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Resumen

La Regidon Pampeana manifiesta acidificacion de suelos con produccion agropecuaria
prolongada. Se inform6é que el H' derivado de la nitrificacion de fertilizantes
amoniacales/urea puede producir degradacién de arcillas modificando propiedades de
interés agrondmico. Objetivo: evaluar la modificacion de aluminosilicatos y capacidad de
liberacion de Al en una experiencia de acidez creciente por adicion de HNO;. Suelo:
horizonte superficial de un Argiudol tipico de La Plata (Buenos Aires). Se incubaron (T°
ambiente, 6 meses) unidades de 10 gr de suelo seco (2 mm), y 25 ml de agua destilada,
en envases de 50 ml con 0 (testigo, To), 0,5 (Tos); 1 (T4); 2 (T2) y 3 (T3) ml de HNO30,2
N. A posteriori se realizaron analisis de pH, Al soluble-intercambiable, difractometria de
rayos X y microscopia electrénica de barrido. La difractometria del suelo original sefala
la presencia dominante de cuarzo/feldespatos entre los minerales primarios, y arcilla
entre los secundarios, con una relacion Si:Al en donde predomina el Si y cationes de K,
Mg, Fe y Na. La arcilla dominante fue illita, con escasas cantidades de esmectitas,
interestratificados illita/esmectita y trazas de caolinita. La muestra T,, fue semejante
mineralégicamente en su fraccion arcilla, a la muestra de arcilla sin incubacion,
sugiriendo que la incubacion no alteré la naturaleza de la fracciéon < 2 ym cuando no se
adicioné HNO;. El aporte creciente de acido degradaria la estructura cristalina de la illita,
particularmente en la situacion mas acida (T3; pH 3,83). El contenido de Ca-Mg de la
fraccién arcilla no registré cambios ante la acidificacién, evidenciandose un aumento de
K, Fe y, particularmente Al. Esto se relaciona con el nivel de Al soluble-intercambiable.
La acidificacion por debajo de pH 4, valores aun no registrados en la Region Pampeana,
arrojaria niveles de Al soluble-intercambiable considerados téxicos para la mayor parte
de las especies.

Introduccion

En los ultimos afios las regiones templadas argentinas, fundamentalmente la Region
Pampeana, han manifestado un problema edafico emergente. Se trata de la
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acidificacion de suelos sujetos a produccion agropecuaria prolongada. Si bien existen
causas naturales de este proceso, por tratarse de una region templada
humeda/subhumeda, la misma padece el fenbmeno, especialmente por su historia
antigua y reciente de produccién, la que habria provocado la acidificacién en mayor o en
menor medida de algunos suelos, al punto de comprometer la posibilidad de desarrollar
ciertas especies, particularmente leguminosas (Gelati & Vazquez, 2004; Gelati &
Vazquez, 2008; Vazquez, 2007, Garcia & Vazquez, 2012). La intensificacion de la
agricultura en general, el empleo de germoplasma de alto potencial de rendimiento y el
uso de fertilizantes nitrogenados son factores determinantes de la problematica a nivel
regional (Vazquez & Pagani, 2015; Iturri, 2015). La elevada tasa de extraccién de
nutrientes basicos que no fue repuesta en igual magnitud, entre las otras causas
mencionadas, estd generando un proceso de degradacidn que pone en peligro la
sustentabilidad de los suelos. De acuerdo a Cruzate & Casas (2004) los suelos de la
Region Pampeana han sufrido un descenso en los contenidos de Ca y Mg que se
manifiesta en una disminucion generalizada de pH, el que en algunas zonas, como el N
de Buenos Aires y S de Santa Fe, alcanza valores inferiores a 6 en vastas areas.
Vazquez & Rotondaro (2005) y Vazquez (2011) informaron que el 68,7 y 75,7% de las
2.000 muestras analizadas para las campafas 2000/01 a 2004/05, y cifras comprables
para las campafas 2009/10 en las zonas S de Santa Fe y N de Buenos Aires,
respectivamente, manifestaron valores de pH < 5,9, evidenciando la gravedad de la
situacion para las areas mencionadas. Otras evaluaciones pusieron de manifiesto
situaciones semejantes en el S de Codrdoba y Santa Fe (Vazquez, 2011; Garcia &
Véazquez, 2012).

