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RESUMEN

Se estudio la influencia del ién amonio sobre algunas propiedades fisicas de un Natracualfe.
Se encontrd que cinco sales amoniacales incrementan la floculacién y la penetrabilidad del
agua pero no se diferencian del efecto del sodio. En cambio el NH, OH y la urea dieron valores

semejantes a los del agua en esos dos parametros,

Muestras de suelo saturadas con NH, dan valores de retencién hidrica a 1500 kPa, indice de
contraccion e indice de plasticidad menores que los correspondientes a saturaciones con sodio.
No se aprecian diferencias sistematicas con respecto al calcio.

Se concluye que la influencia del amonio es poco significativa.
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SOME PHYSICAL PROPERTIES OF A NATRACUALF AS AFFECTED BY AMMONIUM

ABSTRACT

The influence of ammonium ion on some physical properties of a Natracualf was studied.
Five ammonium salts increased the floculation and water penetrability, but there were not difference in

relation to sodium.

Ammonium hydroxide and urea gave as similar values as water.

NHy-satured soil samples gave lower values than Na-satured samples in water retention (1500 kPa), shrin-
kage and plasticity coeficients. There were not systematic differences in relation to calcium,

It is conclued that the influence of ammonium have small significancy.
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INTRODUCCION

La influencia del i6n amonio sobre las propiedades
fisicas no es uniforme para todos los suelos. Algunos
resultados indican que no se modifican las propieda-
des fisicas, otros, que se produce un deterioro de e$-
tas y por el contrario también los hay que sefialan me-
joras en las mismas. (Intrawech et al., 1982).

En el caso especifico de los suelos con horizontes
sodicos se encontrd que el NH,OH y la urea favore-
cen la precipitacién del calcio, lo que incrementaria la

preponderancia del sodio intercambiable (Fenn & Mi-
yamoto, 1981). El incremento del pH provocado por
esos dos fertilizantes, no obstante, es de corta dura-
ci6n (Whitehouse and Leslie, 1973). Por otro lado se
conoce que las sales de amonio poseen propiedades
acidificantes, en especial el sulfato de amonio, por lo
que se ha destacado la reduccién de los rasgos halo-
mérficos que estos fertilizantes causan (Cairns, 1968;
Cairns et al., 1980; 1981; Harmati, 1974), producien-
do incluso cambios evolutivos en los suelos (Lavado y
Cairns, 1979).

En todos los casos el efecto acidificante de las sales
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de amonio ocasiond cambios en las propiedades fisi-
cas aunque tales consecuencias se confunden con la
influencia directa del amonio sobre los coloides. En
ese Gltimo aspecto, Cairns y Van Schaik (1968;1974)
encontraron, en Natriboroles, que el amonio flocula
los coloides y modifica algunos otros parametros fisi-
cos, como la conductividad hidrdulica. Puesto que la
unién de la liminas de arcilla debida al amonio era su-
perior a la causada por el sodio, pero menor que las
agrupadas por el calcio, éste se comportaba -en térmi-
nos generales- como intermedio entre ambos. Esto tam-
bién surge de la comparacion del efecto de fertilizan-
tes con calcio o amonio sobre un Natriborol (Cairns
et al., 1980). Estos autores concluyen que aunque las
concentraciones de amonio en campo son bajas y va-
riables, su aplicacién continuada puede originar cam-
bios significativas al cabo de varios afios, porla adicidn
de efectos directos e indirectos.

Considerando de interés explorar esta posible via
para reducir las condiciones de sodicidad de algunos
suelos de 13 Pampa Deprimida, en forma paralela a los
incrementos de rendimiento en cultivos o pasturas
que puedan obtenerse por accion de fertilizantes, en el
presente se estudio la influencia de varias sales amo-
niacales, en comparacion con sales de calcio y sodio,
sobre algunas propiedades fisicas de dos horizontes de
un Natracualfe.

