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RESUMEN

En el distrito de riego "Coello", municipio de El Espinal, Vereda Guasimal-Pasoancho, predio La
Palmita, en un suelo clasificado como Tipic Ustropept en avanzado estado de sodificacion, se ade-
lanté este experimento para restablecer el potencial productivo-sostenible de dicho suelo. Se eva-
luaron tres técnicas: Comparacion de espaciamiento entre drenes (50, 100 m), clase de dren (tube-
ria, gravilla) y correctivo (azufre, yeso), acompanadas de un manejo caracteristico en cada una de
las etapas del proceso de recuparacion.

Después de dos semestres agricolas usando arroz como cultivo, el sodio intercabiable disminuyo en
la capa arable un promedio de 40%, lo cual convirtio el suelo de sodico a normal. Existen diferencias
estadisticas para espaciamiento y correctivo a favor del espacimiento de 100 m y azufre respectiva-
mente. Se pretende continuar el proceso hasta restablecer completamente las propiedades
hidrodinamicas entre 20 y 30 cm de profundidad e igualmente el balance nutricional a través de todo
el perfil.

Palabras Claves Adicionales: Solidificacion, drenaje, labranza profunda, correctivo, acondiciona-
dor, lavado, flujo de masa, difusion, inundacion, abatimiento, dren.

ABSTRACT

Evaluation of management techiniques for sodic soils
reclamation in the Valle Calido del Alto Magdalena

An experiment was carried out at "La Palmita" farm, located within the Irrigation District "USOCOELLO",
in El Espinal, Tolima, Vereda Guasimal-Pasoancho, on a soil classified as Typic Ustropept in advanced
state of sodification, in order to restablish it's sustainable productive potential. Three techniques were
evaluated as follows: Drains spacing (50 and 100 meters), type of drains (pipes and gravel) and
chemical correctives (sulphur and gypsum) plus a characteristic mangement in each stage of the
reclamation process. After two semesters and by using rice as crop, the exchangeable sodium
decreased in about 40% in the first layer which brought the soil from a sodic condition to normal.

Statistical differences were found between drains spacing and chemical correctives with best results
for a spacing of 100 m and when sulphur was used as corrective. The process will continue until the
hydrodinamic characteristics from 20 to 30 cm deep are restablished as well as the nutritional balan-
ce throughout the soil profile.

Additional index words: Sodification, drainage, deep tillage, corrective, conditioner, lixiviation, mass
flow, difussion, flooding, depletion, drain.

*Manejo de Suelos, Manejo de Aguas C.l. Nataima CORPOICA, A.P. 40, El Espinal Tolima
**Conservacion de Suelos CIAT A.A. 6713, Palmira Valle
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El Valle del Alto Magdalena esta formado por
la llanura aluvial, la planicie aluvial de
piedemonte y el paisaje de colinas; la plani-
cie aluvial de piedemonte corresponde a los
suelos mas productivos desde el punto de
vista agropecuario y esta constituido por aba-
nicos que se desprenden de las cordilleras y
ocupan en el valle 142.500 hectareas y se
ubican en los sectores Saldaha, Espinal,
Ibagué, La Sierra y Lérida en el Tolima y Ri-
vera en el Huila.

La capacidad de utilizacion de los suelos en
estos abanicos, se ha visto restringida por el
creciente problema de degradacion, el cual
afecta en general la sostenibilidad
agropecuaria de la region y en particular la
del distrito de riego "Coello", donde la degra-
dacion de los suelos obedece a factores
ecoldgicos y genéticos.

Ecolégicamente el suelo ha sido sometido a
practicas inadecuadas de preparacion, te-
niendo como consecuencia aumento de la
densidad aparente, lo cual modifica el movi-
miento del agua a través del perfil de suelo y
favorece el ascenso capilar de las sales. A
los anteriores factores es necesrio adicionar
el uso indiscriminado de fertilizantes, la apli-
cacion de agua de riego rica en sales y la
carencia de sistemas adecuados de drena-
je.

El factor genético esta relacionado con la ri-
gueza mineralégica de la fraccion arena, don-
de predominan minerales facilmente
intemperizables tipo Feldespato Plagioclasa,
gue al alterarse libera cationes tipo calcio y
sodio; este factor junto con el clima calido,
son drasticos y susceptibles de modificacion
unicamente en cuanto a balance hidrico se
refiere. Hoy en dia el 15% de los suelos del
distrito de riego Coello (12.000 has) estan
afectados de una u otra forma por sales, sodio
0 su combinacién.

