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ResumEN

En este trabajo se da a conocer el resultado de los andlisis quimicos de aluminio soluble y extractable

en solucion 1N KCI pll 5 y hierro soluble en agua y extractable en la misma solucién, de algunos suelos dcidos

de la Argentina.

Se observaron en todos los casos valores significativamente altos. Se encontré estrecha correlacion entre

aluminio extractable y valores de pH, con un cocficiente r = — 0,83,

SUMMARY

This paper reports the results of the chemical analysis of acid soils of Argentina referred to a) water
soluble and exchangeable aluminium in pH 5 1IN KCI solution and, b) water soluble and exchangeable iron

in the same extractant solution. In every case high values of iron and aluminium concentrations were

observed.

A high negative correlation r == —0,83 was found between values of exchangeable aluminium and pH.
INTRODUCCION North Carolina valores de aluminio de cambio del

Desde hace tiempo se conoce que el pH de los
suelos esta relacionado no solamente con los iones
hidrégeno y el % de saturaciéon de bases, sino
también con el contenido de hierro y aluminio.
‘n suelos acidos éstos son los elementos que juegan
un papel predominante en el complejo sorbente
(BorRNEMISZA, 1965).

Hoy se ha puesto bien de manifiesto que los
oxidos de hierro y aluminio hidratados se encuen-
tran sorbidos en los minerales de arcillas donde
actian como donores de protones (COLEMAN y
MEeriLicH, 1957).

CoLEMAN et al (1959) encontraron en suelos de

t Ayndante primera del Departamento de Biologia, orienta-
cion Edafolegia, Facultad de Agronomia y Veterinaria,
Universidad de Buenos Aires.

orden de 2 a 12 meq/100 g de suelo, para suelos
de pH 4,5 y 5. Comprobaron que la cantidad de ese
catiéon desciende a valores menores de 1 meq/100 g
de suelo a pH superiores a 5,5 y aumenta a pH in-
feriores al mencionado, poniendo de manifiesto una
marcada correlacién negativa entre ambas varia-
bles. YUAN y FIskeL (1959) analizando suelos aci-
dos de Florida, determinaron valores del orden de
0,78 meq/100 g de suelo de aluminio de cambio.

Aumap (1960), Foy y BRowN (1963), MAGISTAD
(1925) y GurHIE y BoUrRNE (1939) senalaron que
existe también el problema del contenido de hie-
rro y aluminio del suelo relacionado con la accién
toxica y disponibilidad de nutrientes.

Se comprobé que en soluciones nutritivas, con-
centraciones de 1 ppm de aluminio afectan el cre-
cimiento radicular. Esto es debido a alteraciones
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de permeabilidad de las membranas, causada por
efecto de dicho ién sobre la pared celular (LAcE y
PeArsoN, 1969; Mac LEAN y GILBERT, 1927). En
muchos casos la toxicidad del aluminio resulté ser
una simple deficiencia de otros nutrientes, espe-
cialmente fésforo, calcio, potasio y molibdeno
(Jackson, 1967). El caso mas estudiado es el del
fosforo, que precipita como fosfato de aluminio y
hierro, bajando peligrosamente la disponibilidad
de ese elemento para la planta (PIERRE y STUART,
1933).

Otro aspecto destacable es la capacidad “‘buffer”,
respecto del potencial redox, que confiere al suelo
la presencia de iones de hierro. El proceso lo logran
evitando un brusco aumento de las condiciones re-
ductoras, tomando electrones en su forma oxidada
o férrica y pasando a ferroso o forma reducida.

Estos y otros aspectos unidos a la carencia de

estudios y datos sobre este tema en el pais, hacen

evidente la necesidad de intensificar el estudio de

iones hierro y aluminio de los suelos acidos de al-

gunas zonas agricolas y ganaderas.

