EFECTO DE ENMIENDAS Y LAVADO SOBRE EL DESPLAZAMIENTO
CATIONICO Y PRODUCCION DE MATERIA SECA
DE UN NATRACUOL, EN INVERNACULO *

Ménica R. Lazovich (1); José L. Costa y Pedro Godz
Unidad Integrada INTA - Facultad de Ciencias Ayrarias, UNMP, C. C. 276 - (7620) Balcalce, Pcia. Buenos Aires

RESUMEN

Se empled el horizonte Al de un Natracuol tipico con cuatro tratamientos: yeso, azufre, car-
bonato de calcio y una mezcla de 1/3 de azufre y 2/3 de carbonato de calcio, todos con y sin el
agregado de fosfato monocdlcico.

Las dosis fueron 100, 200 y 300 por ciento de lo requerido para desplazar todo el sodio in-
tercambiable (Na (ad).

En ensayo se realizé en inverndculo evaludndose, durante el transcurso del mismo, produc-
ci6n de materia seca, desplazamiento catiénico y conductividad eléctrica (C.E.). Estos tltimos a
través del efluente. . ' 2

En todos los tratamientos se desplazé Na (ad), siendo el yeso la enmienda més eficiente. Esta
enmienda, aplicada en dosis elevadas, produjo el desplazamiento de una fraccién importante de
Mg++.
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EFFECT OF AMENDMENTS AND LEACHING ON THE CATION DISPLACEMENT
AND DRY MATTER PRODUCTION IN A NATRAQUOLL
UNDER GREENHOUSE CONDITIONS

ABSTRACT

The perfomance of four amendment treatments was evaluated on a Typic Natraquoll (A1 horizon) under
greenhouse conditions. Gypsum, sulphur, calcium carbonate and a mixture of 1/3 of sulphur and 2/3 of cal-
cium carbonate, all of them with and without monocalcium phosphate were added to the soil.

The dosis were 100, 200 y 300 for percent of the amendment required to displace all the exchange Na.
Na (ad) cation displacement and electrical conductivity were measured through the effluent. Dry matter yield
was also recorded.

Na (ad) displacement was achieved with all the four treatments. Gypsum appeared as the most efficient,
and applied at the highest dosis displaced also an important fraction of Mg++.

Key words: Sodic soils, amendment, reclamation.

* Trabajo presentado en el X Congreso Argentino y V1II Latinoamericano de la Ciencia del Suelo. Mar del Plata, 1983.
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INTRODUCCION )

En la Pampa Deprimida, los Natracuoles se encuen-
tran como dominantes, apareciendo con un rango am-
plio de alcalinidad sédica y con diferentes caracterss-
ticas morfoldgicas (Moscatelli, e al., 1980).0).

La adecuada recuperacién de un suelo alcalino ne-
cesita la eliminacién de una parte del Na (ad), Esto
puede lograrse con la aplicacién de diversos correcto-
res tales como yeso, azufre, cloruro de calcio, carbo-
nato de calcio y otros,

En este trabajo se tuvieron en cuenta estos concep-
tos considerindose, ademds, la situacién de exceso
que se produce en el campo al mezclar en los prime-
ros 10 cm de suelo, la enmienda necesaria para recu-
perar una profundidad mayor.

Los objetivos fueron: a) estudiar el efecto de dis-
tintas enmiendas en el desplazamiento catidnico, eva-
luado a través del efluente y b) efecto de las mismas
en la produccién de M.S.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé el horizonte A de un Natraéuol tipico
ubicado enlalocalidad de Balcarce (Reserva 7 E E.R.A.
INTA), cuyas caracteristas se detallan en la Tabla 1.

El suelo corresponde a la serie 31 _na descripta por
Berardo (1966). A

La muestra se secé al aire y tamizé con una malla
de 4 mm, colocdndose luego en macetas, previamente
acondicionadas, a razén de 1 kg por maceta.

