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Efecto de diferentes suspensiones de cardon dato,
cardon lefaria, tuna espanolay PAM sobre algunas
propiedades fisicas de un suelo de Quibor-Lara?

Effect of different concentrations of cactus dato, cactus
lefaria, spanish tuna and PAM over some properties of a
Quibor-Lara soil

M. Henriquez R.2, F. Montero?, O. Rodriguez?y A. Hernandez®
Resumen

Se evalu6 el efecto de suspensiones de tres acondicionadores naturales
(AN), sobre algunas propiedades fisicas que afectan el movimiento del aguaen un
suelo Vertic Haplocambids arcilloso muy fino, colectado en Quibor, Estado Lara.
Se prepararon suspensiones a partir de cardén de dato (CD), (Lemaireocereus
griseu); cardén de lefaria (CL), (Cereus deficiens) y de tuna espariola (TE), (Opuntia
ficus-indica), en concentraciones de 32.000, 16.000, 8.000 y 4.000 mg L*. También
se utiliz6 una poliacrilamida sintética (PAM) en concentraciéon de 10 mg L* como
referenciay agua proveniente de tuberias, como testigo. A todos los tratamientos
se les midi6 la densidad (g L) de particulas de suelo en suspensién (DPS), a los
120 segundos de haber sido agitados en un cilindro aforado de 1 L; la profundidad
de penetracion del agua (PPA), utilizando mini canales preparados para este fin
y la conductividad hidraulica (CH), en un permeametro de carga constante. Los
resultados demostraron que algunos tratamientos con las suspensiones de las
plantas utilizadas, disminuyen la DPS, incrementan la CH y permiten la
penetracion del agua a una mayor profundidad. Se sugiere que estos cambios se
deben a la formacién de fléculos promovidos por los AN y la PAM, los cuales le
confieren al suelo una microestructura mas permeable de la costra deposicional.
Palabras clave: Lemaireocereus griseus, Cereus deficiens, Opuntia ficus-in-
dica, dispersion, infiltracion.
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Abstract

An experiment was performed in a very fine clayey Vertic Haplocambids
from Quibor, Lara State, in order to evaluate the effect of three natural condi-
tioners (NC) on some physical properties that affect soil water movement. Sus-
pensions of three plants named as dato cactus (CD), (Lemaireocereus griseus);
lefaria cactus (CL), (Cereus deficiens) and spanish tuna (TE), (Opuntia ficus-
indica), in concentrations of 32.000, 16.000, 8.000 and 4.000 mg L* were pre-
pared. A synthetic poliacrilamide (PAM) in concentration of 10 mg L and a
control were also prepared. Particle density in suspension (g L?), in a 1-liter
cylinder at 120 seconds after shaking was measured. Depth of water penetration
in miniflumes, using the same treatments was also measured. The hydraulic
conductivity of the soil using the same treatments was measured in a constant
charge permeameter. Results show that some of the NC treatments increased
the density of suspended soil particles the HC and allows a deeper water penetra-
tion. It is suggested that these changes are due to the formation of floccules,
promoted by the NC and PAM, which confers a more permeable microstructure
to the soil depositional crust.

Key words: Lemaireocereus griseus, Cereus deficiens, Opuntia ficus-indica,
dispersion, infiltration.

Introduccion

Ladispersion de las arcillas es el de particulas y al desplazamiento
proceso contrario al de floculacion y es turbulento de estas. Cuando la
el mecanismo que puede causar la velocidad del flujo aumenta, las fuerzas
formacion de una costra o sello en la cortantes también aumentan y
superficie de los suelos. El término eventualmente exceden lo que se
costra generalmente es utilizado para denomina Esfuerzo Cortante, el cual

definir la capa superficial endurecida, es la cantidad de energia requerida
densa y de reducida permeabilidad, para vencer las fuerzas cohesivas que
formada bajo condiciones de suelo seco. mantienen unidas las particulas del

