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INTRODUCCION

La dispersion tiene una alta dependencia con el contenido y composicion arcillosa, la
riqueza organica, los iones adsorbidos y solubles, que determinan la coagulacion o la
desfloculacion de las particulas fundamentales, ademas se corresponde con la estabilidad
hidrica de los agregados del suelo (Otero 1993). En el caso de suelos afectados por
salinidad, la relacién entre la presion que ejerce el Porciento de Sodio Intercambiable (PSI)
respecto a la concentracion de la solucién externa, determina las dimensiones de la doble
capa eléctrica de los coloides, responsable de la floculacion estable o de la dispersion de los
suelos y de su permeabilidad a partir de un umbral de concentracién de electrolitos disueltos
(Quirck 2003). ElI PSI y la concentracion de electrolitos (C) de la solucion, juegan un
significativo papel en la determinacién de las propiedades fisicas; entre éstas la respuesta a
la dispersion y sellado de la arcilla del suelo, aunque hay estudios referente a los efectos de
la sodicidad sobre la estabilidad de los agregados que han mostrado resultados
inconsistentes (Levy et al. 2003).El objetivo de este trabajo fue determinar el papel
diferenciado de los componentes de la salinidad sobre la dispersién o floculaciéon de un
suelo Gley Nodular Ferrufinoso (Gleysol petrogléyico), con cultivo de arroz.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 durante los afios 1997 al 2001, en la empresa de semilla de arroz
“Corojal”, situada en el municipio Artemisa, entre las coordenadas 22° 37’ - 22° 40’ de latitud
Norte y 82° 45’ - 82° 50’ de longitud Oeste, en la llanura Sur Habana - Pinar del Rio, en el
Occidente de la Republica de Cuba. Las precipitaciones medias de la época de primavera y
frio durante los afios de estudio fueron 1129,2 y 331,4 mm respectivamente y las
temperaturas promedios en las estaciones de primavera y frio fueron 26,7 y 22,9°C,
respectivamente.

El suelo es un Gleysol petrogléyico (IUSS 2007), desarrollado a partir de sedimentos
binarios con un horizonte superior de textura ligera, sustentado por una capa arcillosa
subyacente, el cual presenta propiedades gléyicas a menos de 50 cm de profundidad,
acompafadas de un horizonte nodular ferruginoso.

Se analizaron 49 muestras adquiridas en el momento de las cosechas de los campos de
arroz, en dieciocho puntos representativos, muestreados cada 20 cm, hasta los 60 cm de
profundidad, cuya caracterizacién general fue publicada por Otero et al. 2006a. Acorde a
dicha informacion, la capacidad de intercambio cati6bnico media del suelo esta en el rango
22,26 — 25,56 cmol (+).kg™, que la evalta como mediana, el contenido organico medio de la
capa 0 — 20 cm es 2,61 +/- 0,81 %, que valora al suelo de bajo a mediano contenido de
materia organica y la textura media es limo arcillosa (Ministerio de la Agricultura 1984). La
salinidad global (Otero et al. 2011) de las muestras en la capa de 0 — 60 cm, reporta como
débilmente salinos y ligeramente sédicos al 6,25%, medianamente salino y ligeramente
sodicos el 25%, medianamente salinos y medianamente soddicos el 12,5%, salinos y
ligeramente sédicos el 18,75%, salinos y medianamente sédicos el 31,25% y al 6,25% como
fuertemente salinos y sédicos.

Conjuntamente, la salinidad especifica (Otero et al. 2011) define once categorizaciones de
comportamientos, predominando el fuerte riesgo de sodicidad , con diferentes gradaciones
de salinizacion.



