:

= Tamizado en humedo (bateria de tamices de 8 - 4,8 -2,8-2 -1y 0,5 mm).

= Se colocan las muestras en estufa a 60°C hasta peso constante.

Acurfia Gaston
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Se obtiene el porcentaje de cada fraccidn y se ubican sus valores en la curva
acumulativa. Se obtiene el cambio en el diametro medio ponderado a partir de la
comparacion de las curvas de tamizado en seco y en humedo. Con un planimetro se
mide el &rea comprendida entre ambas curvas. Este valor se divide por 10 y se obtiene

el indice de estabilidad estructural.

. ., superficie
Cambio en la relacion (mm): Sper/rere 1(];
s . 0,5x100
Indice de estabilidad: (05-100) , )

Cambio

Clasificacion del indice de estabilidad estructural de los agregados.

Tabla 1. Clasificacion del indice de estabilidad estructural.

indice de estabilidad
Mayor de 50 Estabilidad excelente
40 - 50 Estabilidad muy buena
33-40 Estabilidad buena
25-33 Estabilidad insatisfactoria
<25 Estabilidad mala

Acufia Gastén
Schroeder Facundo.
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3.2.2. Andlisis Quimicos

Conductividad eléctrica — método conductimetro (Rhoades, 1996)

Determinada en el extracto de saturaciéon con conductimetro, expresado en dS m.

pH - método potenciométrico (Thomas, 1996)

Se determina por el método potenciométrico sobre una suspension en agitacion de

suelo y agua en una relacion 1:2,5, en los extractos de saturacion.

Calcio + Magnesio — método volumétrico (Suarez, 1996)

Titulacion complexométrica con EDTA. Durante la valoracion, el EDTA afiadido
reacciona primero con los iones metalicos que quedan libres en solucién y luego
desplaza al colorante del complejo metal-indicador. Se produce entonces una
variacion progresiva del color. Esto ocurre segun la siguiente reaccion:

Me-Ind + EDTA —» EDTA-Me + Ind

Sodio y Potasio - fotometria de llama (Minoldo y otros, 2023)

Se determind en los extractos de saturacion realizados con agua destilada. Consistio
en la introduccién de la muestra, en un estado finamente disperso, sobre una llamay
se compara el incremento de la intensidad luminosa, 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.

Cloruros — método argentométrico (Minoldo y otros, 2022)
Se determiné en los extractos de saturacion ajustando el pH con hidroxido de sodio,
utilizando cromato de potasio como indicador del punto final de la titulacion con nitrato

de plata.

Sulfatos — método turbidimétrico (Minoldo y otros, 2022)
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 suspensién con un

Acurfia Gaston
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fotocolorimetro y se determina la concentracion de sulfatos por comparaciéon de la

lectura con una curva patrén.

Cationes intercambiables (Minoldo y otros, 2023)

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

complexométrica de acuerdo a lo descripto.

Capacidad de intercambio cationico (Minoldo y otros, 2023)

Se satura el complejo de intercambio de una muestra de suelo con acetato de amonio
1M pH 7, se lava con alcohol etilico el exceso de amonio hasta obtener una
conductividad eléctrica menor a 20 uS cm™. Luego se desplaza el amonio adsorbido
con cloruro de potasio, y el amonio desplazado se determina mediante destilacién por
arrastre de vapor con oxido de magnesio. El extracto se titula con H2S04 0,01N. Se

expresa en cmolc kg™

Carbono Organico Total (COT)

El COT se determiné a través de un analizador elemental Leco Truspec C (Leco
Corporation, St Joseph, MI). Para convertir el COT a MO, se utilizé el factor propuesto
por Van Bemmelen de 1,724, el cual asume que el 58% de la MO esta compuesta por
C (Tabatabai, 1996).

Fésforo extraible (Bray & Kurtz, 1945)

Como solucion extractiva se utiliza fluoruro de amonio y &cido clorhidrico. Se
desarrolla color con una mezcla de solucion de molibdato, &cido sulfarico, solucion de
tartrato de antimonio y potasio, mas acido ascoérbico. Se mide el color desarrollado en
el espectrofotometro y se calcula la concentracion de fésforo por comparacion de

lectura con una curva patron.

Acurfia Gaston
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Fosforo total (organico e inorgénico) (Saunders & Williams, 1955)

Se estima el fésforo organico (Po), a partir de la diferencia entre el P extraido con
H2SO4 1N y cuantificado por colorimetria en espectrofotometro de una muestra de
suelo calcinada a 550°C (Po+Pi) y sin calcinar (Pi). Se estima el fésforo total a partir
de la suma del fésforo organico e inorganico obtenidos mediante el método de

Saunders y Williams.

Potasio asimilable (Minoldo y otros, 2023)

Se utiliza como solucién 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.

Nitrogeno total — método de Kjeldahl (Bremner, 1996)

Consiste en la oxidacién humeda de la materia organica de una muestra de suelo, 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.

3.2.3. Andlisis microbioléqgicos

Determinacion de la actividad respiratoria de la biomasa del suelo. (Zibilske,
1994)

La actividad respiratoria del suelo se determin6 por el método de valoracion de diéxido
de carbono desprendido por la biomasa del suelo. EI método consiste en pesar 100 g
de suelo seco al aire colocados en un recipiente con tapa hermética, se lleva la
muestra a capacidad de campo con agua destilada libre de diéxido de carbono. Luego
se coloca dentro del mismo recipiente un vial con 20 mL de NaOH 0,25N. Se cierra
herméticamente y se lleva a incubar a 30 °C durante 7 dias en una camara de
crecimiento.

Paralelamente se prepara un frasco testigo sin suelo y que contiene Unicamente
hidréxido de sodio. Luego de 7 dias se toma una alicuota de 5 mL se agregan cristales
de cloruro de bario y dos gotas de solucién alcohdlica de fenolftaleina (color rosado).

Se titula con HCI 0,25N hasta viraje de rosado débil a incoloro.

Acurfia Gaston
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Por ultimo, se calculan los mg de CO:2 desprendidos cada 100 g de suelo por dia
aplicando la siguiente formula:

(B=V)*(N+E)*(T/A)

mg CO2100 g suelodia*= *100

D+P
Donde:

B: volumen en mL del HCI necesario para titular el blanco.
V: volumen en mL del HCI necesario para titular la muestra
N: normalidad del acido

E: peso equivalente del C (22)

T: volumen del NaOH (mL) usado en la incubacion

A: alicuota de NaOH (mL) utilizada para la titulacién

D: dias de incubacion

P: peso del suelo (g)

Acufia Gastén
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3.2.4. Andlisis quimicos en agua

pH - Método potenciométrico

Se toma una muestra del agua recolectada, posteriormente se procede a medir el pH

utilizando un peachimetro con electrodo combinado de vidrio.

Conductividad eléctrica - método potenciométrico

Se toma una muestra del agua recolectada, posteriormente se procede a medir la

conductividad eléctrica utilizando un conductimetro.

Calcio mas Magnesio - método volumétrico

Se procede inicialmente pipeteando con precision 2 mL de la alicuota de la muestra
de agua y transfiriéndolos al Erlenmeyer de 125 mL. Posteriormente, se afiaden con
cuidado 2 mL de Trietanolamina (TEA) y se agita la mezcla para garantizar una
distribucion homogénea. Luego, se incorporan 5 mL del reactivo buffer, seguidos de 6
gotas de rojo de metilo y 3 gotas de indicador negro eriocromo T (NET), para obtener
una indicacion visual precisa de los cambios en la solucion. Finalmente, se procede a
titular con EDTA.

Sodio y Potasio — fotometria de llama
Por fotometria de emision a la llama, se somete la muestra a la llama provocando su
dispersién y se compara el incremento de la intensidad luminosa que resulta con aquel

gue producen distintas concentraciones conocidas de una solucién patron.

Cloruros

Se basa en la titulacion argentométrica de 2 mL de la muestra de agua, donde se
utiliza cromato de potasio (K,CrO,) como indicador. Con hidréxido de sodio se ajusta
el pH. Se titula con nitrato de plata (AgNO3;) para precipitar los iones cloruro presentes

en la muestra.