Por el contrario, se le llama sello, a la suelo (2, 3). El agua al infiltrarse lleva
capa superficial de reducida en suspensién los sedimentos, los
permeabilidad, en condiciones de suelo cuales se van a depositar en la
hdimedo. Ambos se originan por la superficie del surco de riego, para
decantacion de particulas en formar una capa compacta de reducida
suspension, en la medida que el agua porosidad y espesor variable que es
penetraen el suelo (1). conocida como costra deposicional, la

El flujo del agua de riego en el cual restringe marcadamente la
surco aplica fuerzas cortantes al suelo penetracion del aguay la aireacion del
superficial, lo cual contribuye a la suelo, asi como también impide, la
separacion de las fracciones de tamafio emergencia de plantulas en los
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semilleros de campo (2, 8, 9, 10, 11,
12).

De acuerdo con Shainberg y
Singer (10), cuando el agua fluye en
las estructuras de conducciéon como
surcos, acequias, céarcavas vy
quebradas, produce un flujo turbulento
con un alto poder de abrasién y
arrastre erosivo, que contribuye al
desmantelamiento del suelo aguas
arriba y su posterior sedimentacion
aguas abajo, en los lugares donde el
agua reduce la velocidad. Estos
sedimentos que decantan y se
depositan de manera paralela a la
superficie del suelo, forman un selloy
posteriormente una costra deposicional
superficial, de estructura laminar, que
reduce la permeabilidad del suelo al
aguay al aire, llegando a generar un
ambiente anaeroébico en la zona radi-
cal, lo cual se traduce en pérdidas
econdmicas por disminucién de la
productividad.

Shainbergy Rodriguez (9), indi-
can que en los suelos de las regiones
aridas y semiéaridas, como ocurre en
la Depresion de Quibor, Lara-Venezu-
ela, la estructura es inestable, siendo
el mecanismo de sellado el mas
determinante en la reduccién de los
rendimientos, porque la disminucién
en la tasa de infiltracién causa
ineficiencia en el uso del agua de riego.
Por su parte, Ramirez et al (8), sefialan
que en Quibor, el proceso de sellado de
la superficie del suelo fue determinante
en la disminucién de la tasa de
infiltracién, lo cual causé una
reduccion de la eficiencia del uso del
agua de riego y ocasion6 un aumento
de erosion en los surcos, cuyos so6lidos
fueron arrastrados en suspensién
(predominantemente limoy arcillas),
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para ser depositados en la superficie
aguas abajo del surco formando una
costra deposicional, la cual controlé la
tasa de infiltracion. Asi, Shainberg y
Rodriguez (9), sefialan los siguientes
cuatro factores, como causantes de la
condicion de inestabilidad de los suelos
de Quibor:

1. Composicion mineralégica con
presencia de gran cantidad de illita,
una arcilla muy dispersiva y
montmorillonita, arcilla expansiva que
en presencia de la anterior, generauna
combinacion con un elevado grado de
inestabilidad estructural.

2. Textura fina con alto contenido
de limo.

3. Bajo contenido de materia
organica.

4. Porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) de 5 a 10,
suficiente para generar dispersividad.

Southard et al (12), estudiando
el efecto de la concentracion de sales
sobre la micromorfologia de la costra
deposicional, demostraron que las
particulas de arcilla floculadas
(coloides floculados), se depositaban en
unaorientacion al azar, formando una
estructura abierta, sin alguna
direccion definida. Esta floculacion de
los coloides se debe a fenémenos
electrocinéticos, que generan la
atraccion entre las cargas positivas en
los bordes y las cargas negativas del
espacio interlaminar de las arcillas,
formando enlaces denominados borde-
caray una micro estructura que han
denominado de castillo de naipes (10,
11, 12). Por otro lado, la floculacion
generalmente involucra un proceso por
medio del cual las particulas coloidales
se unen entre si, en masas mas
voluminosas que el limite del tamafio
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de los coloides (fléculos), con lo cual
pierden el movimiento brownianoy su
posibilidad de mantenerse en
suspension indefinidamente.