Las sales generan en el suelo efectos
osmoticos que producen dafno sobre el cre-
cimiento y rendimiento de los cultivos; entre
ellos se destacan: reduccion del potencial
osmoético del agua del suelo, acumulacion de
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iones a niveles toxicos y alteracion de los
balances de nutrientes. De acuerdo con lo
anterior, es necesario recuperar y manejar
adecuadamente las areas afectadas redu-
ciendo la concentracién iénica a niveles
aprovechables o no téxicos para las plantas,
usando diversas técnicas de lavado, en ade-
cuada combinacion de acondicionadores
fisicoquimicos.

La presente investigacion se enmarca en la
busqueda de una rapida recuperacion de un
suelo altamente sodico con los siguientes ob-
jetivos:

1. Caracterizar fisicoguimicamente el suelo
problema

2. Evaluar técnicas de manejo para suelos
sédicos

3. Obtener niveles no toxicos de sodio

4. Generar recomendaciones tecnicoe-
conomicas.

REVISION DE LITERATURA

Gupta (7), se refiere a los suelos sodicos
como aquelos gue poseen un exceso de
sodio intercambiable (15%); el sodio
adsorbido, como el alto pH, tiene efectos ad-
versos sobre las propiedades fisicas del suelo
como son: endurecimiento; cuando seco, di-
ficil humedecimiento; alta escorrentia y bajo
almacenamiento de agua. En condiciones
muy severas disuelve la materia organica y
da ala superficie un color negro oscuro bri-
llante. La preparacion de estos suelos es di-
ficil pues usualmente la superficie queda
terronosa, lo cual conlleva a una pobre
germinacion.

Para la recuperacion de suelos alcalinos se
requiere remover la mayoria del sodio inter-
cambiable en la zona de raices y remplazarlo
por iones calcio. La cantidad de enmienda
requerida depende de la cantidad de sodio
intercambiable a remplazar, eficiencia de in-
tercambio y profundidad del suelo a ser re-
cuperado. Esta cantidad a menudo se repor-



ta como requerimiento de yeso del suelo. La
determinacién del calcio requerido para
remplazar el sodio intercambiable, se obtie-
ne del balance presente en el suelo. Mate-
riales como azufre, pirita (sulfuro), primero
deben ser oxidados para producir acido sul-
furico, el cual reacciona para formar sulfato
de calcio. Cuando se usan sulfatos de hierro
y aluminio, éstos reaccionan en agua para
formar acido sulfurico, los 6xidos de hierro y
aluminio actian como policationes, uniendo
particulas de arcilla y promoviendo la
floculacion y estabilizacidn de la estructura.

Segun Cruz (4), el crecimiento de la plantas
en suelos alcalinos se vé adversamente afec-
tado, debido a bajas presiones de CO, (pre-
sion parcial 0.01 atmosfera), las concentra-
ciones de calcio son menores de 0.2
miliequivalentes por litro y alta concentracion
de carbonatos que interfieren con el creci-
miento y nutricidn.

Cains (2), se refiere a la forma como el sodio
afecta la productividad natural del suelo, ellas
son: la drastica disminucion de la materia or-
ganica en el horizonte A, que lo hace facil-
mente endurecible; la compactacion del ho-
rizonte B, que limita el intercambio
hidrogaseoso con las raices de las plantas y
la composicion quimica que afecta la toma
de nutrientes. La presencia de sodio soluble
eleva la tabla de agua, aumenta la tasa de
evaporacion y afecta la estructura del suelo.
Debido a la severidad de cada una de las
carateristicas enunciadas puede decirse que
los suelos en este estado son improductivos.

Singh y Abrol (10), aseguran que una aplica-
cién regular de zinc en pequenas dosis, ha
mostrado ser una practica muy eficiente. Lo
anterior se debe a que este elemento reduce
notoriamente la solubilidad a pHs alcalinos;
ademas el zinc mejora la tolerancia de los
cultivos a un medio sodico.

Nutrientes como boro y molibdeno no son
limitantes para la nutricién de las plantas en
suelos alcalinos, debido a que al incremen-
tar la sodicidad y pH del suelo, la concentra-
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cién de estos elementos en la solucion del
suelo llega a niveles que son toxicos. Sin
embargo en suelos alcalinos tratados con
enmienda y lavados, la concentracion de es-
tos elementos desciende a niveles adecua-
dos para las plantas.

