FACTORES CAPACIDAD-INTENSIDAD DEL SODIO EN SUELOS

DE LA LLANURA PAMPEANA’/
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Beckert’s quantitv-intensity ratios for Ne-Ca equilibrium have been calculated
for selected soil samples from the Argentiie pampas

In the soils studied where straight lines were obtained for the QfI ratios for Na,
the comparison with those obtained for K suggests that these soils have nmore affinity

Jor K than for Na

The slope of the Na-QfI relation appeared to be unaffecred by Na addition, but
varied with the Ca concentration in the soil solutions

Introduccién

llos contenidos de sodio intercambiable son {re-

cuentes en suelos de fn llanura pampesna;

en depresiones algunas veces éstos estdn asocia-
dos con sales solubles, mientras que en partes medias
o mis allas del relieve por lo general aparece como
relicto de un estadio anterior. En este ultimo caso la
elevada ssturacion de los coloides del suelo con sodio
causa problemas de dispersion, con un consecuente
deterioro de las propiedades {isicas y a veces simulti-
neamente como resultado de procesos de hidrolisis
tiene lugar una alta alcalinidad

Estas condiciones afectan ia fertilidad de dichos
suelos y persistirdn haste tanto no se reemplace parte
del sodio intercambiable por cationes bivalentes y de
este modo mejoren las propiedades frsicas de los co-
loides

Ea relacion capacidad/intensidad de un cation per-
mile conocer la cantidad del mismo en la fase solida y
su relacién con el contenido en la solucion del suelo
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Tinker (8). encontrd que la relacion de actividades
(ARNuY de Ia sotucion en equilibric con el suelo per-
mitin conocer la disponibilidad inmediata del sodio,
por lo que es una medids de intensidad.

Nufady y Lamm (7) sugirieron que [a isoterma
de intercambic puede presentarse mediante un prifico
donde la variacion del sodio intercambiable se vincula
con la relacién de actividades AR™¥; estableciéndose
ast directamente el Tactor capacidad del factor inten-
sidad del sodio.

Diferentes suelos con el mismo valor de ARNA
pueden no presentar Iz misma capacidad para mante-
ner dicha relacion st el sodio es eliminado por proce-
sus de intercambio y lavados, o sies incorporado por
diversos sportes

bl presente trabajo tiene por objeto verificar la
aplicabilidad de la relacion capacidad/intensidad para
¢l sodio medianic las relaciones entre actividades Na -
(Ca + Mgy y distintas variables que inciden en esta
téenica

Materiales vy métodos
Para este estudio se selecciond muesiras de suelo

provenientes de distintas localidades del sur de la
Provinciz de HBuenos Afres. las que ofrecian una
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amplia veriacion en sus propiedades {isicoquimicas
{Cuadro 1) Como casos extremos merecen citarse
un suele arcillosos (“A™) con amplio predominio
de] sadio sobre el potasio intercambinble, ¥ un suelo
arennoso (“C77) con predominio de potasio sobre el
sudio intercambiable

A fin de verificar el comportamiento de la relacion
capacidad/intensidad bajo condiciones variabies, fue-
ron realizadas las sipuientes experiencias:

#) Lfecto de la concentracion de CaCly: se efectud
distintas series de suspensiones {1:2)) en las que la
concentracion de CaCly era mantenida constante,
mientras que NaCL era variado Asi, cinco gramos
de suelo fueron tratados con 50 ml de CaCly
0.004 M v 50 mi de NaCl con concentracion varia-
hle entre ¢ - 0 05 M. Luego de 30 minutos de agi-
tavion se centrifupd y en el sobrenadante fueron
determinados Nz por fotometria de Hama y Ca +
Mg por volumeiria con EDTAGOL N

Hujo condicienes similares fueron preparadas dos
series de suspensiones usande CaCl, 0001 ¥
01 M respectivamente vy manteniendo la concen-
tracion de NaCl variable v demds condiciones
como en ¢l caso descrito.

b

S

Efecto de la incorporacidén de Na al sueio: se agre-
g0 2 porciones de sueio 2510 % meq Nafg. se
dejaron en eguilibrio 48 horas y luego se secaron
1 40°C y molieron Muestras de cince gramos del
suelo anterior fueron tratadas con 50 ml de CaCl,
0.004 M y 50 ml de NaC'l con concentracién varia-
ble entre 0-0 05 M como en a)

LEfecto del tiempo de equilibrio: series de cince
pramos de suelo tratadas con 50 mi de CaCl,
GO0l M vy 50 mi de NaCl con concentracion varia-

ble entre -003 M fueron sometidas o 30; 60;
120 v 300 minutos de equilibrio, procediéndose
luego como en &)

d} Efecto de la relacion suelo: solucion: cantidades
variables de suelo {1-10 g) fueron tratadas con
50 ml CaC’l, 0.004 M v 50 mlt NaCl con concentra-
¢ion variable entre 0-0.05 M y se procedidé como
en i)

Resultados y discusion

Lin el Cuadro 2 se presenta los diferenies pardme-
tros de la relacion cupacidad/intensidad del sodio y
potasic al ser tratadas las muestras con soluciones
de Cz(l, 0004 M

