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RESUMEN

La capacidad de intercambio de cationes (CIC) reviste impor-
tancia al evaluar la fertilidad de suelos. La extraccion de catio-
nes mediante el acetato de amonio IN a pH 7 (AA) es rutinaria,
aunque el AA acarrea errores en la determinacion de la CIC. Por
ello, la extraccion de cationes con AA fue comparada con la ob-
tenida con cloruro de amonio 0,2N (CA) y con acetato de sodio
IN pH 8,2 (AS). Se utilizaron muestras de suelo provenientes de
nueve municipios del estado Lara, Venezuela. La capacidad de
extraccion de cationes (CEC) de cada método fue obtenida por
sumatoria de los cationes extraidos. Para comparar los resulta-
dos, los datos fueron normalizados. Los suelos tuvieron pH en el

intervalo de 3,3 a 8,3. Los mayores valores de CEC se obtuvieron
con el AA, lo cual concuerda con reportes de que incrementa la
CEC. La mas baja CEC fue obtenida con el AS, debido al bajo
poder de reemplazo del Na*. El CA produjo valores intermedios
de la CEC. No hubo asociacion entre la CEC del AA ni del AS
con la CEC del CA. Los cationes Mg*', K* y Na* extraidos con
los métodos AA y CA presentaron una elevada asociacion; sin
embargo, no pudo determinarse relacion alguna en los contenidos
de Ca*" extraidos con esos métodos. Se concluye que la inexisten-
cia de asociacion entre las CEC determinadas por AA y CA se
debe al contenido de Ca?**, extraido en exceso por el AA.

Introduccion

La capacidad de intercam-
bio cationico (CIC), es deter-
minada a partir de la cantidad
adsorbida de un cation indice,
al hacer pasar una solucién
que contenga dicho catiéon a
través de una muestra de sue-
lo o a través de la sumatoria
de los cationes extraidos del
complejo de cambio del suelo.
Los métodos mas utilizados
generalmente emplean como
cation indice el NH4*, el K7,
el Na' o el Ba?" en soluciones
generalmente tamponadas.

Los métodos rutinarios uti-
lizados en la determinacion
de la CIC son: a) cloruro de
bario trietanolamina a pH 8,2
(BaCl,-TEA; Rhoades, 1982);
b) acetato de amonio IN a pH
7 (Rhoades, 1982); c) acetato

de sodio a pH 8,2 (Rhoades,
1982); y d) por sumatoria de
las bases en el extracto del
acetato de amonio 1M extrai-
das al pH en que el suelo se
encuentra en el campo, mas la
acidez intercambiable, extrai-
da con KCI IN, determina-
cién denominada CIC efectiva
(CICE) (Juo et al., 1976).

El acetato de amonio IN a
pH 7 (AA) y el acetato de
sodio IN a pH 8,2 (AS) pre-
sentan dificultades para una
adecuada evaluacion de la
CIC, debido a que incremen-
tan la carga variable de los
suelos acidos de manera no
predecible (Rhoades, 1982) v,
por otro lado, en los suelos
con carbonatos el i6n acetato
los disuelve, por lo cual se
sobrestiman los valores de las
bases de cambio obtenidas

con el método del acetato de
amonio (Thomas, 1982). Sin
embargo, en la taxonomia de
suelos el AA es utilizado
como el método de rutina
practicamente universal para
determinar la CIC de los sue-
los con propdsitos de su clasi-
ficacion (Soil Survey Staff,
1999).

Segun Sumner y Davidtz
(1965) y Gillman y Bell
(1976), la CIC de los suelos
es dependiente del método
utilizado para determinarla,
debido a que en los suelos
con carga variable, cualquier
cambio en su pH o en la con-
centracion ionica de electroli-
tos, tiene efectos en la CIC.
Ademas, sefialan que el méto-
do del AA genera valores en
exceso hasta por un orden de
magnitud, al valor real de la

CIC a los pH naturales del
suelo.

