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RESUMEN

Para evaluar el efecto de acondicionadores organicos y biopolimeros sobre las propiedades quimicas y
bioldgicas de un suelo salino-sédico del Cebollal de Coro, se consideraron seis tratamientos: sin aplicacion
de acondicionador (T1), extracto de carddn dato (Stenocereus griseus (Haworth) Buxb) (T2), extracto de
Tuna Espafa (Opuntia ficus-indica) (T3), vermicompost (T4) y los biopolimeros biosol (T5) y desalt (T6).
Los acondicionadores fueron aplicados al suelo en forma liquida a una concentracion de 20 g L™ y el suelo
se incubo durante 45 dias, con mediciones de respiracion basal, pH, conductividad eléctrica, cationes
cambiables y porcentaje de sodio intercambiable a los 7; 15; 30 y 45 dias. Los resultados encontrados
mostraron una disminucion de los valores de conductividad eléctrica y sodio intercambiable con relacion a
los valores iniciales en el suelo, asi mismo, se encontrd que la respiracion basal se incrementd de manera
significativa, lo cual indica una recuperacion integral del suelo. Los tratamientos mas eficientes en la
reduccion de la conductividad eléctrica fueron T3 y T5 con valores de 1,47 y 1,44 dS m™, respectivamente;
mientras que los valores mas altos de carbono organico se registraron para los tratamiento T2, T3y T4, los
cuales presentaron valores de 22,40; 17,89 y 15,55 g kg™, respectivamente. Se observo correlacion (P<0,05)
negativa entre la conductividad eléctrica y contenido de materia organica (r= -0,46); asimismo se encontro
una asociacion negativa entre contenido de materia organica y el sodio intercambiable (r =-0,65), y positiva
entre la materia organica y el indice de remocion de sodio, lo cual indica que el incremento de la materia
organica contribuye a la reduccion de los contenidos de sales y de sodio en el suelo.
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ABSTRACT

To evaluate the effect of organic and biopolymers conditioners on chemical and biological properties a soil
sodium-salt from Cebollal of Coro, six treatments were considered: without application of conditioner (T1),
cactus data (Stenocereus griseus (Haworth) Buxb) extract (T2), Spain Tuna (Opuntia ficus-indica) extract
(T3), vermicompost (T4), biopolymers biosol (T5) and desalt (T6). Conditioners were applied to the soil in
liquid form at a concentration of 20 g L-*, and the soil was incubated for 45 days with measurements of
basal respiration, pH, electrical conductivity, exchangeable cations and exchangeable sodium percentage at
7, 15, 30 and 45 days. The results showed a decrease in the values of electrical conductivity and
exchangeable sodium in relation to baseline values on the ground. Also, it found that basal respiration
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increased significantly, indicating a comprehensive reclamation of the soil. The most efficient treatments
in reducing the electrical conductivity were T3 and T5 with values of 1.47 and 1.44 dS m-!, respectively;
meanwhile higher values of organic carbon were recorded for T2, T3 and T4 treatments, which showed
values of 22.40, 17.89 and 15.55 g kg-!, respectively. A negative correlation (P <0.05) was observed
between electrical conductivity and organic matter content (r = -0.46); Likewise, a negative association
between organic matter content and exchangeable sodium (r = -0.65), and positive between the organic
matter and the rate of removal of sodium, indicating that the increase of organic matter contributes to the

reduction of salts and sodium contents in the soil.

Key words: conditioners, salinity, biological activity.

INTRODUCCION

Una de las formas de contaminacion de los
suelos se relaciona con  procesos de
empobrecimiento como la desertificacion, la
erosion y la salinizacion; este Gltimo consiste en la
acumulacién de sales en la capa arable del suelo, las
cuales causan efectos negativos sobre las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Torres et
al. 2006; Mogolldn et al. 2010). Las areas de suelo
degradadas por problemas de sales y sodio estan
ampliamente distribuidas en el mundo; pero son de
mayor importancia para el hombre, las ubicadas en
las zonas aridas y semiaridas que se han abierto a la
agricultura intensiva.

