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RESUMEN

~Se ensayan técnicas para la determinacion de algunas fracciones de azufre del suelo, efectuandose los
analisis correspondientes en suelos de La Laura; Carcarafia; Sur de la Pcia. de Santa Fe; comparando lotes
de pradera y agricultura y verificando las variaciones producidas en dichos suelos después de transcurridos
varios afos.

Se observan mayores contenidos de azufre total en el horizonte superficial de suelos con muchos afios
de pradera o campo natural. Asimismo la relacion “azufre unido al carbono”/“azufre reducible” presenta
una definida tendencia al aumento en suelos con pradera o campo natural. ,

_ Los ensayos de mineralizacion ponen en evidencia aumentos desde la sexta semana, notandose claras
diferencias entre la situacion de agricultura y el campo natural, en favor de la dltima.

SOIL SULFUR. MANAGEMENT EFFECTS ON SOIL SULFUR
SUMMARY

Different techniques are tested for determination of some fractions of sulfur in soils, and the corres-
ponding analysis are carried out in soils from La Laura, Caicarana, south of the province of Santa Fe;
comparing f)ots used for pasture and for agriculture, and verifying the variations ocurred on such soils,
after several years. , _ ,

Greater contents of total sulfur can be observed in the surface horizon of soils used for pasture for
many years or in natural pasture sites. In like manner the ratio “carbon bonded sulfur”/“reducible sulfur”
shows a definite trend to increase in pasture soils, _ ,

Mineralization tests reveals an increase of sulfur from the sixth week. There are clear differences bet-
ween the two situation;virgin land show greater values than agriculture.

(1) Catedra de Edafologia. Departamento de Suelos. Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires.
Avda. San Martin 4453. Buenos Aires.
E%gCatedra de Fertilidad y Fertilizantes. Departamento de Suelos.
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INTRODUCCION

Numerosos autores se han referido al azu-
fre, Su compartamiento en los suelos y el re-
querimiento de los vegetales. ,

En 1966, Colemari cita a la Argentina en-
tre_los paises donde se presentan zonas con
deficiencia de azufre. Sin embargo, los estu-
dios de este elemento en suelos argentinos
son mucho menos frecuentes que para otros
nutrimentos de importancia similar desde el
punto de vista de las necesidades vegetales.

_La refon mas estudiada en loS Ultimos
afios ha_sido la Patagonia, concretamente. la

recordillera; con 105 trabgjos de Vallerini
51967) y Ortiz (1980). Se tienen referencias
de otro$ casos en_la Mesopotamia y en la re-
$on pampeana. Tallarico y Puricglli_hacen
referencia a la zona Centro de AACREA. En
|a Cateadra oe Edafologm (e la Facultad ce
Agronomia, UBA, se habian efectuado de-
terminaciones esPoradlcas. L _

Con el presente trabajo s inicia el estudio

del azufre, posibles cambios como consecugn-
cia del uso de los suelos y la caracterizacion
en suelos tipicos del pais, trabajo este ulti-
mo en marcha. Parte de los resultados obte-
nidos en el presente trabajo fueron anticipa-
dos por Mizuno en 1982,
. Labibliografia extranjera abunda en traba-
J0s referentes al azufre. Tabatabaiy Bremmer
(1972), llevaron a cabo en estudio del azufre
en suelos del estado de lowa. Conclu;{en que
en las_ muestras superficiales el totdl oscila
entre 57 a 618 ppm, siendo la media de 294
ppm, de los cuales entre el 95 a 98% se en-
cuentra al estado organico. La forma inorga-
nica oscilo entre 1a 26 ppm. No encontra-
ron correlacion entre el azufre mineralizable
y el total; o con.C or%anl,co, N total, N mine-
ralizable 0 la actividad arisulfatasa.

Barrow (1960) afirma que cuando el sye-
lo se seca se enclientra un aumento_ inmedia-
to de S inorganico, Me Laren'y Swift (1977)
comparan stielos similares con- tratamiento
de agricultura y pastura, llegando a la con-
clusion de que’los cultivos de cosecha redy-
cen en forma considerable el azufre or?am-
C0 en comparacion con suelos con pastura.
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De acuerdo a Barrow (1960) la cantidad de
azufre mineralizado depende’ del azufre total
y 0k la relacion C/N, oe manera similar a lo
Que_ocurre con el pitrogeno. ,
El presente trabajo es una primera contri-
bucion al conocimiento del azufre en la Pam-
pa himeda, para lo cual se determinaron las
distintas formas de azufre del suelo }/ SUS po-
sibles_variaciones cuantitativas conforme al
Uso. En 3 mugstras escogidas, 2 situaciones
extremas y 1 intermedia’se efectuaron ensa-
yos de mineralizacion del azufre organico y
Nitrdgeno organico a efectos comparativos.