Las enmiendas utilizadas fueron: yeso, carbonato
de calcio, azufre y una mezcla compuesta por 2/3 de
carbonato de calcio y 1/3 de azufre, en las siguientes
dosis:
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a) La correspondiente al 100% = necesaria para des-
plazar todo el Na (ad), que equivale a la cantidad
de 45 molcK~1, cantidad que previamente fue
multiplicada por el factor de correccion 1,25 (U.s.
Salinity Laboratory Staff, 1954).

b) Dosis de 200% = que equivale a 90 mol K~ 1.

¢) Dosis de 300% = que equivale a 135 molcK-1,
Todos los tratamientos se cotejaron con y sin el

agregado de 300 ppm de fosfato monocdlcico, Canti-

dad que corresponde a 540 kg P ha—1, notablemente
superior a las necesidades reales, debido a las condi-
ciones bajo las cuales se condujo este ensayo,

Las macetas fueron ubicadas en inverndculo adop-
tindose un disefio en bloques completamente aleato-
rizados corn cuatro repeticiones.

Se sembrd en cada una de las macetas una mezcla
compuesta de: Trifolium repens, Festuce arundinacea
y Lolium perenne.

En seis oportunidades, antes de la siembra y duran-
te el crecimiento de la pastura, se regé en exceso reco-
giéndose el percolado para su andlisis. El resto del
tiempo el ensayo se mantuvo en condiciones de capa-
cidad de campo. En el percolado se determiné: C. B,
pH y cationes solubles,

Para la evolucién del rendimiento en M. 8. se reali-
zaron 4 cortes, a un altura de 2,5 cm, cada vez que la
pastura alcanzaba los 20 cm.

Finalizado el perfodo de cortes y lavado, el suelo
se secd al aire, se tamizé y se determind pH.

RESULTADOS Y DISCUSION
Froduccién de Materia Seca
En los tratamientos con fertilizante, Tabla 2, no

hubo diferencias significativas entre dosis ni entre las
distintas enmiendas.

TABLA 1: Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo empleado.

Cat. intercambi. Cat. solub, Aniones solub, CIC C.E. %
(mmol K—1) (mmol L—1) (mmol L—1) mmolK—1  ggm—1 pH
Arc, L.F. L.G. Arena
Nat 36,0 Nat 11,0 COg2- = 0,0 160,0 1,00 7.8 243 4,9 234 27,4
Keh 19.9 K 0,34 COzH~ = 92
Ca2+ Cca2+ 03 o/ b = 28
+ 10,5
Mg 2+ Mg2+ 1,0 8042- = 1,0
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TABLA 2: Rendimiento de materia seca (g) para los distintos tratamientos, sumatoria del 1° y 29 corte.

Dosis Testigo Yeso Azufre Carbonato de alcio Azufre, Carbonato de calcio
CF 2,59 * 272% 202 * 252* 248 %

100 SF 1,44 0,52 1,19 1,15 1,03
CE.; 2,59 * 2,27 % 2,50 * 237 2,30 *

200 SF 144 0,45 1,58 1,37 0,79
CI:‘ 2,59 * 235* 247* 2.77* 2,18%

300 SF 1,44 0,61 1,94 1,21 0,85

*N. S

Tratamiento con yeso

La concentracién de Na* en el efluente fue mayor
en las primeras fracciones del percolado, disminuyen-
do sucesivamente con el aumento de volimenes de
poros obtenidos en el lavado.

Estos resultados estdn graficados en la Fig. 1.

En los tratamientos sin fertilizante, la produccién
de M. S. fue menor, Entre ellos el tratamiento con ye-
so tuvo una produccién de M. S. significativamente
menor que el resto, Posiblemente la presencia de yeso
produjo la disminucién del P disponible para las plan-
tas (Chabra er al., 1981).

En el transcurso de la experiencia, se observd que
las dosis de 300 por ciento de azufre con y sin ferti-
lizante no hubo crecimiento de trébol. En las dosis
menores, la emergencia de pldntulas de trébol fue
muy baja.

Teniendo en cuenta estos resultados, para la des-
cripcién de los tratamientos se tomé a los no fertiliza-
dos.