Particularmente en la zona semidrida del
estado Falcon, se ha observado en los ultimos afios
un proceso de degradacion continua de la tierra,
debido a la predominancia de sistemas agricolas
inapropiados que han conllevado a desertificacion.
Uno de los principales problemas es la salinizacion
y sodificacion de los suelos, los cuales han sido
ocasionados por agotamiento de los acuiferos y uso
excesivo de fertilizantes. Esta situacion ha
propiciado la degradacion de las tierras agricolas al
punto tal que Machado et al. (1990) reportaron un
descenso drastico en el numero de fincas en
produccidn en el sector EI Cebollal. En este sentido,
Rodriguez y Florentino (2004), Torres et al. (2006)
y Rodriguez et al. (2009) sefialaron los procesos de
salinizacion, degradacion fisica de suelo y calidad
de agua para riego como los principales problemas
de la zona.

Para recuperar suelos que han sido degradados
por procesos antropicos, se han propuesto
alternativas de explotacién sostenible, las cuales

estan centradas en el aprovechamiento de los
recursos autoctonos. Entre estas alternativas se
propone la elaboracion de abonos orgénicos, cuyo
uso promueva la recuperacion de la fertilidad y
propiedades fisicas. Celis et al. (2013) sefialaron
que el uso de compost, biofertilizantes y
acondicionadores de suelo mejoran la produccion
agricola en suelos salinos y sodicos, dado que
suplen los cationes presentes en el suelo, y
disminuyen la biodisponibilidad de metales pesados
y la salinidad del suelo (De Varennes et al. 2006).
Entre los principales reguladores de la accién de los
acondicionadores organicos estan los derivados
radicales que incrementan la actividad bioldgica en
la rizosfera.

El objetivo de la presente investigacion fue
determinar la eficiencia de tres acondicionadores
organicos (tuna Espafia, cardon dato y
vermicompost) y dos biopolimeros (biosol y desalt)
para la biorremediacion de suelos salinos-sodicos en
la llanura de Coro, estado Falcon, en funcién de su
capacidad para la disminucion del contenido de
sales, sodio y pH en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue llevado con suelos provenientes
de la serie “El Patillal”, sector “El Cebollal” en la
planicie de Coro, municipio Miranda, estado
Falcon. Se tomaron muestras de suelo del horizonte
superficial (0-25 cm) de la finca Santa Maria, la cual
se encuentra ubicada en las coordenadas UTM
412.680 m Ey 1.256.104 m N.

La zona de vida corresponde a monte espinoso
tropical segun Ewel et al. (1976); presenta
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precipitacion media anual de 450 mm, evaporacion
de 3.200 mm de promedio anual, temperatura de
27,7 ° C, humedad relativa de 74 % y velocidad del
viento de 17,4 km/hora en promedio.

Los suelos se caracterizan por presentar
texturas medias y por un desarrollo estructural
calificado de débil a moderado. EI drenaje
interno y externo es de moderado a rapido;
permeabilidad moderada a muy alta y pH
neutro a moderadamente alcalino, fertilidad
bajay en general presentan problemas de erosion
y de salinidad moderada. Los suelos fueron
clasificados como Typic Haplargids, francoso fino,
mixto, isohipertérmico (Gonzélez y Strebins 1971).

Se condujo un ensayo utilizando un disefio
experimental completamente aleatorizado. Se
evaluaron seis tratamientos: suelo sin aplicacion de
acondicionador (T1), extracto de cardon dato
(Stenocereus griseus (Haworth) Buxb) (T2),
extracto de Tuna Espaiia (Opuntia ficus-indica)
(T3), vermicompost (T4) y los biopolimeros biosol
(T5) y desalt (T6). Los acondicionadores fueron
aplicados al suelo en forma liquida a una
concentracion de 20 g-L* y el suelo se incubd
durante un periodo de 45 dias, con mediciones a los
7; 15; 30 y 45 dias. En total se establecieron 18
unidades experimentales por cada tratamiento para
un total de 72 unidades experimentales en todo el
ensayo. En cada fecha de medicion fueron extraidas
3 unidades experimentales por tratamiento a las
cuales fueron determinadas cada una de las
variables evaluadas en el ensayo.