Fue determinada la influencia cuantitativa del % Na® (PSI), conductividad eléctrica, fuerza
iGnica total (It) y fuerza idnica libre (Il), sobre la dispersiébn de los suelos en diferentes
intervalos de conductividad eléctrica y de la relacion aNa*.(aCa?")°* del total de los iones
solubles, mediante ecuaciones lineales de regresiéon multiple entre las propiedades. Los
niveles de conductividad eléctrica considerados fueron: 1 - 2 dS.m?, 2,01 - 4 dS.m'ly 4,01 -
6 dS.m™, mientras que las gradaciones analizadas de aNa'.(aCa®")°°® total estuvieron
comprendidas de 1 - 7 (mmol.L™H)%°, > 7 (mmol.L™)%?, 2 - 4 (mmol.L™)%®, 4,01- 6 (mmol.L™)%®,
1-3 (mmol.L %)% 3,01 -5 (mmol.L™") %y 5,01-7 (mmol.L™%)°°,

Las fuerzas ionicas total y libre (It e 1), especies idnicas e indicadores de la evaluacién de la
salinidad especifica se obtuvieron del procesamiento de los cationes e iones solubles
obtenidos en la relacién suelo: agua 1:5 a través del software “Calc Con de Il e IP” (Otero et
al. 2006 b).

El Na® cambiable se determiné por el método Schatchabell(Instituto de Normalizacién 2000),
la textura y la microestructura por Kachinsky (Kaurichev et al. 1984), el coeficiente de
dispersion (Kd) por la relacion porcentual entre las particulas < 0,002 mm obtenidas en la
determinacion de la microestructura y la textura respectivamente, la materia organica por
Walkey Black (Jackson 1964) y el pH por potenciometria (Instituto de Normalizacion 1999).
La conductividad eléctrica (CE) fue obtenida en la relacion suelo: agua 1:5 (Jackson 1964),
esta fue transformada a conductividad eléctrica en el extracto de saturacion por coeficiente
propio para ese suelo.

La composicion arcillosa predominante fue comprobada mediante el calculo matemético del
intercambio especifico de las fracciones adsorbentes del suelo (Otero et al. 2006a). El
criterio de evaluacion de la constante de dispersion (Kd) de los suelos, fue el citado por
Rivero (1985). Los estadigrafos de tendencia central de las propiedades evaluadas en las
muestras en los intervalos de CE y de aNa*.(aCa*)®® aparecen en los Cuadros 1y 2,
respectivamente.

Cuadro 1. Pardmetros estadisticos de la constante de dispersion del suelo Gleysol
petrogléyico y los indicadores de salinidad considerados por los rangos de conductividad
eléctrica.

Propiedad Rangos Media Desviacién Error NUumero
dS.m? estandar estandar de
Muestras
% dispersion (Kd) 1-2 45,58 13,39 4,46 9
2,01 — 36,25 10,96 2,19 25
4

401-6 40,64 12,16 3,37 13

% de Na* inter- 1-2 44 1,54 0,51 9
cambiable 2014 7,33 2,63 0,53 25
(PSI) 4,01-6 9,21 1,99 0,55 13

Fuerza i6nica total (It) 1-2 0,0038 0,0016 0,0005 9

-1

mol.L 2,01-4  0,0036 0,0021 0,0004 25
401-6 0,0055 0,0026 0,0007 13

Fuerza iénica libre (l1) 1-2 0,0033 0,0011 0,0008 9

-1

mol.L 201-4  0,0034 0,0019 0,0009 25
401-6 0,0052 0,0025 0,0007 13

Conductividad eléctrica 1-2 1,78 0,19 0,06 9

(CE)
ds.m? 2,01-4 3,09 0,68 0,13 25

4,01-6 4,51 0,43 0,12 13
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1-2
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99,16

99,44
99,44
0,84

0,56
0,56

0,29
0,40
0,40
0,29
0,40
0,40

0,096
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0,096

0,08
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9

25
13
9
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Cuadro 2. Parametros estadisticos de la constante de dispersién y los componentes de

salinidad del suelo Gleysol petrogléyico en los intervalos de aNa+.(aCa

Rangos Propieda
de d
aNa+.(a
Ca2+)—0.5t
2-4 % de
disper-
401-6 sién
(Kd)
1-3
3,01-5
501-7
2-4 % de Na*
4,01 -6 intercambi
able
1-3 (PSI)
3,01-5
501-7
2-4 Fuerza
idnica total
(It)
4,01-6 mol.L™?
1-3
3,01-5
501-7

