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CARACTERISTICAS QUIMICAS DE UN SUELO SUPERFICIAL DEL SUR
DEL CALDENAL (PROVINCIA DE LA PAMPA, ARGENTINA)
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CHEMICAL CHARACTERISTICS OF A TOP SOIL IN THE SOUTHERN
CALDENAL REGION (PROVINCE OF LA PAMPA, ARGENTINA)

The Southern Caldenal (Provinee of La Pampa, Argentina) ecosystem, is under crosive and degradation processes,
which lead towards desertification. The adoption of determined management practices requires a preliminary
cvaluation ol the superficial soil layer which is an accurate indicator of aboveground biotic activity. The top 5 cm
of soil is very fertile, O

nic matter.total nitrogen, sulfur levels and magnesium. potassium. manganese and iron
availability were higher under the shrubs than in adyacent open arcas. thus suggesting a more favourable edaphic

environment eccuring under the shrubby vegetation
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INTRODUCCION

La principal actividad de la region del sur del
Caldenal es la cria de vacunos, cuya tnica fuente de
alimentacién es la vegetacion natural. Se practica el
pastoreo continuo, sin planificacion del manegjo en
general. Esto ha producido un evidente deterioro de los
suelos y la vegetacion, lo que determina un muy bajo
nivel de productividad ganadera. En consecuencia,
todo el territorio se halla bajo un proceso de erosion v
degradacion del ecosistema natural que lo conduce asu
desertificacion. Se observan amplias areas de suelos
desnudos en las que existe una manifiesta pérdida de
suclodebidoalaerosion superficial laminar ocasionada
por las lluvias, con ¢l consiguiente dafio sobre la
fertilidad del mismo. Otro factor importante que afecta
la ecologia de Caldenal es el fuego, ocasionado acci-
dentalmente o intencionalmente con fines de manejo.
LLos fuegos intencionales tienden a controlar la invasion
de las especies lefiosas para aumentar la oferta forrajera.
Dealli que los estudios puntuales de suelos de laregion
del Caldenal estan relacionados con el fuego (Orioli.
Curvetto 1978, Rosell, Lazzari 1980).

Elestablecimiento y mantenimiento de una clausu-
ra para estudiar, entre otros, los efectos de distintas
frecuencias de fuego sobre el suelo, requiere de una
evaluacion preliminar y detallada de las propiedades
del suelo superficial (sensible indicador de la actividad
biotica aérea), alaque podrd hacerse referenciatoda vez
que se desee medir la degradacion del mismo. Segin
Walker ef al. (1980), las consecuencias del fuego se
observan, generalmente, en los primeros centimetros
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del suelo. La inclusién del subsuelo (por ejemplo, la
capa 0-10 cm) podria conducir a la no deteccion de
cambios. A su vez, las diferentes especies de plantas, a
veces en combinacion con factores ambientales, po-
drian influir en la distribucion espacial de las propieda-
des del suelo subyacente. El objetivo de este trabajo es
caracterizar las propiedades quimicas del suelo super-
ficial bajo el dosel de las especies lefiosas, en especial
arbustivas. y en las dreas adyacentes, cubiertas o
semicubiertas de pastos naturales.

MATERIALES Y METODOS

Area Experimental

L] drea experimental esta ubicada al SE de la Peia. de La
Pampa. (Argentina). en el Dpto. Caleu-Caleu (38°45' S, 63°45'
Q). a 10 km al norte de Gaviolas, en un arca no quemada durante
25 aios. En una clausura de 10 ha . establecida en agosto de
1989, se delimitaron unidades de 1 ha (que se someterdn a
diferentes pricticas de manejo) separadas por caminos de 20 m
deancho. La cobertura del estrato lefioso es de aproximadamen-
te 65% con Prosopis caldenia, Candalia microphilta, Prosapis
flexuosa v Larrea divaricata como las especies mas abundan-
tes. bajo las cuales, en especial agquellas arbustivas, existe una
acumulacion de mantillo de varios centimertros de espesor. |
cstrato herbaceo presenta una cobertura de 10% con Stipa
gyneriofdes, Stipa speciasa, Piptochaetium napostaense y Stipa
tennis. en orden de importancia (Boo er ol 1991), Bl clima es
templado y semiarido. Las precipitaciones varian entre
500 mm anuales. La temperatura media anual es de 13°C. LI
suclo es moderadamente profundo. de textura moderadamente
gruesa, clasificado como Calciustol petrocalcico (Soil Survey
Stalf 1992), Presenta un horizonte Al de aproximadamente 20
em de espesor. franco arenoso. Ll horizonte C es de aproxima-