Gomez (6), se refiere a la necesidad de dre-
naje para evacuar los excesos de sodio, una
vez la enmienda haya reaccionado; también
menciona que el éxito de la recuperacion
depende de la realizacion de labores cultu-
rales (nivelacion, subsoleo, etc.) y técnicas
utilizadas de lavado.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se inicio en julio de 1994,
en un predio con la siguiente ubicacién geo-
grafica y variables climaticas: Latitud 4212'N
y longitud 74°56 'W, a una altura de 431
msnm, con una temperatura media de 28 °C,
humedad relativa del 70% y precipitacion to-
tal promedio anual de 1.288 mm; el lote se
denomina La Palmita 2, en la Vereda
Guasimal-Pasoancho del municipio de El
Espinal.

El suelo corresponde a un Typic Ustropept,
de textura francoarenosa en el primer hori-
zonte y francoarcillosa en el segundo; el alto
PSI (50) registrado al inicio de la experimen-
tacion lo constituye en un suelo sédico.

El area experimental se dividié en parcelas
de 200 m? (25 x 8 m), usando un diseno ex-
perimental de franjas subdivididas con tres
repeticiones; los tratamientos evaluados fue-
ron dos distancias entre drenes
subsuperficiales (50 y 100 m) instalados a
1.3 metros de profundidad, dos tipos de dren
(tuberia y gravilla) y tres tipos de enmienda
(azufre, yeso y una mezcla en igual propor-
cion de yeso y azufre).

La cantidad de enmienda a aplicar se calcu-
16 para reducir el PSI al 5% hasta 30cm de

profundidad del suelo; el resultado para azu-
7
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fre fue de 3 t/ha y para yeso de 15 t/ha. Las
muestras del suelo para el respectivo anali-
sis se tomaron a intervalos constantes de
profundidad, cada 10 cm hasta 30 cm.

El plan de recuperacion comprendio el si-
guiente proceso:

-k

Descripcion del problema, perfil del sue-

lo y evaluacion preliminar.

Instalacion de drenes superficiales.

Elaboracién de canales superficiales.

Delimitacion de parcelas experimentales.

Aplicacion de anmienda y acondiciona-

dor.

Incorporacion con arado de discos.

7. Aplicacién de labranza profunda
(subsolador).

8. Reaccion de la enmienda (un mes)

9. Pulida, siembra y caballoneo.

10. Riego (capacidad de campo).

AN ol A

o

La primera siembra de arroz, variedad Cari-
be 8 se realizo el dia 21 de octubre de 1994,
las labores culturales se adelantaron segun
las indicaciones establecidas para el cultivo.
Se llevaron registros de: densidad aparente,
infiltracion, analisis quimico completo mas
elementos menores en los dos primeros ho-
rizontes del suelo, presencia de malezas y
rendimiento. En la Figura 1, se presenta el
aspecto general de las parcelas experimen-
tales una vez realizado el caballoneo respec-
tivo. La segunda siembra se adelanto el 29
de marzo de 1995 y se cosechd el 15 de
agosto de 1995.

FIGURA 1. Aspecto general del experimento. La Palmita
1994

RESULTADOS Y DISCUSION

Lafigura 2, muestra la presencia de humatos
sodicos en la superficie del suelo, ésto es
representativo de la magnitud del problema
presentado en la Tabla 1 para la condicion
inicial, en la cual el porcentaje de sodio inter-
cambiable (PSI) corresponde aproximada-
mente al 47%. Bingham (1), se refiere a un
PSI de 15% como un valor seleccionado por
los cambios estructurales que empiezan a
producirse en el suelo, afectando la infiltra-
cion, permeabilidad, resistencia del suelo a
la penetracion, el régimen de riego y drena-
je, eltipo de arcilla, asi como el contenido de
materia organica.

FIGURA 2. Presencia de humatos sédicos en la superficie
de un suelo severamente degradado. La Palmi-
ta, 1994

TABLA 1. Variacion en propiedades fisicoquimicas del suelo
Typic Ustropept. La Palmita, 1995.

