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INTRODUCCION

Uno de los aspectos cde mayor interéds en le productividad de-
las 4&reas de riego lo constituye el ensalitramiento de los -
suelos, y/o manto freftico elevado, Yo qus so atrituys a di-
versos factores, cormo lo sonj el origen y mal manejo de los-
suelos agrf{colas durante la produccidn de cosechas, la fuen-
te y calicdad del esgua gue se usa pera el rieco, y otros fac-
tores que intervienen en las propiededes fisicas y qufmicas-

de los suelos.

Extensas supsrficies agrfcolas estédn lccalizados cn terre -
nos con problemas d2 drena’e, sobre todo en sl casoc de agri-
cultura de riego, gran parte de las éreas regadas se encuen=
tran situadas en los valles v deltas de los rfos, en .zonas-
cuya topograffa ocasicna un drenaje deficiente, agravande en

muchos cesos la baja permeabilidad del suelo.

Un terreno sometido a la irrigacidn, -gue tiene ccnstantemen-
excedentes de agua, altera las condiciones naturales de los-
suelos, dando lugar a la prescencia de mantos fredticos cer-
cancs a la superficie del suslo, favorecicndo la lixiviacidn
y acarreo de las sales, hacia terrenos localizsdos en las =

partes bajas, ocasicnando problemas de salinidad.

Lla distribucidén de las sales varfz genceralmecnte, en el espa-



cio y en el tiempo. Depcndiendo de la fraccién d= lixivia

cién, los pcrfiles de salinidad, rueden ser mes wuniformes y-
cambiar relativamente con la profundidad, o puedon scer alta-
mente heterogéneos con salinidades que varfan desde ccncég -
traciones proximas a la del agua de riego cerca de la super-
ficie del suelo, hasta concentraciones muchas veces mas al -

tas en =1 fondo de la zona radicular,

Las sales del suelo se clasifican en licera y altamente soluy
bles, Las primeras (yeso y cal), no son especialmente dafii. -
nas para las plantas; las segundas (de sodioc), dafan no solo
las plentas, sinc también el suelo. Aungue las szles solu. -«
bles son las ras perjudicizles, son también las mas fazciles-

da retirar del suelo.

Las s=zles solutles afectan los cultivos a través de sus efec
tos indirectos sobre les propiedades f{sicas del suslo y di-
rectamente debido al incremento en la presidén de la soclucidn
del suelo. Ndemds existiendo la acurulzcién de concentracio-

nes téxicas de varios icnes dentro de la planta.

Las tolarancias zbsolutas gue reflejan respuestas fisioldpi-
cas predecibles a l=2s plantas, no pueden determinarse porgue
muchas interaccicnes entre la plantﬁ v el suelec, el zgua y -
los factoras ambientales, influencfan la habilidad de 1a7 -
planta a tolerar szles., Para obtener datos cuesntitativos de-

la tolsrancia a las szles se deben tormar en cusnta estos fec
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tores interactuantes, y apoyarse en mediciones apropiadas de

la salinidad del suelo y la respuesta de las plantas.

La tolerancla de los cultivos a las sales, se ha expresado =
generalmante como la disminucidn de la produccién para un de
terminado nivel de sales solubles en el rmedie radicular, com
p;rado ccn la nroduccién bajo condiciones normales. Sinlem -
bargo, la tolerancia a las sales es un valor negativo basado

sobre condiciongs de cultivo sobre los cuales crecen lzas -

plantase.

Agronomicamente, el Unico criterio significativo para esta =
blecer la tolorancia a lzs szles, es la producecién comercial
de los cultivos, ya que muy a menudo, la respuesta del creci
micznto vegetativo a la szlinidad, no es una gufa confiable =

para predecir la produccién de frutos o serillas. (14).

Conociendo la respuesta del rendimiento de los cultiveos gues
pres=ntan con respecto a cambios en la concentracidn de sa -
les =2n el suelo, se pueden determinar los corbios en el ren-
dimianto dependiendo de los cambios en la concentracién sali

na del sue=lo.

El 4rea de riego de le regidn de Valle Hermoso, Tamps, cuen=-
ta con una superficie des 34,312,75 has, de las cuales 5,470«
has, =stédn afec*adas por sualos salinos y 1,130 has, por sug

los salino-sédicos estos problemas son debido principalmente



a la influcncia corcana de les vasos ds almacznamiconto del a=-
gua de rieqo, propiciando la elevacidn del manto fredtico, vy
por consiguiente, afloramientos de sales, por lo gue sz loca

1128 un €rea representativa de esta regién.

El objetivo del prazsente trabajo ec el de estudiar el efecto-
de la szlinidad del suelo, y la profundidad del manto fredti-

co, sobre el rendimiento del cultivo de sorgo, Sorghum bico -

lor, para poder determinar a2l nivel a que se debe disminuir -
la szlinidad y obtener un rendimiento economicamente reditua~
ble, as{ como observar la interaccidén entre los iones en un =

sueloc szlinoe

Esta 8rea se considera como Area experimental piloto, ya que=-
sobre ésta, se realizardn investigacionss con objetivos simi-
lares, asf como también invasticaciones con otros objetivos,-
(como lo son; el disefic de drenaje aqricola, estudio de fluc-

tuaciones y czlidad del agual fredtica, estc.).



LITERATURA RZVISADA

Efectos espocfficos de los iones en 8l

creciriento de las plantas

los diferentes efactes dentro de las plantas por causa de -
las sales que inhiben retardan 6 imniden su desarrollo, oca
sicnando detrimento en su cazlided y productividad, pueden =
clacificercse eny efectos téxicos, antzgénicos, iénicos, osrmé
ticos y fisioldoicos, los cuales se oxplican brevemocnte a -

continuacidn.

Efectos Téxicos.(6)

Son todos aguellos efectos que se originan de la acunulacidn
de una cierta cantid=d de iones dentro de la planta, por en=-
cima de los 1frites tolerables. El efecto de toxicidad, de -
penderd de las cerzcterisitcas fisiolégicas de 1a planta y «

de la cantidad presente en 21 sustrato como:

a)-La tolerancia de las plantas a los iones depende princi -

palmonte de su adzptabilidada a la toxicidad del ién.

b) La toxicidnd inicilemente es tolerable y aumenta graduale-
m:=nte con la acumulacién de los iones, oricimando a2l prin
cipio un estimulo de las fun-iones de las plantas y pos =

taricrmente una zlteracién total,



e)

5w
La primera seifal de *toxicidad es el decolerari-nt*o de las
hnjas, seguido de una necrosis,

Llos anicnes nueden cer mes téxicos que los cztiones,

La toxicidad de los iones reducs la mayor parte de las =
funciones de las plantas, excepto la de la respiracién y-

formacidén dz sistema de -conduccidn.

Efectos Antagbnicos. (6)

Son todeos agquellos gue crean una competencia a selectividad-

nara ciertas reacciones 6 funciones dentro de les plentes, -

algunos efectos son:

a)

c)

Reduccién de adsorbencia de otros elementos nutritivos pa

ra la planta.

Causan deshalances iénicos en la solucidn intracszlular -

gque originan ciertas reacciones e impiden otras.

£l antagcnismo provocado por los zniones cs réc fuerte -

que el de los cationes.

Efectos Iénicos. (6)

Son todos agquellos gque se orginan debido a las caracterf{sti-

ces electroquinicas de los iones, algunos aspectces relsciona

dos con estos efectos scn:
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a) La penetracién v acumulacién de los iones dentro 4e las -
plantas, estd relacionado ~ccon la serie Lictrépica de los-
elementos, y con la afinidad de los iones con los coloi -

des de las células,

b) La acumulzcién de los iones =n el protoplzsma, ocasionan-
cambios quimicos coloidales que afectan la viscosidad y -

el estado da disparsién de leos plasmocoloides.

