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Introduccion:

El suelo es la base para la producciéon de alimentos, forrajes, combustibles y
fiboras y para muchos servicios ecosistémicos esenciales, es un componente
fundamental de los recursos de la tierra, del desarrollo agricola y la sostenibilidad
ecolégica (FAO, 2015). Es un recurso finito, lo que implica que su pérdida y
degradacién no son reversibles en el curso de una vida.

El suelo juega un importantisimo papel en la sostenibilidad de los ecosistemas
tanto naturales como agrarios en los que constituye un reservorio temporal en del ciclo
del agua a la que filtra y depura en su recorrido hacia los acuiferos. Ademas, sirve de
soporte a todos los seres vivos del ecosistema, vegetales y animales, a los que
suministra el agua y los nutrientes que necesitan para el desarrollo completo de su
ciclo vital (Serrano, 2016).

En el mundo, se enfrentan grandes desafios para lograr la seguridad
alimentaria de manera sostenible, considerando su area de tierra per capita disponible,
grave escasez de recursos de agua dulce e infraestructura particular y condiciones
socioeconémicas. Esto es agravado aun mas por la severa degradacién global del
suelo, en particular Africa subsahariana y Asia meridional, y mayores riesgos de
erosién del suelo. Las amenazas mas significativas para la funcion del suelo a escala
global son la erosion del suelo, la pérdida del carbono organico del suelo (COS), y el
desequilibrio de nutrientes. El panorama actual sefiala que el estado de los suelos se
agravara cada vez mas, salvo que individuos, el sector privado, gobiernos y
organizaciones internacionales tomen acciones concertadas y acertadas hacia la
gestién sostenible del suelo.

Se estima que alrededor de una cuarta parte de las tierras cultivables del
planeta presentan algun signo de erosién y/o degradacion, identificando como causas
principales al empleo de practicas de manejo inadecuadas, la deforestacion y el
sobrepastoreo (FAO & GTIS, 2015). El 33 por ciento de los suelos del mundo estan
moderada o altamente degradados debido a la erosion, la salinizacion, la
compactacion, la acidificacién y la contaminacion de los suelos por productos quimicos
entre otros. El suelo que es erosionado de los campos y llega a cursos de agua
superficiales tiene mayores efectos negativos sobre la calidad del agua. La erosion
hidrica se estima que transporta de 23 a 42 millones de toneladas de N y de 15 a 26
millones de toneladas de P fuera de las tierras agricolas a nivel global. La fraccién de
sedimentos y nutrientes perdidos de las tierras agricolas que llega a cursos de agua
superficiales en muchas regiones es lo suficientemente grande como para causar la
eutrofizacion generalizada. Los cuerpos de agua afectados varian de pequefios
humedales dentro de paisajes agricolas hasta los paisajes de vasta hipoxia o zonas
muertas en areas marinas cerca a la costa (FAO & GTIS, 2015). La tasa actual de
degradacién de los suelos amenaza la capacidad de las generaciones futuras de
atender sus necesidades mas basicas. Se estima que las tendencias demograficas y
el crecimiento previsto de la poblacién mundial (que superara los 9.000 millones en
2050) daran lugar a un aumento del 60 por ciento de la demanda de alimentos, forraje
y fibras (FAQ, 2015).

Una sintesis del meta-analisis sobre la relacién erosién del suelo -productividad
sugiere que una pérdida media mundial de 0,3 por ciento del rendimiento anual de los
cultivos ocurre debido a la erosion. Si esta tasa de pérdida continlla sin cambios en el
futuro, una reduccion total del 10 por ciento del rendimiento potencial anual podria
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ocurrir para el afio 2050. Esta pérdida de rendimiento debido a la erosion podria ser
equivalente a la eliminacién de 150 millones de ha de produccién de cultivos o 4,5
millones de ha afio” (FAO & GTIS, 2015).

Degradacion de suelos:

El 40% del territorio esta afectado en alguna medida por fendmenos de
degradacién fisica, quimica o bioldgica. Entre los mas importantes se pueden
mencionar la erosion (hidrica y edlica), compactacion, sellado y encostrado superficial,
acidificacion, salinizacién, perdida de fertilidad (materia organica y nutrientes)
(Michelena, 2011).

La degradacion del suelo puede ser fisica, quimica y/o biolégica. En cuanto a la
fisica, la estructura del suelo y la estabilidad de los agregados toman un papel de gran
importancia. La estructura del suelo hace referencia a la disposicién de las particulas
primarias del suelo y a la formacion de particulas secundarias llamadas peds o
agregados (Porta, J. et al.,1999). La agregacion del suelo es el proceso mediante el
cual sus particulas primarias (arena, limo y arcilla), se unen formando unidades
secundarias (agregados), debido a la accién de fuerzas naturales y a sustancias
derivadas de exudados de las raices y provenientes de la actividad microbiana
(Madison, 1996).

