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ASPECTOS PROBLEMATICOS DE LA CIENCIA DEIL SUELO

1. INTRODUCCION

La agricultura nacié hace unos 7 a 8000 afios, marcando con ello
una etapa fundamental en la historia de la humanidad.

En efecto, el hombre pudo disponer de mas seguridad y tiempo,
dedicarse a otros quehaceres que no tuvieran relaciéon directa con el
sustento diario. Pero también marea el inicio de su intervencién o
ingerencia en los sistemas ecolégicos, con resultados no siempre
pos’tivos.

Puede estimarse que desde los albores de la agricultura el hombre
ce interesé por el suelo. Testimonios histéricos ponen en evidencia la
preocupacion de escritores griegos v romanos sobre el suelo en relacion
a las plantas v no son pocas las referencias biblicas al respecto.

Pero la curiosidad por el suelo recién toma forma de ciencia, de
acuerdo a la libliogra‘ia, con los trabajos de Dokuchaiev (1883).

No obstante seria injusto olvidar la obra anterior de otro coloso,
el quimico Justus von Liebig.

A estos dos pilares de la ciencia del suelo debe agregarse una larga
lista de investigadores cuvos aportes no sélo han sido fundamentales
para esta ciencia, sino también para otras disciplinas como la fisico-qui-
ca, la mineralogia, la biologia.

Actualmente deben sefialarse dos hechos de tendencias opuestas.
Mientras que tor un lado las necesidades de alimentos aumentan como
consecuencia del crec.miento demografico, por el otro disminuye la
superficie de las mejores tierras cultivadas.

En efecto, la poblacién mundial estimada actualmente es de apro-
ximadamente 4000 millones, previéndose que para el aiio 2000 llegara a
los 6300 millones.

La superficie cultivada actual se la estima en 1430 millones de ha.
En el lapso de 25 afios que media entre 1975 y 2000, se caleula que
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por diversas razones; erosion, salinizacién; se perderan 300 millones
de ha. de tierra cultivada. A ello deben sumarse aproximadamente
160 millones de ha. que requeriran las urbanizaciones necesarias para
el aumento de 2300 millones de habitantes dado que los asentamientos
de poblaciones se establecen en zonas ecolégicamente aptas para la
agricultura.

Si bien es cierto que se admite la posibilidad de incorporar, para
el lapso de 25 afios, unas 300 millones de ha. para el cultivo, el balance
resultante crea la necesidad de una produccién sustancialmente mayor
en una superficie posiblemente menor,

Afortunadamente la Agronomia estima contar con los medios re-
queridos para satisfacer dichas necesidades, pero con algunas inebgnitas.

El notable aumento en la produccién agricola de muchos paises se
ha debido fundamentalmente a:

a) Trabajos de mejoramiento fitotéenico.

h) ‘“Paquete’ béasico de manejo de los cultivos, que incluyen as-
pectos desde la preparacién del suelo para la siembra hasta
la cosecha, incluyendo lucha contra plagas, esfuerzos para elu-
dir adversidades ¥ otros.

¢) Uso de fertilizantes.

Desde el punto de vista de los suelos interesan su correcto manejo
para la mejor conservacién v el uso racional de fertilizantes.

Los suelos estan sujetos, entre otros, a dos problemas:

La erosién, pérdida mas o menos dramética de suelo por via hidrica
o edlica, ¥ el agotamiento, a veces también draméatico, pero sutil en la
mayoria de los casos.

En los ecosistemas naturales se establece un equilibrio que asegura
la existencia del mismo por largo tiempo. Pero desde el momento en
que comienzan las préacticas agricolas y ganaderas, el ciclo se abre y
en mayvor o menor medida el balance es desfavorable.

En efecto, la cosecha y el traslado o faena de animales significan
en alguna medida extracciones al sistema.

Independiente de los efectos sobre el sistema en su conjunto, pres-
tando atencion sélo al suelo, lo expuesto se asemeja a una micromineria.