Para la preparacion de los extractos se
colectaron artejos de carddn dato y tuna Espafia, los
cuales se seleccionaron de plantas jovenes con
tejidos suculentos. Los extractos acuosos se
prepararon a una concentracion de 2000 g-L, para
ello se elimino la corteza y se trituro el parénquima
hasta tamafio de particulas muy finas (Henriquez et
al. 2003). En el caso de los polimeros organicos
comerciales biosol y desalt, se trabaj6 a una
concentracion de 20 g L Con respecto
al vermicompost, para el compostaje se utilizd
lombriz roja californiana (Eisenia foetida), el
sustrato consistié de restos de alimentos, broza de
café, pseudotallos de platano y estiércol equino, los

cuales fueron previamente precompostados durante
20 dias, y luego sometidos al vermicompostaje
durante 60 dias. Se aplicé al suelo en una proporcién
10 % (p/p). Una vez obtenidos los extractos se
saturaron los suelos con las soluciones preparadas
en las concentraciones establecidas.

La unidad experimental constd de un
recipiente de plastico con 100 g de la mezcla suelo
y acondicionador. Estos recipientes fueron
colocados en una incubadora marca Ohaus con
capacidad de 45 L, la cual estuvo a una temperatura
constante de 28 °C, y a un nivel de humedad ajustada
a 80% de la capacidad de campo. Para asegurar esta
condicion, se efectuaron pesajes cada 4 dias para
reponer el peso perdido con aplicacién de agua
destilada.

Las variables evaluadas fueron contenido de
bases intercambiables (Ca, Mg y K) siguiendo la
metodologia de rutina usada por el laboratorio de
Edafologia de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Central de Venezuela (UCV 1993). El
pH fue medido por el método potenciométrico en
relacion agua: suelo (2:1), el carbono organico fue
medido por el método de Walkley y Black (1934).
La determinacion de la respiracion basal se realiz6
mediante la utilizacién de una trampa de alcali y
titulacion con HCI 0,1 N en presencia del indicador
fenolftaleina (Anderson 1978; Rivero y Paolini
1995).

Se aplico Andlisis de varianza de una via para
cada fecha de muestreo. Cuando fue procedente, se
realiz6 la prueba de comparaciones de medias
multiples de Tukey. La determinacion de la
correlacion entre los atributos quimicos y biol6gicos
se realizd mediante el coeficiente de correlacion de
Pearson.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion de los acondicionadores de
suelo caus6 disminucién de los valores de
conductividad eléctrica con respecto a las
condiciones iniciales de incubacion (Tabla 1), sin
embargo estos valores siguen siendo altos para el
desarrollo de la mayoria de los cultivos.
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Tabla 1. Conductividad eléctrica de suelos de la llanura de Coro en cuatro épocas de incubacion.

Conductividad eléctrica (dS m™)

Tratamiento

7 dias 15 dias 30 dias 45 dias
T1 1,72 a 1,68 a 1,70 a 1,69a
T2 1,51 ab 1,38Db 1,35b 1,24Db
T3 1,26 b 1,46 b 1,44 b 147D
T4 1,10b 1,58 b 1,33b 1,45b
T5 1,61a 1,42 b 1,55b 1,40 b
T6 1,56 ab 1,38b 1,50b 1,34b

Letras distintas indican diferencia entre los tratamientos para cada época de evaluacion (P <0,05).

Para el dia 7, los tratamientos que causaron
mayor (P<0,05) reduccién de la conductividad
eléctrica fueron los acondicionadores vermicompost
y extracto de tuna Espafa con valores de 1,10 y 1,26
dS-m, respectivamente. Para los dias 15; 30 y 45
todos los acondicionadores causaron reduccion
(P<0,05) de la conductividad eléctrica, los mas
eficientes fueron extracto de cardon dato vy
vermicompost para el dia 30, y para el dia 45 cardon
dato y desalt.

Oliva et al. (2008) encontraron reduccion de
salinidad en suelos con aplicacion de vermicompost
o0 biopolimeros de alto peso molecular, lo cual esta
relacionado con la capacidad de los compuestos
organicos para atrapar tanto moléculas complejas
(Alves et al. 2012), como metales pesados (Jordao
et al. 2002). También podrian estar involucrados
factores bidticos, por ejemplo la presencia de
micorrizas en el vermicompost (Feng et al. 2005).
Las micorrizas necesitan carbohidratos para su
metabolismo, lo cual induce una mayor
acumulacién de azucares solubles en los tejidos de
la raiz de las plantas hospederas, de esta manera se
incrementa la tolerancia al estrés osmatico inducido
por el NaCl en las plantas.