Reeve y Sumner (1971), se-
flalaron en sus trabajos expe-
rimentales, que los valores
reales de la CIC, del porcen-
taje de saturacion con bases
(PSB) y de la acidez efectiva
(Al+H) en un suelo llevado al
laboratorio, deberian ser los
mismos que se consiguen en
el campo y que ocurren al pH
natural del suelo; sobre la
base de esa premisa, estos
autores afirman que la deter-
minacién de la CIC a valores
de pH modificados por el ex-
tractante utilizado son de es-
caso valor en trabajos de fer-
tilidad de suelos, y comproba-
ron que el cloruro de amonio
0,2 N (CA) se comporta como
una sal neutra y no modifica
el pH natural del suelo. Por

PALABRAS CLAVE / Bases Extraibles / CEC / CIC / Intercambio Ionico/ Suelos /

Recibido: 07/04/2010. Aceptado: 03/02/2011.

Orlando Rodriguez Rodriguez.
Ingeniero Agrénomo, Universi-
dad Central de Venezuela
(UCV). M.Sc. en Ciencias
Agronomicas, University of
Georgia, EEUU. Profesor, Uni-
versidad Centrooccidental Li-
sandro Alvarado (UCLA), Ve-
nezuela. en la UCLA, Decana-
to de Agronomia. Profesor,
UCLA, Venezuela. Direccion:
Carrera 2, N° 123, Urbaniza-
cion Chucho Bricefio, Cabuda-

INERLDIENDIA MAR 2011, VOL. 36 N° 3

re, 3023. Estado Lara, Vene-
zuela. e-mail: orlandorodri-
guez@ucla.edu.ve

Aymara Aracelis Sanchez Galin-
dez. Ingeniera Agronoma y
Maestro en Ciencias, UCV,
Venezuela. Profesora, UCLA,
Venezuela.

Betty Josefina Mendoza Esca-
lona. Ingeniera Agréonoma,
UCLA, Venezuela. M.Sc. y
cursante de Doctorado en
Ciencia del Suelo, UCV, Ve-

nezuela. Docente investigador,
UCLA, Venezuela.

Zulime F. Rodriguez G. M.Sc.
en Agronomia, UCLA, Vene-
zuela. Profesora, Universidad
del Zulia, Venezuela.

Manuel Henriquez Rodriguez.
Ingeniero Agronomo y Maes-
tro en Ciencias, UCV, Vene-
zuela. Doctor en Tecnologia
Agroambiental, Universidad
Politécnica de Madrid, Espana.
Profesor, UCLA, Venezuela.

0378-1844/11/03/219-05 $ 3.00/0

Vianel Rodriguez P. Ingeniero
Agronomo, M.Sc. en Horticul-
tura y Doctor en Agronomia,
Universidade de Sio Paulo,
Brasil. Profesor, UCLA, Vene-
zuela.

Elicel Guerra Dominguez. In-
geniero Agronomo y M. Sc.
en Fruticultura. Asistente de
investigacion, UCLA y Siste-
ma Hidraulico Yacambt Qui-
bor, Venezuela.

219



CATION EXTRACTION CAPACITY OF AMMONIUM ACETATE, SODIUM ACETATE AND AMMONIUM CHLORIDE
Orlando Rodriguez, Elicel Guerra, Vianel Rodriguez, Manuel Henriquez, Aymara Sanchez, Betty Mendoza and Zulime Rodriguez