Acurfia Gaston
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Carbonatos y bicarbonatos - método titulométrico.
Se toman 2 mL de alicuota de la muestra del agua que se valoran con acido sulfurico,
utilizando fenolftaleina para neutralizar los carbonatos y anaranjado de metilo para el

punto final de los bicarbonatos.

Sulfatos - método turbidimeétrico

Se basa en la precipitacion del sulfato como sulfato de bario. Consiste en agregar a la
muestra solucidn estabilizadora (cloruro de sodio, acido clorhidrico y glicerina) y
cristales de cloruro de bario. Se mide la absorbancia de la suspension con un
espectrofotometro y se determina la concentracion de sulfatos por comparacion de la

lectura con curva patrén.

3.2.5. Andlisis guimicos en efluente (Martinez, y otros, 2021)

Soélidos totales

Los sélidos totales se refieren al residuo que queda en el recipiente después de la
evaporacion y secado de la muestra en estufa a 105 + 2 °C. El aumento de masa
sobre el recipiente vacio representa los sdlidos totales. Estos incluyen los sdlidos
suspendidos totales, o porcion de sélidos totales retenida por un filtro, y los sélidos
disueltos totales, o porcion que atraviesa el filtro.

Los solidos totales (ST) de una muestra pueden ser expresados como porcentaje o0

como concentracién en g L segin:

(A—B) *100
0 —
ST (%) ——
A—B 1000
ST(gL™Y) = ( 2)*

Donde:

A= masa de la capsula + muestra seca a 105° + 2 °C (g).
B= masa de la capsula (g).

C= masa de la capsula + muestra humeda (Q)

D= volumen de muestra (mL)

Acurfia Gaston
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Solidos volatiles

La pérdida de peso por ignicion representa los sélidos volatiles. El material remanente
proveniente de la determinaciéon de sélidos totales, secado a 105 + 2 °C se incinera a
550 + 50 °C hasta masa constante.

Los solidos volatiles (SV) se expresan en porcentaje en base seca (bs) o como

concentracion en g L't segun:

(A—B)* 100
SV(%bs) = A—C

A — B) * 1000
V(gL =\ l))*

Donde:

A= masa de la capsula + muestra seca (g).

B= masa de la c4psula + muestra calcinada (Q).
C= masa de la capsula (g).

D= volumen de la muestra inicial (mL).

pH método potenciométrico

Nitrégeno total — método de Kjeldahl (Bremner, 1996)

Fésforo total

Se estima el fosforo total a partir de la suma del fésforo organico e inorganico
obtenidos mediante el método de Saunders y Williams sobre el residuo sélido secado

en estufa a 105 °C.

Carbono Organico

Obtenido a través del analizador automatico de carbono marca LECO por combustion

seca sobre el residuo solido secado en estufa a 105 °C.

Acurfia Gaston
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4. RESULTADOS
41 SUELO1

4.1.1. Factores de sitio y descripcidon morfoldgica

Fecha de observacion: 10 de octubre de 2024

Ubicacién: Establecimiento “El Coraje” (Miguel Riglos, La Pampa) Ruta Provincial N°
1 km 240 (36°53'48,7” S, 63°40'43,0” O)

Altitud: 139 msnm.

Material parental: Sedimentos eoélicos arenosos

Paisaje: Planicie medanosa

Geoforma: Planicie

Relieve: Normal, plano — muy suavemente ondulado

Pendiente: Gradiente < 0,5%

Vegetacion: Pastura de 6 meses (Alfalfa) cobertura = 40%

Erosion: Signos de erosion edlica, alambrados con acumulaciéon de sedimentos. Muy
alta susceptibilidad a la erosion eolica. No presenta signos de erosion hidrica, baja

susceptibilidad a la erosion hidrica.
Uso de la tierra: ganadero intensivo — tambo.
Drenaje: Algo excesivamente drenado.

Historia del lote: Centeno — maiz (marzo 2019 — abril 2024), alfalfa (abril 2024 —

actualidad).

Acurfia Gaston
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Figura 12. Perfil del suelo 1.
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Tabla 2. Descripciéon morfologica del suelo 1

Horizonte

Descripcién

Ap
0-8 cm

Marron oscuro, (10YR 3/3) en humedo, marrén (10YR 4/3 en seco;
arenoso franco; seco; no consolidado; bloques subangulares que
rompen a grano suelto; blando, suelto; no plastico, no adhesivo;
escasas raices; sin reaccion a HCl 10%; limite abrupto y plano.

A2
8-20 cm

Marrén grisaceo muy oscuro, (10YR 3/2) en humedo, marrén grisaceo,
(10YR 5/3) en seco; arenoso franco; moderadamente humedo; muy
consolidado; bloques subangulares, medios a finos, moderados;
blando, suelto; no plastico, no adhesivo; escasas raices; sin reaccién
a HCI 10%; limite gradual y plano.

AC
20-42 cm

Pardo oscuro, (10YR 3/3) en himedo, pardo amarillento oscuro (10YR
3/4) en seco; arenoso franco; moderadamente humedo; consolidado;
grano simple; blando, suelto; no plastico, no adhesivo; muy escasas
raices; sin reaccion a HCI 10%; limite difuso y plano.

C1
42-66 cm

Pardo amarillento oscuro, (10YR 3/4) en himedo, pardo amarillento
oscuro (10YR 3/6) en seco, arenoso; humedo; consolidado a poco
consolidado; grano simple; blando, suelto; no plastico, no adhesivo; sin
reaccion a HCI 10%; limite difuso y plano.

Cc2
66+ cm

Pardo oscuro, (10YR 3/3) en himedo, pardo amarillento claro (10YR
6/4) en seco; arenoso; humedo; consolidado a poco consolidado;
grano simple; blando, suelto; no plastico, no adhesivo; sin reaccion al
HCI 10%

Acurfia Gaston
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4.1.2. Caracteristicas Fisicas

Propiedades fisicas

Tabla 3. Resultado de las determinaciones fisicas del suelo 1.

Tecnicatura Superior Agraria en Suelos y Aguas

(PMP)

Horizontes Ap A2 AC C1l Cc2
Profundidad em | 08 |820| 50 | %= | e6+
9 Arcilla (<0,002) 53 57 48 36 31
3 Limo (0,002 - 0,05) 86 91 89 95 61
é __| Arena muy fina (0,05 - 0,1) 165 | 147 | 142 | 143 | 152
SE | Arenafina(0,1-025) 508 | 517 | 562 | 561 | 600
o | Arenamedia(025-05) | 9Ka" | 141 | 149 | 126 | 131 | 121
lc—ﬁ Arena gruesa (0,5 - 1) a7 42 34 35 35
< Arena muy gruesa (1 — 2) 5 3 3 3 4
Clase textural AF AF AF A
Densidad aparente 1,42 - - - -
Densidad real Mg m 2,61 - - - -
Porosidad total 46,9 - - - -
Humedad equivalente % Vi 11,4 | 10,2 | 104 | 9,2 7,4
Humedad higroscopica 1,3 1,3 1,6 1,6 1,3
Punto de marchitez permanente 55 i i i i

Acufia Gastén
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Estabilidad estructural suelo 1.

Tabla 4. Estabilidad estructural suelo 1.

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

27,60 2,76 18,10 Mala

Suelo 1
120

100
80
60

—8— Seco
40 —8— Humedo

% acumulado

20

0 2 4 6 8 10
Didmetro de agregado (mm)

Figura 13. Curva de estabilidad estructural del suelo 1.
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Curva de retencion hidrica y agua util del suelo.

Tabla 5. Retencion hidrica y agua util del suelo 1.

pF 0 1,8 2,5 4,2 4,5 7 Agua util
% Vol 46,9 28,2 12,7 55 1,3 0 72 mm/m
Suelo 1
8
7
6
5
pF 4 PMP} n
° CcC ’
2
1
0
0 10 20 30 40 50 60
% Vol

Figura 14. Curva de retencion hidrica del suelo 1.

Distribucion del espacio poroso

Tabla 6. Distribucion del tamafio de los poros (%) en el suelo 1.

Clasificacion Tamafio %
Macroporos > 50 um 18,8
Mesoporos grandes 50-9 pum 15,5
Mesoporos chicos 9-0,2 um 7,1
Microporos 0,2-0,1um 4,2
Ultramicroporos <0,1um 1,3
Sélidos 53,1

Acufia Gastén
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4.1.3. Caracteristicas guimicas

Determinaciones quimicas.

