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EFECTO DE LA CORRIENTE ELECTRICA CONTINUA EN EL MEJORAMIEN-
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CAMPO
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COMPENDIO

En el presente trabajo se evaluaron la influencia de la corriente eléctrica continua en el me-
joramiento de un suelo sddico a nivel de campo (parcelas comerciales) y el rendimiento enel cul-
tivo de pasto estrella (Cynodon plectostachyus) inmediatamente después del respectivo tratamien-
to. EIl tratamiento A correspondid a la aplicacion de corriente eléctrica
continua de 100 mA por electrodo (varilla) para un total de 4 A por tratamiento por espacio de
360 horas (15 dias); en el tratamiento B el orden fue el mismo que para el tratamiato A pero por
espacio de 240 horas (10 dias); el Tratamiento C fue un testigo con drenaje sub-superficial y el
tratamiento D correspondio al testigo absoluto. Con laefectividad de los tratamientos Ay B se
logré un mejoramiento de los suelos tanto en desalinizacion como desodificacion disminuyendo la
relacion Ca/Mg, modificaciones en las bases intercambiables tanto en la suma como en la propor-
cion en que se encuentra cada uno de ellos, sucediendo todo lo contrario para los testigos.

ABSTRACT

Two main points were examined in this work; the influence of a direct electric current in the
melioration of a sodic soil under field conditions {Comercial plots}, and the vield of the estrella
grass (Cynodon plectostachyus) inmediately after treatment. The A treatment corresponded to
an application of direct electric current of 100 mA using a bar electrodo to complete 4 A per
treatment during 360 hours (15 days); B treatment was as treatment A but for 240 hours (10
days); C treatment was for a control check having a sub- surface shallow drainage and D treat-
ment corresponded to the absolute control check. With the effectiveness of A and B treatments
a soil reclamation was obtained with desalinization and desodification decreasing the Ca/Mg ratio
changing the exchangeable bases either for total sum of cations as for the proportion of each one
of them; contrary effects occurred for the control check.
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1. INTRODUCCION

Entre los métodos mas comunes para recu-

perar suelos con problemas de sales se encuen-
tran los fisicos, los biologicos, los electricos,

los quimicos y los hidrotérmicos. Generalmen-

te, la recuperacion de estos suelos se ha lleva-
do a cabo con lavados y/o aplicaciones de co-
rrectivos quimicos, presentando como incon-
venientes el aporte de material nocivo (p. e€j.,
sulfato de aluminio) para el desarrollo de las

plantas. La electrlisis presenta las ventajas de
rapido desplazamiento de las sales, uso de me-
nor cantidad de agua en la recuperacion, no
aporte de residuos perjudiciales, mejoramien -

to de la estructura del suelo.

A continuacion se mencionan algunos ex-
perimentos de remocion de cationes median-
te la accion de una corriente eléctrica. Puri
(1949), en ensayos de laboratorio y de cam-
po, logrd incrementos en la tasade percola-
cién y cambios quimicos importantes en el
complejo de cambio de los suelos, cuando se
les aplic6 una corriente eléctrica continua en
condiciones de sobre- saturacion. Vadyunia
(1968), en un experimento con columnas de
suelo de 15 x 15 x 100 cm, registrd que la co-
rriente eléctrica acelerd el lavado de sales de -
bido a un movimiento dirigido de iones (elec-
trolisis) y de la solucion del suelo (electro-
6smosis) hacia el citodo -dren. La corrien-
te influy6 sustencialmente en el mejoramien-
to de las propiedades fisicas del suelo; dismi-
nuyd el contenido de agregados finos y
aumento la conductividad del agua en el sue-
lo, facilitando el lavado de los suelos imper-
meables. El efecto de mejoramiento fue ca-
si proporcional a la cantidad de la electrici-
dad pasada a través del suelo.

Berenzin (1968) realiz6 un experimento
de campo en una parcela de cuatro hectareas,
con suelos que tenfan hasta 60 o/o de sodio
absorbido. La energia consumida durante
650 horas, se contabilizé alrededor de mil
kilovatios-hora por hectirea. El contenido
de sodio disminuy6 en 12-20 o/o con el tra-
tamiento de lavado sin corriente eléctrica v
en 20-25 o/o con el delavadoy corriente
eléctrica,

El- Sawaby (1977) al aplicar una corriente
eléctrica (0.1 a 0.2 mA /cm?) reduio el pH,
el Na', CO5y , HCO3 intercambiables y aumen-
t6 el Ca** y M¢™ intercambiables especial-
mente con el uso de la corriente de mas alta
densidad.

