%

Boletin de la Sociedad Espaniola de la Ciencia del Suelo. (N°5), pp. 11-18 11

EFECTO DE DOSIS DE ACIDO POLIMALEICO EN LA
ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DE SUELOS SALINOS.
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Valencia, 46.010, Valencia.

Abstract : [t was studied the effect of polimaleic acid on the structural stability of three types
of saline soils. Four different doses (0, S, 10 and 15 L/ha) of polimaleic acid were applied on natural
aggregates (4<0>2 mm)ot the three saline soils and the mean weighted diameter (MWD) the percentage
of the water dispersed clay (WDCP) were determined during five succesive period of 30 days. For the
three treated soils the higher doses produced the greater increase in MWD and the greater reduction
in the WDCP.

Key Words: Salinity, aggregate stability, polymer.

Resumen: Se estudid el efecto de distintas dosis de dcido polimaleico sobre la estabilidad estruc-
tural de tres tipos de suelos salinos. Se separaron los agregados naturales que pasaron por el tamiz de
4.00 mm y quedaron retenidos en el tamiz de 2,00 mm, se aplicaron dosis de dcido polimaleico de
0.5.10 y 15 L/ha sobre los agregados. Cada 30 dias se determind la distribucion de agregados estables
y ¢l porcentaje de arcilla dispersa en agua. Para los tres tipos de suelos las dosis mds elevadas
presentaron un mayor aumento del didmetro medio ponderado de los agregados y mayor reduccion del
porcentaje de arcilla dispersa en agua.

Palabras clave: Salinidad. estabilidad de agregados, polimero.

INTRODUCCION entre si, provocando la dispersion de las arci-
llas. Este proceso es ¢l principal responsable de
‘Loselevados contenidos de salés y sodiode  la disminucidn de la estabilidad estructural, lo
cambiv influyen en las caracteristicas fisicas  que influye en la reduccién de las tasas de
del suelo dificultando el desarrollo de los culti- infiltracion y conductividad hidrdulica del sue-
vos. El mecanismo de hinchamiento de los  lo (Shainberg er al.,1981).
coloides del suelo, causado por el sodio de Para la rehabilitacion de suelos afectados
cambio, afecta asuestructuradebido al aumen-  por sales y sodio intercambiable, se debe dar
to del grosor de la capa de agua ligada a las  especial atencidn a sus caracteristicas fisicas,
particulas, haciendo que las mismas se separen  utilizdndose pricticas de manejo capaces de
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mejorar la estabilidad estructural, y como con-
secuencia, las tasas de infiltracion y
conductividad hidrdulica del suelo (Richards,
1973)

La materia orgdnica presenta un efecto
importante en la mejora de las caracteristicas
fisicas de suclos afectados por las sales y espe-
cialmente por el sodio. Esta tiene la capacidad
de aumentar el grado de agregacion de las
particulas finas de la capa superficial, aumen-
tando su estabilidad. Los dcidos himicos, ¢n
cantidades elevadas, dificultanel hinchamiento
de las particulas del suelo, evitando ladisgrega-
cién, aumentando la cohesion de las particulas
y manteniendo estable la estructura de los agre-
gados (Moliné, 1986).

El uso de polimeros sintéticos con el obje-
tivo de mejorar las caracteristicas fisicas y
quimicas de suelos afectados por exceso de
sales y sodio cambiable, es una prédctica muy
utilizada. Los polimeros aplicados al suelo au-
mentan laestabilidad de los agregados (Allison,
1952; Ben-Hur y Keren, 1997), y reducen la
dispersionde las arcillas (Helaliay Letey, 1988).
La forma de actuar los acondicionadores de
suelos es frecuentemente descrita por su capa-
cidad de promover la floculacidn de las arcillas
dispersas y aumentar la estabilidad estructural
de los agregados. Segun Mitchel (1986), la
aplicacién de 32,2 Kg/ha de poliacrilamida
redujo la dispersion de arcilla, la formacién y
resistenciade lacostrasuperficial, y aumenté la
estabilidad de los agregados en un 45,2%, ¢n
comparacion con ¢l 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
el glyoxal T403, concluyeron que los dos
polimeros disminufan la dispersién de la arcilla
y aumentaban, la estabilidad de los agregados
en un 50%, respecto el testigo.

