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INTRODUCCION

Los elevados contenidos de sales y sodio de cambio influyen en las caracteristicas
fisicas del suelo dificultando € desarrollo de los cultivos. EI mecanismo de
hinchamiento de los coloides del suelo, causado por € sodio de cambio, afecta a su
estructura debido a aumento del grosor de la capa de agua ligada a las particulas,
haciendo que las mismas se separen entre si, provocando la dispersion de las arcillas.
Este proceso es € principal responsable de la disminucion de la estabilidad estructural,
lo que influye en la reduccion de las tasas de infiltracion y conductividad hidraulica del
suelo (Shainberg et al.,1981).

Para la rehabilitacion de suelos afectados por sales y sodio intercambiable, se debe dar
especia atencidn a sus caracteristicas fisicas, utilizandose practicas de mangjo capaces
de mejorar la estabilidad estructural, y como consecuencia, las tasas de infiltracion y
conductividad hidraulica del suelo (Richards, 1973)

La materia organica presenta un efecto importante en la mejora de las caracteristicas
fisicas de suelos afectados por las sales y especialmente por € sodio. Esta tiene la
capacidad de aumentar e grado de agregacion de las particulas finas de la capa
superficial, aumentando su estabilidad. Los acidos humicos, en cantidades elevadas,
dificultan e hinchamiento de las particulas del suelo, evitando la disgregacion,
aumentando la cohesién de las particulas y manteniendo estable la estructura de los
agregados (Moliné, 1986).

El uso de polimeros sintéticos con el objetivo de mejorar las caracteristicas fisicas y
guimicas de suelos afectados por exceso de sales y sodio cambiable, es una practica
muy utilizada. Los polimeros aplicados a suelo aumentan la estabilidad de los
agregados (Allison, 1952; Ben-Hur y Keren, 1997), y reducen la dispersion de las
arcillas (Helaliay Letey, 1988). La forma de actuar los acondicionadores de suelos es



frecuentemente descrita por su capacidad de promover la floculacion de las arcillas
dispersas y aumentar la estabilidad estructural de los agregados. Segun Mitchel (1986),
la aplicacion de 32,2 Kg/ha de poliacrilamida redujo la dispersion de arcilla, la
formacion y resistencia de la costra superficial, y aumenté la estabilidad de los
agregados en un 45,2%, en comparacion con el 9,0% del testigo.

Moen y Richardson (1984), evaluando la resistencia a la dispersion de dos suelos (uno
arcilloso y otro limoso), con polyvinil alcohol y e glyoxa T403, concluyeron que los
dos polimeros disminuian la dispersion de la arcillay aumentaban, |a estabilidad de los
agregados en un 50%, respecto € testigo.

El objetivo de este estudio es evaluar €l efecto de dosis de &cido polimaleico en €
mantenimiento y mejora de la estabilidad de los agregados y reduccién del porcentaje
de arcilla dispersa en agua de tres tipos de suel os salinos.

MATERIAL Y METODOS

Para este estudio se seleccionaron tres tipos de suelos con elevado nivel de salinidad,
causado por €l uso de agua de riego de mala calidad. El suelo R, procedente de Orihuela
(Alicante), es un franco arcilloso con una conductividad eléctrica de 7,21 dS/m. Los
suelos PL y PB son precedentes de Pulpi (Almeria), presentan textura franco limosay
franco arenosa, respectivamente, y conductividades eléctricas de 5,10 y 40,78 dS/m.
L as caracteristicas fisicas y quimicas de |os suel os estudiados se presentan en laTabla 1
y Tabla 2, respectivamente.

Se recogieron muestras inateradas de los tres tipos de suelos, para después separar 10s
agregados en sus planos de rotura natural, aprovechandose agquellos que pasaron por €l
tamiz de 4,00 mm y guedaron retenidos en € tamiz de 2,00 mm. Los agregados
separados se secaron a airey se determiné la humedad gravimétrica de éstos.

De cada tipo de suelo se separaron 4 bolsas de agregados, cada una con 1,0 Kg, en las
cuales se hizo la aplicacion de las distintas dosis de écido polimaleico (O, 5, 10y 15
L/ha) diluido en & agua de riego, gjustandose la humedad de las muestras de agregados
al 80% de la capacidad de campo. La conductividad el éctrica del agua de riego utilizada
es de 1,1 dS/m. El polimero probado presenta en su composicion 33,0% de &cidos
polimaleicos, es anionico, soluble en aguay presenta un elevado peso molecular.

Las investigaciones realizadas en € pasado usaron grandes cantidades de polimeros,
haciendo su uso no rentable econdémicamente. Actualmente con |os polimeros sintéticos
de elevado peso molecular es posible conseguir un efecto mayor aplicandose pequefias
cantidades. La eleccion de las dosis probadas se basaron en los resultados de las
investigaciones realizadas en los Ultimos afos, con el objetivo de conseguir un efecto
maximo con un coste minimo.



