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RESUMEN

Las bases intercambiables calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K) y sodio (Na) y los microelementos hierro
(Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn) y zinc (Zn) presentes en el suelo son nutrientes esenciales para el de-
sarrollo de plantas, animales y en Ultima instancia, para la produccion de alimentos de consumo humano.
Se conoce que su concentracién y disponibilidad esta relacionada con la textura del suelo y con el tipo de
practicas agricolas desarrolladas. El objetivo del trabajo fue cuantificar la disponibilidad de bases intercam-
biables y micronutrientes en suelos de la Region Semidrida Pampeana con diferentes texturas y situaciones
de manejo. Para ello se muestrearon suelos superficiales de 3 sitios de diferente textura y con 3 practicas de
manejo: natural, conservacionista, y menos conservacionista. Las muestras de suelo se caracterizaron por
sus parametros fisico quimicos. Ademas, se cuantificé mediante espectrometria atdmica el contenido de ba-
ses intercambiables, extraidas con acetato de amonio a pH 7, y de micronutrientes extraidos con solucién de
acido dietilentriaminopentaacético — trietanolamina. Los resultados indican que el contenido de arcilla+limo
se relaciona proporcionalmente con la materia orgdnica, el nitrégeno total y la capacidad de intercambio ca-
tidénico. Se observa que la agricultura aumenta el pH del suelo, el cual afecta la disponibilidad de nutrientes.
Hay una tendencia al aumento de la saturacion de bases del complejo de intercambio en las practicas menos
conservacionistas respecto de la situacion natural. El analisis de microelementos indica que el Zn esta por
debajo de los niveles criticos para el cultivo de maiz, incluso en la situacion natural, linea de base de los sue-
los. Mientras que no se observa deficiencia de Cu, Fe o Mn en ninguno de los sitios ni practicas de manejo.
Se concluye que el Zn es un micronutriente a corregir en planteos de alta tecnologia a ejecutar en suelos de
la Regidén Semidrida Pampeana.

Palabras clave: clase textural, DTPA-TEA, niveles criticos.

INTRODUCCION

Ciertos elementos presentes en el suelo juegan un papel muy importante en su fertilidad, la cual determina
directamente el crecimiento de las plantas, la nutricidn animal y en dltima instancia la produccién de alimen-
tos para consumo humano (Moreno-Jimenez et al., 2019). Los elementos se denominan macronutrientes o
micronutrientes de acuerdo a la concentracion requerida para el desarrollo vegetal. Elementos como hierro
(Fe), cobre (Cu), zinc (Zn) y manganeso (Mn) son micronutrientes, y se obtienen desde la solucion del suelo
donde estan disponibles en concentraciones del orden de los mg Kg'. Otros elementos como calcio (Ca),
magnesio (Mg), y potasio (K) se macronutrientes, y ademds estan en concentraciones mas elevadas en sue-
lo, del orden de los g Kg™. Tanto los macro como los micronutrientes se encuentran en el suelo en diferentes
formas quimicas, es decir, como minerales solubles en agua, adsorbidos, quelatados, formando agregados,
o bien formando parte estructural de minerales primarios y secundarios (Sparks, 1996). Aunque los cationes
macronutrientes se encuentran principalmente adsorbidos al complejo de intercambio del suelo, por lo que
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se conocen como bases intercambiables. La textura del suelo influye directamente sobre la disponibilidad
de nutrientes, en tanto define, conjuntamente con la materia orgénica (MO), la mayor o menor superficie
especifica disponible para la adsorcién de iones. Es decir, suelos de textura mas fina, con mayor contenido
de arcilla y limo (A+L) tendran mayor superficie especifica y capacidad de adsorcién de iones que suelos
de textura mas gruesa, arenosos. Se sabe también que el manejo afecta directamente la disponibilidad de
nutrientes (Sharma et al., 2018). Es decir que la agricultura continua, extractiva, produce una disminucion de
la disponibilidad de bases intercambiables y micronutrientes por exportacién de elementos en los granos, o
bien indirectamente por aumento del pH del suelo, comparada con un manejo agricola ganadero o un sitio
con vegetacion natural (Fernandez, 2018; Kopittke et al., 2017; Wang et al., 2017). El objetivo de este trabajo
fue cuantificar la disponibilidad de bases intercambiables y micronutrientes en suelos de la Regién Semidrida
Pampeana con diferentes texturas y situaciones de manejo.