Desde el punto de vista del desarrollo vegetal esto puede derivar en multiples
consecuencias, tales como la disminucién de la reserva de los nutrientes basicos y su
desbalance, la alteraciéon de la dinamica de otros nutrientes (N, P, Mo) (Vazquez, 2007,
Vazquez & Pagani, 2015), la afectacién de propiedades fisicas (Alburquerque et al.,
2003; Vazquez et al. 2008, 2009; Nicora et al., 2012), asi como de propiedades
microbioldgicas (Groffman et al., 1996). Paralelamente, cabria la posibilidad que en las
situaciones donde el pH llegue a valores inferiores a 5,3-5,5, aumente la solubilidad del
AP* y eventualmente se produzcan situaciones de toxicidad de éste y otros elementos
(Fe, Mn). La actividad del A" en equilibrio con las diferentes formas presentes en el
suelo, decrece aproximadamente 1.000 veces por cada unidad de incremento en el
valor de pH (Lindsay, 1979). Millan et al. (2010) mostraron incrementos de Al** soluble e
intercambiable para suelos de la region bajo estudio, aunque por debajo de niveles
considerados toxicos en la literatura cientifica.

Se ha podido comprobar, adicionalmente, que una arcilla saturada de H*, producto del

reemplazo de iones X" y X™ de los sitios de intercambio, no resulta estable; la red

cristalina colapsa y libera A**, Mn* y Fe®* (Zapata Hernadez, 2004). AGn en ausencia
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de colapso, estos iones pasan a la solucion del suelo y los sitios de intercambio, aunque
a diferentes pH segun el elemento considerado. Es por ello que el proceso de
acidificacion esta intimamente ligado a los iones mencionados, particularmente a la
dinamica del Al. El Al es uno de los elementos mas abundantes de la naturaleza,
representando el 8,07 % en peso de la corteza terrestre. Durante el proceso de
meteorizacion es removido de los minerales primarios y precipitado/cristalizado como
minerales secundarios, principalmente como aluminosilicatos. lones metalicos como
Fe*, Fe?*, Mg?, K" reemplazan el Al de los aluminosilicatos. A posteriori de la liberacion
de los minerales, puede precipitar como Oxidos e hidroxidos o complejarse con la
materia organica (Boruvka & Kosdak, 2001). La fitotoxicidad del Al involucra un efecto
deletéreo directo del ion en el crecimiento de las plantas y una reduccion de la
disponibilidad de fosfato del suelo, causado por la precipitacion de fosfato de Al
(Lindsay, 1979; Rengel, 1992). Este elemento es también capaz de inhibir la absorcién
de Ca®, bloqueando canales en la membrana plasmatica (Huanget et al., 1992) y de
Mg?*, haciendo lo propio con sitios de enlace de las proteinas de transporte (Rengel &
Robinson, 1989; Casierra Posada & Aguilar Avendafio, 2007).

