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RESUMEN

Los suelos vérticos, debido a su génesis poseen arcillas expandentes. Estas forman complejos
arcillo - himicos que determinan una alta capacidad de intercambio, gran cantidad de cationes
asociados y ademés ofrecen mecanismos de proteccidon de la materia orgéanica.

Los objetivos del trabajo fueron evaluar los efectos de diversas situaciones de manejo sobre suelos
vertisélicos con distinta intensidad de uso agricola, caracterizando sus propiedades fisico - quimicas
y quimicas.

Se midieron carbono liviano; carbono facilmente oxidable; capacidad de intercambio catiénico y
cationes intercambiables. Se evaluaron cuatro situaciones en suelos Argiudoles Vérticos de la
provincia de Entre Rios.

Del estudio realizado se desprende, que las fracciones organicas reflejan con mayor sensibilidad
al deterioro, siendo el indice carbono liviano/carbono oxidable el que determiné mejor la situacion del
suelo aun en estados de poca degradacién.

Los cationes intercambiables registraron variaciones frente a los procesos de degradacién por su
uso agricola intenso.

Palabras clave. Suelos Vérticos, Cationes intercambiables, Carbono liviano, Capacidad de
intercambio, Uso agricola.

AGRICULTURAL USE EFFECT ON PHYSICO-CHEMICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES, IN VERTIC SOILS OF ENTRE RIOS.

SUMMARY

The vertic soils have swelling clays. They form humic clay compounds with a high exchangeable
capacity while they protect organic matter against biological decomposition, and give other non well
defined properties to this type of soils in Entre Rios.

The objectives of these studies were: to evaluate changes of selected properties in vertic soils that
had different manages for a long period.

Easy non-expensive and with high repeatability results, physicochemical and chemical properties
were determined: Light C, easy oxidized C, cation exchange capacity and exchangeable cations. Four
situations that differed in agricultural use were studied.

Comparation among treatments was made trying to stablish their sensibility to adopt them as
exhaustion indexes.

We found that labile organic fractions showed the deteriorate in a better way being the light C/easy
oxidized C indexe the most sensitive. They showed a significative decreasing still in situations with
low degradation.

CEC and exchangeable cation resisted the agricultural manage impact, only producing an
accumulation of cations from deeper to upper horizons.

Key words. Vertic soils, exchangeable cations, light Carbon, exchangeable capacity, agricultural
use.
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INTRODUCCION

La conservacién de los suelos es un proceso
deseable en los agro - sistemas productivos, no sélo
por el mantenimiento de los rendimientos de las
cosechas sino, por los efectos sociales y econémi-
cos que implicaen lacomunidad y en el cuidado del
medio ambiente.

En general los atributos del suelo que marcan
una mayor sensibilidad a los procesos de degrada-
cion estan relacionados a la pérdida de la materia
orgéanica, mostrando una enorme relacién con el
mantenimiento de lacalidaddel suelo (Reever, 1998;
Thomas ,1996, Diaz Zorita; 1999). Su influencia es
fundamental en la disponibilidad de los nutrientes
y en la fertilidad fisica (Arrigo et al, 1997) produ-
ciendo alteraciones en la estructura y distribucion
de tamafo de poros. (Oades 1993; Uricarriet, 1999;
Wallace, 1994).

El efecto de la intensidad de uso del suelo sobre
la CIC y algunos cationes de cambio, ha sido
estudiado en suelos Argiudoles Tipicos, encon-
trando disminuciones significativas con el aumen-
to del uso agricola. (Arrigé et al\ 1997). Los suelos
vérticos, se diferencian del resto de los suelos de
pradera por la posibilidad de formar complejos
hamico - arcillosos muy estables, debido a que por
su génesis poseen arcillas Esmectitas (De Petre y
Stephan, 1998). Esta particularidad implica algu-
nas diferencias en cuanto a los valores de capaci-
dad de intercambio cati6nico, tipo de cationes
asociados y efectos de proteccidn sobre algunas
formas organicas labiles.

En esta investigacion los objetivos fueron:

Evaluar el efecto de la intensidad de uso agri-
cola sobre la capacidad de intercambio y los
cationes del complejo de cambio en situaciones
de suelos vertisélicos.

