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RESUMEN:

El presente trabajo se realizd con el objetivo de determinar si el valor y la precision de
las mediciones de sulfatos en suelos de Pampa Ondulada se modifican por el uso de
distintos extractantes y/o tratamientos del extracto en mediciones de turbidimetria. Para ello
se utilizaron 10 muestras de suelos extraidas del horizonte superficial del suelo. Se realiz6 la
extraccién de azufre de sulfatos utilizando las siguientes soluciones: Cloruro de calcio,
Fosfato monobasico de calcio, Acetato de amonio en &cido acético, Cloruro de potasio a
40° C, con una relacion suelo/extractante de 1:2,5. El extracto se trato con carbén activado o
se oxidd con peréxido de sodio. Se determiné el contenido de sulfatos en cada suelo por
turbidimetria. Se realizé un andlisis de la varianza y varios test de F para determinar la
precision de las mediciones. Se utilizo el andlisis de regresion ajustada por ejes principales
estandarizados (SMA) para comparar los valores de sulfatos obtenidos por las distintas
técnicas. No se encontraron diferencias significativas en la cantidad de sulfatos extraidos
por los cuatro extractantes. Esto estaria indicando que no existiria un pool importante de
sulfatos adsorbidos en los 10 suelos extraidos de Pampa ondulada, y que la extraccion a
mayor temperatura (CIK 40°C) no extrae mas sulfatos via oxidaciéon de un pool de S
orgéanico labil. Las mediciones mas precisas se obtuvieron con cloruro de calcio y oxidacién
del extracto de acetato de amonio.
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INTRODUCCION:

Actualmente no existe con un método de diagnostico robusto del azufre disponible en el
suelo para los cultivos en la regidbn Pampeana. La carencia de métodos de diagndstico
puede deberse al escaso conocimiento que se tiene a nivel local de la dinamica de la
disponibilidad de azufre en los suelos y los métodos para evaluarla. Los laboratorios de
analisis de suelos de la region utilizan diversas técnicas para extraer sulfatos del suelo y por
ende existe el riesgo de que evalluen distintos pooles de azufre del suelo, obteniendo
mediciones variables tanto en sus valores como en su precision.

El azufre disponible para la planta esta integrado por el sulfato presente la solucién o el
gue esta en equilibrio con el y también el sulfato que se libera desde el azufre organico en el
periodo de crecimiento de la planta (Barber, 1995). Numerosos extractantes se pueden
utilizar para extraer sulfatos de suelo, entre ellos agua y soluciones salinas diluidas (0.01-
0.1M CacCl,, LiCl o KCI). Estos extractantes extraen los sulfatos solubles, aunque no los
sulfatos adsorbidos (Tabatabai, 1996). Para extraer ambos, se pueden utilizar soluciones
con aniones que pueden desplazar a los sulfatos adsorbidos, por ejemplo: NH,OAc (0.5-
1M), Ca(H,PO,), o KH,PO, (500 mg P L) (Tabatabai, 1996). La solucién de CIK (0.25 M) a
40° C extrae el SO, soluble més el azufre organico rapidamente mineralizable.

La determinacion del contenido de sulfatos utilizando el método turbidimétrico puede
tener una baja precision a causa de las interferencias causadas por el color del extracto
(Ajwa y Tabatabai, 1993) y el contenido de fracciones orgénicas que coprecipitan con las
sales de Bario (Anderson et al. 1992). Es por ello, que una vez realizada la extraccién con
cualquiera de los extractantes mencionados, se somete el extracto al tratamiento con carbon
activado que adsorbe la materia organica (Anderson et al. 1992). Otra alternativa es el
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agregado de peroxido de sodio que remueve la materia organica mediante oxidaciéon
reduciendo la interferencia de los coloides organicos en los extractos de suelo y eliminando
el color del extracto (Pandey, 2007).

El objetivo del presente trabajo es determinar si el valor y la precisién de las mediciones
de sulfatos en suelos de Pampa Ondulada se modifican por el uso de distintos extractantes
(Cloruro de calcio, Acetato de amonio-acido acético, Fosfato de calcio, Cloruro de potasio a
40 °C) ylo tratamientos del extracto (oxidacibn o adsorcidbn con carbdén activado) en
mediciones realizadas por turbidimetria.

MATERIALES Y METODOS:

Se extrajeron 30 muestras de la capa arable de suelos de la region de Pampa ondulada.
Se seleccionaron diez muestras con niveles contrastantes de azufre de sulfatos (S-SQ,), se
secaron al aire, se tamizaron por 2 mm y se homogenizaron con un homogenizador tipo
Riffle splitter. Se realiz6 la extraccion de sulfatos agitando una hora en agitador reciproco
10 g de suelo con 25 ml de las soluciones de: Cloruro de calcio (Ajwa y Tabatabai, 1993),
Fosfato monobasico de calcio (Anderson et al. 1992), Acetato de amonio en acido acético
(Bardsley, 1965). La extraccion con Cloruro de potasio (Lisle, 1994) se realizd a 40° C en
estufa, con igual relacion suelo/extractante. El extracto fue centrifugado y filtrado por
Wathman 42 y luego se procedié al tratamiento con 0,5 g de carbdn activado (Bardsley,
1965) o a su oxidacién con peroxido de sodio (Pandey, 2007). Se determiné el contenido de
sulfatos en cada suelo por turbidimetria (Pandey, 2007).