Numerosos autores informaron que el H* derivado de la nitrificacion de fertilizantes
amoniacales o de la urea puede producir, a manera de meteorizacion acelerada, la
degradaciéon de las arcillas y con ello la disminucion de la capacidad de intercambio
cationico de los suelos (lturri, 2015; Macias et al., 2005; Mc Gahan et al., 2003; Barak et
al., 1997, Blake et al., 1999). Rampazzo & Blum (1992) estudiando suelos acidificados
por lluvia acida a través de espectrogramas de rayos X comprobaron la pérdida de Al-
OH interlaminar a partir de Al-cloritas secundarias, detectando picos de vermiculita.
Drouet et al. (2007) mostraron, asi mismo, meteorizacion no congruente de feldespatos
potasicos causados por el proceso de acidificacion de suelos de origen loéssico. Iturri
(2015) comprobo en suelos del area central argentina que cuando el pH desciende, los
contenidos de 6xidos amorfos de Al, Mn y Fe aumentan conforme disminuyen los
contenidos de las formas cristalinas. Estas evidencias podrian sugerir que la ocurrencia
de estos fendbmenos en suelos de la regién templada argentina, podria acarrear un
aumento de Al en la solucion edafica, eventualmente hasta niveles de toxicidad para
algunas especies de difusién local, a la vez que modificar variables de interés
agronémico como la capacidad de intercambio catiénica de la fraccion coloidal,
responsable de la reserva de bases intercambiables y la posibilidad de accién
estructurante, afectando la dinamica del agua y el aire edaficos. La hipotesis fue: niveles
de acidificacién creciente son capaces de provocar cambios mineralégicos de
aluminosilicatos, con posterior liberacién de Al en un suelo de origen loéssico de la
Region Pampeana argentina. El objetivo de este trabajo fue evaluar la modificaciéon de
minerales aluminosilicatados en condiciones experimentales de acidez creciente
provocados por la adicion de HNO3y la capacidad de liberacién de Al, a los fines de
dimensionar el posible perjuicio sobre propiedades edaficas de interés agronémico.
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Materiales y Métodos

Generalidades de suelo y area de estudio: se muestrearon los primeros 20 cm de un
Argiudol tipico, Familia arcillosa fina illitica térmica, Serie Bombeador (Lanfranco, 1980,
inédito) de la localidad de Los Hornos, partido de La Plata, provincia de Buenos Aires.
La regidén posee clima subhumedo con 1.000 mm de precipitacion anual y régimen
mesotérmico, con una temperatura media anual de 17°C. Se trata de un suelo
desarrollado sobre material loéssico. Los datos analiticos pueden verse en la Tabla 1
(Lanfranco, 1980).

Tabla 1. Caracteristicas generales del suelo ensayado (Lanfranco, 1980).

Horizonte Ap A 2 Bt1 2Bt2 3BC1 3BC2 3BC3 3C4
prof. (cm) 0-14 14-25  25-40 40-70 70-110 110-165 165-190 190-+200
CO (g kg™ 20,30 8,7 nd
Nt (g kg-") 2,08 1,05
Arcilla (%) 20,7 20,7 48,9 49 48,6 31 20,5 22,34
Limo (%) 50,4 51,9 39,4 37 31,3 49 52,8 53,4
Arena (%) 28,9 27,4 11,5 13,2 19,8 20,1 21 24,2
Clase textural frL-fr frL-fr a-aL a a fra-fraL frL frL
pH actual 5,8 5,6 6 6,2 6,5 6,5 6,2 6,4

Cationes intercambiables
Ca (cmolo kg™ 12,4 11,3 21 28,2 22 19,3 17,3 nd
Mg (cmolc kg™) 2,2 2,1 3,9 5,8 4,2 5,1 4,9 nd
Na (cmol. kg™) 0,1 0,1 1 0,9 1 0,4 0,4 nd
K (cmol. kg™) 1,9 1,6 1,9 1,9 2 1,6 1,6 nd
CIC(cmol. kg™) 17 16,6 29,2 37 30,3 28 25 25,5

nd: no determinado

El muestreo se llevé a cabo mediante muestra compuesta de 10 submuestras/muestra
tomadas con disefio al azar, para una superficie de 1 ha.

Determinacion de variables quimicas y fisico-quimicas previas al ensayo: todas las
determinaciones quimicas se realizaron mediante metodologia estandarizada en
Argentina (SAMLA) (SAGPyA, 2004) determinando:

pH actual (suelo: agua 1:2,5), determinacién potenciométrica; CIC: extraccién: por el
método de acetato de amonio de NH,*1 M pH 7. Determinacion por destilacion Kjeldahl;
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Ca y Mg intercambiables: extraccion: por el método de acetato de amonio de NH;" 1 M
pH 7. Determinacién por complejometria con EDTA; Textura: densimetria por
Bouyoucus; N total: digestion humeda y determinacién por destilacién Kjeldahl y C
oxidable: micrométodo de Walkley-Black modificado.