MATERIALES Y METODGS

Las muestras utilizadas correspondieron a los
primeros 20 cm de suelo. ‘En todos los . casos las
mismas fueron representativas de 4 6 5 subsitua-
ciones. Por ejemplo, en Junin la muestra era el con-
junto de 5 potreres de un campo. Las muestras siem-
pre se ubicaron en suelos zonales y aparentemente
representativos de la region.

Posteriormente a la toma, se llevaron al labora-
torio, se dejaron secar al aire y se desmenuzaron
hasta un tamano de 2 mm.

En las determinaciones de hierro y aluminio so-
luble se trataron 25 g de suelo con 250 ml de agua
destilada, se agité 15 minutos y luego de 24 horas
se filtr6. La concentracion y pH de la solucién
extractante fue elegida después de varias pruebas
por tres razomes, pues 1) aportaba una elevada
concentracion de iones desplazantes; 2) mantenia
el aluminio extraido en estado soluble, y 3) pre-

Fig. 1. — a, Correlacién entre aluminio extractable y pH en
agua (r = —0,60) ; b, correlacién entre aluminio extractable y
pH en solucién cloruro de caleio (r = —0,74) ; ¢, correlacién

entre aluminio extractable y pH en solucién cloruro de po-
tasio (r = —0,83).
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sentaba aproximadamente el mismo valor de pH
que los suelos utilizados.

Los métodos analiticos fueron los siguientes: pa-
ra el hierro el método colorimétrico con orthofe-
nantrolina e hidroxilamina y para el aluminio, el
método colorimétrico con aluminén (BLACK et el.,
1965).

Fl instrumental usado fue material de vidrio
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pirex, plancha caliente, agitador automatico, foto-
colorimétrico “Spectronic 20” y centrifuga Crist.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los suelos analizados
se presentan en el cuadro 1.

CuaDRrO 1. — Valores de pH, hierro y aluminio solubles y extractables de los suelos estudiadvs
pH Fe ppm Al ppm
Suelos 2
Region
H,0 CaCl, Kel Soluble Extractable Soluble Extractalle

9 de Julio (138 Ast)iv i o, il . 5,2 4,7 4.9 &,8 9,0 0,24 0,8
Pasteur (Bs. ASi). . shaivenissn 5,2 4,8 4,8 7,2 16,8 0,16 152
Maggiolo (Sta. Fe).......... 5,0 4,9 4,9 6,8 32,0 0,40 1,2
Cordobal. .o du it e 5,9 5,3 5,2 12,0 9,0 0,16 0,8
Baradero (Bs. As.).......... 5,1 4,7 5,0 8,0 7,2 0,0 1,6
Pilar (BaiAm.) L shainiia. ol 5,0 4,9 4,8 32,8 1250 8,8 1,6
Lioberf& (Bs. Ag.) (i i v, - 5,4 4,2 4,5 4,0 4,0 2.2 2,4
Junin (Bss A8y, ol il G 5,7 4,4 5,4 14,0 52 0,8 1,2
Saladas (Corrientes)......... 4,6 4,3 4,4 20,0 16,0 36,0 30,0
Chillar A (BS/BAS AT . v ilee 5,4 4,8 4,8" 4,4 12,0 4,0 20,0
Lima (Bs-ASpuns i oo 5,4 4,7 4,9 2,8 3,2 270 10,0
Chillar B (Bs. As.)v. 0.5 oo 5,1 4,7 4,7 4,0 8,0 5,0 10,0
Salto-(Bs: Asg) s vl o 5,3 4,7 4,6 4,8 6,4 2,0 16,0
Queguéi- (Bt Asysarox o 4,8 4,4 4,7 10,0 6,0 4,4 3.2
Goya (Corrientes) ........... 4,4 3,4 3,6 4,4 4,8 2,0 100,0

DISCUSION

El cuadro 1 muestra que el pH juega un papel
determinante en la disponibilidad de hierro y alu-
minio soluble y extractable, ya que los valores con-
signados son significativamente altos.

Se encontré correlacion entre la concentracién
de aluminio extractable y su correspondiente pH
en agua, cloruro de calcio y cloruro de potasio, con
los siguientes coeficientes:

pH Al extractable
H,0 r=—0,60"*
CaCl, r—=—0,74"%
KCl r— —0,8*

* Significativo al 1°/, de probabilidad.

