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Resumen

El problema de la acidez edafica es considerado como una de las principales
limitantes para la producciéon agropecuaria a nivel mundial. En regiones templadas el
proceso de acidificacion se genera fundamentalmente por exportacion de bases a
través de la produccion agropecuaria sin reposicién de las mismas, o a la aplicacién de
fertilizantes de alto indice de acidez. Los distintos niveles de acidificacion de los
suelos, obedecerian a la diferente capacidad buffer de los mismos, relacionada
con la materia organica (MO), la textura y el tipo de minerales dominantes. Los
objetivos de este trabajo son, brindar pautas para el tratamiento de suelos acidos
mediante la generacion de cartografia tematica a partir de los datos analiticos de los
mapas de suelo escala 1:50.000 y generar un mapa de la Provincia de Buenos Aires
delimitando zonas con diferentes dosis tedricas de carbonato de calcio utilizado como
enmienda basica. Esto, considerando la capacidad buffer del horizonte superficial de la
serie de suelo predominante en cada unidad cartografica de suelo.
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Introduccion

La acidez edafica puede afectar el crecimiento de las plantas en forma directa, pero
también indirecta, incidiendo negativamente en la disponibilidad de nutrientes, los
niveles de elementos fitotdxicos, la actividad microbiana y hasta en las condiciones
fisicas de los suelos. Este problema es considerado como una de las principales
limitantes para la produccion agropecuaria a nivel mundial. Aproximadamente el 25-
30% de los suelos del mundo esta afectado por problemas de acidez de alguna
manera y muchos de ellos se encuentran en las regiones mas productivas.

En regiones templadas el proceso de acidificacion se genera fundamentalmente a
causa del hombre. Una de dichas causas es la exportacion de nutrientes basicos como
el calcio, el magnesio y el potasio, a través de la produccién agropecuaria durante
largos periodos de tiempo, particularmente en regiones donde no ha existido historia
de reposicion de estos elementos, mediante fertilizacién o aplicacion de enmiendas
basicas. Otra de las causas de la acidificacion es el aumento de la aplicacion de
fertilizantes de alto indice de acidez, fundamentalmente los nitrogenados amoniacales
0 con grupo amino, como la urea.
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Los distintos niveles de acidificacion de los suelos obedecerian a la diferente
capacidad reguladora o buffer de los mismos. Esta capacidad se define como la
cantidad de acido o base necesaria para cambiar la acidez-basicidad, es decir lo que
en quimica se conoce como pH, en una unidad. Es la resistencia que tiene el suelo a
cambiar el pH cuando se le adicionan sustancias acidas o basicas. Dicha capacidad
reguladora depende principalmente del contenido de materia organica, de la cantidad y
tipo de arcilla y del tipo de minerales dominantes del suelo. Ademas del contenido y
tipo de acidez y del pH inicial que tenga el suelo.

Los suelos agricolas de la region central de Argentina, y entre ellos los de la Provincia
de Buenos Aires, son clasificados taxonémicamente principalmente como Argiudoles y
Hapludoles, los cuales evolucionaron a partir de sedimentos denominados loéssicos.
Los Argiudoles, que se encuentran mayoritariamente en el N, Centro-E y S de la
provincia, contienen elevados contenidos de arcilla y materia organica, lo que los
transforma en suelos con menor susceptibilidad a la acidificacion respecto de los
Hapludoles. Estos ultimos son caracteristicos del O de la provincia, los cuales poseen
menor tenor de ambos componentes y un menor desarrollo.

En el marco del proyecto de investigacion “Dinamica de la acidificacién/correccion
de suelos del ambito templado argentino. Evaluacion comparativa del encalado y
la fertilizacién calcico-magnésica’ acreditado por la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales - Universidad Nacional de La Plata, actualmente dirigido por la Dra. Mabel
Vazquez y con plena colaboracion de investigadores colegas de la mencionada casa
de estudios, se evalud la capacidad buffer edafica en suelos de la Provincia de Buenos
Aires. En virtud de ello se obtuvo un modelo que permite calcular la capacidad
buffer alcalina de un suelo a partir de los porcentajes de materia organica y
arcilla, derivando esto, en la necesidad de una mayor o menor cantidad de enmienda
basica necesaria para el incremento del pH, es decir la correccion de la acidez.