Experiencia: se incubaron 10 gramos del suelo, previo secado al aire, mortereado y
tamizado por 2 mm, con 25 ml de agua destilada, en envases de 50 ml con tapa a los se
les agrego diferentes cantidades de HNO3; 0,2 N. Los contenidos de acido agregados
fueron: 0 (testigo, T¢)0,5 (Tos); 1 (T1); 2 (T2) y 3 (T3) ml, equivalentes a 0; 0,1; 0,2; 0,4,
0,6 meq de H”, respectivamente. Se mantuvieron a temperatura ambiente.

Determinaciones posteriores al ensayo: después de 6 meses de incubacion, medido
el pH, el material proveniente de cada tratamiento fue secado en estufa de circulacion
forzada a 40 °C y se realizaron los siguientes analisis:

1.- Difraccién de rayos X (DRX): se realizaron analisis de DRX de la muestra total
original y de la fraccion arcilla (< a 2 ym) para caracterizar la composicion mineraldgica
de ese intervalo granulométrico del material, asi como para identificar los minerales de
las arcillas presentes y su abundancia relativa.

Las muestras se desagregaron y pulverizaron en un mortero de agata siguiendo los
métodos clasicos. La fraccién arcilla se obtuvo a partir del pipeteo de la fraccion < 2 ym
en una suspension con agua destilada siguiendo la Ley de Stokes. Se prepararon 3
muestras segun el método de los portaobjetos de vidrio: a) natural, muestra secada al
aire en el laboratorio a temperatura ambiente; b) glicolada, muestra expuesta a los
vapores de una solucién de etilenglicol por lo menos durante 24 h; c) calcinada, muestra
llevada a 550°C durante 2 hs. Se utilizé6 un sistema de difractometria de rayos X marca
PANalytical, modelo X Pert PRO con lampara de Cu (ka=1.5403 A) que oper6 a 40 mA
y 40 kV en el Centro de Investigaciones Geoldgicas (La Plata). Se escanearon angulos
2theta entre 4 a 37° para las muestras totales originales, 2 a 32° para las muestras
naturales de la fraccion arcilla antes y después de la incubacién con los diferentes
agregados acidos (To, Tos, T4, T2 y T3), 2 @ 27° para las muestras glicoladas de esa
misma fraccion, y 3 a 15° para las muestras calcinadas, con una velocidad de escaneo
de 0.04°/s.

Se estimé la abundancia relativa de las especies mineraldgicas segun Poiré (1987),
como: muy abundante (<50%), abundante (26-50%), moderada (16-25%), escasa (6-
15%), muy escasa (1-5%), y trazas (<1%).

2.- Andlisis en microscopio electronico de barrido (MEB): para los analisis con MEB se

dejo secar el material tanto natural como con tratamiento acido de manera de obtener

pseudo agregados(To, T1 y T3). En una etapa previa a la del analisis microscopico se
5



XXV CONGRESO ARGENTINO DE LA CIENCIA DEL SUELO

“Ordenamiento Territorial: un desafio para la Ciencia del Suelo”
Rio Cuarto, 27 de Junio - 01 de Julio de 2016

procedié al secado en estufa a 60° C durante 24hs con la finalidad de evitar la humedad
que pudiera haber adquirido del ambiente, y de esta forma lograr un correcto vacio.
Mediante esta técnica se estudia la micromorfologia de los minerales de arcillas como
asi también de los componentes no arcillosos. Las muestras fueron cubiertas con Au
con la finalidad de realzar los contrastes entre los minerales, como asi también sus
habitos y microtexturas. Se utilizé un equipo FEI Quanta 200 SEM con sonda EDS
Phoenix 40 disponible en la Facultad de Ingenieria, UNLP para realizar el analisis
quimico puntual. Este sistema de microanalisis opera con una aceleracion de 20 Kw.
Las imagenes fueron generadas a diferentes magnificaciones dependiendo de las
fracciones minerales que se observaron y en fracciones < 2um se procedié a
confeccionar los espectros y su cuantificacion en 5 puntos de cada muestra.

