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ÉFECTO DE DOSIS DE ÁCIDO POLIMALEICO EN LA
ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DE SUELOS SALINOS.
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( I ) EM B RAPA / Centro de Pesquisa Agropccuaria do Trópico Scmiarido (CPATSA) 56 ..\()()-()()().
Pctrolina (PE). Brasil.
(2) Departamento de Producción Vegetal, Unidud Docente de Suclos. Univcrsidad Poluécnica de
Valencia. 46.010. Valencia.

Ahst ruct : 11 was siudicd lhe dkcl of polirnalcic ucid on lhe structurul stuhility of thrce typcs
of suline soils. Four di l'l'crcnt doses (O.. ~. I () und 15 Llha) of pulimalcic ucid wcre upplicd on n.uurnl
aggrcguics (4<ll>2 mmlof lhe thrcc saline soils and ihc mcun wcightcd diamcicr (MWD) thc pcrccntugc
01' lhe waicr dispersed clay (WDCPl were deterrnincd during Iivc succcsive pcriod 01' 3() duys. For lhe
thrce trcated soils lhe higher doses produced lhe grcaier incrcase in MWD and lhe grcarer reducrion
in lhe WDCP.
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Resurnen: Se estudió cl cfecro de distintas dosis de ácido polimalcico sobre Ia csiabilidad cstruc-
rural de tres tipos de suelos salinos. Se separaron Ias agregados naturalcs que pasaron por el tarniz de
4.00 rnrn Y qucdaron retcnidos cn cl tamiz de 2.00 rnrn. se aplicaron dosis de ácido polirnaleico de
0.5. I () Y 15 Llha sobre Ias agregados. Cada 30 dias se determinó Ia distribución de agregados esiables
y cl porccruajc de urcillu dispersa cn ugua. Para Ias Ires tipos de suelos Ias dosis rnás elevadas
presenturon un muyor aumento dei diâmetro médio ponderado de los agregados y mayor rcducción dei
porceruuje de arcilla dispersa en agua,

Pala bras clave: Salinidud. cstubilidad .de agregados. polírnero.

INTRODUCCIÓN entre sí, provocando Ia dispersión de Ias arei-
lias. Este proceso es el principal responsable de
Ia disminución de Ia esiabilidad estructural, 10 .
que intluye en Ia rcducción de Ias rasas de
inliltración y conducti vidad hidráulica dei sue-
10 (Shainberg et [//.,1981).

Para Ia rehabilitación de suei os afectados
por sales y sodio intercambiable, se debe dar
especial atención a sus características físicas,
utilizándosc prácticas de manejo capaces de

'Los elevados contenidos de sales y sodiode
cambio inlluyen en Ias características físicas
dei suelo dificultando el desarrollo de los culti-
vos. EI mecanismo de hinchamieruo de los
coloides dei suelo, causado por el sodio de
cambio, afecta a su estructura dcbido ai aumen-
tu dei grosor de Ia capa de aguu ligada a Ias
partículas. haciendo que Ias rnisrnas se separen
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mejorar Ia estabilidad estructural, y como con-
secue nci a , Ias tusastde infiltración y
conductividad hidráulica dei suelo (Richards,
1973)

La materia orgaruca presente un elccto
importante en Ia mcjora de Ias características
físicas de suelos afectados por Ias salcs y espe-
cialmente por el sodio. Esta tiene Ia capacidad
de aumentar el grado de agregación de Ias
partículas finas de Ia capa superficial, aumen-
tando su estabilidad. Los ácidos húmicos, cn
cantidades elevadas. dificultan el hinchamiento
de Ias partículas dei suelo, evitando Ia disgrcgu-
ción, aumentando Ia cohesión de Ias partículas
y manteniendo estable Ia estructura de los agre-
gados (Moliné, 1986).

EI uso de polírneros sintéticos con el obje-
tivo de mejorar Ias características físicas y
químicas de suelos afectados por exceso de
sales y sodio carnbiable, es una practica muy
utilizada. Los polímeros aplicados ai suelo au-
mentan laestabilidad de los agregados (Allison.
1952; Ben-Hur y Keren, 1997). y reducen Ia
dispersión de Ias arcillas (Helalia y Letey, 1988).
La forma de actuar los acondicionadores de
suelos es frecucntcrnente descrita por su capa-
cidad de promover Ia floculación de Ias arcillas
dispersas y aumentar Ia estabilidad estructural
de los agregados. Según Mitchel (1986), Ia
aplicación de 32,2 Kg/ha de poliacrilamidu
redujo Ia dispcrsión de arcilla, Ia formación y
resistencia de Ia costra superficial. y aumento Ia
estabilidad de los agregados en un 45,2%, cn
cornparación con cl 9,0% dei testigo.