Se realiz6 el andlisis de la varianza de los datos a partir del set de 80 grupos de datos
(10 suelos x 4 extractantes x 2 tratamientos del extracto). Se realizé el test de F para
determinar la precision de las mediciones. Se utiliz6 un andlisis de regresion ajustado por
ejes principales estandarizados SMA entre tratamientos con carbén y oxidacion para los
cuatro extractantes y otro entre los cuatro extractantes soélo para carbon. Este método ha
sido sefialado como mas apropiado que la regresion lineal cuando el objetivo es describir la
relacion entre dos variables medidas con error, o para testear si dos métodos de medicion
concuerdan (Warton et al., 2006; Webster, 1997). La linea ajustada por este método no
cambia al permutar las variables Y y X (es decir, la pendiente de Y vs. X es la reciproca de
la pendiente de X vs. Y). Se teste0 si las pendientes de las lineas ajustadas fueron iguales a
1y si las ordenadas al origen fueron iguales a 0.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Efecto del tratamiento del extracto sobre el valor medido:

Las mediciones de sulfatos con cloruros no mostraron diferencias debido al tratamiento
con oxidacion. Esto indica que el extractante Cloruro de potasio (a 40 °C) no permitié extraer
fracciones organicas labiles que pudiesen oxidarse luego o que éstas fracciones eran
infimas (Figura 1).
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El tratamiento con oxidacion incrementé las mediciones de sulfatos para los extractantes
acetato de amonio y fosfato de calcio. Este resultado es previsible ya que el oxidante
convierte el azufre organico a sulfatos (Hamm et al 1973). En este caso se pudo observar
gque estos extractos oxidados mantuvieron un color amarillo verdoso y no precipitaron con el
agregado de peroxido a diferencia de los extractantes con cloruros que dieron un extracto
limpido y produjeron una precipitacion en contacto con el oxidante. Esta distorsion de la
reaccién pudo también originar los valores de sulfatos mas altos en la medicién, que en el
caso del acetato de amonio no se asociaron a la magnitud valor medido, como si sucedi6
para el fosfato (Figura 1).

Comparacion de los valores medidos por los distinto S extractantes:

Todos los extractantes extrajeron cantidades similares de sulfatos en un rango de 7,8 a
8,5 mg Kg™ de S-SO,. En la figura 2 se grafican las funciones ajustadas para comparar las
determinaciones de sulfatos con distintos extractantes y un Unico tratamiento del extracto
con carbon. Cada punto indica el promedio por suelo (6 repeticiones) con sus
correspondientes barras de desvio estandar. Se observé que, en general, los distintos
extractantes mostraron pendientes cercanas a 1 y que no se diferenciaron estadisticamente
de ese valor, cuando se compararon entre ellos. El acetato de amonio presentdé una
tendencia a medir mas que el resto, pero sélo registré diferencias significativas en la
pendiente con el extractante fosfato de calcio debida a la media del suelo n° 28 (19 mg kg™)
que supero al promedio obtenido por los otros extractantes para el mismo suelo
15,7 mg kg*. La carencia de diferencias entre las mediciones obtenidas con el uso de
extractantes con aniones de cambio (acetato, fosfato) que compiten con los sulfatos
adsorbidos y las mediciones de extractos con cloruro de calcio sugiere que no hay en el
suelo un pool de sulfatos adsorbidos de importancia (Anderson, 1992).
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tratados con carbén. La linea punteada indica la fu nciébn Y= X y la llena la funcién
correspondiente a la relacién entre ambos extractan  tes. Los asteriscos indican ordenadas
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de uno (a=0.05).

Precision de las mediciones:

Los extractos de cloruro de calcio arrojaron una mayor precisidbn en sus mediciones
(Figura 3) en los tratamientos con carbdn u oxidacién. La menor precision se obtuvo con
extractos de cloruro de potasio (figuras 3 y 4). Segun Pandey (2007) el tratamiento de
oxidacion con peroxido de sodio es un método libre de muchas interferencias (ej.
compuestos organicos), pero en nuestro trabajo logré mejorar la precision solo para el
extractante acetato de amonio.
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CONCLUSIONES:

No se encontraron diferencias significativas en la cantidad de sulfatos extraidos con
cloruro de calcio, cloruro de potasio a 40° C, acetato de amonio o fosfato de calcio en los
extractos tratados con carbén. Esto indica que no existiria un pool importante de sulfatos
adsorbidos en los 10 suelos extraidos de Pampa ondulada y que la extraccion a mayor
temperatura (CIK 40°C) no extrae mas sulfatos via oxidacién de un pool de azufre organico
l&bil.

Los extractantes cloruro de calcio y acetato de amonio (para el tratamiento de oxidacién)
fueron los que tuvieron mayor precisién en las mediciones de sulfatos.
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