El objetivo de este estudio cs evaluar cl
efecto de dosis de dcido polimaleico en el
mantenimiento y mejorade la estabilidad de los
agregados y reduccion del porcentaje de arcilla
dispersa enagua de tres tipos de suclos salinos.

MATERIAL Y METODOS

Paraesteestudio se seleccionaron tres tipos
desuelos con elevado nivel de salinidad, causa-
do por el uso de agua de riego de mala calidad.
El suelo R, procedente de Orihuela (Alicante),
es un franco arcilloso con una conductividad
cléctricade 7,21 dS/m. Los suelos PL y PB son
precedentes de Pulpi (Almeria), presentan tex-
tura franco limosa y franco arenosa, respectiva-
mente, y conductividades eléctricas de 5,10 y
40,78 dS/m. Las caracteristicas fisicas y quimi-
cas de los suelos estudiados se presentan en las
Tablas 'y 2, respectivamente.

Se recogieron muestras inalteradas de los
tres tipos de suelos, para después separar los
agregados en sus planos de rotura natural, apro-
vechdndose aquellos que pasaron por el tamiz
de 4,00 mm y quedaron retenidos en el tamiz de
2,00 mm. Los agregados separados se secaron
al aire y se determind la humedad gravimétrica
de ¢stos.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los suelos estudiados.

Suelo Arcilla Limo Arena Humedad 1/3atm DMP Arc. Disp.
---------- (¥) =-~cmmmmiae mmemmi(f) sem s s=mm) ~e —m ()
R 27:5 46,5 26,0 20; 83 0,85 9,36
PL 24,0 56,0 20,0 18,40 0,32 3,39
PB 13,0 40,0 47,0 14,92 0,21 2,69
J—
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Tabla 2. Caracteristicas quimicas de los suelos estudiados.

4
Complejo de cambio (meg/cm’) V  M.O. P
L pPH Ca’* Mg" Na* K' . H'+Al"” Suma CIC (%) (%) ppm
R 8,1 9,4 4,1 3,3 0,53 ..0,311 17,01 17,12 99,4 1,02 42
PL 7,8 11,0 3.9 1:;3 0,82 0,11 .16,82 16,93 99,4 1,84 132
! PB 7.9 13,9 7,4 10,8 0,27 0,00 31,65 31,65 100 1,77 77

De cada tipo de suclo se separaron 4 bolsas
deagregados, cadaunacon 1,0 Kg, en las cuales
se hizo la aplicacion de las distintas dosis de
dcido polimaleico (0,5, 10y 15 L/ha) diluidoen
el aguade riego, ajustdndose la humedad de las
muestras de agregados al 80% de la capacidad
de campo. La conductividad eléctrica del agua
de riego utilizada es de 1,1 dS/m. El polimero
probado presenta en su composicién 33,0% de
dcidos polimaleicos, es anidnico, soluble en
agua y presenta un elevado peso molecular.

Las investigaciones realizadas en el pasa-
do usaron grandes cantidades de polimeros,
haciendo su uso no rentable econémicamente.
Actualmente con los polimeros sintéticos de
elevado peso molecular es posible conseguir
un efecto mayor aplicindose pequefias canti-
dades. La eleccion de las dosis probadas se
basaron en los resultados de las investigacio-
nes realizadas en los ultimos afios, con el
objetivo de conseguir un efecto mdximo con
un coste minimo. )

Las bolsas de pldstico con las muestras
himedas se pesaron y cerraron para que la
humedad de los agregados se mantuviera uni-
forme. Cada 30dias se tomaron tres submuestras
de cada bolsa paradeterminar la distribucién de
agregados estables y el porcentaje de arcilla
dispersaen agua. Después las bolsas se pesaron,
aiadiendo el volumen de agua necesario para
mantener los agregados con la humedad
preestablecida. - )