Evaluar bajo estas condiciones, la aptitud de
algunas propiedades de reconocida sensibili-
dad como indices de calidad de suelo.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo fue realizado con muestras de suelos de
laProvincia de Entre Rios. Laregién estudiada responde
a la distribucién del sub - grupo de suelos Argiudoles
Vérticos, representativos de la regiéon en la cual se
seleccionaron las siguientes situaciones:
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Argiudol vértico (familia lina, montmorillonitica, térmi-
ca)

SituacionXSl)vegetaciénpristina: bosquexcroélito
(predominio de Prosopissp.)y herbaceas (predomi-
nio de Stipa, Paspalum)

Situacion2(S2) 12 afios de desmonte; con pradera
naturalizada por lo menos los Gltimos ocho afios.

Situacion3(S3) 25 afios de desmonte; cultivo
continuo con maiz y soja con labranza convencional

Situacion4(S4) 40 afios de desmonte; cultivo
continuo con maiz y soja, bajo labranza cero los
Gltimos afios.

Se seleccionaron para cada situacién muestras que
fueron obtenidas de lotes de los departamentos de la Paz
y Parana. De los anéalisis morfolégicos observados cabe
destacar la distinta profundidad de los horizontes super-
ficiales, en cada situacién: (Sl ):Horizonte A de 27-30
cm de espesor, (S2): Horizonte A de 20-30 cm de
espesor. (S3): Altadegradacién. Horizonte A de 9-12 cm
de espesor. (S4): Muy alta degradacion Horizonte A 9
a 12 cm de espesor.

Las muestras obtenidas fueron secadas al aire, mo-
lidas y tamizadas por malla de 2 mm.

Anélisis quimicos:
Carbono oxidable (C oxidable %), método de Walkley
y Black (Richter, 1973)

Carbono Liviano (CL%),(Richtere/ al 1975), usando
como extractante bromoformo. Capacidad de intercam-
bio catidnico y Cationes intercambiables: por el método
del acetato de amonio 1IN, pH 7.

Métodos estadisticos:

Fue utilizada laprueba de varianciacon el método de
F de Snedecor y la prueba de las medias apareadas del
método de Tukey. Mediante la regresion lineal se eva-
luaron las asociaciones entre las variables edéficas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del estudio realizado se desprende, que el
contenido orgéanico de estos suelos varia en forma
decreciente respecto a laintensidad del uso agrico-
la, tanto en % C oxidable como en la relacion
porcentual de CL/C oxidable, marcando diferen-



cias significativas relevantes, entre la situacion de
monte natural S 1y las que muestran mayor degra-
dacion, S3-S4 (Figura 1). En la situacion S2 las
diferencias de Coxidable con la situacion pristina
S 1son muy pequefias, debido al periodo de recupe-
racion del suelo por medio de praderas en los
altimos afios. En cambio esa misma situacion es
separada por lavariable CL/C oxidable, resultan-
do ser un indicador sensible para detectar los
efectos del uso agricola del suelo.

Se observa en la Figura 1 las variaciones de
CIC y de los contenidos de cationes de intercambio
en las distintas situaciones en términos relativos. A
pesar del tiempo de uso agricola, no aparecen
disminuciones relevantes entre los distintos esta-
dos del suelo, manifestando solo una leve tenden-
cia decreciente en relacion con el aumento de la
intensidad del uso.

Con relacién al K intercambiable, éste mani-
fiesta un aumento muy significativo en los suelos
mas degradados, probablemente debido a la incor-
poracién del rastrojo que genera acumulacion de
iones en superficie que originalmente se encontra-
ban en horizontes inferiores. Este reciclaje natural
mantiene las cantidades de los iones intercambia-
bles del suelo o los aumenta, como en el caso del K.

Los trabajos realizados por Gonzalez (1998)
en Argiudoles Acuicos, muestra laimportancia del

equilibrio del ciclo hiogeoquimico del K con apor-
tes de otras formas de K menos labiles, ubicadas en
los componentes mineralogicos del suelo y el
reciclaje de los rastrojos, permitiendo mantener la
cantidad de K disponible en el sistema.