: : .
Caracteristicas . Condicién -
m2temy- 0 Inicial ~ Final
Materia organica (%) 034 - 041
Saturacion sodio (%) 4674 753
g = g70. - Bi7
Na (meqv-100* g.s.)) 495 - 068
clc e 1300 8.76
Tb infiltrac fmm-hra) 030 - 7.05
Da 10-15¢cm(gcm?® 1.20 . 142
-Da16-20em(gem® - 120 1.34
o s o




El valor de densidad aparente encontrado a
partir de 10 cm de profundidad es demasia-
do bajo para la textura dominante (FAr); ésto
se explica por la dispersion a la que estan
sometidas las particulas estructurales (Peds),
lo que las hace ocupar un mayor volumen.
La condicion final se refiere al término del
segundo ciclo del cultivo, después del cual
se aprecia un contenido normal de sodio inter-
cambiable, por esta razon puede asegurar-
se que el proceso ha constituido un éxito
desde el punto de vista de remocién y eva-
cuacion de los niveles toxicos de sodio. El
cultivo de arroz durante dos cosechas con-
secutivas ha contribuido ampliamente, ya que
esta especie vegetal aumenta la infiltracion
y rata de permeabilidad del agua (Bingham,
1990).

Tratamientos

Enla Tabla 2, se presenta la probalidad ma-
yor gue F, proveniente del analisis de
varianza para contenidos de sodio intercam-
biable. Estadisticamente no existen diferen-
cias ente los tipos de dren usados y diferen-
cias altamente significativas para
espacimiento y correctivo. Lo anterior indica
que desde la perspectiva operacional es in-
diferente usar tuberia o gravilla y que la se-
leccién se hace siguiendo criterios economi-
cos en forma preferencial.

TABLA 2. Andlisis de varianza para contenidos de Sodio
intercambiable. La Palmita, 1995.

Tratamiento P>F
Espaciamiento 0.0093
Tipo de Dren 0.6089
Correctivo 0.0049
. J

Con relacion a las diferencias halladas para
el esparcimiento, de la Tabla 3 se deduce
que un menor espaciamiento entre drenes
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favorece el lavado de sodio intercambiable;
sin embargo al recalcular el porcentaje de
sodio intercambiable se encuentran valores
de 4.47 y 11.25%, cifras permiten clasificar
el suelo como normal por contenido de sodio;
posiblemente sea un poco mas lenta la recu-
peracion total cuando se usa el
espaciamiento a 100 m, pero desde el punto
de vista econdmico ofrece mas ventaja com-
parativa; también en observaciones de cam-
po cuando se usa el especiamiento a 50 m
se acentla el fenémeno de sortividad, el que
genera un secamiento rapido del suelo y
menor oportunidad de éste para retener hu-
medad aprovechable; considerando las cita-
das apreciaciones es preferible la instalacion
de drenes a 100 metros.

TABLA 3. Comportamiento del sodio intercambiable y pH
por espaciamiento entre drenes. La Palmita,

1995.

( Espaciamiento Na {meqv-100 g'.s) pH

50 0.3921 B~ 8.12
100 0.9863 A 8.23

* Duncan, 0.05

En cuanto a los correctivos (Tabla 4), el
azudre es el mas eficiente en el proceso qui-
mico de intercambio, produciendo un mayor
remplazamiento de sodio intercambiable en
relacion con el yeso y por lo tanto un menor
valor en el contenido actual. En el testigo
hubo una reduccién sustancial en relacion
con los contenidos iniciales; ésto se debe
principalmente a procesos de flujo de masa
y difusién que no permiten independizar to-
talmente los tratamientos.

TABLA 4. Comportamiento del sodio intercambiable segun
los correctivos aplicados. La Palmita, 1995

( Correctivo Na (megv-100 g .8) ]

Azufre (3). 0513 C*
Yeso (15} 0.766 AB
Azufre + Yeso (1:1). 0.568 BC

~ Testigo 0.910 A

* Duncan, 0.05
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Es importante resaltar que el espaciamiento
a 50 metros entre drenes fue el resultado de
los respectivos calculos hidradlicos y el otro
espaciamiento fue producto de la duplicacion
de esta cifra. La anterior decision es factible
tomarla en cualquier proyecto de recupera-
cién, ya que de no presentarse los resulta-
dos esperados se coloca otro dren entre los
dos drenes previamente instalados.

Eficiencia del proceso de lavado

En la Tabla 5, se presenta la cantidad de
sodio remanente en el suelo una vez aplica-
dos los tratamientos descritos. Teniendo co-
nocimiento de la cantidad inicial propuesta a
lavar se logra facilmente estimar la eficien-
cia del proceso; las eficiencias alli presenta-
das se consideran muy buenas, pues gene-
ralmente se alcanza un nivel del 80% des-
pués de tres o cuatro anos de labores en
suelos con saturaciones similares. Esto se
debe a la manera como se ha manejado el
proceso; al respecto Henry et al (8), asegu-
ran que para reducir el tiempo de recupera-
cion de suelos alcalinos, es necesario usar
practicas adecuadas de labranza con nive-
les de humedad apropiados; ademas citan
la labranza profunda entre 45-75 cm, como
una practica que ha probado ser benéfica en
North Dakota (USA) y Alberta (Canada).

