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Introduccién

En la subregion himeda del Nordeste Argentino (NEA) los suelos son muy
heterogéneos, encontrando diferentes tipos cuya distribucion y fertilidad estan muy
influenciada por el material parental (Tomei et al., 2006).

El suelo esta formado por una parte sélida mineral, una sélida organica, y por el
espacio poroso que esta ocupado por agua y aire (Fig. 1). Las unidades texturales del
suelo (arena, limo y arcilla) se hallan unidos con las particulas organicas, en un
ordenamiento tal que origina una unidad secundaria dando como resultado lo que
llamamos estructura del suelo. La estructura influye en muchas propiedades fisica,
guimica y biolégicas del suelo, define la relacion agua-aire del suelo (Rampoldi y Buffa,
2020).

La densidad aparente es una propiedad fisica del suelo que hace referencia a la
relacion entre la masa de suelo seca a 105°C y el volumen total que ocupa el suelo
incluido el espacio poroso (Baver et al; 1991).

Fig. 1: Esquema de la composicién del suelo. Fuente: INTA 2018.

La condicién fisica del suelo es fundamental para definir su calidad/salud y es
afectada por el uso. Por ello, es necesario el seguimiento de los cambios en la condicién
fisica de los suelos bajo produccion, a través de indicadores sensibles y faciles de
determinar. Uno de ellos es la densidad aparente (Da), la cual se relaciona con la
funcionalidad del suelo y resulta sensible a las practicas de manejo, a los sistemas de
cultivos y las practicas agrondmicas (Toledo et al.,, 2015). El valor de la Da es
fundamental para efectuar calculos de stocks de carbono, para poder hacer
correcciones de masa equivalente (Toledo et al., 2013).

La determinacién de la Da puede realizarse a partir de muestras no disturbadas
de suelo o de muestras disturbadas. Dentro de los métodos mas utilizados basados en
muestras no disturbadas, se encuentra el método del cilindro. En general, el método
presenta poca variacion, es facil de repetir y su determinacion es sencilla y precisa.
Cuando no se cuenta con la muestra inalterada de suelo tomada en el campo, se puede
determinar la densidad aparente a partir de muestras disturbadas aplicando por ejemplo
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en el laboratorio el Método de la Probeta, que usa la muestra de suelo molida y tamizada
por malla de 2 mm. (Toledo; Paredes; Arzuaga; Montoya y Contreras Leiva, 2015).

La determinacion de la Da permite efectuar evaluaciones acerca por ejemplo del
impacto que tiene sobre el suelo, el cambio de uso, las practicas agronémicas y/o el
manejo del suelo. Dado que la densidad aparente esta directamente relacionada con la
estructura del suelo, brinda informacién sobre el efecto del manejo del suelo, informa
sobre los cambios producidos, como densificacion, compactacion, y permite inferir sobre
las dificultades en la emergencia y enraizamiento de los cultivos, asi como también
sobre la circulacién de agua y de aire (Rampoldi y Buffa, 2020).

Asimismo, el valor de Da tiene multiples aplicaciones entre ellas, se puede
mencionar el célculo de:

= Peso de la hectarea
= Porosidad total

«  Espacio Aéreo.

= Agua volumétrica

En la siguiente tabla se pueden observar valores orientativos de Da que se
pueden encontrar en los distintos suelos, los mismos pueden variar por causas naturales
0 por accién antrépica, con el contenido de materia organica, la textura, la estructura,
las labranzas etc.

Tipo de suelo Dap (g.cm3)
Cenizas volcdnicas 0,85
Organicos 0,9
Arcillosos 1,0-1,1
Francos 1,1-1,25
Arenosos 1,3-1,4

(Fuente: Rampoldi y Buffa, 2020)

Otro atributo del suelo muy importante es La Capacidad de Intercambio Catidnico
(CIC) es una medida de cantidad de cargas negativas presentes en las superficies de
los minerales y componentes organicos del suelo (arcilla, materia organica o sustancias
humicas) y representa la cantidad de cationes que las superficies pueden retener (Ca*?,
Mg*2, Na*, K*, NH4" etc.). Estos seran intercambiados por otros cationes o iones de
hidrogeno presentes en la solucién del suelo y/o liberados por las raices. El nivel de CIC
indica la habilidad del suelo de retener cationes, disponibilidad y cantidad de nutrientes
a la planta, su pH potencial entre otras. Un suelo con baja CIC indica baja habilidad de
retener nutrientes, arenoso 0 pobre en materia organica, esta asociado a una baja
fertilidad y viceversa una alta CIC est4 asociado a una alta fertilidad de suelo (FAO,
2021).