Se determiné la distribucién de agregados
establesen aguay el didmetro medio ponderado

de éstos, por la téenica deserita por Kemper y
Chepil (1965), y ¢l porcentaje de arcilla disper-
sa en agua por ¢l método de la pipeta
(EMBRAPA, 1979). Se utilizé el diseno expe-
rimental de parcelas subdivididas con cuatro
tratamientos (dosis) con tres repeticiones por
evaluacidn, en los tiempos establecidos. Los
datos obtenidos se analizaron mediante aplica-
ciéndel test de Duncan Multiple Range al nivel
del 95%, con el paquete estadistico Statgraphics
Plus, version 2.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

La variacion del didmetro medio pondera-
do (DMP)de los agregados del suelo R respecto
alas dosis de polimero aplicadas y el tiempo, se
presenta en la Figura 1. Se observa un rdpido
aumento del DMP para todos los tratamientos a
los primeros 30 dias, principalmente para las
dosis mis elevadas, destacando el efecto del
polimeroen el aumentodel grado de estabilidad
de los agregados. Para las dos dosis mds eleva-
dasel DMP aumenté progresivamente hasta los
60 dias, a partir de cuando presentd una tenden-
ciaaestabilizarse. El testigo presenté los meno-
res indices de estabilidad en todos los tiempos
de observacion.

Comparando los valores medios del DMP
obtenidos del andlisis estadistico de los datos
observados con el tiempo (Tabla 3), se puede
comprobar que la eficacia relativa de los trata-
mientos con las dosis de 5, 10y 15 L/haen el
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Tabla 3. Valores medios del didmetro medio pondcradq (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°* 0,33a 4,99a 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 € S, 76 € 0,42 bc 4,15 bec 0,32 © 1,25 beg
15 1,34 d 5,32 ¢ 0,45 <c iy 16 € 0,32 ¢ 1,13 ¢

.

Las medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente entre si por el Test de Duncan Multiple

Range al nivel del 95%.

DMP (mm)

60 90 120

Tiempo (Dias)

l ——R-0 _—_g—R-5

—A—R-10 —¢—R-15

Figura 1. Variacién del DMP en el suelo R, respecto las dosis de polimero aplicadas y el tiempo.

aumento del indice de estabilidad, respecto al
testigo, ha sido del 16,50; 23,30' y 30,10%,
respectivamente. Todos los tratamientos difi-
rieron entre si en el efecto acondicionador del
suelo. R

Para el suelo PL, la variacién del DMP de
los agregado, respecto las dosis de polimero
aplicadas y el tiempo estd representada en la
Figura2. Se observa un aumento progresivo del

DMP para las dosis mds elevadas hasta los 90

dias, momento a partir del cual presentaron una -

tendenciaaestabilizarse. Parael testigoel DMP
se mantuvo estable hasta los 90 dias, a partir de
cuando presentd un ligero aumento.

La relacién entre los valores medios del
DMP presentados en la Tabla 3, permite com-
probar que el aumento de éste en el tiempo,
respecto al testigo, ha sido del 18,18; 27,27 y
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La dosis de 10 L/ha presenté el mismo efecto
que las dgsis de 5 y |5, mientras que éstas.dos
difirieron entre si.

Para el suelo PB (Figura 3), se observa un

36,36%, respectivamente, en el orden cre-
ciente de las dosis. Todos los tratamientos
han sido mds eficientes que el testigo en el
aumento de la estabilidad de los agregados.

DMP (mm)

0 30 60 90 120
Tiempo (Dias)

[—e—PL-0 —m—PL-5 —&—PL-10 —4—PL-15]

Figura 2. Variacion del DMP en el suelo PL, respecto las dosis de polimero aplicadas y el tiempo.

DMP (mm)
o
-
w

! 0,1}
i
0,05 )
0
0 30 60 90 120
Tiempo (Dias)
F —@—PB-0 —gg—PB-5 —pAPB-10 _*_ps-1sl

Figura 3. Variacién del DMP en el suelo PB, respecto las dosis de polimero aplicadas y el tiempo.
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gran aumento del indice de estabilidad de los
agregados para los tratamientos con las dosis
mds 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 prucba.
Analizando los valores medios del DMP en el
tiempo (Tabla 3), sc observd que la eficacia
relativa de los tratamientos en ¢l 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
andlisis estadistico permiten comprobar que
todas las dosis han sido mds eficientes que el
testigo en el aumento del grado de estabilidad
de los agregados, demostrando su eficaciaenel
acondicionamientodel suclo. Ladosisde Sy 10
L/ha difirieron entre ellas, mientras que las dos
mayores presentaron el mismo efecto.