Moeu y Richurdson (1984), evaluando.la

resistencia a Ia dispersión de dos suelos (uno
arcilloso y otro limoso), con polyvinil alcohol y
cl glyoxa1 T403, concluyeron que los dos
polímeros disminuían Ia dispersión de Ia arcilla
y aumentaban, Ia csiabilidad de los agregados
en un 50%, respecto el testigo.

EI objetivo de este estudio cs evuluar cl
efccto de dosis de ácido polirnaleico en el
mantcnirniento y mejora de Ia cstabilidad de Ias
agregados y reducción dei porccniaje de urcilla
dispersa enjigua de tres tipos de suclos salinos.

MATERIAL Y MÉTODOS

Para este estudio se seleccionaron trcs tipos
de suei os con elevado ni vel de salinidad, causa-
do por el uso de agua de riego de mala calidad.
EI 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 Pulpí (Alrnena), presentan tex-
tura franco limosa y franco arenosa, respecti va-
mente, y conductividades eléctricas de 5,10 y
40.78 dS/m. Las características físicas y quími-
cas de 105 suelos estudiados se prcsentan en Ias
Tablas I y 2. respectivamente.

Se recogieron mucstras inalteradas de los
trcs tipos de suelos, para después separar Ias
agregados en sus planos de rotura natural, upro-
vcchándose aquellos que pasaron por el tumiz
de 4,00 rnrn y quedaron retenidos cn cl tarniz de
2,00 111m.Los agregados separados se secaron
ai aire y se determinó Ia humedad gravimétrica
de éstos.

Tabla 1. Características físicas de los suelos estudiados.

Suelo Areilla Limo Arena Humedad l/3atm DMP Are. Disp.
---.------- (t) ---------- ----- (\) ----- --(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 3,39

PB 13,0 40,0 47,0 14,92 0,21 2,69
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Tabla 2. Características químicas de los suelos cstudiados,

eomplejo de cambio (meq/cml) V M.O. P
pH ca: Mg" Na' K·. W+Al,l Suma ele (t) (t) ppm

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 11, ° 3,9 1,1 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 scparuron 4 bolsas
de agregados. cada una con 1.0 Kg, en Ias cualcs
se hizo Ia aplicación de Ias distintas dosis de
acido polirnalcico tü.Si tü y 15L1ha)diluídoen
el agua de riego, ajusuindose Ia hurnedad de Ias
rnuestras de agregados ai 80% de Ia capacidad
de campo. La conductividad eléctrica dei agua
de riego utilizada es de 1.1 dS/m. EI polímero
probado presenta en su composición 33.0% de
ácidos polimaleicos, es aniónico, soluble en
agua y presenta un elevado peso molecular.

Las investigaciones realizadas en el pasa-
do usaron grandes cantidades de polímeros,
haciendo su uso no rentable econórnicameme.
Actualmente con los polímeros sintéticos de
elevado peso molecular es posible conseguir
un efecto rnayor aplicándose pequenas canti-
dades. La elección de Ias dosis probadas se
basaron en los resultados de Ias investigucio-
nes realizadas en los últimos anos, con el
objetivo de conseguir un efecto máximo con
un coste mínimo.

Las bolsas de plástico con Ias muestras
húrnedas se pesaron y cerraron para que Ia
humedad de los agregados se mantuviera uni-
forme. Cada 30días se tornaron tres submuestras
de cada bolsa para determinar Iadistribución de
agregados estables y el porcentaje de arcilla
dispersa en agua. Después Ias bolsas se pesaron.
afiadiendo el volumen de agua necesario para
mantener los agregados eon Ia humedad
preestablecida ..

Se determinó Ia distribución de agregados
estables en agua y el diâmetro medio ponderado

de éstos, por Ia técnica descrita por Kcmper y
Chcpil (1965). YI!Iporccntaje de arcilla disper-
sa cn agua por c l método de Ia pipeta
(EMI3RAPA. 1979). SI! utilizó el diseüo expe-
rimental de parcelas subdivididas con cuatro
tratarnientos (dosis) con ires repeticiones por
evaluación, en los tiempos establecidos. Los
dates obtenidos se analizuron mediante aplica,
ción dei test de Duncan Multiple Range ai nivel
deI95%, con el paquete estadístico Statgraphics
Plus. versión 2.1.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La variación dei diámetro rnedio pondera-
do (DMP) de los agregados dei suelo R respecto
a Ias dosis de polírnero aplicadas y el tiernpo, se
presenta en Ia Figura I. Se observa un rápido
aumento dei DMP para lodos los traiamientos a
los prirneros 30 días, principalmente para Ias
dosis más elevadas, destacando el efecto dei
polímero en el aumento dei grado de estabilidad
de los agregados. Para Ias dos dosis más eleva-
das el DMP aumento progresivamente hasta los
60 días, a partir de cuando presente una tenden-
cia a estabilizarse. EI testigo presentó los meno-
resíndices de estabilidad en todos los tiempos
de observación.