De acuerdo con Sumner, (14),
los factores que fundamentalmente
afectan la floculacién son:

a) La concentracién total de
electrolitos (CTE): si la CTE es menor
que la concentracién de floculacién
critica (CFC), las arcillas se dispersan
espontaneamente a altos valores
relativos del porcentaje de sodio
intercambiable (PSI), mientras que a
valores bajos relativos del PSI, re
requiere la aplicacién de energia para
que la dispersion ocurra.

b) La doble capa difusa: el que
los coloides del suelo floculen o no,
depende de la condicién de la doble
capa. Si el potencial Zeta es alto, lo cual
indica una doble capa extensa, los
coloides son dificiles de flocular. Para
que se efectle la floculacion no es
necesario disminuir el potencial Zeta
hasta cero, si no hasta el punto en que
las particulas puedan vencer labarrera
de energia de repulsion (3, 14).

Para reducir estos problemas de
dispersiéon, encostramiento vy
permeabilidad reducida, se utilizan
enmiendas y acondicionadores con el
fin de incrementar la floculacion de las
particulas del suelo, estabilizar la
estructura y consecuentemente,
mejorar la porosidad y la infiltracion
del agua. En cuanto a los
acondicionadores, estos pueden ser
naturales (AN) o sintéticos.

Entre los AN tenemos los
polimeros de tipo: acido poliurénicos,
acidos alginicos, polisacaridos y el hu-
mus (4, 5, 15). De los polimeros
sintéticos el méas utilizado es la
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poliacrilamida (PAM), un polimero de
alto peso molecular que aumenta las
fuerzas cohesivas entre las particulas
del suelo en una capa delgada de la
superficie, lo cual favorece la
disminucion de la erosion, con lo cual
se forma una costra deposicional mas
delgaday con estructura abiertay mas
porosa, que favorece la emergencia de
las semillas (2, 4, 8, 9, 10, 11, 12).
Entre los polimeros naturales se
encuentran los polisacaridos, los cuales
son mucilagos asociados con las raices
en general y con la estructura de las
células del parénquima acuifero, que
contiene el jugo celular de caracter
mucilaginoso de plantas como el cardén
de dato (CD), el cardédn de lefaria (CL)
y la tuna espariola (TE) entre otras (4,
17).

Se ha reportado que los mucilagos
producen un efecto similar a la PAM
(17). Cardenas et al, citados por
Gardiner et al (4), corroboraron que el
mucilago del cactus forma grandes
polisacaridos parecidos a las pectinas
solubles en agua y sugirieron que por
promover la floculacién, podrian
funcionar como clarificadores del agua.
En Venezuela esa suposicion de
Cardenas parece confirmarse, porque
los agricultores tradicionalmente han
utilizado los cardones para clarificar
el agua de lagunas. No obstante,
Gardiner et al (4), reporta que el efecto
de los extractos de cactus no habia sido
estudiado, para el momento de la
publicacion de su articulo.

Con base a lo sefialado se ha
propuesto como objetivo de este trabajo,
evaluar el efecto de tres tipos de AN
preparados a base de cactus, sobre la
profundidad de penetracién del agua
en el suelo (PPA), la conductividad
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hidraulica (CH) y la floculacion de las
particulas a través de la densidad de
particulas de suelo (DPS) en
suspension, en un suelo Vertic
Haplocambids ubicado en Quibor, con

la finalidad de identificar el efecto de
la aplicacion de los AN sobre algunas
propiedades fisicas que pudieren
afectar el movimiento del agua.

Materiales y métodos

El suelo utilizado en el
experimento fue colectado en la finca
“La Caimana”, del sector denominado
Ojo de Agua Abajo, ubicado en la
depresion de Quibor Estado Lara. El
suelo se ha desarrollado sobre
sedimentos lacustrinos calcareos y de
acuerdo a Pérez et al (7), pertenece a
la serie Ojo de Agua, cuyo perfil
representativo fue clasificado como
Vertic Haplocambids arcilloso muy
fino, mixto, no acido, isohipertérmico.
La Serie Ojo de Agua pertenece a una
cubeta de decantacion, con relieve
plano y pendiente entre 0,2 y 0,5 %.
El horizonte de 0-27 cm de la calicata
numero 11, considerada como la
representativa del suelo bajo estudio,
presenta entre sus principales
caracteristicas: una textura arcillosa
que varia entre 53 y 60 %, CH entre
0,09 y 0,16 cm.h; un contenido de
calcio, magnesio y sodio, en extracto
acuoso, de 8,0; 2,8 y 36 cmol™.kg,
respectivamente; pH de 7,1,
conductividad eléctrica (CE) en el
extracto de saturacion de 8,36 dS.m™*
y relacion de adsorcion de sodio (RAS)
de 15,49. En general, los suelos de
Quibor son considerados salinos, con
alto contenido de sodio intercambiable
al igual que el RAS, el cual presenta
valores mayores de 3 y contenidos de
limo que superan el 30 % (7). Estos
suelos han sido reportados como suelos
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altamente dispersivos por diversos
autores (2, 8, 9).