¢) La naturaleza de los iones determinan los efectos; as{, -
los cztiones afectan a las propiedades coagulantes y redu

cen la penctracién de los anicnes al protoplasma.
Efectos Csméticos. (6)
Son tocdos aquellos gque intervisnen en los camibos osrdticos-

que ocurren dentro de la planta. S2 mencionardn algunos as -

pectos relacionados ccn los efectos osméticoes.
a) Retardan e inhiben la germinacién.

b) Debide a balances idnicos dentro de las célulss, se pug -

den generar ccndiciones de mayor presidn osmética.

c) Las plantas puaden a-dantarse a cambios lzntos de presidn-

osrGtica, pero en detrimanto de s dessrrollo.

d) Provocan una contreccién del protoplasma, y crean trastor



E.

nos en las conexiones intracelulzres (plasmélisis).

e) E1 ajuste osmético de las plantas, estd licado cen la he-

rencia, y con la resistencia a la sequfa.

f) Aumentos en la presidn

deben a la acumulzcidn

Efectos Fisioldgicos.(s)
Son anuellos que originan

tro de le nlanta, 2lgunos

osmética dentro de la célula, sz =

de iones,

cuzlquier cambio fisioldgico den -

aspectos son:

a) Inducen caracterf{sticas coro: Grosor de las hojas, menor-

£rea foliar.

b) Afectan la mayor parte

de les funcinnes fisiolégpices ya =

gue aceleran la respiracidn, se deszrrolla mas el sistema

radicular y 21 sistene

de conduceidn dentro de la planta,

se disminuye la transpiracién.(6)

Aun cuandc no se ccnsideran nutrientes para las plentas, el

Sodio y 21 Cloro, cuando se hallan precentes en concentracip

nes relativaments pecuefias, puesdsan estimular la productivi -

dad de ciertos cultivos,.

(1941), citades nor USDA

Cs pnor ello nue Harmes v Jenne, -

(18), han atribuido al Sodio, in-

crementos en el rendimiento de remolacha, apio, acelga y na-

bos. Nichos autores, consideran que el Sodio, es "casi tan =
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necesn~rio com6 nutriente prra estos cultivos, coro el ién -
Potasio", (Otros inuestigadores'cnnsiderén cue el efecto del-
Sodio es rfs indirecto, ya sea sustituyendo al Potasio en -
cierto grado cuando 8ste es deficiente. Lehr (19492}, Dorph,-
Prterson y Streenbjerg, (1950), citados por 5DA (19), 6 -
liritando la cumulacidn excesiva del Calcio, que en el caso-
de la rerolacha, resﬁlta an el desarrollo de "una planta ti-
pica de Calcio", caracterizada por coloracidén verde-zzulosa-
y por enznismo lehr, (1942), citado por 0SDA (19), Al - -
igual gue el Cloro aumenta notablmente loz rendiminntosde al
gunos cultivos, ccmo le remolacha, éspinaca y jitoﬁate, Hay-
ward vy Yadlejh, (1949), citados por USDA (1%). Por otra =
parte, desde hace mucho se ha reconocido nue 1lcs Cloruros as
fectan adversamente 1z calidzd de los cultivos como papa y =
tabaco. S5in embargo, en suelos salinos, los ircnes Clcro y So
dio, se encueniran en concentraciones mucho mfs elevedes 2ue
las acestrumbadas en estudios de fertilizantes, USDA  (19).
Bajo tales condiciones, la elevada presifén csmética de la sg
lucién del suelo, tiende a obscurecer 1los efectos cspecifi -
cos del Sodio o'del Cloro sobre 1lrs randimientos y calidad -
de los cultivos, Berenstein v colaboradores (1951), citados-

por usna * (19).

Sodio.
D=tos inéditos de !"adleigh y Gauch, citsdos por USDA (19) -
indican que las quemedurezs fcliares en variedades de algodén

sensibles a las sales, estdn ecstrechamente relacionadas con-
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el contenido de Sodio en las hojas.

El Sodio del su3alo puede ejesrcer nfectos secundarios impor -
tantes, sobre el desarrollo vegetzl, a través de modificacip
nes estructurales advesrsas en 21 suelo., Por lo tanto, si el
comnlejo intercambiable contiene cantidades aprecisbles rde =~
Scdio, el suelo nuede dispersarsa y volverse lodoso, causan-
do aereacifn deficiente v baja disponibilidad de agua, Mec . -

George y Breazeale, (1938), citados por Usna. (19)

Calcio.

Wadleigh v colaboradores (1951), citados por uUsDA (19) , -
han informado toxicidad especiffics de s-~12s de Calcio, agre-
gadas al suelo, en que se cultivé pasta orchard, y los datos
inéditos de Ayres, citado por 'SPA (18) , indican unaz relz -
cién similarvpara pasto fescue 2lto, Tanto &1 contenido de -
Cal~io, coro =21 de Cloruro en el pasto; gaumcntaron en forme-
rerczda en los tratarientos con Cloro y Calcio, pero debido-
a que el nitrato de Calcio produjo un =2fecto tdéxico siriler-
al del Cloruro de Calcio, la toxicidad se atribuydé mss bien-
a la acumulzcidn del Calcio, que a la del Cloruro, Wadleigh=-

y colaboradores (1951), citados por UsDA, (19)

El Calcio aparesce como escencial pzra el crecimiento de los-
meristeros, y particularrente para el desarrollo y funciona-
miento adecuardo de los 4dpic=s de las rafces. Estd tarbién =

presente como Pectato de Calecio, y posiblemente por ésta ra-
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zén, tiende a acumularce en la hrja. La deficiesncia de Cal -
cio, se presenta en forma tfpica sobr: su=los muy &Scidos, =
aunque los efectos perjudiciales de estos suclos son frecuen
temente debidos a otras causas, nque a la deficiesncia de CaJ-
cio, sin erbargo, también se prssenta en alcunos suelos alca

linos con bajo contenido de Cszlcio, pero elevado de Sodio, -

(14).

ffacnesio. -
Altas concentraciocnes de Magnesio en el substrato frecuente=-
mente son rés tdéxicas a las plantas que las concentraciones-

isosméticas de szles nevtrales, (19).

£l fagnesio es necesario a todas las plantas verdes, dado =

gue es un constituyente de la clorofila, (14).

Potasio,
El Potasio difiere del Nitrégeno y del Carbono, en que no es
un constituyente de la estructura de la planta, dnicamante a

parece forrando parte de su metabolismo, (14)..

El Potssio es un elemento mdvil, que sz treslada a los jbve-
nes tejidos meristré&ticos, cuando ocurre una deficiencia. =~
Como resultadc de é€sto, los sfntomas de deficiencia, apz=re -

cen al principio de las hojas bajas de las plantas anuzles,-
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progrzszndo hzcia la parte superior & nedida que se incremen

ta la gravedad de lz deficiencia, (18)

Cloruros.

Mo existen pruebas concluyentes de que el idn cloruro tenga-
un afecto espocifico sobre el desarrollo vegetal, aungque al-
gunas veces nusde adelantar la maduracidn, Su funcién princi
pal para la cuel, sin embargo, no es especf{fico, es la de re
gular la presién osmética y el equilibrio de cationes en el-

jugo celular y en las mismss células de la planta, (14)

Sicarbonatos.~

Los estudios de cultivos en arena indican que el ién Ricarbo
nato, afecta la absorcidn y el metabolismo de las plentas, y
la naturaleza de estosrefectos, varfa ccn las espacies vege-

tales. (19)

Las especies de plentas varfan en su tolerzncias al B8icarbona
to, el cual algun=s veces produce efactos tdxicos, aun en -

ccnczntraciones osméticas bajas. (4)

Boro,

Este zlemento puede dafiar a las plantzs aun encontrindose en
cantidedes relativamsnte bajas en lz solucidn del suelo., Zl=-
Boro os =scencial para el desarrollo normal de todes las -

plantas, pero la cuncentracidn necaeszria es muy pequefae, y -
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i fe excede, puede causar dafios serios a las plantas.