Tabla 7. Resultado de las determinaciones quimicas del suelo 1.

Horizonte Ap A2 AC C1 C2
Profundidad cm 0-8 8-20 20-42 42-66 66+
pH (1:2,5) 6,6 6,2 6,4 6,5 6,8
Calcareo - - - - -

Materia organica gkg? 11,4 7,9 4,8 2,8 1,0
Carbono Organico 6,6 4,6 2,8 1,6 0,6
Foésforo Orgéanico 133 85 109 82 38
Fésforo Inorganico | mg kg * 327 314 246 254 318
Fosforo Total 461 334 355 336 356
Relacion C/Po 50 54 26 19 16
Ca?*+Mg?* 3,4 3,8 3,9 3,9 3,8

k4
Q8 Na* 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2

cC O

S £
8 S K* cmolc kgl | 2.4 2,1 1,2 0,8 1,0

Q

c
~ | Sumatoria 6,1 6,2 51 4,9 50
CIC 6,3 6,3 54 5,3 5,0
Saturacion Bases 97 98 94 92 100

%

PSI 4,8 4,8 3,7 3,8 4,0

Acufia Gastén
Schroeder Facundo.



Tecnicatura Superior Agraria en Suelos y Aguas

Sales solubles

Tabla 8. Composicion de las sales solubles del suelo 1.

Horizonte Ap A2 AC C1 C2
Profundidad cm 0-8 8-20 20-42 42-66 66+
pH (extracto) 7,7 7,7 7,8 7,8 7,7

Conductividad ds m-t 0,37 025 | 026 0,26 0,33
Eléctrica

CaZJ’+Mg2+ 1,6 1,8 1,1 1,1 1,1
a Na* 1,4 1,1 0,8 0,8 1,4

S
g K+ 0,8 0,9 0,5 0,3 0,5
Sumatoria 3,8 3,8 2,4 2,2 3,0

me L1
Cl 1,7 1,5 0,8 0,9 1,1
S04~ 0,8 0,8 1,5 0,9 2,0
(7]
(0]
5 COs™ - - - - -
c
<
HCOs 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Sumatoria 3,1 2,9 2,9 2,4 3,7
RAS 15 1,2 1,1 1,1 1,9
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Fertilidad Quimica

Tabla 9. Fertilidad quimica de la capa arable (0-12 cm) del suelo 1.

pH (en suspension) 6,3

Materia organica 9,7

Carbono Orgénico g kg? 5,6

Nitrégeno Total 0,6

Relacion C/N 9,3

Fdésforo extraible 38
mg kg

Potasio disponible 558

Acufia Gastén
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4.1.4. Caracteristicas microbiolégicas

Actividad Bioldgica

Tabla 10. Respiracién microbiana del suelo 1.

Horizonte mg CO2 100g™ dia* Promedio Clasificacion
Ap 0,6 .
Muy B
Ap 0.6 0,6 uy Baja

Valores de actividad bioldgica suministrados por el laboratorio de Suelos
Salinos y Sddicos (313 del Departamento de Agronomia — UNS).

Tabla 11. Clasificacién de la actividad biolégica.

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

Acufia Gastén
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4.1.5. Interpretacion de resultados de campo v laboratorio

El suelo 1, se encuentra posicionado en un plano normal y evoluciona a partir de

sedimentos edlicos arenosos, con una profundidad efectiva de mas de 150cm.

Posee una secuencia de horizontes Ap — A2 — AC — C1 — C2. Segun el analisis
granulométrico la textura clasifica como arenosa franca en los primeros tres horizontes
y arenosa en los dos restantes, observandose una disminucion en la fraccion arcilla

en los horizontes C1y C2.

La estabilidad estructural del horizonte superficial fue clasificada como mala, esto
podria atribuirse a la textura gruesa y a los bajos niveles de materia organica (Tabla 3
y 8).

La densidad aparente, definida como la masa de suelo por unidad de volumen, fue de
1,42 Mg m=3 valor normal para suelos de textura AF. La porosidad total fue de 46,9%
(volumétrico), un valor también acorde a las caracteristicas texturales del suelo

analizado.

Respecto a la curva de retencion hidrica el contenido de agua util para los cultivos es
de 72 mm/m con un predominio de macroporos (18,8%) y mesoporos grandes
(15,5%).

La determinacion de los parametros de fertilidad en la capa arable (0-12 cm) muestra
una concentracion de materia organica de 9,7 g kg2, la cual disminuye en profundidad,
observandose un fuerte descenso a partir del horizonte AC (4,8 g kg?) el cual
disminuye hasta el valor de 1,0 g kgt. Con respecto al nitrégeno total, se registré un
valor de 0,6 g kg™, considerado esperable para este tipo de suelo, con una relacion
C/N de 9,3. El contenido de fésforo extraible fue de 38 mg kg™, lo que representa un
valor elevado.

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) varié entre 6,3 a 5,0 cmolc kg suelo,
valores que se consideran bajos y que reflejan una limitada capacidad del suelo para
retener y suministrar cationes. Los valores de pH (1:2,5) variaron entre 6,2 y 6,8.
Las variables relacionadas con el sodio en el suelo, como el porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) y la relacion de adsorcion de sodio (RAS), se mantuvieron en
niveles no restrictivos para los cultivos. El PSI se mantuvo relativamente estable a lo
largo del perfil, con valores entre 4,8 %y 3,7 %, valores inferiores a 15% (valor critico
a partir del cual se pueden observar deterioro en las propiedades del suelo). La

conductividad eléctrica (CE) fue inferior a 4 dS m™, valor que define el umbral para

Acurfia Gaston
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considerar un suelo salino. En conjunto, estos parametros indican que el suelo no

presenta riesgos de salinidad ni sodicidad para el desarrollo de cultivos.".

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

promedio de 7,8 resultando ligeramente alcalino.

La actividad biologica en el horizonte superficial fue muy baja con un valor de 0,6 mg
CO2 100 gtdia?.

Procesos pedogenéticos
Melanizacion: incipiente en horizonte superficial.

Génesis de estructura: horizontes superficial y subsuperficial.

Acufia Gastén
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4.1.6. Clasificacion del suelo

Clasificacién taxondmica del suelo por Soil Taxonomy. (Staff, 2022)
Como caracteristicas diagnosticas el suelo presenta:

Epipedon: Ocrico

Endopeddn: Sin endopeddn

Edafoclima: régimen de humedad Ustico, régimen de temperatura Térmico
Clasifica como:

Ustipsamment tipico, arenoso, térmico.

Clasificacién del suelo por capacidad de uso. (Klingebiel & Montgomery, 1961)
El suelo clasifica como Vle, siendo su principal limitante:

e: alta susceptibilidad a la erosién edlica, 81% de arenas erodibles (VI). Grado de
estructura débil (1V).

w: bien drenado (1)

s: profundidad +100 cm, zona subhtimeda. (I). CRAD (mm m) estimada: 53 mm m
(V)

c: precipitaciones PE index: 43,5 (II).

Acurfia Gaston
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Determinacién del indice de productividad (INTA, 1990)
IP= (H*D*Pe*Ta*Th*T*MO*Sa*Na*E) *100

IP= indice de productividad

H= condicion climética

D= drenaje

Pe= profundidad efectiva

Ta= textura del horizonte superficial

Tb= textura del horizonte subsuperficial

T= capacidad de intercambio catidnico

MO= contenido de materia organica

Sa= contenido de sales solubles dentro de los primeros 75 cm
Na= alcalinidad sodica, considerada hasta un metro

E= erosion

Sobre la base de estos datos, el sistema RIQUIER/FAO propone cinco clases de

productividad:
Tabla 12. Valores de referencia del indice de productividad.
Muy buena productividad 65 — 100 %
Buena productividad 35-64%
Media o regular productividad 20— 34 %
Pobre productividad 8-19%
Muy pobre productividad 0-7%

IP=(0,75x 0,70 x 1 x 0,60 x 0,60 x 0,90 x 0,95 x 1 x 1 x 0,80) x 100= 12,9%

Resultado: Pobre productividad.