SUMMARY

The cation exchange capacity (CEC) of soils is important
for soil fertility evaluation. Extracting cations from the ex-
change complex with ammonium acetate IN, pH 7 (AA) is the
routine. The AA method induces errors in the determination
of the CEC. Thus, extracting cations with AA was compared
against the results obtained with ammonium chloride 0.2N (CA)
and sodium acetate IN, pH 8.2 (AS). Soil samples from nine
counties of Lara state, Venezuela, were used. The CEC was
obtained for each method by the sum of cations. Results were
normalized for comparison among them. The results showed
that the soil pH was in the 3.3-8.3 range. The highest CEC
values were obtained with AA, which agrees with reports that

this method raises the real soil CEC value. The lowest CEC
values were obtained with AS. The CA method resulted in CEC
values that ranged between those of the other two methods.
No statistic association was found between the AC and the AA
CEC values, or between the AS and the AC methods. The Mg,
K" and Na* soil extractable content showed a high statistic as-
sociation between both the AA and the AC methods. However,
no statistic association was found between the Ca’" values
from AC and the AA. It is concluded that the lack of associa-
tion between the CEC determined by the AA and AC methods
was due to the soil content of Ca**, which was extracted in ex-
cess by AA.

CAPACIDADE DE EXTRACAO DE CATIONS MEDIANTE ACETATO DE AMONIO, ACETATO DE SODIO E

CLORETO DE AMONIO

Orlando Rodriguez, Elicel Guerra, Vianel Rodriguez, Manuel Henriquez, Aymara Sanchez, Betty Mendoza e Zulime Rodriguez

RESUMO

A capacidade de intercambio de cations (CIC) ganha impor-
tancia ao avaliar a fertilidade de solos. A extrac¢do de cations
mediante o acetato de amonio IN a pH 7 (AA) é rotineira,
mesmo que o AA acarrete erros na determina¢do da CIC. Por
isto, a extragdo de cations com AA foi comparada com a ob-
tida com cloreto de aménio 0,2N (CA) e com acetato de sodio
IN pH 8,2 (AS). Utilizaram-se amostras de solo provenientes
de nove municipios do estado Lara, Venezuela. A capacidade
de extra¢do de cdtions (CEC) de cada método foi obtida por
somatoria dos cations extraidos. Para comparar os resultados,
os dados foram normalizados. Os solos tiveram pH no inter-
valo de 3,3 a 8,3. Os maiores valores de CEC se obtiveram

com o AA, o qual concorda com relatorios de que incrementa
a CEC. A mais baixa CEC foi obtida com o AS, devido ao bai-
xo poder de substituicdo do Na*. O CA produziu valores in-
termediarios da CEC. Ndo houve associagdo entre a CEC do
AA nem do AS com a CEC do CA. Os cdtions Mg**, K e Na*
extraidos com os métodos AA e CA apresentaram uma eleva-
da associaci¢do; no entanto, ndo se pode determinar rela¢do
alguma nos conteiidos de Ca** extraidos com esses métodos.
Conclui-se que a inexisténcia de associa¢do entre as CEC de-
terminadas por AA e CA se deve ao conteudo de Ca'”, extrai-
do em excesso peol AA.

ello, utilizaron al CA como el
extractante de los cationes en
los suelos en sus estudios de
fertilidad.

Rodriguez y Rodriguez
(2002), determinaron la CIC
en diversos suelos del estado
Lara, Venezuela, empleando
métodos similares a los plan-
teados en el presente trabajo,
consiguiendo un alto grado de
variabilidad en los valores de
CIC medida con los métodos
del AA, el AS y el CA. Se
obtuvo una mayor estabilidad
de los valores de la CIC de
un suelo alcalino de la locali-
dad de Quibor con el método
del CA. Los resultados que
consiguieron con el método
del CA en un suelo acido del
areca de Villanueva, tuvieron
una elevada variabilidad esta-
distica, lo cual no permitio
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arrojar conclusiones coheren-
tes en ese caso. Henriquez et
al. (2005) determinaron la
CIC de un caolin con los mé-
todos del AA, el AS y el CA;
sus resultados indicaron que
no hubo diferencias significa-
tivas entre los valores de CIC
obtenidos con los tres méto-
dos y que, en consecuencia,
pueden considerarse similares;
agregan ademas que por su
sencillez, el método del CA
resulta menos costoso y re-
quiere menor esfuerzo que el
de los otros dos métodos. Fi-
nalmente, dado que se experi-
ment6d con sustratos de pH
entre 7 y 8,2 recomiendan
evaluar el NH,C1 0,2N en
suelos o sustratos con pH <7.