La toxicidad psra Boro occurre en dreas limitadas y muy espar
cides, en las regiones &ridas y semifridas. Aun cuando su in
cidencia no estd confinada a suelos salinos o sédicos, el =

exceso de ?oro, r3 frecuente en suelos salinos., (19)
Interaccidn entre los iones

La prescencia de las sales en el suclo se manifiesta de dos-

formas principales:
A) Asociadas: Formando parte de los compuestos.

B) Disociadas: Como iones (Cationes 4 y Aniones -). En el ca
so de estaf presentes como iones, los pocdemos encontrar =
en 3 dispocicionnos:

a) Soluble en el zgua del suelo.

b) Absorbidoe retenido ccon cargas eléctricas en las arci
llas limos &8 material orgénico muy fino.

c) Adsorbido a presién en las arcilles & reztarial orgdni-

muy fino, (20)

Ratner (1935), y Thorne (1945), citados por USDA (18), a -
firman que pueden provocarses alteraciones nutricionales si =~
el complejo intercambieble, se encuentra satursdo con Scdio-

en 40 & 50 7, Ratner (1944), citado por USDa (19) , afirma-
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gue bajo tales condicionos el complejo intercambiable en rea
lidad rerueve el Ca]cio de los tejidos radiculares de las -
nlantas, las qua pusden morir posteriormente, debido e una -
deficiencia de Calcio, Bower y Turck (1946), citados por =
~uspa (19) , demostraron en expsrimentos cde lahcretorio que-
la adicidn de Calcio, y a veces de Nagnesio, a2 suelos sddi -
cos, puede mejorar considerablementes el desarrollo vegetal,-
ceusando gl intercambioc respectivo en la absorcidén de estos-

elementos por las plantase.

En general el aumento del porciento de Sodio intercambiablew
del sustrato, originéd una menor scumulacidén en las plantas -

de Calcio, Fagnesio y Potasio. (19)

Lunbergarh (1951), citade por Bonnet (4), infcrma sobre -
la interaccidn de Potasio y Calcio, y dice que cuando en el-
suelo la relacién normal K/Ca es mayor de dos, la absrocién-
de Potasio por les ra{ceé es normel, y es ligeramznte in . -
fluenciada por las variaciones en la ccncentracidén de Cal =
cio, La absorcién, por otro lado, se reduce si la relacién -
normal K/Ca, es menor de dos, el Calcio toma el control y re
duce la absorcién del Potasio, cuyas variaciones aderds tio-

nen muy poco efecto sobre la absorcidn del Calcio.

Russell y Russell (14), . afirman que la proporcién alta de-
Calcio, deprime le ahbsorcidém de lagnesic y Pctasio, y en par

ticular los suelos tipicament2 ca’izos, reguirren désis a2l -



15,

tzs de fertilizantes potdcsicos.

UsDA (19), subraya gue lz toxicidad del Magnesio se puede-
atenuar ccn la prescencia da concentraciones relativarente e

levadas de iones Calcio en el substrato.

Bonnet (4), dice también que, la toxicidad de Ifagnesio se
pueds corregir aplicando Celcio en forma soluble, como el =

Cloruro C&lcico 6 yeso,

Russell y Russell (14), menciona gue, algunas veces el con
tendio de Fosfato de una cosecha, puede aumentar mediante la
adicién de un fertilizante magnésico, en vez ds un fosf4tico
y es por esta rzzén por lo que los silicatos de lFagnesio, co
mo la Serpentina, finamente triturados, se afiaden algunas vg

ces al Superfosfato, para auvmentar su eficiencia.

Russell y Russell (14), afirman también que, la deficien -
cia de FMacnesio pusde ser inducida por una fertilizacidn de-
sequilibrada, como por el uso excesivo de fertilizantes potd
gsicos, particularmente bajo forma de Sulfatos, o aun por Clpo

ruroc de Sodio.

Existenevidencias gue indican que lez toxicidad causada por -
exceso de Potasio, puede rzducirse como en el caso del ffagne
sio, si equilibra con altas conczntraciones de Calcio. Las =

altss concentraciones de Potasio, puaden también inducir de-

007150
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ficiencias de Magnesio, Boynton y Burnel (1944), citados por
UsDA (19), v clorosis por falta de Fierro, Wlsh y Clarke =

(1942), citados por USDA. (19)

Russell y Russell (14), afirman gue el problema de los g =

fectos generale:z de la deficiencia de Potasio, se complica

por el hecho de gque dependen en gran parte de la concentra -
cidn relativa de los otros elementos, particularmente de So-=
dio y Calcie, en los tsjidos de la planta., El excesoc de Pota
sio en el suelo, como el que se provoca a ccnsecuencia de a-
bonados demasiado intensos, ﬁon sales de pofasio, reduce da-
mcdo muy considerable la cantidad de otros cationes gue pue-
de zbsorber el cultivo, vy ésto puede ccnducir a que el desa-
rrollo del cultivo se vea peligroszamente afectado por esfas-

deficiencias inducidas por otro cztidn.

UsbA (19), mencionz que las concentraciones elevadzs de Po
tasio § Maonesio, resultan de un aumznto de la absorcién ‘de-
estos iones y una disminucién en la absorcifn de Calcio en =
el suﬁstrato. la disminucién en el desarrolle vegetal en un-
medio salino no estd relar~ionado, en grado abreciable, © una
disminucidén en la disponibilidad de aniones escenciales. Sin
embargo, Breazeale y 'c. Gzorge (1932), citados per USDA -
(19), han enfatizado lz importancia de la disminucidn en -
le disponibilidad de Fésforo y Nitrégeno, en suelos calcd =

recs,
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Para un cierto ndmero de cultivos se ha notado qgue hay sensi
bilidad espec{fica de las plantas 2 ccncentraciones sltas de
Sulfatos vy que parece ser gue tal sensibilidad se encuentrae
ligada con la tendencia de las aitas concentraciones de Sul
fatos a limitar la sbsorciédn de Calcio por lac plantas. Jun-
tamente con la disminucién del Calcio, se encuentren asocia-
dos los Sulfatos en la absofcién de Sodio y Potasio, de tal-
manera que los efector de la alta concentracidn de Sulfatos-
an 2 substrato pueden estar realcionados a una alteracidn =-

del balznce cztibnico &ptimo dentro de la planta. (19)

Bonnet (4), subrazya que, el ién Bicarbocnato, afercta la ab
sorcién y el metzbolismo de los elementos nutritivos de las-
plantas de acuerdo con la csrecie. la clorosis inducida por-
2l ifn Bicarbonato, es similar a la inducida por el calcio,=-
ocurren divercgencias en el metébolismo que afecta ei hierro,
2 las fracciones de dcidos orgfnicos ya los cationes escen -

Cialas .
Ffecto de la szlinidad en los cultivos

Franccis y colekoradores (9),  estudiaron seis tretamicn -
tos salinos en un suelo aluvién, lo cuales se regaron con a
guas que fueron szlinizadas con Cloruroc de Sodio (MaCl) v =
Clorure de Calcio (Ca Cl,) (1:1). Las Conductividades El4c -

tricas promedio de el asue de riego en sl estrato de 0-120 -
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em, fueron de 1,5, 2.7, 5.0, 7.4, v 9.8 y 12,1 rmhos/cm, rea
lizéndose Yecturas de germinacidn, crecimiento vegetetivo y-
rendiriento dezl grano de sorgo con les cultiveres Double TX-

£l rendimiento de los dos cultiveres, no estuvo afectado por
la salinidad del suelo, hasta un valor prcmedio de Conducti-
vided Eléctrica c¢e 6.8 mmhos/cr, en el estrato de 0-120 cm,-
del extracto dé saturacidn., Por cada unidad incrementada en-
la Conductividad Eléctrica promedio, mavor de 6,8 mmhos/cm,~
en el estrato de 0-120 ch, se reducfa el rendimiznto en un -
6%. Este noes indica gque el sorgo es moderadamente tolerante-
a la salinidad. la reduccifn del rendimiento, fué debida -
principalmente a la disrinucidén dzl peso por pancja y a2 una=-
reduccién en e1 nimero cde pznojas. E1 crecimiento vegetetivo
estuvo mznos afectado por los incrementos de la Conductivi -
dad Elfctrica prcmedio del suelo, en el esstrato de 0-120 cm;
gue el rendimiento obtenido del greno de sorgo, de les vearig
dad=zs Doubla TX y NK-265, as{ mismo, =21 rendimiento del gra-
no de sorgo, fué significativamente m&s tolerante a la sali-
nidad, durante lza gerrinacién, gue los posterinres periodos-

del cultivo, de las variedades antes mencionadas.