Las suspensiones de cactus
utilizados en el ensayo se prepararon
a partir de cardén de dato (CD),
(Lemaireocereus griseus Haw); cardon
de lefaria (CL), (Cereus deficiens) y
tuna esparnola (TE), (Opuntia ficus-in-
dica, Shee). Estas son plantas
suculentas que contienen células
parenquimaticas normalmente
grandes, donde se almacena agua y
contienen una gran vacuola de pared
fina, con jugo celular de caracter
mucilaginoso. Ademas, estas plantas
tienen una capa delgada de citoplasma,
la cual carece de cloroplastos o
contiene muy pocos (13).

Para determinar el efecto de las
diferentes concentraciones de cactus
sobre la floculacién del suelo y medir
la densidad de particulas en
suspension, se procedio de la siguiente
manera. A las plantas se les despojo
tanto de la corteza como de la médula
y se licud la parte carnosa (parénquima
acuifero) entre ambas, hasta lograr un
tamafo de particulas muy fino, para
luego preparar concentraciones de
32.000, 16.000, 8.000 y 4.000 mg L*
de cada cactus. Estas suspensiones
constituyen lo que se ha denominado
en este trabajo como Acondicionadores
Naturales (AN). También se utilizé la
PAM, producto comercializado en Vene-
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zuela con el nombre de Magnifloc®, a
una concentracién de 10 mg kg™.
Considerando que la efectividad de la
PAM para mejorar la infiltracion, la
conductividad hidraulica y la
floculacion del suelo, ha sido
establecida por varios investigadores
(1, 2,5, 11), ese producto es utilizado
en este trabajo como una referencia
para calibrar el efecto de las
concentraciones de cactus. Por ultimo,
fue utilizada el agua de las tuberias
(C.E. de 0,7-0,72 dS m™) de los
laboratorios del departamento de
Suelos de la UCLA, como testigo de
comparacion.

Las evaluaciones para cada
suspension de CD, CLy TE asi como
parala PAM Yy para el agua de tuberia,
se realizaron en cilindros graduados de
1.000 mL, a los cuales se les agregé 50
g de sueloy agua hasta enrasar. Para
evaluar cada uno de los cactus en sus
diferentes concentraciones, se
utilizaron seis cilindros graduados de
1.000 mL, tres de los cuales se
enrasaron con agua destiladay tres con
agua proveniente de las tuberias del
laboratorio. Las pruebas en los
cilindros que contenian agua de
tuberia, fueron efectuadas con la
finalidad de evaluar si esa agua de
tuberia, podria causar algun efecto
sobre la floculacién del suelo que
pudiera invalidar el experimento.
Seguidamente, se agité el contenido de
los cilindros y se le midi6 la densidad
de particulas en suspension (DPS) en
g L%, y su conductividad eléctrica (CE)
en dS m? a los 120 segundos. Una
prueba similar a las anteriores, pero
sin adicion de acondicionadores, se
realizé s6lo con el agua procedente de

300

las tuberias del laboratorio, para ser
utilizado como testigo, a fin de
determinar el efecto comparativo en-
tre esta agua y la de las diferentes
concentraciones de cactus sobre la
floculacion.

