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INTRODUCCION

El propblema de la salinidad en los suelos se ha venido -
generando a través de muchos afios, tanto en las'reginnes de -
clima himedo como en las regiones de clima seco (&arido y semi
arido) del mundno, teniendo mayor transcendencia en esta Gltima
regiﬁn_dehidu a la escasa precipitacion principalmente, v a8 o-
tros factores gue impiden gue dichas sales del suelo sean lava
das y llevadas a estratos donde no interfieran con el desarro-

llo de los cultivos.

Tiene mayor importancia esta regidn por la necesidad de -
abrir nuevas &reas de cultivo v poder satisfacer las necesida-

des de consumo de la poblacion mundial.

En México existe més del 60% del territorio enclavado en
regiones de clima &rido y semiérido, locaslizandose la mayor -
parte en el Noroeste del pais. En estos lugares se tienen fac
tores desfavorables camo son: escasa precipitacitn, altas tem
peraturas, evaporacidn excesiva, etc., gue ocasionan gue las -
sales splubles del suelo se cologuen en la superficie trayendo

caompo consecuencia un problema para el crecimiento de las plan-

tas.

El origen de las sales del suelo puede deberse a diferen-
tes causas como son: el intemperismo de la roca madre, depbsi-
to de fosiles marinos, a las sales cilclicas, al riego, a la con

taminacion de los agroquimicos (fertilizantes), etc.

Lo importante para el manejo de los cultivos es mantener
l1a salinidad del suelo por abajo de su tolerancia para evitar

que causen problemas en la produccidn.

Para abrir Areas al cultivo en zonas de clima seco, es im
portante gue se lleven a cabo practicas de conservacidn del -

suelo vy del agua con el fin de no tener problemas posteriores



con sales.

Uno de los problemas gque se tienen en la actualidad y
gque se vienen generando a través del tiempo es la mala ca-
lidad del agua usada en el riego v mAs si aunamos a ésto -

el mal manejo vy uso de los fertilizantes guimicos en el sue
lp.

lLos factores gue hav Qque tomar en cuenta para evitar
problemas con las sales son: cultivo, edad del cultivao,
suelo, humedad del suelo, permeabilidad, temperatura, dis-
tribucitn, intensidad y duracion de la lluvia, calidad del
agua y topografia.

La fiﬁalidad.del presente trabajo de investigacitn -
fué comhinar diferentes niveles de fertilizacior con el -
método de riego por surcos alternos, para determinar si -
existe un incremento en la concentracion de sales en el

suelo al interactuar el sistema de riego y la fertilizacidn.



LITERATURA REVISADA
Suelos afectados por sales..
Los suelos afectados por sales predominan en regiones
aridas y semiAridas, en donde la precipitacifn anual es in

suficiente para alcanzar las necesidades de evapotranspira

cion de las plantas.

Las fuentes principales de la salinidad de los suelos son:

a) Antemperismo Mineral.- Las rocas y minerales de la cor-

teza terrestre son fuentes de sales gue han sido liberadas

durante el intemperismo filsico y guimico. En zonas Aridas
, - - L4 = ) -

es muy comln la presencia de minerales maficos (ricos en -

magnesio y fierro), si estos minerales se encuentran en con

diciones considerables pueden aumentar la concentracion sa-

lina de 3 a 5 meg/1..

Los minerales tienmen la tendencia de liberar primero -
las impurezas mas solubles. Un mineral rico en calcio y -
magnesio primero liberard a la solucidn cantidades conside-
rables de sodio y potasio y posteriormente calcio y magne--
siD._
b).Sales FAsiles.- Las sales fHsiles pueden producir altos

gratos de salinidad aln en cantidades peguefias del suelo.

ck—Sales Atmosféricas.- La atmbsfera tambhién es capaz de pro
ducir cantidades apreciasbles de sales. La concentracidn ton-
tal salina del agua de lluvia en regiones costeras es tan -

alta como 50 a 200 mg/1., sin emhargo, disminuye a medida



gue se desplaza tierra adentro. La lluvia cercana a lé cos-
ta es rica en sodio, cloruros y magnesiu, y en tierras aden-
tro estad dominada por calcio, magnesio, sulfatos y bicarbona-
tos.