En la Tabla 2 se observa el pH del suelo
durante las 4 fechas de monitoreo. A partir del dia
15 de incubacion se observd que la aplicacién de

acondicionadores causé reduccidn significativa del
pH con respecto al testigo (P<0,05); sin embargo
para el dia 45 se encontraron valores similares.

Los tratamientos que causaron  mayor
reduccion de pH fueron cardon dato y biosol. La
disminucion de los valores de pH a lo largo del
tiempo puede estar relacionado con una mayor
cantidad de iones hidronios disponibles,
provenientes de la ionizacion de los diferentes
radicales presentes en la materia organica del
vermicompost (Duran y Henriquez 2009), asi
mismo la disminucién del pH pudo ser causada por
la generacion de &cidos organicos producto de la
mineralizacion de los sustratos organicos o por el
proceso de nitrificacion que toma lugar durante la
mineralizacion de la materia orgéanica incorporada
(Lai et al. 1999; Azarmi et al. 2008).

Los valores de Na* intercambiable se redujeron
con la aplicacion de acondicionadores y biopolimeros
(P<0,05), los valores mas bajos se encontraron con la
aplicacion de carddn dato, vermicompost, biosol y
desalt a los 30 y 45 dias de incubacion (Tabla 3).

La reduccién de la sodicidad del suelo por
efecto de la aplicacion del vermicompost puede ser
producto del aporte continuo de Ca?* y Mg?*. Estos
cationes favorecen una sustitucion del Na*
intercambiable de la matriz del suelo, lo cual
ademas podria conllevar a la formacion de

Tabla 2. pH de suelos de la llanura de Coro en cuatro épocas de incubacion.

Epoca de medicion (dias)

Tratamientos

7 dias 15 dias 30 dias 45 dias
T1 7,7a 7,6a 7,6 a 7,70 a
T2 7,67 a 7,20b 7,20b 7,60 a
T3 7,63a 7,37hb 7,33b 7,57 a
T4 7,80a 7,30b 7,23b 7,77 a
T5 7,77 a 7,20b 7,20 b 7,70 a
T6 7,88 a 7,23 b 7.22b 7,67 a

Letras distintas indican diferencia entre los tratamientos para cada época de evaluacion (P<0,05).
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agregados estables (Mahmoud e Ibrahim 2012).
Por otra parte, se ha indicado que la aplicacién de
materia organica a suelos afectados por sales
promueve la floculacion de los minerales arcillosos;
esto es una condicion esencial para la agregacion de
las particulas de suelo, lo cual incrementa el espacio
poroso y el proceso de lavado del Na*. Jalali y
Ranjbar (2009) sefialan que cuando las enmiendas
organicas presentan altos contenidos de Ca®* y
Mg?*, se favorece un proceso de reemplazo del Na*
de los sitios de intercambio, lo cual trae consigo
disminucion de sodio por efecto de lavado.

Andreau et al. (2012) sefialan que la
aplicacion de abonos orgéanicos al suelo, contribuye
a mejorar la condicion fisica y mantener el balance
de materia orgénica en situaciones de altas tasas de
mineralizacion, entre otros beneficios.
Paralelamente, las enmiendas orgéanicas con alto
contenido de Ca?*, podrian propiciar el reemplazo
del Na* en el complejo de cambio, disminuye de esta
manera el porcentaje de sodio intercambiable (PSI)
y la CE del suelo (Jalali y Ranjbar 2009).

El PSI muestra el grado con que el complejo
de intercambio esta saturado con sodio. En la Tabla
4 se observa que la aplicacion de acondicionadores
redujo (P<0,05) los valores de sodio intercambiable
en la ultima fecha de incubacion; sin embargo, los
valores de sodio intercambiable aun superan el valor

maximo permitido de sodio en el suelo (15%). Un
alto contenido de sodio, favorece los procesos de
deterioro  fisico del suelo como sellado,
compactacion y erosion.

