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RESUMEN

Los cationes intercambiables del suelo, de los elementos calcio, magnesio, potasio y sodio, se encuentran
adsorbidos al complejo de cambio. Otra parte de los cationes de estos elementos se encuentra en la solucion
del suelo, estableciendo equilibrios de adsorcién y desorcién con sus formas intercambiables. La determina-
cion de cationes intercambiables en suelos de uso agropecuario emplea el método clasico de extraccion con
solucién de acetato de amonio 1 mol/L, pH 7. Este método no permite distinguir las proporciones de catio-
nes intercambiables y solubles cuando los suelos clasifican como suelos salinos y sédicos, con abundantes
proporciones de cationes en el medio (tanto en el complejo de cambio como en la solucién). Con el objetivo
de cuantificar efectivamente sélo los cationes intercambiables en suelos afectados por sales, se realizé la
evaluacién de dos métodos alternativos al método clasico, 1) lavado previo de los iones en la solucién del
sueloy 2) calculo por diferencia entre los cationes extraidos con el método clasico y en el extracto de la pasta
saturada de suelo. A partir de los resultados se concluye que los dos métodos alternativos propuestos permi-
ten realizar la estimacion de calcio, magnesio y sodio, en suelos afectados por sales de la Region Semidrida
Pampeana. Debido a la mayor simplicidad operativa del método 1 respecto del 2, el método 1 resultaria en la
mejor alternativa. No obstante, mas estudios son necesarios para establecer el nimero de lavados necesa-
rios para muestras de suelo con CE > 40 dS/m.
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INTRODUCCION

El avance de los procesos de salinizacion y/o sodificacion en secano en la Regiéon Semiarida Pampeana
(RSP) plantea un desafio metodolégico a los laboratorios de analisis de suelo. Tanto en suelos salinos como
en suelos sédicos, el método cldsico de extraccion de cationes intercambiables con acetato de amonio 1
mol/L pH 7, no permite discriminar a los cationes adsorbidos a la fase sélida del suelo (intercambiables) de
los que estén en la solucidn del suelo (Millan, 2020). Esto conlleva a una sobreestimacion de la cuantificacion
de los cationes intercambiables y, por lo tanto, del célculo del porcentaje de saturacion de bases (PSB) y del
porcentaje de sodio intercambiable (PSI), siendo este Gltimo un pardmetro necesario para calcular dosis de
correctores utilizados en el tratamiento de suelos sddicos.

Para evitar o disminuir la sobreestimacion de los valores de PSB y de PSI, algunas metodologias de labora-
torio proponen el lavado previo del suelo, antes de realizar la extraccién de los cationes intercambiables, con
solucioén de etanol al 40% v/v para eliminar los cationes en la solucién del suelo (RILSAV, 2015; Millan, 2020).
Otras metodologias proponen descontar la fraccion soluble de cationes, obtenida a partir del extracto de la
pasta saturada del suelo, al total de cationes cuantificados por el método clasico de extraccién del suelo
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(Soil Survey Staff, 2014). Estas opciones metodoldgicas estan sujetas a la cantidad y al tipo de sales, y son
correcciones que permiten mejorar, pero no solucionan completamente el problema (Millén, 2020).

Por ello, en este trabajo se planted como objetivo evaluar la aptitud de métodos alternativos para la determi-
nacién de cationes intercambiables en suelos afectados por sales de la RSP.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron muestras del horizonte superficial (0-20 cm) de suelos de distintos sitios de la RSP afec-
tados por sales. Las muestras se caracterizaron de acuerdo a su valor de pH actual, en relacién suelo:agua
destilada 1:2,5 y conductividad eléctrica (CE) en extracto de pasta saturada (Mc Lean 1982).

Para el andlisis de cationes intercambiables se utilizaron dos métodos propuestos en la literatura:

1) Método 1: extraccion de cationes intercambiables con acetato de amonio 1 mol/L pH 7, previa
realizacion de 3 lavados de los iones en la solucién del suelo con etanol 40 % v/v (RILSAV, 2015), y

2) Método 2: célculo de cationes intercambiables por diferencia entre los cationes extraidos con
acetato de amonio 1 mol/L a pH 7 y los cationes obtenidos en el extracto de la pasta saturada de suelo (Soil
Survey Staff, 2014).

Para la evaluacion de la capacidad de intercambio catiénico (CIC), el Método 1 se compard frente al método
de extraccién clasico, sin lavados previos con etanol.

La cuantificacién de los cationes se realizé mediante espectrometria de emision y absorcién atémica por
llama (Sparks, 1996) empleando un equipo PinAAcle 900H (Perkin Elmer).