d).- Acumulaciin de sales locales.- Los suelos en Areas pla-
nas y bajas, aln en regiones éAridas puéde presentarse mantos
fredticos cercanos a la superficie del suelo. E1l agua de es
tos mantos fre&ticos puede desplazarse por capilaridad hacia
los estratos superficiales, en donde se evapora y deja acumu-
laciones de sales. |

e).- Acumulacién de sales originadas por el hombre.- Un buen
rnimero de suelos ensalitrados tienen su origen en las activi-
dades del hombre. Comunmente las sales son transportadas de
areas sobreirrigadas y acumuladas en &reas con drenaje defi -
ciente. A medida gue las aguas de drenaje o las aguas de Teg
torno se evaporan, pueden permanecer en el suelo altas concep

traciones de sales. (Ortega T.,E.1981).

Caracteristicas ed&ficas de suelobs en zonas Aridas.

[y

Por lo general, en zonas aridas los suelos se caracteri-
zan por su poca capacidad de retencifn de agua, poca materia
orgénica y deficiencis de nutrientes, adems de gue, por otro
lado, las condiciones de haja precipitacidn, alta evaporacidn
y peguefios lavados de suelos, tiemkn a favorecer la presencia
de cantidades de caleio, fosforo y pptasio‘y acaban causando
la acumulacidon en exceso de sales soiubles y por lo tanto for

macidn de suelos salinos. (Israelsen y Hansen, 1965 ;



citados por Rodriguez y Gavande . 1976).
Caracteristicas ClimAticas en Zonas Aridas.

Como factor determinante del grado de aridez de una re
gidn cualguiera, y por ende, de la capacidad productiva renta
ble de la misma, la cantidad de la precipitacion pluvial es -
tan importante como la distribucidn de esta precipitacion du-
rante la estacion lluviosa del afin. Las regiones gue tienen
una precipitacidn media anual de 400 mm tiepe una distribucion
anual, mensual, y diaria totazlmente desordenada. Se considera
en relacifin a la lluvia,que zona arida es aquel}a cuya precipi-
tacitn pluvial media anual es menor de 250 mm y zona semiérida
agquella donde varla de 250-500 mm, en general con altas tempera

turas 2n verano y bajas en invierno. (CONAZA, 1973; citado por

Rodriguez y Gavande .1976).

Sales solubles en 2l suelo.

Sales solubles, en la ciencia del suelo, son agquellos gqul
micos inorgéanicos més solubles gue el yeso, el cual tiene una
solubilidad de 0.241 gr/100 mililitros de agua a O0OC. La mayo
ria de las sales solubles de los suelos estén compuestos de -
los cationes sodio (Nat), calcioc (Catt) y magnesiao (Mgt+) y los

aniones cloro (C17), sulfato (S5047) y bicarbonato (HCO3 ), ge-

neralmente se presentan pequefias cantidades de potasio (K*), a-

monia (NHQ“), nitrato (NDB_) y carbonato (883‘—), como otros -

iones.



Los cationes y aniones gue forman sales solubles vieg
nen de minerales disueltos al metecrizarse. 5i la preci-
pitacién del Area es muy baja para lixiviaciﬁﬁ generalmen
te menos de 15 pulg. (38cms.) anualmente, la mayorla o tad
das las sales solubles permanecen en el suelo. Cuando el
agua se evapora de la superficle del suelo, las sales se -
mueven hacia arriba pero guedan en el suelo. Nuevas aguas
traen méAs sales disueltas, gue se afiaden a la acumulacidn

anterior cuando se evaporan. (Donahbue, Miller y Shicklu~-

na, 1981).

Grado de Soclubilidad.- Por su grado de solubilidad y co-
rrespondiente participacifn en el aumento de la presion as
mbtica de la solucidn del suelo, Kostyakov (1961) clasifica

a las sales de la manera mostrada a continuacibtn:

NaC1l NaZSDh ; NaBD3
Mng2 MgSDh MQBUB
EaElz DaSDh CaE03

Las sales nocivas desde este punto de vista son las lo-

calizadas arriba de la linea gruesa. Las gue se encuentran
abajo no son peligrosas debido a su baja solubilidad y ten-

dencia a precipitarse con la gque dejan de influir en la pre-

. F ra -
sion osmotica.

