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RESUMEN

La capacidad buffer de un suelo puede ser utilizada para evaluaciones cuantitativas del requerimiento de correc-
tores basicos. Hipotesis: la capacidad amortiguadora, alcalina y &cida de suelos acidos de la region pampeana
puede ser estimada mediante el pH actual, pH potencial, Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC), materia
orgénica y textura, determinaciones rutinarias en laboratorios de anélisis de suelos. Los objetivos fueron: i) eva-
luar la evolucién del pH de diferentes suelos acidos representativos de taxones de amplia difusion areal de la
Region Pampeana, ante el agregado de dosis crecientes de alcali y acido, y ii) desarrollar funciones que permitan
la estimacién de la dosis de corrector mediante propiedades edéficas de facil determinacién. Se seleccionaron
nueve suelos bonaerenses y uno pampeano, a los que se les efectuaron evaluaciones fisicoquimicas, y sobre los
que se llevaron a cabo curvas de titulacion alcalina y de titulacién acida mediante el agregado de cantidades
crecientes de KOH 0,2 M, y HNO, 0,2 M, respectivamente, regulando la fuerza iénica del medio. La evolucion
del pH de los suelos acidos ensayados ante el agregado de alcali y de 4cido se ajusté por medio de funciones de
regresion lineal. Tanto las curvas de titulacién alcalina como de titulacion acida sefnalan la existencia de suelos
cuyo poder amortiguador pudieron agruparse en dos categorias. Los de mejor poder buffer fueron los de CIC
mayor a 14 cmol_kg*, MO mayor a 30 g kg, arcilla superior a 200 g kg, limo superior a 310 g.kg' y arena
menor de 400 g kg!. Las determinaciones de contenido de materia orgénica y arcilla, de rutina en laboratorios
de andlisis de suelos, pueden ser una herramienta simple para la toma de decisién acerca de la dosis a emplear
en la practica del encalado, a través de los modelos de regresion lineal multivariado, previa calibracién en con-
diciones de campo.

Palabras clave: Encalado, materia orgénica, curva de titulacién, regresion lineal multivariada.

EVALUATION OF THE BUFFER CAPACITY OF ACID SOILS
OF THE PAMPAS REGION

ABSTRACT

Soil buffer capacity can be used for quantitative evaluations of the requirement of basic correctors. Hypothesis:
The buffering capacity of acid soils of the Pampean region can be estimated by the current pH (1:2.5), potential
pH, CEC (Cationic exchange capacity), organic matter (OM) and texture, routine determinations in soil analysis
laboratories. The objectives were: i) evaluate the evolution of pH of different acid soils representative of the
Pampas Region, with the addition of increasing doses of alkali and acid, and ii) develop functions that allow the
estimation of the corrector dose by easy determination edafic properties. Ten soils were selected. Physicochem-
ical evaluations and alkaline and acid titration curves were carried out by the addition of increasing amounts of
0.2 M KOH and HNO, 0.2 M, respectively. pH evolution of acid soils tested against alkali and acid aggregation
was adjusted by linear regression functions. Both alkaline titration and acid titration curves point to the existence
of soils whose buffer capacity could be grouped into two categories. The ones with the best buffer capacity were
those of CEC greater than 14 cmol_kg!, OM greater than 30 g kg, clay higher than 200 g kg, silt higher
than 310 g kg! and sand smaller than 400 g kg!. Routine organic matter and clay content determinations in
soil analysis laboratories may be a simple decision-making tool for the dose to be used in liming practice, using
multivariate linear regression models, after calibration under field conditions.

Key words: Liming, organic matter, titration curve, multivariate linear regression.
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INTRODUCCION

En las Ultimas décadas la acidificacion de los
suelos de las regiones templadas se ha acelera-
do debido a diversas actividades antropogénicas
como la produccién agropecuaria sin reposicion
de elementos basicos, deposicién de elementos
atmosféricos acidificantes provenientes de la ac-
tividad industrial y aplicacion de fertilizantes ni-
trogenados amoniacales en dosis altas y crecien-
tes (Burle et al., 1997; Tang, 1998; Limousin
& Tessier, 2007; Xu et al., 2012). La reduccién
del pH trae como consecuencia deficiencias de
nutrientes, entre ellos fésforo, molibdeno, calcio
y magnesio, y cuando los valores descienden por
debajo de 5,3-5,5, comienzan a manifestarse to-
xicidades de aluminio y manganeso en las plan-
tas, especialmente cuando los materiales origi-
nales son ricos en estos elementos (Oorts et al.,
2004; Millan et al., 2010; Xu et al., 2012).