MATERIAL Y METODOS

El suelo utilizado es un Argiudol tipico
de la zona de Carcarafia, Santa Fe, Algunas
de sus caracterisicas figuran en el Cuadro 1,

La preparacion de Ias muestras se efectuo
conforme a Me Lareny Swift (1977) ){ Betta-
ny et al (1980). La determinacion, el azufre
s efectud seglin Johnson y Nishita (1952),
el azufre requciblesequn Fréney et al (1966),
el total seglt\Jln Barsdley y Lancaster (1965) y
Johnson y"Nishita (19 ?S

Los resultados |?uran en el Cuadro 2. Pa-
ra la incubacion se tomaron muestras de 10
0, lavadas previamente, escogiendose las
Mmuestras 4-5'y 12:las que se incubaron a dos
niveles de humedades: humedad constante
a.80% de la humedad e%uwalente alternan-
cia de humedad entre 20 y 100% e la hume-
dad equivalente, durante "1, 2,4,6 y 8 sema-
nas, refiriendolos al confenido de sulfatos
correspondiente al tiempo 0.

Simultaneamente, s incubaron 10 ¢ de
suelo de las muestras 5 y. 12 sin lavado pre-
vio, en [as mismas condiciones y tiempo. Pa-
ra fa mineralizacion cel nltro?,eno s incuba-
ron muestras de 5 g por duplicado, a hume-
dac constante del 80% de Ia humedad equi-
valente, a la misma temperatura y tiempos
que para el azufre. _

Los sulfatos resultantes se extrajeron por
el metodo de, Esminger, (1954), efectuando-
% a_determinacion “par Johnson y Nishita
(1952). La determinacion de los nitratos s
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efectud conforme a Jackson (1964), modifi-

cado por Barberis et al (1979). La humedad

?vciuovalente s determind por el método de
izuno et al (1978).

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Azufre total

Su valor oscila entre 536 Fpm (muestra 4)
y 212 ppm ﬁmuestra 14). El primero corres-
ponde a un lote que ha tenido campo natu-
ral en los Ultimos 30 afios, el segundo agri-
cultura en los Ultimos 60 afios.

La muestra 4 (lote Vicente) es campo na-
tural desde 1948, por lo que se lo puede to-
mar como punto de referencia. Comparado
con la muestra 13 (lote 4b) con 30 arios de
agricultura continua, puede observarse que
dicho uso ha disminuido en un 44% el azu-
fre total con referencia al anterior.

“Observando la diferencia en materia or-
?anlca, la misma lo hizo en un 59% , mien-
ras que el nitrogeno total ha disminuido en
un 68% . Ello marca una tendencia en el
sentido de que el azufre organico se ha mi-
neralizado con menor intensidad que el Cor-
ganico y el N organico.

Los mayores valores de azufre total en el
horizonte Superficial de los lotes dedicados a
pradera 0 campo natural, como también el
aumento del azufre cuando se introducen
praderas en las rotaciones, se interpreta co-
Mo una consecuencia de la menor extraccion
de azufre por la Produc0|on animal, con re-
ferencia a los cultivos de cosecha, y a una
concentracion del azufre del sistema en el
horizonte superficial. Esta interpretacion se
sustenta también en las varigciones que se
observan en los casos intermedios.

Analizando pares comparables, por ejem-
plo las muestras 7'y 8, pueden observarse los
efectos antes mencionados con relacion
azufre total. La muestra 8 }Iote 4a) presenta
una disminucion del 11,2%de azufre con 2
afos de maiz, lo que puede estimarse como
una mineralizacion del orden del 5,6 %anual
del azufre organico para el mencionado cul-
tivo de escarda.
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Respecto a las formas de azufre organi
co determinadas y sus relaciones con reféren-
cia al uso, la tendencia es la disminucion por-
centual del Ch, de modo tal que la relacion
ChiR se estrecha en la medida que aumentan
los afios dedicados a agricultura de cosecha.
Ello se revela comparando los valores Ch/R
de las muestras 14-5-6-7 con 10-12-13-14;
g_uedan,dq la No 9 como una etapa interme-

ia éz Ultimos afos con agricultura).
sta relacion Ch/R indica, conforme a Me
Laren y Swift (1977) que el balance para un
momento_dado de la mineralizacion del azu-
fre_organico se Iogra a expensas del azufre
unido a carbono (Ch).

