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Resumen

La acidificacion de suelos en los sistemas productivos es generada principalmente
por la extraccidn de bases sin reposicion y por el uso intensivo de fertilizantes de
reaccion acida (nitrogenados). Estos ultimos aportan un gran numero de protones
que facilita la liberacion de las bases de intercambio y las pérdidas de las mismas
por procesos de lavado.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el grado de acidificacién de los suelos en la
provincia de Buenos Aries, con distintas historias de uso productivo, cuantificada
por la variacion en los valores de pH potenciométrico en el estrato superficial (0-20
cm) y en el sub-superficial (20-40 cm). Las muestras edaficas fueron extraidas de
establecimientos agropecuarios de 8 partidos de la provincia seleccionando lotes en
base al uso y a su posicion topografica, siendo en todos los casos la situacion loma.
De cada lote se tomaron muestras para 2 situaciones; de referencia (sin uso
productivo) obtenidas debajo del alambrado (R) y situaciéon productiva, ya sea con
historia previa de agricultura permanente (A), sistemas mixtos agricolas-ganaderos
(M), o exclusivamente ganaderos (G).

Se realizaron determinaciones de pH actual (relacién suelo-agua 1:2,5), pH
potencial (relacion suelo-cloruro de potasio 1N 1:2,5) y capacidad de intercambio
cationico (metodologia del acetato de amonio bufferado a pH 7).
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Introduccién

La intensificacion de las actividades agricolas en la region pampeana argentina
trajo aparejada una gran extraccion de nutrientes del suelo que no han sido
repuestos con la misma intensidad y como consecuencia generaron un balance
negativo de los mismos'. Los nutrientes mas afectados por los procesos de
degradacion a causa de la agricultura continua son aquellos que provienen de la
materia organica del suelo como el nitrogeno (N), el fésforo (P) y el azufre (S).
Andriulo et al.?, expone que la agriculturizacion implico para la subregion pampa
ondulada la disminucidon del contenido de materia organica de los suelos por el
balance negativo que resulta del monocultivo de soja, tanto para el N como para el
carbono (C). Aunque el consumo de fertilizantes a escala nacional v,
fundamentalmente, en cultivos extensivos de la region pampeana ha aumentado
marcadamente desde la década del 90, el balance de nutrientes (extraccion en
grano vs. reposicion via fertilizantes) sigue siendo negativo’.

Esta agricultura intensiva, extractiva y con baja reposiciéon de bases, combinada
con el incremento del uso de fertilizantes de reaccion acida, ha agudizado y
acelerado el fenomeno de acidificacion de suelos. Este proceso puede tener un
origen natural o antropico. La acidez natural de los suelos se origina principalmente
por el lavado de los cationes formadores de base (Ca*?, Mg*?, Na* y K*) con las
precipitaciones, que dejan el complejo de intercambio empobrecido en estos
elementos y dominado por los iones hidrogeno (H*) y aluminio (Al**). En zonas
templadas, las precipitaciones no producen un excesivo lavado de bases y el
aluminio se encuentra precipitado en condiciones de pH mayores a 5,3, pero puede
ser convertido a iones hidroxi-Al, muchos de los cuales son adsorbidos y actuan
como cationes intercambiables. Ellos estan en equilibrio con cationes similares en la
solucion del suelo, donde producen iones hidrégeno mediante reacciones de
hidrélisis. También la nitrificacion, el intercambio de bases por H* en las raices de las
plantas cuando absorben nutrientes, la descomposicion de la materia organica y la
deposicion atmosférica de dioxido de azufre (SO), oxidos de nitrégeno (NOy) vy
amoniaco (NHs3) son procesos que generan acidez en el sistema suelo >*

En cuanto a la acidificacién de los suelos agricolas como consecuencia de la
accion del hombre, el uso de fertilizantes nitrogenados como la urea, acelerarian
este fendmeno debido a la liberacion de protones durante su transformacion %7,

El incremento de la acidez del suelo trae aparejado la alteracion de procesos
quimicos naturales y, en la Region Pampeana, fundamentalmente disminucién en la
disponibilidad y relacién de nutrientes como Ca*® y Mg*?, efecto perjudicial para el
crecimiento de las plantas "2

La acidificacion no solo acarrea deficiencias de nutrientes basicos, sino que
también produce perjuicios como la reduccion de la disponibilidad de P y molibdeno
(Mo), de la actividad de microorganismos responsables de la nitrificacién y fijacion
simbidtica de N, y hasta toxicidad por Al. Por esto mismo, es esperable observar la
reduccion en el rendimiento de especies sensibles’”.