Las bolsas de pléstico con las muestras himedas se pesaron y cerraron para que la
humedad de los agregados se mantuviera uniforme. Cada 30 dias se tomaron tres
submuestras de cada bolsa para determinar la distribucion de agregados estables y el
porcentaje de arcilla dispersa en agua. Después las bolsas se pesaron, afiadiendo el
volumen de agua necesario para mantener |os agregados con la humedad preestablecida.

Se determind la distribucion de agregados estables en agua y € didametro medio
ponderado de éstos, por la técnica descrita por Kemper y Chepil (1965), y € porcentaje
de arcilla dispersa en agua por € método de la pipeta (EMBRAPA, 1979). Se utilizo €l
disefio experimental de parcelas subdivididas con cuatro tratamientos (dosis) con tres
repeticiones por evaluacion, en los tiempos establecidos. Los datos obtenidos se
analizaron mediante aplicacion del test de Duncan Multiple Range a nivel del 95%, con
el paguete estadistico Statgraphics Plus, version 2.1.

RESULTADOSY DISCUSION

La variacion del diametro medio ponderado (DMP) de los agregados del suelo R
respecto a las dosis de polimero aplicadas y € tiempo, se presenta en la Figura 1. Se
observa un rapido aumento del DMP para todos los tratamientos a los primeros 30 dias,
principamente para las dosis mas elevadas, destacando el efecto del polimero en €
aumento del grado de estabilidad de los agregados. Para las dos dosis mas elevadas €
DMP aumentd progresivamente hasta los 60 dias, a partir de cuando presentd una
tendencia a estabilizarse. El testigo presento los menores indices de estabilidad en todos
los tiempos de observacion.

Comparando los valores medios del DMP obtenidos del andlisis estadistico de los datos
observados con € tiempo (Tabla 3), se puede comprobar que la eficacia relativa de los
tratamientos con las dosis de 5, 10 y 15 L/ha en el aumento del indice de estabilidad,
respecto a testigo, ha sido del 16,50; 23,30 y 30,10%, respectivamente. Todos |los
tratamientos difirieron entre si en el efecto acondicionador del suelo.

Para el suelo PL, lavariacion del DMP de los agregado, respecto las dosis de polimero
aplicadas y e tiempo esta representada en la Figura 2. Se observa un aumento
progresivo del DMP paralas dosis mas elevadas hasta los 90 dias, momento a partir del
cual presentaron una tendencia a estabilizarse. Para el testigo el DMP se mantuvo
estable hasta los 90 dias, a partir de cuando present6 un ligero aumento.

La relacion entre los valores medios del DMP presentados en la Tabla 3, permite
comprobar que € aumento de éste en € tiempo, respecto al testigo, ha sido del 18,18;
27,27 y 36,36%, respectivamente, en el orden creciente de las dosis. Todos los
tratamientos han sido mas eficientes que €l testigo en el aumento de la estabilidad de los
agregados. La dosis de 10 L/ha presentd € mismo efecto que las dosis de 5 y 15,
mientras que éstas dos difirieron entre si.



Para el suelo PB (Figura 3), se observa un gran aumento del indice de estabilidad de los
agregados para los tratamientos con las dosis mas elevadas a los primeros 30 dias,
momento a partir del cual presentaron un ligero aumento y tienden a la estabilizacion.
El testigo presentd los menores indices durante toda la prueba. Analizando los valores
medios del DMP en el tiempo (Tabla 3), se observo que la eficacia relativa de los
tratamientos en € aumento del grado de estabilidad de los agregados, respecto al
testigo, ha sido de un 20,00% para la dosis de 5 L/ha, mientras que para las dos dosis
mayores ha sido la misma (28,00%). Los resultados del analisis estadistico permiten
comprobar que todas las dosis han sido mas eficientes que €l testigo en e aumento del
grado de estabilidad de los agregados, demostrando su eficacia en el acondicionamiento
del suelo. Ladosisde 5y 10 L/ha difirieron entre ellas, mientras que las dos mayores
presentaron el mismo efecto.

Para los tres tipos de suel os estudiados |as dosis més elevadas del polimero presentaron
un mayor aumento del DMP de los agregados. Asi como los productos biol 6gicos, los
acondicionadores de suelos son capaces de estabilizar los agregados del suelo. El
aumento de la estabilidad de los agregados ocurrié debido a la accidn estabilizante de
las dosis de acido polimaleico aplicadas sobre los agregados, que hicieron con que €l
efecto fuera diferente entre las dosis. Segun Shainberg et a.(1992), la principal accion
de los acondicionadores es en la agregacion de las particulas del suelo, con la
consecuente mejora en la estabilidad estructural.

El aumento del DMP de los agregados, para todas |os tratamientos y tipos de suelos, va
acompanado de la reduccidon del porcentgje de arcilla dispersa en agua (Tabla 3),
demostrando la estrecha relacion existente entre estas dos caracteristicas fisicas. El
aumento de la estabilidad de los agregados ocurrié debido al aumento de la floculacion
de las arcillas dispersas, causada por las moléculas del polimero y a la adsorcion de
éstas a la parte externa de los agregados. La eficacia relativa de los polimeros en una
mayor o menor capacidad acondicionante esta en funcién de su adsorcion y desorcion a
las particulas minerales y a los propios agregados presentes en el suelo, que a su vez
depende de las propiedades quimicas, como su peso molecular y carga, y de las
propiedades especificas del suelo. Las propiedades quimicas de los polimeros pueden
presentar efectos diferentes en los diferentes tipos de suelos (Aly y Letey, 1990). Segin
Letey (1994), la principal accion de los polimeros sobre |os agregados es la formacion
de una capa protectora en torno a éstos, aumentando su estabilidad en agua.