Acurfia Gaston
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4.2. SUELO 2

4.2.1. Factores de sitio y descripcidon morfoldgica

Fecha observacion: 10 de octubre de 2024.

Ubicacién: Establecimiento “El Coraje” (Miguel Riglos, La Pampa) Ruta Provincial N°
1 km 240 (36°53'50,2” S 63°40'52,7” O).

Altitud: 138 msnm.

Material parental: sedimentos edlicos arenosos.

Paisaje: Planicie medanosa.

Geoforma: Planicie.

Relieve: Normal plano — muy suavemente ondulado.

Pendiente: Gradiente < 0,5%.

Vegetacion: Pastura de 6 meses (Alfalfa).

Erosion: Signos de erosion edlica, alambrados con acumulacién de sedimentos. Muy
alta susceptibilidad a la erosion edlica. No presenta signos de erosién hidrica, baja
susceptibilidad a la erosion hidrica.

Uso de la tierra: ganadero intensivo - tambo.

Drenaje: Algo excesivamente drenado.

Historia del lote: Centeno — maiz (marzo 2019 — abril 2024), alfalfa (abril 2024 —

actualidad).

Acurfia Gaston
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Tabla 13. Descripcion morfoldgica del suelo 2.

Horizonte

Descripcion

Ap
0-8 cm

Pardo oscuro, (10YR 3/3) en humedo, pardo grisaceo (10YR 5/2) en
seco; arenoso franco; seco; no consolidado; bloques subangulares
medios, débiles que rompen grano simple; blando, suelto; no plastico,
no adhesivo; escasas a comunes raices; sin reaccion a HCI 10%;
limite claro y plano.

A2
8-20 cm

Pardo oscuro, (10YR 3/3) en humedo, pardo (10YR 4/3); arenoso
franco; moderadamente himedo; consolidado a muy consolidado;
bloques subangulares medios y gruesos, débiles; blando, friable; no
plastico, no adhesivo; escasas a comunes raices, sin reaccion a HCI
10%; limite claro y plano.

AC
20-40 cm

Pardo oscuro, (10YR 3/3) en humedo, marrén grisaceo (10YR 5/3)
en seco; arenoso franco; moderadamente humedo; consolidado;
blogues subangulares medios y finos, débiles; blando, friable; no
plastico, no adhesivo; escasas raices; sin reaccion a HCI 10%; limite
gradual y plano.

C1
42-67 cm

Pardo amarillento oscuro, (10YR 3/4) en humedo, marrén grisaceo
(10 YR 5/3) en seco; arenoso franco; humedo; poco consolidado;
grano simple; blando, suelto; no plastico, no adhesivo; muy escasas
raices; sin reaccion a HCI 10%; limite difuso y plano.

C2
+67 cm

Pardo amarillento oscuro, (10YR 4/4) en humedo, marrén claro
(10YR 6/3), en seco; arenoso franco; humedo; poco consolidado;
grano simple; blando, suelto; no plastico, no adhesivo; sin reaccion a
HCI 10%.

Acurfia Gaston

Schroeder Facundo.




4.2.2. Caracteristicas fisicas

Propiedades fisicas

Tabla 14. Resultado de las determinaciones fisicas del suelo 2.

Tecnicatura Superior Agraria en Suelos y Aguas

(PMP)

Horizontes Ap | A2 AC Cl C2
Profundidad cm 0-8 | 8-20 | 20-40 | 40-67 | 67+
o Arcilla (<0,002) 56 | 55 | 74 | 55 | 35
% Limo (0,002 - 0,05) 101 | 94 127 114 | 111
E = Arena muy fina (0,05 - 0,1) 196 | 208 | 196 182 | 198
% £ Arena fina (0,1 — 0,25) okg? | 461 | 474 | 451 | 480 | 490
o | Arenamedia (0,25 - 0,5) 144 | 127 | 123 | 140 | 135
% Arena gruesa (0,5-1) 44 | 44 34 35 33
< Arena muy gruesa (1 — 2) 3 2 2 1 2
Clase textural AF | AF AF AF AF
Densidad aparente 1,28 | - - - -
Densidad real Mg m 2,56 | - - - -
Porosidad total 48,2 | - - - -
Humedad equivalente % vol 12,3 11,0| 12,3 | 10,9 | 10,0
Humedad higroscépica 1,1 10| 15 15 | 14
Punto de marchitez permanente 5.8 i i i i

Acufia Gastén
Schroeder Facundo.

39



Tecnicatura Superior Agraria en Suelos y Aguas

Estabilidad estructural

Tabla 15. Estabilidad estructural del suelo 2.

Superficie (cm?) CDMP (mm) EE % Clasificacion
29,30 2,93 17,04 Mala
120
100
80
3
E 60
3 —@— Seco
c>\rg —&— Humedo
40
20
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Diametro de agregado (mm)

Figura 17. Curva de estabilidad estructural suelo 2.
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Curva de retencion hidricay agua util del suelo

Tabla 16. Retencion hidrica y agua util del suelo 2.

pF 0 1,8 2,5 4,2 4,5 7 Agua (til
% Vol 48,2 27,9 12,5 5,8 1,3 0 67 mm/m
Suelo 2
8
7
6
5
oF 4 PMP
. o } RAU
2
1
0
0 10 20 30 40 50 60
% Vol

Figura 18. Curva de retencion hidrica del suelo 2.

Distribucion del espacio poroso

Tabla 17. Distribucion del tamafio de los poros.

Clasificacién Tamafo %
Macroporos > 50 um 20,3
Mesoporos grandes 50 -9 um 15,4
Mesoporos chicos 9-0,2um 6,7
Microporos 0,2-0,1 um 4,5
Ultramicroporos <0,1um 1,3
Solidos 51,8

Acufia Gastén
Schroeder Facundo.



4.2.3. Caracteristicas guimicas

Determinaciones quimicas

Tecnicatura Superior Agraria en Suelos y Aguas

Tabla 18. Resultado de las determinaciones quimicas del suelo 2.

Horizonte Ap A2 AC C1l C2
Profundidad cm 0-8 8-20 20-40 40-67 67+
pH (1:2,5) 5,6 6,1 6,2 6,5 6,9
Calcéareo - - - - -
Materia organica g kgt 18,3 10,5 10,6 6,4 2,9
gfggr?ir(':z 10,6 6,1 5,9 3,7 1,7
Fosforo organico 196 86 66 262 276
Fésforo
inorganico mg kgt 436 317 305 247 263
Fosforo total 632 403 371 509 539
Relacién C/P 54 71 89 14 6
3 | caz+Mg?* 3,7 3,8 4,3 4,1 3,4
[
o]
= Na* 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
(@]
Q
= cmol. kg™
E K* e 2.0 2.6 1,9 1,7
o
5
< | Sumatoria 6,3 6,0 7,1 6,3 54
O
CIC 7,8 6,4 7,6 7,0 54
Saturacion bases 81 94 93 90 99
%
PSI 2,6 3,1 2,6 4.3 55

Acufia Gastén
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Sales solubles

Tabla 19. Composicion de las sales solubles del suelo 2.

Horizonte Ap A2 AC C1 C2
Profundidad cm 0-8 8-20 20-40 40-67 67+
pH (extracto) 7,5 7,6 7,6 7,6 7,6

Conductividad | o s 0,23 021 | 021 | 021 | 022
Eléctrica
Ca?*+ Mg?* 1,4 1,3 1,0 0,9 0,9
@ Na* 0,6 0,5 0,5 0,7 1,0
S
3 K* 0,9 0,9 1,0 1,1 0,6
Sumatoria 2,9 2,7 2,5 2,7 2,5
me L1
Cl 0,6 0,4 0,4 1,1 0,6
S04~ 1,3 1,2 0,8 0,9 0,7
[72]
qJ -
.5 COs= - - - - -
[
<
HCOs 0,5 0,6 0,7 0,5 0,5
Sumatoria 2.4 2,2 19 2,5 1,7
RAS 0,7 0,6 0,7 1,0 1,5

Acufia Gastén
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Fertilidad quimica

Tabla 20. Fertilidad quimica de la capa arable del suelo 2.

pH (en suspension) 5,8

Materia organica 12,1
Carbono Organico g kg™ 7,0
Nitrégeno Total 0,7

Relacion C/N 10,0
Fosforo extraible 47

mg kg
Potasio disponible 470

Acufia Gastén
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4.2.4. Caracteristicas microbiolégicas

Actividad biologica

Tabla 21. Respiracién microbiana del suelo 2.

