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Resumen—La salinidad es un problema latente que estd
afectando en la fertilidad del suelo, en el Distrito de Salaverry,
Trujillo, Perii; también ocurre este problema en los suelos, debido
a que se encuentra en una zona costera lo cual genera que los
suelos tenga una concentracion muy alta de salinidad, el método
que se utilizo es la cortina de paja, lo cual se va a recuperar los
suelos salinos, siendo una técnica sencilla de emplear, economica y
sobre todo amigable con el ambiente, los resultados que se obtuvo
con respecto al pH, durante los 5 dias los datos obtenidos en el
primer dia de las 4 muestras fue de un promedio de 7.93, en el
segundo dia con un valor de 7.53, en el tercer dia 7.64, en el cuarto
dia 7.32 y en el quinto dia 7.28, acercandose al valor adecuado, lo
mismo paso con la conductividad eléctrica donde las muestras el
primer dia la Conductividad eléctrica de las cuatro muestras fue,
10.8 ms/cm, 5.33 mS/cm, 6.06 mS/cm y 8.11 mS/cm, con respectos
al segundo dia; 8.20 mS/cm, 4.14 mS/cm, 2.98 mS/cm y 2.94
mS/cm, en el tercer dia hasta el quinta dia los valores se han
mantenido en valores 2.99 mS/cm, 2.73 mS/cm, 2.77 mS/cm y 2.81
mS/cm, con respecto a la temperatura las 4 muestras se ha
mantenido en la temperatura de 25°C, también se midio materia
orgdnico de los 4 puntos lo cual en el punto A se obtuvo 5.025%,
en el punto B (4.69%), punto C (6.03%) y en el punto D (4.85 %)

Palabras claves—salinidad; mantillo suelo;
recuperado; conductividad.

de paja;

Abstract—Salinity is a latent problem that is affecting soil
fertility in the District of Salaverry, Trujillo, Peru; This problem
also occurs in the soil, due to the fact that it is located in a coastal
area, which generates that the soil has a very high concentration of
salinity, the method that was used is the straw curtain, which will
recover the soil. saline, being a simple technique to use,
economical and above all friendly to the environment, the results
obtained with respect to pH, during the 5 days the data obtained on
the first day of the 4 samples was an average of 7.93, on the second
day with a value of 7.53, on the third day 7.64, on the fourth day
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7.32 and on the fifth day 7.28, approaching the appropriate value,
the same thing happened with the electrical conductivity where the
samples on the first day the electrical conductivity of the four
samples was, 10.8 ms/cm, 5.33 mS/cm, 6.06 mS/cm and 8.11
mS/cm, with respect to the second day; 8.20 mS/cm, 4.14 mS/cm,
2.98 mS/cm and 2.94 mS/cm, from the third day to the fifth day the
values have remained at values of 2.99 mS/cm, 2.73 mS/cm, 2.77
mS/cm and 2.81 mS/cm, with respect to temperature, the 4 samples
have been maintained at a temperature of 25°C, organic matter
was also measured from the 4 points, which at point A 5.025% was
obtained, at point B (4.69 %), point C (6.03%) and at point D
(4.85%)
Keywords—salinity; straw mulch; recovered; conductivity.
INTRODUCCION

La salinidad de los suelos costeros ha ocasionado efectos
negativos en la agricultura ocasionando grandes problemas
gubernamentales, actualmente la salinidad ha afectado
aproximadamente 412 millones de hectéreas alrededor de 100
paises en todo el mundo, teniendo diferentes efectos en la
produccion agricola debido a la degradacion del suelo, lo cual
impide que se puedan cultivar diferentes vegetales [1,2]. Asi
también, los altos niveles de salinidad afectan a las raices de
las hortalizas de manera considerable en su crecimiento de las
plantas y también en su productividad [3]. Motivo por el cual,
se ha venido tratando por diferentes métodos, por ejemplo, la
correccién quimica [4], mejoramiento genético [5], riego por
goteo [6], enmiendas de algas y piedra pdmez [7], evaporacion
solar interfacial [8] y el de la cortina de paja, entre otros. Uno
de los métodos mas utilizado es el de la cortina de paja, la cual
consiste en hacer una excavacion de 60 cm aproximadamente,
para luego rellenarlo con 10 a 15 cm de paja, siendo
finalmente cubierta por la tierra que se removi6 anteriormente
[9]. Segun Dong et al. (2021) [10], realizaron su investigacion
titulada “Influyen en la recuperacion de suelo salino y el
crecimiento de la Lycium barbarumL” en el cual utilizo el
método de bajo riego por goteo en el noroeste de China,
realizando 4 tratamientos de cobertura de pasto sembrado
(GC), la pelicula plastica negra (BF), la cortina de paja (SC) y

2" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2022: “Exponential Technologies and
Global Challenges: Moving toward a new culture of entrepreneurship and innovation for sustainable”, Virtual Edition, December 5 — 7, 2022. 1



el suelo desnudo, en el cual cultivo lycium barbaruml,
obteniendo los tratamientos més efectivos la de la cortina de
paja y el suelo desnudo las cuales aumentaron un 46.3 'y 26 %,
en comparacién con el tratamiento de el pasto sembrado, y la
pelicula negra, estos dos Ultimos afectan negativamente debido
a la alta concentracion de pasto y temperatura. Segin Kong et
al. (2021) [11], realizaron una investigacion para la
recuperacion de suelos afectados por la salinidad utilizando
enmiendas de algas y piedra pdmez impacto en la salinidad del
suelo y el crecimiento de la alfalfa donde incluyo seis
tratamientos (T); en el T1, T2, T3, T4, T5 y T6 usandose
arena —control positivo, arena+ 2% PU (Piedra Pdmez), arena
+ 12% pu, arena +3% PU+2% AlL(algas), Arena+12%
PU+2%AL y Arena+2%AL respectivamente, los cuales se
sometieron a 14 ciclos de riego humectado y secado, los
tratamientos mas efectivos en la recuperacion de este suelo fue
el tratamiento T5 y T3,mostraron mayor reduccién en la
conductividad eléctrica del suelo. De forma similar, Zhou et
al. (2021) realizo una investigacién en Bazhou (China) para
poder conocer y emplear la tecnologia magnetizada en el
proceso de desalinizacién y mejoramiento de calidad de las
tierras salinas-alcalinas, la tecnologia magnetizada cambia la
distribucion de agua y sal en todos los suelos salinos al
aumentar la capacidad de retencion en el suelo salino ligero,
logrando mejorar la tasa de desalinizacion un 29.2-50.4%. De
la misma forma, Wu et al. (2022) [12], realizaron la
investigacion en agricultura salina sostenible aplicando
evaporacion solar interfacial para la desalinizacion simultanea
de agua de mar y la remediacion de suelos salinos, para esto
disefiaron un sistema de plantacion y evaporacion solar donde
se utilice agua de mar tratada para el lavado de los suelos
salinos y riego agricola, el evaporador logro una alta
produccion de agua dulce (10.95 kg/m) con una eficiencia de
lavado de suelos de 3 veces mayor a lo tradicional, este
sistema logro recuperar los suelos salinos a un 95%
disminuyendo la conductividad eléctrica y la salinidad. Shi et
al. (2021) [13], investigaron sobre impacto de las medidas de
mejora de suelos salinos con el proceso de abandono-
recuperacion, utilizando una tecnologia de induccion
electromagnéticas donde involucro tres tratamientos de suelos
salinos diferentes, los niveles de salinidad en los tres
tratamientos mostraron que decrecieron y evidenciandose una
tendencia de disminucion de sales en los suelos &ridos para
poder sembrar algoddn. Yin et al. (2022) [14], investigaron
sobre las caracteristicas y eficiencia de la desalinizacion de
suelos de alta salinidad lixiviados por agua salobre y agua del
rio amarillo, la tasa de desalinizacion del rio de agua amarillo
fue de 140% vy el de agua salobre de 21.01% de la salinidad
inicial; el pH y el carbonato de sodio residual no aumentaron
considerablemente en el agua salobre.