La solubilidad de las diferentes sales mencionadas de-
penden principalmente de la temperatura de l1la solucibn,del

pH, de la presencia de otros iones en la solucibn y de 1la -

- &, -
concentracion de ED2 en solucifn y en el aire del suelo.



El orden de precipitacifn de las sales, segin su grado -

de solubilidad, es: Silicatos, carbonatos, sulfatos y cloruros.

Como se dijo anteriormente la temperatura influye en la sg
lubilidad de las sales de la manera siguiente: al aumentar la

temperatura aumenta la solubilidad de algunas sales en solucidn.

La existencia y proporcion de iones en solucidn influyen -
como sigue: a mayor NaCl mayor solubilidad de EaSDh y a mayor
NaCL mayor solubilidad de NaSDh y mayor solubilidad de CaCO0,. -

3
(Palacins V., 0. 1980).

gr/l
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Figura. 1 Influencia de la temperatura sobre la solu-
bilidad de las sales en el suelo (Pizarro. F.
1978).

Movimiento del Fertilizante.

Las sales sclubles se disuelven en la solucidn del suelo -
que rodea la zona de aplicacidan del fertilizante, gque se convier
te a si en muy concentrado. bLa proporcidn y distancia del movi
miento de las sales respecto sl punto de aplicacifén depende de -

la naturaleza de dichas sales, el carécter del suele y las condi



- - F -
ciones climaticas.

Las sales nitrogenadas se mueven hacia arriba y hacia aba
jo en la solucién del suelo, dependiendo de la direccidn de mo
vimiento del agua. Los nitratos se mueven mas facilmente por-
gue no se unen por si mismos a las particulas dei suelo. Por
otra parte el nitrigeno amoniacal es adsorvido por laos colol -
des del suelo. Como este es convertido & nitratoc, como es lo-

gico, permanece inmgvil. (Tisdale y Nelson. 1982).

El fHsforo se mueve muy lentamente desde el punto de colo
cacion, porgue el ion fosfato es casi inmbvil en el suelo. A
unque el fosforo hidrosoluble se mueve a cortas distancias, pa
ra todos los propbOsitos practicos los fosfatos no san importan

tes en cuanto al movimientio de sal.

El ion potasio,es cargado positivamente. Tiende a unirse
por si mismo al complejo coloidal y es restringido en movimien
to. La proximidad anitnica de las sales amoniacales y potasi-

a - - F . .
cas, asl comno el reemplazamiento cationico, puede considerarse
en alguna valuacidn de los posibles efectos salinos. (Tisdale

y Nelson, 1982).

El movimiento del agua en el suelo tiene sobre todo direc
cidn vertical, y para un tipo dade de condiciones ambientales,
la extensidn del movimiento hacia arriba y hacia abajao serd in
fluenciada por la textura del suelo. En los suelos arenosos -
hay usualmente . una mayor libertad de sales solubles, tanto si

son hacia arriba como hacia abajo.



Cuando los suelps se secan, la concentracibn de la solu-
cién del suelp aumentay, el agua del sueloc se mueve hacia arri
ba mediante movimiento capilar, y las sales se mueven con ella.
En algunos casos pueden ser depositadas en la superficie Jjusto
por encima de la banda fertilizante. Esto puede observarse co-
mo un depdsito blanco o ligeramente pardo proveniente de la ma-

terias organica dispersada. (Tisdale y Nelsan, 1982).