La comparacién de los métodos se realizé por test t de comparacion de medias y analisis de regresion lineal
simple (a=0,05), mediante Microsoft Excel/2019 e InfoStat/Profesional version 1.1 (Di Rienzo et al., 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1T muestra los resultados de clasificacion de las muestras de suelo de acuerdo a los valores de pH'y
CE. Las muestras presentaron pH entre 7,0y 10,4 y CE entre 0,36 y 47,8 dS/m, clasificando 1,4,5y 9 (CE» 4
dS/my pH> 8,5) como suelos salino-sédicos, 3 como salino (CE»>4 dS/my pH«8,5)y 2,6y 8 como sédico (CE
<4 dS/my pH> 8,5) (Richards et al., 1973). Esto indicé que los suelos presentan concentraciones elevadas de
cationes y/o sodio en la solucidn del suelo y, por tanto, que es esperable que dichos cationes se encuentren
saturando los sitios de intercambio del suelo.

Tabla 1. Clasificacion de las muestras de suelo de acuerdo a pHy CE

Muestra pH CE (dS/cm) Clasificacion

1 9,7 20,70 Salino sddico
2 9,5 3,28 Sddico

3 8,1 45,50 Salino

4 8,6 47,80 Salino sddico
5 8,8 41,10 Salino soédico
6 8,9 1,16 Saodico

7 7,0 0,36 -

8 10,4 3,52 Sdédico

9 9,8 8,18 Salino sodico

En las muestras de suelos se observé un descenso significativo de la CE en la solucién obtenida luego del pri-
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mer lavado con etanol al 40% v/v, respecto de la CE de la solucién obtenida luego del segundo lavado (Figura
1). Entre el segundo y el tercer lavado se observé una menor disminucién de la CE de la solucién comparado
con el primero. Esto indica que el primer lavado es el que desplaza la mayor proporcién de cationes de la
solucién del suelo, alrededor del 95 % de los cationes inicialmente en solucion. En las muestras con la mayor
CE (> 40,0 dS/m, suelos 3, 4y 5) se observo que la CE remanente en el tercer lavado fue superior a 0,05 dS/m.

CE remanente (%)

0oe 4
1

N° de lavado

Figura 1. CE remanente en funcién de los lavados. La linea entera indica el suelo salino, las lineas de guiones pequefios indican los sédi-
cos, las de guiones medianos los salino-sddicos y la de guiones largos al suelo normal.

Las muestras presentaron concentraciones de sodio, potasio, calcio y magnesio entre 0,2 y 13,0 cmoc/kg, 0,2
y 3,5 cmolc/kg, 3,2 y 29,3 cmolc/kg y 0,5 y 9,6 cmolc (kg, respectivamente. Los métodos mostraron similar
desempefio para el caso del andlisis de sodio, calcio y magnesio (en general, R? > 0,8) (Figura 2). Esto posi-
blemente esté indicando que los lavados realizados fueron suficientes como para minimizar desviaciones
por el aporte de estos cationes provenientes de la solucién del suelo. Los métodos difirieron en cuanto a las
concentraciones de K determinadas (R? ~ 0) (Figura 2), dado que el método 1 no permitié cuantificar distin-
tos niveles de K entre las muestras como lo hizo el método 2. Esto podria ser consecuencia del lavado con
solucién de etanol que desplaza al catién potasio (cuyo estado de oxidacién es +1), débilmente retenido en
la superficie del suelo, respecto a los cationes calcio y magnesio (cuyo estado de oxidacion es +2), mas fuer-
temente retenidos. Si bien esta tendencia podria esperarse también para el catiéon sodio (estado de oxidacion
+1), debido a que este se encuentra en abundancia en las muestras en estudio, posiblemente la influencia de
los lavados no es detectable.
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Figura 2. Concentraciones de cationes intercambiables a) sodio, b) potasio, ¢c) calcio y d) magnesio obtenidas por los métodos 1y 2.

Los célculos del PSB y PSI no mostraron diferencias significativas usando la informacién obtenida por los
métodos 1y 2. Esto se debe a que ambos métodos mostraron similares desempefios en la cuantificacion de
las especies asociadas con dichos célculos (concentracion de sodio, calcio y magnesio intercambiables).

CONCLUSION

Los métodos propuestos presentaron un buen desempefio para la determinacion de sodio, calcio y magnesio
intercambiable, asi como para la CIC, en suelos salinos, sddicos y salino-sédicos. Esto indicaria que ambos
métodos, tanto el método 1, el cual incluye el lavado previo de los cationes solubles, como el método 2, el
cual implica la obtencién de las bases intercambiables por diferencia entre el total de cationes y aquellos en
el extracto de la pasta saturada, permitirian cuantificar los cationes intercambiables con una calidad analitica
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aceptable, diferencidndolos de sus formas presentes en la solucién del suelo. Los resultados mostraron tam-
bién que 3 lavados con soluciéon de etanol al 40 % son en general suficientes para disminuir la CE remanente
en la solucién a valores < 0,05 dS/m. Aunque mas estudios son necesarios para determinar el nimero de
lavados a realizar en muestras de suelo con CE > 40 dS/m, debido a la mayor simplicidad operativa del méto-
do 1 respecto del 2, el método 1 resultaria en la mejor alternativa para su implementacion en los laboratorios
que analizan suelos como lo estudiados aqui.
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