Para los tres tipos de suelos estudiados las
dosis mds elevadas del polimero presentaron un
mayor aumento del DMP de los agregados. Asi
como los productos bioldgicos, los acondicio-
nadores de suelos son capaces de estabilizar los
agregados del suelo. El aumento de la estabili-
dad de los agregados ocurrid debido a la accién
estabilizante de las dosis de dcido polimaleico
aplicadas sobre los agregados, que hicieron con
que el efecto fuera diferente entre las dosis.
Segin Shainberg er al.(1992), la principal ac-

cién de los acaondicionadores es en la agrega-.

cion de las particulas del suelo, con la conse-
cuente mejora en la estabilidad estructural.

El aumento del DMP de los agregados,

para todas los tratamientos y tipos de suelos, va
acompaiiado de la reduccidn del porcentaje de
arcilla dispersa en agua (Tabla 3), demostrando
la estrecha relacidn existente entre estas dos
caracteristicas fisicas. El aumento de la estabi-
lidad de los agregados ocurrié debido al aumen-
to de la floculacién de las arcillas dispersas,
causada por las moléculas del polimero y a la
adsorcién de éstas a la parte-externa de los
agregados. Laeficaciarelativa de los polimeros
enunamayor o menor capacidad acondicionante
estden funciénde suadsorcin y desorcién a las

particulas minerales y a los propios agregados
presentes en ¢l suelo, que a su vez depende de
las propiedades quimicas, como su peso
molecular y carga, y de las propicdades especi-
ficasdel suclo. Las propicdades quimicas de los
polimeros pueden presentar efectos diferentes
en los diferenjes tipos de suclos (Aly y Letey,
1990). Segtin Letey (1994), la principal accion
de los polimeros sobre los agregados es la
formacién de una capa protectora en torno a
éstos, aumentando su estabilidad en agua.

Segun Carr y Greenland (1975), la disper-
sion de las arcillas disminuye con ¢l aumento
del peso molecular del polimero. El movimien-
to lento del polimero de alto peso molecular
hace que éste sea mds adsorbido a las particulas
y por lo tanto mds eficiente en la reduccion de
la dispersion. Ellos informan tambicn que este
polimero es mds eficiente cuando se aplica en
dosis fraccionadas, resultando que ¢l tiempo de
actuacion del producto influye en la estabiliza-
cién del suelo.

Laeficaciade los acondicionadores de sue-
losen el aumento de laagregacidn y estabilidad
estructural ha sido probada por Helalia y Letey
(1988), Collebaut er al. (1979), Ben-Hur y
Karen (1997) y otros. Segtin Cook y Nelson
(1986), la aplicacion de soluciones de 1,0% de
polyacrilamida en un suelo limoso, aumenté la
estabilidad de los agregados por encima del
48%. La aplicacién 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 reduccién del por-
centaje de arcilla dispersa en agua para el testi-
go de los tres tipos de suelos puede haber
ocurrido debido a la presencia de materia orgd-
nica en los suelos (Tabla 2), que al descompo-
nerse formaron sustancias humicas, induciendo
a la floculacién de las arcillas dispersas y au-
mentando un poco la estabilidad de los agrega-
dos a los primeros dias de la prueba. Scgiin
Henin et al.(1976), la materia orgdnica que
contiene grandes cantidades de constituyentes
facilmente descomponiblesejercenun granefec-
to en la agregacion, pero de corta duracion.
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Laeficiencia de los polimeros en la mejora
de las condiciones fisicas del suelo puede eva-
luarse de varias maneras, siendo la estabilidad
de los agregados en agua el indice mds amplia-
mente utilizado.

CONCLUSIONES

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

- Las dosis mds elevadas han sido las mds
eficientes en ¢l aumento del DMP de los agre-
gados y en lareduccidn del porcentaje de arcilla
dispersa. '

- Para los tres tipos de suelos todas las dosis
probadas difieren significativamente del testi-
2o, loque comprobd la eficaciadel polimero en
elaumento de la estabilidad estructural y reduc-
cién del porcentaje de arcilla dispersa.
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