Chaminade y Reichart, Bellati y otros dieron cifras en su opor-
tunidad. Conforme al autor (Agroempresa, octubre de 1971), dichas
extracciones serian:
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i'osioro = 252.000 t = 579.000 t de P205 = 1.258.700 t de su-
perfosfato triple de calcio. '

Nitrégeno = 1.430.000 t — 3.043.000 t de trea.

Estas cifras se refieren a una produccién de 30.000.000 t de gra-
nos y aproximadamente 3.000.000 t de carne vacuna,

Los suelos tienen una determinada reserva, por eierto finita, de
los distintos elementos que aseguran el normal desarrollo de los ve-
getales.

De esta consideraciéon general, son muy pocos los elementos que
pueden constituirse en excepciones; mencioniandose con las reservas del
caso al nitrdgeno. '

Sea porque los suelos han disminuido sensiblemente sus reservas o
porque los nuevos cultivares tienen exigencias mayores que las que
pueden satisfacer los suelos en el lapso de un ciclo, lo cierto es que
el uso de fertilizantes se ha generalizado en los paises con elevados
rendimientos.

Los més generosamente utilizados son los nitrogenados, pero estos
encuentran en ¢l momento dos motivos de preocupaciones.

Unb de ellos es el elevado costo por ser producto de una industria
gue depende del petrdleo v el seaundo por problemas de contamina-
ciones.

El uso correcto de los suelos para evitar su destruceién y lozrar
también un uso racional de fertilizantes, son aspectos que s6lo pueden
conseguirse mediante el adecuado conocimiento de los mismos.

2. PROBLEMATICA DE LA CIENCIA DEL SUELO
Puede estimarse que el adecuado conocimiento de los suelos se logra

mediante la concrecién de por lo menos los siguientes puntos:

a) Ubicacion del suelo en el espacio v el tiempo.
b) Adecurdo conocimiento de sus caracteristicas.
¢) El funcionamiento orgéanico del sistema.

A continuacién se veran cada uno de dichos puntos.

2.1. Uticacién en el espacio y el tiempo.

La ubicaciéon de los suelos en el espacio se logra a través del rele-
vamiento y la cartografia correspondiente.

o
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La ubicacion en el tiempo interesa si se considera al suelo como
ente que evoluciona. Aceptando tal premisa, sus caracteristicas y fun-
cionamiento actual pueden no ser el de ayer o el de mailana, como
también aceptar que existen suelos distintos en funcién del tiempo
{erenosecuencia,).

La ubicacion de los suelos en el espacio y el tiempo pone en evi-
dencia algunos aspectos controvertidos de la ciencia del suelo.

Una cartografia requiere delimitaciones. Toda delimitacion hace
uso de caracteristicas que permiten una separaciéon en categorias y
dentro de las mismas; o sea el agrupamiento de entes que poseen de-
terminado grado de similitud en dichas caracteristicas. Al proceder de
tal modo se entra en la clasificacion.

La ciencia (el suelo dispone de sistemas de clasificaciones. Esen-
cialmente los taxonémicos pueden agruparse en dos enfoques; genético
v morfolégico.

Sin entrar a considerar los distintos sistemas de clasificaciones, lo
cierto es que entre las unidades taxonémicas y el comportamiento de
los cultivos no siempre se encuentran las relaciones deseables.

Ello se deberia a que los sistemas de clasificaciones taxondémicas,
atn en las categorias inferiores, no pueden llegar a niveles de detalles
gue exige la heterogeneidad de los suelos cuando se los considera desde
el punto de vista de la productividad.

Adencas, los sistemas de clasificaciones taxondmicas recurren, por
razones muy justificadas; a las caracteristicas estables o cuanto mds
semiesfables de los suelos. De alli que atn suelos -clasificados como
similares, dentro de las categorias méas hajas, pueden tener distintas
nrocuctividades atn a icualdad de otras condiciones. También puede
ser cievto vue aquellos clasificados ecomo diferentes, presenten produe-
tividades <imi'ares.