Estos suelos varian en su capacidad de amortiguar los cambios de pH y por lo tanto
requieren distintas dosis y periodicidad del encalado. En el campo, se utilizan
habitualmente como corrector la caliza o la dolomita. Se trata de productos de mineria
constituidos por minerales bastante insolubles de calcio (caliza) o calcio y magnesio
(dolomita).

En las regiones templadas la necesidad de correccién de la acidez se relaciona
fundamentalmente con aspectos nutricionales ligados a los elementos quimicos
basicos tales como calcio, magnesio y potasio principalmente, mas que con el pH en si
mismo. Es por ello que se han desarrollado metodologias diagnésticas con el objetivo
de evaluar especificamente el contenido de estos elementos en los suelos, en
situaciones donde la acidez no es el problema principal.

Se plantea que ciertos datos analiticos de la cartografia existente en la Provincia de
Buenos Aires permitirian zonificar la problematica de la acidez de los suelos y
establecer pautas para la eleccion de la dosis de enmiendas basicas a emplear para
su tratamiento.

Zonificacion en la Provincia de Buenos Aires

A partir de los mapas de suelo escala 1:50.000 (INTA) de la Provincia de Buenos Aires
(exceptuando los partidos de Villarino y Patagones) realizados en el periodo
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comprendido entre fines de la década del 60 y principio de los 90, se generd una base
de datos con los resultados analiticos de la capa superficial de cada tipo de suelo.
Debido a que cada unidad cartografica se compone de una o mas series de suelo
(unidades taxondmicas de suelos) en diferente porcentaje, se consideré a la serie
dominante de cada unidad cartografica. No fueron considerados los suelos con pH
actual menor a 5 ni mayor a 7, ni tampoco aquellos con mas de 7,5% de MO, debido a
que estos rangos excedian los limites utilizados dentro del modelo generado.

Se realizaron mapas tematicos de Buenos Aires:

i) Porcentaje de saturacion de cationes (calcio, magnesio y potasio)
ii) Contenido de materia organica, arcilla, pH actual y potencial
iii) Capacidad buffer de la serie dominante de cada unidad cartografica

A los fines de realizar las recomendaciones zonificadas de las dosis tedricas de
carbonato de calcio, principal mineral de la caliza, para elevar 0,5 unidad de pH, se
utilizaron los poligonos que delimitan zonas agroecondémicas homogéneas de la
Provincia de Buenos Aires. Se reconocen ocho zonas en la provincia, establecidas en
base a caracteristicas de suelos, clima y uso:

Zona 1: Zona de riego y ganadera arida

Zona 2: Zona mixta del Sur Oeste de Buenos Aires

Zona 3: Zona mixta del Centro Sur de Buenos Aires

Zona 4: Zona ganadera de la Cuenca del Salado

Zona 5: Zona Noreste de Buenos Aires

Zona 6: Zona mixta del Centro de Buenos Aires

Zona 7: Zona mixta del Noroeste de Buenos Aires

Zona 8: Zona nucleo agricola del Norte de Buenos Aires

Esto permitid desarrollar un mapa de la provincia delimitando zonas con diferentes
dosis tedricas de carbonato de calcio utilizado como enmienda basica, considerando la
capacidad buffer del horizonte superficial de la serie de suelo predominante en cada
unidad cartografica de suelo.

Parametros a evaluar e interpretar. Diagnéstico de necesidad de enmiendas
a) pH actual y potencial

El pH actual nos indica la acidez/basicidad en su condiciéon actual. Este valor tiende a
ser estable a través de los afos, pero en ciertas circunstancias puede ir variando
paulatinamente en funcidon de la acidez de reserva que tenga el suelo. Para medir
dicha acidez, se utiliza el pH potencial, el cual nos muestra la capacidad de un suelo
para acidificarse con el transcurso de los afios. Siempre el valor de pH potencial sera
igual o menor al del pH actual, debido a que el pH potencial mide la acidez actual mas
la de las fuentes de reserva.