La capacidad reguladora o buffer de un suelo
se define como la cantidad de acido o base ne-
cesaria para cambiar su pH en una unidad (S&
Mendonga et al., 2006). También se la considera
como la resistencia que tiene el suelo a cambiar
el pH cuando se le adicionan sustancias acidas
0 basicas. Esta propiedad se debe a la habilidad
de los pares conjugados acido-base presentes, de
transferir protones entre ellos; pares que pueden
estar tanto en la solucion como en los solidos ed-
aficos (Zapata Hernandez, 2004; Van Rensburg
et al., 2009). Esta condicidon es un factor clave
para determinar la dinamica de la acidificacion v,
por ende, la necesidad y caracteristicas técnicas
de los tratamientos correctivos a emplear. Pue-
de ser utilizada para evaluaciones cuantitativas
del requerimiento de correctores basicos, mayor
capacidad buffer indica mayor cantidad de en-
mienda necesaria para neutralizar la acidez del
suelo bajo similares valores de pH actual (Xu et
al., 2012; Wang et al., 2015).

Este poder amortiguador depende del con-
tenido y tipo de acidez, presencia de sales,
cantidad y tipo de arcillas y materia organi-
ca, y del pH inicial que tiene el suelo (Zapata
Hernandez, 2004; Van Rensburg et al., 2009;
Wang et al., 2015). La capacidad buffer se in-
crementa, entre otros factores, con el aumento
de la valencia de los cationes y la fuerza iéni-

ca de la solucién edafica. Las arcillas de tipo
2:1 tienen una gran capacidad para adsorber
o ceder protones, mientras que en las de tipo
1:1 como la caolinita sucede lo contrario (Xu
etal., 2012; Wangetal., 2015). Con respecto
a la materia organica, los grupos funcionales
acidos débiles pueden actuar, asimismo, como
pares conjugados acido-base, otorgandole una
alta capacidad amortiguadora al suelo. La di-
versidad de estos grupos (carboxilicos, fenoli-
cos y otros) provee a la materia organica la
posibilidad de actuar como un buffer en un
amplio rango de pH (Zapata Hernandez, 2004;
Van Rensburg et al., 2009).

Existen diversas metodologias para determi-
nar la capacidad amortiguadora del suelo. Entre
ellas pueden citarse aquellas que se basan en
el empleo de soluciones buffer (Shoemaker et
al., 1961; Machacha, 2004; Sikora, 2012), el
método del hidrégeno de cambio (Conti et al.,
1983), técnicas electrocinéticas (Vazquez et al.,
2007; Vazquez et al., 2008) y curvas de titula-
cion (Sakala et al., 2004; Sa Mendonca et al.,
2006; Huang et al., 2009; Nelson & Su, 2010;
Xu et al., 2012; Kissel et al., 2007; Wang et
al., 2015; Sokolova et al., 2016). Estas Ultimas
describen los valores de pH alcanzados con can-
tidades crecientes de éalcali o 4cido agregadas a
una suspension de suelo. Las curvas de titulacién
basica pueden ser utilizadas para determinar el
requerimiento de correctores basicos de cada tipo
de suelo, mientras que las curvas de titulacion
acida podrian permitir conocer la velocidad o evo-
lucion de la acidificacion, por ejemplo, posterior
al encalado (Wang et al., 2015).

Ante la necesidad de desarrollar sistemas con-
fiables de diagnéstico y tratamiento de suelos
acidificados de la Region Pampeana argentina,
se plantea como hipétesis: la capacidad amorti-
guadora, alcalina y acida de suelos acidos de la
region pampeana puede ser estimada mediante
el pH actual, pH potencial, CIC, materia orgéanica
y textura, determinaciones rutinarias en laborato-
rios de analisis de suelos. Los objetivos de este
trabajo fueron: i) evaluar la evolucion del pH de
diferentes suelos acidos representativos de taxo-
nes de amplia difusion areal de la Regién Pampea-
na, ante el agregado de dosis crecientes de alcali
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y acido, y ii) desarrollar funciones que permitan
la estimacion de la dosis de corrector mediante
propiedades edaficas de facil determinacion.