La dingmica del azufre indica que las for-
mas reducibles con IH son las que se minera-
lizan mas rapidamente. Esta reserva seria cu-
bierta por las fracciones unidas al carbono,
las que a su vez pasarian a la forma reduci-
ble, de modo que los cambios porcentuales
de Ry Ch con relacion al total tienden a un
aumento de Ry disminucion de Cb como re-
sultado de la agricultura continua. Esta ten-
dencia también se manifiesta en pares como
las muestras 7y 8. .

La caracterizacion del azufre organico
puede efectuarse, como en el caso del fosfo-
[0 0rganico, a través de su relacion con car-
bono 'y nitrageno. Algunos investigadores e
asmina,n importancia con relacion a las ca-
racteristicas predominantes en la_evolucion
de los suelos. Como relacion media se men-
ciona la de 100:10:1 SC:N:S). ,

En los suelos estudiados, tomando solo la
serie 1978, se encuentra una relacion tan es-
trecha como 41:4:1 (muestra 7), siendo la
tendencia de que la misma sea considerahle-
mente mas estrecha que la media antes men-
cionada.

Ensayos de mineralizacion

Los ensayos de mineralizacion del azufre
organico dieron los siguientes resultados:
SCuadro 3). _

. En la incubacion de muestras de suelos
para la mineralizacion del azufre organi-
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c0 surgen algunas variantes que pueden

incidir "en los resultados. Se prestaron

atencion a 2 de ellas; la influencia de los
sulfatos que contiene la muestra al ini-
cio de la incubacion y la alternancia de

humedecimiento-secado. .

a) El lavado previo de las muestras elimi-

na aPrommadamente un 50% de los

sulfatos_presentes en la muestra. La
tendencia en la mineralizacion no pa-
rece ser afectada y al final del experi-
mento, las muestras, lavadas o no, man-
tienen la diferencia original.

b) Con referencia a humedad constante:
humedecimiento-desecacion, tampoco
se observan mayores diferencias en los
resultados finales. .

¢) En las 3 muestras utilizadas se eviden-
cia una definida tendencia al aumento
de la produccion de sulfatos entre la
6°y 8 semana.

d) Se manifiesta una neta diferencia entre
las muestras 4 y 12. A partir de la 40
semana, el primero presenta un marca-
do ascenso en la produccion de sulfa-
tos, no asi en el segundo. A la 8o se-
mana, la cantidad de sulfatos en la
muestra N° 4 duplica la hallada para
la N° 12. La muestra 5, con pradera
desde 1970, se asemeja sensiblemente
en su comportamiento a la muestra 12,

2. Los ensayos de mineralizacion del azufre

organico, comparados con los correspon-
dientes a la mineralizacion del nitrogeno
organico, evidencian una menor sensibi-
lidad tanto en el tiempo como en las can-
tidades finales.

En efecto, comparando los resultados de
los Cuadros 3y 4 se observa que a la 20
semana surgen claras diferencias entre las
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3. situaciones en el caso de la mineraliza- ~ Log resultados del i) de incubacidn
cion del nitrogeno, no asi para el azufre. indican que al finalizare| mismo (8o se-
Las muestras™5 y 12 arrojan las mismas ~ mana) la cantidad de sulfatos producida
cifras para el azufre, mientras que seesta-  en la muestra del campo natural duplica
blece Una diferencia en el caso del nitro-  [as obtenidas en las 2 restantes. Este re-
geno, ubicandoge |a muestra S como el sultado reafirma la tendencia que marcan
punto intermedio de las 3 situaciones. los valores de azufre total y la relacion
Al finalizar el experimento a la 8° sema-  ChiR.
na, No varian las tendencias antes sefiala- 3. Los resultados de los ensayos de minera-
(as. lizacion del nitrégeno organico coinciden
con a tendencia"antes sefialada. La dife-
rencia en este caso se sefiala en la muestra
N° 5. cuyo comportamiento Se acerca
mas a campo natural que en el caso gl
azufre.
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