La Capacidad de Intercambio Catidnico Efectiva (CICE) es una propiedad fisico-
guimica del suelo que se determina al pH del suelo y se define como el proceso
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reversible por el cual las particulas sélidas del suelo adsorben iones de la fase acuosa,
desadsorben al mismo tiempo cantidades equivalentes de otros cationes y establecen
un equilibrio entre ambas fases. Se debe a la propiedad del complejo coloidal del suelo
gue tiene cargas electrostaticas y una gran superficie especifica (Fassbender, 1982).

La CIC de un suelo variara de horizonte a horizonte y en cada uno de ellos
dependera del contenido y tipo de minerales de arcilla y de componentes organicos
(Porta, 2003).

Componente CIC (cmolc.kg-1)
Arena 0

Caolinita 1-10

lita 10-40

Esméctica 80-150
Vermiculita 120-150

Limo escasa

Mica 0

Materia orgdnica 100-300

(Fuente: Porta, 2003)

La CICE, se puede determinar utilizando distintos métodos, en el laboratorio de
suelos de la Catedra de Edafologia los méas utilizados son el método del Cloruro de sodio
para suelos acidos y el Método del Acetato de Amonio para suelos neutros a ligeramente
acidos sin carbonatos (PROINSA, 2011).

En unidades Sl la CIC se expresa en centimoles de carga positiva por kilogramo,
cmol(+).kg? o bien cmolc.kg™. Con anterioridad se venia utilizando como unidad el
meg/100g, cuyo uso se haya todavia muy extendido. el valor numérico es el mismo en
ambas unidades (Porta, 2003).

Un suelo con alto tenor de arcilla retiene mas cationes que un suelo arenoso.
Los suelos con bajo contenido en materia organica tienen valores bajos de CIC. Hay
una distincion entre la capacidad potencial (maxima) medida a pH 7-8,2 y la efectiva
(CICE) a pH natural del suelo (INTA, 2003).

Objetivo

Esta pasantia tiene por objetivo, adquirir destreza en la determinacion de la
densidad aparente y de la capacidad de intercambio catiénico, en suelos del NEA.

Materiales y métodos

Se trabajé con muestras de suelos de pH neutro a ligeramente acido de la region del
NEA, del laboratorio de Analisis de Suelos y Foliares que lleva adelante la Catedra de
Edafologia.
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Se realizaron las siguientes actividades:

Acondicionamiento de las muestras de suelo:

Se colocaron las muestras de suelo en bandejas de plastico. Se quitd las piedras y se
desmenuzo los agregados grandes de suelo. Se etiqueto la muestra, se le dio un nimero
de ingreso, ese numero se anotd en una planilla con los datos de cada muestra. Las
muestras adquirieron un equilibrio con la humedad del aire.

Luego las muestras de suelo se desmenuzaron suavemente en un mortero con pilén de
porcelana y se tamizo con tamiz nimero 10 (malla de 2 mm), el material mayor a 2 mm
se descarto.

Determinacién de la humedad presente:
Materiales: balanza de precisiéon, estufa para secado, capsulas para secar y pesar las
muestras.
En las muestras de suelo secas al aire, se determiné el contenido de humedad por
Método gravimétrico. Se coloco una porcion de la muestra en un pesafiltro previamente
tarado y se llevd a estufa a 105°C por 24 a 48 hs hasta peso constante. Posteriormente
las muestras se colocaron en un desecador conteniendo silicio gel, se dejaron enfriar
hasta que se equilibr6 con la temperatura ambiente, y se pesaron. Se tomaron las
pesadas con el suelo humedo y luego con el suelo seco.
Se realizaron los calculos para determinar el porcentaje de humedad contenida en las
muestras.

Se aplicé la formula:
Peso del suelo Himedo - Peso del suelo Seco

%H = x 100

Peso del suelo seco en estufa

El contenido de humedad que presento en las muestras se utilizé para calcular el factor
de correccion (fc) al suelo seco al aire pesado, a suelo seco en estufa. Se multiplico el
peso del suelo directamente por el factor. Esta operacion eximia al resultado obtenido
de cualquier otro ajuste por humedad.

