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El pH es uno de los factores
determinantes de la fertilidad de un suelo y
puede ser afectado por el manejo de los
cultivos y sus residuos. La acumulacion de
materia organica sobre la superficie del suelo
en siembra directa puede modificar el pH, con
posibles implicancias en la disponibilidad de
nutrientes, en especial el fosforo.

Se ha sugerido que la acumulacién de materia orgénica (MO) podria tener efecto de
acidificacion, sobre todo en suelos en que se cultivan leguminosas (Tang et al., 1999). Esta
acidificacion del suelo se atribuye principalmente a un desbalance entre los ciclos del
carbono (C) y el nitrégeno (N), tanto de corto como de largo plazo. En general, las plantas
absorben cationes y aniones de la solucion del suelo para satisfacer sus requerimientos de
crecimiento. Las cantidades relativas de los iones absorbidos por las raices estan
determinadas por los requerimientos especificos de la planta para estos iones y la
composicion de la solucion del suelo. En la mayoria de los casos, las plantas absorben mas
cationes que aniones y expulsan protones para mantener el balance de cargas. En las
leguminosas que realizan la fijacion bioldgica de N», la excrecion de protones desde las raices
esta estrechamente relacionada con la acumulacion de aniones organicos (malato, citrato y
oxalato) en el tejido vegetal. La liberacion de protones por la planta causa un incremento en
el pH de las células que estimula la sintesis de aniones organicos (Mengel & Steffens, 1982).
Los aniones organicos acumulados en el material vegetal, son fuente de alcalinidad potencial
que puede causar el aumento de pH durante su descomposicion por la actividad de los
microorganismos del suelo. Las caracteristicas de un suelo, en especial su pH, pueden
condicionar el proceso de descomposicion de un residuo y, por lo tanto, modificar el efecto
que éste pueda realizar sobre las propiedades quimicas o fisicas edéficas.

Cuando se utilizan cultivos de cobertura (CC) bajo siembra directa para la produccién de
cultivos comerciales, los residuos se acumulan sobre la superficie del suelo y la redistribucion
de los nutrientes contenidos en ellos. El potencial para el cambio de pH de los residuos en
superficie es mayor cuando se aplican fertilizantes, residuos ricos en N y cuando no se

aplican enmiendas (Schomberg et al., 1994). Estos cambios en el pH del suelo pueden
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modificar los equilibrios de las diferentes formas en que se encuentran algunos nutrientes, en
especial del P, asi como su disponibilidad para las plantas (Lindsay, 1979; Suiier et al., 2018).
En este contexto, en suelos bajo siembra directa con la implementacion de CC podrian
producirse cambios de cierta magnitud sobre el pH del suelo superficial y modificar de
alguna manera la disponibilidad de otros nutrientes, entre ellos el P. Actualmente no existe
informacion sobre la magnitud de estos cambios en diferentes suelos, ni sobre la duracion de
estos cambios, ni los factores que pueden incidir sobre ellos.

El objetivo del siguiente trabajo fue evaluar el efecto del agregado de residuos de vicia

villosa y avena sobre el pH y el P extraible en diferentes suelos.

Metodologia
A fin de evaluar el efecto del agregado de residuos de vicia sobre el pH y el P extraible (Pe),
se realizaron tres ensayos de incubacion. Los residuos fueron integramente mezclados con los
suelos, humedecidos al comenzar la incubacion y peridodicamente a lo largo de la experiencia.
Se tomaron muestras a los 10, 20, 30, 60, 90 y 120 dias.
Los suelos utilizados fueron obtenidos en el area de influencia de la EEA INTA Hilario
Ascasubi y de la zona de Bahia Blanca. Se recolectaron muestras de los primeros 20 cm del
perfil en cada uno de los sitios. Las muestras secadas al aire fueron tamizadas por 2 mm y
completamente homogeneizadas. De cada una se analizaron el pH inicial y Pe. Ademas, los
suelos estudiados fueron caracterizados fisica y quimicamente (Tabla 1).
Los residuos fueron obtenidos de la materia seca de CC de vicia en 50% de floracion y de
avena encafiada. Las muestras fueron recolectadas en el momento previo a la aplicacion del
herbicida, secadas (60°C), molidas (< 1 mm) y analizada su composicién quimica (Tabla 2).
Ensayos