Oades (1984), citado por Dalurzo (2002), define a un agregado como un grupo
o conjunto de particulas donde las fuerzas de unién entre si superan a las existentes
entre este y otros grupos adyacentes, y por estructura, al arreglo u ordenamiento
espacial de los agregados y poros en el suelo.

La agregacion del suelo es considerada un indicador que proporciona
informacion acerca de la capacidad del mismo para funcionar en un ecosistema,
debido a que interviene en el transporte de liquidos, gases, calor, y ademas influye en
procesos fisicos como la infiltracion, aireaciéon y erosion (Doran & Parkin, 1994). La
agregacion del suelo integra propiedades edafolégicas (fisicas, quimicas y bioldgicas),
es facil de medir, sensible a variaciones del clima, manejo, y detecta cambios en el
suelo como resultado de la degradacién antropogénica (Boehm & Andreson, 1997;
Seybold & Herrick, 2001). Por lo tanto, se lo considera una excelente herramienta para
evaluar la calidad del suelo (Cammeraat e Imeson, 1998, citado por Martinez Trinidad
et al., 2007).

La estabilidad de los agregados (EA), es una estimacién de la capacidad del
suelo para mantener la arquitectura de la fraccion sélida y del espacio poroso cuando
se someten a la accion de fuerzas originadas por la accion de agua o de esfuerzos
mecanicos externos (Kay, B. D., 1990). Esta corresponde a la cantidad de agregados
estables en un suelo, y puede ser considerada como un indicador de calidad
estructural del mismo (Taboada & Alvarez, 2008). La EA est4 dada por la presencia de
coloides organicos e inorganicos, dentro de los organicos la materia organica juega un
rol fundamental en la agregaciéon de particulas, mientras que dentro de los coloides
inorganicos la arcilla es la que mas influye positivamente en la formacién de
agregados (Alvarez et al., 2008). Asi, uno de los indicadores del estado estructural del
suelo es la EA (Mbagwu, 2004 ), debido a que los mejores suelos y los mas resistentes
a la erosién son aquellos que poseen mayores contenidos de materia organica y alta
EA (Romero Diaz et al., 2020).



La EA, por ser una caracteristica edafica dinamica, es sensible de tendencias a
la recuperacién por agua que fluye. En general mayores cantidades de agregados
estables son mejores para la calidad del suelo (USDA, 1999).

La destruccién de agregados, es el primer paso hacia el desarrollo de costras y
sellado superficial, los cuales impiden la infiltracién del agua e incrementan la erosién.
La agregacién del suelo puede variar a lo largo de determinado periodo de tiempo,
tales como una estacién o un afio, de manera que los agregados pueden formarse,
desintegrarse y re-agregarse periédicamente (Hillel, 1982).

El estudio de la EA y su variacién influye directa e indirectamente en otros
atributos 6 indicadores de calidad del suelo como puede observarse en el siguiente
esquema indicando que la disminucion de la estabilidad da lugar a la destruccién de
los agregados y dispersion de las particulas, lo que lleva a la formacion de costras,
colmatacién y sellado del suelo, causando la compactacién y disminucién de la
capacidad del mismo de absorber y retener agua, favoreciendo de este modo la
escorrentia y erosién como también una aireacién deficiente lo que impide la emision
de CO, y otros gases.

Pérdida de la estructura y disminucién en la
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Figura 1: Impacto de la pérdida de la estructura en la calidad fisica del suelo (Navarrete, Vela, Lopez, &
Rodriguez, 2011).

Objetivo:

Esta pasantia tiene por objetivo, adquirir destreza en la determinacion de la
estabilidad de agregados aplicando la metodologia de Kemper y Rosenau en suelos
del departamento de ltuzaingd, provincia de Corrientes.



Materiales y métodos:

Se trabajé con muestras provenientes de lotes con pastizales naturales (Foto
N°1) y lotes con Pinus sp de 15 a 17 afios de edad (Foto N°2), en suelos del orden
Inceptisol del departamento de ltuzaingd (Provincia de Corrientes).

Se utilizaron muestras correspondientes a 3 lotes de pastizales (Pz) y 3 de Pinus sp
(Pi), a 3 profundidades: 0-0,10; 0,10-0,20 y 0,20-0,30 m. Se procesaron un total de 77
muestras y cada una se analizé por duplicado.

Para la determinacién de la EA se aplicd la metodologia del tamizado en
himedo propuesta por Kemper y Rosenau (1986).

Descripcion de la metodologia aplicada:

1. Acondicionamiento de las muestras de suelo:

Se acondicionaron las muestras de suelo para lo cual se
procedi6¢ a quitar los elementos groseros y extrafios, y se
desmenuzaron los terrones de suelo, dejando las muestras sobre
bandejas para que logren adquirir equilibrio con la humedad del aire o
se llevd a estufa a una temperatura ligeramente mas alta (£40°C) para
acelerar el proceso de secado.