Mendoza y Barberis (1980) trabajando en Natra-
cualf citan también un aumento de la C. E. por efecto
del agregado de yeso. Esto coincide con lo discutido
por Oster y Frenkel (1980).

Los valores de Ca2+ del percolado fueron inicial-
mente bajos y ascendieron rdpidamente para luego
descender. Es de suponer que este comportamiento se
debe a que en un primer momento hubo un gran
reemplazo de Na (ad) por Ca2+ en la fase de inter-
cambio, lo cual se vi6 reflejado con concentraciones
altas de Na+*, coincidentes con valores iniciales bajos
de Ca2+, en el percolado.

En las dosis de 200 y 300 por ciento (Figs.2 y 3)
se detectd una disminucién del Ca2+ en el percolado
coincidiendo con un aumento en el desplazamiento
de Mg2+.
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Fig. 1: Concentracién en el efluente, expresado en volumen
de poros (UP), de los distintos cationes, suma de cationes (T)
y conductividad eléctrica (CE),

mede L d45m
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Fig. 2: Concentracion en el efluente, expresado en volumen
de poros (UP), de los distintos cationes, suma de cationes (T)
y conductividad eléctrica (CE).
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Iig, 3: Concentracion en el cfluente, expresado en volumen
de poros (UP), de los distintos cationes, suma de cationes (T)
y conductividad eléctrica (CL),

Este mayor desplazamiento de Mg (ad) en suelos
tratados con yeso ya fue sefialado por Chaudry ez al ,
(1968), que encontraron que el Na (ad) era reempla-
zado en las primeras aplicaciones de Ca2+, e impor-
tantes cantidades de Mg (ad) se desplazaban solamen-
te después de ser removido el sodio,

Moustafd (1964) encontré que el Mg (ad) en suelos
alcalinos es afectado por las dosis crecientes de yeso
agregado.

En la dosis de 300 por ciento se nota claramente
que el pico mdximo en la concentracién de Mg2+
coincide con una disminucién del Ca2+ y Na+* en el
percolado. Posteriormente, cuando disminuye la con-
centracion de Mg2+ aumenta la de Ca2+.

Después de haber desplazado la fraccién mds im-
portante de Na (ad) solo en la dosis de 300 por ciento
la C. E. del efluente se mantuvo en valores cercanos
de 2,2 dS m~1, (C. E. de la solucion saturada de ye-
$0). En condiciones de campo, ésta serfa la mdxima
concentracion que se podria aportar de SO4Ca a ma-
yor profundidad.

En la dosis del 200 por ciento el exceso de enmien-
da agregado desplazé Mg2+. La C. E. del efluente al
finalizar el lavado fue de 0,8 dS m-1, lo que estarfa
indicando junto al valor de Ca2+, que el SO4Ca dispo-
nible para aportar a los horizontes subyacentes es es-
caso.

En la Tabla 3, se pueden observar los valores de
Mg2+ desplazado, notandose su incremento a medida
que aumenta la cantidad de yeso y la importancia que
toma este comparado con ¢l total de Na+ desplazado.

TABLA 3: Total de cationes en el efluente después de drenar una cantidad determinada de volumen de poros (UP) y pH final

del suelo.
Tratamiento up Total desplazado en mmol Kg—1 Total de cationes pH
. mmolc](—l
Na*t MS'H' Ca""" Kt