El objetivo del presente tra-
bajo consistido en determinar
la capacidad de extraccion de

cationes (CEC) con el método
del CA y determinar su rela-
cion con los obtenidos con el
AA y con el AS.

Materiales y Metodos

Procedencia y tamario de
las muestras

Las muestras analizadas
provinieron de nueve muni-
cipios del estado Lara, re-
gion centroccidental de Ve-
nezuela. Se utilizaron 32
suelos diferentes sobre la
base de la teoria estadistica
del limite central (Shapiro y
Wilk, 1965) mas un 10%
adicional de muestras, como
precaucion ante cualquier
imprevisto que pudiese eli-
minar datos o muestras. El
trabajo se condujo en el la-

boratorio de la Unidad de
Investigacién en Suelos y
Nutricion Mineral de Plantas
(UISNMP), Decanato de
Agronomia, Universidad
Centroccidental Lisandro
Alvarado.

Meétodos utilizados

El pH fue determinado
potenciométricamente. Los
métodos empleados para de-
terminar la capacidad de
extraccion de cationes
(CEC) de cada método fue-
ron: el del acetato de amo-
nio IN a pH 7, lavado con
etanol y extraccion con KCI
0,2N (Rhoades, 1982; Brito
et al, 1990); el del acetato
de sodio IN a pH 8,2
(Rhoades, 1982); y el del
cloruro de amonio (NH,CI)
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TABLA I la finalidad de buscar diante un procedimiento de

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS VALORES MEDIOS la normalidad en la regresion.
DE LA CEC OBTENIDA POR SUMATORIA DE CATIONES distribucion de los da-
Y pH DE LAS MUESTRAS tos. Los intervalos de Resultados

CEC utilizados en

AA CA AS esos casos fueron Andlisis exploratorio de los
CEC (cmol* kg’l) pH 0-4,99; 5-9,99; 10- datos
19,99; 20-49,99; y
Media 22,07 12,41 5,64 5,94 >50,0. La CEC (cmol® kg') de
Desviacion estdndar 29,31 17,54 2,67 1,59 estos suelos presentd una
Méxm}o - Mime ) 151,96-1,76  102,64-0,54  13,62-0,47 8,3-33 Andalisis estadistico gran variacion (Tabla I).
Coeficiente de variacion 130,43 141,27 47,39 26,82

Las muestras de suelos uti-

AA: acetato de amonio IN pH 7; AS: acetato de sodio pH 8,2; CA: cloruro de amonio 0,2N.

0,2N (Reeve y Sumner,
1971; Rodriguez y Rodri-
guez, 2002 y Henriquez et
al., 2005). El método segui-
do para la extraccion de los
cationes presentes en el
complejo de cambio con
NH,CI 0,2N (Reeve y Sum-
ner, 1971, Rodriguez y Ro-
driguez, 2002) se detalla a
continuacion.

1. Se pesaron nuestras de 4g
de cada suelo seleccionado,
con una balanza de preci-
sion, y se le realizaron cua-
tro repeticiones;

2. Se colocaron las muestras
en un tubo plastico de cen-
trifuga de 30ml previamente
pesado y tarado;

3. Se agreg6 25ml de NH,C1
0,2N a cada muestra;

4. Se agitaron los tubos con
las muestras durante 4min
en un agitador reciproco;

5. La suspension de suelo
fue centrifugada durante
4min a 3000rpm. El liquido
sobrenadante fue pasado a
través de un papel de filtro
Watman N° 4 y el filtrado
recogido en un balon afora-
do de 100ml.

