
FERTILIZAR

Distribución
de sulfatos
en profundidad en suelos 
del norte de Buenos Aires

A diferencia de los nitratos, de alta movilidad, 
los sulfatos pueden ser retenidos en los arcillas 
y coloides  orgánicos y quedar disponibles para 
ser absorbidos por las plantas en los estratos 
sub-superficiales, adonde en muchos suelos del 
norte de Buenos Aires se encuentran subsuelos  
de texturas mas arcillosas. Como estos sulfatos 
en profundad pueden contribuir a  la nutrición 
de los cultivos, éstos podrían enmascarar la 
verdadera capacidad de un suelo e indicar 
erróneamente respuestas la aplicación de 
azufre a partir de la determinación de sulfatos 
disponibles solamente en la capa superficial. 
Debido a las mayores dificultades que entraña 
un muestreo representativo de un lote que 
contemple horizontes sub-superficiales ,la 
posibilidad de estimar el contenido de sulfatos 
en el perfil a partir del dato de las capas 
superficiales solamente implica una importante 
contribución; equivalente a la obtenida cuando 
se demostró la relación existente para los 
nitratos, adonde una determinación en la capa 
superior puede aportar una buena estimación 
de la disponibilidad en el perfil hasta los 60 cm 
de profundidad del suelo.
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Introducción 

Una variable importante a la hora de realizar un diagnóstico correcto 
es la distribución vertical del azufre en el suelo, ya que se ha observado 
en varias ocasiones que una buena provisión de sulfatos en el subsuelo 
no es detectado en muestreos de rutina y puede ser aprovechado por el 
cultivo durante su ciclo de crecimiento. El análisis de datos de 20.000 
perfiles de suelos de Estados Unidos reveló que los sulfatos habían sido 
agotados de la superficie y tendían a incrementarse de manera estable 
en profundidad, existiendo además una correlación significativa y ne-
gativa entre la concentración superficial y la cantidad total de sulfatos. 
En suelos de Alemania, el agua y el contenido de arcillas de los hori-
zontes profundos (0.6-1 m), explicaron aproximadamente el 50 % de 
la variabilidad del nivel de azufre en la planta. Sobre suelos afectados 
por napas, el nivel de la napa en sí mismo explicó más del 87 % de la 
variabilidad del contenido de sulfatos del suelo.

En la región pampeana, un trabajo del Dr. Reussi Calvo reportó una 
estrecha relación entre la concentración de sulfatos en  la capa superfi-
cial (0-20 cm) con la concentración hasta 60 cm de profundidad, pero 
no exploraron la presencia de sulfatos a mayor profundidad. En otro 
trabajo en la misma zona del sur bonaerense ya se habían observado 
en algunos suelos un aumento de la concentración de sulfatos con la 
profundidad. 

Todos estos antecedentes sugieren que el patrón de distribución verti-
cal de sulfatos puede ser diferente del de los nitratos, que normalmente 
se concentran en el horizonte superficial. En el caso de nitratos, el Dr. 

Roberto Alvarez encontró que este patrón de distribución vertical per-
mite realizar una buena estimación de los nitratos en el suelo midién-
dolos solo en la primer capa (0 a 20 o 30 cm) del suelo. 

En el norte de Buenos Aires existen suelos con una larga historia agrí-
cola, donde se han reportado respuestas a la fertilización azufrada en 
varios cultivos. Sin embargo, las relaciones entre la concentración de 
sulfatos en el suelo y la respuesta de los cultivos a la fertilización azu-
frada son escasas. La presencia de sulfatos en capas más profundas del 
suelo a las habitualmente muestreadas podría explicar esta falta de re-
lación. En esta región de la provincia se desconoce la distribución ver-
tical de los sulfatos y por ende la importancia que tienen las capas del 
suelo más profundas como fuente de sulfatos para el cultivo. 

El objetivo del presente trabajo fue determinar si existe una cantidad 
agronómicamente relevante de sulfatos en profundidad, en la época de 
siembra de los cultivos de verano en la región Pampeana norte y com-
parar el patrón de distribución vertical de sulfatos con el de nitratos. 

Materiales y métodos 

Se muestrearon suelos en 34 lotes en barbecho, en el momento previo 
a la siembra de cultivos de verano (septiembre, octubre), en localidades 
de la provincias de Buenos Aires (Viamonte, Rojas, Pergamino, Junín, 
Arenales, Lincoln, Alberti, Chivilicoy), Córdoba (Alejo Ledesma) y San-
ta Fe (Colonia Medici). Se tomaron muestras del perfil de suelo en in-
crementos de 20 cm de profundidad hasta los 160 cm y se les determi-
naron los contenidos de azufre disponible (por dos métodos) y nitratos 
en el laboratorio. Los datos se analizaron estadísticamente. 