Pearson (1959), citedo por Francois (9), encontrd gue el-
arroz también rostrd une gran reduccibén =n el rendimiento =
d2l grano, cemo en el crecimiento vegetative, bajo condicio-

nes d= szlinidad.
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Abichandani (1965), y Lylss (1964), citados por Francecis =
(9), coinciden con &ste Gltimo sobre los resyltados obte-
nidos en germinacién del sorgo bajo ccndiciones de salini -

dad.

Cerda vy celaboradores (5), realizaron unz invactigacién -
cen des cultivares de chicharo, SP-ZQU y Durana, los cualés-
fueron cultivados hasta su racdurez en lisimetros llenados -
con sueles calcdreo y regados cen agua con vealores de Conduc
tividad Eléctrica de 1.8, 4.0, 6.0, y 10 mrhos/cm. Los valo=-
res de Conductividad Eléctrica en el hbrizonte del suelo de-
0-25 cm en el lisf{metro, fuesron aproximadamente igual gue la

Conductividrd El%ctrica del agua aplicada.

Los efectos de salinidad sobre el rendimiente sbsoluto de -
los perémetros, estuvieron denendiendo del cultivar. £l ren-
diriento del drea verde y sémilla, eran progresivamente redu
cidos ccn incrementos 2n la Conductividad Zlécirica, en el -
cultivar SP~290, mientras que en el cultivar Durana, no hubo
reduccidén notable sobre la salinidad de 5.6 mmhos/cm. E1 cul
tivar Durzna, gue tiene un ciclo de madurez tardfo, en todes
los niveles de Conductividad El4ctrica, tuvo un altc peso sg
co de la materia verde, y un mayor nimero de vaines por plan
tz, quz e? cultivar 5P-250, tenienﬁo este Gltimo un ciclo de

mzriurez temprana.

Shannon y colahoradores (15), en 1un ecstudio realizzdo en -
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invernadzro, ridieron lz altura y peso de la planta, y <l pe
so de la semilla en I'ijo australiano (E. turnrrana), ccmo =
funcidén de la salinidad. Enccntrando gue les concentracionss
de Sodio, Calcio, y Cloro, en leos tejidos y tallos, se incrg
mentaron como se incrementd la selinidad del suelo, Aderés,-
ccncluyeron gue a une salinidad supsrior a 15.0 mrmhos/cm, -
E. turnerane es tolerante, cormo el zec=te Berrmuda. El randi

miento del orano, pzra E. turnerana, estuvo distinufdo en un

507, cu=zncdo la salinidad fud de 24 mmhos/cm, Compzrado con -

estudios aznteriores sobre la reduccidn del rendimi=nto de

granc de sorgo, {Sorchum bicclor),-y cebada (Yordeum vulaa

re.L.), ocurre para 11.0 v 18.0 mmhos/cm respectivarnente, -

e
£+ turnerena, tuvo wna alta tolerancia a la salinidad, culti

vada para grano o forraje, coro forraje muesstra una buena di

gestibilidad.

Robinson y cclaboradores (13}, evaluaron los efectos cde =
los incrcmentos de salinidad en el rendimizsnto de los culti-
vos, vy la salinizacidn del suelo. £1 agua fué salinizeda ar-

tificialmente, splicacda mediante riece por espersién para =

cuitivos sobre suelos arcilloso y arcillo-arenoso. E£1 agua
cen un nivel total de solidos disueltos (TDS), arriba de =
1,350 mo/1lt, produjo significativemente bzjos rendinizntos -
de vainas de frijol, en zanahorias y ceballas, comparéndolos
cen el agua de risgo del Riec Colorade, con 875 mg/lt.de TDS.

El tratamiento de radio de 0.57 m, did uma reduecidén signifi

cative en el rendimi=nto de la alfalfa, despufs de dos afios.
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yurante los dos afneg, las sal-s acurnulad-s aumentaron, indi-
cando un rovimi-nto acecandente del nivel fredtico. E1 riczcgo-
de radic de 0,67 r, did un increm=nto sirilar en la salini-

dad del suelo, pero no hubo significancia en la reduccién =

del redmimicnto después de 32 reses. Z1 rieno de radin de
0,78 m dié altos rendimientos, vy una menor acumulacidbn de sz

les, indicando una lixiviacidén pzrecizl de las mismes,
Efecto del fanto. Freético eh los cultives

T. 4. Howel vy colabofadores (10),.eva1uaron la resruesta -
del crano de sorgo, a la inundazcién en perf{odos de doce dias
en la primere ~tapa de creciriento, en el creciriento vegeta
tivo y on la etapa de crceccimiento de la pancja, para =1 ora
no de sorgo, encontriando gue les doce dias de inundacidn en

la prircra etepa de crecimiento, redujo la 2ltura de la plan
tz en un 57, y el rendicicnto en un 307. La inundazcién para-
12 dfes en el creciriento vcogetativo, redujo la alturz de la
planta en un 2% v el rendimisnto en un 26%. lLas inundaciones
da2spués dcl creciriento de la panoja,'no ejercieron ofecto -

alguno sobre el rendimiento.

Ritter v Z2eer (1969), citados por Howel  (10), -“iricieron -
un experimento nera Jdeterminar los =fectes de 1, 2, 3 v 4 di

ee “e inundacién, sobre el rendiriento de mafz, »a2jo dos ni-
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altura de planta d= 15 er), y el rendimiento estuvo-réds dis-
minuido geor el p=rfodo 4z inundacién de 4 dfzs, gue p-ra @

cualquier otro psrfodo corto,

Mitliamson y Schlifga=rde (19689), citedos per L. C. Baznz -
(3), han mos*redo gue las profuncdidades dptimas del Nivel
Fredtico, son de 0,76 a 0.86 m para mafz, vy de 0,46 a 0.61 m

pzra sova.

Torvey (1963), citado por L, C. Benz (3), encontré que pa

ra alfalfa ec cerca de 0,61 m.

L. €. Benz, (é)_, encantrd gue los rendiﬁientos de tres -
cultivos (mafz, remolacha y alfalfa), con tresdiferentes ni-
veles fred*ticos, (nivel fredtico superior de 0.5 m, nivel -~
fredtico medio de 1.0 m y nivel freZtizo profundo de 1.5 m),
fueren rés altes con el nivel fredtico superficiel, que pars
el nivel fredtico medic y profundo. En las parcelas con ni -
vel freético superficicsl, el ricgo no tuvo afs=cto sobre los-
rencdimientos, Sin embargo, los rendirientor del irafz con ni-
vel freitico medic y profurdo, s= incrementaron confcrme se~

aumentaban las l4rinas de riego.

La razén aparente de los altos rendimientos npara el nivel -
fredtico superficiel, es guc los cultivos estuvieron satisfe

cicndo suz nscesidedss hidricas del agua fredtica. Dzabido a-
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que la profundidad cdel nivel freditice, se incrorcnté durente
la estacién de creciriento, lzs rzfces de los cu’tivos fus -
ron profundzs dentro d=21 psrtil de suelo donds las condinio-
nes Tueron probablemonts ifdealese pzre la produccién rdxima,.-
Les alta= aplicacionzs de 2gua y los riegos m’s frrcuentes -
quizd tuviercn incremznto en lo= rendimientos con nivel fred

tico medio vy prefundo.