MATERIALES Y METODOS

En la Regién Semidrida Pampeana, se seleccionaron sitios de diferentes granulometrias, donde el sitio 1 (S1)
correspondié al suelo con menor proporcion de A+L, el sitio 2 (S2) con una proporcién intermedia y el sitio 3
(S3) con la mayor proporcion de A+L. En cada sitio, se seleccionaron tres situaciones de manejo de diferen-
tes estados de conservacion: una situacion natural (N), considerada estado deseable de calidad del suelo;
una situacion intermedia con un manejo conservacionista (I) y una situacién con un manejo de conservacion
baja (B). En los suelos sobre los diferentes manejos dentro de cada sitio se tomaron muestras compuestas
de suelo a 20 cm de profundidad, las cuales fueron secadas al aire y tamizadas por 2 mm. Posteriormente
se caracterizaron por sus propiedades fisico quimicas: fracciones texturales (Bouyoucos, 1962), materia
organica (Walkley & Black, 1934), nitrogeno total (NT) (Bremner, 1996), y pH en relacién suelo:agua 1:2,5.
La capacidad de intercambio catidnico (CIC) y las bases intercambiables se obtuvieron por extraccion con
acetato de amonio 1 mol L™ a pH 7 (Sumner & Miller, 1996). Mientras que los micronutrientes se obtuvieron
por extraccién con solucion de acido dietilentriaminopenaacético (DTPA) 0,005 mol L, trietanolamina (TEA)
0,1 mol L™y cloruro de calcio 0,01 mol L"a pH 7,3 (Sparks, 1996). Las bases intercambiables Ca 'y Mg y los
micronutrientes se cuantificaron con espectrometria de absorcién atémica, mientras que las bases intercam-
biables Na y K se cuantificaron mediante espectrometria de emision atémica, empleando un espectrometro
PinAAcle 900H (Perkin Elmer). Todos los andlisis se realizaron por triplicado y se evaluaron estadisticamente
aplicando test de Fisher y ANOVA, con el software INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis fisico quimico de las muestras de suelo se representan en la Tabla 1. En la misma
se observa que la mayor proporcién de A+L se relacioné con un mayor contenido de MO, NT y CIC, lo cual se
corresponde con resultados de la bibliografia (Quiroga et al., 2021).

Al evaluar las tres situaciones de manejo dentro de cada sitio, el suelo N presenté mayor contenido de MO
y NT con diferencias significativas. Ademas, los suelos N tuvieron menores pH asociados a mayor actividad
biolégica que da lugar a mayor contenido de MO. Los suelos bajo agricultura darian lugar a mayores valores
de pH del suelo, lo cual influiria directamente en la disponibilidad de nutrientes. En la misma linea, hay un
aumento de la saturacién de bases (SB) en las practicas menos conservacionistas respecto de la situacién
N. No se observa una tendencia definitiva en la relacién Ca/Mg en los tres sitios estudiados, aunque en todos
los casos esta relacion es menor al valor maximo recomendado de 5 unidades (Quiroga & Bono, 2012). Este
pardmetro deberia continuar evaludndose en otros sitios para corroborar su uso como indicador de degrada-
cién quimica del suelo.
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Tabla 1. Caracterizacion fisico quimica de las muestras de suelo en los tres sitios y tres situaciones de manejo estudiadas.

A+L MO NT pH CIC Ca Mg Na K SB CalMg

Sitio Manejo oy (o0) (%) (cmol; Kg™) (%)
B 14,7 0,8 0,05 6,7 6,9 3,9 1,5 0,27 1,1 98 2,6
S1 | 18,0 1,2 0,07 6,9 7,4 4,9 1,6 - 1.5 107 3,0
N 10,0 2.1 0,11 5,5 9,3 5,6 1.2 0,10 0,8 83 4,6
B 33,3 1,5 0,08 6,5 7,6 4,9 1,6 0,31 2,0 115 3,1
S2 | 35,3 1,7 0,09 6,5 8,7 4,4 1,5 0,25 1,8 92 3,0
N 33,3 2,6 0,13 6,0 14,0 6,0 2,7 0,23 1,7 76 2,2
B 52,0 1,7 0,09 6,2 14,8 7 2 2,7 0,54 2.5 91 2,8
S3 | 52,0 2.3 0,08 6,5 14,7 8,7 2,6 0,14 2,5 95 3,4
N 53,6 35 0,17 54 15,1 6,2 2,0 - 13, 63 3,0