6. Al suelo que quedo en el
fondo del tubo se le agrega-
ron otros 25ml del NH,CI
0,2N. Con una varilla de
vidrio se resuspendio, y se
centrifugd nuevamente. Todo
este proceso se repitio hasta
alcanzar un total de cuatro
ciclos de extraccion.

7. Luego de extraida la solu-
cion, los tubos de centrifuga
con sus tapones fueron in-
mediatamente pesados para
determinar la cantidad de
solucion retenida en el sue-
lo, con lo cual al final, una
vez determinados los catio-
nes extraibles, se recalcula-

ba ese valor, ajustandolo en
base al volumen de la solu-
cion del CA retenido en el
suelo.

8. La solucion resultante fue
enrasada a 100ml en balones
aforados, para determinar
Ca?" y Mg?*" por espectrofo-
tometria de absorcién atomi-
ca, K" y Na" mediante foto-
metria de llama, y Al*" me-
diante extraccion con KCly
titulacion con NaOH.

Andlisis exploratorio de los
datos

A los datos de CEC, se
les determind su normalidad,
aplicando la prueba de Sha-
piro y Wilk (1965). En el
caso de no poder obtenerse
normalidad directamente con
los datos, éstos fueron trans-
formados segin Box y Cox
(1964), elevando el valor ob-
servado, al exponente com-
prendido desde el -2,0 y
continuando con -1,9, -1,8,
-1,7 y asi sucesivamente has-
ta 2,0. A la vez, a cada
transformacion se le aplicod
simultaneamente la prueba
de Shapiro y Wilk (1965)
con el fin de determinar cual
de ellas permitia alcanzar la
normalidad en la distribu-
cion de los datos. Se selec-
ciond la transformacion mas
adecuada para normalizar la
distribucion de los datos, y
asi fueron analizados poste-
riormente.

En los casos en que no se
lograra la normalidad de los
valores transformados me-
diante los procedimientos
indicados, se procedid a es-
tratificarlos en funcién a in-
tervalos arbitrarios de valores
de la CEC, seleccionados con
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Se determino la
bondad de ajuste en-
tre las CEC obteni-
das, colocando en el eje ho-
rizontal los valores extraidos
por AA. Se verifico la signi-
ficacion de los coeficientes y
la normalidad de los resi-
duos estandares. Se determi-
n6 la bondad de ajuste entre
los cationes de las CEC de-
terminadas por sumatoria,
colocando en el eje horizon-
tal los valores de los catio-
nes extraidos por AA. Se
verifico la significacion de
los coeficientes y la normali-
dad de los residuos estanda-
res. Se aplico la prueba de t
de Student a fin de determi-
nar si existian diferencias
entre las CEC y los cationes
de los métodos evaluados,
utilizando el programa esta-
distico SAS V8.

Con la finalidad de deter-
minar los intervalos de sufi-
ciencia de la CEC, los datos
fueron reagrupados en fun-
cion del pH de las muestras
analizadas, de manera tal
que para cada intervalo de
pH se estableciesen los in-
tervalos reales de CEC de
esos suelos. Estos ultimos
fueron desarrollados a partir
de las medias de los valores
de la CEC encontrados en
cada uno de los intervalos
determinados como estadis-
ticamente diferenciados
(P>0,05). Esta diferenciacion
fue obtenida sumando y res-
tando a la CEC media de
cada intervalo 1,5, 1, 0,5 o
hasta 0,3 veces la desviacion
estandar, para determinar asi
el nivel en el cual no exis-
tiese solapamiento de los
valores de CEC para cada
intervalo. Una vez obtenidos
esos intervalos de CEC, les
fue determinado el pH res-
pectivo a esos valores me-

lizadas en el estudio pre-
sentaron valores de pH des-
de 3,3 hasta 8,3. Cabe des-
tacar la dispersion de los
valores de la CEC obteni-
dos con los tres métodos,
evidenciada en los altos va-
lores de sus coeficientes de
variacion. Esto puede ser
explicado por la gran varia-
bilidad de los suelos estu-
diados, los cuales difieren
en su ubicacidon, caracteris-
ticas fisico-quimicas, pro-
piedades, mineralogia y
contenido de materia orga-
nica, por lo que es necesa-
ria la estratificacion de esos
datos para poder discutir
los resultados.