Ello lleva a la conclusién primaria de que las clasificaciones taxo-
némicas separan los suelos por sus caracteristicas, pero no por su fun-
cionamiento.

El sistema americano de 1960 tiene en cucnta las caracteristicas
del suelo en relacién con los vegetales a nivel de familia lo que debe
interpretarse como caracteristicas gruesas que no siempre pueden defi-
nir la problematica de la fertilidad.

Hasta el momento no se ha podido resolver esta aparente contra-
diccién, que abre una brecha entre los clasificadores de suelos y los
especialistas en fertilidad.
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Ultimamente pueden mencionarse tentativas de cartografiar los
suelos para satisfacer las necesidades de los tltimos; por ejemplo el
trabajo de Buol, Sanchez, Cate ¥ Granger (1974), que consiste en
la utilizaciéon de sistemas técnicos.

Es asi que el clasificador pone mas énfasis en los horizontes sub-
superfieiales porque se estima, con razon, de que los superficiales pue-
den hater sido alterados por la accion antrépica.

En eambio, en fertilidad, asegurada la profundidad de suelo ftil,
se presta toda la atencién a los primeros 15-20 cm.

Otro de los errores que puede cometerse consiste en la falta de
una clara distineién entre unidad taxondémica v cartografica.

Mientras que la primera debe cefiirse estrictamente a los marcos
delimitados, la segunda admite, por razones practicas; la presencia de
un porcentaje de suelos que no responden a las caracteristicas modales
de la unidad, o bien pueden tratarse de complejos.

La ubicacion de los suelos en el tiempo tiene significados distintos
seglin se lo enfoque desde el punto de vista de la clasificaciéon o de
la fertilidad. '

Para la clasificacion el tiempo ‘e dimenviona por decenas o cen-
tenas de afios, para fertilidad cuanto méas en semanas o meses.

En consecuencia, la ubicacion del suelo en el espacio v el tiempo
presenta por el momento el panorama de una falta de coincidencia
entre los conocimientos acerca de las caracteristicas del sistema y su
posible funcionamiento.

2.2, Adecuado comocimiento de sus caracteristicas.

Para lograr la caracterizacion adecuada de los suelos, son desea
bles los siguientes conocimientos.

a) Origen y evolucion.

h) Caracteristicas fisicas, fisico quimicas y mineralégicas

¢) Caracteristicas hioquimicas.

Con referencia al origen ¥ evoluciém, los suelos son productos de
la interaccién de por lo menos 5 factores formadores, sin contar la

aceion antrépica; 3 de ellos llamados activos: roca, clima ¥y organis-
mos; v 2 pasivos, relieve v tiempo.
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Cada uno de estos factores interdependientes admite distintas ma-
nifestaciones, de modo tal que atin en el panorama més simplificado
como s:rian las combinaciones puras de dichas manifestaciones, resulta
en una cantidad final sumamente elevada, que es precisamente el ni-
mero de suelos que tedricamente pueden encontrarse.

La mayor dificultad en la individualizacion de estos suelos diferen-
tes reside en las pautas para proceder a la separacion de los grupos.

De la posible variabilidad de los suelos puede formarse una idea
a través del concepto de pedén. Esta es la masa mas pequefia de suelo
que se ha concebido. Su largo v ancho puede cubrir entre 1 v 10 m2,
siendo su profundidad difusa, dado que su limite se lo define como
la separacién entre suelo v no suelo.

Un conjunto de pedones de caracteristicas tales que permita cla-
sificarlos dentro de una misma serie constituyve un polipedén, al deecir
de Johnson. Lia serie de suelos es una categoria que admite caracteris-
ticas dentro de un rango de variabilidad perceptible, por lo que puede
estar constituido por un conjunto de pedones no siempre con una es-
tricta homogeneidad.

Esto es importante v a veces decisivo cuando se desean precisar
las caracteristicas de un suelo, dado que lo tipico no siempre es lo
dominante.