Indice Salinn.-‘ Los fertilizantes aumentan la concentracidon -
salina de la soluci6n del suelo. E1 indice salino de un ferti-
lizante es una medida de este fendmeno y se determina mediante
la colocacibn del material a estudiar en el sueiu y la medicitn
de la presidn osmbtica de la solucidn del suels. E1 indice sa
lino es actualmente la proporcidn del aumento de la presion os-
mbtica producida por el material en cuestidn referida al gue -
produce el mismo peso de nitrato sbdico, basado en un valor re

lativo de 100. t

las sales fertilizantes difieren mucho en su efectoc sobre
la caoncentrzcidn de la solucidn del suelo. Los fertilizantes
mezcladus del mismo grado pueden también variar el indice sali-
no, dependiendo de los transportadores con gue estan Formuladns.
Los fertilizantes de an&lisis alto pueden temer un indice sali
no mas bajo por unidad de nutriente para las plantas que los -~
fertilizantes hidrosolubles de an&alisis bhajo (como se ve en la
tabla 1), a causa de que ellos son usualmente elaborados con ma

teriales de andlisis alto. (Tisdale y Nelson, 1982).

Factores gue influyemn en 1la intensidad del efecto salino del -
"Fertilizante sobre el cultivo.~ Los factores gue influyen son
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TABLA 1 - Indice de sales por unidad de nutrientes vege-
tales aportados por materiasles representativos

(Rader, White y Whittaker, 1943); (Tisdale y Nel

son, 1982).

INDICE SALINO POR
COMPOSICION
(%) UNIDAD DE NUTRIEN

MATERIAL TES VEGETALES.

Portadores de Nitrbgeno

Amoniaco anhidro Bz2.2 0.572
Nitrato Amdnico 35.0 2.990
Sulfato Ambnico 21.2 3.253
Fosfatoc monoambnico 12.2 2.453
Fosfato diamdonico 21.2 1.614
Splucidén de nitrbgeno 2A 40.6H 1.930
Nitrato Potasico 13.8 5.336
Nitratoc Sodico 16.5 6.060
Urea Le.B 1.618

Portadores de Fasforo

Superfosfato simple 20.0 0.380

Superfosfato triple 48.0 0.210
Fosfato monoambnico 51.7 D.LB5
Fosfato diamdnico 53.8 “0.637

Portadores de Potasino

S5ales de abono animsl 20.0 5.636

Cloruro potésico 50.0 2.189
Cloruro potésico 60.0 1.936
Nitrato potésico L6.6 1.58D0
Sulfato de potasio 54.0 0.853

Sulfato potadsico magnésico 21.9 1.971
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los siguientes:

a).- S5olubilidad del fertilizante y. su movimiento en el suelo.-
Los nitratos son altamente mbviles en el suelo, los fosfatos -
son practicamente inmbviles y los iones amonio y potasio tienen

una movilidad inmtermedia.
b).- Dosis de fertilizante aplicado.

c).- Distancia entre el fertilizante y la semilla y anchura de

la banda de aplicacidn.

d).-Contenido de humedad en el suela.- La concentraciagn de sa-
les solubles en l1la solucidn del suelo guarda una relacidn inver

sa con su contenido de humedad.

e).-Textura y CIC del suelo.- En los sueleos arcillosos con alto

CIC las sales se mueven muy lentamente.

f).-Naturaleza de los cationes adsorvidos por la arcilla.- Los

cationes en el complejo de intercambio serén desplazados por los
cationes del fertilizante agregado vy En‘la solucion del suelo -
formaran sales con mayor o menor grsdo de solubilidad. Ejem. Al
agregar KCL & (NHA)ZSDQ a un suelo con alto contenido de Mg; -
este serd desplazado y se formarén loscompuestos MgCl, y MgSO, -

4

muy solubles, pero si el suelo es rieo en Ca se formaréan CaEl2 v
EaSDh, este Oltimo es mucho menos soluble. (Ortiz Villanueva, B.

1977).

Fraccionamliento de los fertilizantes en los suelos para evitar -
salinidad.- Al aumentar la cantidad de fertilizante aplicado sl

suelo puede resultar perjudicial para las plantas porque se redu-

ce la humedad disponible de las raices en el suelag.
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Se ha determinado un Indice Salino (I.S5.) para apli-
car la cantidad de fertilizante necesario a un suelo, y -
dicha cantidad va a depender de las condiciones del suelo

0 sea su valor méximp permisible de salinidad.