La magnitud de este proceso de acidificacion estd correlacionada con las
caracteristicas de los suelos, debido a su capacidad buffer y a la naturaleza del
complejo de intercambio. Este poder regulador o tampdn de los suelos, relacionado
con la CIC y grado de saturacion de bases'®, condiciona la reaccion del suelo frente
a acciones que acidifican o basifican el medio™".

Los suelos de las zonas humedas tienen una tendencia natural a incrementar su
acidez debido a que a los procesos de lixiviacion de bases se adicionan a la
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extraccién por los cultivos y en algunos casos la erosion 2.

Tomando como referencia lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar
el grado de acidificacién de los suelos productivos de la provincia de Bs. As, por
medio de su variacion en los valores de pH potenciométrico, tanto en el estrato
superficial de 0-20 cm como en el sub-superficial de 20-40 cm, en lotes con distintas
historias de uso productivo. Las muestras fueron extraidas de establecimientos
agropecuarios de 8 partidos de la provincia de Bs. As. donde se seleccionaron lotes
en base a su uso y a su posicion topografica, siendo en todos los casos la situacién
loma.

Materiales y métodos

Las muestras de suelo fueron extraidas de establecimientos agropecuarios de 8
localidades de la provincia de Bs. As., donde se seleccionaron los lotes en base a su
usSO y a su posicion topografica, siendo en todos los casos la situacion loma. (Ver
tabla 1)

Muestreo de Suelos

En cada lote en estudio se tomaron 3 muestras compuestas de cada profundidad
(0-20 cm y 20-40 cm), para cada una de las situaciones: Situacion de referencia, sin
uso productivo, obtenidas debajo del alambrado (R), y situacion productiva, ya sea
con historia previa de agricultura permanente (A), sistemas mixtos agricolas-
ganaderos (M), o exclusivamente ganaderos (G).

Determinacién de variables quimicas

e pH actual: relacion suelo: H20 de 1:2,5, determinacion potenciométrica

e pH potencial: relacion suelo: KCI 1N de 1:2,5, determinacién potenciométrica.

e Capacidad de intercambio catiénico (CIC) y bases de intercambio: Extraccion
con acetato de Amonio (NH4 COO-CH 3) 1IN pH7 (SAMLA. SAGPyA, 2004),
Determinacion de CIC por destilacién microKjeldahl, Ca™ y Mg por complejometria
con EDTA (acido etilen-diamino tetraacético) y Na* y K* por fotometria de llama.

Los datos obtenidos se procesaron a través del analisis de la varianza usando la
prueba de Tukey a un nivel de probabilidad de P<0,05 para la comparacion de
medias.

TABLA 1. Taxonomia y uso de los suelos estudiados.

Localidad Taxonomia Uso*
Arrecifes Argiudol Tipico Agricola
Bahia Blanca Haplustol Tipico Agricola

Brandsen Argiudol Abruptico Ganadero

Carlos Casares Hapludol Entico Agricola
Chivilcoy Argiudol Abruptico  Agricola

General Viamonte  Hapludol Entico Mixto
Orense Argiudol Acuico  Agricola
Pehuajo Hapludol Tipico Agricola
9 de Julio Hapludol Entico Agricola

*Se detalla el uso que se ha podido registrar en los dltimos 30 afos



L. Juan, L. Larrieu, V. Merani, D. Ferro, D. Bennardi, G. Millan y L. Nughes

Resultados y discusion

Analizando los valores de pH actual se puede observar que existen diferencias
estadisticas significativas (Figura 1) en el estrato subsuperficial del suelo (20 a 40
cm). Se encontraron valores menores en ambientes bajo produccion en comparacion

con los considerados pristinos en el
presente trabajo (bajo alambrado) con
una probabilidad mayor al 95% analizado
segun ANOVA. Asimismo, no se
encontraron diferencias de pH actual en
el estrato superficial (0 a 20 cm) entre los
dos tipos de ambientes. Sin embargo,
existen evidencias de disminucién de los
valores de pH de suelos agricolas de
Argentina®>, Sainz Rozas et al., entre
otros, quienes desarrollaron
sus estudios en la regidn pampeana y
extrapampeana.