Las caracteristicas fisicas, fisico quimicas, mineralégicas y bioqui-
micas exigen para su determinacién medidas de laboratorio. Lios resul-
tados obtenidos en el mismo deben reconocer por lo menos dos fuen-
tes de variabilidades provenientes de la toma de muestra v de las
determinaciones.

2.2.1. Provenientes de la toma de muestra.

Por lo dicho dltimamente, 1a toma de muestra deberi ser lo sufi-
cientemente cuidadosa para lograr resultados representativos de cada
unidad cartografica.

Esto que es valido para las caracteristicas estables ‘del suelo, se
complica cuando se tratan de las inestables como lo son algunas bio-
quimieas.

En tales casos, la toma de muestra es fuente de variabilidad en
funcion de las variaciones del suelo en el espacio y el tiempo. La mag-
nitud de las mismas depende de la caracteristica considerada y de la
heterogeneidad del suelo.
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A esta fuente Intrinseca de variabilidad se deben sumar otras
circunstanciales; por ejemplo la determinac.én de la densidad aparen-
te cuvo resultado puede variar ccnforme al contenido hidrico en el
momento de la extraceion, particularmente en presencia de material
arcilloso expandente.

Una vez extraida la muestra, se presenta otra fuente de variabi-
lidad que reside e€n el tiempo trenscurrido desde la extraceidn al ana-
lisis ¥ las condicione; imperantes en d’cho tiempo.

En tales sentidos debe prestarse atenc.6on a las caracteristicas
broquimicas, que son las mas afectadas.

En experiencias realizadas en la catedra de Edaiologia de la Fa-
cultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires, para la de-
terminacion de nitratos se llegé a la conclusiéon de que cuanto mas
tiempo transcurre desde la extraccién de la muestra al analisis, tanto
mayor es el aumento de los nitratos presentes en la misma.

Comparando diversos tratamientos de la muestra para su conser-
vacién ‘hasta el andlisis, se llegaron a las siguientes conclusiones tra-
hajando con 15 muesiras de suelos provenientes del norte de la Pro-
vincia de Buenos Aires v sur de la Provincia de Santa Fe.

Las variantes utilizadas fueron:

a) Testigo, determinacién de nitratos en las muestras apenas lle-
gadas al laboratorio.

b) Secadas al aire inmediatamente recibidas, efectuando las de-
terminaciones una vez secas, lo que demord 72 horas.

¢) Envasadas en polietileno de 70 micrones, guardadas en heladera
por 2 semanas, v secadas como en b) antes del analisis.

d) Envasados en polietileno de 70 micrones, ¥ mantenidos a tem-
peratura ambiente por 2 semanas, procediéndose al secado como
en las anteriores..

Comparando los resultados de los tratamientos b), ¢) ¥ d) econ
referencia a a), los valores relativos extremos y las medias para cada
caso fueron:

b) = -7.79 a 157.66 ¢ X = 25.18 %
e) = 1462 a 189.00 ¢ X = 7224
d) = 45.04 a 38461 ¢, X = 17188
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Estos resultados pueden tomarse como una evidencia mas, con las
limitaciones del caso, de las variaciones del suelo en el espacio (mues-
tras de distintos lugares presentan variaciones diferentes) y el tiempo
(mayor o menor aumento, segiin suelo y tiempo).

Pero las variaciones no sélo se deben al espacio y tiempo, sino
también al uso.

En tal sentido, se recogieron muestras de un mismo suelo en 4
situaciones distintas.

a) Alfalfar de 1 atio.

b) Alfalfar de 5 afios, degradado.
¢) Soja.

d) Barbecho.

Se tomaron muestras de cada una de estas situaciones, se homo-
geneizé y cada una se subdividié en 3 partes, para proceder al anélisis
de nitratos al 2°, 5° v 8° dia, conservadas en condiciones ambientales.

Las conclusiones fueron.

El menor aumento porcentual, a los 8 dias, se obtuvo para la si-
tuaciéon d) ; siguiéndole en orden creciente ¢), b) y a). La diferencia
entre los resultados extremos es del orden del 500 9.