MATERIALES Y METODOS

a) Suelos: Se seleccionaron 10 suelos acidos
de diferentes ambitos de la regién pampeana,
caracterizados por representar diferentes taxones
de importante difusion areal, propiciando la par-
ticipacion de condiciones texturales distintas. Los
mismos fueron muestreados de 0-20 cm median-
te una muestra compuesta de 10 submuestras/
muestra sobre superficies de 50 ha. Las mues-
tras, previamente secadas a 40°C con circulacion
forzada, fueron tamizadas segln protocolo SA-
MLA, (SAGPyA, 2004).

Los suelos pertenecen a las siguientes series,
taxones y localidades: Norumbega (Hapludol ti-
pico, Carlos Casares); Bolivar (Hapludol éntico,
Bolivar); Rivadavia (Hapludol éntico, Gonzalez
Moreno); Norumbega (Hapludol éntico, 25 de
Mayo); Magdalena (Argiudol tipico, Veronica);
Bombeador (Argiudol tipico, Los Hornos); Bolivar
(Hapludol tipico, Norberto de la Riestra); Ortiz de
Rozas (Hapludol tapthoargico, Lincoln); Magda-
lena (Argiudol tipico, Bavio); Udaondo (Argiudol
abruptico, Gral. Belgrano).

b) Evaluaciones quimicas y fisicoquimicas:
se hicieron determinaciones de materia orgénica
(MO) por dicromatometria (Walkley y Black modi-
ficado), pH actual (suelo:agua 1:2,5) y potencial
(suelo:KCl 1:2,5) por método potenciométrico,
Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) y Ca
y Mg intercambiables mediante extraccion por el
método de acetato de amonio 1N pH 7, determi-
nacion de CIC por destilacién Kjeldahl y cationes
por quelatometria, y textura por densimetria de
Bouyoucus, todo segln protocolos SAMLA (SA-
GPyA, 2004).

¢) Curvas de titulacion: para cada suelo se lleva-
ron a cabo dos curvas. En una se efectuaron agre-
gados crecientes de alcali hasta alcanzar un valor de
pH de 7. En la otra curva, previamente se adicion6
alcali con el fin de elevar el pH del suelo al valor
maximo alcanzado en la curva anterior, para luego
agregar cantidades crecientes de acido.

Curva de titulacién alcalina (Sadzawka et al.,
2006): para cada punto de la curva se pesaron 10 g
de suelo en frascos de plastico de 100 ml, a las que
se agregaron volumenes crecientes de una solucion
de KOH/KCI (0,2 M en KOH y 1 M en KCI). Luego
se afadieron volumenes variables de una solucién
de KCI' 1 M con el fin de igualar los volimenes y la
concentracion de KCl en todas las porciones de sue-
lo, minimizando asi las variaciones en fuerza iénica.
Se adicionaron dos gotas de cloroformo para inhibir
la actividad de los microorganismos que podrian mo-
dificar la condicion de pH (Xu et al., 2012; Wang et
al., 2015), se mezclé manualmente se taparon los
frascos para posterior incubacién en estufa a 60 °C
durante 24 horas. Posteriormente se agregaron 15
ml de solucién de KCI 1 M, se agit6 durante una
hora a temperatura ambiente en un agitador vaivén.
Luego se efectud la determinacion potenciométrica
del pH.

Curva de titulacién acida: para cada punto de
la curva se pesaron 10 g de suelo en frascos de
plastico de 100 ml a las que se agreg6 solucion
de KOH/KCI (0,2 M en KOH y 1 M en KCI) con el
fin de alcanzar el valor de pH maximo obtenido en
la curva de titulacién alcalina. Se adicionaron dos
gotas de cloroformo, se mezclé manualmente y se
taparon los frascos, incubandolos en estufa a 60
°C durante 24 horas (condiciones comparables a
las utilizadas en la curva de titulacion alcalina).
A continuacion se anadieron cantidades crecien-
tes de una solucion de HNO./KCI (HNO, 0,2 M y
KCI 1M) y volimenes variables de una solucion
de KCI 1 M a fin de igualar los volimenes y la
concentracion de KCI en todas las porciones de
suelo. Nuevamente se adicionaron dos gotas de
cloroformo, se mezclé y taparon los frascos, incu-
bandoselos en estufa a 60 °C por un lapso de 7
dias. Tras este periodo se procedid a la medicion
del pH.