Buronskii (1978),en un experimento de
campo encontrd que la desalinizacidn eléctri-
ca fue posible en suelos con clorurosy sul-
fatos, con un contenido inicial de 0.25 a
0.30 o/o de i6n cloruro a una profundidad de
un metro y propiedades de filtracién satis-
factorias, consumiendo de 6000 a 10000
kw -h-ha durante un periodode 1.0 a 1.5
meses.

La electrdlisis es un método relativamente
novedoso del cual poco se conoce en nuestro
pais; ademas, su aplicacion permitiria incor-
porar a la explotacion agropecuaria aquellos
suelos que estan afectados por salinidad y/o
alcalinidad. Teniendo en cuenta los plantea-
mientos anteriores, en esta investigacion, se
pretende evaluar la influencia de la corriente
eléctrica continua en el mejoramiento de un
suelo s6dico, a nivel de campo (parcelas  co-
merciales) y evaluar el rendimiento del pasto
estrella (Cynodon plectostachyus), cultivado
después del tratamiento.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
2.2. Generalidades

El area de estudio se localizé en la parcela-
cion 1y 2 de “El Diamante”, propiedades
del Instituto Colombiano de la Reforma Agra-
ria - INCOR A, ubicada en el Distrito de Riego
de Roldanillo - La Unidn - Toro (R UT), al
noroeste del Departamento del Valle del Cau-
ca, enmarcado por la margen izquierda del rio
Cauca y las estribaciones de la Cordillera
Occidental. La unidad del paisaje se denomi-
no6 llanura de desborde del rio Cauca.

El experimento se realiz6 en un suelo per-
teneciente a la serie Canela (Cla) arcilloso,
montmorillonitico Isohipertérmico, Vertic-
Ustropept (Inceptisol) en una extension de
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10.000 metros cuadrados (una hectérea), pa-
ra un area atil de 8.598 metros cuadrades. La
condicion sodica del suelo limitaba el desarro-
llo del pasto argentina (Cynodon dactilon) y
la germinacion no ocurria en algunos sitios.

Se us6 un generador portéﬁl de corriente al-

terna de cuatro tiempos, movido por gasolina
con una capacidad de 6.5 litros para 4.5 ho-
ras de funcionamiento, con una potencia de
120 w.

2.2. Metodologia

2.2.1. Preparacion del suelo

Para la preparacion del suelo se requirio de
una arada con discos a una profundidad de
0.30 metros: seis pases de rastrillo en cruz y
una micronivelacion; después de esto fue ne-
cesario conformar caballones demarcando las
parcelas v a su vez conformando pequeiias
piscinas con el fin de poder conservar la lami-
na de agua que se requeria (500 - 600 metros
clibicos por hectarea). La red de drenajes en-
tubados sub- superficiales se colocaron a una
distancia de 10 metros vy se enterraron a 0.30
m, con una longitud promedia de 60 m.

El 4drea experimental se divididé en cuatro
parcelas de 1600 metros cuadrados, donde
se efectuaron los tratamientos con corriente
eléctrica continua, y una parcela de 2197 m?
como testigo, que a su vez se subdividid en
dos, una como testigo con drenaje entuba-
do sub-superficial (1.477 m?)y la otra ¢tomo
testigo absoluto.

2.2.2. Trazado del area experimental

Debido a las caracteristicas del ensayo (en-
sayo de tamafio comercial) cada parcela  se
subdividi6 en cuatro parcelas de muestreo y
de cada una se tomaron tres submuestras
(0 -20 cm), divisién ésta mas hipotética que
fisica, en las cuales se realizaron los corres-
pondientes anélisis quimicos antes v después
de avnlicado cada uno de los tratamientos.
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Los resultados quimicos que se obtuvieron
para cada una de las subparcelas se procesa-
ron por parcela (revlicacion) y posteriormen-
te por tratamiento.

2.2.3. Tratamientos

Se construy0 una resistencia eléctrica en
cada parcela experimental con 40 varillas de
cobre de 3/8 de pulgada de diAmetro y 40 cm
de longitud, colocadas en posicion vertical
distribuidas en tres hileras distanciadas cinco
metros entre hileras y cinco metros entre va-
rillas. Se enterraron a 0.30 metros y se unie -
ron por medio de un circuito paralelo  con
alambre de cobre calibre 16, que al final se
uni6 al polo positivo de la fuente. En P, se
aplico una lamina constante de agua de 500-
600 m> por hectirea sobre la superficie del
suelo, se aplicé una intensidad de corriente
continua de 100 miliamperios por electrodo
(varilla) para un total de cuatro amperios por
parcela y por espacio de 360 horas (15 dias)
continuas. Este tratamiento se repitié en P;.