Se dijo que el suelo tiene un origen y una evolucién, que salvo
circunstancias accidentales requieren afios y siglos para evidenciar di-
cha evolucidn.

Pero todas aquellas caracteristicas que dependen en alguna me-
dida de la actividad biética, pueden sufrir cambios dia a dia o a veces
en horas. De modo tal que las variaciones del suelo en el espacio y el
tiempo son considerablemente mas amplias cuando se tratan de las ca-
racteristicas inestables.

Un ejemplo puede aclarar lo dicho. Cuando se hace referencia a
la capacidad de retencién hidriea de los suelos, la curva correspondiente
o cualquier coeficiente hidrico no ofrecera, entre dos determinaciones
separadas en el tiempo, mayores diferencias.

Pero el contenido hidrico de ese sue’y variari dia a dia y hora
@ hora si se la determina desde el fin de una lluvia copiosa hasta su
sequedad.

En la misma medida en que varia el contenido hidrico lo hara la
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aireacién, temperatura, la naturaleza y velocidad de los fenémenos
fisicos, quimicos ¥ biolégicos.

Lo expuesto debe tenerse muy en cuenta cuando se desean efectuar
mediciones cuyos resultados pueden ser afectados por dichos fenémenos.

Desde principios de siglo v hasta la década del 30 los edafdlogos
ce dedicaron pacientemente a determinar los contenidos totales de los
distintos elementos presentes en el suelo. Pero el mejor conocimiento
de la dindmica de los mismos dio prioridad a las determinaciones de
las formas mas lahiles, que son las que aprovechan los cultivos en for-
ma inmediata o mediata.

Pero dichas formas son precisamente las que sufren las variacio-
nes antes mencionadas. El caso tipico es la determinacion de nitratos
con fines de diagnéstico, como se sefia'd anteriormente. T.os mismos
provienen en gran parte de la minerauzacion del nitrégeno organico,
proceso eminentemente biolégico que depende del contenido de acua,
aireacién, temperatura. Otras fuentes de nitrégeno son las fijaclones
simbiéticas v asimbié*ieas vias bioldgicas v en concecuencia dinidmicas.

Por la solubilidad de los nitratos v su muy baja energia de adsor-
cién, su disminucién por lavados o por absorcién vegetal puede ser
ranida.

Lo dicho para los nitratos es véalido para otros nutrimentos. La
bibliografia sefala que el boro extractable en agua caliente puede ser
de 3 a 4 veces mayvor cuando las determinaciones se efeetlan sobre
muestras de verano comparadas con las de invierno.

Otros elementos de importancia deben presentar dichas variacio-
nes, caso del azufre que en climas hiimedos o subhtimedos depende en
oran medida de la mineralizacién de la materia organica, caso del
tésforo que en los suelos de la ‘‘pampa hiimeda’’ se encuentra mas
de un 50 en forma orgéanica.

2.2.2. De las determinaciones.

En las determinaciones analiticas que se efectian en los suelos se
recurren a por lo menos dos clases de determinaciones.

a) Determinaciones absolutas, o sean parametros definidos que no
deberian sufrir variaciones sea cual fuere el método utilizado. Tales
los anélisis de distribucién de tamafio de partfculas, determinaciones
del contenido total de elementos o compuestos, la capacidad de inter-
¢mbio catidnico, ete.
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No ohstante se podrian seilalar muchos aspectos criticos con refe-
rencia a estas determinaciones, cuyos resultados no siempre son coin-
cidentes cuando se utilizan vias distintas.

En algunos casos no se encuentran métodos rigurosamente confia-
bles ¥ en otros pueden presentarse errores conceptuales o de inter-
pretacion.

Dos ejemplos pueden concretar lo dicho.

La determinacién de la capacidad de intercambio catiénico, atn
con la utilizacién de distintos caticnes de cambio no siempre arroja
resultados satisfactorios toda vez que dicha capacidad no coincide con
la suma total de los miliequivalentes correspondientes a los cationes
intercambiados.