d) Evaluacion estadistica: se efectud un anali-
sis de regresion lineal y no lineal de las curvas de
titulacién alcalina y acida con las correspondien-
tes pruebas de significancia de los modelos que
se obtuvieron a los fines de seleccionar la funcién
de mejor ajuste. Se compararon las pendientes de
las curvas entre suelos (curvas de titulacion aci-
da y de titulacién alcalina por separado) y dentro
de cada suelo (curva de titulacién acida vs curva
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de titulacion alcalina), mediante un analisis de
la varianza de modelos multiples. Se obtuvieron
regresiones multiples de la variable dependiente
“pendiente de la regresion lineal de la curva de
titulacién”, utilizando distintas variables edaficas
como independientes (CIC, pH actual, pH po-
tencial, MO y contenido de arcilla), mediante el
método regresion por pasos (stepwise). Se proce-
di6 a la seleccion del mejor modelo de regresién
lineal multivariado utilizando el criterio del coe-
ficiente de determinacion R? (ajustado por nime-
ro de variables del modelo), significancia de los
coeficientes de regresién parciales y valor del Cp
de Mallows. Todos los analisis estadisticos fue-
ron realizados mediante el software INFOSTAT (Di
Rienzo et al., 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los analisis de los suelos em-
pleados se presentan en la Tabla 1. Los suelos po-
sefan pH actual entre 5,27 y 6,03, y pH potencial
entre 4,62 y 5,04. Los valores alcanzados por la
CIC fueron de 7,6 a 22,5 cmol, kg!, mientras
que el contenido de MO tuvo un rango de 10,6 a
53,7 g kg!. Las clases texturales estuvieron com-
prendidas entre franco-arcilloso y franco-arenoso.
Todas estas propiedades muestran la variabilidad
de la poblacion analizada.

En la Figura 1 se ilustran las curvas de titu-
lacion (basica y acida) obtenidas. Como puede
apreciarse en ellas los cambios de pH son pau-
latinos a través de todo el rango estudiado, entre
valores de pH cercanos a 5y 7. Esto se diferencia
de lo que se observa en los diagramas caracte-
risticos de acidos polipréticos, donde se aprecian
mesetas, alternando con pendientes pronuncia-
das (Zapata Hernandez, 2004; Van Rensburg et
al., 2009). Cuando se adiciona una base a un
suelo, se neutralizan las diferentes fuentes res-
ponsables de la acidez: éxidos, oxihidréxidos de
Al'y Fe, arcillas, grupos funcionales de la materia
organica como carboxilos e hidroxilos fendlicos
(Sokolova et al., 2016). Cada una de estas fuen-
tes de protones esta asociada a una constante de
acidez (Ka), y dada la cercania de los valores de
éstas, pueden existir casos en que las curvas no
presenten cambios bruscos de pendiente cuando
se pasa de una fuente de protones a otra. La va-
riabilidad de fuentes de protones en los Molisoles
analizados caracterizados por materia organica de
alto grado de humificacién, junto con la variabi-
lidad mineraldgica (Terugi, 1957) podria ser la
responsable de la forma de las curvas obtenidas.

Puede observarse que ambos tipos de curvas
se comportan linealmente en todo el rango de tra-
bajo. Este hecho ha sido comprobado por otros

Tabla 1. Caracteristicas generales de los suelos ensayados. Referencias: a: arcilla, L: limo, A: arena, Clase textural: Fr: franco,
A: arenoso, a: arcilloso, L: limoso. CV: coeficiente de variacion.

Table 1. General characteristics of the tested soils. References: a: clay, L: silt, A: sand, Textural class: Fr: loam, A: sandy, a:
clay, L: silty. VC: variability coefficient.