2. Determinacion de la humedad:

De las muestras provenientes de las estufas se tomaron sub-
muestras para la determinacion del contenido de humedad en suelo
seco a aire mediante gravimetria, secando las submuestras a 105°C en
estufa por 24 a 48hs hasta peso constante. Posteriormente se
realizaron los calculos para determinar el porcentaje de humedad
contenida en las muestras. El contenido de humedad presente en las
muestras se calcula para realizar las correcciones de los resultados
expresados en base seca.

3. Desmenuzado y tamizado de las muestras:

Con las muestras secas al aire retiradas de la estufa y
equilibradas a temperatura ambiente se procedid a un nuevo
desmenuzado manual de los terrones de suelo de mayor tamafio para
lograr la desintegracién de éstos obteniendo asi mayor cantidad de
agregados del tamafio de interés para la determinacion y luego se
tamiz6 con tamices de malla N°6 y N°10 (Foto N° 3) y se recolectaron
los agregados contenidos entre ellos, los mismos con un diametro entre
2 y 3,36 mm y se retiraron particulas groseras como cascotes, palitos,
etc. que no componen los agregados del suelo. Finalizado el tamizado
se procedid a colocar los agregados recogidos en los tamices en
bolsitas de polietleno (Foto N° 4) debidamente identificadas y
colocadas en estantes con el cuidado de evitar el manipuleo excesivo y
apilado para evitar la fragmentacién de los mismos.

4. Determinacion de la estabilidad de agregados:

En primer lugar, se pesaron 4 g de los agregados recogidos de
los tamices (2 — 3,36 mm) luego de desmenuzados (Foto N° 5). Este
paso se realizd por duplicado en cada muestra para obtener un valor
estadisticamente mas representativo y reducir el error, debido que se



trabaja con pequefias muestras que intentan reproducir las condiciones
reales de campo.

Se colocaron los agregados en los filtros del estabilizador (malla
de 0,5 mm) removiendo cuidadosamente, tratando de los agregados
ocupen todo el espacio y se distribuyen ordenadamente. Luego se
humedecié por capilaridad con agua destilada utilizando un recipiente
con la base humeda y un gotero o pipeta dejando de absorber muy
lentamente el agua para evitar el desagregados en las particulas debido
a la accién del aire retenido en los poros y las distintas fuerzas de
tensién producidas por el humedecimiento rapido y desigual de los
agregados que pueden producir fisuras.

Paralelamente que se humedecian los agregados, se procedié a
cargar los recipientes del equipo estabilizador donde se produce la
inmersion y tamizado de los agregados, con agua destilada hasta un
nivel dado teniendo el cuidado de que el recorrido de los agregados
contenidos en los filtros se logre en todo momento sumergidos en el
seno de la masa de agua.

Una vez humedecidas todas las particulas, se colocaron los
filtros en sus respectivos orificios en la paleta en posesién de trabajo
sumergiendo los agregados en los recipientes con agua (Foto N° 6 y 7)
y se encendié el equipo, la longitud del desplazamiento de los tamices
fue de 13 mm, con una frecuencia de 35 ciclos por minuto.
Simultaneamente se activo el cronometro fijado en 5 minutos.

Cumplido el tiempo se retiraron los filtros con los agregados
retenidos en él que resistieron el proceso disruptivo del agua y se
procedid a su recoleccidn en sus respectivos recipientes metalicos
(pesa-filtros) con la ayuda de una piseta y se llevd a estufa a 105°C
durante 24 hs (Foto N° 8 y 9).

Pasado el tiempo de secado y llegados a temperatura de
laboratorios se procedid a pesar los pesa-filtros que antes de iniciar el
proceso fueron tarados, cargando los datos en tablas. Lo obtenido aqui
pertenece a la porcidon de agregados estables bajo la accién de agua y
arena mayor a 0,5 mm de diametro.

Luego de pesado los agregados se afadié una solucién de
NaOH 0,05N preparado con anterioridad (2g NaOH por cada litro de
agua destilada) hasta quedar sumergidos completamente y se dejo
actuar 10 a 20 minutos con el fin de lograr la desagregacion de las
particulas. Para acelerar el proceso y continuar con el siguiente paso se
agitd la solucién con las particulas en él contenidas con la ayuda de una
varilla de vidrio hasta alcanzar la completa desintegracién de los
agregados (Foto N° 10), asegurando asi la individualizaciéon de las
particulas primarias del suelo.

Terminando este proceso se filtré la solucion en tamices de 0,5
mm y se lavé el excedente hasta que el fluido lograra una coloracién
transparente, recolectando de este modo las particulas mayores a 0,5
mm en sus respectivos pesa-filtros que luego se llevaron a estufa por el
lapso de 24 hs a 105°C, al igual que el caso anterior.

Nota: Se debe tener el cuidado de trabajar con los mismos pesa-
filtros durante la determinacién para evitar tarar cada vez que se
atravesé su contenido y de este modo ahorrar un trabajo muy
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