El fraccionamiento del fésforo inorganico, conforme a la metodo-
logia de Chang y Jackson ha dado lugar a las divulgadas formas de
fésforo unido al caleio, aluminio, hierro, ocluido, soluble en reductores.
aro muy pocos de los numerosos investigadores que han utilizado dicha
téenica, ni los mismos autores, aclaran de que se tratan de fracciones
de dichas formas que se extraen de soluciones de equilibrio ¥ no se
tratan de cantidades totales.

En experiencias realizadas en la citedra de Edafologia de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires, se ha po-
dido comprobhar lo dicho. En efecto, si se extrae la fraceion unida al
hierro, por ejemplo; tal como lo indica la téenica, se logra una deter-
minada cantidad de fésforo. Al repetir una y dos veces més dicha
extraccion se sigue extrayendo fésforo en cantidades tales que en al-
gunas muestras son iguales o superiores a la primera extraccion.

Caben aqui dos consideraciones; o la extraccion del fésforo en
dichas fracciones estd lejano al total de las mismas, o bien en las suce-
sivas se disuelven otras combinaciones.

b) Determinaciones relativas. Los ejemplos tipicos son los distin-
tos extractantes y las cantidades asi logradas se interpretan como las
fracciones probablemente aprovechables por los vegetales.

Los muy diversos extractantes utilizados para los distintos ele-
mentos ofrecen alguna razén para su uso. Pero en mayor o menor
medida los resultados obtenidos para un mismo elemento pueden ofre-
cer diferencias significativas; como también distintos extractantes pue-
den ofrecer resultados similares.

Un ejemplo tipico del primer caso es el fésforo. La gran cantidad
de extractantes utilizados para fines de diagnéstico tienen algune jus-
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tificacion. Segin Chapman, en los Estados Unidos de Norteamérica
se utilizan 13 métodos, variando segtin los Estados. Aun en la utili-
zacién de un mismo método, los diversos Estados difieren en las cifras
utilizadas para la interpretacién, de modo tal que tomando como va-
riables método-niveles de interpretacion, pueden totalizarse 46 varian-
tes para la determinacién del fésforo extractable.

En experiencias realizadas en la catedra de Edafologia de la Fa-
cultad antes mencionada, se ha podido comprobar que existen relacio-
nes estrechas entre los resultados obtenidos mediante los 3 extractantes
mas utilizados; Bray v Kurtz N° 1, Olsen v Mehlich; cuando se los
relaciona con la extraccion vegetal.

Para el segundo caso, en ocasiones dos extractantes que no nece-
sariamente deberian dar iguales resultados, lleean a los mismos valores.
En un trabajo de colaboracién entre las catedras de Quimica General
e Tnoregénica » Edafologia de la Facultad de Agronomia de Buenos
Aires se ha podido comprobar que las cantidades de potasio que se
extraen con acetato de amonio normal pH 7.0 coinciden casi exacta-
mente con los que se logra con acido clorhidrico 0.1N.

2.3. Funcionamiento del sistema.
Hasta aqui se han visto alguno: aspectos problematicos concernien-
tes a la caracterizacion de los suelos desde el punto de vista utilitario.

El correcto manejo de los mismos tiende al logro de las mejores
productividades con el menor deterioro posible. En tales sentidos se
requleren los siguientes grupos de conocimientos:

a) Pautas que indiquen la disponibilidad de nutrimentos para
cubrir los requerimientos de una cosecha (problema de fer-
tilidad).

h) Pautas que indiquen las mejores vias para el logro del obje-
tivo anterior sin deterioro significativo del suelo (manejo y
conservacién). '

¢) Pautas gue indiquen cuales son las alternativas idéneas para

la rehabilitacién de suelos gravemente afectados por problemas
de erosién (rehabilitacién v control de erosién).

d) Pautas que indiquen cuales son las alternativas para la reha-
bilitacién de suelos afectados por napa, proceso de salinizacién
v rodificacion (rehabilitacion de suelos halo-hidromérficos).
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Se disponen de importantes informaciones provenientes de dis-
tintos lugares, pero en muchos casos no se ha llegado aiin a niveles
satisfactorios.