Andlogo a  resullades obtenidos por Nafady
(6 con suelos de Egipto. los valores de Nag son
superiores a los correspondientes K, para los suelos A
y B: por ¢l contrario estos son inferiores en los suelos
Cy D Los valores de PTNa son inferiores a los PTE
para todos los suelos estudiados, probando que en
esivs el sodio estd mids débilmente adsorbido que el
potusio  El mayor valor de PINa se observa en la
muestra que centiene alta concentracion inicial de
sodio intercambiable (A}

e igual manera que vcurre con e potasio (Bec
kett, {4); Aboulrcos (1); Aadreoli y Peinemann,
(3} los valores de [ANajAR + O son similares a los
contenidos de sodio intercambiable obtenidos me-
diante ] método convencional {acetato de amonio
INapH 7).

Como se ohserva en la Figura i, las relaciones va-
rian para los diferentes suelos, dependiendo de distin-
tas propiedades de los mismos (contenido de diferen-
tes cationes intercambiables, arcilla. otros). Ln todos

Cuadro 1. Principales caracteristicas de {os suelos,

SUELO are, MO CaCo, Cic CE pH Na K Na K
Gh S < meg/  mmios/ soluble interc.

100g cm meq/100 g

A 66 17 10 36 4 26 g0 38 0.1 207 18

B 44 HE 02 304 14 71 kN1 03 32 26

C 8 18 14 151 G3 72 0l 0.1 0.1 9

b 16 31 03 191 [E 57 01 01 03 19

Suclo A: Horwwonte B"t de un Argindol vético petrocileice proxime a la localidad de Copetonas (Prov. de Buenas Aires).

Suclo B: Horizonte 1B, de un Argiudol tipiee. Sicrra de s Ventanz (Prov Buenos Aires)

Sueto 2 Hoerizente ’\{’? de un Haplustol petrocdleieo proxime a la localidad de Bahia Blanca (Prov Buenoes Aires).

Suelo D:

Horizonie Ap de un Agrudalf tipico proximo a la localidad de Goszales Chaves (Prov. Bucnos Aires)
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Cuadro 2. Relacion Capacidad/Intensidad de sodio y potasio en las muestras estudiadas.
N Refacion Cf1 del Na K Relacion Cf del K.
N a . . "
SUELO PT Na,, Na, i 18N g P Ko Kings 18R 1gpe0
meg/100g /M) mueg/ (00 ¢ meq/ 100 VM meq/100 g
VM VM
A 158 024 307 380 350 G 005 18 18
b 6 3675 30 40 217 0014 16 340
C 50 0001 006 0.05 224 0 006 09 13
th] 62 0016 a5 1.G 143 06.025 19 35
* Lxtrardos con acetato de amonio INapH 7
[an3] [aNa)
meq,”100g meq, 100 g
as
20 ¢
10k

64 o s[am]/ (M2 [ona] (M2
\/Ca +Mg -10 F m
~20
a b
....30 e
[aNd] [aNa]
meq, 1009 meg, 1009
30 - an -
20 F 20 F
10+ 1k
_thﬂ/ MAY5 01 02 03 [‘,Ny(m 4(IVe
o Vea+vg o f /Eaeng
-20 + 20|
-30 ~ c -ag b d
Fig 1. Relacidn C/1 del Na or los diferentes suelos: a) Suelo A U) Suelo B;¢) Suelo € d) Suejo D
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Fig 2 Relacion entre PINu y I"r}\

los casos las curvas se presentan en forma lineal, simi-
lares 2 las obtenidas para la relacion C/I del Na por
Aboulroos (1), y a las representaciones €/ del
K Andreoli y Peinemann (3); Andreoli (2) La
mayor selectividad del potasio por los sitios de inier-
cambio se visualiza al representar los valores de PTNa
en funcion de los PTE (Fig 2) ya que todos los pun-
tos estdn ubicados por debajo de 12 linea constante de
adscreion-desercion de los cationes por los coloides
del suelo

I:{ comportamiento del sodio adsorbido y su inter-
cambio con el calcio estd en funcién de ia concentra-
cién de éste Gltimo en la suspension (Fig. 3). Cuanto
mayor es fa concentracion de Ca tanto mayor es el
intercambio Na-Ca permitiendo un alto pasgje de so-
dio intercambiabie a la solucion Inversamente a los
resultados obtenides por Nafady (6,): Nafady y
Lamm (7), que no obtuvieron influencia de Ia
concentracicn de calcio sobre las curvas €/t del so-
dio, se observa que la curva capacidad/intensidad
en este case tiene menor pendiente cuando menor
es la concentracion del calcio en la solucidon Esto
indica que las mismas, en este caso, no responden a
ia ley de relaciones de actividad, dependiendo sdlo
de i concentracién de ambos cationes en el medio
sueio: solucidn y de la capacidad de intercambio de
los coloides del suelo