MATERIALES Y METODOS
Suelo

Se trabajo con los horizontes Al y B21t de un Na-
tracualfe (U.S. Soil Taxonomy) ubicado en las cerca-
nias de San Vicente (Pcia. de Buenos Aires), area per-
teneciente a la cuenca del rio Samborombon, en el
borde septentrional de la Pampa Deprimida.

Determinaciones con soluciones

Las sales amonicales que se utilizaron fueron las si-
guientes:

— NH,Cl;

— (NH,), SO4;
— NH,NO;;

— (NH,),PO,H;
— (NH,),C0,;

también NH,OH y urea, todas ellas usadas o usables
como fertilizantes. Se incluyeron como referencia
NaCl y CaCl;. Se trabajo con las siguientes concentra-
ciones normales: 0,005; 0,010; 0,015; 0,020; 0,025;
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0,030 y 0,060, que se encuentran dentro del rango de
concentracion del amonio en los suelos fertilizados.

Penetrabilidad de las soluciones sobre muestras
disturbadas

Cada una de las sales mencionadas, en todas las
concentraciones y por duplicado, fueron ensayadas
con el propdsito de medir la influencia de los iones
respectivos sobre la penetrabilidad del agua en los dos
horizontes estudiados. Se aplicé la técnica utilizada
por Cairns and Van Schaik (1968), con las siguientes
adaptaciones: longitud de la columna 0,23 m didme-
tro 0,021 m; suelo compactado a una D.A de 1,38 tn
m~—3; tiempo de lectura entre 1 y 4 horas.

Floculacién de los coloides

Se utilizd6 el método propuesto por Van Schaik
and Cairns (1974): dispersién de 50 g de suelo en ca-
da una de las soluciones (1000 ml), 24 horas de repo-
so y posterior cuantificacion del material remanente
en suspension (Arora y Coleman, 1979).

Determinaciones con el suelo saturado
con NHy, Na 6 Ca

Se saturaron muestras de ambos horizontes con
NH,, Na ¢ Ca, mediante un proceso de dispersion con
solucién 1N del cloruro de éstos cationes y posterior
centrifugado. Las Gltimas operaciones se llevaron a ca-
bo con una solucién muy diluida (0,060 N) para no
introducir un factor salinidad en las posteriores deter-
minaciones.

Retencion hidrica

Se determinaron los contenidos de humedad en
equilibrio con 1500 kPa, por duplicado, en muestras
de ambos horizontes saturados con los distintos iones
y en estado natural. Se utilizé el plato de presién
(Black, 1965).

Indice de contraccion.(en secado)

Se determiné seg(in el método propuesto por Holtz
(Black, 1965), efectuando la medicién en un plano,
sin considerar el espesor de la muestra.

Indice de plasticidad

Se determinaron el limite liquido y el limite plasti-
co siguiendo la metodologia de Atterberg (Black,
1965). En base a estos datos de calculd el indice de
plasticidad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 figuran algunas caracteristicas fisicas,
quimicas y mineralogicas de los horizontes estudiados.
Se observan los evidentes rasgos de salinidad y alcali-
nidad que el suelo posee. Ambos horizontes tienen
aniloga proporcion de arcillas, aparentemente sélo el
tamafio de las mismas es distinto. (Camilion y Lavado,
1983).

En la Figura 1 se representa los resultados de las
pruebas de penetracién de las soluciones, expresados
bajo la forma del indice:

penetracién de cada solucién (cm h-1)

penetracion del agua pura (cm h-1)

En el horizonte A el conjunto de sales de amonio
incrementd la penetrabilidad de la solucién en todo el
rango de concentraciones ‘estudiadas. El NaCl no pre-
senté rasgos distintivos respecto a las otras sales. El
CaCl, incrementd la penetrabilidad entre las concen-
traciones 0,005 N y 0,030 N, confundiéndose con el
resto en la concentracién 0,060 N.

El comportamiento del NH, OH fue diferente, pues
en promedio no se diferencio del papel jugado por el
agua pura. La urea presentd una situacion intermedia
entre el NH,OH y el resto de las sales.