En el Cuadro N°1 se observa el efecto de los
afios de uso agricola en los suelos, expresando los
distintos nutrientes en kg hal Los suelos vérticos
pierden C oxidable como consecuencia del uso agri-
cola produciendo deterioro en la estabilidad fisica
(Conti et al,1999) que se pone en evidencia en la
pérdida de la profundidad del horizonte superfi-
cial. Los procesos de pérdida, expresando los valo-
res de los nutrientes en kg ha"l resultaron ser un
indice importante de la degradacién de la fertili-
dad quimica. Los contenidos de los nutrientes
medidos, con excepcién del potasio, son mayores
en la S 1respecto al resto de las situaciones (Cuadro
N° 1). Considerando el valor de S1 100, se observa
una disminucion gradual entre la S1y S2 del 10 %
para Coxidable, mientras que la variacién entre S1
y S3 - S4 es abrupta con disminuciones de 83% vy
85% respectivamente

En relacion al CL, se presenta una tendencia
parecida pero con mayor magnitud de disminucién
entre lasituacion pristinay las agricolas. Esta carac-
teristica se manifest6 aun en S2, que con respecto a
S| decayé en 73 %, mientras que para S3 y S4 los
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valores de disminucion fueron 92-95% respectiva-
mente. Lavariacidn en el contenido orgénico en los
suelos, es un proceso de cambio de energia, siendo
esto un resultado de efectos eimpactos ambientales
que producen modificaciones en los indicadores de
tipo orgénico, interpretdndose en términos de degra-
dacion desuelos (Fassbender, 1999). Estos efectos
repercuten con mayor intensidad en lafraccion mas
labil del carbono del suelo. Este pool usualmente
responde a cambios de cantidades y calidad de
residuos y de manejo aun en periodos cortos de
tiempo (Collins 1992).

Respecto a los cationes de cambio, las disminu-
ciones son de menor magnitud que las observadas
en los parametros organicos y estan caracterizadas
por el lavado y naturaleza extractiva de la vegeta-
cién. Las situaciones son semejantes en los valores
de calcio, magnesio y sodio. Entre SI y S2 las
variaciones son bajas siendo del 3%; 3% y 21 %
respectivamente. Entre S1y S3, S4 las disminucio-
nes son mayores, observando un 96 % y 64 %
respectivamente para el calcio; 58 % y 3 1% para
el magnesio y 67 % - 64 % para el sodio.

En potasio, se observa unaevolucién diferente,
aumentando sus niveles en las situaciones S2, S3,
como consecuencia de la descomposicion de los
rastrojos, el efecto de las pasturas y el sistema de
labranza y disminuyendo recién en la situacion de
maximo uso agricola, S4.
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Salvo para el potasio, el comportamiento del
suelo reflejaria su maximo poder de mantenimien-
to de la fertilidad en la situacion de S2, superado
ese periodo, el impacto de la agricultura es mas
significativo. Las minimas diferencias encontradas
entre S3 y S4 (a pesar de tener S4 mas de 15 afios
de agricultura que S3), se deben probablemente a
que en los ultimos afios de S4 se cumplieron con el
sistema de labranza cero, mejorando las condicio-
nes fisicas y fisico-quimicas del suelo por el man-
tenimiento de lamateriaorgénica. Resultaevidente
que en sistemas agricolas de uso intensivo de la
tierra con (L Cero) conserva la materia orgéanica a
diferencia de la convencional, donde se afecta el
contenido organico (Diaz Zorita, 1999) con los
consiguientes cambios en las propiedades fisicas
de los suelos.

Resumiendo, las fracciones organicas reflejan
con sensibilidad el deterioro de los suelos, siendo
de mayor interés el uso del indice de CL/C oxidable
que determina una disminucion significativa ain
en situaciones muy poco degradadas como S2.

La CIC y cationes intercambiables, son bastan-
te resistentes al impacto del uso agricola, estando
influidos por la acumulacién de las formas idnicas
de horizontes inferiores producidas por el reciclaje
de los rastrojos.
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