Dichos autores trabajaron en estratos
superficiales con valores de pH actual
entre 5,5 y 5,9. Pero no se encontraron
estudios que evidenciaran acidificacién en
estratos subsuperficiales.

En ambientes templados, una de las
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Figura 1: pH actual entre ambientes pristinos y en
produccion, en dos profundidades diferentes. Diferentes
letras significan diferencias estadisticas significativas
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principales causas de acidificacién en lotes de produccién es la extraccién de bases
sin reposicion 2*. La reposicion de bases no ha sido una practica de gran difusién en
la regidbn pampeana. Por otro lado, la mineralizacién del rastrojo o heces repone una
porcion de las bases extraidas por el cultivo. Dicha reposicion se efectua en el
estrato superficial, cuestion que se acentua en planteos de siembra directa. Seria
entonces la translocacion una de las principales responsables de la reposicion en
profundidad. Dependiendo de las condiciones edafoclimaticas y del tipo de
produccion agropecuaria que se desarrolla podria explicarse una mayor acidificacion
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en profundidad, debido a que el rastrojo remanente podria atenuar las pérdidas por
extraccion en el estrato superficial. Lopez et al.® encontraron un comportamiento
similar al planteado analizando contenido de fésforo disponible y fosforo total a
distintas profundidades y en ambientes templados similares a los del presente
trabajo.

En relacion al pH potencial (Figura 2), no se encontraron diferencias estadisticas

significativas entre los analisis realizados, aunque se puede observar una tendencia
coincidente con los resultados encontrados para pH actual. En este analisis se
observa que aquellos ambientes expuestos a extracciones de bases por medio de
produccion agropecuaria, poseen pH potenciales menores. Vazquez et al’,
encontraron diferencias en este parametro entre ensayos productivos, asociados a la
dinamica de equilibrio producida en el suelo entre las soluciones externa e interna,
producto de la extraccion de bases. En este sentido, el suelo actua como buffer de
los cambios de pH, pero aun asi la acidez intercambiable se incrementa. Este
comportamiento no se registré en el presente ensayo, debido a que se modifico el
pH actual, en tanto no se observaron diferencias significativas en el pH potencial.
lturri®, en un estudio sobre suelos loessicos encuentra diferencias mayores en el pH
actual respecto al pH potencial al comparar la incidencia de la fertilizacion
nitrogenada en suelos fertilizados y sin fertilizar.
Analizando la saturacion de bases y calcico/magnésica (Figuras 3 a 5) no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los distintos ambientes
analizados. Estos datos explicarian la ausencia de diferencias en la determinacion
de pH potencial debido a la relacion directa entre ambos parametros. lturri®, reporta
resultados similares. Sin embargo, en coincidencia con lo analizado para pH actual y
potencial, la saturacion de bases bajo produccion disminuye en profundidad al
compararla con la condicién pristina.
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Figura 4: Saturacion calcica entre ambientes pristinos y en | Figura 5: Saturacién magnésica entre ambientes pristinos
produccion en dos profundidades diferentes. Diferentes y en produccién en dos profundidades diferentes.
letras significan diferencias estadisticas significativas Diferentes letras significan diferencias estadisticas
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Conclusiones
El pH actual del estrato subsuperficial disminuye en la condicidon de produccion
respecto de la considerada pristina.
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No se determinaron diferencias entre los parametros pH potencial, saturacion de
bases y saturacién calcica y magnésica en las dos condiciones analizadas.

Deberia profundizarse el estudio sobre esta tematica fundamentalmente en
relacion a lo dificultoso que seria la practica de restitucién/correccion y también en
funcién de realizar un completo diagndéstico de la magnitud de la problematica de la
acidificacion.
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