Horizonte mg CO> 100g™ dia* Promedio Clasificacion
Ap 1,0 .
1 Muy B
Ap 10 0 uy Baja

Ver Valores de actividad biol6gica suministrados por el laboratorio de Suelos
Salinos y Sddicos (313 del Departamento de Agronomia - UNS) (Tabla 11.)

Acufia Gastén
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4.2.5. Interpretacion de resultados de campo v laboratorio

El suelo 2, se encuentra posicionado en un plano normal y evoluciona a partir de

sedimentos eolicos arenosos, con una profundidad efectiva de mas de 150 cm.

Posee una secuencia de horizontes Ap — A2 — AC — C1 — C2. Segun el andlisis
granulométrico la textura clasifica como arenosa franca en todos los horizontes
observandose una disminucion en la fraccion arcilla en los horizontes C1 y C2 (Tabla
15).

La estabilidad estructural del horizonte superficial fue clasificada como mala, esto
podria atribuirse a la textura gruesa y a los bajos niveles de materia organica. (Tabla
3y 8).

La densidad aparente, definida como la masa de suelo por unidad de volumen, fue de
1,28 Mg m3, un valor relativamente bajo para suelos de textura AF. La porosidad total
fue de 48,2% (volumétrico), valor acorde a las caracteristicas texturales del suelo

analizado.

Respecto a la curva de retencién hidrica el contenido de agua util para los cultivos es
de 67 mm/m, con un predominio de macroporos (20,3%) y mesoporos grandes
(15,4%).

La determinacion de los parametros de fertilidad en la capa arable (0-12 cm) muestra
una concentracion de materia organica de 12 g kg%, la cual disminuye en profundidad,
observandose un fuerte descenso a partir del horizonte C1 (6,4 g kg') y C2 (2,9 g kg
1). Con respecto al nitrégeno total se obtuvieron valores de 0,7 g kg™, considerado
esperable para este tipo de suelo, con una relacién C/N es de 10. El contenido de

fosforo disponible fue de 47 mg kg, lo que representa un valor elevado.

Los valores de capacidad de intercambio cationico (CIC) varié entre 7,8 a 5,4 cmolc
kg suelo, valores que se consideran bajos y que reflejan luna limitada capacidad del
suelo para retener y suministrar cationes. Los valores de pH (1:2,5) variaron entre 5,6
y 6,9.

Las variables relacionadas con el sodio en el suelo, como el porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) y la relacion de adsorcion de sodio (RAS), se mantuvieron en
niveles no restrictivos para los cultivos. ElI PSI se mantuvo relativamente estable a lo
largo del perfil, con valores entre 5,5% y 2,6, valores inferiores a 15% (valor critico a
partir del cual se pueden observar deterioro en las propiedades del suelo). La
conductividad eléctrica (CE) fue inferior a 4 dS m, valor que define el umbral para

Acurfia Gaston
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considerar un suelo salino. En conjunto, estos parametros indican que el suelo no

presenta riesgos de salinidad ni sodicidad para el desarrollo de cultivos.

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

promedio de 7,5 resultando ligeramente alcalino.

La actividad bioldgica en el horizonte superficial fue muy baja con un valor de 1 mg
CO2 100g*tdiat.

Procesos pedogenéticos
Melanizacion: en horizonte superficial

Génesis de estructura: en horizontes superficial y subsuperficial.

Acufia Gastén
Schroeder Facundo.
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4.2.6. Clasificacion del suelo

Clasificacién taxondmica del suelo por Soil Taxonomy. (Staff, 2022)
Como caracteristicas diagndsticas el suelo presenta:

Epipeddn: Mdlico

Endopeddn: Sin endopedon

Edafoclima: régimen de humedad Ustico, régimen de temperatura Térmico
Clasifica como:

Haplustol éntico, arenoso, térmico.

Clasificacidon del suelo por capacidad de uso (Klingebiel & Montgomery, 1961)
El suelo clasifica como Vle, siendo su principal limitante:

e: alta susceptibilidad a la erosion edlica, 80,1% de arenas erodibles (VI). Grado de

estructura débil (1V).

w: bien drenado (1)

s: profundidad +100 cm, zona subhtimeda. (I). CRAD (mm m) estimada: 70 mm m
(V)

c: precipitaciones PE index: 43,5 (II).

Determinacion del indice de Productividad (INTA, 1990)
IP=(0,75x 0,70 x 1 x 0,60 x 0,60 x 0,90 x 0,95 x 1 x 1 x 0,80) x 100=12,9%
Resultado: Pobre productividad. (Tabla.)

Acurfia Gaston
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4.3. CALIDAD DE AGUAS

Tabla 22. Determinaciones quimicas de las muestras de agua.

Muestra de Agua Feedlot Tambo

pH 7,7 7,6

Conductividad eléctrica dS m1 2,05 0,75

Ca?*+ Mg?* 4,56 3,15

8 Na+ 16,5 713
C
e
S

O K* 0,3 0,1

Sumatoria 21,4 13,5

Cl me L1 8,3 1,15

SO4~ 6,31 4,78
(7]
(0]

IS COs™ - -

C
<

HCO3" 4.4 3,2

Sumatoria 19,0 91

RAS 10,9 5,8

mg L+ 228 157

Dureza
Clasificacion Dura Dura

Acufia Gastén
Schroeder Facundo.



Tecnicatura Superior Agraria en Suelos y Aguas

Clasificacion del agua

Para advertir posibles riesgos de salinizacion o sodificacién del suelo, como asi
también efectos secundarios en los animales, se observan determinados parametros
quimicos del agua. Tanto para Riverside (Richards L. , 1954) como para FAO (Ayers
& Westcot, 1985) estos parametros son la conductividad eléctrica, y la relaciéon de

adsorcion de sodio 0 RAS.

Para riego:

Segun FAO, el agua del Feedlot con una conductividad eléctrica de (2,05 dS m™?) y un
RAS de (10,9) no presenta ningun grado de restriccion de uso, mientras que la
muestra correspondiente a el tambo (CE 0,75 dS m™?) y RAS de (5,8) presenta un

ligero a moderado grado de restriccion de uso.

Segun Riverside y de acuerdo a la conductividad eléctrica las muestras de agua

clasifican como:

e Feedlot: Clasifica como (C3 - S2)

C3: Agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego en suelos
con buen drenaje, empleando volimenes en exceso para lavar el suelo
y utilizando cultivos tolerantes a la salinidad.

S2: Agua con contenido medio de sodio y, por tanto, con cierto peligro
de acumulacién de sodio en el suelo, especialmente en suelos de textura
fina (arcillosos y franco — arcillosos) y de baja permeabilidad. Deben
vigilarse las condiciones fisicas del suelo y especialmente el nivel de

sodio cambiable del suelo, corrigiendo en casos necesarios

e Tambo: Clasifica como (C2 - S1)
C2: agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede
ser necesario emplear volumenes de agua en exceso Y utilizar cultivos
tolerantes a la salinidad.
S1: agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria
de los casos. Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos

muy sensibles al sodio.

Acurfia Gaston
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Para consumo animal: (Salerno y otros, 2017)

e Feedlot: Clasificacion muy satisfactoria, agua apta para todas las clases de ganado
y aves de corral. Provoca diarrea temporal al ganado no acostumbrado y

excremento acuosos en aves.

e Tambo: Clasificacion excelente, agua apta para todas las clases de ganado y aves

de corral.

4.4. EFLUENTE
Determinaciones quimicas en muestra de efluente.

Tabla 23. Resultados de determinaciones quimicas en efluente.