damente 50 em de espesor y de igual textura; por debajo se
presenta un horizonte cdleico de 15 cm de espesor. con acumu-
lacion secundaria de carbonatos, el cual estd apoyado sobre una
potente capa de tosca u horizonte petrocdleico. Se realizaron
controles en toda ¢l drea experimental v se observaron. en
algunos sitios (menos del 20%), un lavado de carbonatos en el
solum. En la Tabla 1 se presentan algunas caracteristicas
quimicas del perfil del suclo. La materia organica declina desde
1.48% en el horizonte Al a 0.94% en el C. al igual que ¢l
nitrdégeno total (desde (0,07 a 0,05%) y ¢l (dsloro extractable
{desde 14 a 8pg o) el pH es de 8.4

Muestreo del suelo y andlisis

Se seleccionaron dos unidades de [a clausura y en cada una
de ellas el suelo fue extraido de 9 sitios clegidos al azar. Las
mucstras compuestas de tres submuestras, de fos 18 sitios del
area. fueron analizados separadamente. De cada sitio se extrajo
suelo bajo el estrato lenoso (1) y entre especies herbaceas (H).
alas profundidades 0-1. 1-3 y 3-3 em. descartando previamente
el mantille. Se utilizd un warco de hicrro de 0,04 m* de
superficie y 0 cm de profundidad. También, de nueve sitios
clegidos al azar se extrajeron muestras simples de suclo. hasta
4 cmde prolundidad (con cilindro), para determinar la densidad
aparente del suclo (peso seco a 103°C por volumen de muestra).
tanto en L como ¢n H. Las muestras se secaron al aire y a la
sombra y se tamizaron por 2 mm. La toma de muestras se realizé
el 12 de marzo de 1991, Los andlisis de carbono, nitrdgeno,
fasforo y azufre se realizaron en muestras se suelo tamizadas por
(L0353 mm.

Los valores de pHl fucron determinados con electrodo de
vidrio combinado en suspension de suelo (relacion suclo:agua
1:2.5) y la materia organica (MO) del suelo. segtin el método de
combustion hiimeda de Walkley-Black (Nelson, Sommers 19829,
Elnitrogeno total (N1} fue determinado por ¢l método semimicro
Kjeldahl (Bremner, Mulvaney 1982); el fosforo total (P1) por
cl método de digestion himeda (Sommers., Nelson 1972) v
posterior analisis con espectrometro de emision por plasma.
Shimadzu 1CP 1000 11, y el fasforo extractable (PE) por el
método de Bray y Kuriz {(1945). El azulre total (ST) sc extrajo
con digestion acida segin Tabatabai (1982); el azufre disponi-
ble (SD). que implico el sullato adsorbido y soluble. se obtuvo
segun Fox er al. (1964) v ambas lormas de azulre fueren
finalmente analizadas con espectrometro de emisian de plasma,
La capacidad de intercambio catiénico (CI1C) fue determinada
segun Polemio vy Rhoads (1977) con 1 N acetato de sodio.
saturante que tambidn se usd para extraer ¢l caleio. magnesio,
estroncio y bario solubles ¢ intercambiables. los que fueron
analizados con espectrometro de emision por plasma. Los
cationes sodio, potasio v litio. solubles ¢ intercambiables, se
extrajeron con | Nacetato de amonio y analizados con fotdmetro
de lama digital Photeelectric Company Lid. ANA 120, Los
nitratos fueron determinados potenciométricamente con elec-
trodo de 10n especifico ORION. Il manganeso, hierro. niquel.
cobre. zine v cadmio fueron extraidos con DTPA en presencia
de CaCl, y TEA (Lindsay, Norvell. 1978) y analizados con
espectrometro de emision por plasma. Los resultados sc anali-
zaron cstadisticamente mediante ¢l andlisis de la varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

De la Tabla | se desprende que el suelo, hasta 5 ecm
de profundidad. tiene un pH entre neutro y ligeramente
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alcalino. menor y con pronunciado ascenso en profun-
didad, bajo lefiosas. Estd muy bien provinosde MO y N
y posec una buena reserva y disponibilidad de Py S,
Bajo leflosas, se observa mayor contenido de MO. Ny
N-NO.-. ST.SDy PE, en las tres profunidades de suelo
analizadas. No se observan diferencias en el contenido
de PT, entre L y 1. Presenta unaelevada cantidad de Ca
soluble e intercambiable, sin diferencia entre Ly H. El
Mg, en cambio, es mayor bajo lefiosas, hasta los 3 cm.
Nose observa la presencia de Ba. EI Sr, cuyo modelo de
distribucion en suelos es semejantes a la de los elemen-
tos antes mencionados (Lanyona, Heald 1982). no
supera los 0,03 cmol kg, El K es mayor el L (hasta 3
cm). EI Li se presenta en concentraciones del orden de
0,27 cmol kg'. Segun Bradford v Pratt (1961), el Li
intercambiable puede llegar hasta 1 pg 2. La CIC es
mayor entre herbaceas, hecho que estaria relacionado
con el mayor pH que conduciriaa un aumento de cargas
variables en la MO del suelo bajo este estrato.