Hasta el momento, los esfuerzos voleados en la clasificacion de

los suelos no han llegado a una coincidencia en la esencia misma de la
filosofia que guian estos trabajos. Ya se han mencionado los criterios
genéticos y morfolégicos, que serian deseable se concilien para llegar
a una complementacién y utilizacién de un lenguaje universal.

También se ha sefialado la falta de concordancia entre la clasifi-
cacion de los suelos y los problemas de fertilidad de los mismos. Apa-
rentemente la diferencia residiria en que el estudio estatico de las
caracteristicas definitorias de los suelos no siempre concuerdan con el
funcionamiento del sistema.

Por otra parte, el estudio de las caracteristicas antes mencionadas
denuncian una acentuada tendencia a concentrar los esfuerzos en as-
pectos muy particulares de cada uno de ellos. De este modo se dispone
de un ctimulo de conocimientos descriptivos, puntuales o sectorizados,
o bien excesivas simplificaciones de un sistema cuya complejidad con-
duce a que sea practicamente imposible entenderlos cuando se pre-
tende considerar la intervencién de los factores por el vacio de una
etapa intermedia.

Un ejemplo tipico lo constituyve el diagnéstico de la fertilidad
(Pauta a). En el grafico 1 puede observarse la complejidad del pro-
blema ¥ su solucién practica.

El diagnéstico de la fertilidad de los suelos con miras a la pro-
duccién inmediata se efectia determinando la cantidad de nutrimento
disponible para un eultivo (grafico 1). Dicha cantidad, en forma ideal
deberia cuantificar los conceptos de intensidad, capacidad ¥ velocidad
de renovacion (2).

Para ello se trata una muestra de suelo con una solucién adecua-
da, extractante (3). Dicha cantidad extraida, que se pondera a través
de los resultados analiticos (4) se.la intenta relacionar con los rendi-
mientos de distintos cultivos (5) (6).

La idea es de que dentro de determinados limites (grafico 2) hay
una proporcionalidad entre los resultados analiticos (4) y los rendi-
mientos (5). Para ello se utilizan varios extractantes, analizando suelos
con distintos niveles del nutrimento en estudio, o bien estableciendo
diferencias por incorporacién de cantidades adecuadas de fertilizantes
Yy se relacionan los resultados analiticos eon los rendimientos.

23



sopusLLIiNu Sp ernueuIq oJly

SOUIWILINU Sp ew.sof A pepljue?) enby
X0paJ |gIoualog eInioniLsy
HI / BN
seobojog —> seownb seoisly  —> seoibojpisuiw
(+) ; SOIHSILIAIIOIO) é— CBIILSIIBLIRIO) A| S©15I4849048) ¢— SPIIJSIIO4I0Ie
0>14)1eu
onmfkwmm

I

uQIdRUIWIR4D(]

ﬂ / (£) (2) (s)

\ N /1
e.jsoenw WU ewo/ W) O\QDW
Va (9)
“[oAI4InD
\\ JYEGWOH OAILND \ob‘/oaco_bo
s0o/audbopad Qungoniysy
50S320Jq VW7D

| OJ14vHD




GRAFICO 2
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Volviendo al erifico 1 puede observarse que esta relacién es su-
mamente aleatoria, vistos los factores intervinientes y la variabilidad
de los mismos.

El nteleo del problema se asienta en la cantidad de un nutrimento
que puede proporcionar determinado suelo. Asi planteado el problema
surgen dos grupos de factores.

1. — La determinacién cuantitativa del nutrimento aprovechable por
los cultivos. Para lograr dicho valor deben experimentarse diversos ex-
tractantes escogiendo aquel que se relacione mejor con los rendimien-
tos del cultivo.

En lineas generales, para que cumpla tal objetivo debera refle-
jar en lo posible los conceptos de intensidad, capacidad v velocidad
de renovacién.