Determinaciones Resultados
Solidos totales 32,4
gL?
Sdlidos volétiles 21,2
Fosforo total mg kg? 5900
Carbono organico g C kg efluente 1 395,9
Nitrégeno total g N kg efluente 1 18,1

Acufia Gastén
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5. CONCLUSIONES

Los suelos estudiados se encuentran en un mismo paisaje, sobre un relieve plano
normal en dos lotes los cuales estan separados por un alambrado, dentro del
establecimiento “El Coraje” del departamento Atreucd, provincia de La Pampa. Ambos
suelos presentan como material parental sedimentos edlicos de textura gruesa sobre

una geoforma de planicies medanosas, bajo un clima edéfico ustico — térmico.

El suelo 1 recibe la aplicacion de un efluente liquido proveniente del tambo propio al

establecimiento. Esta aplicacion se realiza aproximadamente dos veces por semana.

Ambos suelos presentan la misma secuencia de horizontes (Ap — A2 -AC-C1-C2).
El suelo 1 clasifica como Ustipsamment tipico, arenoso, térmico, mientras que el suelo
2 como Haplustol éntico, arenoso, térmico. Esta diferencia se debe a que el suelo 2
present6 epipeddn mdlico a diferencia del 6crico que se hall6é en el suelo 1.

El contenido de materia organica de las capas superficiales fue mayor en el suelo 2
(12,1 g kg frente @ 9,7 g kg?).

Ambos suelos presentan valores bajos de CIC y en cuanto al PSI los resultados son

bajos y no representarian un riesgo para los cultivos.

La capacidad de uso de los dos suelos clasifica como Vle siendo su mayor limitante
la alta susceptibilidad a la erosion edlica (asociado a un alto porcentaje de arenas
erodibles (>80%).

En cuanto al IP, ambos suelos reflejan una pobre productividad. En los dos casos el

valor fue de 12,9%.

Aunque estas clasificaciones nos limitan el suelo a un uso exclusivamente ganadero
(no arable), se podria realizar un manejo conservacionista utilizando estrategias que

no disturben el suelo como la siembra directa y producir forraje para los animales.

Teniendo en cuenta lo analizado, se podria decir que los valores obtenidos fueron

razonables para un suelo de estas caracteristicas.

Si bien el suelo 1 recibia la aplicacion de efluente liquido, las diferencias encontradas
no fueron significativas con respecto al suelo 2, pero algunos parametros (materia
organica, epipedon, densidad aparente) nos dieron un indicio de que el suelo 2
presenta mejores condiciones (Tablas 3, 7, 9, 14,18 y 20), esto puede deberse a que,
si bien ambos tienen un mismo manejo e historia de lote reciente, el lote 1 fue
adquirido hace aproximadamente 6 afios, en cambio el lote 2 estd bajo el mismo

manejo hace mas de 15.

Acurfia Gaston
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Seria de interés evaluar nuevamente los sitios en forma periddica a fin de monitorear
los efectos de la préactica de aplicacion de efluentes sobre el suelo 1 a mas largo plazo

dado que hasta el momento no se advierten consecuencias medibles.

Acufia Gastén
Schroeder Facundo.
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APENDICE

CARACTERISTICAS FISICAS

Humedad higroscépica

Suelo 1
Rep |N° Céap|Peso Céap (g)|SSA + Céap (g) | SSE + Cap (g) | HH% | Promedio
Ap () 130 25,28 40,32 40,21 0,74 0.89
Ap (b) 131 22,37 37,99 37,83 1,03 ’
A2 (a) 132 23,72 39,19 39,07 0,78 0.86
A2 (b) 133 23,14 39,15 39,00 0,95 ’
AC (a) 134 24,13 40,00 39,83 1,08 109
AC (b) 135 22,87 38,53 38,36 1,10 ’
C1 (a) 136 22,94 38,27 38,10 1,12 106
C1 (b) 137 23,32 38,44 38,29 1,00 ’
C2(a) 138 23,71 39,15 39,02 0,85 0.87
C2 (b) 139 25,21 41,07 40,93 0,89 ’
Suelo 2
Ap (a) 140 23,50 38,72 38,61 0,73 0.93
Ap (b) 141 22,93 38,25 38,08 1,12 ’
A2 (a) 142 23,29 38,55 38,47 0,53 0.85
A2 (b) 143 25,06 40,65 40,47 1,17 ’
AC (a) 144 23,35 39,34 39,15 1,20 121
AC (b) 145 22,73 38,57 38,38 1,21 ’
Cl(a) 146 24,32 40,11 39,92 1,22 124
C1 (b) 147 24,62 39,83 39,64 1,26 ’
C2 (a) 148 24,06 39,49 39,31 1,18 106
C2 (b) 149 23,35 39,30 39,15 0,95 ’

Cé4p: Cépsula.

SSA: Suelo seco al aire.

SSE: Suelo seco a estufa.

%HH: Porcentaje de humedad higroscopica.

Rep: Repeticion.

Acufia Gaston
Schroeder Facundo.
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Suelo 1
Muestra | Celda | Cap vagiaap(g) Ca;()ng)SH Cap+SSE(g) | He% Pror;)edlo
Ap (a) 1 130 25,30 55,25 53,05 7,93 8.0
Ap (b) 2 131 22,37 51,77 49,57 8,09 ’
A2 (a) 4 132 23,72 60,25 57,78 7,25 79
A2 (b) 5 133 23,14 61,28 58,73 7,16 ’
AC (a) 6 134 | 24,12 57,11 54,87 7,28 23
AC (b) 15 135 22,88 55,01 52,82 7,31 ’
C1(a) 11 136 22,96 54,56 52,62 6,54 6.5
C1 (b) 9 137 23,31 53,77 51,91 6,50 ’
C2 (a) 10 138 23,71 57,86 56,19 514 50
C2 (b) 13 139 25,21 60,95 59,15 5,30 ’
Suelo 2
Ap (a) 1 140 23,50 54,95 52,16 9,73 0.6
Ap (b) 2 141 22,92 54,43 51,73 9,37 ’
A2 (a) 4 142 25,07 52,74 50,51 8,77 8.6
A2 (b) 5 143 25,06 55,93 53,53 8,43 ’
AC (a) 6 144 23,34 53,25 50,66 9,48 9.6
AC (b) 15 145 22,73 54,90 52,05 9,72 ’
Cl(a) 11 146 24,29 54,61 52,16 8,79 8.5
C1 (b) 9 147 24,63 53,68 51,48 8,19 ’
C2 (a) 10 148 24,04 57,49 55,04 7,90 28
C2 (b) 13 149 23,37 53,99 51,82 7,63 ’
Céap: Capsula

SH: Suelo htimedo
SSE: Suelo seco a estufa

%HH: Porcentaje de humedad equivalente.

Densidad aparente

Suelo 1 | Cil vacio (g) | SH+cil (g) | SSE + cil (g) V(gr'nC;; dap | Promedio
8b 17,25 162,32 156,48 00 | 130 | .
9b 17,59 161,52 154,80 100 | 1,37 ’
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100 | 1811 | 171,13 | 16692 | 100 | 1,49 |
Suelo 2
11b 17,33 153,67 147,83 100 1,31
12b 16,69 150,07 144,40 100 1,28 1,28
13b 18,08 149,72 144,59 100 1,27
Cil: Cilindro

Vol: Volumen
SH: Suelo himedo
SSE: Suelo seco a estufa

dap: Densidad aparente

Densidad real

N° Pic vacio | Pic+s | Pic+s+AD | Pic + AD | Densidad Real (g
Muestra (9) (9) (9) (9) cm)
Suelo 1
1 17,2626 | 32,5398 51,4500 42,0998 2,61
2 16,3098 | 31,4349 50,4512 41,2172 2,60
3 17,1178 32,1463 51,1121 41,8473 2,64
4 16,5794 | 31,8203 50,6945 41,4742 2,56
5 15,8732 | 31,1516 49,9844 40,6812 2,59
Promedio 2,60
Suelo 2
6 18,3748 | 33,6262 52,2538 43,1890 2,49
7 14,2100 | 29,2794 48,2777 39,1859 2,55
8 16,5797 | 31,6781 50,7048 41,5146 2,59
9 16,5127 | 31,7990 50,4863 41,2290 2,56
10 14,5871 | 29,7036 48,4444 39,3175 2,55
Promedio 2,55

Pic: Picnédmetro.
Pic + s: Picndbmetro mas suelo.
Pic + s + AD: Picnbmetro mas suelo mas agua destilada.