3.- pH actual (suelo:agua 1:2,5): método potenciométrico

4.- Al intercambiable: extraccion con KCI 1M y determinacion espectrofotométrica UV-
VIS (Bertsch & Bloom, 1996)

3.- Andlisis estadistico: se realizé andlisis de la varianza y comparaciones multiples por
el método de LSD.

Resultados y Discusion
1.- Cambios de pH y Al intercambiable

En la Tabla 2 se transcriben los resultados de pH y Al intercambiable del suelo sometido
a los diferentes tratamientos. Como puede verse el agregado de HNO3;0,2 N disminuyd
marcadamente el pH del suelo en una progresion marcada por el aumento del volumen
agregado. Esterlich et al. (2012) informaron una situacion comparable para 2 suelos de
la Region Pampeana, ante el agregado de 100 y 200 kg ha” de urea y sulfato de
amonio, simulando 10 afos de fertilizacion, mostrando una estrecha relacion entre la
reduccion del pH, la CIC y el Ca y Mg intercambiables. Cabe acotar, que ambos
fertilizantes en el suelo son fuente de HNO3, fruto de la oxidacién que normalmente
sufren estas sustancias en ambientes no saturados, por lo que estos resultados se
relacionan con los obtenidos en el presente trabajo. Sainz Rozas et al. (2012) relevando
suelos de la misma region en condiciones pristinas y agricolas, comprobaron que estas
ultimas tenian un pH marcadamente menor que los suelos sin actividad antrépica, con
valores promedio de 5,5 vs 5,9, respectivamente. lturri (2015) demostré que la
precipitacion y la temperatura promedios anuales de los sitios muestreados, fueron las
variables de mayor peso en la disminucién del pH en 13 suelos de la region central
argentina, pero, aunque con menor incidencia, paralelamente, la fertilizacién
nitrogenada produjo efectos depresivos de la variable.
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La disminucion del pH encontrada con el agregado de HNO; estuvo acompafiada por un
aumento del Al intercambiable. Segun diversos autores (Zapata Hernadez, 2004
Casierra Posada & Aguilar Avendario, 2007) una arcilla saturada de H® no resulta
estable y su colapso libera AI**, Mn?* y Fe**. Uno de los efectos secundarios de mayor
importancia en el proceso de acidificacién, sea ésta natural o antrépica, es el aumento
del Al soluble. A valores de pH < 5,3-5,5 el Al forma especies solubles, capaces de ser
intercambiadas (AI**, AI(OH)*, Al(OH,)*). Segln los umbrales informados por diferentes
autores (Sosa, 1994; Casierra Posada & Aguilar Avendaro, 2007) valores superiores a
1,24 - 2 cmol, kg™ (11,16 -18,00 mg kg™) resultan en efectos téxicos para diferentes
especies. Si bien estos valores pueden ser variables de acuerdo a otras condiciones
edaficas y genéticas de las especies vegetales (Zapata, 2004), los resultados senalarian
posibles condiciones de toxicidad para el mayor nivel de acidificacion. Debe
reconocerse, sin embargo, que los niveles pH registrados en condiciones de campo en
la actualidad se encuentran aun lejos de estos valores.

Tabla 2. Resultados de pH y Al intercambiable para muestras tratadas con diferentes
volumenes de HNO50,2 N.

