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DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA EMPLEANDO EL
METODO DE WALKLEY Y BLACK EN FRACCIONES

GRANULOMETRICAS DEL SUELO
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ORGANIC MATTER DETERMINATION IN SOIL GRANULOMETRIC FRACTIONS WITH

THE WALKLEY AND BLACK METHOD

Differences in organic matter and/or carbon content obtained by comparing the wet (Walkley and Black) and dry
combustion methods in texturally-different Haplustoll soils were studied. The wet combustion procedure requires
oxidation coefficients to calculate the final values. It is recommended to utilize 0.90, 0.79 and 1.00 factors. instcad
of =0.76 proposed for Walkley and Black, to estimate the arganic carbon percentage in the 0-2000, 0-100 and 100-
2000 pm soil fractions, respectively, of the aforementioned soils.
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INTRODUCCION

Lamateria organica (MO) hasido estudiada durante
aflos por su relacion con numerosas propiedades bené-
ficas para el manejo y la fertilidad del suelo y para la
productividad de los cultivos. En las regiones semidridas
la variabilidad de la textura puede dificultar la interpre-
tacion de los niveles obtenidos de MO (Quiroga ef al.
1991, Buschiazzo ef al. 1991).

Elfraccionamiento delaMO o del carbono orgdnico
(CO) del suelo puede proveernos informacion sobre el
ciclado dediferentes materiales orgénicos y sus caracte-
risticas funcionales o estructurales (Cambardella, Elliott
1993). Los métodos clésicos de fraccionamiento, basa-
dos en la solubilizacién con extractantes quimicos para
obtener huminas, acidos himicos v fillvicos, no han
precisado el significado funcional de estas fraccionesen
ladindmicade laMO en los suelos cultivados (Tiessen,
Stewart 1983).

Diferentesmétodos de fraccionamiento granulométrico
del suelo han sido propuestos para caracterizar la MO
asociadaa diferentes tamafios de agregados o de particu-
las (Richter er al. 1975, Turchenek, Oades 1979,
Anderson ef al. 1981, Tiessen, Stewart 1983, Dalal,
Mayer 1986, 1987, Andriulo er al. 1990, Cambardella,
Elliott 1992). Estos métodos han demostrado ser atiles
para detectar diferencias en propiedades estructurales y
dinamicas de la MO (Dalal, Mayer 1986, 1987,
Christensen 1987, Elliott, Cambardella 1991, Bonde ef
al. 1992, Cambardella, Elliott 1993). Al fraccionar se
separan compuestos organicos variables en su comple-
jidad, en su grado de asociacion con las particulas finas
delsueloyensucontenido de CO, aspectos quedeberian
ser considerados cuando se estiman los valores de MO
por el método de Walkley y Black (Nelson, Sommers
1982). Porello, se plantea la hipdtesis de que el método
de Walkley y Black no brindarfa resultados fehacientes
al ser aplicado en diferentes fracciones granulométricas
del suelo.

El objetivo del presente trabajo fue cuantificar la
magnitud de los errores que pueden producirse al esti-
marse el contenido de MO por el método de Walkley y
Black en diferentes fracciones granulométricas en sue-
los texturalmente diferentes en relacion con los valores
obtenidos por el método de combustion seca.

MATERIALES Y METODOS

Seanalizaron 27 suelos no cultivados (3 muestras compuestas
decadaunoen(-0,15m) delaEstacion Experimental Agropecuaria
(EEA)-Bordenave del INTA, ubicada en la Region Semiarida
Bonaerense (Argentina) (35-41°5; 61-63°0).

El clima que domina a la region es continental templado;
estando influido por condiciones ecologicas del tipo Bahia Blanca
(Glave 1975). Las precipitaciones se concentran en otoflo y
primavera existiendo una estacion secaa fines del inviernoy otra
semiseca a mediados del verano. La precipitaciony latemperatura
medias anuales son ca. 650 mm y 15 °C, respectivamente. Los
suelos son Haplustoles énticos con un amplio intervalo de
texturas, desde arenoso franco a franco arcilloso liviano (N.
Amialti, comunicacion personal).

LEn un frasco de vidrio de 120 ml con tapa hermética se
adicionaron 50 g de suelo, ca. 100 ml de agua destilada (relacion
1:2) y 10 bolitas de vidrio, para incrementar la desagregacion y
reducir los posibles prablemas creados por diferente contenidos
de arena (Elliott, Cambardella 1991). Se agité vigorosamente
durante 40 a 50 minutos para desintegrar los agregados y se pasd
através de un tamiz de 12 cm de diametro y 0,1 mm de abertura
dec malla, lavando con agua destilada. Se recogieron en forma
separada las dos fracciones (0-100 y 100-2000 um) y se secaron
a temperatura mener de 100°C.

Sobre las fracciones y la muestra original (0-2000 pm) se
determina por triplicado el contenido de CO (Nelson. Sommers
1982). Se obtuvieron de esta forma los contenidos de CO vigjo o
humificado (COV), joven (COJ) y total {COT) en las fracciones
granulométricas 0-100, 100-2000 ¥ 0-2000 pm, respectivamente.
Sobre 12 de las muestras se determing CO por el método de
combustion seca, mediante un analizador de carbono Carlo Erba,
en las fracciones 0-100 y 0-2000 pm.
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RESULTADOS Y DISCUSION

EnlaTabla | se presentan los valores medios de la
fraccion fina (FF) y del CO de las fracciones
granulométricas separadas delos 27 suelos. Se incluyen
los valores maximos y minimos, sudesvio estandar (DE)
y el coeficiente de variacion (CV). El porcentaje medio
defraccion fina(0-100 pm)fue 35,8 %. Ladispersion de
los valores demuestra las diferencias texturales de los
suelos. Variaciones de magnitud semejante se observa-
ron en los contenidos de COV, COJ y COT.