Comparando los valores medios dei DMP
obtcnidos dei análisis estadístico de los datos
observados con el tiempo (Tabla 3), se puede
comprobar que Ia eficácia relativa de los trata-
miemos con Ias dosis de 5, 10 Y 15 Llha en el
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14 LOPES, P. R. C. et al.

Tabla 3. Valores medios dei diámetro medio ponderado (DMP) de los agregados y dei
porcentajc de arcilla dispersa en agua, respecto a Ias dosis de pol írneço probadas. I;

.'
i
I,
l

Suelo R Suelo PL Suelo PB
Dosis DMP Are.disp. DMP Are.disp. DMP Are.disp.

--L/ha-- - - (mm) -- --(\)-- --(mm)-- --(\)-- -- (mm)-- --(\)--

° 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 e 5,76 e 0,42 be 4,15 be 0,32 e 1,25 be
15 1,34 d 5,32 e 0,45 e 3,76 e 0,32 e 1,13 e

Las medias seguidas de Ia misrna letra no difiercn cstudísticarncnte entre sí por cl Test de Duncan Multiple
Range ai nivcl dei 95%.
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Figura L Variación dei DMP en el suelo R. respecto ias dosis de polímero aplicadas y el tiernpo.

aumento dei índice de estabilidad, respecto ai
testigo, ha sido dei 16,50; 23.30 y 30,10%.
respectivamente. Todos los tratarnientos difi-
rieron entre sí en el efecto acondicionador dei
suelo.

Para el suelo PL, Ia variación dei DMP de
los agregado, respecto Ias dosis de polímero
aplicadas y el tiempo está representada en Ia
Figura 2. Se observa un aumento progresivo dei

DMP para Ias dosis más elevadas hasta los 90
días, momento apartir dei cual presentaron una'
tendenciaaestabilizarse. Para eltestigo el DMP
se mantuvo estable hasta los 90 días, a partir de
cuando presentó un ligero aumento.

La relación entre los valores medios dei
DMP presentados en Ia Tabla 3, permite com-
probar que el aumento de éste en el tiempo,
respecto ai testigo, ha sido dei 18,18; 27,27 y
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36,36%, respectivamente, en el orden cre-
ciente de Ias dosis. Todos los tratamientos
han sido más eficientes que el testigo en cl
aumento de Ia estahilidad de los agregados.

La dosis de 10 Llha presentó el mismo efccto
que Ias dçsis de 5 y 15, mientras que éstas.dos
ditirieron entre sí.

Para el suelo PB (Figura 3), se observa un
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Figura 2. Variación dei DMP en el suelo PL. respecto Ias dosis de polímero aplicadas y el tiempo.
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Figura 3. Variaci6n dei DMP en el suelo PB. respecto Ias dosis de polímero aplicadas y el tiempo.

i

.. ---- ..- ..,,"...~....:t~~~~.~-=====~~-~,..=..=..=.~..=...=."~....=...~-----------~--~~-------...~_...~.-..-..-"--"----------~
""'- ."

,.: -'

°l!! (
'>;:; 1 ,,"-- --.- ----.---. '

.t".'.

\ /



·.. - .... ,,_c--i
_c'-' _ .••.•• -:-•..-='1

..
/-; -

r;

16 LOPES, P. R. C. ct al.

gran aumento dei índice de estabilidad de los
agregados para los tratamientos con Ias dosis
más elevadas a Ias primeros :10 días, momento
a partir dei cual prcsentaron un ligero aumento
y tienden a Ia cstabilización. El tcstigo presente
los menores índices durante toda Ia prucba.
Analizando los valores mcdios del DMP cn el
iiempo (Tabla }), se observó que Ia eficácia
relativa de los tratarnicntos cn cl aumento dei
grado de estabilidad de los agregados. rcspccto
al testigo, ha sido de un 20,00% para Ia dosis de
5 L'ha, rnicntras que para Ias dos dosis mayores
ha sido Ia misma (28,00'70). Los resultados dei
análisis estadístico permitcn cornprobar que
todas Ias dosis han sido más eficientes que el
testigo en el aumento dei grado de estabilidad
de los agregados, dernostrando su eficacia en el
acondicionamiento dei suelo. Lu dosis de 5 y 10
Llha difirieron entre ellas, mientras que Ias dos
mayores presentaron el mismo efecto.