SUELO pH actual potzilcial = Cmoclj kg-1 = = a gke1 : - te(>:<1t?18real
Carlos Casares 5,82 4,98 10,8 6,7 09 28,7 200 280 520 Fr-A-a
GonzalezMoreno 6,03 4,67 76 37 08 106 160 120 720 Fr-A
Bolivar 590 483 91 51 15 05 180 100 720 Fr-A
25 de Mayo 5,35 470 144 71 17 386 250 390 360 Fr
Verénica 598 4,86 175 105 16 53,7 20 500 280 Fr
Los Hornos 590 499 182 126 29 376 270 510 20 Fr-a
Norgfer;?r:e la 5,27 462 129 70 08 30,0 200 200 600 Fr-A
Lincoln 5,76 4,95 163 99 16 3,0 290 310 400 Fr
Bavio 5,77 476 25 154 26 36,2 300 520 180 Fr-l-a
Belgrano 579 5,04 164 116 13 50,0 200 480 320 Fr
v (%) 57 31 30,2 39,2 107 371 234 188 44
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Figura 1. Curvas de titulacion de los suelos estudiados. R% coeficiente de determinacion. Abscisa: en la curva alcalina se consignan
los mmoles de KOH agregados por kg suelo y en la curva acida los mmoles de KOH por kg de suelo - los mmoles de HNO, por kg

de suelo.

Figure 1. Studied soils titration curves. R% determination coefficient. Abscisa: the alkaline curve shows the added mmoles of KOH
per soil kg and the acid one the difference between added mmoles of KOH and HNO, per soil kg.
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investigadores (S& Mendonga et al., 2006; Van
Rensburg et al., 2009; Xu et al., 2012). Para
cada caso se analizaron diferentes funciones de
ajuste a través de regresion lineal y no lineal (Ta-
bla 2). Debido a que la diferencia entre el coefi-
ciente de determinacion (R?) del modelo no lineal
(de mayor R?) y el de la funcién lineal fue pe-
quefa en todos los casos y como el modelo no
lineal no fue el mismo para todos los suelos, se
optd por ajustar con regresiones de tipo lineal.
Esto permitié, ademas, comparar las pendientes
para establecer tipologias de suelos y posibilidad
de tratamiento.

Se ajusté asi la correspondiente expresion y =
a+bx, donde y= pH, x= mmoles de base menos
mmoles de acido agregado por kg de suelo (corres-
pondiendo en la curva alcalina sélo el agregado
de base), y el coeficiente de determinaciéon (R?).
Como puede verse en la Figura 1, para el caso

0,982 y 0,996, mientras que para las curvas de
titulacion acida oscilaron entre 0,977 y 0,998; de-
mostrando las bondades del ajuste lineal.

Las pendientes “b” correspondientes a las
funciones obtenidas para ambos tipos de curvas
arrojaron valores desde 0,020 a 0,057 unidades
de pH kg mmoles!. Cuando se analizan estadisti-
camente las diferencias para cada suelo entre las
pendientes de la curva alcalina y 4cida, en seis de
los diez suelos (C. Casares, Bolivar, G. Moreno,
25 de Mayo, Veronica y Bavio) no existen diferen-
cias estadisticamente significativas. En los cuatro
casos en la que si existe diferencia (Los Hornos,
Norberto de la Riestra, Lincoln y Gral. Belgrano),
puede apreciarse en la Figura 1, que se trata de
variaciones de poca trascendencia desde el punto
de vista préactico. Considerando que la reciproca
de “b” es la capacidad buffer del suelo (Xu et al.,
2012), se observa en todos los casos que el poder

de las curvas de titulacion alcalina los coeficientes
de determinacion estuvieron comprendidos entre

regulador alcalino es similar al acido. Los suelos
estudiados se caracterizan por poseer arcillas de

Tabla 2. Comparacion de modelos lineales y no lineales (de mayor R?) en curvas de titulacion alcalina y acida.
Table 2. Linear and nonlinear models (of higher R?) comparison in acid and alkaline titration curves.

Alcalina Acida
Suelo
Modelo R? (%) Modelo R?(%)
Lineal 99,52 Lineal 98,95
Carlos Casares

Raiz Cuadrada de Y 99,43 Cuadradode Y 99,16
Lineal 99,31 Lineal 97,72

Bolivar
Raiz Cuadrada de Y 99,20 Raiz Cuadrada de Y 97,68
Lineal 98,26 Lineal 98,41

Gonzalez Moreno
Cuadradode Y 98,66 Cuadradode Y 99,08
Lineal 99,51 Lineal 99,33
25 de Mayo