También Hoffman (1981) citado por Garcia

(5) encontré que la labrnaza profunda de
suelos sédicos calcareos es una técnica que
da buenos resultados porque mejora la rata
de infiltracion al romper horizontes compac-
tos o capas que restrinjan el movimiento del
agua. Igualmente se refiere al hecho que la
enmienda requiere de una reaccion previa en
el suelo, el yeso debe solubilizarse y el azu-
fre oxidarse; para que se sucedan estas re-
acciones se requiere oxigeno molecular y
agua. Cuando la humedad es limitante la
velocidad de oxidacion del azufre se reduce
y cuando es excesiva el oxigeno se convier-
te en factor limitante. Esto sugiere la necesi-
dad de mantener el suelo a capacidad de
campo durante el tiempo requerido para la
reaccion.

Para el espaciamiento a 50 m, unicamente
se presentan los promedios debido a que
hubo una gran homogeneidad entre trata-
mientos de correctivo, ésto obedece a pro-
cesos de equilibric quimico que se vieron al-
tamente influenciados y favorecidos por el
gradiente hidraulico. El espaciamiento a 100
m, permitio establecer claras diferencias en-
tre enmiendas con relacion a su eficiencia,
sin embargo aca también se presentaron fe-
némenos de flujo de masa y difusion que
explican la eficiencia lograda en el tratamiento
testigo (50% aproximadamente); es decir,
que dentro del suelo hubo disolucién y mez-
cla de las enmiendas alcanzando las parce-
las testigo.

TABLA 5. Eficiencia en la cantidad de sodio lavado por tratamiento. La Palmita, 1995.

&

Na (meqvw/100 g'.s)
Es D C Suelo (Kg/ha) Lavado (Kg/ha) EF*(%)
50 T X 238.08 3176.41 74.00
50 G X 310.18 3114.31 72.50
100 T S 450.57 2964.93 69.02
100 T Y 855.60 2559.90 59.59
100 T SY 510.60 2904.90 67.63
100 T T 917.70 2497.80 58.15
100 G S 372.60 3042.90 70.84
100 G Y- 772.80 2642.70 61.52
100 . G SY 489.90 2925.60 68.11
100 G T 1069.50 2346.00 54.61 )
*Estimacion inicial del lavado 4295.16 Kg.
T = Tuberia G = Gravilla X = Promedio S = Azufre Y =Yeso T = Testigo
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Rendimiento

Esta variable presenta diferencias estadisti-
cas significativas para los dos
espaciamientos utilizados; el mejor compor-
tamiento lo presentd el espacimiento a 50 m,
lo cual se explica debido al menor porcenta-
je de sodio intercambiable existente para este
espaciamiento como se discutié con anterio-
ridad en el item correspondiente a tratamien-
tos; la prueba de Duncan se presenta en la
Tabla 6.

TABLA 6. Diferencias estadisticas y prueba de Duncan
para rendimiento. La Palmita, 1996
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tipos de enmienda usados. La prueba de
Duncan se presenta en la Tabla 7; estas di-
ferencias son explicables desde el punto de
vista nutricional, condicién ésta que se pre-
senta en la Tabla 8 y en la que se manifiesta
una deficiencia en potasio por desbalance en
su relacion con calcio y magnesio. Debido a
que el yeso aporta grandes cantidades de
calcio, este inhibe un poco latoma de potasio,
lo cual hace disminuir el peso de los granos
en los tratamientos que lo contienen, en com-
paracién con el azufre.

TABLA 7. Prueba de Duncan para peso de 1000 granos.
La Palmita, 1995.

( Espaciamiento (m) _Rendimiento Kg/ha! 'P’:-ﬂ ( Er;miehda_' . ! _P-esdg.'_(‘_g}__??lzjlﬁ 0025 }
=80 4 ssmi A ands  Azufre R o
00 - oAisDE. Yeso + Azufre . oAgdaE

- L \Tesligor S o DT5B G
*Diferencias 0.05 s e '
Yeso ..

Estos niveles de rendimiento, aunque son
bajos son sumamente importantes debido a
que el citado suelo unicamente crecian plan-
tas indicadoras del problema como son el
pasto argentina y la verdolaga (Figura 3).