Experiencia para evaluar el efecto del tipo de residuo aplicado

Se utilizaron dos suelos (A1 y C1) y se aplicaron residuos de vicia (V) y de avena (A) en dos
dosis (D1 y D4).
Experiencia para evaluar el efecto de la dosis de residuo aplicada
Se utilizaron dos suelos (A1l y C1) de caracteristicas similares pero diferente origen. Se aplico
diferentes dosis de residuos de vicia: 0, 10, 20, 30 y 40 g MS kg™ suelo (D0,D1,D2,D3,D4).
Experiencia para evaluar el efecto del residuo aplicado sobre diferentes suelos

Se utilizaron los residuos de vicia (V) y de avena (A) en dos dosis (D1 y D4) en todos los
suelos Tabla 1.
En total, se procesaron 504 unidades experimentales, en las que se determin6 pH (en solucién
1:2,5) y Pe por el método de Bray & Kurtz (1945).
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Tabla 1. Propiedades basicas de los diez suelos utilizados en las distintas experiencias.

Suelo Ubicacion pH Pe Tamafio (um) Carbono organico (%) MO
ppm 0-50 50-100 100-2000 COM COPf COP %
Al Ascasubi 70 30 27 27 42 0,83 0,15 0,13 2,53
A2 Ascasubi 7,0 25 25 14 61 0,73 0,13 0,24 1,86
Cl Cabildo 7,1 43 22 22 56 0,74 0,09 0,12 2,19
C2 Cabildo 8,0 8 25 24 50 0,63 0,10 0,10 1,21
C3 Cabildo 6,5 7 24 23 52 0,62 0,08 0,09 1,29
C4 Cabildo 6,3 30 36 33 29 1,04 0,21 0,12 2,02
C5 Cabildo 6,7 8 37 29 31 0,89 0,17 0,09 1,72
C6 Cabildo 7,2 6 28 19 52 0,54 0,08 0,10 1,91
Cg Cagliero 72 13 19 15 65 0,68 0,15 0,24 1,15
o Tte. Origone 7,4 5 14 11 73 0,56 0,12 0,25 1,20

Tabla 2. Composicion quimica del residuo utilizado en las incubaciones.

Residuo C N S P Na Mg Ca K Cl CN
% mg g’
Vicia 41,2 400 2,82 329 1,28 2,77 148 383 7,66 10
Avena 42,1 234 220 2,70 1,7 1,34 41 31,6 460 18

Resultados y discusion

Efecto de la cantidad de residuo agregada

El pH inicial fue 7,0 para Al y 7,1 para Cl1, valor que en los tratamientos sin agregado de
residuos disminuyd durante la incubacion en ambos casos. Este descenso del pH se lo
atribuye a la mineralizacion del N original del suelo, seguida del proceso de nitrificacion. Por
este motivo, el efecto de los residuos en cada momento se analiza como el aumento respecto
del testigo (Figura 1). El agregado de residuos produjo cambios significativos en el pH del
suelo y en el Pe, que fueron variables seglin el suelo y momento analizado.

En esta experiencia, el pH de los suelos mostré un incremento casi instantaneo tanto en A;
como en C;, aunque de diferente magnitud (Figura 1). El aumento inicial de pH se
correspondi6 con las dosis aplicadas, asi el incremento fue mayor cuando mayor fue la dosis
de residuo adicionada (D4>D3>D2>D1).