En el horizonte B no se pueden sefialar diferencias
entre las sales amoniacales, ni entre éstasy lasde Ca y
Na; pues todas se comportan en forma similar.

propiedades fisicas

Algo separados del grupo anterior, el NH,OH y la
urea muestran poca variacién en relacion con el agua
pura.

En las concentraciones en las que se trabajo, y en
las que se tratd de no sobrepasar exageradamente con-
centraciones de amonio existentes en suelo fertiliza-
dos, se observa que las sales amoniacales no se dife-
rencian entre si ni con el NaCl. Sélo el CaCl; se dife-
rencid relativamente, incrementando la penetrabilidad
al agua en el horizonte A a bajas concentraciones.

El NH,OH y la urea en cambio, no afectan la pe-
netrabilidad, coincidiendo con los trabajos citados en
la introduccion del presente y con Cairns (1968).

En la Figura 2 se aprecian los valores de flocula-

“cion de los coloides, expresado en la formuladel co-
. ciente:

g L-1 de material en suspensién en agua

x 100
g L-1 de material en suspension en cada solucién

En el horizonte A se observa que las sales amonia-
cales no se diferencian entre si. En cambio el CaCl,
mantiene menor cantidad de material en suspension y
es el Gnico que produce la floculacion completa en la
concentracion 0,060 N. El NaCl mantiene inicialmen-
te mas material en suspension, luego sus resultados se
asemejan al de las sales amoniacales.

De este grupo se separan el NH,OH y la urea, que
mantuvieron mayor cantidad de material en suspension
que el agua pura, en todas las concentraciones estu-
diadas.

TABLA 1: Algunas propiedades del suelo estudiado.

a. Algunas propiedades fisicas y quimicas.

6] M.0.(3)

Horizonte pH(1) CE(2) Arcilla Calcireo (3) Ccr ()
Al 9,40 3,55 16,4 0,63 1,16 181,3
B21t 9,50 2,89 49,2 1,16 0,46 4937

b. Mineralogia de la fraccion arcilla (5).

Arcilla %
Dlita 60
smectita (montmorillonita e
interestratificados) 36
caolinita 4

(1) En pasta.

(2) En extracto de saturacién dS m-1.
(3) dag Kg'!

(4) mmolg kg1

(5) La composicién mineralogica de ambos horizontes es semejante (Tomado de Camilién y Lavado, 1983).
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Porcentaje de material en suspension

Horizonte A

30 1. NH4Cl1

2. (NH4) 2504
4. NH4NO3

5. (NH4) 2C03
6. NaCl

7. (NH4) 2PO4H
8. CaCl12

9. Urea
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Figura 1: Penetrabilidad relativa al agua.

Horizonte B

Concentracién - Normalidad x 0.001




Penetracion relativa
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Horizonte B
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Figura 2: Material no floculado en relacidn al agua pura.
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En el horizonte B, el conjunto de sales se compor-
ta en forma semejante al caso anterior. La tinica sal di-
ferenciable fue el CaCl,, que produjo, inclusive, la
floculacion a partir de concentraciones de 0,030 N.

También en este horizante el NH, vy la urea se se-
pararon del resto, evidenciando escasa diferencia y
aln manteniendo, en ciertas concentraciones, mas
material en suspension que el agua.

Estas determinaciones de floculacién coinciden
con las pruebas de penetrabilidad: las distintas sales
amoniacales y el NaCl no se diferenciaron en las con-
centraciones de trabajo y se comportaron tnicamente
como electrolitos (Coleman and Coleman, 1979). El
CaCl, fue el tnico relativamente distinguible, produ-
ciendo la floculacion del material coloidal a partir de
ciertas concentraciones.

También en este caso el NH,OH y la urea poseye-
ron un comportamiento diferente, manteniendo, en
general, mayor material en suspension que el agua pura.

En las determinaciones de los horizonte saturados
con Ca, Na o NH,, se observa (Tabla 2) que el hori-
zonte A saturado con Ca o NH,, retuvo menos hume-
dad en equilibrio con la presién de 1500 kPa que la
muestra saturada con Na, mientras que la muestra con
el complejo de intercambio sin modificar (con alto
porcentaje de sodio intercambiable) se asemeia a este
dltimo.