Para analizar las posibles variaciones en la rela-
cion capacidad/intensidad del sodio para un suelo
cuando a éste s¢ incorpora este catidn, en el Cuadro
3 se presenta los valores de PTNG JANa|aAR=0 v Na,
de distintas aplicaciones de sodio efectuadas al suelo
A Coincidente con resuitados obtenidos por Nadafy
(5,)s los valores de [ANa]aAR=0Q vy Nap se incre-
mentan con el aumento del sodio incorporade pasan-
do mayor proporcion a la forma intercambiable Los
valores de PTNd (Fig 4) aumentan ligeramente con
¢l contenide del sodio inicizl, produciendo curvas

I'ig 3 Relaciones CfI con diferentes congentraciones de Ca
Cl,

suficientemente paralelas como para considerar que
fas formas de la relacidon Cf1 no han sido afectadas

Para verificar las condiciones de equilibrio en el in-
terecambiv Na -~ Ca -+ Mg, se establecié diferentes
tiempos de agitadu, observande una baja influencia
de la variacion de estos con leve disminucion de su
capacidad tampdn a medida que aumenta el tiempo
de agitade (131 4:464:40 0y 30 0 para 30:60; 120
y 300 minutos respectivamente), por 1o que se puede
considerar como suficiente para el equilibrio suelo:
solucidn entre 30 vy 60 minutos

Si se estudia fa refacion [Na] / [Ca + Mg} (Cua-
deo 4) en funcidn de la densidad de Iz suspensidn para
suelos con diferente contenidoe inicial de sodio inter-
cambiable. se observa que a mayor cantidad de mues-
tra aplicada es mayor el intercambio catidnico con
importante adsorcidn de cationes bivalentes, disminu-
yendo el poder tampon en el mismo sentida Los va-
lores de Na, indican el contenido total de sodio en la
muestra aumentunde a medida que se incrementa la
relacion suelo:solucion Si se compara el compurta-
miento entre ambos suelos estudiados, el grado de [i-
beracion del sodio y adsorcién de cationes bivalenies
es mayor en el suelo A

Conclusiones

Si bien es conocida la eficiencia de la incorpora-
cion del caleiv en suelos alealinos, se observa la im-
purtzncia de la aplicacion de aitas dosis para el inter-
cambio Na-Ca y el pasaje de Na a la solucion.

Con aplicacidn de sodio a les muestras no se modi-
fica fa relacion C/1, obedeciendo a la ley de relacién
de actividades Ekfecto inverso se observa con diferen-
tes aportes de calcio a la sotucidn del suelo, que si
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Fig 4 Relaciones CfF pasa diferentes contenidos de Na absarbido

Cuadro 3. Efecto de Ia aphcacion de sodio en la relacion
Capacidad/intensidad del suelo A.

i Na .
Na aplicado P Nao mN‘”AR:O
mueg/Na, 10 meg/ 100 ¢ M/ meqg/ 100 g
V M/
0 158 G 240 38
25 205 i 082 222
540 227 i 264) 287

bien no responden a dicha ley en los vasos estudiados,
cuando varfa la concentracion la incorporacion del
mismo permite mayor intercambio con ¢l sodio ad-
sorbido por lus coloides del suelo

Todos los suelos tienen menor capacidad tampon
a los cambios de la concentracion del sodio que del
potasio. por lo que se infiere que es menor el numero
de sitios de intercambio especitivos para el sodio que
para ¢l potasio

§ 12 14 [ﬂ%(wﬁ/{fé

/Ca + Mg

Fas pendicntes de las relaciones capacidad/intensi-
dad dependen de ln suma de propiedades eddficas de
cada suelo. no observindose relacion definida con ca-
da upo de eilos sisladamente. Por otro lado, no se
producen variaciones en el PTNa y el tiempo de apita-
do pero s1 es aprecisble con la cantidad de muestra
utilizada.

Por las caracteristicas halladas se puede deduir
que fa relacién C/1 del sodiv puede ser usada para ana-
lizar Iz evolucidn y comportamiento del mismo en
suelos

Resumen

En suelos de la llanura pampeana se estudid las
relaciones de equilibrio Na-Ca aplicando los pars-
metros capacidad e intensidad propuestos por Bec-
keit

En todos los casos estudiados se obtuvo grdficos

diferentes para los distintos suelos, observindose que
en todos representaban una funcion lineal, los que
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Cuadro 4, Influencia de la selacion suelotsolucion en o intercambio Na - Ca + Mg,

Muestra Relacion P'[NEl [aNalin g Na“
SUELO b3 suelo:solucion meq/ 100 g meqg/100 g
VvV M/1

10 1:160 1186 178 0015

A 235 1: 40 700 245 0035

100 1: 10 316 238 Q474
10 1:100 3133 47 00015
C 25 1:40 1 490 35 049025
10 ¢ [ 480 12 0.0025

vomparados con los oblenidos para el potasio indica-
ria una mayor afinidad para este tltimo Se compro-
bo gue diferentes contenidos de sudio en el suelo no
afectaron la pendiente de la relacion C/1. mientras
que debido a diferentes concentraciones de calcio en
el medie su comportamiento se apartaba de la fey de
relacion de actividades

Palabras clave: intercambio cationico; isutermas de
equilibrio: poder tampon
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