Canne’l y colaboradores (1877), citados ror Stanley (17), .~

cncontraron gue las plantas de chicharo (Pisum sativum L.),-

son mfs sansibles a las ccndi:iones de inundacidén, durante -~
lz es*tacidén de creciriento tardfo, mientras nue Wetson v co-
laboradores (1876), citados por 3tanley (17), cncentraron-
gue la excesiva atua en el suelo, recdujo rfs los rendimien -

tos en ccbada (Herdeum vulgaris L.), trigo (Tritfcur sestium

L.), v avena {2vena Fatua L.), durante la estacién de creci-

riznto ternrano, qusz en el terdio.

En un estudio realizado por Sfanley y otros (17), ccnsis -
tente en probar 2 profundidades de nivel fredtico (45 y 90 =~
cr), para determinar lcs efectos temporalses e la profundi -
dad def nivel fredtico, imrussto en diferentes perfiodos de -
crecimiento en el desarrollo de la parte afrea vy rafces de -

la soya (Glvcine max L. Ferr)e. Las profundidades del nivel =~

fredtico, Tueron estatlecides por 7 dias, dyrante la preflo-
racién (después del establecimisnto de las vaines), y post--

ectableciriento de las vainas. El crecimiento cde la parte a-
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érea v la refz, scn pararctres que fucron revisados continua

mente durante todo el perfodo de crecimiento.

Los resultados indicaron que la tclerancia de la rafz al ccn
trol del nivel fredtico, carbidéd en =21 descrrollo de la planw
ta, & través de su ciclo de czrecimiento., Durante la preflora
cién, la tolerancia de la rafz, fué evidente, sin embargo, =

en algunos casos si hubo fuertes dafios en la rafz, cuando el

~h

nivel freitico fuf impuasfo, pero la habilidad de las blaﬂ.-
tas para ajustarse a la situacién mediante el desarrollc de-
nuzvas rafces, en &rcas de suelo fuera del nivel freético, -
fuf nuy notoria en este perfodo de crecimiento, Lz rafz no -

toleré lzs condiciones de nivel fredtico observadas en el =

post-astablecimiento de la vaina,

En asta investigacién se concluyd que el creciiiznto de la -
parte aérea y los rendimientos, fueron disminufdos mds por -

la falta de agua que por los dafios causades a la rafz por el

riento freditico elevado.

La sova no fué regada, exc=pto con agua del nivel freftico,-
en los traterientos de nivel frodtico. Les rendimicntos fue-
ron mavcres para leos tratanientos regados {no del agua fred-
tica, v para 2l nivel fredtico elevado dz 45 ¢m de profundi-

dad), impuasto durante los perfcdos de prefloracién y post -

floracibne.
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Localizacidn.,

En el estado de Tamaulipas, se encuentra la ciudad de Valle-
Hermoso, situada en el pzaralelo 25%40'29" Latitud Norte, vy -~
el meridiano 97°48'58" Latitud Deste, con una altura media -

sobre el nivel del mar de 13.5 metros.

Clinma.

La temperatura media mensuazl, varfa dz 14.32°C en el mes de-
eneroc y 27.66°C en el mesfde julio, con una precipitacidén me
dia anuval de 682,77 mrm, cuycs meses lluvioscs son, Agosto y-
Septiembre, con una precipitacidn media mensual de B85.59 y =~

117.6 mm respectivamente.

Cultivo,

En la regidn deanlle Hermoso, se cultiva principalmente el-
sorgo, bajo una agricultura de riego, con diversidad de va-
riedades, en 1és gue se encuentran la Master Guld, Yac 694,-~
Asgrow, Topaz, Orizcnt 694 y la Esmeral., lLa fsecha de siembra
es del 15 de febrero al 15 de marzo, con una duracidn del ci
clo des 120 dias.'De m;nor superficie cultivada, se encuen =~

tran los cultivos ccmo el mafz y frijol.

En ésta regién, se seleccionarcn los lotes nimero 9327 vy -
8328, que s& encuentran a 5 km cdel poblado E1 Rezlito, rumbo

a la carrstera Vzllz Hernoso-Rio Bravo. En el lots nimeroc -
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2328, se explota el cultivo del sorco, y el nimero 9327, es-

t4 fuerz de produccién. (Fig. 1)

Delimitacidn.,

Se fijaron losl{i{mites del &rea exnerimetzl, trazdndose una -

poligonzl d= 6 lados, con un &rea de 21,8733 hacs, sobre la

cual se provectd una cuadricula con 20 rts entre vertices,

r

que sirvié de base para la configurecidén de la superficie

del suelo, por medic de curves a nivel. {Fig. 1)

fuestrzo del Sueloc.
Sobre la cuadrficula, se trezdé unz red de 100 mtz por lzdo, =

en cuvos vértices sz fijaron los pozes de observacién, con =

el fin de redir la profurdiad del nivel fre4tico, y tomar
muesstras del agua - fredtica, para analizar su calidad. ~
Al ccnstruir los pozeos de observacidn, se realizd simultancz
mente el estudio de suelos, para lo cuzl, se tomaron musg -
tras de cada sstratoc del suelo, parz realizasr ésto, en cada-
muestra de suelo extrafdon, se le detsrminé su textura al tag
to, color en himedo, ccnsistencia, reaccidn 21 &cido clor{ -
drico (HC1l), v espesor del estrato, las muestrzs de suslo, =

se obtuvieron por mecdio de una barrena de tirco abierta.

Fedicidfn de la Conductividad Hidrfulica.
En los pozos que s2 establecieron, se realizé la medicidn de

la conductividad hidrdulica, por el método del agujero de ba
b J . —

rrena en pozos sirples, el cual fusd propuesto por Hooghout y
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Ernst. (11)

Esteblecimiento de los pozos de observacidn.

Como lés perforaciones gue se realizaron no es posible mantg
nerlas intactas durante largo tiempo, se les ademd con tubo~
conduit de 5;mde difmetro y 3.5 m .de lzrgo, al cual se le -«
‘realizaron perforaciones a su alrededor, para gque fluya el =-
agua a todo lo largo del mismo, a los tubos se les eoclocé un
filtro de pclicel, para esvitar que se obturen. Posterior a =

€sto, se incaron los tubos y se rellenaron los pnzos con gra

villa, alrededor del tubo.

Lecturas del Mivel Fredtico.

Se registrd la profundiad del nivel fredtico con respecto a-
la superficie del suslo, para lo cual se utilizd unz sonda -
acdstica. Las lecturas del nivel fredtico, se realizaron ccn
un intervale de un mes, y sirvieron para analizar las flUE -
tuaciones del nivel fredtico en el perfodo que durd el ci -
clo del cultivo, desde gue se establecieron los pozos, hasta

finalizar el ciclo del cultivo.

Toma de muestras del Agua fre&tica.

Los poczos de observacidn, sirivieron pera obtener nmuestras =-
de ague, que . se enviaron al laboratcrioc del Departarento de-
Rieco y Nrenaje de la SARH, d= Rfo Bravo, Tamps., para deter
minar la calidad de las misra. Lacs muecstras deagua se colec-

tarcn en botes de pléstico, de capacidad de un litro, previe
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mente identificados, lLas musstras de agua se obtuvieron con-
niples galvanizados de 3.5 cm de difmetro, y 35 cm de largo,
tapados en un extremo, a los cuales se les sujetd por medio-

de un extensidn de hilo.

Fecha de siembra y manejo del cultivo.

Antas de la siembra se resalizaron las siguientes lébores:

Se fertilizd en el mes de diciembre,‘el fortilizante utiliza
do, fué la Urea, aplicdndose una dfsis de 200 kg/ha.

El suelo se dejd en descanso desds el mes de dieiembre, has-
ta el mes de febréro.