FIGURA 3. Presencia de maleza indicadora de sodicidad.
La Palmita, 1994 B.

El peso de 1000 granos como uno de los prin-
cipales componentes del rendimiento presen-
t6 diferencias estadisticas significativas en-
ire los tratamientos correspondientes a los

2roae

' Prueba al 0.05; valores con igual letra no son diferentes
estadisticamente.

Son miltiples las citas bibliograficas al res-
pecto entre las que vale la pena citara Cruz
(4), Chhbra (3) y Rao et al (9), quienes afir-
man que los cultivos en suelos alcalinos
sufren por cantidades inadecuadas de
nutrientes, excesos de ellos, toxicidades y
en general por interferencias que ocasio-
nan desbalances, los cuales repercuten en
los rendimientos; asi lo explica la ley de
rendimiento decrecientes para aquel
nutriente que esté al minimo.

La condicion nutricional presentada en la
Tabla 8, se manejo supliendo las deficien-
cias y tratando de restablecer el equilibrio
usando como fuentes de nutrientes
Sulpomag, Sulfato de amonio y sulfatos de
los diversos micronutrientes (hierro, zinc,
cobre y manganeso).

11
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TABLA 8. Condicién nutricional actual. La Palmita, 1995

rpa;ﬁmm Valor o lnté'rpieiaﬂiin ﬁ
MO(%) = 040  Muybaa
e
- B50 Nownal
e K dé_ﬁc‘téﬁte .
. &1 Nomal
4000  Kdeficiente
600 Muybajo(25)"
a6 BloEE
- 06 1. BaG(lE
. 18D Ba (1.0
5 am Medio (0. 2)
L . L )

* Nivel considerado bajo en el suelo

Costos

En la Tabla 9 se presenta una comparacion
de costos del proceso de recuperacion, con
relacion al proceso aplicado y el recomenda-
do de acuerdo con los resultados acé obte-
nidos.

La reduccién en aproximadamente 45% de
los costos de ejecucion, se debe el aumento
de espaciamiento, uso de gravilla en el dren
subsuperficial y utilizacion de azufre como
enmienda.

TABLA 9. Comparacion de costos en la recuperacion de
un suelo sodico. La Palmita, 1995,

 Costos § x 000.ha
: : Ejecucignﬂecomendamon
, Trazo y eiaboracnén canai . :
Pdicipar. = ;.300. .

i__Mane de Gbraygrawlla 4}06- . 150
Muestras de suelo yagua 1 K
'-frubena e e

-Estudlo "( - 50@ .
Correctwos . 1800
Tofal . 3 :
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La apariencia de recuperacion se ilustra en
la Figura 4, en donde se aprecian dos tomas
fotograficas correspondientes al primery se-
gundo semestre de siembra; la ilustracion
habla por si misma.

FIGURA 4. Aparienciadel cultivo de arroz: en la parte su-
perior, 1994 B y en la parte inferior, 1995 A.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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A

El proceso utilizado recuperd la capa
arable (20 cm) de un suelo sédico a nor-
mal.

La velocidad de reaccién de la enmien-
da se vé afectada por el espaciamiento
entre drenes, explicable debido a feno-
menos de flujo de masa principalmente
y difusién.

Considerando el fenémeno de sortividad,
fines practicas y econémicos se reco-
mienda usar el espaciamiento a 100 m.

La recuperacion total de suelo se lograra
al restablecer propiedades hidro-
dinamicas adecuadas en el horizonte B,
tales como densidad aparente y tasa
basica de infiltracion.

Es necesario usar labranza profunda,
mantener el suelo en condiciones alter-
nas de saturacion y humedecimiento; en
el intersemestre no permitir la concen-
tracion de carbonatos y bicarbonatos. Se
debe establecer arroz y una legumino-
sas para incorporar en el intersemestre.

El manejo de la fertilidad debera orien-
tarse hacia el restablecimiento de rela-
ciones adecuadas de bases, incremento
paulatino de la materia organica y dismi-
nucion del pH.

La seleccion de fertilizantes, debera ha-
cerse considerando el pH de la solucion
saturada, acidez/basicidad residual e in-
dice de salinidad; buscando pH's acidos,
acidez residual y los menores indices de
salinidad, respectivamente.

Se recomienda evaluar otros tipos de en-
miendas, tales como las constituidas por
acido maleico y las obtenidas como
subproductos de la sintesis de alcohol
(vinazas).

ALFARO, R. et al Recuperacidon de suelos sédicos
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