En P, se aplicé la corriente por espacio de
240 horas (10 dias) continuos. Este trata-
miento se repitié en la parcela experimental
P,.

La parcela testigo se dividi6 en dos sub-
parcelas: la primera (Ps ) con tubos de dre-
naje sub-superficial y la segunda (P¢) con
condiciones naturales (testigo absoluto) se les
aplico una limina constante de agua de 500-
600 m* /ha sobre la superficie durante quin -
ce dias consecutivos.

Las repeticiones de los tratamientos con
corriente se iniciaron un dia después de fina-
lizados los tratamientos en las parcelas expe-
rimentales P, y P, .

Por lo anterior los tratamientos se discrimi-
naron de la siguiente manera:

LT T S SR L
2 2
C= P D= P,
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2.2.4. Anlisis quimico

En 50 muestras de suelo se determinaron el
pH (1:1), cationes intercambiables (Ca, Mg,
Na, K), porcentaje de materia organica, fos-
foro asimilable, pH del extracto de saturacion,
conductividad eléctrica del extracto de satura-
cion v ademas cationes v aniones solubles
Ca™,Mg*™,Na*,Ky CO5,HCO;, CI ,
SO .

En 33 muestras de agua drenada del area
experimental y tres (3) del agua utilizada pa-
ra riego o lavado, tomadas cada 5 dias, se de-
terminaron la C E (mmhos/em - 25°C), pH,
Ca™, Mg**, Na*, K*,CO; , HCO;,Cl - y SO%.

2.2.5. Siembra del pasto estrella

El pasto estrella se plantd una vez termi-
nados los tratamientos y drenadas las parce-
las. Se esperd durante 3 meses el estableci-
miento del mismo. Se selecciond esta espe-
cie vegetal por cuanto su sistema radical se
adaptaba a la profundidad en proceso de re-
cuperacion como también por la capacidad
de resistencia a condiciones relativamente ad-
versas de contenidos de sales y/o sodio. Los
cortes se hicieron a los tres y cuatro meses.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Anilisis de suelos

Segin el analisis quimico de las condicio-
nes inici ales (Cuadro 1), el suelo se caracte-
rizd como sddico, con buen contenido  de
calcio, magnesio y potasio;relacion calcio a
magnesio entre 1.6 y 2.93. Lo s porcentajes
reales de saturacion de sodio, calculados en
relacion con la sumatoria de bases,fueron de
35.92 o/o par» el tratamiento A,42.16 o/o
para el tratamiento B, 29.38 o/o parael tra-
tamiento C y de 5.49 o/o parael tratamien-
to D. En cuanto alos iones solubles domi-
naban el sodio y los sulfatos. Larelacién de
adsorcion de sodio (RAS) varib entre 1.26
(tratamiento D) y 8.57 (Tratamiento C).

La relacién de adsorcién de sodio (RAS)
se increment6 al aplicar la corriente eléctrica
(Cuadro 2) pasando de 5.8 a 7.6 en el trata-
miento A y de 6.1 2 9.4 en el tratamiento B,
debido al aumento de sodio en la fase solu-
ble. Es decir, que las parcelas tratadas con
corriente tuvieron cambios quimicos favora-
bles al reducirse los porcentajes reales de sa-
turacidn de sodio a 32.85 (A) y 34.86 (B).
Aunque en el tratamiento C la  disminucién
no fue significativa (0.6 me Na/100 gramos),
en el tratamiento D ocurrié un ligero incre-
mento pasando a 5.80 o/o.

La disminucién de sodio real del complejo
de cambio fue del orden de 2.5 (A) y 3.4 me/
100 ¢ de suelo (B),lo cual significa que su-
poniendo el peso de una hectarea a 20 cm de
profundidad en 2.800 toneladas, esos despla-
zamientos serian equivalentes a 5.07 y 8.18
toneladas de yeso, pero ademas del tiempo re-
querido para su reaccién quimica.

Enlas figuras 1 y 2 se aprecian los cambios
en algunas determinaciones para los diferentes
tratamientos. El pH presenté cierto incremen-
to probablemente a raiz del aumento del Mg
en el complejo real de intercambio, excepto
para el tratamiento A. Aunque en este trata-
miento el sodio en la fase soluble varié de 3.9
a 5.4 v en el tratamiento B de 3.6 2 6.2, com-
portamiento que refleja la influencia del tra-
tamiento con corriente eléctrica continua. En
cuanto a la salinidad se produjo mejoramien -
to de los suelos en todos los tratamientos se
registr6 también ligero incremento para el po-
tasio y decremento en los porcentajes reales
de saturacién de sodio, excepto parael trata-
miento C o testigo absoluto. El calcio inter-
cambiable sufrib variacion inversa a la del so-
dio, es decir aumentd su concentracibn en el
complejo de intercambio, siendo  mayor su
aumento porcentual en los tratamientos Ay
B.