Rastreandose el suelo en forma cruzada, y a una profundidad-
aprcximada de 4 pulgadas,

~E1 bordeo y contrabordeo, con una altura de 8 pulgadas.
_Posterior a lo anteriocrmente sefialade, se aplicd un ricsco -
de pre-siembra el dia 3 de febrero.

F1 dfa 15 de febrero, se rezlizd 1z siembra, utilizindose -
las variedades Wack y Crizont 694 (revueltas), .con una densi
dad de siembrz de 16 kg/ha. El dfa 20 de abril se cultivd a~
una profundidad aproxirmada de 15 centimetros, con una culti-
uédora rotativa tipo Lillistone, y posterior a ésto, se rez=-
1i26 un ricgo de auxilio, a partir del dfa & de meyo, siendo
éste el fdnice risgo de auxilio gque se efectud. Se prg =~
t6 wuna precipitacién total de 147 mm, Jurante el cicle del
cultivo.

La cosecha se realizdéd el dia 15 de junio.
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fl'uestreo de Cnsecha.
El'muestreo de la cosecha s2 realiz§ bajo las siguirntes dos

fases:

l.- Se seleccionaron los puntos de cosecha, de acuerdo a la-
salinidad aparznte del cultivo, se determinaron 5 tipos-
de salinirdad aparente, lazs cuales se identificaron como-
A, B, C, Dy E, de las cualer se tomaron 4 repeticiones-

de cada una de elles,.

2.~ En los puntos de cosecha, se musstred el suelo a profun-
didades de 0-20 y 20-50 cm, para postericrmente, reali -
zar con dichas muestras, los andlisis nececarions para de-
terminar la salinidad y fertilidad de los puntos dz cosg

chae.

El criterio del muestreo de la cosecha, se utilizé el pro -
pucsto por el Proyscto de Fejoramiento de Fafz, fFrijol y Ser

go. (11)

Cuantificacién de Variables.
IFanto Freético:

Profundidad mensual.

Calidad del acua freftica mensual.
Suelos:

Selinidad.

Fertilidad.



Cosecha:
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Rendiriento del grano (Kg/Ha).

Hdmero de Panojes.

Det=rminaciones Quimices y Fisicas.

Ruiricas:
Detsrminacién
Ph
Nitrégeno Totzl
Fésforo Admisible (kg/ha)
Materia Crgénica (%)
Conductividad Eléctrica
Czalcio (Ca**)
Magnesio (MQ**)
Sodio (Na*)
Carbonato (CO,~)
Bicarbonato (HCDsh)
Cloro (C17)

Sulfatos (504?)

FIsigas:
Dataerrminacidn
Color
Tzxtura

Consistenci=z

rétodo

PFotencidmetro

hdtodo de Kjeldahl

rftodo de Clsen

walkley-Bléck

Puente de Uhatstone

Titulacién con Versenato (EDTA)
Titulacidn con Versenato (EDTA)
Espectofotdmetro

Titulacidn con Acida Sulfidrico

"Titulacién con Acido Sulfdrico

Titulacidn con Nitreto de Plata

Gravimetrfa como Sulfz=to de Bario

fiétodo
Tabla ds l[unsell
Hidrémetro de Bouyoucos

Al tacte
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RESULTADCS

Andlisis de Salinidad, F{sicos y de Fertilidad del suelo.

Llos resultados de los andlisis de salinidad, f{sicos (inclu =~
yvendo en ésfos la Conductividad Hidriulica (CH)), y de ferti-
lidad dsl _suelo, correspondientes a las muestras de suelos, -
obtenidas durante la construccidén de los pozos de observacién

vy a las musstras de los puntos de cosecha, se presentan clasi

ficadas por salinidad segdn PMassoud, citado por Pizarro (11)

en los cuadros -del 6 al 26 (ApSndics I).

En la figura €, se presenta el plenoc de slinidad anzlizaos, -
expéesada en Conductividad Elfctrica (mmhos/cm), entre los es
trzatos de suelos de hasta 100 cm de profundidad, realizado =
con las muestras de suelo especificedas en los cuadros del =
10 al 21, del Apéndice I, las.cuales son las muestras de sue~-
los obtenidas durante la construccién de los pozos de observa

Ciéno

Freametrfa y Calidad del Agua Fredtica.

Los andlisis de salinidad del agua fredtica, obtenida de los-
pozos de observacién, correcspondientes a lzs muestras de agua
colectadas en los mesas de mavoe, Jjunio y julio, se presentan-

en los cuadros del 27 al 34 (Apéndice II).

Loes planos de lzs curvas Isobatas, de los meses d=z abril, ma-
vo v junio, se encuentran e las figures de la 10 a la 12 (A4 =-

péndice II).
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Cosacha del cultive.

Los rendimientoé en grano y nimere de panojzs, obtanidos en -
los diferentes puntos de cosecha, se encuentran en el cuadro-
1, en el que también se pueren observar los valores promedio=-
entre los estratos de suelo de 0-20 y 20-50 cm, de los resul-
tedos ds los anflisis de szlinidad de las muestras de suelo -
colectadas en los puntos de cosecha. En el cuadro 1, también-
se puzsde observer los anflisis de fertilidad del suelo en el=

estrato de 0-20 ecm, de las muestras de suelo antes menciona -

das. La freametr{a respectiva en los puntos de cosecha, se

presznta en el cuadro 1.

En le figura 2, se puede observar el diacramz de dispersién
entre el rendimiento en grano, contra la Conductivided Eléc -
trica (mmhos/cr) promedio, entre los estratos de suelo-de -
0-20 cm, correspendientes & las muestras de suelo colectadas-
en los puntos de cosecha,rasf mismo, en las figuras de la 3 a
la 7, se presentan los diagrmas de dispersidn entre el rendi-
riznto en grano, y las concentraciones promedio de lcs iones-
(meq/lto), entre los estratos de suslo v muestras antes men =
cionadas. Los iones inclufdosen estos diagramas, son los gue-

presentan una correlacidn alta con el rendimiento.

Andlisis dsz Correlacidn.
En el cuadro 2, sz precsentzn las correlacicnes obtenidas con-

las 16 variables del cuadro 1.
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Con los andlisis de salinidad correspondisntes 2 las muestres
da suelo de 105 estratos de los pozos de observacién y los -
puntos d= cosecha, {cuadros deal G'al 26, del Apéndice 1), que
suman un total de 156 muestras analizadas, se realizd una ang
lisis de correlacién entre los iones y la Conductividad Eléc-
trica (mmhos/cm), cuyos resultados se encuentran en el Cuadro

e

Regresiones.

En 21 cuadro 4, se puede observar el anflisis de varianza ob-
tenido en la regresién entre el Rendimiento en greno (kg/ha),
vy =21 promzdio de la Conductividad £léctrica (mmhbs/bm), entre
los estrates de suelo de 0-20 y 20-50 cm, de las mustras de =

suelo colzctadas en los puntos de cosecha.

A continuacién se presentan algunos pardmetros de interfs ob-
tenidos en el andlisis dé ragresidn entre el Randimiento en =
grano (kg/ha), v el promedio de la Conducitividad Eléctrica -
{mmhos/cm), entre los estrztos de suelos de 0~20 y 20-50 em,=-
de las muestras de suelo obtenidoas en los puntos de cosecha,

los cuales son:

Coeficiente de Correlacién R=D0.902430

2_5.6814390

Coeficiente de Determinacidn R
BO=5052.0630

By= 565.2650
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Con los pcrametros anteriormente expuestos, se obtuvo lz gré-

fica y el modelo mostrados en la figura S.

