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RESUMEN

Los efectos del fosfoyeso sobre 1a agregacion y le conductividad hidraulica en un suelo arcilloso salino sddico fueron estudia-
dos, usando soluciones de fosfoyeso de concentraciones diferentes en muestras alteradas. Pudo comprobarse el efecto del
fosfoyeso sobre la agregacion, no asi sobre la conductividad hidraulica. Los resultados obtenidos sugieren que e1aumento en
la agregaci6n del suelo bajo estudio se debié mas a la disminueién de la relacién de adsorcién de sodio que al aumento de la
concentracioén salina del medio.
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ABSTRACT

The effects of phosphogypsum on the aggregation of particles and hydraulic conductivity were studied in a saline sodic clay
soil, using solutions with different concentrations of phosphogypsum on disturbed samples. The phosphogypsum increased the
aggregation of particles but not the hydraulic conductivity. It is suggested that increases in the aggregation particles is due to
decreases in the sodium adsorption ratio.
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INTRODUCCION

Esta ampliamente reconocido que altos niveles de sodio intercambiable llevan al deterioro de la estructura del suelo y en con-
secuencia a la reduccion de la tasa de infiltracion y del flujo de agua en el perfil.

Muchos estudios proveen datos cuantitativos relacionados con los cambios en la tasa de infiltracion y en la conductividad hi-
draulica, inducidos por el aumento de la relacién de adsorcion de sodio (RAS) y/o la disminucién de la concentracién salina de
la solucion, destacando la influencia de la mineralogia en la mayor o menor susceptibilidad a estos cambios (Quirk y Schofield,
1955; McNeal y Coleman, 1966; Naghshineh-Pour et al. 1970; Frenkel et al. 1978; Agassi et al. 1981 y Shainberg et al. 1981).
Cuando cierto valor de la relacion de adsorcion de sodio provoca dispersion en el suelo, la agregacion puede restablecerse
reduciendo esta relacion mediante la aplicacion o solubilizaciéon de sales de calcio, siendo necesario cierto lavado para remo-
ver del suelo el sodio extraido del complejo de intercambio (Richards, 1954 y Rhoades, 1982).

A nivel mundial se ha generalizado el empleo del yeso como enmienda para mejorar suelos afectados por sodio, y en los ulti-
mos afos se ha venido evaluando el fosfoyeso, por su riqueza en calcio y alta solubilidad (Karen y Shainberg, 1981; Kazman
et al. 1983; Agassi et al. 1986 y Bauder y Brock, 1992).

El propésito de este estudio fue comprobar el efecto agregante del fosfoyeso en un suelo arcilloso afectado por sales y sodio,
cuya tasa de infiltracion es baja y el agua de riego disponible tiene alto riesgo de sodicidad (CE = 0.86 dS m-1 a 250C y RAS =
2.47 [me L-1]0.5).

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se utilizaron 24 muestras colectadas en los primeros 15 cm de un suelo clasificado como Sodic Haplusterts,
ubicado en el tablon 6 de la finca La Ceiba, cerca de la poblacién de Tocorén, estado Aragua. Las muestras fueron tomadas
dentro del area de 1 m2 y luego separadas al azar en tres grupos (I, Il y Ill) de 8 muestras cada uno, para ser sometidas a
diferentes dosis de aplicacion de fosfoyeso (FY). Antes de aplicar los tratamientos, las mismas fueron secadas al aire, tritura-
das y pasadas por tamiz de 4 mm. Con una porcién de cada una de ellas se prepararon suspensiones suelo-agua 1:2, obte-
niendo los extractos por filtrado. En estos se midi6é pH, conductividad eléctrica (CE) y se determiné calcio, magnesio y sodio,
calculando luego la relacién de adsorcion de sodio (RAS). Con la porcion restante se prepararon cilindros de suelo de 5 cm de
diametro y 5 cm de alto, compactados en seco a una densidad de 1.25 Mg/m3, similar a la densidad en campo. Estos cilindros
fueron saturados por capilaridad en tres oportunidades, dejandolos secar al aire por 10 dias antes de la segunda y tercera
saturacion. Las saturaciones se realizaron con soluciones de FY de 4 y 12 g L-1 para los grupos Il y Ill, mientras para el grupo
| se utiliz6 agua destilada. En la tercera saturacién se realizaron pruebas de conductividad hidraulica (K), en permeametros de
carga variable, utilizando agua destilada en el grupo | y las soluciones correspondientes en los otros dos grupos, dejando ade-
mas que ocurriera algo de drenaje para el lavado del sodio removido del complejo de intercambio. Los cilindros asi tratados
fueron secados al aire, disgregados, triturados y pasados por tamiz de 4 mm. Con agregados de tamafo comprendido entre 2
y 4 mm se realizaron determinaciones de porcentaje de agregacién y con el resto de cada una de las muestras se prepararon
suspensiones suelo-agua 1:2 para la obtencién de extractos, donde se realizaron las mismas determinaciones quimicas efec-
tuadas antes del tratamiento de las muestras. Los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente, utilizando un dise-
fo experimental completamente aleatorizado.

Para la realizacion de las distintas mediciones y determinaciones se siguié la metodologia contenida en US Salinity Lab. Staff
(1954).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 pueden observarse los valores promedios de las variables quimicas determinadas en las muestras antes de
ser sometidas a los tratamientos con FY.