El mayor desplazamiento de Naen los tra-
tamientos con corriente eléctrica en compara-
cion con el K, Cay Mg, puede explicarse por
el mayor radio idnico hidratado del Mg respec-
to al Ca v del Na respecto al K; asi,a mayor
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Cuadro 1

Anilisis quimicos de las condiciones iniciales promedias por tratamiento, presentadas como intercambia-
bles reales y solubles, expresados como me/ 100 gramos de suelo

Intercambiables reales Solubles

Tratamientos A B C D A B C D
pH Suelo 8.0 8.2 7.8 7.3 8.02 8.08 7.9 7.75
Ca 14.4 14.4 14.9 22.6 0.7 0.5 0.7 0.6
Mg+ 8.3 4.9 9.3 12.9 0.2 0.2 0.1 0.2
K* 1.2 1.0 0.8 0.6 0.05 0.05 0.04 0.02
Na* 13.4 14.8 10.4 2.1 3.9 3.6 5.4 08
CO;” 0.7 0.6 0.5 0.2
HCOj5 1.4 1.8 1.3 04
Cl- 0.4 0.5 0.3 0.08
SO¢ 29 3.3 3.7 06
CE milimhos/cm 2.8 2.6 39 1.0

Cuadro 2

Anlisis quimico de las condiciones finales promedios por tratamiento, presentadas como intercambia-
bles reales y solubles, expresados como me/100 gramos de suelo

Intercambiables reales Solubles
Tratamientos A B C D A B C D
pH Suelo 8.3 8.5 8.1 7.5 Extr. 8.1 8.3 8.0 8.0
Ca™ 14.3 13.8 15.2 219 0.5 0.6 0.6 0.3
Mg** 7.6 6.2 12.1 13.1 0.5 0.2 0.2 0.2
K* 1.2 1.3 1.2 0.7 0.08 0.1 0.06 0.03
Na* 11.3 114 9.8 2.2 5.4 6.2 3.0 0.6
CcOos; 0.8 1.0 0.6 0.3
HCOy 24 2.3 1.1 0.3
Cl- 0.6 0.6 0.2 0.1
SO; 3.2 34 09 0.08
CE milimhos/cn 1.8 1.9 2.0 0.7
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Cuadro 3
Anélisis de apua. Indices de clasificacion tratamicnto A (aplicacién de corriente elfetrica
contfnua durante 15 dias) Palmira, 1987

Con cornente eléctrica

Concepto _Sin corriente 5 dias 10 dfas 15 dfae
Clasificacion C; § C, § C, § Cs S
CEx 10°% a 25°C 840.00 630.00 481.00 1815.00
pH 7.30 7.30 7.50 7.40
Ca,enme/l 1.60 2.30 1.60 1.90
Mg, en mc/ 2.60 1.30 2.10 2.40
Na,en m ¢/1 6.70 5.10 3.90 17.60
K,en me/l 0.17 0.10 0.10 0.18
I de cationesen m e/l 11.03 8.82 7.72 22.07
CO;,cn me/l 1.10 1.10 1.00 5.20
HCO; en me/l 3.70 3.80 2.70 8.80
Cl,en me/l 1.10 0.67 0.70 1.20
SO, en me/l 3.60 1.90 1.40 250 .
I de aniones, me/l 9.60 7.50 5.80 17.80

Cuadro 4

Anilisis de aguas. Indices de clasificacion tratamiento B (aplicacion de
corriente eléctrica continua durante 10 dias) Palmira, 1987

Con corriente

Concepto Sin corriente 5 dias 10 dfas
Clasificacién C, S, C, §, C, S,
CEx 10% a 25°C 415.00 770.00 695.00
pH 7.20 7.10 7.00
Ca,en me/l 2.20 2.60 2.30
Mg, en me/l 0.50 1.30 3.30
Na,en me/l 3.00 5.20 3.60
K,en me/l 0.12 0.15 0.15
I de cationes en me/l 5.82 9.30 9.35
CO,,en me/l 0.80 1.10 1.10
HCO; ,en me/l 1.75 495 195
Cl,en me/l 0.70 0.67 0.75
S0, en me/l 2.00 1.85 2.55

T de aniones, me/l 5.24 8.60 6.35
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Cuadro 5
Analisis de agua. Indices de clasificacién tratamiento C (Testigo con drenaje subsuper-
fictal) Palmira, 1987
Sin corriente