Adicionalmente, la varia-
bilidad de los valores obteni-
dos con AA y AS puede ser
debida a que estos métodos
elevan los valores de los ca-
tiones extraibles en los sue-
los de pH bajo, y los homo-
genizan con los de los obte-
nidos en los suelos de pH
mas elevado.

Los mayores valores de la
CEC fueron obtenidos con
AA, lo cual concuerda con
reportes de que este método
incrementa la CIC. La menor
magnitud de la CEC fue ob-
tenida cuando la extraccidon
se realizdé con AS. La baja
magnitud de esos valores de
la CEC por AS se atribuye
al menor poder de reemplazo
de cationes por el Na“, el
cation de reemplazo que se
utiliza en este método. La
mas baja CEC fue obtenida
con AS debido al bajo poder
de reemplazo relativo del
Na* contra el del i6n amo-
nio, lo cual es indicativo que
no es el método mas adecua-
do para la determinacion de
la CIC en estos suelos. El
CA produjo valores interme-
dios de CEC.
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Estratificacion

La variabilidad de

TABLA 11

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LA CEC ESTRATIFICADA

POR INTERVALOS DE VALORES Y SU pH MEDIO

contenido de Ca?',
dado que los cationes
Mg?*, K" y Na" presen-

los datos sugirid reali-

taron una elevada aso-

zar un proceso de es- Intervalo Variables AA CA AS H ciacion (R>98%), pero
tratificacion de los CEC CEC (cmol* kg™) P no resultd asi con los
mismos, a fin de deﬁer— Medias 332 1,50 5.13 403 valores (.irel Ca?'. La
minar sus tendencias. Desviacién estandar 078 0.65 258 0.52 comparacion de los va-
Los valores resultantes ~ 0-4.99 oo &\ finimo 4,3:1,76 2’55’_0’54 9’55’_2,71 5_’3,3 lores entre los cationes
se presentan en la Ta- Coeficiente de variacion 23,48 4342 50,42 13,01 sefialados es presenta-
b!a II. Alli se eviden- Medias 733 5,19 586 505 daen la .Tabla V
cia que mediante la Desviacién estandar 158 216 279 0.9 Las diferencias de
estra.t{flcacmn, la dis- 59.9  Maximo - Minimo 0.93-559 788109  935-231 6.4-4.0 extraccion del Ca?* por
persin de los F(llatos Coeficiente de variacion 23,48 41,79 47,67 179~ los métodos AA y CtA
isminuye considera- . sugieren que en efecto,
blemente, por lo cual Medias ., , 15,54 10,52 3,05 6,73 el AA disuelve los car-
- Desviacion estandar 3,25 4,43 1,91 0,39 ot
las prucbas de medias 10-199 \yzimg - Minimo 196124 16529 751248 7361  oonatosde Ca¥yen
s realizaron a traves Coeficiente de variacion 20,93 42,15 37,88 5,84 segundo lugar, que esa
de los estratos de valo- . situacién promueve in-
res de la CEC defini- l\D/ledl_as o estind %gg 155’6286 g’gg gég terpretaciones erroneas
s esviacion estandar X K s R : o
dos e 1nd1cadgs en la 20-499 \aximo - Minimo 49220086 2356-65 943047 8152 del potencial de fertili-
tabla. Se aprecia que el . L ’ ’ S i P dad de un suelo.
. . Coeficiente de variacion 32,79 37,28 453 11,6
coeficiente de varia- i En la Tabla V se
cion tiende a estabili- Medias . ) 56,92 24,02 6,99 7,72 presenta una compa-
zarse a un valor de pH =50 De,sv.lacmn egtqndar 18,72 7,85 3,88 0,26 racion estadistica en-
entre 6,73 y 7,38; es Maxmp - Mlmmq 5 87,33-40,21 33,08-13,33  13,6-3,45 7,9-7,3 tre los valores de los
Coeficiente de variacion 32,90 32,71 55,6 3,47

decir, a pH neutro. So-

cationes extraidos con

bre esta premisa, la AA: acetato de amonio IN pH 7; AS: acetato de sodio pH 8,2; CA: cloruro de amonio 0,2N.