Para determinar la profundidad
de penetraciéon del agua en el perfil
(PPA), se hizo pasar a las
suspensiones de CD, CL y TE en
concentraciones de 32.000, 16.000,
8.000 y 4.000 mg L?, sobre el suelo
contenido en un minicanal. Estos
minicanales construidos en lamina de
hierro, poseen un depdsito de 50 cm de
largo, 7 cm de ancho y 12 cm de
profundidad, prolongado en ambos
extremos con una extension de 50 cm
de largo en forma de V (10).
Simultaneamente, en un tanque de
500 L, se prepararon las diferentes
concentraciones de cactus y se
aplicaron con un caudal de riego que
oscilé entre 0,035y 0,037 L s* durante
30 minutos, en uno de los extremos del
minicanal, cuyo depdsito habia sido
rellenado previamente con el suelo bajo
estudio.

Las mismas suspensiones de cac-
tus y en las concentraciones
mencionadas, fueron utilizadas sobre
el mismo suelo, para evaluar su CH
en un permeametro de carga constante
(6). El volumen total del efluente (VE)
que atraveso el suelo colocado en el
permeametro fue recogido y se
determind el VE por unidad de tiempo.
Los resultados fueron analizados al
nivel del 5 % mediante la prueba de
medias con un modelo totalmente
aleatorizado, con tres repeticiones,
utilizando la prueba de rangos
multiples de Duncan.
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Resultados y discusion

En el cuadro 1 se muestran los
valores de DPS en las dos fuentes de
agua, independientemente de las
concentraciones y los tipos de cactus
utilizados. Los resultados revelan que
no hay diferencias significativas entre
las DPS medidas en las diferentes
fuentes de agua, es decir, agua
destilada y agua de tuberia, este
resultado confirma que cualquiera de
los tipos de agua puede ser utilizado,
sin que ello introduzca cambios
significativos en la floculacion o
dispersion de las particulas del suelo
evaluado.

Esta similitud en la DPS se
consider6 como asociada a un aumento
de la concentracidn de los electrolitos
en soluciéon, causada por las
suspensiones de cactus afiadidas
(cuadro 2), con lo cual se logro
aumentar la concentracion de la
solucion, por encima del valor de CFC
en ambos tipos de agua, lo cual originé
una floculacion y una suspensién de
particulas en cantidades similares en
los dos tipos de agua.

Esa incorporacion de electrolitos
a las diferentes soluciones preparadas,
pudiera explicarse a traveés del aporte
de distintos acidos organicos vy
electrolitos que se encuentran
especificamente en el citoplasmay la
vacuola de las células que componen
los tejidos de los cactus (13) y que
quedan libres una vez que estos son
licuados. Adicionalmente, los AN
suministran una sustancia
mucilaginosa que por su alto peso mo-
lecular y su efecto agregante,
contribuye con la formacion de esos
fléculos. Como consecuencia de lo
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reportado en la discusién anterior,
para este tipo de experimento se puede
recomendar el uso del agua procedente
de las tuberias del laboratorio, por ser
mas barata, facilitar la manipulacion
de los ensayosy porque se trabajaria
en condiciones mas similares a la
realidad.

En el cuadro 3, se muestra el
efecto ponderado sobre la PPA, laCH,
la DPS y el VE, ejercido por las
diferentes concentraciones de los AN
estudiados, independientemente del
tipo de acondicionador. Estos
resultados evidencian que, a partir de
la concentracion de 4.000 mg L%, hay
diferencias significativas entre las
distintas concentraciones y el testigo
para todas las variables evaluadas y
se aprecia que cuando se utilizan
concentraciones iguales o superiores a
4.000 mg L%, todas las soluciones de
riego evaluadas, promueven una
mayor PPA, CH, VE y una menor
DPS. Por estas razones, el uso de
cualquiera de los AN probados,
utilizados a la menor concentracion
ensayada seria lo mas recomendable,
dado que la respuesta al nivel de la
concentracion mas baja, hace mas via-
ble la utilizacion de estos cactus en un
manejo agronémico.