Testigo 5,0 16,5 1,42 0,94 0,39 19,2 6,9
Yeso 100 42 189 9,5 56 0,70 33,6 6,7
Yeso 200 4.3 19,8 16,5 11,1 1,80 49,3 6.9
Yeso 300 4.6 28,6 2.0 18,2 1,40 79,2 13
Azufre 100 5;1 243 5,3 4.4 1,10 35,1 6,5
Azufre 200 4.6 25,8 15,0 83 2,40 51,5 6,1
Azufre 300 5,1 279 24,8 16,0 7,20 75,9 5,2
Carb, Calc, 100 5,1 18,8 27 1,8 0,50 23,8 19
Carb. Calc. 200 4,7 18,7 2.7 1,2 0,50 23,1 8,0
Carb. Calc. 300 53 20,4 3,3 2,0 0,50 2,2 8,1
Az, Carb, Calc, 100 51 2101 36 2,2 0,74 276 79
Az, Carb, Calc. 200 572 21,3 2,7 3,5 0,72 28,2 el
Az, Carb, Calc. 300 50 23,5 7,5 4,7 0,98 36,7 g
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Si se analiza la dosis de 100 por ciento, luego de
~ haber percolado 4,2 volimenes de poros, del total de
yeso agregado, el 43 por ciento se utilizé en desplazar
Na (ad) y el 20 por ciento para desplazar Mg2+. Para
las dosis de 300 estos dos valores fueron practicamen-
te iguales y de 21 por ciento, luego de pasar 4,6 volu-
menes de poros.
Los valores de K+ desplazado, como se ve en la ta-
bla 3, no fueron de importancia.

Tratamiento con azufre

El modelo de desplazamiento catiénico en el trata-
miento con azufre sigui6 la forma del proceso oxidati-
vo de este elemento. Es asi como en la primera frac-
cion del efluente se obtuvieron valores bajos, ya sea
para Na+, Ca2+ o Mg2+,

Con el perfodo de siembra, cuando las condiciones
de humedad y temperatura favorecieron la oxidacién,
el valor de cationes desplazados aumentd en forma
significativa. Esto coincide con Atloe ef al. (1966)
quienes demostraron que los niveles 6ptimos de oxi-
dacién del S se obtuvieron cen contenidos de hume-
dad cercanos a capacidad de campo y a una tempera-
tura de 24°C. Agotada la fuente de azufre los valores
descendieron hasta hacerse insignificantes.

Azufre 100 SF

WP

Fig. 4: Concentracion en el efluente, expresado en volumen
de poros (UP), de los distintos cationes, suma de cationes (T)
v conductividad eléctrica (CE).
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Fig. 5: Concentracion en el efluente, expresado en volumen

de poros (UP), de los distintos cationes, suma de cationes (T)
y conductividad eléctrica (CE),
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l'ig. 6: Concentracion en cl efluente, expresado en volumen
de poros (UP) de los distintos cationes, suma de cationes(T)
y conductividad eléctrica (CE).

Comparando las Figs. 4, 5 y 6, se puede ver la in-
fluencia del aumento de la dosis en el desplazamiento
de los diferentes cationes del suelo.

El aumento de las dosis no produjo un aumento en
el desplazamiento de Na+, pero si de Mg2+,Ca2+ y K+,

El orden de desplazamiento fue; Na+, Mg2+, Ca2+
y K+,

De las tres dosis de azufre;la de 300 por ciento fue
la que produjo el desplazamiento mds importante de
K+ llegando aproximadamente a un 10 por ciento del
valor total de los cationes desplazados.

Una caracterfstica destacable de este tratamiento
fue la acentuada disminucion del pH final del suelo al
incrementarse la dosis de azufre (Tabla 3).

Esto se debi6 probablemente a la desaturacion del
suelo por la pérdida de cationes.

Tratamiento de carbonato de calcio + azufre

La tendencia de la curva fue similar al tratamiento
con azufre, dado que fue tomando la forma del proce-
so oxidativo.

La oxidacién del azufre aument6 la solubilidad del
CO3Ca, con el consiguiente aumento en el suministro
de Cat*+, esto impidi6 la desaturacién del complejo
como ocurria en el caso del tratamiento con azufre
solo.

No obstante, la pequefia dosis de azufre usada (so-
lo 1/3 del requerimiento), hizo que la concentracién
de Ca** no fuese suficientemente alta, como para
producir un desplazamiento de Mg*+, luego de haber
desplazado el sodio (Figs. 7,2, by c).
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Fig. 7: Concentracion en el efluente. expresado en volumen

de poros (UP). de los distintos cationes, suma de cationes (T),
'y conductividad eléctrica (CE).

En el tratamiento azufre mds carbonato de calcio (S +C03Ca)
sin fertilizante (SF), para las dosis 100, 200 y 300%.