Raiz Cuadrada de Y 99,40 Cuadradode Y 99,41
Lineal 99,67 Lineal 99,03

Verénica
Cuadradode Y 99,61 Exponencial 99,17
Lineal 98,44 Lineal 98,87

Los Hornos
Cuadradode Y 98,63 Cuadradode Y 99,49
Lineal 99,43 Lineal 99,39
Norberto de la Riestra

Cuadrado de Y 99,42 Raiz Cuadrada de Y 99,45
Lineal 99,31 Lineal 99,07

Lincoln
Cuadradode Y 99,68 Cuadradode Y 99,39
Lineal 99,30 Lineal 98,77

Bavio
Cuadradode Y 99,63 Cuadradode Y 98,83
Lineal 99,25 Lineal 99,85
Gral. Belgrano

Raiz Cuadrada de Y 99,24 Lineal 98,95
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tipo 2:1, fundamentalmente illita y montmorillo-
nita, y materia organica con abundancia de acidos
humicos y fllvicos, lo que confiere a estos suelos
amplias fuentes de variabilidad cuali y cuantita-
tiva del poder amortiguador. La concordancia de
la pendiente de ambas curvas sefalaria que estas
fuentes no serian afectadas por los cambios de
pH o estarian compensando sus efectos.

Se efectud una comparacion de las pendientes
“b"” de cada tipo de curva entre suelos mediante
un anélisis de la varianza de modelos multiples
empleando variables dummy (Tablas 3).

Tabla 3. Pares de suelos cuyas pendientes “b” no tienen
diferencias estadisticas significativas en las curvas de
titulacion alcalina y acida, con nivel de confianza p<0,05.
Table 3. Soil pairs whose “b” slopes do not have significant
statistical differences in the titration curves alkaline and
acid, with confidence level p <0.05.

Curvas de titulacion acida

25 de Mayo-Lincoln

Curvas de titulacion alcalina

25 de Mayo-Norberto de la Riestra

Los Hornos-Belgrano Los Hornos-Belgrano

Lincoln-Bavio Lincoln-Bavio
Verdnica-Belgrano Bavio-Belgrano

Verénica-Los Hornos

Los resultados de la Tabla 3 no permiten ha-
cer una asociacion estricta de la pendiente “b”. Sin
embargo si se toma un punto de inflexiéon en el
valor promedio de las pendientes (curvas alcalinas
y acidas), b= 0,030 unidades de pH kg mmoles,
los suelos con valores de pendiente “b” de ambas
curvas < 0,030 (25 de Mayo, Verdnica, Los Hor-
nos, Lincoln, Bavio y Gral. Belgrano) y, por lo tanto
mayor capacidad buffer alcalina y acida, son aque-
llos que, de acuerdo a la Tabla 1, tienen valores
de CIC por encima de 14 cmolc kg'; contenidos
de MO mayor a 30 g kg, y de arcilla (a) y limo
(L) superiores a 200 y 310 g kg, respectivamen-
te. Mientras que el contenido de arena en dichos
suelos es inferior a 400 g kg*. Estos suelos poseen
una clase textural Fr, Fr-a o Fr-L-a, quedando fue-
ra de la condicion los suelos F-A. Estos resultados
permitirian agrupar los suelos en dos grandes ca-
tegorias de capacidad buffer, explicada ésta por la
condicion textural y las variables mencionadas.

Para el caso del encalado con CaCQO,, si se
plantea la situacion de una capa arable de 2.000

Mg ha', un suelo con una pendiente “b” de 0,020
unidades de pH kg mmoles?, es decir alta capa-
cidad buffer, para provocar, por ejemplo, un au-
mento de 0,5 unidades de pH, considerando que
2 mmoles de KOH son equivalentes a 1 mmol de
CaCO,, serian necesarios 2.500 kg de enmienda.
Esta cuenta es aproximada, pues no tiene en cuen-
ta, por razones de trabajarse en suspensiones en
ausencia de actividad microbiana, otros aspectos
secundarios de la practica. Por ejemplo, acidez o
alcalinidad producida por procesos biolégicos en
el campo (Wang et al., 2015), la disolucién de
las enmiendas, o eventualmente, el aumento de
la impedancia mecéanica cuando se superan dosis
en general de 1.500 kg ha, comprobados para
suelos de esta regién por otros autores, posible-
mente por recristalizaciones del CaCO, (Vazquez
et al., 2009). Sin embargo, este procedimiento
simple permitiria estimar la magnitud de la can-
tidad necesaria de corrector, cuando el objetivo
es el incremento de pH. Es menester, por los ar-
gumentos citados, que este célculo tedrico sea
calibrado con experiencias en condiciones reales,
donde, ademas, se tengan en consideracion es-
tos otros efectos secundarios. Paralelamente, este
célculo demostraria que alin en suelos de alta ca-
pacidad buffer de la region, las dosis requeridas
son sustancialmente menores que las empleadas
en ambitos subtropicales/tropicales, (3,5 Mg/ha
de CaCO, en Oxisoles de Brasil, Espinosa & Mo-
lina, 1999).