100—-H

fe= 100

Donde:
fc: factor de correccion.

H: porcentaje de humedad del suelo seco al aire.

Determinacién de la densidad aparente por el Método de la Probeta.
Materiales: balanza de precisién, probeta de 100 cm3, un pafio.

Procedimiento: se llevé hasta la marca una probeta previamente tarada de 100 cm?, con
suelo seco al aire, molido y tamizado por malla 2 mm, y se pes6. Se dejo6 caer la probeta
(5 veces) de una altura de 10-15 cm aproximadamente, sobre un pafio para amortiguar
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el golpe. Se ley6 el volumen ocupado en la probeta. Se repiti6é el proceso tres veces
para cada muestra, se tomo la media de las tres pesadas. Se corrigio el peso del suelo,
se utilizo un coeficiente de ajuste por humedad (fc). Se dividié el peso del suelo (g) por
el volumen (cm?) y se obtuvo la Da.

Se aplicé la férmula:

Promedio de las tres pesadas (g)X fc - tara de probeta (g)

Da=

Promedio del volumen de la probeta (cm3)
fc: factor de correccion por humedad.

° Determinacién de la capacidad de intercambio catidnico efectiva (CICE) por
el Método de Acetato de Amonio 1N pH 7.

Procedimiento: Se pes6 10 g. de suelo (tamizado por malla de 2 mm) y se coloc6 en un
tubo de centrifuga de 250 ml de capacidad.

Saturacion: Se agregd 100 ml de acetato de amonio 1N, se tapd y se agité por 15
minutos. Se centrifugé a 2000 rpm durante 5 minutos. Se filtr6 el sobrenadante en
matraz de 250ml. Se repitid la misma operacién 4 veces con 50 ml de acetato de NH4
por vez.

Se continud con el siguiente procedimiento.

Determinacién de Calcio y de Magnesio intercambiables por Complejometria con
EDTA:

Reactivos: indicador calcon; soluciéon reguladora de calcio, solucion de cianuro de
potasio, solucién de versenato (EDTA disédica), solucién reguladora para calcio +
magnesio, indicador negro de Eriocromo.

Calcio intercambiable: se tomé 5 ml del filtrado (se explicd en el primer paso) y se llevé
a un Erlenmeyer de 125ml. Se agreg6é 50 ml de agua destilada. Se agregé 2 ml de la
solucion reguladora de Ca, luego 2 gotas de indicador Calcon. Tomd una coloracién de
rojo vino, se valoré con EDTA 0,02N hasta que viré el indicador a azul. Se llamé V1 al
volumen gastado.

Magnesio intercambiable: se tomd 5 ml del filtrado y se llevo a un Erlenmeyer de 125
ml. Se agregd 50 ml de agua destilada. Se agregé 2 ml de la solucién reguladora para
Ca + Mg. Se agrego6 5 gotas de Eriocromo negro T, el liquido tomo una coloracién rojo
vino a turquesa. Se valoré con EDTA hasta que el indicador vire a azul. Se llamé V2 al
volumen gastado.

Se aplicé la formula:

V1x0,02X fcax250mix100
megq Ca+2/100g suelo = x fc
q / g Alicuota x g de suelo
V2-V1X0,02X fmgx250mix100
meq Mg*2/100g suelo = fmg x fc

Alicuota X g de suelo

V1: ml de EDTA gastados en la titulaciéon de Ca*2.

V2: ml de EDTA gastados en la titulacién de Ca*? + Mg*2.
N: normalidad de la solucion.

250: ml de solucion extractora utilizada.

Acidez intercambiable:
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Reactivos: Cloruro de potasio 1N; solucion complejadora de aluminio, fluoruro de sodio
1N; acido clorhidrico 0,1N; hidroxido de sodio 0,1N; fenolftaleina al 1% en etanol.
Procedimientos:

Se peso 10 g de suelo tamizado, en un tubo de centrifuga de 250ml. Se agregé 100ml
de CIK 1N. Se tapé y se agito durante 30 minutos. Se centrifugd 5 minutos a 2500 rpm
y se filtré el sobredante en un matraz de 100ml.

Se puso una alicuota de 50 ml en un erlenmeyer de 125 ml. Se agreg6 4-5 gotas de
fenolftaleina y se tituldé agitando hasta que aparezca color rosado permanente.

Del mismo modo, se titul6 el blanco, se tomé 50 ml de la solucién de CIK y se procedio
como ya se describid.