La disminucion en la sodicidad del suelo
puede ser atribuida al incremento del contenido de
materia orgéanica producto de la aplicacion de los
acondicionadores, la cual puede solubilizar el calcio
proveniente de los minerales del suelo, asi como el
calcio presente en el vermicompost (Choudhary et
al. 2004). La lombriz roja californiana posee una
estructura llamada glandula de Morren, la cual
secreta carbonato calcico y produce digestion
alcalina, por lo que se esperan altos valores de
calcio intercambiable (Ca®*) en el humus de
lombriz, de esta manera, luego de ser intercambiado
con el calcio, el sodio puede ser lixiviado por el agua
de irrigacion junto con el exceso de sales.

En la Tabla 5 se observa que la aplicacién de
acondicionadores aumentd el contenido de calcio y
magnesio. Para el dia 30 biosol y desalt causaron
incremento en el contenido de Ca, mientras que para
el dia 45 solo desalt incrementé el contenido de
calcio. Con respecto al magnesio para el dia 30 los
valores de magnesio se encontraron en los
tratamientos con biosol y cardon dato y a los 45 dias
los valores mas altos de magnesio se encontraron en
el tratamiento con vermicompost.

Tabla 3. Contenido de Na* intercambiable de suelos de la llanura de Coro en cuatro épocas de incubacion.

Na* intercambiable (mg kg)

Tratamientos

7 dias 15 dias 30 dias 45 dias
T1 100,98 a 98,95 a 100,05 a 98,92 a
T2 81,76 b 39,83b 27,31c 26,95¢
T3 96,05 a 57,21b 46,71 b 4442 b
T4 69,72 ¢ 48,11b 39,13¢c 38,57¢
T5 56,83c 42,73b 28,84 ¢ 26,72 ¢
T6 76,17 b 52,35b 30,02 ¢ 23,02¢

Letras distintas indican diferencia entre los tratamientos para cada época de evaluacion (P<0,05).

Tabla 4. Porcentaje de sodio intercambiable de suelos de la llanura de Coro en cuatro épocas de incubacion.

Epoca de medicion (dias)

Tratamientos

7 dias 15 dias 30 dias 45 dias
T1 53,32 a 57,01 a 56,71 a 53,71a
T2 37,31b 32,61b 27,31b 18,09b
T3 53,56 a 52,25a 50,69 a 4381b
T4 53,78 a 46,86 a 39,13b 25,71b
T5 5791a 43,48 a 28,84 b 16,80 ¢
T6 53,92 a 4236 a 34,36 b 25,04 b

Letras distintas indican diferencia entre los tratamientos para cada época de evaluacion (P<0,05).
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Los resultados obtenidos coinciden por los
reportados por Henriquez et al. (2003), quienes
encontraron incremento en las bases cambiables
luego de la aplicacion de acondicionadores, que fue
atribuido a la presencia de -NH'sy -OH en la
estructura molecular de los acondicionadores, los
cuales al disociarse y unirse con cargas negativas,
aumentan la capacidad de retener cationes por el
suelo. Igualmente, Chen et al. (2004) reportaron que
la disminucién en la salinidad y la sodicidad es
producto de la capacidad Buffer del suelo como
consecuencia de incremento en el calcio
intercambiable y alta capacidad de intercambio
cationico de los acondicionadores.

En la Tabla 6 se presenta el contenido de
materia organica del suelo para los diferentes
periodos de incubacién de los suelos con
acondicionadores organicos. Luego de 15 dias de
incubacién el valor mas alto de correspondi6 al
tratamiento con tuna Espafia, para 30 dias los
valores més altos de materia organica se registraron
con los acondicionadores tuna  Espafia,
vermicompost y desalt. Para el dia 45 el valor més
alto de materia organica se encontr6 con cardon
dato. La materia organica se incrementd en 70 %,
considerando el valor inicial de materia organica del
suelo (13,2 mg kgl).

Los suelos afectados por sales se caracterizan
por presentar niveles bajos de carbono organico,
como resultado del crecimiento pobre de las plantas;
ademas, la descomposicion de la materia organica
del suelo puede ser afectada negativamente por
factores como la salinidad (Setia et al. 2011).