Cuadro 1. Valores promedios de las variables quimicas determinadas antes del tratamiento de las muestras, obtenidos
en extractos de suspensiones suelo-agua 1:2

Grupos de muestras pH CE (dsm™) RAS [(me L))
| 8.40 (a) 0.55 (a) 4.0 (a)
l 8.39 (a) 0.57 (a) 3.9 (a)
i 8.40 (a) 0.56 (a) 3.9 (a)

() Grupos de medias separados por la prueba de Duncan

De acuerdo con los analisis de varianza y las pruebas de medias, no existen diferencias entre los grupos de muestras. Por
otra parte, los valores de CE indican cierto grado de salinidad del suelo mientras los de RAS asoman posibles problemas de
dispersion. De hecho todos los extractos mostraron particulas minerales en suspension asi como coloracién amarillenta, debi-
do a la dispersién de las fracciones mineral y organica.

En el Cuadro 2 se muestran valores de algunas caracteristicas quimicas determinadas en soluciones de FY preparadas a
partir de una muestra suministrada por PALMAVEN.

Cuadro 2. Caracterizacion quimica parcial de soluciones de fosfoyeso (FY).

ST ot ot
- - - Ca HCO; SO,
0.7 7.03 0.8 8.0 0.4 8.8
2.0 6.72 1.4 16.7 0.2 15.6
4.0 6.62 1.9 23.3 0.2 22.4
12.0 6.41 2.5 31.4 0.2 31.9

Soluciones preparadas con muestra de FY proveniente del procesamiento industrial de roca fosférica de Riecito.

Adicionalmente se realizaron determinaciones para los iones magnesio, sodio, potasio y cloruro, pero éstos no se encontraron

en las soluciones.

Puede observarse el alto grado de disolucién del FY y su riqueza en calcio (Ca) y sulfato (SO4), asi como la disminucién del
pH con el aumento de la concentracion de la solucién.

En el Cuadro 3 se muestran los valores de las variables quimicas y fisicas consideradas en el estudio, obtenidos después de
someter las muestras de suelo a los tratamientos de FY indicados.

Después de la aplicacion de los tratamientos, las muestras del grupo | mostraron menores valores de CE con respecto a las
muestras originales (ver Cuadros 1 y 3) como consecuencia del lavado producido durante las determinaciones de K. Dicho
lavado también influy6 en la disminucién de la RAS, posiblemente por la disolucién de carbonatos precipitados originalmente
presentes en las muestras.

Cuadro 3. Valores promedios de las variables quimicas y fisicas determinadas en las muestras de suelo después de ser
tratadas con soluciones de fosfoyeso.

Grupos de muestra Tratam. de FY gL En extracto 1:2 K (cm/h) Agreg. (%)
- - pH CE(dSm")  RAS(melL")%® - -
[ 0 8.69(a) 0.21(a) 2.6(a) 0.6(a) 81(a)
Il 4 8.29(b) 0.53(b) 1.1(b) 2.5(a) 86(b)
1l 12 8.24(b) 0.67(c) 0.9(b) 1.8(a) 87(b)

() Grupos de medias separados por la prueba de Duncan
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En las muestras tratadas con FY aumenté la CE y disminuy6 la RAS como resultado del aporte de Ca al sistema. Este aporte
de Ca pudo haber influido en el descenso del pH, debido a los cambios de la presién del diéxido de carbono (PCO2) no medi-
da.

Por otra parte, las muestras tratadas con FY mostraron un aumento estadisticamente significativo en el porcentaje de agrega-
cién. Ademas, los extractos procedentes de los grupos Il y lll resultaron incoloros y libres de particulas minerales en suspen-
sién, miestras los del grupo | presentaron coloracion amarillenta y particulas minerales en suspension.

En cuanto a la conductividad hidraulica (K), no se comprobaron efectos de tratamiento, posiblemente por la ocurrencia en
algunas muestras, de pérdidas de agua entre la pared del permeametro y el cilindro de suelo, elevandose asi la varianza den-
tro de grupo. Sin embargo, durante la segunda y tercera saturacion pudo observarse un humedecicimiento mucho mas rapido
en las muestras tratadas respecto a las no tratadas. Por lo demas, la tendencia general fue hacia valores mayores de K en las
muestras tratadas con FY.

CONCLUSIONES

La aplicacién de FY a las muestras resulté en aumentos significativos de la agregacién del suelo, comprobada en las determi-
naciones del porcentaje de agregacion y visualizada en el aspecto de los extractos (coloracién y turbidez).

La mejora de la agregacion al parecer estuvo influida fundamentalmente por la disminucién de la RAS, mas que por el aumen-
to de la concentracion salina en las muestras. Esto se deduce de la coloracion y turbidez observada en todos los extractos
originales y en los correspondientes al grupo | (no tratado con FY), todo lo cual parece indicar que la agregacion de este suelo
es afectada a bajos valores de RAS, debido a la presencia de smectitas en la fraccion arcilla.

Aun cuando los valores promedios de conductividad hidraulica resultan diferentes desde el punto de vista fisico, estadistica-
mente resultaron iguales. Este tipo de determinacién requiere de mayor nimero de muestras para reducir el error experimen-
tal.
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