A los fines de facilitar el diagnéstico a través
de analisis de rutina en los laboratorios, se proce-
di6 a la seleccion del mejor modelo de regresion
lineal multivariado que relacione la pendiente
“b” de las curvas de titulacién con las distintas
propiedades edéficas (CIC, pH actual, pH poten-
cial, MO y contenido de arcilla) de determinacion
sencilla y habitual. Se utilizé el criterio del coefi-
ciente de determinacion R? (ajustado por ndme-
ro de variables del modelo), significancia de los
coeficientes de regresién parciales y valor del Cp
de Mallows. Para el caso de la capacidad buffer
alcalina el mejor modelo obtenido fue:

b=0,0813-0,0007 MO (gkg?)-0,0001a(gkg™)
R?= 89,10 %
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El modelo permite constatar la incidencia de
la MO y del contenido de arcilla. Sin embargo, la
MO presenta un mayor coeficiente de variacion
que esta Ultima (Tabla 1). Dado el proceso de
agriculturizacion de las ultimas décadas de esta
regién, y en particular la difusién del cultivo de
soja (Glycine max L Merr), los contenidos de MO
han disminuido considerablemente (Montico &
Di Leo, 2011; Duval et al., 2015). De manera
gue seria ésta la variable que desde el punto de
vista practico estaria condicionando el proceso
de acidificacién y la necesidad de corrector. A ti-
tulo de ejemplo, si consideramos un aumento de
20 a 30 g kg'de MO, a igualdad de contenido de
arcilla, por ejemplo 208,5 g kg! (que es el valor
promedio de los suelos estudiados para esta va-
riable), significaria que la pendiente “b” pase de
0,045 a 0,037 unidades de pH kg mmoles. Si
se repitiera el calculo para elevar 0,5 unidades
de pH de una capa arable de 2.000 Mg ha’,
ésto significaria tener que incrementar la dosis
tedrica de CaCO, de 1.111 a 1.351 kg ha'.

Para el caso de la capacidad buffer acida el
mejor modelo obtenido fue:

b = 0,0805 - 0,000731 MO (g kg*) -
0,000097 a (g kg')

R?= 95,93 %.

El modelo que explica la pendiente de las cur-
vas acidas incluye a las mismas variables inde-
pendientes que la curva alcalina. Los elevados
coeficientes de determinacion general de ambos
modelos propuestos, la significancia estadistica
de los coeficientes parciales y la sencillez de la
determinacion de las variables independientes in-
cluidas en ellos, sugieren que su empleo puede
ser de ayuda en la toma de decision de la dosis de
enmienda a aplicar y la periodicidad de la préac-
tica del encalado en suelos del ambito templado
argentino.

CONCLUSIONES

La evolucién del pH de los suelos acidos de
la Region Pampeana argentina ensayados ante el
agregado de alcali y de acido se ajusté significa-

tivamente por medio de funciones de regresion
lineal en todos los casos estudiados.

Considerando que la reciproca de la pendiente
de cada curva alcalina y acida es la capacidad
buffer del suelo, se observé en todos los casos
estudiados que el poder regulador alcalino es si-
milar al acido.

Los suelos de mejor poder buffer fueron (den-
tro de los 10 suelos estudiados) los de CIC mayor
a 14 cmol_kg*, con MO mayor a 30 g kg, arcilla
superior a 200 g kg'!, limo superior a 310 g kg
y arena menor de 400 g kg'.

Las determinaciones de contenido de materia
organica y arcilla, de rutina en laboratorios de
analisis de suelos, pueden ser una herramienta
simple para la toma de decision acerca de la do-
sis a emplear en la practica del encalado, a través
de los modelos de regresion lineal multivariado,
previa calibracion en condiciones de campo.
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