Se observa, en general, que los valores mas bajos de pH actual se registran en la
zona nucleo agricola del Norte (zona 8), Noreste (zona 5) y la zona mixta del Centro
Sur (zona 3) (Figura 1); mientras que los de pH potencial con niveles inferiores a 5,5
se encuentran distribuidos en todas las zonas (Figura 2). Esto nos indica cuales son
las zonas de la Provincia de Buenos Aires con valores mas criticos de pH, en los
cuales la correccién del mismo es de absoluta relevancia.
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Figura 1. pH actual de las series dominantes en las unidades cartograficas, determinados en
las cartas de suelos.

b) Evaluacion de los nutrientes basicos

Se encontraron valores de saturacion basica total (calcio + magnesio + potasio +
sodio/capacidad de intercambio catidnico) de los suelos superiores a 66% en toda la
provincia. Este valor se encuentra dentro del rango de valores apropiados (60-85%).
Las cantidades relativas de cada elemento respecto de la suma de bases se observan
en la Figura 2 a, b y ¢, para calcio, magnesio y potasio, respectivamente.
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Figura 2. a) b) y c) Saturacion relativa de los diferentes cationes (calcio,
magnesio y potasio).
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Puede observarse en la Figura 2 a, que la saturacion calcica se encuentra por debajo
de valores citados en la literatura como apropiados, fundamentalmente en la zona 7 en
forma generalizada. Ciertos niveles de esta afectacion también se ubican al E de la
zona 3 y al O de la zona 4. Esto se corresponde con altos porcentajes relativos de
magnesio.

Por otro lado, existen zonas con contenidos relativos bajos de saturacion magnésica y
potasica. Dentro de ellas se destacan el O de la zona 3 y el N de las zonas 5 y 8.
Estas zonas se caracterizan por elevada saturacién calcica.

La baja saturacion calcica de la zona 7, se corresponde con la deficiencia relativa del
calcio frente a los contenidos de magnesio y potasio, los cuales son elevados. Este
hecho senalaria que en esta zona las enmiendas mas apropiadas son las calcicas, y
no las calcico-magnésicas.

En la Figura 2 se sefiala claramente, que el O de la zona 3, padece de bajas
saturaciones relativas de magnesio y potasio, por elevado contenido de calcio. Esto
sefalaria, que en esta subregion, la enmienda basica mas adecuada es la calcico-
magnésica (dolomita) y no la calcica (caliza).

Estos resultados permiten considerar que la cartografia desarrollada constituye una
herramienta util para la toma de decision en la eleccion del corrector. Sin embargo, por
tratarse de productos de mineria, los resultados deben validarse con experiencias de
campo, donde se ponen en juego otras propiedades de los minerales utilizados, y
particularmente, las caracteristicas de las especies cultivadas y sus exigencias
nutricionales.

c) Capacidad buffer
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Figura 3. Porcentaje de arcilla (a) y materia organica (b) de las series dominantes en las
unidades cartograficas.
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Los mapas de contenidos de arcilla y materia organica del horizonte superficial, son
presentados en la Figura 3. Los mismos constituyen herramientas para establecer la
causa de la variabilidad de la capacidad buffer de los suelos estudiados.