variacion de los valo-
res de CEC con los
diferentes métodos se
podria atribuir al in-
cremento de las car-

TABLA III

MODELOS DE REGRES[ON LINEAL ENTRE LA CEC
DE LOS TRES METODOS ESTUDIADOS

gas dependiente del

pH (Rhoades, 1982). Eje x Ejey Modelo Residuos estandares
CEC AA CEC AS y= 4,925 + 0,0362x R*= 6,7% (ns) **
Bondad de ajuste CEC AA CEC CA y=-0,057 + 1,818x R?= 82% (**) **

entre las CEC

AA: acetato de amonio IN pH 7; AS: acetato de sodio pH 8,2; CA: cloruro de amonio
0,2N; ns: no significativo; **: P<0,01.

La falta de asocia-
cion entre la CEC ob-
tenida con AS y la
CEC obtenida con CA
es evidente en la Tabla

. TABLA IV
MODELOS DE REGRESION LINEAL ENTRE Ca*, Mg*, K" y Na’,

EXTRAIDOS CON AA Y CA

III, por su bajo coefi-

ciente de determina- Eje x AA Eje y CA Modelo Residuos estandares
cion (6,7%). Los resul- - car T y= 1791 + 0,3964x R2= 85,15 % (%) o
tados ’tamblen indican Mg Mg  y=-0,0403 + 0,8121x R2= 99 % (**) ns
que aiin cuando el co- gz K y=-0,0245 + 1,0419x R*= 98 % (**) ns
eficiente de determina- Na* Na®  y= 0,0105 + 1,0356x R2= 97 % (**) ns

cién de las CEC por
AA y por CA es de un
82%, no existe asocia-
cion entre ellas, debido
a que los valores de los resi-
duos estandares son significa-
tivos, valores que son demos-
trativos e indican que el mode-
lo esta sesgado. Esta falta de
asociacion indica que no se
conseguira coincidencia en los
valores de CEC de estos dos
métodos (AA y CA) al tratar
de compararlos, y evidencia la
sobrevaloracion de la determi-
nacion de la CEC con AA, ya
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que el cation de reemplazo es
el mismo en ambos. Este efec-
to se manifiesta porque el va-
lor de CEC, tanto en AA
como CA, aumenta con incre-
mentos del pH, lo cual podria
ser atribuible a las cargas va-
riables (Rhoades, 1982), pero
el incremento en AA es muy
superior al de CA, por lo que
la diferencia puede atribuirse a
la disolucion de los carbonatos

AA: acetato de amonio IN pH 7; AS: acetato de sodio pH 8,2; CA: cloruro de amonio
0,2N; ns: no significativo; **: P<0,01.

(Rhoades, 1982; Henriquez et
al., 2005).

Bondad de ajuste entre los
cationes de la CEC obtenida
por su sumatoria

Los resultados de la Tabla
IV demuestran que la no exis-
tencia de asociacion entre las
CEC determinadas por AA 'y
CA es debida al efecto del

AA y CA. Los resul-
tados demuestran que
solo en los intervalos
mas altos de la CEC
(>10cmolkg™), los valores del
Ca?" extraido por AA, presen-
taron diferencias (P<0,05) en
relacion con los obtenidos
para un mismo suelo con CA
y, coincidencialmente, estas
diferencias comienzan a ocu-
rrir en los suelos con media
de pH de 6,73 que es el valor
de pH alrededor del cual se
sefala que comienza el incre-
mento de la CIC por el AA
(Rhoades, 1982; Reeve y
Sumner, 1971).