Segun Carr y Greenland (1975), la dispersion de las arcillas disminuye con € aumento
del peso molecular del polimero. EI movimiento lento del polimero de alto peso
molecular hace que éste sea mas adsorbido alas particulas y por o tanto mas eficiente
en la reduccién de la dispersion. Ellos informan también que este polimero es méas
eficiente cuando se aplica en dosis fraccionadas, resultando que el tiempo de actuacion
del producto influye en la estabilizacion del suelo.

La eficacia de los acondicionadores de suelos en el aumento de la agregacion y
estabilidad estructural ha sido probada por Helalia y Letey (1988), Collebaut et al.



(1979), Ben-Hur y Karen (1997) y otros. Segun Cook y Nelson (1986), la aplicacion de
soluciones de 1,0% de polyacrilamida en un suelo limoso, aument6 |a estabilidad de los
agregados por encima del 48%. La aplicacion de soluciones de polimero preservan los
agregados en su forma fisica inicial, mejorando la estabilidad de estos con otras
aplicaciones en el tiempo.

El aumento del DMP y reduccion del porcentaje de arcilla dispersa en agua para €
testigo de los tres tipos de suel os puede haber ocurrido debido a la presencia de materia
organica en los suelos (Tabla 2), que a descomponerse formaron sustancias hdmicas,
induciendo a la floculacion de las arcillas dispersas y aumentando un poco la
estabilidad de los agregados a los primeros dias de la prueba. Segun Henin et al.(1976),
la materia organica que contiene grandes cantidades de constituyentes facilmente
descomponibles gjercen un gran efecto en la agregacion, pero de corta duracion.

La eficiencia de los polimeros en |la mejora de las condiciones fisicas del suelo puede
evaluarse de varias maneras, siendo la estabilidad de los agregados en agua €l indice
mas ampliamente utilizado.

CONCLUSIONES

@ Todas las dosis probadas del polimero presentaron efecto positivo en el aumento del
DMP de los agregados y en la reduccion del porcentgje de arcilla dispersa en agua, para
los tres tipos de suelos estudiados.

@ Las dosis més elevadas han sido las mas eficientes en e aumento del DMP de los
agregadosy en lareduccion del porcentgje de arcilla dispersa.

@ Paralos tres tipos de suelos todas las dosis probadas difieren significativamente del
testigo, o que comprobo la eficacia del polimero en el aumento de la estabilidad
estructural y reduccion del porcentgje de arcilla dispersa.
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Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los suelos estudiados.

Suelo Arcilla Limo Arena  Humedad 1/3atm DMP Arc., Disp.
---------- (%)---------- mmmme () === ==(mm)--  --(%)--
R 27,5 46,5 26,0 20,83 0,85 9,36
PL 24,0 56,0 20,0 18,40 0,32 3,38
PB 13,0 40,0 47,0 14,92 0,21 2,69

Tabla 2. Caracteristicas quimicas de los suelos estudiados.

Complejo de cambio (meg/cm') V MO0. P
pH Ca' Mg"™  Na' K H'+Al” Suma CIC (%) (%) oppm

R 8,1 9,1 4,1 3,3 0,51 0,11 17,01 17,12 99,4 1,02 42
PL 7,8 1,0 13,9 1,1 ¢,82 0,11 16,82 16,33 98,4 1,84 132

FB 7,9 13,9 7,4 10,8 0,27 0,00 31,65 31,65 100 1,77 77




Tabla 3. Valores medios del didmetro medio ponderado (DMP) de los agregados y del
porcentaje de arcilla dispersa en agua, respecto a las dosis de polimero probadas.

Suelo R Suelo PL Suelo PB
Dosis DMP Arc.disp. DMP Arc,disp. DMP Arc.disp.
--L/ha-- --(mm}-- --{%})--  --(mm)-- - (%) -~ -=-(mm) - - --(%)--
0 1,03a 8,39 0,33 4,99 0,25a 1,98a
5 1,20 b 6,57b 0,39 b 4,44 b 0,30 b 1,43 b
10 1,28 ¢ 5,76 ¢ 0,42 bc 4,15 be 0,32 ¢ 1,25 be
15 1,34 4 5,32 ¢ 0,45 ¢ 3,76 ¢ 0,32 ¢ 1,13 ¢

Las medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente entre sf por el Test de Duncan Multiple
Range al nivel del 95%.
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Figura 2. Variaci6n del DMP en el suelo PL, respecto las dosis de polimero aplicadas y el tiempo.
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Figura 3. Variacién del DMP en el suelo PB, respecto las dosis de polimero aplicadas y el tiempo.