En este sentido, en el Distrito de Salaverry, Provincia Trujillo,
Region la Libertad (Peru) no es ajena a la salinizacion de los
suelos, estando ubicado en una zona costera en las cuales se
generan altas concentraciones de salinidad, motivo por el cual
no pueden producir ningdn tipo de alimento para el consumo
humano ya que la sal que se encuentra en el suelo provoca que
las plantas realicen un mayor esfuerzo para absorber los
nutrientes, esto le conlleva a genera un gasto adicional de

energia que influira negativamente en su rendimiento
productivo; y hasta el momento no se ha reportado
documentacion alguna sobre algin estudio de salinidad en esta
zona afectada. Por otro lado, Shugin Wan (2021) [15],
menciona que se puede emplear la planta Lycium barbarum
para siembro en estas zonas por su resistencia caracteristica a
la salinidad del suelo, no obstante, no requiere de tanto
esfuerzo para obtener nutrientes del suelo, ademas de que la
plantacion de la Lycium barbarum tiene un rendimiento de
100.6 kg por ha (10000m?) cuando se utiliza un mantillo de
paja como aislante de filtracion de agua subterranea.

Por lo tanto el objetivo de esta investigacién es aplicar el
método cortina de paja para la recuperacion de suelos salinos
en el distrito de Salaverry, midiendo los diversos parametros
como pH, conductividad eléctrica, temperatura, materia
organica y el nivel de salinidad, por un periodo de un mes con
el método puesto en practica, se tomaron muestras durante 5
dias con una frecuencia de dos dias por semana, ya que se
tenia en cuenta el tiempo que toma en hacer efecto el método
en la tierra, la recuperacién de suelos con alta concentracion
de salinidad es muy importante, porque va a permitir tener un
mejor manejo de suelos, donde la eficiencia se demuestre a
largo plazo evidenciando sembrios de vegetacion

Il. MATERIALES Y METODO

A. Recoleccion de la muestra

Las muestras se recolectaron del distrito de Salaverry, entre la
calle La Mar y Piura, como se muestra en la siguiente imagen
satelital donde se puede aprecia el area y los puntos de
muestreo.
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Fig. 1. Imagen Satelital del punto de muestreo.

B. Caracterizacion de las muestras
Se monitorearon los valores de pH (HANNA, modelo HI8424-
Chile), conductividad, temperatura, nivel de salinidad y
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porcentaje de materia organica por un periodo de cinco dias.
Galantini, Rosell y Iglesias (2014) [16], la medicién de
materia organica se obtuvo con el método de Walkley y Black
usando la férmula:

M.0% = [mi(K,Cry07) -
Donde.

M.0 %: Materia Organica en %

K2Cr207: Solucion de Sulfato ferroso amoniaco
Fe(NHai)2 (SO4)226H,0: Sulfato ferroso aménico

La toma de datos, un de ella el pH (Nivel de acidez o
alcalinidad del suelo, se miden en unidades de pH) y
conductividad (capacidad del suelo para conducir corriente
eléctrica y se mide mS/cm), la materia organica se determino
mediante una formula; lo cual es el porcentaje de materia
organica (M.0%), igual al dicromato potasico (K2Cr207)
menos la soluciéon de sulfato ferroso amoénico Fe(NHa)z
(S0O4)226H,0 y por el factor que es contante (0.67) de los
puntos de muestreo (A, B, C y D; ver Figura 1) se tuvo que
dividir en cuatros subpuntos de los cuales se tomd 3 muestras
por punto.

ml (Fe(NH,)(50;):+ 6H; o)]

~

C. Utilizacion del método cortina de paja

Se determind el area de estudio, se identificaron 4 puntos
principales donde se realizO una excavacion de
aproximadamente 60 cm de profundidad por cada punto,
seguidamente se colocd una capa de 10 cm de la paja seca;
para finalmente se rellenarla con la misma tierra removida
Chen et al. (2015) [17].

I1l.  ANALISIS Y RESULTADOS
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Fig. 2. Monitoreo de los valores de pH.