En el cuadro 5, se presentan los resultados obtenidos de los-
andlisis de regresién entre el Rendimiento en grano (kg/ha) vy
la Conducitividad Eléctrica (mmhos/cm), promedio entre los es
tratos de suelo de 0~20 y 20-50 ﬁm, de las muestras de suelo~
colesctadas en los puntos de cosecha, en Rendimiznto en grano-
(RT0) y la profundidad del nivel fredtico (PNF) del mes de a-
bril, RTO y PNF del mes de mayo, RTO y PNF del mes de junio,~
RT0 y & de Fésforo Disponible, RTB'y % de fateria Orgdnica vy
por Gltimo el RTO y % de Nitrégeno total. Las variables cg =
rrespondientes a Fertilidad (% de Fésforo Disponible, materia
Orgénica en % y # de Nitrégeno total), se obtuvieron del eg =
trato de suelo de 0-20 em, de las muestras de suelo obtenidezss

en los puntcs de cosecha.
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA {mmhos/om)

FIGURA 2.~ Diagrama de dispersién entre el

RENDIMIENTO (Kg/Ha)

Randimiento en grano y la Con =~
ductividad Eléctrica (mmhos/cm)
promedio entre estratos de sue-
lo de 0-20 y 20~Z0 cm
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FIGURA 3.~ Diagrama de dispersidn entrs el

{xg/Ha)

RENDIMIENTO

Rendimiento en grano y la Con -
centracidn de Calcio (Catt).
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FIGURA 4.- Diaprama de dispzrsidn entre el

Rendimiento en grzno y la Con -
centracidn de Magnesio (figt+4).
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CUADRC 4.~ Andlisis de Variaznza obtenido en la regresidén-
entre ¢l Rendimianto en grano (kg/ha), v el =
promedio de Conductivided Eléctrica entre =
los estrates de suelo de 0-20 y 20-50 cm, de -
las muestras de suelo colectadas en los puntos
de cosacha., '

FUENTE DE GRADOS DE SUNA DE CUADRADO [ F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALC . | (19,0.01)
Regresidﬁ 1l 37055e61,921|37055861.22]1 | 74.58]| B, 4**
Residual 17 8445703,.870 496806,110
Z 100 -
S
.-‘_ 80 -
1 )
€ ¢o -
= BOf— = = — = ——— -
1 '
z 40+ '
= '
o Y=100- 11.24 (X) A
® 204 : 1
® VALORES OBSERVADOS :
l L ]
0 L T T T L §

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA mmhos/ @

FIGURA 9.~ Rendimiento Relativo del sorgo en grano, en
funcién con el incremento de salinidad promg
dio del suelo an los estratos de 0-20 y -
20‘53 chne,.
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Cusdro S.- Resultadcrs obtsnidos de los andlisis de regrecidn,
entre el Rendiriento en grano (kg/ha), y las varia

bles mancicnadas dentro del mismo cuadro.
VARIABLE FCOELD R R2 suma. de

: = cuadredos
2 Linezl 0.,90243 0.B1439 1 7055861.92 A
CEX10 Cuadritica 0.86076 0.74000 2 3712109,50522 #*
Cdbica 0.80815 0,65310 3 29717138,06541 =*
PNF del Lineal 0.13174 0.01736 1 7€96£9,0528 NS
mes de Cuadrédtica 0.13706 0,01878 2 854726 .,25F43 NS
abril Cébica 0.14241 0©.,02028 3 922759,.85456 NS
PNF del Lineal 0.138686 0.,01923 1 £75152,00724 NS
mes de Cuadrftica 0,13397 0.01795 2 £16599,73237 NS
mayo Cdbica 0.12763 0©0,01629 3 741250,55721 NS
PNF del lLinezl 0.18076 0.0326€ 1 14B67€68.73533 NS
mes de Cuadritice 0,1E076 0.,03268 2 148676B,6£510 NS
junio. Cibica 0.1e076 0.03268 3 1486768,6%3001 NS
< de Lineal 0.07137 0.00509 1 231752.26061 NS
Fésforo Cuzdritics 0.09605 0.00923 2 419759.40695 NS
Disponible Cdbicea 0,12027 0.,01446 3 650146,29052 NS
Z de Lineal 0,19252 0,03706 1 1686307,741E7 NS
Fateria Cuadrdtica 0.20078 0.04031 2 1834375,90276 NS
Orgénica fdbica 0,20777 0,04317 3 1964146,02142 NS
% de Lineal 0,20963 0.043%4 1 1999546 ,44156 NS
. Nitrdgeno Cuadrdtica 0.,21960 0.04£22 2 2194198,88517 NS
Total Cdbica 0.22€07 3 2366755.2656 NS

0.05201

R5s Coeficiente de Correlacidn

R = Coeficisasnte

de Determinacidn

g 1= gredos de libartad

* Significancies al

99 % de Probabilidad

NS No significeztivo
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DISCUSION

A posar de que los anélisis de salinidad (concentracién to -
tal de icnes), se realizaron solo en las muestras de suelo,~
podemos'inferir algunos efectos de los iones scobre el culti-
vo, ya que al aumasntar la concentracidén de éstos en el suslo
aumenta su concentracién en la planta, principalmente el So-
dio (Na), Calcio (Ca) y =1 E€loro (Cl), ya que Shannon y cola
boradores  (16), enontraron que la concentracién de estos -
iones aumentabaen los tejidos y tallos de las plantas, coro~

se incrementaba su concentracidén en el suslo.

La Conductividad Eléctrica (mmhos/cm) promedio, en los estra
tos de 0-20 y 20-50 cm, resultd la variablza mas altamente co
rrelacionada con el rendimiento en grano, (R=~0.80), seguida
por el Sodio (Na +) R=;0.90, Cloro (C17) R=-0.EE, Sulfatos =~
(s0,”) R=-0.e6, y Calcio (catt) R=-0.82, como se puede obser

var en el cuadro 2.

En el rnismo cuadro, se puede observar que el rendimi=znio ex-
presado en ndmero de panojas, estuvo ras afectado por los -
Sulfatos (SC,”) R=-0.90, seguide del calcio (catt) R=-0.83,-
Conductividad Eléctrica (mrhos/cr) R=-0.82, v el Sodio (Na*)

R=-0.80

La correlacidn mencionada en los pdrrafos znteriores, es una

correlacidén nesgativa y altamente significativa al 597 de pro
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babilidad.

Esta correlecién negetiva de los iones sobre el rendimiento,

8s debida principalmente 2 los siguientes efectos:

Efectos Tdxicos: Provocado principalmente por las sales como
Cloruro de Sodio, Sulfato de Fagnesioc y el'5u1fato-
Sodio, debido a fue son las mas altamente solubles-
por lo tante, las mas concen*radas en la solucidén -

del suelo.

Efectoc Csmético: E= debido principalmente a la ccncentracidén
total de sales (Conductividad Elécirica), prezentes

en gl suelo.

En el cuadro 2, pucde observarse gue los iones mas altzmente

correlacionados entre sf son:

S5odio - Cloro R=0.99
Sulfato=-Calcico R=0.94
Cbservandose que las sales ras predominéntes en =1 suelo -

(estrato de 0~50 cm), son:

Cloruro de 3odio (Na C1)

Sulfato de Calcio (ca 504)
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De lo cual se deduce que gracias a laz prescencia de Sulfato-
de Calcio (yeso), el Calcio, 'es el ién que permancce reteni-
do 6 adsorhido a las partfculas de suelo, y por lo cugl, ele
suelo permanece floculado, 2 pesar de los riegos y las 1llu -
vias, aue provocan la lixiviacidn de las ssles solubles, co-

core el Cloruro de Sodio.

En el cuadro 3, se observa que la protebilidad de que suce -
dan las correlaciones mostradas, . son significativas al 99 &%
de probabilidad, por lo gue las conclusienss gue se hagan en
base 2 los resultados de éstas correlaciﬁncs, tendrédn un al-

to grado de eonfisbilidad.

ns{ mismo, nosmuestra el cuadro 3, que todaos lecs icnes estu-
diados, tien=n una correlacidn negativa y significativa, con
respecto a2 la Conductividad Eléctrica (mmhos/cm), y entre o=
llos micmos, a excepcidén de 16n Bicarbonzeto, gque presenta u-
na correlacidén negativa ccn el resto de los iones estudiados
¢y la Conductividad Eléctrica (mmhos/cr)}, lo cual nosindica -~
que al existir un aumento de Bicarbonatos, existe una dismiy
cifén de resto d2 los iones, principzlmente de Sodio y Sulfa-

tos, qu= presentan una cerrelacidén mas alta gque el resto de-

los icnes, la cual es R=-0,.73 y R=-0.72, respectivomente.