Esta situacion tiene lugar
debido a que el AA estaria
presentando como asimilables
a algunos cationes en solu-
cioén provenientes de la diso-
lucién de los carbonatos, los
cuales en condiciones reales
de campo no estarian dispo-
nibles a corto plazo para los
cultivos. Esto no ocurre al
extraer los cationes de cam-
bio con CA, debido a que
éste, ni disuelve los carbona-
tos ni eleva las cargas varia-
bles del suelo, lo cual le con-
fiere ventajas al evaluar el
potencial real de suministro
de nutrientes de un suelo.

La asociacion estadistica
de los valores de Mg* K' y
Na'*, entre los resultados del
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AA y el Ca?, sugie-
ren que el método
bajo comparacion, el

TABLA V

VALORES DE LOS CATIONES EXTRAIDOS POR AA Y CA, CLASIFICADOS

POR INTERVALOS DE LA CEC

ments for soils in the
tropics. Commun. Soil Sci
Plant Anal. 7. 751-761.

Reeve N, Sumner ME

CA, pudiera reempla-

zar rutinariamente al Ca> * Mg* K Na' (1971) Cati(zin CX(}Ilhange
t -
del AA. La sobre va- Intervalo CEC H AA CA AA CA AA CA AA CA Zglloea leli/mirriunixicn ?\rlla%zl
loraciéon de los valo- (cmol* kg™) p Oxisols. Soil Soc. Am.
res del Ca®" extraido <5 403 145a 097a 049a 032a 0l8a 0l4a 010a 010a  Froc 35:38-42
por el método del 5-999 505 492a 412a 08a 124a 035a 032a 0,12a 0,12a Rhoades J (1982) Cation
AA sugiere que los 10-19,9 673 1226a 656b 3l4a 147a 033a 045a 038a 048a  Dxchanze Capacity B
valores obtenidos con  20-49,9 738 28442 1392b 19a 172a 066a 062a 142a 05 a 500 bR (Eds)
CA son menores, de- >50 772 53,6522233b 168a 14la 097a 098a 0,67a 0,64a  Methods of Soil Anal-

bido a que éste no
disuelve los carbona-
tos por ser una sal
neutra y que, por
tanto, se ajustan mas estre-
chamente a los valores reales
conseguidos al pH natural
del suelo.

Las evidencias encontradas
en estos resultados sugieren
que el método del CA, pudie-
ra utilizarse para evaluar ruti-
nariamente, la CEC real de
los suelos. Para ello seria ne-
cesario realizar calibraciones
para discriminar la capacidad
de evaluar la fertilidad del
suelo mediante el método del
cloruro de amonio 0,2N.

Conclusiones

1- El cloruro de amonio 0,2N,
presentd valores de extraccion
de Mg?", K" y Na" con una
elevada asociacion estadistica
a los extraidos con el acetato
de amonio IN a pH 7, lo cual
permitiria sustituirlo en la

determinacion de estos catio-
nes para la evaluacion de la
fertilidad potencial de suelos.

2- No pudo determinarse rela-
cion alguna en los contenidos
de Ca?" extraidos con los mé-
todos del cloruro de amonio
0,2N y del acetato de amonio
IN apH 7.

3- El acetato de amonio IN
pH 7 es mas influenciado por
el pH del suelo y los carbona-
tos que el método del cloruro
de amonio 0,2N, lo cual su-
giere como confiable a este
ultimo para determinar la
cantidad de Ca?" que el inter-
cambio de cationes pone a
disposicion de las plantas.

4- La capacidad de aporte de
cationes de los suelos estudia-
dos esta directamente relacio-
nada con su pH.
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“Prueba de medias entre cationes extraidos por cada método. Letras diferentes en cada fila, repre-
sentan diferencias significativas al p>0,05.
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