En la Fig. 2 se observan las mediciones con respecto al pH del
suelo; donde en el primer dia de muestra se obtuvo un pH
promedio de 7.4 de las 4 muestras, del segundo hasta el
quinto dia los resultados bajaron a 7 manteniéndose en ese
valor neutro hasta el final del monitoreo, por ello Molina
(2017) [18] menciona que el pH optimo para los suelos
agricolas, debe variar entre 6.5 y 7 para que obtener
rendimientos optimos en las cosechas, este rango es adecuado
ya que hay mayor disponibilidad razonable de nutrientes,
materia organica. Asi mismo Sandoval (2015) [19], menciona
que los suelos con valores de pH mayores a 8, estos valores

tienen mayor presencia en zonas aridas o en litorales
fuertemente salinos. También Valera (2013) [20], menciona
que el pH ideal varia dependiendo de la planta, por ejemplo,
plantas como “azaleas”, “rhododendrons”, arandanos Yy
coniferas crecen mejor en suelos pH y la mayoria de los
vegetales, céspedes y ornamentales crecen muy bien en suelos
moderadamente acidos. Los suelos con valores de pH menores
0 mayores a estos rangos pueden resultar en crecimientos
menos vigorosos y deficiencias de nutrientes [21].
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Fig. 3. Monitoreo de los valores de la conductividad.

En la Fig. 3 se observa los valores obtenidos del monitoreo de
la conductividad eléctrica, donde inicialmente los valores
fueron elevados (desde 8.20 a 10.03 mS/cm) pero en el
segundo hasta el quinto dia los niveles de conductividad
disminuyeron y se han mantenido entre valores de 3.23 a 2.7
mS/cm. En este sentido Silva (2018), menciona que para que
un lugar tenga buena vegetacion la conductividad eléctrica
debe oscilar de 2 a 4 mS/cm, con lo que se lograria obtener
una buena cosecha con menos plagas en los productos [22].
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Fig. 4. Medidas de temperatura de 12 muestras de suelo
durante 5 dias.

Segun Bandera (2004) y Corcuera (2016) dicen que un suelo
que tiene un CE(ds/m) menor a 2 es un suelo normal mejor
dicho productivo, y que un suelo con CE(ds/m), mayor a 4 es
un suelo salino, salino sddico, y cuando se tiene un CE(ds/m)
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menor a 4 es considerado un suelo sddico se evidencia asi que
con un CE(ds/m) de 2 o menor es un suelo acto para la
agricultura y si es mayor a 4 es un suelo salino que solo se
pueden sembrar ciertas plantas que soportan ese ambiente
[23,24]. Rojas et al. (2015) en su investigacion menciona que
determinar la conductividad eléctrica es fundamental para
tomar decisiones en el manejo del suelo, también conocer si el
suelo facilita el cultivo y variedad de acuerdo a la tolerancia a
los niveles de salinidad, cuando la conductividad es menor que
1[25], es un suelo libre de sales y sin ninguna restriccion; de 1
a 2 mS/cm suelos muy bajo en sales y pueden producir
cultivos sensibles con restricciones; de 2 a 4 mS/cm los
cultivos si pueden verse afectados, y cuando estan entre 4 a 8
mS/cm casi todos los cultivos se ven afectados y por ultimo de
8 a 16 mS/cm cultivos muy resistentes a la salinidad. En la
Fig. 4 se pueden observar los valores de la temperatura
monitoreado durante los cinco dias, cuyos valores se
mantuvieron casi constantes de aproximadamente de 25°C.
Fernandez et al. (2016) la temperatura adecuada debe oscilar
entre los 18 a 27°C, para que la planta pueda crecer
correctamente y tener una buena produccion [26],; asi mismo
Padilla et al. (2017), comenta en su investigacién que el
crecimiento de las plantas y el rendimiento dependen de la
temperatura promedio y de las temperaturas extremas[27], la
temperatura 6ptima para los cultivos como arroz, trigo, papa,
cebada, tomate es de 16 a 25°C; mientras que para cultivos
como cafia de azlcar y maiz la temperatura es de 25 a 30°; asi
también para cultivos como orquideas, aloe vera, cactus,
nopal y pifia la temperatura es de 10 a 20°C.
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Fig. 5. Medidas de materia organica de 4 muestras de suelo
durante 3 dias.