Tratamiento

To Tos T4 T, T3
pH 5,64 5,40 4 55 4,07 3,83
Al i1ntercambiable <01 <0.1 <0.1 4.2 16.7
(mg kg- ) b b b b b

Si bien estas son consideraciones generales de potencialidad de toxicidad para los
vegetales, debe reconocerse que la especiacion varia fuertemente con la presencia de
ligandos inorganicos, como F- y organicos, como oxalato, citrato y acidos fulvicos, los
que complejandolo pueden solubilizarlo entre pH 5- 7, pero, paralelamente,
disminuyendo su potencial toxicidad (McBride, 1994). El mecanismo de secrecion de
acidos organicos como oxalato y citrato, parece ser uno de los mecanismos
desarrollados por especies vegetales tolerantes a niveles altos de AI** intercambiable
(Pérez et al., 2003).

2.- Alteracioén de los aluminosilicatos

El suelo estudiado se desarrollé a partir de sedimentos loéssicos pampeanos. Debido a
la abundancia de vidrio volcanico, Tricart & Cailleux (1967) definieron al material
parental de los suelos de la region central de Argentina como eolocineritas. Segun
diversos autores, estos materiales poseen predominancia de illitas en su fraccion arcilla
(Gonzalez Bonorino, 1965; Buschiazzo, 1988; Zarate, 2003), con cantidades variables
de vidrio volcanico producto de erupciones volcanicas frecuentes, ocurridas durante el

Pleistoceno y el Holoceno (Teruggi, 1957).
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En la Figura 1 se transcriben de manera ilustrativa algunos de los difractogramas
realizados, correspondientes a los diferentes tratamientos.

El andlisis difractométrico de todas las muestras sefiala la presencia dominante de
cuarzo y feldespatos entre los minerales primarios y de minerales arcillososentre los
secundarios (Figura 1).
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Figura 1. Difractogramas a) fraccion arcilla antes de la incubacion; b) fraccion arcilla despues de la incubacion sin agregado de solucion acida (Ty); ¢)
fraccion arcilla despues de la incubacion con 0,5 ml de solucion acida (Tos); d) fraccion arcilla despues de la incubacion con agregado de 3 ml de
HNO; 0,2N (T3).

El andlisis de la fraccion < 2 ym, previo a la incubacién (T original) (Figura 1 a), indica
que la arcilla dominante es la illita, coincidentemente con la informacion bibliografica
precedente. Este argilomineral posee una reflexion de marcada intensidad de 9,9 nm en
el difractograma con pretratamiento “natural” y estda acompafada por escasas
esmectitas, interestratificados illita/esmectita y trazas de caolinita en orden de
abundancia relativa. El andlisis difractrométricode T, (Figura 1 b), es decir las muestras
incubadas sin adicion de reactivo acido, es semejante al delas muestras de arcilla sin
incubacién, con dominancia de illita e intensidad de reflexion marcada, con un valor de
10,08 nm en el mismo pretratamiento “natural”. Este hecho sugiere que la incubacion no
alterd la naturaleza de la fraccién arcilla cuando no hubo adicién de HNO;. Sin embargo,
los registros de las muestras con aporte creciente de solucién acida, particularmente T3,
presentan picos de reflexion de la illita menos pronunciados y aserrados, que indicarian
cierta alteracién del mineral (Figura 1 d). Esta caracteristica podria indicar un efecto
degradante de la estructura cristalina de esa especie mineral en la situacién de mayor
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acidez, dentro de los tratamientos evaluados. Iturri (2015) encontré mayores contenidos
medios dedxidos amorfos (Alo, Mno, Feo) junto con menores valores medios de 6xidos
cristalinos (Alos, Mnos, Feos) en suelos fertilizados respecto de los no fertilizados, lo
que sugeriria cierto grado de transformacion de los minerales debido a la fertilizacion
nitrogenada. Los cocientes Alo:Alos, Mno:Mnos y Feo:Feos son indices de la tasa de
cristalizacion de las arcillas. Mayores valores de estos cocientes indican una menor tasa
de cristalizacion. Segun lturri (2015), estos cocientes fueron mayores en la condicion
“fertilizado” que en la “no fertilizado” en algunos de los suelos estudiados, demostrando
la afectacion de la cristalinidad de los aluminosilicatos y con ello la posibilidad de la
liberacion de Al. Los resultados hallados en este trabajo serian concordantes con los de
los autores citados precedentemente.