Valores permisibles de salinidad:

S5urlnsS 8TENOSO0S eeecenccees 138
Suelos FranCDS..ceeeeceacass 207
Suelos arcillosSO0S ... R 276
1.5. = Kg. del fertilizante * Concentracidn del nutriente*

I.5./unidad denutriente.

Ejemplo: Se sembrard malz y éste requiere 90 Kg. de N.,

60 Kg. de P DS y 50 Kg. de K, 0. Se fertilizarad con 200 Kg/

2 2
Ha. de Urea, 300 Kg/Ha. de S5.P.T. y 80 Kg/Ha. de KCI.

I.5. de l1ls mezcls de fertilizantes:

200 x D.46 x 1.618 = 148.85
300 x 0.46 x 0.210 - 28.98
80 x 0.60 x 1.936 = 92 «92
270.75

5i tuviéramos un suelo arcilleoso, entonces podriamos aplicar

todo el K,0, todo el P 05 y todo el nitrdgeno antes o al mo

2 2

mento de 1la siembrs debido a gue el valor permisible de un
suelo arcilloso nos permite aplicar toda esta cantidad sin -

gue se tenga gue fraccionar.

Si tuviéramos un suelo franca, entonces podriamos apli-

car todo el K_O0 y todo el P 05 y 1/2 parte de N., antes o al momen

2 7
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to de la siembra, y laptra parte faltante de N en el primer
cultivo. Como se puede ver el nitrbgeno se fracciond en mayor
parte debido @ que el valor permisible de un suelo franco es -

menor. (S&nchez A., E. 1983).

Formas de aplicar el Fertilizante para evitar praoblemas de sa-
linidad.- Cuando se requieren altas dosis de nitrdgeno en el
suelo es preferible a plicar sl voleo para evitar dafios de sa-
les.

La aplicaciton de fosforo es més eficiente cuando se dis -

tribuye a pufies o en banda a determinada profundidad por las -

razones siguientes:
- Tiene un indice salino bajo.

- Al ser poco mivil gqueda en la zona radicular.

El Potasio es menos mdvil gque el nitrdgenoc aungque el po-
tasio esta sujeto a fijaciones, en general no causa problemas
ya gque existe un equilibrioc dinéamico Enfre el b fijsdo vy el -
aprovechabhle. Por su alta solubilidad el K no debe aplicarse
en dosis altas. Se sugilere aplicarlos a un lado de la semilla.

(Brtiz Villanueva.,B. 1377).

Efecto de la fertilizacitn sobre la acumulacibon de fosforo y -

potasio en el suelo.

En un experimento gue se realizd en varias localidades -

desde 19238 para determinar la respuesta del algoddon (Gossypium

hirsitum L.), Veza (Vicia villosa L.)y malz (Zea mays L.), a -

diferentes dosis de fosforo y potasio, bajo una rotacidn de 2

afnos.
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Este trabajo se realizd durante 50 afins. Las muestras origi-
nales del suelo y las muestras tomadas durante 50 afios fueron
analizadas usando el extracto doble &cido de Mehlich. Uno de
los ohjetivos de este estudic fue el de dempstrar el efecto -
del fésforo y el potasio en el nivel de estos elementos en el
suelo durante 50:'afios, en los suelos gue recibieron de 14 a 18

kg/ha de fosforo desde 1929 hasta 1857.

Estas aplicacipones de fosforo incrementaron el nivel de -
fosforo en el suelo de 19 ppm en 1929 a 33 ppm en 1957. Cuan-
do se descontinuaron las apiicaciunes el nivel bajt al de las
parcelas gue no se hablan fertilizado. Las apiicacinnes de =~
27 kg/ha o mas de fosforo incrementaron rapidamente el nivel
del mismo en el suelo hasta ser "alto" y "muy alto® y se mantu
vo con aplicaciones de 30 kg/ha durante los (ltimos 20 afios de

produccitn.