Para los tres tipos de suelos estudiados Ias
dosis más elevadas deI polímero presentaron un
mayor aumento dei DMP de los agregados. Así
como los praductos biológicos, los acondicio-
nadores de sueI os son capaces de estabil izar los
agregados dei suelo. EI aumento de Ia cstabili-
dad de los agregados ocurrió debido a Ia acción
estabilizante de Ias dosis de ácido polimaleico
aplicadas sobre los agregados, que hicieron con
que el efecto fuera diferente entre Ias dosis.
Según Shainberg et al.( 1992), Ia principal ac-
ción de los acondicionadores es en Ia agregu-.
ción de Ias partículas dei suelo, con Ia conse-
cuente mejora en Ia estabilidad estructural.

EI aumento deI DMP de los agregados,
para todas los tratamientos y tipos de suelos, va
acompaüado de Ia reducción dei porcentaje de
arcilla dispersa en agua (Tabla J), demostrando
Ia estrecha relación existente entre estas dos
características físicas. EI aumento de Ia estabi-
Iidad de los agregados ocurrió debido aI aumen-
to de Ia tloculación de Ias arcillas dispersas,
causada por Ias moléculas deI polímero y a Ia
adsorción de éstas a Ia parte' externa de los
agregados. La eficacia relativa de los polímeros
en una mayoro menorcapacidadacondicionante
está en función de su adsorción y desorción a Ias

partículas mineralcs y aios propios agregados
presentes cn cl suelo, que a su ver. depende de
Ias propiedadcs químicas, como su peso
rnolecular y carga, y de Ias propicdadcs cspccí-
ficas dei suclo. Las prop icdadc s q uím icus de los
polímcros pucden prcseruar clcctos diferentes
en los dilcrcnjcs tipos de suclos (Aly y Lcicy,
1990). Scgún Lctey (1994), Ia pri ncipul acción
de los polímcros sobre los agregados cs Ia
tonnación de una capa protcctora cn torno a
éstos, aumentando su estubilidad ":'11uguu,

Según Carr y Grcenland (1075), Ia dispcr-
sión de Ias arcillas disminuyc COI1cl aum":'1110
dei peso rnolecular dcl polírncro. El movirnicn-
to lento dcl polímero de alto peso molecular
hace que éstc seu más adsorbido a Ias partículas
y por 10 tanto más eficiente cn Ia rcducción de
Ia dispersión. Ellos inforrnun rambién que este
polímero es más eficiente cuando se apl ica cn
dosis fraccionadas, resultando que el tiempo de
actuación dei producto inlluye en Ia estabiliza-
ción dei suelo.

La eficacia de los acondicionadorcs U..:. sue-
los en el aumento de Ia agregación y cstabilidad
estructural ha sido probada por Helalia y Letey
(1988), Collebaut et ai. (1979), Bcn-Hur y
Karen (1997) Y otros. Según Cook y Nelson
(1986), Ia aplicación de soluciones de 1,0% de
polyacrilamida en un suelo limoso, aumento Ia
estabilidad de los agregados por encima dei
48%. Lu aplicación de soluciones de polímcro
preservan Ias agregados en su forma física
inicial, mejorando Ia estabilidad de estes con
otras aplicaciones en el tiempo.

EI aumento dei DMP y reducción dei por-
centaje de arcilla dispersa en agua para el testi-
go de ios tres tipos de suelos puede haber
ocurrido debido a Ia presencia de materia orgá-
nica en los suelos (Tabla 2), que ai descompo-
nerse formaran sustancias hümicas, induciendo
a Ia floculación de Ias arcillas dispersas y au-
mentando un poco Ia estabilidad de los agrega-
dos aIos prirneros días de Ia prueba. Scgún
Henin et al.(1976), Ia materia orgânica que
contiene grandes cantidades de constituyentes
fãcilmente descornponibles ejercen un gran efec-
to en Ia agrcgación, pero de corta duración .
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La cficiencia de los polúneros en Ia mcjora
de Ias condiciones físicas dei suelo pucdc cva-
luarse de varias manerus, siendo Ia estabilidad
de los agregados cn agua el índice más amplia-
mente utilizado.

CONCLUSIONES

- Todas Ias dosis probadas dei pol ímcro
prcsentaron clccto positivo cn I:! aumento dcl
OMP de los agregados y en Ia reducción dei
porccntaje de arcilla dispersa en agua. para los
tres tipos de suei os estudiados.

- Las dosis más elevadas han sido Ias más
eficientes cn el aumento dei OMP de los agre-
gados y cn Ia rcducción dei porccntaje de arcilla
dispersa. ..

- Para los rres tipos de suelos todas Ias dosis
probadas ditieren significativamente dei testi-
go, 10que comprohó Ia eficacia del polímero cn
el aumento de Ia estabilidad estructural y rcduc-
ción dei porcentaje de arcilla dispersa.
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