Pic + AD: Picnémetro méas agua destilada.
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Estabilidad estructural

Didmetro (mm) ‘ Tamizado en seco Tamizado en humedo
Suelo 1
8,0 100 100
4,8 55,71 81,91
2,8 25,88 77,39
2,0 20,38 76,61
1,0 0 71,84
0,5 62,49
0,0 0
Diametro (mm) Tamizado en seco Tamizado en humedo
Suelo 2
8,0 100 100
4,8 57,39 84,57
2,8 28,18 79,67
2,0 23,71 78,83
1,0 0 75,33
0,5 65,94
0,0 0

Retencion hidrica (datos volumétricos)

pF 0 18 | 25 4,2 4,5
49.49 27.06 11.36 5 44
4716 28.36 12,6
46,37 26,77 12.76 554
Suelo 1 4771 28.8 12.43 1.3
43.91 29,51 13,14 563
47,03 28.63 13.65
Promedio 46,9 28.2 12,7 55 13
47,43 27,34 11,72 5,76
47.06 28,08 11,97
50,69 30,56 1553 578
Suelo 2 50,25 32,58 14.28 1.3
48,77 25,54 11,46 587
45,24 23.41 10,15
Promedio 48,2 27,9 12,5 5,8 1,3
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CARACTERISTICAS QUIMICAS

Fésforo total

Suelo 1
Muestray rep Absorbancia mg L? mg kg Promedio
Ap () 0,262 0,466 466,19 461
Ap (b) 0,256 0,456 455,52
A2 (a) 0,182 0,324 323,84 334
A2 (b) 0,193 0,343 343,42
AC (a) 0,212 0,377 377,22 355
AC (b) 0,187 0,333 332,74
Cl(a) 0,193 0,343 343,42 336
C1 (b) 0,185 0,329 329,18
C2 (a) 0,202 0,359 359,43 356
C2 (b) 0,198 0,352 352,31
Suelo 2
Ap () 0,349 0,621 621,00
632
Ap (b) 0,361 0,642 642,35
A2 (a) 0,230 0,409 409,25
403
A2 (b) 0,223 0,397 396,80
AC (a) 0,232 0,413 412,81 371
AC (b) 0,185 0,329 329,18
Cl(a) 0,179 0,319 318,51 509
C1 (b) 0,393 0,699 699,29
C2(a) 0,340 0,605 604,98 539
C2 (b) 0,266 0,473 473,31
Efluente 1 0,523 0,931 5919,58 5900
Efluente 2 0,550 0,979 5880,69
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Fosforo Inorgéanico

Suelo 1
N° Muestra Absorbancia mg Lt mg kg suelo? Promedio
Ap (@) 0,182 0,324 323,84 3974
Ap (b) 0,186 0,331 330,96 ’
A2 (a) 0,140 0,249 249,11
A2 (b) 249.1
AC (a) 0,130 0,231 231,32 2456
AC (b) 0,146 0,260 259,79 ’
Cl(a) 0,144 0,256 256,23 254 4
C1 (b) 0,142 0,253 252,67 ’
C2(a) 0,175 0,311 311,39 317.6
C2 (b) 0,182 0,324 323,84 '
Suelo 2
Ap (a) 0,280 0,498 498,22 4350
Ap (b) 0,210 0,374 373,67 ’
A2 (a) 0,174 0,310 309,61 316.7
A2 (b) 0,182 0,324 323,84 ’
AC (a) 0,188 0,335 334,52 305.2
AC (b) 0,155 0,276 275,80 ’
Cl(a) 0,148 0,263 263,35 947 3
C1l (b) 0,130 0,231 231,32 ’
C2 (a) 0,152 0,270 270,46 263.3
C2 (b) 0,144 0,256 256,23 ’
Fosforo organico
Suelo 1
N° muestra mg kg de suelo™?
Ap 133,45
A2 85,52
AC 109,43
C1 81,85
Cc2 38,26
Suelo 2
Ap 195,73
A2 86,30
AC 65,84
C1 261,57
Cc2 275,80




Curva de calibrado fésforo
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0,5
o
0,4
§ 0,3 .
¥e) y = 0,562x
g 92 . R2 = 0,9987
<
0,1 =
0O e
0 0,2 0,4 0,8 1
P (mg kg™)
Capacidad de intercambio catidnico
Suelo 1 mL1 mL2 Promedio N acido | CIC cmolc kg™
Ap 2,84 2,85 2,845 0,01 6,3
A2 2,87 2,82 2,845 0,01 6,3
AC 2,48 2,54 2,510 0,01 5,5
C1l 2,46 2,45 2,455 0,01 5,3
C2 2,30 2,32 2,310 0,01 5,0
Suelo 2
Ap 3,50 3,44 3,470 0,01 7,9
A2 2,90 2,91 2,905 0,01 6,4
AC 3,36 3,34 3,350 0,01 7,6
C1l 3,14 3,12 3,130 0,01 7,0
C2 2,51 2,48 2,495 0,01 5,4
mL Promedio
Blanco 1 0,30
Blanco 2 0,36 0,33
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CATIONES INTERCAMBIABLES

Sodio

Suelo 1 UE mg L1 me L cmolc kgt
Ap 10 3,024437 0,13 0,3
A2 10 3,024437 0,13 0,3
AC 7 2,117106 0,09 0,2
C1l 23 6,956206 0,30 0,8
C2 23 6,956206 0,30 0,8

Suelo 2 UE mg L? me L cmol¢ kgt
Ap 7 2,11711 0,09 0,2
A2 7 2,11711 0,09 0,2
AC 6 1,81466 0,08 0,2
C1l 11 3,32688 0,14 0,3
C2 10 3,02444 0,13 0,3

UE: Unidad de escala

Curva de calibrado sodio

350

300 ®

250

i

200
L
D

150 P y = 3,3064x

2 =
100 Rz =0,9931
50
oo
0 20 40 60 80 100 120

ppm Na*
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Potasio

Suelo 1 UE mg L me L cmolc kg
Ap 106 37,4677459 1,0 2,3
A2 102 36,0538687 0,9 2,1
AC 54 19,0873423 0,5 1,2
C1 37 13,0783641 0,3 0,8
C2 40 14,138772 0,4 1,0

Suelo 2 UE mg L-1 me L-1 cmolc kg-1
Ap 106 37,4677459 1,0 2,4
A2 90 31,8122371 0,8 2,0
AC 115 40,6489696 1,0 2,6
C1l 90 31,8122371 0,8 1,9
C2 80 28,2775441 0,7 1,7

Curva de calibrado potasio

300

250

200

L
y =2,8291x

100 R2=0,9975

50

0 20 40 60 80 100 120
ppm K*
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Calcio + Magnesio

Suelo 1
Muestra | mL1 | mL2 | Promedio | me 5mL?! | me 2g*50mL* | cmolckg™
Ap 0,74 | 0,76 0,75 0,00675 0,0675 3,4
A2 0,84 | 0,84 0,84 0,00756 0,0756 3,8
AC 0,9 0,82 0,86 0,00774 0,0774 3,9
C1l 0,88 | 0,86 0,87 0,00783 0,0783 3,9
C2 0,86 | 0,84 0,85 0,00765 0,0765 3,8
Suelo 2
Ap 0,82 | 0,83 0,825 0,007425 0,07425 3,7
A2 0,82 | 0,86 0,84 0,00756 0,0756 3,8
AC 0,94 | 0,96 0,95 0,00855 0,0855 4,3
Cl 0,91 | 0,92 0,915 0,008235 0,08235 4,1
C2 0,74 | 0,78 0,76 0,00684 0,0684 3,4
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DETERMINACION DE SALES SOLUBLES

Sodio — Extracto de saturacidn

Suelo 1 UE mg L* me L
Ap 107 31,8975 1,4
A2 85 25,3391 1,1
AC 60 17,8864 0,8
Cl 65 19,377 0,8
C2 105 31,3012 14

Suelo 2 UE mg L? me L
Ap 48 14,3091 0,6
A2 40 11,9243 0,5
AC 37 11,03 0,5
C1l 51 15,2035 0,7
C2 75 22,358 1,0