Las parcelas que no recibieron potasio durante los 50 a-
fios presentaran un decremento en el mismo de 54 ppm en 1929 a
40 ppm en 1957 y han cambiado muy poco durante los Gltimos 20
afios. Aplicaciones de 18 a 28 kg/ha de potasioc han mantenido
el‘niuel en el suelo durante los 50 afios. Las dosis mas gran-
des han incrementado la concentracidn de potasio aln en suelos
con C.I.C.menor de 5 meq/100 gr. La tasa de acumulacidon de po-
tasio mostrd una relacidn directa con l1la C.I.C. (Cope Jdr., J.

T. 1981).
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Efecto de la fertilizacibn continua sobre la tasa de catip

nes en el suelo.-

La toma de cationes por el cultivog & partir de la so-
lucifin del suelo no depende solo de las cnnéentracinnes aé
solutas sino también de sus relaciones cuanfitatiuas. El1 -
riesgo de acentuar las deficiencias nutricionales debido a
un desbalance en las tasas de cationes gue es provocada por
las practicas de fertilizacidn es particularmente alto en -
los suelos cultivados fertilizados de la Sabana de_Nigeria;
Este trabajo evalud las resultadas prelihinares de una in -
"vestigacion a largo plazo para estudiar los efectos de la -
fertilizacidn caontinua sobre las tasas de cationes en el sug

lo, nutricion vegetal y rendimiento en el norte de Nigeris.

Se. ustd registrando el efecto de una combinacifn 9 fac
forial de 3 niveles (0,25 y 50 kg/ha) de potasioc y magnesio
aplicado en 1976 en dos suelos, un oxisel (en Mokwa) y un lu

"visel férrico o ultisol (enYandev) utilizsando maiz.

Lz mayoria de los suelos de la Sabana del Africa Occiden
tal especislmente los ubicados al norte a latitudes ﬁayures de
7° grados, son pobres en maieria orgénica (menores cel 1%), -
la fraccian arcilla gue predomina es la caplinitica también -
es baja, estos suelps baja capacidad de intercambic catibnico,
tienen bajo poder amortiguador y pierden facilmente su fertili
dad bajo cultivos continuos. E1 Onico medio posible pafa aumen
tar 1a fertilidad es el uso de fertilizantes. La adicidn de -
guimicos al suelo en la forma de fertilizantes minerales, es -

pecialmente programas a8 largo plazo, esto afecta a la quimi -

2561
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ca del suelc en diversas formas gue no siempre seré&n beng
ficos para los cultivos. La aplicacidn frecuente de com-
binaciones de nutrientes &n el suelo y por lo tanto inbhibir

la disponibilidad de algunos. (Lombin, G. 1981).

Fertilizacidn en suelos salinos.-

Cuando se ha estudiado el efecto de las sales en el ren-
dimiento de los cultivos seAha considerado que todas las -
otras variables permanecen constantes y solo se analiza la
variacidn de los rendimientos cnmﬁ.una funbiﬁn del conteni-

do de sales en le2 splucidn del suelo.

Cuando los cultivos se han fertilizado adecuadamente
para observar el efecto de las sales sobre el brecimientu,
se ha tenido dudas de si fertilizar suelos salinps o no, y
qué efectos puede producir. Se sabe gue los cultivos res-
ponden en diferente forma a la_Fertilizaciﬁn bajo bnndicio-
neslde salinidaag y la reshuesta depende de la especie de --

planta, del nivel de sales. en el suelo, de 1a cantidad, tipo

y forma de la aplicacidn de fertilizantes.

Bajo condiciognes de no salinidad se obtiene el rendi -
miento maximo cuando se fertiliza el suelo con la dosis de
fertilizante Gptimo. Se puede presentar diferentes respues-
tas 8 la fertilizaciton a medida que se aumenta la ﬁnncentra—
cidn de sales en el suela. En forma muy general, puede de -
cirse gue se presentan cuatro casos: Cuande la aplicacidon de
fertilizante aumenta la tolerancia de los cultivos a las sa-
les, cuando disminuye la tolerancia, cuando en un rango de sa

les aumenta la tolerancia y en otro més elevado la disminuye
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por 0ltimo cuando la tolerancia del cultivo no se modifi-

cCa por la aplicacibn de fertilizantes.