Resultados y discusión 

Efecto de la profundidad en el contenido de S-sulfatos 

El análisis estadístico realizado indicó una variación significativa del 
contenido de sulfatos debida a la profundidad con cualquiera de los dos 
métodos utilizados para determinar la concentración de sulfatos 

Para poder comparar la distribución vertical de sulfatos versus nitra-
tos, estos valores se transformaron con relación al más alto de cada 
nutriente, que en ambos casos se hallaban en la capa superficial de 0 a 
20 cm (Figura 1). La figura muestra que los nitratos se concentran más 
superficialmente que los sulfatos, y lo hacen en forma similar al patrón 
de distribución de la materia orgánica. Un 57 % del contenido total de 
nitratos del perfil se concentra en los primeros 60 cm del suelo mien-
tras que un 41 % de sulfatos lo hace en el mismo estrato. 

Si se observan los valores de los desvíos estándar de cada estrato, en la 
Figura 1, se encuentra que para todas las profundidades (a excepción 
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Distribución vertical de sulfatos y de nitratos de 
0 a 160 cm, media de 34 suelos analizados. Las 
barras indican el desvío estándar de la media.

Figura 1.
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Distribución vertical de sulfatos, para 32 suelos 
analizados, de 0 a 160 cm, en estratos de 20 cm. 

Figura 2.
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Estimación del contenido de sulfatos de horizontes 
subsuperficiales a partir del contenido de sulfatos 
de los estratos 0-20 cm, 0-40 cm o 0-60 cm. 

Figura 3.
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Relación lineal entre nitratos y sulfatos para la 
camada superficial.

Figura 4.
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de la capa 0-20cm) la variabilidad de las mediciones de nitratos en las 
capas o estratos de suelo es mucho menor que la de los sulfatos. Esta 
variabilidad por suelo se puede apreciar en la Figura 2. Se observó que 
hasta los primeros 60-80 cm hay una tendencia general a que decrezca 
el contenido de sulfatos, luego, al aumentar la profundidad el contenido 
de sulfatos puede aumentar, disminuir o mantenerse en el mismo nivel. 
Esta alta variabilidad del contenido de sulfatos en los estratos subsu-
perficiales (60-90 cm) ya fue reportada previamente. 

Estimación del contenido de sulfatos en el perfil a partir de 
estratos más superficiales 

Ante la posibilidad de que los sulfatos en profundidad contribuyan sig-
nificativamente a la provisión de este nutriente para los cultivos, y dada 
la dificultad intrínseca de realizar muestreos en profundidad con pre-
cisión y rapidez, se buscó asociar estas variables procurando encontrar 
un estimador de la cantidad de sulfatos en profundidad a partir del dato 
del contenido de sulfato superficial. 

Las mejores estimaciones para el contenido de sulfatos de los primeros 
60 cm de suelo se obtuvieron a partir de conocer el contenido de sulfa-
tos en los estratos 0-20 cm y 0-40 cm (Figura 3). La precisión del esti-
mador para la estimación de sulfatos, a partir del contenido superficial, 
es similar al valor hallado para la estimación de nitratos en los mismos 
estratos. Igual precisión fue obtenida en los mismos estratos en suelo 
del Sudeste Bonaerense

La estimación de los sulfatos presentes en los estratos más profundos 
por debajo de 60 cm a partir de los primeros centímetros del suelo tuvo 
mucha menor precisión, lo que nos indica que el contenido de sulfatos 
por debajo de los 60 cm es variable y difícil de predecir.

Estimación del contenido de sulfatos en el per-
fil a partir del contenido de nitratos 

Para analizar si las concentraciones de sulfatos y nitratos estaban re-
lacionadas, se calculó la correlación entre ellos para cada profundidad 
incremental de 20 cm y para estratos acumulados (0-60 cm, 60-160 cm 
y 100-160 cm).  Sólo se encontró una asociación positiva significativa 
para el estrato superficial  (Figura 4). Esta relación no es muy directa,  
por lo que no podría estimarse la concentración de sulfatos a partir de 
la medición de nitratos sin un gran error.

Conclusión 

•Un 60 % del contenido total de  sulfatos del perfil estaría por de-
bajo de los 60 cm, teniendo de esta forma un patrón diferente a los 
nitratos que se concentran en la superficie, con un 60 % del total de 
nitratos por sobre los 60 cm de profundidad. 

•Es posible estimar el contenido de sulfatos en el perfil hasta los 60 
cm  de profundidad a partir de una evaluación en superficie (0-20 
cm), con una precisión similar al que se obtiene para la estimación 
de nitratos en el perfil 0 a 60 cm. 

•No se puede estimar con seguridad el contenido de sulfatos por 
debajo de los 60 cm. 

•La relación entre el contenido de sulfatos y nitratos en las cama-
das superficiales, si bien significativa tiene una alta dispersión,  lo 
que no permitiría usar una determinación de nitratos para hacer 
una buena estimación de la concentración de sulfatos. 

 
 