Conrespecto a los microelementos extractables. las
cantidades halladas para el I'e estan muy por encimadel
nivel critico de 4,5 pg ¢’ (Linsay, Norvell 1978) v son
mayores en L. Para el Mn. la situacién es similar si se
tiene en cuenta el valor critico de 0,22 pg g dado por
Shuman e/ ¢f. (1980). Para el Cu, las cantidades obte-
nidas superan con amplitud el rango de niveles criticos
(0,3-0,6 ug g '), (Sims, Johnson 1991). Para ¢l Zn, la
situacion es semejante, considerando el rango de valo-
res criticos de 0.3-14 pg o' dado por los mismos
autores.

Rappoport er al (1988) evaluaron la habilidad del
DTPA para predecir la disponibilidad de Ni y Cd,
encontrando valores que alcanzan a 4.0 y 0,6 ng g,
respectivamente. Las cantidades obtenidas oscilan en-
re 0,02y 0,10 png g ' paracl Niy aproximadamente 0,01
ug g' parael Cd.

Los valores medios de la densidad aparente son:
1.07 y 1,12 Mg m* para L. y H. respectivamente.

De losresultados obtenidos se concluye que el suelo
superficial bajo lefosas posee una mayor riqueza de
MO y nutrimentos tales como NT, N-NO_, STy SD. A
su vez, se observa una mayor disponibilidad de elemen-
tos tales como el P, Mg, K v de microelemetos como el
Fe. Mn y Zn. En consecuencia, toda practica de manejo
que aumente la produccion forrajera en detrimento del
estrato lefioso podria ocasionar una disminucion de las
condiciones edaficas actuales. Ademas, lamayorrique-
za de MO y nutrimentos. confinada a unos pocos
centimetros de suelo, obliga a su conservacion a través
de un manegjo apropiado. Si por la falta del mismo
desapareciera | cm de suelo, se perderian aproximada-
mente 4 Mg ha' de MO, 210 kg ha' de N, 33 kg ha'' de
Py 35 kgha'desS.
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Tabla 1. Propicdades quimicas del suelo. bajo dos estratos de vegetacion.

Propiedad del Bajo leiosas

Entre herbiceas

suelo o Protundidad Profundidad
Profundidad (cm)
0-1 1-3 3-5 0-1 13 3-5

pH 6.2 7.2 7.4 i EE 7.6 ** iz *E
MO (%) 386 3.20 2.64 313 2.67 ** 2,10 ##
NT (%) 0,20 0.20 0.17 0,12 ** 0,15 == 014 *
N-NO? (g o) 35,1 325 29.6 240 * 200 ## 16.9
PT (pgeh) 5035.7 4862 481,2 476.7  ns 4737 ns 467.7  ns
ST (e o) 337.2 314.6 287.9 2844 ** 282.0 * 2614 *
PE (e o) 70.2 66.9 56.4 493 429 3L
SD (ug g") 338 319 34,9 278 #* 26,7 278 =
CIC (cmol kg™) 1,3 12,3 10,1 158 * 157 ns 145 *=*
Ca(ecmol kg') 18,0 17.2 16,2 17.0 ns 17.1  ns 16,1 ns
Mg (cmol kg") 1,5 1.3 1.2 127 *x 1.0 * 1.1 ns
Na(cmol kg') 1.0 1,0 1.0 1.0 ns 12 = 1.4 ns
K (emol kg') 1.4 1,4 IS 1.2 # 1.2 # 1.4 ns
Fe (pg g™ 31.7 26,7 17.8 20,0 ¥ 14.4 ** 73 ns
Mn (ng g 24,5 17.9 13,7 212 * 120+ 74 **
Cu(uggh) 0,95 0.89 1,07 0,87 ns 0.87 ns 1,00 ns
Zn(uggh) 3.4 22 1.6 255 % [.9 ns 1,5 ns

L.os valores son medidas de 18 determinaciones.

Significacion entre medidas de la misma profundidad de suclo: *P < 0,05; ** P (0,01
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