La Figura 1 muestra la concentracion de micronutrientes en las muestras de suelo de los tres sitios estudia-
dos bajo situacion natural. Las concentraciones de Zn, Cu, Mn y Fe extractables con DTPA-TEA se hallan
dentro del rango observado para estos elementos en suelos aridos de todo el mundo (Moreno-Jimenez, et
al., 2019). Se observa que la concentracion de Zn extractable con DTPA-TEA en el suelo en situacion N esta
por debajo de la concentracion critica definida para maiz, es decir el nivel de Zn por encima del cual el cultivo
no responde a la fertilizacion (Barbieri, et al., 2017), en los tres sitios. A diferencia de Cu y Fe que parecen
no presentar limitantes para el desarrollo de los cultivos en general, de acuerdo a los valores hallados en
los suelos, en comparacion con los niveles criticos (Lindsay & Norvell, 1978). Se observan concentraciones
de Mn elevadas en las muestras de suelo, aunque no se hallaron en bibliografia niveles criticos para este
elemento. La concentracion de Mn extractable es comparable al orden de magnitud hallado para Fe, lo cual
se corresponde con su comportamiento quimico similar en suelos (considerando su niumero de oxidacion
predominante, 3+, e influencia del pH y condiciones redox sobre sus formas quimicas). Tanto Fe como Mn
muestran un orden creciente de concentracion, S1<S2<S3, relacionado linealmente con el contenido de A+L
de los sitios, lo cual puede asociarse al origen mineral de estos elementos. No se observa una tendencia
similar para los contenidos de Zn y Cu, lo que hace suponer que la disponibilidad de estos ultimos esta ligada
mas directamente al pH del suelo. Dado que el suelo del sitio 2 presenta un pH levemente superior al pH de
los sitios 1y 3.
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Figura 1. Concentracién de micronutrientes en situacion natural en los tres sitios estudiados. La linea roja indica la concentracién critica
del elemento en suelo para el desarrollo de las plantas.

Los resultados del andlisis de micronutrientes en las muestras de suelo en distintas situaciones de manejo
se representan en la Tabla 2. En todos los suelos estudiados la concentracion de Zn extractable fue menor al
nivel critico (Barbieri et al., 2017). Lo expuesto destaca la importancia de atender al abastecimiento de este
elemento en regiones semiaridas, en aquellos planteos de alta tecnologia. La concentracién de Zn extracta-
ble es menor y estadisticamente significativa en los suelos bajo situacion B que en los suelos bajo situacion
N, aunque no hay una tendencia definitiva respecto de los suelos con situacién de manejo intermedia (1). Este
resultado podria ser producto de exportacion del Zn en planta por la agricultura (Kopittke et al., 2017) o bien
estar asociado a la mayor disponibilidad de Zn a pH mas acido (Ferraris, 2015; Moreno-Jimenez et al., 2019),
caracteristico de los suelos bajo condicién natural. Los micronutrientes Cu, Mny Fe no parecen ser limitantes
para el desarrollo de los cultivos en ninguna de las situaciones de manejo estudiadas.
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Tabla 2. Concentracién de micronutrientes en las muestras de suelo de los tres sitios y tres situaciones de manejo estudiadas. Letras
diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Sitio Manejo pH Zn Cu Mn Fe
(mg Kg™)
B 6,7 040 a 0,62 a 11,3 a 296 b
S1 I 6,9 064 b 0,56 a 109 a 14,0 a
N 55 0,75 ¢ 0,73 b 160 b 380 b
B 6,5 0,75 a 0,85 b 167 b 23,7 a
S2 I 6,5 1,03 ¢ 0,60 a 154 a 311 b
N 6,0 086 b 0,88 b 214 ¢ 456 c
B 6,2 050 a 1,09 b 19,1 b 26,6 a
S3 I 6,5 044 a 1,02 b 164 a 196 a
N 54 069 b 0,78 a 270 ¢ 535 b
CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos se concluye que, tanto la concentracién de las bases intercambiables
como de Fe y Mn en suelo, se relacionan de forma proporcional con el contenido de A+L del suelo. Esto se
asocia a su dependencia de la superficie especifica para la adsorcioén y origen estructural, respectivamente.
Ademds, la concentracion de estos elementos, y la de Zny Cu, se ve afectada por el manejo del suelo, con una
tendencia a su disminucion en practicas menos conservacionistas, lo cual puede atribuirse a la exportacion
por parte del cultivo y al aumento del pH del suelo que disminuye la disponibilidad de los elementos. Se iden-
tifica al Zn como el micronutriente a considerar para plantearse estrategias de fertilizacién en los sistemas
agricolas, debido a que su concentracién esta por debajo de los niveles criticos incluso en los suelos bajo
condicion natural.
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