Segun Gardiner et al (4), la
persistencia del efecto del extracto de
cactus sobre las propiedades del suelo
es desconocida, como también son
desconocidos los ingredientes activos
especificos y los mecanismos por los
cuales ello funciona, pero sugiere que
las propiedades de floculacion de la
PAM Yy el extracto de cactus, pudieran
funcionar de manera similar. De modo
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Cuadro 1. Efecto del tipo de agua utilizada en la dilucion de los
acondicionadores naturales y la poliacrilamida (PAM) con
respecto a la densidad de particulas en suspension (DPS)
en la solucién del suelo.

Tipo de agua DPS los 120 segundos (g L?)
Agua de chorro + Acondicionadores naturales 17,583 a

Agua destilada + Acondicionadores naturales 16,750 a

C.V. (%) 10,25

Cuadro 2. Conductividad eléctrica (CE) de los diferentes tipos de agua,
medida antes y después de agregarle los acondicionadores
naturales (AN).

Acondicionador Concentracion CE después de aplicados los AN (dS m?)
(mg L)
Agua de tuberia Agua destilada
Cardoén de Dato 32.000 1,8 1,4
16.000 18 14
8.000 18 1,0
4.000 18 1,0
Cardoén de Lefaria 32.000 2,0 1,8
16.000 18 14
8.000 18 14
4.000 18 12
Tuna Espafiola 32.000 2,06 1,6
16.000 2,13 14
8.000 1,80 1,2
4.000 1,46 1,2

CE antes de aplicar los AN (dS m?)

0,7-0,72 0,002 -0,004
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Cuadro 3. Efecto ponderad de las diferentes concentraciones de AN sobre

algunas caracteristicas fisicas.

Concentraciones PPA CH DPSalos120s VE

(mgL™) (cm) (cmh?) (gL (mL h)
32.000 4,111a 0,114 a 11,94 a 2,836 a
16.000 3,989 a 0,108 a 15,22 b 2,.683a
8.000 4,000 a 0,063 b 18,22 ¢ 1,582b
4.000 3,233Db 0,057 b 23,28d 1,417b
Testigo 2,933 ¢ 0,038 ¢ 42,67e 0,960 c
C.V. (%) 13,48 6,16 10,25

1/Medias entre columnas mostrando diferentes letras son significativamente diferentes al
nivel del 5% de acuerdo a prueba de rangos multiples de Duncan.

PPA= Profundidad de penetracién del agua.
CH= Conductividad hidraulica.

DPS= Densidad de particulas en suspension.
VE= Volumen total de efluente.

que, por extensién de lo citado por
Gardiner et al (4), se pudieraexplicar
el efecto del CD, del CD y de la TE,
sobre las propiedades evaluadas.

AUn cuando Gardiner et al (4), in-
dican que no se han reportado
explicaciones satisfactorias al mecanismo
de actuacion de los extractos de cactus,
los resultados sugieren que los mucilagos
sintetizados por los cactus, son
polisacaridos en cuya estructura estan
presentes grupos 'NH,, COOHy OH, los
cuales al disociarse en presenciade agua,
dejan cargas libres que funcionan como
puentes o agentes enlazantes directos con
las arcillas. Tisdall y Oades (15), al
describir los microagregados, indican que
la materia organica que une sus
particulas, esté constituida por agentes
enlazantes persistentes, entre los cuales
se encuentran polimeros que pueden ser
fuertemente adsorbidos, como algunos
polisacaridos y material organico
estabilizado por asociacion con metales.
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La mayor PPA del agua en los
tratamientos con los AN en relacion
con el testigo, podria ser explicado
sobre la base de una microestructura
mas permeable de los suelos bajo
tratamiento, estructura que estaria
formada por particulas de arcilla
floculadas en una disposicion al azar,
a través del mecanismo de los enlaces
borde-cara sugeridos y descritos por
Lentz al (5) y Southard et al (12). Estos
enlaces al azar, generarian una mayor
floculacién del suelo y propiciarian la
formacién de una microestructura la
cual permitiria un avance mucho
mayor del frente de agua con respecto
a la profundidad y un aumento de la
CH.

Con la finalidad de discriminar
el efecto de los diferentes AN a la
concentracion de 4.000 mg L* sobre las
variables estudiadas, en el cuadro 4
son mostrados los resultados de esa
prueba.
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Cuadro 4. Efecto de los AN a concentraciéon de 4.000 mg.Lt, PAM a 10
mg.L!y el agua de tuberia, sobre algunas caracteristicas
fisicas del suelo de Quibor.