En Al, el ascenso inicial de pH después de la adicion de residuos fue de menor magnitud que
en C1. El escaso aumento de pH en A; con las dosis de residuos mas altas, se adjudico a los
altos niveles de MO que tenia el suelo (2,5%). Probablemente, A1 presento alta actividad de

microorganismos descomponedores y tuvo capacidad para estabilizar mas rapidamente el pH.
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A de pH

La disminucién del pH con D1 y D2 a partir de los 30 dias de incubacion, se atribuyo a la
nitrificacién del N mineralizado del residuo con la consiguiente liberacion de H'.

En C; se observd un incremento inicial promedio de 1,9 unidades en el pH cuando el suelo
fue tratado con las dosis mas altas de residuo (D3 y D4). Posiblemente, el menor contenido
de MO del suelo y la menor actividad microbiana, motivo el aumento en el pH ante la
liberacion de los aniones contenidos en el residuo. Por el contrario, el agregado de D1 y D2
en C1 no provoco cambios en el pH final del suelo.

Los niveles iniciales de P de los dos suelos fueron de 30 ppm para Al y de 43 ppm para Cl1.
El agregado de residuos de vicia increment6 la disponibilidad de P en el suelo. Los residuos
de vicia utilizados contenian 3,29 mg P g, por lo que las dosis de residuo de vicia
incorporaron P al suelo al descomponerse. Sin embargo, se hallaron algunas evidencias de
cambios en el Pe que podrian estar relacionadas con el cambio de pH del suelo.
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Figura 1. Cambios en el pH y el Pe en los suelos (a) Al y (b) C1 con el agregado de
diferentes cantidades de residuo de vicia, durante los 120 dias de incubacion.

Efecto de la calidad de los residuos agregados

Cuando se agrego residuo de avena, el valor de pH observado en el suelo incubado fue mayor
que el registrado en el caso del residuo de vicia. Esto se contradice con lo afirmado por varios
autores sobre la mayor capacidad de “alcalinizacion™ de las leguminosas respecto de las
gramineas, aunque posiblemente se deba a la baja cantidad de residuo incorporada. Con el
agregado de D4, el residuo de vicia produjo un mayor valor de pH del suelo que el residuo de

avena, durante el transcurso de los 120 dias de incubacion. Es decir, la capacidad de
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"alcalinizacion” de los residuos leguminosa se pone de manifiesto cuando los aportes son
altos.

Los cambios fueron mas marcados en el suelo C1, con menor contenido de MO (Figura 2).
Con respecto al cambio observado en el Pe, los aumentos producidos por el agregado de la
menor dosis de residuo, fueron similares entre las especies estudiadas. Sin embargo, cuando
se agrego la dosis mas alta, el cambio en el Pe fue mayor en el caso de la vicia que en el caso
de la avena (Figura 5). La velocidad con que se descomponen los residuos pudo haber sido
diferente debido a las caracteristicas de calidad diferenciales que presentan las gramineas y
las leguminosas. Una rapida descomposicion de los residuos de vicia no s6lo modifica el pH
del suelo sino que favorece la descomposicion de los materiales orgénicos nativos por aporte

de nitrogeno y la transformacion del fosforo organico a inorganico.
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Figura 2. Cambio del pH del suelo (a) Al y (b) C1, durante la incubacion con el agregado de
dos cantidades (D1 y D4) de residuo de vicia y residuo de avena (V y Av)
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Figura 3. Cambio del Pe del suelo (a) Al y (b) C1, durante la incubacién con el agregado de
dos cantidades (D1 y D4) de residuo de vicia y residuo de avena (V y Av)

Efecto de las caracteristicas edaficas sobre los cambios observados

Con los datos obtenidos de los 10 suelos analizados, se realizé una regresion multiple a fin de
encontrar un modelo que permitiera describir los efectos del agregado de residuos de vicia
sobre el pH y el Pe del suelo.

Los cambios iniciales observados en el pH del suelo con dosis bajas de residuo se
relacionaron con el pH inicial del suelo, el C de la MO estable (COM) y particulada (COPy)
(R2aj=0,81). A los 60 dias de incubacion no se encontro significancia en ningun componente.
Al finalizar la incubacion, el cambio de pH se relaciono con el pH inicial del suelo y el COM
(R?,=0,73).