Concepto Sin corricnte 5 dias 10 dias 15 dias
Clab'ifi(:uc.l()“ (:2 Sl (:2 S] Cz Sl C’; \‘|
C Ex 10% a25°C 320.00 657.00 640.00 480.00
pHt .10 7.00 7.00 7.10
Ca,en me/l 2.20 2.20 2.20 2.60
Mg, en me/l 0.00 0.80 0.40 0.00
Na, en me/l 2.25 4.70 5.76 3.92
K, en me/l 0.10 0.15 0.17 0.12
T de cationes en e/l 4.55 7.85 8.533 6.64
CO;,en me/l 0.40 0.80 2.00 1.40
HCO; en me/l 1.40 4.20 4.10 2.80
Cl, en me/l 0.70 0.70 0.75 0.55
S04 en me/l 1.69 1.64 1.00 1.43
Y de aniones, me/l 4.19 T.34 7.85 0.18

Cuadro 6

Andlisis de agua. Indices de clasificacién tratamicnto D (Testigo absoluto)
Palmira, 1987

Conceepto

Clasificacion

CEx10° a25°C

pll

Ca,en me/l
Mg, en me/l
Na, en me/l

K,en me/l

Y de cationes en me/l

CO, en me/l
HCO; en me/l
Cl, en me/l
SO, enme/l

¥ de aniones en me/l

Sin corricnte

Sin corrien te 5 dias 10 dias
C, 5 C, 5y C, 5,
242.00 390.00 240.00

7.00 7.00 7.10
1.60 1.40 1.80
2.20 0.40 0.20
1.30 2.40 1.20
0.10 0.12 0.08
5.20 4,32 3.28
0.00 1.20 0.40
1.80 1.20 1.70
0.65 0.55 0.60
1.12 1.47 0.61
3.57 4.42 3.31
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Cuadro 7

Peso promedio de pasto estrella (Cynodon plectostachyus) por
tratamiento para primero y segundo corte después del

establecimiento

Corte (kg/parcela)

Tratamiento ler. 20.
A 1536.0 2284.0
B 1550.0 2364.0
C 806.5 677.2
D 437.6 205.1
Nota: En el peso del pasto verde no se incluy6 el correspondiente a otras

plantas {malezas) diferencia entre corte: 30 dias.

radio hidratado, habra mayor separacion entre
el cation v las micelas con carga negativa, por
lo que resulta menor la fuerza de retencion.

3.2. Anilisis de aguas de drenajes

En los andlisis quimicos de las aguas de dre-
naje se notod fuerte incremento entre los 10 y
los 15 dias para el tratamiento A, en compara-
cion con los tratamientos C y D. (Cuadros 3,
4,5y 6; Fig. 3): tal vez en el tratamiento B
no se encontré mayor variacion por cuanto
solo se estudiaron dos fechas (5y 10 dias), pe-
ro sus concentraciones tanto de sales como
de sodio fueron ligeramente superiores a los
tratamientos Cy D.

3.3. Produccion de pasto estrella

En la produccion del pasto estrella (Cyno-
don plectostachyus), sin incluir el peso  de
malezas desarrolladas, se lograron incremen-
tos entre los cortes de 48.69 (A) y 52.51 o/o,
(B); mientras para los tratamientos C y D
las producciones disminuyeron 16.03 y
53.13 o/o (Cuadro 7).

4. CONCLUSIONES

4.1. La corriente eléctrica continua intensifi-
¢0O la desalinizacion desplazando las sa-
les hacia el catodo- dren.

4.2.

4.3.

44.

4.5.

4.6.

Los tratamientos con corriente eléctrica
continua projeron en el suelo un mejo-
ramiento en sus primeros 20 cm de pro-
fundidad, desplazando el sodio inter-
cambiable.

El tratamiento B fue mas efectivo que
el tratamiento A, en cuanto al conteni-
do real de sodio intercambiable.

El mayor incremento del sodio evacuado
en las aguas de drenaje se presento en el
tratamiento A alos 15 dias de aplicada
la corriente continua.

Los desplazamientos de sodio por la co-
rriente eléctrica continua fueron equi-
valentes, teoricamente, a 5.07 v 8.18 to-
neladas de yeso por hectarea arable.

El mayor rendimiento del pasto estrella

(Cynodon plectostachyus) se alcanzé

con el tratamiento B, con un incremen -
to de 48.69 o/o, siguiéndole el  trata-
miento A con 52.51 o/o entre el pri-
mero y el segundo corte. Paralos tra-

tamientos C y D los rendimientos  dis-
minuyeron 16.03 y 53.13 o/o, respecti-
vamente.
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