Curva de calibrado sodio

400
350
300 L
250

LLl

W 200 y = 3,3545x

150 R2=0,9916

100

50

0

0 20 40 60 80 100 120
ppm Na*
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Potasio — Extracto de saturacion

ppm K*

Suelo 1 UE mg L? me Lt
Ap 80 31,38 0,8
A2 90 35,31 0,9
AC 45 17,65 0,5
C1 30 11,77 0,3
Cc2 50 19,61 0,5
Suelo 2 UE mg L1 me L1
Ap 94 36,8758 0,9
A2 85 33,3451 0,9
AC 100 39,2295 1,0
C1 105 41,191 1,1
Cc2 55 21,5762 0,6
Curva de calibrado potasio
300
250 ®
200
L
5 150
y = 2,5491x
100 R2=0,9972
50
0
0 20 40 60 80 100 120
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Calcio mas magnesio — Extracto de saturacion

Suelo 1
Muestra mL 1 EDTA mL 2 EDTA Promedio mL me L1
Ap 0,38 0,34 0,36 1,6
A2 0,38 0,40 0,39 1,8
AC 0,22 0,28 0,25 1,1
Cl 0,28 0,22 0,25 1,1
C2 0,28 0,22 0,25 1,1
Suelo 2
Ap 0,36 0,38 0,37 1,7
A2 0,32 0,26 0,29 1,3
AC 0,24 0,22 0,23 1,0
C1 0,20 0,20 0,20 0,9
C2 0,21 0,19 0,20 0,9

Bicarbonatos — Extracto de saturacion

Suelo 1
Muestra mL 1 H>SO4 mL 2 HoSO4 Promedio mL me L
Ap 0,24 0,26 0,25 0,6
A2 0,24 0,24 0,24 0,6
AC 0,26 0,24 0,25 0,6
C1 0,24 0,26 0,25 0,6
C2 0,24 0,24 0,24 0,6
Suelo 2
Ap 0,20 0,20 0,20 0,5
A2 0,24 0,22 0,23 0,6
AC 0,26 0,25 0,26 0,6
C1 0,21 0,20 0,21 0,5
C2 0,20 0,20 0,20 0,5
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Cloruros — Extracto de saturacién

Suelo 1
Muestra mL 1 AgNO3 mL 2 AgNO3 Promedio mL me L
Ap 0,66 0,70 0,68 1,7
A2 0,56 0,61 0,59 1,5
Ac 0,31 0,30 0,31 0,8
Cl 0,35 0,35 0,35 0,9
Cc2 0,46 0,46 0,46 1,2
Suelo 2
Ap 0,24 0,24 0,24 0,6
A2 0,16 0,14 0,15 0,4
AC 0,17 0,18 0,18 0,4
C1l 0,30 0,27 0,29 0,7
C2 0,24 0,22 0,23 0,6
Sulfatos — Extracto de saturacién
Suelo 1 Factor de dilucién p/
Muestra Absorbancia me L1 muestra 5 (2 en 10)
Ap 0,2 0,82
A2 0,205 0,84
AC 0,374 1,53
C1l 0,219 0,89
C2 0,098 0,40 2,00
Suelo 2
Muestra Absorbancia me L
Ap 0,320 1,31
A2 0,300 1,22
AC 0,194 0,79
C1 0,222 0,91
C2 0,159 0,65
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Curva de calibrado sulfatos

0,7
0,6
0,5
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0,3 y = 0,2452x
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DETERMINACIONES DE FERTILIDAD

Fosforo extraible

Suelo Absorbancia mg L mg kg Promedio
Suelo 1 (Ap) 0,619 1,08 37,7 38
Suelo 1 (Ap) 0,614 1,07 37,4
Suelo 2 (Ap) 0,769 1,34 46,8 47
Suelo 2 (Ap) 0,765 1,33 46,6

Curva de calibrado féosforo asimilable

0,5
0,4
0,3 ‘

0,2 '.'.‘....
o y = 0,5748x

R2 =0,9983

Absorbancia

0,1

P (ppm)

Nitrégeno total

Muestra mL* H2SO4 peso suelo (g9) g N kg suelo™

Suelo 1 (Ap)

1A 1,20 0,150 0,6

2B 1,22 0,145 0,6

Suelo 2 (Ap)

2A 1,45 0,160 0,8

2B 1,39 0,155 0,7




Potasio Asimilable
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K* asimilable UE mg L? cmolckg?
Suelo 1 (Ap) 158 55,8481 558
Suelo 2 (Ap) 133 47,0114 470

Curva de calibrado potasio

300
250
200

L
W 150

y =2,8291x

100 R2 =0,9975
50
0
0 20 40 60 80 100 120
ppm K*
Carbono organico y Materia organica
Suelo 1
Muestra % C g C kg suelo™ Materia organica
Ap 0,66 6,6 11,4
A2 0,46 4.6 7,9
AC 0,28 2,8 4,8
C1 0,16 1,6 2,8
Cc2 0,06 0,6 1,0
Suelo 2
Ap 1,06 10,6 18,3
A2 0,61 6,1 10,5
AC 0,59 5,9 10,2
C1 0,37 3,7 6,4
C2 0,17 1,7 2,9
Efluente 39,59 395,9 -
Fertilidad
suelo 1 (Ap) 0,56 56 9.7
Fertilidad
suelo 2 (Ap) 0,70 ! 121




CALIDAD DE AGUAS

Calcio mas magnesio
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Muestras de Agua | mL 1 EDTA | mL 2 EDTA | Promedio mL me L
Feedlot 1,00 1,04 1,02 4,6
Tambo 0,7 0,7 0,70 3,2

Sodio
Dilucién
Muestras de agua Na UE mg/L me/L 2,5
Perforacion 1 Feedlot 510 152,0345804 6,6 16,5
Perforacién 2 Tambo 226 67,37218661 2,9 7,3
400
350
300 ®
250
L
= 200 y = 3,3545x
150 R2=0,9916
100
50
0
0 20 40 60 80 100 120
ppm Na*
Curva de calibrado sodio.
Potasio
Muestras de agua UE mg L* me L
Feedlot 30 11,76886 0,3
Tambo 13 5,099839 0,1
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300

250

200

L
W 150
y = 2,5491x

100 R2=0,9972
50
0
0 20 40 60 80 100 120
ppm K*

Curva de calibrado potasio.

Cloruros

Muestras agua mL1 AgNO3 mL2 AgNO3z | Promedio mL me L+t

Feedlot 3,28 3,36 3,32 8,3
Tambo 0,46 0,46 0,46 1,2
Sulfatos

Factor de dilucion
Muestras de Agua Absorbancia me L (5 en 10)

Feedlot 0,773 3,15 6,31

Tambo 0,586 2,39 478




Tecnicatura Superior Agraria en Suelos y Aguas

0,7
0,6
0,5
©
5 04
[
I
20,3 y = 0,2452x
2 R2 =0,9977
Xo] ()
< 0,2
0,1 ®
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
me SO4 L1
Curva de calibrado sulfatos.
Bicarbonatos
Muestras de Agua | mL1 H>SO4 | mL2 HSO4 | Promedio mL me Lt
Feedlot 4,48 4.4 4,44 11,1
Tambo 3,16 3,18 3,17 7.9
EFLUENTE
Solidos totales
P cap Pcap + Pcap + mL de ST .
vacia (g) EH (g) ESE (g9) muestra | (gL?) Promedio
Rep 1 70,7439 93,5314 71,53 25 31,444 32 370
Rep 2 79,4526 104,3042 80,285 25 33,296 '

P cap: Peso de la capsula.

P cap + EH: Peso de la capsula mas el efluente humedo.

P cap + ESE: Peso de la capsula mas el efluente seco a estufa.

ST: Solidos totales.




Tecnicatura Superior Agraria en Suelos y Aguas

Sdlidos volatiles

P cap Pcap + . mL de 4 .
vacia (g) | ESE () P cap + EM muestra SV (gL?) | Promedio
Rep 1 | 70,7439 71,53 71,0108 25 20,768 2123
Rep 2 | 79,4526 | 80,285 79,7427 25 21,692 '

P cap: Peso de la capsula.

P cap + ESE: Peso de la capsula mas el efluente seco a estufa

P cap + EM: Peso de la capsula mas el efluente muflado.

SV: Sélidos volatiles.