Me
dia

39,
89
39,
91
38,
79
44,
17
32,
17
6,1

8,5
4,8
7,8
9,3

0,0
04

0,0
04

0,0
03

0,0
05

0,0
03

Desvi
acion
es-
tanda
r
8,59
13,58
12,97
10,69
11,56
2,46
2,15
2,69
1,91
1,53

0,001
8

0,002
6

0,002
0

0,001
9

0,002
7

Errgr
estan
dar
1,92
3,20
3,35
2,39
4,09
0,55
0,51
0,69
0,43
0,54

0,000
4

0,000
6

0,000
5

0,000
4

0,000
9

N

20

18

15

20

20

18

15

20

20

18

15

20

Propiedad

Fuerza i6nica
libre

(I

mol.L™?

Conductividad
eléctrica
(CE)
dS.m*

aNa+.(aCa”)
0,5

(mol.L™h)%®

Med
ia

0,00
38
0,00
46
0,00
32
0,00
48
0,00
35
2,31

3,99
2,35
3,27

4,15

4,95

2,35

4,11

5,86

2+)—0,5

estudiados.
De_s’via Errgr
cion  estéan
es- dar
tandar
0,0017 0,000
0,0025 0,300
0,0018 0,0500
0,0019 O,(?OO
0,0024 O,(?OO
8
0,82 0,18
0.61 0.14
0.68 0.18
1.10 0.24
0.52 0.18
2.83 0,47
0,53 0,13
0,42 0,11
0,71 0,16
0,60 0,21



RESULTADOS Y DISCUSION

El suelo estudiado presenta como promedio mediana dispersién, con valores particulares de
alta dispersion (39,19+/- 11,83), dado por el efecto combinado de varios factores como
contenido de materia organica, composicion arcillosa e iones. A nivel poblacional, se pierde
el aporte de los indicadores globales de salinizacion y sodicidad (% Na® y CE) a la
dispersion del suelo (Otero et al. 2012).

Influencia del estado de los electrolitos solubles y el Na+ intercambiable sobre la
dispersién del suelo en rangos de la conductividad eléctrica.

Algunas de las ecuaciones obtenidas son presentadas a continuacion:
CE=1-2dS.m”
Kd = - 3,9438% Na* + 8612,2961 Il + 34,6069
R? = 0,52** (3)
CE=201-4dS.m*
Kd = 0,5135% Na* + 4078,9542 It + 17,6776

R? = 0,66*** (5)
Kd = 0,3358% Na* + 4562,7065 Il + 18,2396
R? = 0,66*** (6)

CE=4,01-6dS.m*
Kd =-1,7121% Na* + 4171,1640 It + 33,5643

R? = 0,64** @)
Kd = -1,7443% Na* + 4295,1687 Il + 34,3381
R? = 0,61*** (8)

Leyenda  0,10*** 0,05** 0,01*** significacion

Las ecuaciones de ajustes entre la constante de dispersién (Kd), % Na®, conductividad
eléctrica y fuerzas ibnicas total y libre de la disolucién 1:5, en los rangosde CE 1 - 2, 2,01 -
4y 4,01 - 6 dS.m™, mostraron que la fuerza idnica del total de los iones tiende a favorecer la
dispersién, mientras que la fuerza iénica de los iones totalmente disociados, la incrementa.