En este sentido, se plantea el desarrollo de
estrategias que incrementen el ingreso de carbono al
suelo en zonas semidridas, con el propdsito de
coadyuvar en los procesos de recuperacion de suelos
degradados (Garcia-Lucas 2013). La utilizacion de
enmiendas organicas representa una alternativa para
secuestrar carbono en los suelos (Adani et al. 2009).
Los acondicionadores organicos presentan un tipo
de materia organica que contiene una fraccion
estable (recalcitrante) a la accion microbiana, que
permitiria una acumulacion de carbono en el suelo a
través de su incorporacion en las sustancias himicas
del suelo (Spaccini et al. 2002).

Los acondicionadores aplicados tuvieron un
efecto significativo sobre la actividad bioldgica del
suelo (P<0,05). A los 7 y 15 dias de incubacion, la
respiracion fue mas alta con vermicompost, a los 30
dias el valor mas alto ocurrié cando se aplico el
biopolimero desalt, para todas las fechas los valores
mas bajos correspondieron al tratamiento con tuna
Espafa y el testigo (Figura 1). El incremento de la

Tabla 5. Contenido de bases intercambiables de suelos de la llanura de Coro en cuatro épocas de incubacion.

Calcio y magnesio intercambiables (mg kg?)

Tratamientos 7 dias 15 dias 30 dias 45 dias
Ca++ Mg++ Ca++ Mg++ Ca++ Mg++ Ca++ Mg++
T1 16,42 b 31,56 b 13,07 b 28,77hb 10,40 b 3452b 10,42b 34,03b
T2 27,63a 30,09 b 48,85a 30,75b 15,25 b 40,72a  13,82b 31,56 b
T3 21,38 a 33,54b 49,74 a 40,29 ab 12,31b 35,78b  18,34b 36,99 b
T4 31,28 a 44,39 a 48,58 a 4263ab  14,74b 36,72b 20,13ab  40,80a
T5 15,27b 4192a 43,07a 58,61 a 18,25a 41,70a 17,47b 38,91b
T6 18,32 b 33,33b 40,97 a 35,16 b 17,56 a 37,24b 28,19a 36,84b

Letras distintas indican diferencia entre los tratamientos para cada época de evaluacion (P<0,05).

Tabla 6. Contenido de materia organica de suelos de la llanura de Coro en diferentes épocas de incubacion.

contenido de materia organica (g kg?)

Tratamientos

7 dias 15 dias 30 dias 45 dias
T1 13,2a 13,0b 12,40 b 11,60 c
T2 13,7a 149b 15,90b 22,40 a
T3 13,7 a 18,2 a 17,40 a 17,80 ab
T4 13,6 a 16,5b 16,70 a 1555Db
T5 135a 154 b 15,38 b 15,20 b
T6 13,3 a 156b 16,02 a 14,85Db

Letras distintas indican diferencia entre los tratamientos para cada época de evaluacion (P<0,05).
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respiracion estuvo asociado con disminucion de la
conductividad eléctrica (r=-0,39).

Mogolldn et al. (2001) y Mogollén (2014) al
aplicar vermicompost a un suelo en el estado Falcon
encontraron  reduccion en los valores de
conductividad eléctrica y de la actividad bioldgica,
se observd una correlacién negativa entre la
conductividad eléctrica, la respiracion basal y la
materia organica, lo que hace suponer que los
microorganismos poseen mecanismos fisiologicos
que reducen los niveles de sales y sodio
intercambiable. La reduccion del contenido de sales
y de sodio puede deberse al efecto de los acidos
orgénicos de la materia organica o los exudados
microbianos que reducen el pH, desplazan al sodio
y los cationes basicos de la micela coloidal. En tal
sentido, Villafafie et al. (1999) mencionan que en
los suelos con alto contenido de sales, algunos
mecanismos relacionados a la actividad biologica
pueden promover la solubilizacion de cantidades
importantes de carbonato de Ca'y Mg, lo cual genera
un descenso del pH de la solucién del suelo.

70

mgCO,/kg dia™*

Dias de incubacion

Figura 1. Respiracion basal de suelos de la llanura de Coro
en diferentes épocas de incubacion. Letras

distintas  indican  diferencia entre los
tratamientos para cada época de evaluacion
(P<0,05).