En las figuras 1 (a), (b) y (¢) se pueden obser-
var las correlaciones senaladas.

En cuanto a la concentracién de aluminio so-
luble, hierro soluble y extractable, no se encontré
correlacion significativa, habiéndose obtenido los
siguientes coeficientes:

pH Al soluble Fe soluble Fe extractable

11,0 r=—0,46 r=—0,17 r=-0,2
CaCl, r=—0,19 r= —0,13 r=—0,27
KCl r=—0,29 r=—0,10 r=—0,007

El hecho de encontrarse correlacion entre el alu-
minio extractable y pH permitiria predecir accién
fitotéxica de dicho catién por el pH. El nivel mi-
nimo de toxicidad de aluminio extractable para los
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suclos estudiados por ABRUNA et al., 1964, seria de
27 ppm. Tomando este dato como aluminio ex-
tractable en 1 N KCl pH 5 podria decirse que los
suclos argentinos estudiados con un pH en KCI in-
ferior a 4,5, comenzarian a producir accién fito-
toxica debido al aluminio.

La realizacion de pruebas bioldgicas podrian
confirmar esta hipétesis.

De los valores analizados en este trabajo puede
inferirse la siguiente ecuacién general:

y = 263,42 — 52,38x

¥y = concentracion de aluminio extractable
toxico en ppm;

x = pH en KCI donde el aluminio comenza-
ria a mostrar la accién fitotéxica.

Y — 263,42
XM= e tan

-— 52,38

La confirmacién de estos resultados demostraria
asimismo el poco valor de la determinacién de
aluminio soluble respecto de la fitotoxicidad de
dicho ién.

ILas concentraciones de aluminio extractable y
soluble (r = 0,18) no estan correlacionadas.

Kl contenido de los iones, aluminio y hierro, en
forma extractable es muy superior al soluble en
agua, con la excepcién de las muestras correspon-
dientes a Pilar, Saladas y Quequén. Estos suelos
presentan textura fina, con dificultad de filtracion,
donde pudo haber un pasaje de hierro y aluminio
al estado coloidal en los filtrados acuosos. Esto
estaria acentuado por la ausencia de alta concen-
tracién de electrolitos en la suspension suelo-agua.

Kl elevado contenido de hierro y aluminio ex-
tractable le confiere al complejo sorbente gran
capacidad de regulacién, basada en la posibilidad
de neutralizacion de bases que presentan estos ca-

tiones y sus complejos.
%

De acuerdo con el limite minimo de toxicidad de
27 ppm de aluminio extractable, sélo los suelos de
Saladas y Goya (Corrientes) tendrian problemas en
este aspecto.

CONCLUSIONES

1. Se encontré correlacién significativa entre
concentracion de aluminio extractable y valores
de pH en agua, cloruro de potasio y cloruro de cal-

cio. No hubo correlacién entre aluminio soluble y
hierro soluble y extractable.

2. Los valores de aluminio soluble variaron en-
tre 0 y 36 ppm como limites maximo y minimo. En
un 90 % de los casos los valores se encuentran entre
0y 5ppm.

Los valores de aluminio extractable variaron en-
tre 0,8 y 100 ppm.

3. Los valores de hierro soluble variaron entre
2 y 28 ppm como limites maximo y minimo y los
de hierro extractable variaron entre 2 y 16,8 ppm.

4. No se encontré correlacion entre aluminio so-
luble y extractable.

5. Los resultados de aluminio y hierro extracta-
bles dieron valores superiores a los solubles en
agua, con la excepeién de las muestras correspon-
dientes a los suelos de Pilar, Saladas y Quequén.

6. La ecuacién de correlacion entre aluminio ex-
tractable y pH en KCI es la siguiente:

¥y — 263,42

ey i

; x = pH en KCI,

y = concentracion de aluminio extractable
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