Al extracto que se titul6 con NaOH, se agreg6 1 gota de CIH 0,1N hasta que desaparecio
el color rosa, se adiciono 10 ml de FNa 1N. Se titul6 con CIH 0,1N, hasta que
desaparecio el color rosado.

Se aplico la férmula:
(m—b) XNXVx100
axg

meq acidez intercambiable/100g suelo =

mlCIH X N XV x100
axg

meq Al*3 intercambiable/100g suelo =

meq H* intercambiable/100g suelo= Acidez Inter. -Al*3 Inter.
Donde:

m: ml NaOH gastados en la muestra

b: ml NaOH gastados en el blanco

N: normalidad NaOH O CIK

V: volumen utilizado para la extraccion

a: alicuota utilizada para la titilaciéon

g: gramos de suelo utilizado

Se aplico la férmula:
CICE= Ca*? + Mg*? + K+ + H* + Al*3

Conclusion:

Se adquiri6 experiencia en el acondicionamiento de muestras de suelo, en la
determinacion de la densidad de los suelos en muestras disturbadas por el Método de
la Probetay en la aplicacion del Método del Acetato de Amonio 1N para la determinacion
de la capacidad de intercambio catiénico efectiva.
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Figuras.

A-Materiales para el acondicionamiento de las muestras de suelo:

Fig. 1: Muestras de suelo
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Fig. 2: Tamiz, malla de 2 mm.

B-Materiales de trabajo para la determinacién de Da.

Fig.3: Balanza analitica de precision.
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Fig. 4: Probeta de 100 cm3.

Fig. 5: Toma de datos, Volumen en cc (V), peso del suelo (P).

3- Materiales de trabajo para la determinacion de CICE.

Fig. 6: Centrifuga.
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Fig. 7: Empleo de balanza para pesar las muestras de suelo a analizar.

Fig. 8: Balanza
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Fig. 9: Agitador.

Fig. 10: Solucion reguladora para la determinacién de calcio y magnesio.

Pag. 14



Facultad de Ciencias Agrarias
Gandolfo Dalis Elena

Fig. 11: Filtro para obtener el extracto de CICE.

Fig. 12: Titulacion. Color final en la determinacion de calcio.
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Fig. 13: Titulacion. Color final en la determinacién de calcio mas magnesio.

En las tablas 1 y 2, se pueden observar valores promedio de las variables analizadas
en suelos del NEA bajo diferentes sistemas, obtenidos durante el entrenamiento
realizado con esta pasantia, en el laboratorio de la Catedra de Edafologia en la Facultad

de Ciencias Agrarias.

Tabla 1: Densidad aparente (Da).

Sistema Profundidad (cm) Da (g.cm™)
Forestacion Pinos 0-10 1,16
Forestacion Pinos 10-20 1,19
Forestacion Pinos 20-30 1,23
Forestacion Pinos 30-100 1,44
Pastizal natural 0-10 0,86
Pastizal natural 10-20 0,93
Pastizal natural 20-30 1,22
Pastizal natural 30-100 1,31
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Tabla 2: Cationes intercambiables y CICE

Sistema Prof.(c | Ca*? Mg+ K* Na* H* Al CICE
m) (emolc. | (cmolc. | (emolc. | (ecmolc. | (cmolc. | (cmolc. | (cmolc.
kg?) kg) kg™) kg?) kg™) kg™) kg?)
Montea | 0-10 15,71 | 2,94 2,73 0,18 0,07 0,10 21,63
Monte b 10-20 | 13,69 |3,71 1,74 0,15 0,09 0,10 19,38
Monte ¢ 20-30 1192 4,18 1,50 0,10 0,012 10,10 17,82
Silvopast | 0-10 7,23 3,18 2,97 0,19 0,07 0,10 13,64
oril a
Silvopast | 10-20 | 9,07 5,14 2,26 0,18 0,07 0,10 16,72
oril b
Silvopast | 20-30 | 9,18 4,59 1,43 0,17 0,11 0,10 15,48
oril ¢
Agricola | 0-10 7,42 2,90 1,33 0,08 0,06 0,10 11,79
a
Agricola | 10-20 | 7,64 1,67 1,27 0,05 0,07 0,10 10,70
b
Agricola | 20-30 | 7,68 2,82 1,28 0,05 0,06 0,10 11,89
C
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