La morfologia superficial de los fragmentos observados por microscopia electréonica de
barrido muestran particulas de minerales primarios, fitolitos y vidrio volcanico inmersos
en una masa arcillosa principalmente constituida por particulas illiticas de formas
subredondeadas (Figura 2).

Los andlisis quimicos puntuales realizados en particulas individualizadas de minerales
de arcillas mediante MEB, en las muestras sin y con tratamiento acido (Tabla 3)
permiten evaluar los porcentajes en peso de cationes y las variaciones de los mismos
en funcioén de la intensidad del tratamiento. Los espectros muestran una relacion Si:Al
en donde predomina el Si, acompanado de K, Mg, Fe, Na y a veces Mn.

Tabla 3. Contenido medio porcentual en peso y desvio standart de cationes en la
fraccion arcilla (< 2 um) después de la incubacion con diferentes niveles de acidificaciéon
(To, T1y Ta).

To T1 T,
¥ DS ¥ DS ¥ DS
Ca 0,560 a 0,50 0,435 a 0,62 1,258 a 0,53
Mg 0,271 a 0,22 0,345 a 0,18 0,294 a 0,09
K 0,880 a 0,31 0,935 a 0,60 1,642 b 0,29
Al 4,061 a 0,12 5,170 ab 0,72 6,474 b 1,16
Fe 4,040 a 0,10 2,215 a 0,05 8,286 a 9,28

Referencia: letras distintas significan diferencias estadisticas (a< 0,05).

Como puede apreciarse en la Tabla 3, los elementos Ca y Mg no arrojaron diferencias

estadisticamente significativas entre tratamientos. El K registré6 un aumento con el nivel

de acido agregado y esas diferencias fueron estadisticamente significativas entre 0 y 1
9



XXV CONGRESO ARGENTINO DE LA CIENCIA DEL SUELO

“Ordenamiento Territorial: un desafio para la Ciencia del Suelo”
Rio Cuarto, 27 de Junio - 01 de Julio de 2016

ml de acido agregado respecto de la mayor acidez probada (3 ml). ElI Al aumenté
progresivamente con la acidez del medio, encontrandose diferencias estadisticamente
significativas entre Toy T;. El nivel de acidez de ambos tratamientos fue 5,64 y 3,83
(Tabla 2). EI aumento en peso consignado en la variable fue de 2,413% y se
corresponde con el marcado aumento en el Al soluble e intercambiable que evolucion6
desde valores < 0,1 a 16,7 mg kg'(Tabla 2). Por otro lado, si bien el Fe estaria
incrementando su contenido medio porcentual, duplicando practicamente su contenido
al pasar de Tga T3, la variabilidad de los registros consignados no permite encontrar
diferencias estadisticamente significativas en dichas variaciones.

Segun lturri (2015) las distintas respuestas de los suelos ante disminuciones en sus
valores de pH, obedecerian a las diferencias de contenidos de materia organica, textura
y tipo de minerales. Suelos illiticos por sobre los esmectiticos en sus fracciones
minerales mas finas, arcilla y limo, serian mas susceptibles a degradarse quimica y
mineralégicamente por acidificacion. En contraposicion elevados contenidos de arcilla y
materia organica, pueden compensar este efecto. Segun la autora citada, los Argiudoles
son los suelos mas acidificados en el presente por su historia productiva, sin embargo, a
igualdad de condiciones, serian algo menos susceptibles a ser degradados por
acidificacion que los Hapludoles, debido a sus contenidos elevados de fracciones finas,
no obstante su mineralogia illitica y contenido de materia organica.