La mayor dispersion del suelo ocurre dentro del intervalo de Conductividad eléctrica 1- 2
dS.m™, a pesar de la tendencia presentada por la conductividad eléctrica, de compensar el
efecto dispersivo del sodio cambiable en este intervalo. En el intervalo de CE 2,01 - 4 dS.m’
! el % Na* actGa a favor de la dispersion del suelo, representando la aportada por el Na* el
6,79%, si se obvia la presencia del apareamiento de los iones y el 10,39% si se considera la
fuerza idnica aportada por todas las especies idnicas presentes en la solucién del suelo.

Bajo las condiciones de estudio, es en este intervalo de conductividad eléctrica (CE), en el
gue se puede alcanzar la concentracion critica de coagulacion para mejorar las condiciones
fisicas e hidro fisicas del suelo (Madero et al. 2008).

En el rango de CE = 4,01- 6 dS.m™, es més evidente el efecto de los iones solubles sobre la
dispersion del suelo, dada la influencia de la composicidn i6nica especifica y del incremento
de la concentracion de iones solubles, por lo que la influencia de los iones sobre esta
propiedad, se explica a través del efecto de concentracién con el aumento de la salinizacion
en el deterioro de otros factores que actdan a favor de la degradacion y en contra de la
preservacion de la estabilidad del suelo.

Influencia del estado de los electrolitos solubles y el Na+ intercambiable sobre la
dispersion del suelo en rangos de aNa+.(aCa?"%®

Se verificd accion dispersante del sodio, combinado con la fuerza idnica total en niveles de
aNa*.(aCa?)*°t de 2 - 4 (mmol.L™)°* 4,01 - 6 (mmol.L1)*° y 5,01 - 7 (mmol.L")®® , por lo
que en estos intervalos, el efecto de ambas propiedades, es afiadida en contra de la



coagulacion del medio. En los dos primeros intervalos es indiscutible la influencia del sodio a
favor del grosor de la doble capa difusa, respecto a la accion del contenido total de todos los
electrolitos (Cuadro 4). Con el aumento de las relaciones aNa+.(aCa®")®° t, aumenta la
contribucion dispersiva del Na* cambiable al suelo (Figura 1), se obtiene el mayor aporte de
esta base adsorbida en el rango de 5,01 -7 (mmol.L'1)®°, que coincide con tener las
menores fuerzas idnicas, por la prevalencia de las mayores concentraciones en iones sodio,
gue por ser monovalentes, las cargas aportan menos a esta propiedad, lo cual revela la
importancia no solo del contenido total de los electrolitos, sino también de la composicion
cualitativa. Se obtuvo en el rango aNa+.(aCa?")°° total 5,01 - 7 (mmol.LY)%®° que la
correlacion entre el PSl y la constante de dispersion del suelo fue de 0,82 (p = 0,05).
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Figura 1. Comportamiento del efecto dispersivo del % Na* del suelo Gleysol petrogléyico a
niveles de aNa*. (aCa?")®°, acorde a las ecuaciones en que intervienen It, Il y la CE.

Empresa de semilla de arroz "Corojal”, Artemisa, Cuba.

El aporte relativo de los factores no considerados a la dispersion del suelo, aumenté con la
disminucion de la relacién de actividades aNa+.(aCa®")°* t, contrario a la contribucion del
Na* cambiable (Otero et al 2012). Por este analisis, también la manifestacion del Na* inter-
cambiable en la dispersion de los suelos, coincide en el rango de conductividad eléctrica
entre 2 y 4 dS.m™ (Cuadro 1), como se vio en el andlisis efectuado por los intervalos de
conductividad eléctrica, en el cual existe menor influencia de otros factores ajenos a la
salinidad, sobre la dispersién del suelo.

Los resultados generales recomiendan mantener las concentraciones de electrolitos dentro
de la relacion de actividad aNa+.(aCa®")°° entre 1 - 3 (mmol.L')*® y la conductividad
eléctrica entre 2 — 4 dS.m-1 para lograr minimizar la dispersion del suelo, lo cual debe
lograrse mediante la introduccion de iones calcio con las practicas de manejo.
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