Con dosis altas, el cambio inicial en el pH del suelo se relaciono con el pH inicial y el COM
(R2aj=0,43). A los 60 dias de iniciada la experiencia, la variacion en el pH se relacioné con

los dos factores citados en el inicio y con el COP (Rzaj=0,80). En la culminacion de la
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experiencia se determin6 que tanto el pH inicial, el COM, el COPy, como la textura (fraccion
fina<100) se relacionaron con el cambio de pH (Rzaj:(),93).

Con la dosis méas baja de residuos, el pH de los suelos C1, C2, C3, C5, O y Cg no cambid
cumplidos los 120 dias de incubacidon. Sin embargo, cuando se agregd la mayor dosis, el
cambio de pH en cada suelo fue distinto. En C1 y C3, el pH al final de la incubacién fue
mayor que el pH inicial.

En los suelos Al, C4 y C6, con dosis bajas, el pH al finalizar la incubacién fue menor que el
pH inicial. En el caso de los dos primeros suelos, el agregado de la dosis maxima, incremento
el pH. Sin embargo, en C6 se observd también una disminucién en el pH final, respecto del
inicial.

En el caso de los cambios evidenciados en el Pe, no se hallé un modelo que los describiera en
los primeros 60 dias de incubacion. Solo se encontré6 una relacion a los 120 dias de
comenzada la experiencia y los parametros asociados fueron el contenido de MO, el COM y
el COP (Rzaj:0,94). Cuando se agregd la mayor dosis de residuo, en las tres fechas de analisis
se encontr6 una relacion fuerte del cambio en el Pe con la MO y la textura.

El aumento en el Pe de los suelos con el agregado de la dosis menor de residuo, no superd los
10-15 ppm.

El agregado de residuos caus6 un cambio en el pH del suelo, cuya magnitud y direccion
dependio de las caracteristicas iniciales del suelo y de la cantidad de residuo adicionado. Las
reacciones del suelo ante la descomposicion del residuo fueron variables y esta variabilidad
se relaciond con la capacidad de aquél de restablecer su pH.

El cambio en el Pe correspondié con la cantidad de P contenida en el residuo agregado. No
obstante, por la dindmica del nutriente en el suelo seria erroneo asumir que el Pe medido en
los diferentes momentos proviene sélo del residuo. Posiblemente, parte del cambio en la
disponibilidad del P en el suelo se deba también a la variacion observada en el pH.

Estas experiencias de incubacion difieren de los sistemas reales, en los que los residuos que
son dejados en superficie, quedan expuestos a pérdidas por descomposicion y erosion, y por
lo tanto, varian en el aporte de cationes/aniones y N. Sin embargo, exponen la posibilidad de
que ocurra un cambio de pH en el suelo por el aporte de residuos de leguminosas y que éste
modifique la dindmica del P en el suelo. Estos cambios se producirian en la delgada capa que
se modifica en suelos bajo siembra directa y podria tener efectos acumulativos si la técnica se

repitiera en el tiempo.
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Conclusiones

La descomposicion de los residuos de vicia modifica el pH de la capa superficial del suelo en

el corto plazo y posteriormente tiende a su valor inicial. El cambio depende de la cantidad de

residuos aplicados, del pH inicial y del contenido de las fracciones orgénicas. El cambio es

mayor en suelos con bajo nivel de MO donde la descomposicion del residuo es mas rapida.

El P extraible rapidamente aumenta con la aplicacion de los residuos, manteniéndose estable

en ese nivel mas alto. Este incremento podria originar un cambio en los equilibrios de las

formas de P al modificarse el pH del ambiente edéfico.

Seria importante tener en cuenta este efecto sobre el microambiente edafico cuando se estdn

evaluando estrategias de fertilizacion con fosforo.
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