TABLA 2: Retencién hidrica (1) a 1.500 kPa.

Suelo saturado
Horizonte Suelo
Na NH4 Ca natural
Al 10,39 8,21 8,27 10,37
B21t 24,32 23,21 22,19 23,21
(1) dag kg1

En el horizonte B, con mayores valores de reten-
cién de humedad, las diferencias entre los distintos
tratamientos son menores que en el horizonte ante-
rior, pero se mantuvo la misma relacién entre los jo-
nes saturantes.

TABLA 3: Indice de contraccion.

Suelo saturado
Horizonte Suelo
Na NH4 Ca natural
Al 5,35 4,46 2,60 7,05
B21t 5,71 6,53 10,48 13,09

Las diferencias entre suelo saturado con Ca y Na,
siendo este Gltimo el que posee mayor contenido hi-
drico a la presion de 1500 kPa, estin dentro de lo
considerado_en la literatura (V! arallyay and Mironen-
ko, 1979). En este caso el NH, presenta una situacién
intermedia entre ambos cationes.

Las determinaciones del indice de contraccién en
las muestras saturadas con Ca, Na o NH, se presentan
en la Tabla 3, calculada segiin la formula:

didmetro suelo saturado — didmetro suelo seco

x 100
didmetro suelo saturado

Se observa en el horizonte A que la muestra satura-
da con Na tuvo el mayor valor de contraccion, la satu-
rada con Ca el menor y la saturada con amonio, un
valor cercano al Na. En este caso el NH, presenta
también un comportamiento intermedio entre ambos
cationes.

En el horizonte B, el indice de contraccién es ma-
yor, pero contrariamente a lo ocurrido antes, el suelo
saturado con calcio dib valores mds altos que el suelo
con amonio o con sodio. Este resultado resulta dificil
de explicar con los datos del presente.

El indice de plasticidad de las muestras de los hori-
zontes A y B, saturadas-con los tres cationes, figura
en la Tabla 4.

Ambos horizontes saturados con sodio, poseyeron
mayor contenido de agua en los limites liquido y pl4sti-
co. Las muestras saturadas con amonio y calcio con
menor contenido hidrico, fueron semejantes entre si.

Como resultado de las variaciones de humedad en
ambos limites los indices de plasticidad para el hori-
zonte A no mostraron diferencias. En el caso del hori-
zonte B, el sodio poseyd el mayor indice de plastici-

TABLA 4: Indice de plasticidad.

16a Limite Limite Indice de
saturante liquido (1) plastico (1) plasticidad
Horizontes Horizontes Horizontes
A B A B A B
Na 323 597 24,1 33,7 82 26,0
NH4 30,7 486 22,2 31,7 85 16,9
Ca 29,8 49,2 21,1 27,1 8,7 22,1
muestra
natural 25,2 404 202 26,6 5.0 13,8
(1) dag kgl
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dad, seguido, contra lo esperado, por el calcio y el
amonio respectivamente. Estos fendmenos obedecen
al agua de hidratacién de los iones, cambios del po-
tencial Z, variacién de la mutua repulsion de las parti-
culas, etc. El amonio posee, evidentemente, un com-
portamijento individual.

En las determinaciones del indice de contraccién y
el indice de plasticidad, no se considero el comporta-
miento de la muestra natural debido a que sus resulta-
dos no serian comparables con los restantes en razén
de su distinta historia previa.

CONCLUSIONES

Considerando las altas concentraciones de amonio
en solucion e intercambiable con las que se trabaj6,

podria concluirse que la influencia directa del amonio
sobre los coloides del suelo es poco significativa. Des-
de ese punto de vista, y al menos para suelos muy sb-
dicos de la Pampa Deprimida, tal vez el efecto acidifi-
cante sea més importante.

Como informacion adicional surge el efecto disper-
sante del hidroxido de amonio y la urea.
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