En la Fig. 5 se observa, las mediciones de la materia organica,
donde el primer dia se inici6 con un porcentaje de 5%, en el
segundo y tercer dia se ha tenido variaciones minimas de
porcentaje; manteniéndose casi constantes. Julca et al. (2015),
menciona que un suelo productivo debe tener
aproximadamente 5% de nitrogeno, fosforo, teniendo efecto en
las propiedades fisicas del suelo, dando estabilidad y
favoreciendo a la penetracion del agua, favoreciendo el
intercambio gaseoso [28,29]. Aruani et al. (2017) menciona
que la materia organica en la superficie del suelo es necesaria
debido a que proporciona un amortiguamiento fisico contra el

impacto de los fenémenos naturales, como las lluvias y la
insolacidn directa [30,31].

Un punto importante observado en la ejecucion de la
investigacion, es que se pudo evidenciar que el principal factor
de la salinidad del suelo de Salaverry es la poca distancia a la
que se encuentra la capa freatica de la superficie terrestre, en
este caso, aproximadamente a medio metro o un metro de
profundidad, generando asi los valores salinidad, afiadido a
ello tenemos la brisa marina que es otro factor que influye en
la salinidad de la zona. Segun Lamiz et al. (2013) [32], el
suelo salino tiene una gran concentracion de sales cuando la
conductividad eléctrica supere los 4 mS/cm a temperatura de
27°C, y se da principalmente por dos causas que pueden ser
naturales y antropicas, en lo natural se tiene la escasez de
lluvia, clima arido, zonas sin drenaje y lugares costeros o
semidridos; en lo antropico se tiene el mal manejo de técnicas
agricolas, utilizar agua que provienen de lugares que estan
contaminados. De la misma forma Ruto et al., (2018) [33],
menciona que la salinizacién primaria ocurre por la
acumulacion a largo plazo de sales en el perfil del suelo y las
aguas subterraneas o la inmersion tnica de los suelos bajo el
agua de mar, como resultado de procesos naturales; mientras
que la salinizacion secundaria es el resultado de actividades
humanas que incluyen riego con agua rica en sal, mal manejo
del riego o malas condiciones de drenaje, sobreexplotacion de
las aguas subterraneas y falta de medidas inadecuadas de
proteccion costera para evitar la intrusion de agua de mar en
las tierras costeras [33-35].

IV. CONCLUSIONES

El método de mantillo de paja se lleg6 a aplicar con éxito en el
distrito de Salaverry, siguiendo los pasos que se pudieron
identificar en articulos anteriores, esta cortina de paja ayudo a
la disminucién de la filtracion de agua del subsuelo, esto a
simple vista se puede evidenciar como actla, viendo que la
paja no deja que el agua empiece a subir, debido a que la capa
de paja es de un grosor moderado. Se logro apreciar al
momento de tomar las muestras, una variacion en las
propiedades fisicoquimicas del suelo, teniendo resultados
favorables, después de aplicar el mantillo de paja, dando asi la
posibilidad de recuperar nuestra zona de estudio. Los valores
de pH durante los 5 dias a partir del primer dia, de las 4
muestras fue de un promedio de 7.93, en el segundo dia con un
valor de 7.53, en el tercer dia 7.64, en el cuarto dia 7.32 y en
el quinto dia 7.28, acercandose al valor adecuado, lo mismo
paso con la conductividad eléctrica donde las muestras el
primer dia la Conductividad eléctrica de las cuatro muestras
fue, 10.8 ms/cm, 5.33 ms/cm, 6.06 ms/cm y 8.11 ms/cm, con
respectos al segundo dia; 8.20 ms/cm, 4.14 ms/cm, 2.98
ms/cm y 2.94 ms/cm, en el tercer dia hasta el quinto dia los
valores se han mantenido en valores 2.99 ms/cm, 2.73 ms/cm,
2.77 ms/cm y 2.81 ms/cm, con respecto a la temperatura las 4
muestras, desde el primer dia hasta el quinto dia se ha
mantenido una temperatura de 25°C, también se midié materia
organico de los 4 puntos la cual tuvo una duracién de 3 dias,
siendo asi que el primer dia en el punto A se obtuvo 5.03%, en
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el punto B 4.69%, punto C 6.03% y en el punto D 4.85 %, el
segundo dia el punto A se obtuvo 5.53%, en el punto B 6.25%,
punto C 5.30% y en el punto D 5.70%, por ultimo, el tercer dia
en el punto A se obtuvo 5.19%, en el punto B 5.00%, punto C
5.09% y en el punto D 5.43%.
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