Acondicionador PPA CH DPS a los 120 segundos
(cm) (cmh) (gL

CD 4.000 3,433 ab 0,094 a 2,33a

CL 4.000 3,267b 0,041 b 31,00b

TE 4.000 3,000 c 0,035b 43,00 c

PAM 10 3,633 a 0,101 a 34,67b

Testigo 2,933¢c 0,038b 2,67c

CV (%) 4,42 10,79 7,84

1/ Medias en las columnas mostrando diferentes letras, son significativamente diferentes al
nivel del 5% de acuerdo a la prueba de rangos multiples de Duncan.

PPA= Profundidad de penetracién del agua.
CH= Conductividad hidraulica.

DPS= Densidad de particulas en suspension.

En ese cuadro 4 se aprecia que el
CD 4.000, el CL 4.000 y la PAM 10,
propiciaron un incremento signi-
ficativo de la PPA con relacién al
testigo, mas no sucedi6 asi con la TE
4.000.

Con relacién ala CH, s6lo laPAM
10 y el CD 4.000, permitieron un
aumento significativo en la CH con
respecto al testigo (cuadro 4).

Con relaciéon ala DPS, el cuadro
4 revelaqueel CD 4.000y el CL 4.000
propiciaron una DPS significativa-
mente menor que la del testigo. El
efecto de la TE sobre la misma vari-
able fue similar al del testigo. La DPS
conseguida con CD 4.000, fue significa-
tivamente menor que la obtenida con
la PAM 10 y la conseguida con el
tratamiento CL 4.000 fue similar a la
de la PAM 10.

Estos resultados mostrados en el
cuadro 4, indican que entre los AN a
la concentracion de 4.000mg L%, el CD
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4.000, fue el mejor acondicionador al
propiciar la mayor PPA, la mayor CH
y la menor DPS.

Los efectos logrados por el PAM
sobre las variables estudiadas han sido
suficientemente explicados (5, 11). No
obstante, el mayor incremento en la
PPA Yy la CH propiciado por el CD, asi
como la menor DPS alcanzada con la
aplicacion del CD a la concentracién
de 4.000 mg.L?, pudieran explicarse
sobre la base de la mayor capacidad de
secrecién de mucilago del CD. Torres
y Sanabria (16), han reportado que el
cardon de dato tiene de 2 a 17 cavidades
secretoras del mucilago, el cardén de
lefaria de 6 a8 y la tuna espafolade 1
az2.

En concordancia con lo expuesto,
se sugiere que el contenido de mucilago
y la adicién de electrolitos a la
suspensién es mayor con la aplicacién
del CD, lo cual daria origen a fléculos
de mayor tamafo y por consiguiente a
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una precipitacion mas répida de los
mismos.

Conclusiones

Todas las soluciones de cactus evaluadas, promueven condiciones favorables

en el suelo tratado, debido a que con
su aplicacion en el agua de riego, se
obtiene una mayor PPA, CH, VE y
una menor DPS que con el agua de
riego utilizada por el productor.

El uso de cualquiera de los AN
probados, utilizados a la menor
concentracion ensayada (4.000 mg L),
seria lo mas recomendable, dado que la
respuesta al nivel de la concentracion

mas baja, la hace mas econémicamente
viable.

Entre los AN probados a la
concentracién de 4.000 mg L, el CD
4.000, fue el mejor acondicionador al
propiciar la mayor PPA, la mayor CH
y la menor DPS, razén por la cual
puede concluirse que podria ser el mas
recomendable de utilizar.

Recomendaciones

AUnNn cuando los ingredientes
activos especificos y los mecanismos
de funcionamiento son desconocidos, se
postula que los compuestos por los que
esta formado el mucilago generan
floculacion 'y formacién de

microagregados. Este postulado debe
ser corroborado a través de estudios
dirigidos especificamente a identificar
los compuestos y su verdadera accion
en los procesos observados.
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