Los valores de la capacidad reguladora o buffer del suelo son variables en la Provincia
de Buenos Aires. A partir de éstos, se calcula la dosis teérica de corrector a aplicar
ante diferentes niveles y, estos fueron asociados a las unidades cartograficas para
obtener el mapa de la Figura 4. El modelo a partir del cual se genera dicho mapa es:

b =0.03798 —0.00262MO(%) —0.00033a(%)

Donde:
b= unidades de pH mmoles de KOH™" kg™’ de suelo
MO= materia organica

a= arcilla

En la Figura 4, se observa en color rojo las unidades cartograficas con los mayores
valores de la capacidad reguladora o buffer, que se traducen en las mayores
necesidades de carbonato de calcio (mayores a 4000 kg ha™') para elevar el pH en 0,5
unidades. Estas areas se encuentran ubicadas en la zona 3 y 4, zona mixta del Centro
Sur y zona ganadera de la Cuenca del Salado, respectivamente. Esto obedeceria,
fundamentalmente, a los elevados tenores de materia organica y en menor medida por
la presencia de arcilla (Figura 3).

Contrariamente, las zonas 7 y 6 serian las de menor requerimiento de corrector
(menores a 2.000 kg ha™) para producir este cambio de pH, debido a su bajo poder
buffer. De la misma manera, este hecho obedece a la textura gruesa y bajo contenido
de arcilla.
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Figura 4. Cantidad de carbonato de calcio necesario para elevar 0,5 unidad de pH.

Este procedimiento simplemente permitiria estimar de manera tedrica la magnitud de
la cantidad necesaria de corrector, cuando el objetivo es el incremento de pH. Es
menester, que este calculo tedrico sea calibrado con experiencias en
condiciones reales.

La Figura 5 permite analizar la importancia del érea sujeta a la necesidad de corrector.
Mientras que en mas de la mitad de la superficie analizada de las zonas 7 y 8 se
requieren dosis de carbonato de calcio menores a 2.500 kg ha™, en la zona 3 igual
magnitud de area requeriria dosis mayores 2.500 kg ha™. Los criterios, sefialados en la
metodologia, para incluir en el andlisis a las unidades cartograficas permiten hacer
otras consideraciones. La zona agricola del N de la provincia (zona 8) sefialada como
de baja dotacion relativa de magnesio y potasio, posee casi el 90% de su superficie
con potencialidad de padecer el problema, ya que sus suelos poseen bajos valores de
pH (Figura 1). Algo comparable ocurre en el E de la zona 3.
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Figura 5. Porcentaje de superficie en cada zona productiva por rangos de dosis de
corrector (t de carbonato de calcio) para elevar 0,5 unidad de pH asumiendo el peso de una
capa arable de 2000 t.

Estos resultados ponen evidencia que la metodologia utilizada es una
herramienta util para poner de manifiesto las cualidades de la dotacion basica,
establecer dosis orientativas de corrector y sefalar las areas de mayor
potencialidad de la problematica. Sin embargo, debe advertirse que al
emplearse datos suministrados en las cartas de suelos, muchas de las cuales
tienen varias décadas de antigluedad, es probable que la situacion actual se
haya agravado.

Conclusiones

Los valores mas bajos de pH actual en el horizonte superficial de la serie dominante
de cada unidad cartografica se registran en la zona nucleo agricola del Norte (zona 8),
Noreste (zona 5) y la zona mixta del Centro Sur (zona 3).

La saturacion calcica se encuentra por debajo de valores citados en la literatura como
apropiados, fundamentalmente en la zona mixta del Noroeste (zona 7) en forma
generalizada, al E de la zona 3 y al O de la zona ganadera de la Cuenca del Salado
(zona 4). Esto se corresponde con altos porcentajes relativos de magnesio y valores
relativos elevados de potasio debido a los minerales dominantes.

El O de la zona 3, padece de bajas saturaciones relativas de magnesio y potasio, por
elevado contenido de calcio.

Las diferencias de las saturaciones relativas de las distintas bases sefalan la
heterogeneidad del corrector mas apropiado en cada una de las zonas.
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De acuerdo al modelo aplicado, las zonas 3 y 4 son las de mayor requerimiento de
corrector para elevar el pH, mientras que la zona mixta del Centro (zona 6) y 7, son las
de menor valor.

La zona agricola del N de la provincia (zona 8) posee el mayor porcentaje de su
superficie con potencialidad de padecer el problema de acidez de los suelos.
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