Es aun un interrogante en qué medida las illitaslitogénicasy/o los vidrios volcanicos,
originalmente acumulados en las fracciones minerales de tamafio mayor que los limos,
se transformaron en especies minerales nuevas y cémo estas transformaciones
afectaron la CIC de las arcillas y los limos en cada tipode suelos (lturri, 2015). Es sabido
que, bajo condiciones humedas, las illitas pueden disminuir su tamafio, acumulandose
en fracciones mas finas cambiando escasamente su estructura cristalografica. En
ambientes secos, por otro lado, las illitas permanecen mayormente inalteradas
(Dahlgren et al., 2004; Hepper et al., 2006). Cabe preguntarse, adicionalmente, como
incidiria en esta evolucién la afectacién del pH del suelo en la regién, fruto de la accién
antrépica. Si bien los resultados de este trabajo sefialan que en condiciones extremas
de acidificacion es dable esperar alteracion de la mineralogia y liberacién de Al hasta
niveles de toxicidad, también sefialan que esto ocurriria en niveles de pH inferiores
aproximadamente de 4, valores excepcionales en la actualidad. Cabe preguntarse
también en qué medida el aporte de aerosoles cargados de carbonato de calcio
informado en la literatura cientifica para la Region Pampeana, neutralizaria el proceso
(Buschiazzo, 2014).

Por otro lado, el creciente aumento de la produccién agropecuaria, y particularmente, el
incremento del rendimiento de las ultimas décadas, parece ser sostenido y se prevé

10
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continuara. Esto sélo podra producirse con mejoramiento genético y el uso de altas y
frecuentes dosis de fertilizacion en general, y de N en particular.

To: muestra incubada sin
agregado de HNOs.

T1: muestra incubada con
agregado de 1 ml HNO5 0,2 N.

T3: muestra incubada con
agregado de 3 ml HNO; 0,2 N.

Figura 2. Morfologia superficial obtenida por microscopia electrénica de barrido para
diferentes tratamientos.

11
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El empleo de correctores de la acidez fue practicamente inexistente en el pasado y aun
tiene escasa adopcion. De manera que no es previsible que sea el medio de control en
el corto plazo. Es por esta razén que estudios de esta naturaleza, pueden ayudar a la
toma de conciencia y la eleccién de estrategias de manejo mas conservacionistas.
Cabe, sin embargo, la necesidad de profundizar en el conocimiento de estos
fendmenos, particularmente, en suelos con variantes mineralégicas, texturales y de
contenidos de materia organica, dentro de la misma region.

Conclusiones

1.- El andlisis difractométrico del suelo original estudiado sefala la presencia dominante
de cuarzo y feldespatos entre los minerales primarios, y de arcilla entre los secundarios,
con una relacion Si:Al en donde predomina el Si y acompanan cationes de K, Mg, Fe y
Na. La arcilla dominante es la illta, con escasas cantidades de esmedctitas,
interestratificado sillita/esmectita y trazas de caolinitas en orden de abundancia relativa.

2.- Las muestras incubadas sin adicion de reactivo acido, son semejantes
mineralégicamente en su fraccion arcilla, a las muestras de arcilla sin incubacion,
sugiriendo que la incubacion llevada a cabo no alteré la naturaleza de la fraccion < 2 um
cuando no hubo adiciéon de HNOs.

3.- El aporte creciente de solucién acida estaria causando un efecto degradante de la
estructura cristalina de la illita, particularmente en la situacion de mayor acidez (pH
3,83).

4.- El contenido de Ca y Mg de la fraccién arcilla no registr6 cambios ante la
acidificacion, evidenciandose un aumento de K, de Fe y, particularmente de Al. Esto se
relaciona con el nivel de Al soluble mas intercambiable.

5.- La acidificacion por debajo de un valor de pH 4, valores aun no registrados en la
Regién Pampeana, arrojaria niveles de Al soluble mas intercambiable, considerados
téxicos para la mayor parte de las especies por la literatura cientifica.
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