Bonnst (1960), indica que el idn Bicarbonato, afecta la a2h =
sorcidn y =21 metabolismo de los elementos nutritivos de las~

plantas, de acuerdo con la gspecie,
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En el cuadro 5, se puede obsarvar gque lc profundided del MNi =-
vel fFreftico, en 105 diferentes meses gque se realizaron las =
lecturas, y la fertilidad del suelo, en el estrato de 0-20 cm
expresada en % de Fésforo Disponible, ¥ de Fateria Orgénica vy
% de Nitrégeno Total, no presentan efecto sobre la variacién-
' del Rendimiesnto en grano del sorgo, en los diferentes puntos-

de muestreo de cosecha.

Debido a que la Conductividad Eléctrica (mmhos/cm) promedio -
entre los estratos de 0-20 y 20-50 cm, e%plica un 81,44 % de-
la variacién de el rendimiento en grand, en los diferentes =~
puntos de muestreo de cosechas. El modelo propuesto en la figy
ra 9, lo podemos utilizar con ciertas reservas, tambisén este-
modelo, nos indica que para un incremento de una unided de ~
Conductividad El8ctrica (mmhos/cm) promedio entre los estrz -
tos de 0-20 y 20-50 cm, el rendimientec en grazno disminuye en-
un 11.9_%, 2 prtir de 1.4 mmhés/cm de Conductividaed Eléfctrica

promedio entre los estratos de 0-20 y 20-50 cm.

Francois y colaboraderes (9), encontrd qua el rendimiento del
sorgo, disminuye en un 507, con una Conductividad El&ctrica -

pronedio =n el estrato de 0-120 cm, de 10 mmhos/&m.

Shannon y colaboradores (16), mencinona gus el sorgo disminu =
ve su Rendimiesnto =n un 505, cuande la Conductividad Eléctri-

ca es de 11 mmhos/cm.
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UsSDA (19), presenta quse el sorgo, siendo un cultivo semitole-
rante a la salinidad, disminuyc su rendimiento en un 507%, -

cuande la Conductividad Eléctrica del suelo es-de B mmhos/cm.

En la figura 9, se puede observar qgue el rendimiento de sorgo
disminuye en un 50%, cuando 1la Conductividad Flé4ctrica -
(mmhos/cm), promedio entre los estratos de 0-20 vy 20-50 cm, -

es de 4.5 mmhos/cm.



49.-

CONCLUSIONES

l.~ S5e presentd un efecto téxico sobre el cultivo del sorgo -
provocado por la excesiva concentracidén de sales, compues
tas principalmente por los iones Sulfatos (504=) y Cloru-
ruros (Cl1”), por ejemplo, Cloruro de Scdio, Sulfate de =

ragnesio y Sulfeto de Sodio.

2.~ La Conductividad £léctrica (mmhos/cm), provocd un efecto-

osmético sobre el cultive,

3.- £1 Bicarbonato presentd un efecto antagdénico respecto al-

resto de los iones analizados, en las muestras de suelo,

4.~ Por cada unidad inzrementada de Conductividad Eléctrica

expresada en mmhos/cm, promedio entre los estratos de =~

0-20 y 20-50 cm, el Rendimiento en grano del cultive de

sorgo, disminuye en un 11.97, 2 partir de 1.4 mmhos/cm.

S.~ £1 Rendimiento en crano del cultivo de sergo, disminuye =
en un 50%, cuando le Conductividad Elfctrica promecio del
suelo, =2ntre los estratos de 0-20 y 20-50 cm, es de -

4.5 mmhos/cm

6.~ La profundidad del Fanto Fredtico, no pressnté efecto so -

bre el Rendimi=nto del cultivo de sorgo,
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RECOIENDACICNES

Realizar andlisis éptimo econdmico, para la recuperacidne-
de suelos salinos, utilizando el modelec propussto {figura
9), v de &sta manara obtener la Conductividad Eléctrica =
promedic, a que debe ser disminuida, entra los estratos -
de suelec de 0-20 y 20-50 cm, v mediante este anflisis co-

nocer si el proceso de recuperacién s sconomicamente re-

dituableo

En la recuperacién del suelo, de los lotes en estudio, =

'(1ote ndmero 9327 y 9328, figura 1), empezar por tratar =

de disminuir la concentracién de sodio, y posterior a és=-
to, los restantes iones. Lo anterior se rcecomiends, va -
que eXiste el peligro de gqus el ién Sodio (Na*), pase a =
former parte del cqmplejo intercambiable, provocando con-

ésto, una defloculacidn del suelo.
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RZSUMERN

Los problemas de salinidad en la regidén de Valle Hermoso, -
Tamps, son tan fuertes, que axisten, de un total de 43,312 -
has cultivadas, 5,470 has afectadas por suslos salinos y -
1,130 has afectadés por suelos salino-sédicos, por lo que, sa=-
biendo gque 1la respuésta del rendimisnto de los cultivos que =
presentan con respecto a cambios en la concentracién de sales
de suelo, se pueden determinar los cambios en el rendimiento,
dependiendo de los cambios en laz concentracidn salina, se es=-
tudié el efecto de la salinidad-del suelo, sobre el rendimien

to del cultive del sorgo (Sorghum bicoler), asf{ como tembién-

el efecte de la profundidad del fanto Freético, sobre el mis~
mo cultive, utilizando las variedades Wack y Crizont 694 (re-
vugltas). También se estudid en esta Invectigzcidn, la inte -

raccidén entrs los iones en suvelos salinos.

El objetivo de estudiar el efecto de la salinidad del suelo,-
es poder determiﬁar el nivel a que sz dehe disminuir la sali-
nidad promedio, entre los estratos de sueslo de 0-20 y 20-50 =
cm, y obtaner un rendimiento econcmicamente redituable, duren

ta la rz2hebilitacidn de los suclos afectados por sales.

Se seleccicnaron los puntos de cosecha, de acuerdo & la sali-
nidad apasrente, muestredndoss el suelo en los puntos menciona

dos, a profundidadss de 0-20 y 20-50, determinandnle a dichas
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muestras, la salinidad y fertilidad, as{ mismo se deterriné -
la profundidad del Manto Fredtico, a que habfa estadoc someti-
do el cultivo en los puntos de cosecha, en los meses ds Abril
ffeyo y Junio, estando estas lecturas dentro del ciclo del cul
tivo, ya que ss sembré el dfa 15 de febrerc y se cosechd el -

dfa 15 de junio.

La fertilidad y la profundidad del Fanto Freético, no presen=
taron efecto significativo sobre el rendimiento del sorgo en-
grano (kg/ha), no asf{ la salinidad, evaluada como Conductivi-
dad Eléctrica (mmhos/em), de la cual se encontré, gque al in -
crementar £sta, en una unidad a partir de 1.4 mmhos/cm, el -

rendimiznto en grane (kg/ha), disminuye en un 11.24 %,

Con los anédlisis de salinidad, de las muestras do suelo obte-
nidas durante la construccidn de pozos de observacidn para el
estudio de la Freemetrfa (calidad d=l agua fredtica y profun-
didad del Fanto Fredtico), vy los puntos de cosecha, se reeli
z6 una correlzcidn entre la Conductividad Eléctrica hmhos/cm)
‘y la concentracidn (meq/lto), de los iones analizados, los =
cuales fueronj Calcio (Ca++), mégngsiu (MQ+*), Sodio (Na*), -
Potasio (K*), Bicarbonatos (HCD3-), Cloro (C17), y Sulfztos -

(5042), encontrando, que el idn Bicarbonato, presentd un efec

to antagénico, respecte al resto de los iones analizados.
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