Tratamiento de carbonato de calcio

En la Tabla 3 se muestran los valores de total de
cationes desplazados en el tratamiento con CO;Ca.
Notese que en el agua de drenaje del tratamiento 100
por ciento, luego de obtenerse 5 volimenes de poros,
se desplazé el 46 por ciento del Na+ y el 6,5 por cien-
to del Mg2+. Un aumento en la dosis de CO3Ca no se
reflejd en un mayor desplazamiento de Mg2+.

En la Fig. 8 pueden verse las curvas de desplaza-
miento que caracterizan a esta enmienda, destacdndo-
se su baja solubilidad.

La solubilizacién del CO3Ca depende fundamen-
talmente de factores tales como cantidad de agua que
circula por un volumen de suelo e intercambio con el
Na (ad), (Bower and Goertzen, 1958) v de la presién
parcial de diéxido (PCO,) (Overstreet, et al., 1955).

Tratamiento testigo

En la Fig. 10 puede observarse el comportamiento
de las distintas enmiendas con respecto al desplaza-
miento de Na*, en las dosis de 100 por ciento,
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TABLA 4: Tota! de sodio desplazado en distintos voliimenes
de poros del percolado.
Tratamiento VP Na despl. VP Na despl.
mmol K—1 rm'm:olcl(*1
Testigo 0,8 2,8 3,0 10,0
Yeso 0,5 7.4 2,5 16,3
Azufre 0,7 4,7 26 20,4
Carb. Calc. 0,7 3,2 26 10,3
Az, Carb, Calc. 0,7 6,2 3,0 16,1
Je—— d5m”
20 COsCa 400 SF 2

P o & WP

2z
Fig. 8: Concentracién en el efluente, expresado en volumen
de poros (UP), de los distintos cationes, suma de cationes (T)
y conductividad eléctrica (CE),
En el tratamiento carbonato de calcio (CO3Ca) las dosis 100%
sin fertilizante (SF),
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Fig. 9. Concentracién en el efluente, expresado en volumen
de poros (UP), de los distintos cationes, suma de cationes (T)
y conductividad eléctrica (CE).

Para el testigo sin fertilizante (SF) .
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Fig. 10: Concentracién de sodio (mmolcL—1) en el efluente,
expresado en (UF) para todos los tratamientos correspondien-
tes a las dosis del 100%.
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En ella se observa que el testigo se desplazé al ca-
tiébn Na*, puesto que, el profuso desarrollo radicular
de la especie empleada confirié condiciones fisicas fa-
vorables que permitieron al lavado.

Al comparar las curvas de C. E. entre el tratamien-
to con CO5Ca y el testigo (Figs. 8 y 9), se noté que el
primero mantiene una C. E. mayor, luego de que el
efluente superd los 7 volumenes de poros, Esto esta-
ria indicando que la hidrélisis del CO3Ca aun conti-
nua, en el tratamiento que tiene a este elemento co-
mo enmienda.

CONCLUSIONES

De las enmiendas probadas el yeso fue la que ma-
vor eficiencia en funcién de los volimenes de agua re-

querido para desplazar una cantidad determinada de
Na (ad). Esto es de gran importancia en zonas de seca-
no, donde la disolucién de las enmiendas y el poste-
rior lavado de los productos de la reaccién dependen
de las precipitaciones.

Cuando se agregd yeso a los primeros cm de pro-
fundidad de un suelo para recuperar una profundidad
mayor, este exceso provoca ademds del desplazamien-
to de Na* (ad) el desplazamiento de parte del Mg
(ad). Esta enmienda en condiciones de inverndculo,
produce una depresion en los rendimientos que puede
corregirse con el agregado de superfosfato triple.

El azufre aplicado en combinacién con CO3Ca, ac-
tia mejorando la solubilidad de este 1iltimo mientras
que, en el tratamiento que se agregd solo, el pH del
suelo descendié en forma notable, perjudicando el de-
sarrollo del trébol blanco de las macetas.
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