Pero las cantidades que pueden lograrse dependeran también de
la toma de muestra y del tratamiento previo de la misma antes de la
extracei®n, a igualdad de extractante.

Con referencia a la toma de muestra, se recuerda lo mencionado
con respecto a las variaciones del suelo en el tiempo y el espacio.

El tratamiento previo de la muestra; secado, molienda; influye
en ocasiones en forma decisiva ¥ no siempre en el mismo sentido en
los resultados analiticos.

Estas variantes podrian ser normalizadas en base a estudios que
determinen las mejores condiciones para la toma de muestra y los tra-
tamientos previos a la determinacién analitica.

Normalizados dichos aspectos, la cantidad de extractables que se
obtenga en el analisis dependera, para un mismo extractante; de las
caracteristicas mineraldgicas, fisicas, quimicas y bioldgicas de los dis-
tintos suelos; las que han sido determinadas en sus aspectos basicos
por los factores intervinientes en la génesis v evolucion de los mismos.
modificadas a veces por la aceidon antrépica.

Esto es, que para un grupo de suelos la dinamica de los nutrimen-
tos ve desarrollard dentro de fluctuaciones mas o menos definidas por
los marcos de la semeianza en las caracteristicas antes mencionadas.

En estas condiciones, la cantidad de un elemento que puede lo-
erarse mediante un extractante dependera de la dindmica propia del
mismo y dentro de los marcos de dichas caracteristicas.

2. — El resto de los factores que determinan la cantidad de un
nutrimento son la recién del hombre ¥ las condiciones del elima.

Cuando las practicas agricolas se llevan a cabo siguiendo deter-
minadas normas preestablecidas v se conocen las condiciones climati-
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cas del lugar, se definen los marcos diferenciales dentro de cada uno
de los cuales es posible aceptar una razonable constancia de los factores
intervinientes. ‘

Vale decir que en cada una de dichas situaciones las variaciones
en el nivel de un nutrimento tendrin repercusiones cuantitativas de-
finidas, tanto en lo que se refiere a su contenido natural como a lo
que pueda agregarse mediante fertilizantes.

Admitiendo la posibilidad de agrupar los suelos dentro de deter-
minados marcos de caracteristicas que definan tendencias en el funcio-
namiento del sistema, se podran preveer los resultantes del mismo.

Si se admite asimismo una razonable uniformidad en el manejo
de los cultivos, podran formarse grupos de factores constantes, restan-
do como variables del sistema las peculiaridades del cultivar y las con-
diciones climaticas.

3 (CONCLUSIONES

a) En un mundo que amenaza con llegar a una poblacién que
puede duplicarse en les proximos 30-40 afios, surge la necesidad impe-
riosa de producir alimentos que sustente dicha poblacién.

Admitiendo que la produccién actual es suficiente para los apro-
ximadamente 4.000 millones de habitantes ¥ que los problemas de ham-
bre son béasicamente €conémicos v no por escasez de oferta, la duplica-
ciéon de la poblacién mundial exigird igual aumento en la produecion.

Un aumento del 100 ¢, en la produccién de alimentos, agronémi-
¢ mente es muy factible para un plazo menor a 30-40 afios.

b) Pero deben preveerse procesos inexorables en el tiempo, el au-
mento demografico y la pérdida de suelos.

El primero ird disminuyendo conforme al desarrollo de las po-
blzciones sin necesidad de recurrir a medidas que se oponen a los sen-
timientos humanos. El segundo, cuyos objetivos deben ser el de frenar
la pérdida de suelos v de habilitar racionalmente nuevas tierras, re-
quieren un mejor conocimiento de los suelos, particularmente en sus

asp¢ctos funcionales.
¢) Para tal propésito es necesaria la armonizacién de los esfuer-
zos en lo que concierne a los aspectos descriptivos, intentando lograr

conocimientos por lo menos s:ctoriales antes que puntuales, vy en la
medida de lo posible con miras a la comprensiéon del funcionamiento

inteeral del sistema.
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