Elvalormedio de COT determinado en la fraccion
0-2000 pm fue aproximadamente 10 % superioral de la
suma de las fracciones 0-100 y 100-2000 pm. Estas
diferencias podrian adjudicarsea la variabilidad textural,
es decir que habria una proteccion variable a la oxida-
ciondelaMO, en funcién del contenido de material fino.
Factores variables de la oxidaciéon de la MO fueron
obtenidos por otros autores y oscilaronentre 0,46y 0,92
(Bremner, Jenkinson 1960, Kalembasa, Jenkinson 1973,
Orphanos 1973, Richter er al. 1975).

En la Tabla 2 se presentan los valores medios de
COen las fracciones 0-100 y 0-2000 pm de 12 muestras
desuelos. Los valores obtenidos en la fraccion 0-100 um
nodifirieron significativamente entre métodos. El factor
de oxidacion obtenido fue 0,79, factor utilizado para los
calculos posteriores, ya que es aconsejable utilizar un
factor obtenido experimentalmente para las condiciones
regionales (Nelson, Sommers 1982).

Cuando se consideran los valores obtenidos en el
suelono fraccionado (0-2000 um) hay unasobreestimacion
de los valores de CO por el método de combustion
htimeda. El valor promedio obtenido fue 17 % mayor
que con combustion seca, correspondiendo a un factor
de oxidacion de 0,90. La variabilidad de los factores fue
marcadamente mayor para la fraccion 0-2000 pm.

No se encontraron diferencias significativas al
compararel COT por el método de combustién seca y el
obtenido de lasuma COVy COJ por combustion huime-
da. Se utilizaron los factores 0,79 y 1,0 para la estima-
cion del COV y COJ, respectivamente.

Tabla 1: Valores medios, méximos, minimos, desvio estandar (DE) y coeficiente de variacion (CV) de la
fraccion fina (FF) y del contenido de CO de 27 suelos de la Region Semidrida Bonaerense.

Valor Frac. fina cov COlJ coT

e Calculado Determ. Dif

(Mg ha) (%)

Medio 35,8 19,2 9,2 28,4 31,3 10
Minimo 13,9 6,2 5;1 8.3
Miaximo 65,3 1,1 19,2 53,4
DE 15,9 8.0 39 12,5
CV 44,5 41,6 41,9 40,0

COV, COJy COT: carbono orgdnico viejo, joven y total en las fracciones granulométricas 0-100, 100-2000 y 0-2000 pm,

respectivamente.

Tabla 2: Valores medios de CO (g kg') determinados por combustién himeda y seea en dos fracciones de suelo (0-100 y

0-2000 pm) vy factores de oxidacion resultantes

Fraccion Combustion Dif.! Factor de oxidacién Combustion
Himeda

del suelo (pm) Seca IHiameda (%) Media Intervalo COJ+COV

0-100 10,88 *10.99 o | 0,79 0,754-0.816

0-2000 13,96 16,39 17 0,90 0,814-0,990 14,8

*Letras diferentes en cada linea indican diferencias significativas en el contenido de CO dentro de cada fraceién (P<0,03,

test de Tukey)

! Dif.: diferencia = 100*(Combustién himeda- Combustion seca)/ Combustién seca



Las diferencias para el total de los valores de COT
determinados y calculados (COV+CQJ) correponde a
un factor de oxidacion 0,89, semejante al obtenido en la
Tabla 2. De esta forma la utilizacién de un factor de
oxidacién constante (0,76, Walkley, Black 1934; 0,77,
Nelson, Sommers 1982) en el calculo del CO por combus-
tion himeda puede dar resultados con sobreestimaciones
variables. En este caso, las sobreestimaciones (Dif. %)
oscilaron entre el 10 (Tabla 1) y 17 % (Tabla 2), pero
pueden llegar al 29 % en suelos de textura gruesa. Para
estimar el CO ensuelos Haplustoles de laregién semidrida
pampeana deberia emplearse la siguiente ecuacion:

[meq k,Cr,0-meq Fe(NH ) (SO ),] 0,003 100
pf

la cual, transformada en unidades de volumen, es:
A 03 !
CO (x) %=meg (| — )} — —
i ¥l v
Donde: meq, miliequivalentes de K,Cr,0. (1 N)adicio-
nado; A y B, volumen (ml) de sal de Mohr
[Fe(NH,),(SO,),] consumido por lamuestray el blanco,
respectivamente; p, peso seco de lamuestra (g);constante,
0,3 = 100 12/4000; f, factor de oxidacion:

C()(V‘ E 0=

Fraccion Factor de
granulométrica oxidacion
pm
0-100 0.79
100-2000 1,00
0-2000 0.90

Para expresar los resultados determinados por
Walkley y Black en MO se debe tener presente que las
distintas fracciones poseen diferente composicion por-
centual de CO. Se puedén encontrar valores desde 58 %
de C en la MO humificada (equivalente al factor 1,724
que utiliza el método) hasta 40-42 % en residuos poco
transformados (MO joven). Considerar una composi-
cion errénea de CO para una fraccion orgénica puede
dar subestimaciones del orden del 38 %, como por
ejemplo al determinar MO en residuos.

Lasmetodologias de fraccionamiento granulométrico
separan el material humificado asociado a fracciones
finas de los residuos organicos (semitransformados)
mezclados con fracciones gruesas. Por este motivo, al
igual que en suelos de textura gruesa, estas fuentes de
error deben ser consideradas.
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