En la Tabla 7 se observa que el indice de
eficiencia de remocidn de sodio (IERS) a los 30 y
45 dias los valores mas altos (P<0,05)  fueron
encontrados con cardon dato, biosol, desalt y
vermicompost. A pesar de la eficiencia de los
acondicionadores en la remocion del sodio presente
en el suelo, los valores siguen siendo muy altos, por
lo que deben evaluarse periodos mas largos de
incubacion 'y dosis mas altas de los

Tabla 7. Indice de eficiencia en la remocion de Sodio de suelos de la llanura de Coro en cuatro épocas de incubacion.

Epoca de medicion

Tratamientos

7 dias 15 dias 30 dias 45 dias
T1 NA NA NA NA
T2 30,02 a 42,49 a 51,84a 68,10 a
T3 550h 7,86b 10,61 b 22,14 Db
T4 525h 17,36 ab 30,99 a 54,66 a
T5 345h 23,39 ab 49,14 a 70,37 a
T6 491b 25,30 ab 39,41 a 55,84 a

Letras distintas indican diferencia entre los tratamientos para cada época de evaluacion (P<0,05). NA: no aplica, debido a que se refiere al

testigo.

Tabla 8. Coeficiente de correlacidén de Pearson entre atributos quimicos y biolégicos de suelos de la llanura de Coro

en cuatro épocas de incubacion.

pH CE MO Na PSI IERS Ca C-CO2
pH 1,00
CE ns 1,00
MO ns -0,46* 1,00
Na 0,48* 0,48* -0,65** 1,00
PSI ns 0,42* -0,51** 0,76** 1,00
IERS ns -0,44* 0,52** -0.80** -0,99** 1,00
Ca -0,39* ns ns ns ns ns 1,00
Mg ns ns ns -0,49** ns ns ns
C-CO2 ns -0,39* ns ns 0,39* ns ns

CE: conductividad eléctrica; MO: materia organica; Na: sodio intercambiable; PSI: Porcentaje sodio intercambiable; IERS:

indice de eficiencia de remocién de sodio; Ca: calcio intercambiable; Mg: magnesio intercambiable; C-CO,: respiracion

basal; ns: no significativo; *: significativo (P< 0,05); **: significativo (P< 0,01).
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acondicionadores, asi como la aplicacion de
practicas agronémicas adicionales referidas a uso
de cultivos tolerantes, nivelacion de terrenos, lavado
de sales y construccion de obras de drenaje interno
y externo (Zérega 1993), para reducir el contenido
de sodio por debajo de los niveles méximos
permitidos.

Se encontrd correlacion (Tabla 8) entre
conductividad eléctricay materia organica (P<0,05;
r=-0,26), entre contenido de materia organica y de
sodio intercambiable (r=-0,65), y entre contenido de
contenido de materia orgéanica y el indice de
remocion de sodio (r=0,52), lo que indica que el
incremento de la materia orgénica contribuye a la
reduccién del contenido de sales y de sodio en el
suelo. Estos resultados pueden ser explicados por la
formacion de enlaces entre las particulas de suelo
con los acidos organicos, los cuales mantienen en
complejos las sales y los cationes basicos como el
sodio.

CONCLUSIONES

La aplicacion de los acondicionadores de
suelo produjo una significativa disminucion de los
valores de conductividad eléctrica, contenido de
Na* intercambiable y porcentaje de sodio
intercambiable; el extracto de cardén dato y el
biopolimero desalt fueron mas eficientes en la
reduccion de la conductividad eléctrica.

Se observo un aumento de materia organica
del suelo cuando se aplicaron los acondicionadores
evaluados, los valores mas altos ocurrieron con la
aplicacién de cardon dato y tuna Espafia.

Se encontrd correlacion negativa entre la
conductividad eléctrica y contenido de materia
organica en el suelo, entre contenido materia
organica y contenido de sodio intercambiable y una
correlacion positiva entre materia organica y el
indice de remocion de sodio, lo cual indica que el
incremento de la materia organica en el suelo
contribuye a la reduccion de los contenidos de sales
y sodio en el suelo.

El indice de eficiencia de remocion de sodio
fue mayor con la aplicacion del extracto de cardén
dato y desalt al final del ensayo. Sin embargo el

porcentaje de sodio intercambiable aln se encuentra
por encima de los valores maximos permitidos, lo
cual afecta severamente la calidad fisica del suelo.
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