A continuaciton lps modelos de respuesta para los cua-
tro casos antes mencionados. En el caso A, el fertilizante
aumenta la tolerancia del cultivo, puesto gue de acuerdo a
la lines F, se gbtiene el mismo rendimiento relativo a una
concentracién de sales mas elevada BZ' En el caso B, la apli
cacion de fertilizante produce una reduccidn en la tolerancia
del cultivo @ las sales, puesto que de acuerdo a la linea F,
se obtiene un menor rendimiento relativo RZ para la misma -
concentracién de sales en el suelo. Esto se ha visto en dosis
elevadas de fosforo en maiz en suelo. En el caso C, para un
rango de salinidad cuyo valor méximo estd representado por X
en la figura, él fertilizante aumeﬁta la‘talefancia del culti
vo a las sales; pero para conceniraciones de sales en el suelo
mayores fgue X, la aplicacibn de fertilizante disminuye 1a tnlg
rancia del cultivo a las sales. Este es posiblemente el caso =C.
mas comidn cuando se fertilizan cultivos en suelaos, con diferen
tes grados de salinidad. En el caso D, el fertilizante no modi
fica la tolerancia del cultivo a las sales, lop gue indica gue
no hay una respuesta a la fertilizacibn, pi interaccibn salini -
dad-fertilizante. (Aceves N,E. 1879; citado por Arredondo y --
Garza. 1984).

100 100 100 109

50 RR

Rend, relativo

-
-
E

t

Salinidad x
RR, significs rendimiento relativo

F, significa fertilizado

5, significa sin fertilizar

C, significa concentracién

FIGURA 2.- Modelos de respuestas A,B,C,D de los cultivos a la fertiliza -
cion, bajo condiciones de salinidad.
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Efecto de la fertilizacién, riego y aradura en suelos Solo

netz.-

Un estudio llevado a cabo durante 5 afios demostrd gue
el arado profundo bajo condiciones de riegn,‘es un procedi
miento pars la recuperacidn de suelos del tipo Solonetz gue
contengan un horizonte célcico a una profundidad factible
de laboraf. 'La libre aplicacibn de fertilizanies nitrofos
forados en suelos bajo riego después de una aradura profun

da puede dar lugar a1 lavado del calcio.

Se. encontraron los mismos. efectos sobre 1la condicibn
del suelo, desarrollo de las plantas y sobre la gquimica del
suelao bajo cundiciunés de temﬁaral. S5in embargo el efecto
de la fertilizacifn sobre el lixiviado del calcio necesita
estudios posteriores y. el &drea experimental deberé ser exa
minada despgés de 5 a 10 afios de estar bajo riego para deter

minar si1 se ha logrado la. estabilidad relativa en la gquimica

del suelo. (Anfnimo. 18981).

Efecto del agua de riego.-

Las aguas de riego contienen siempre en disolucibn sus-
tancias procedentes de los terrenos y de las formaciones geop

logices gue han atravesado.

Dichas sustancias, constituidas casi siempre por cloru-
ros, carbonatos, sulfatos, nitrato de sodio, potasio, calcio
y magnesire, presentan, respecto al terreno y a 1las plentas,

efectos variables segdn su concentracién y la naturaleza de

las sales gue predominan en la composicidn del residuo seco.
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Hay aguas gue no pueden. utilizarse para el riego més
que cbn graves riesgos, ya sea por su elevado contenido -

de sales, ya por la naturaleza de laos ilones presentes.

(Trisoldi, A. 18967).

Prpblemas del agus de riego.-

Para la prevencifn de los problemas de ensalitramiento
es importante evaluar el peligro potencial de la presencia
de sales en las aguas de riego. Relativamente estas gue se
usan para riego tienen bajﬁs contenidos de sales. 5in em =~
bargo en condiciones deficientes de drenaje, lés sales tien-
den & acumularse, aumentado primero los efectos de alta pre
sitn osmbtica en la solucifn del suelo y, mas tarde, sl so-
brepasarse los l1imites de solubilidad de los carbonatos vy -
sulfatos de calcio, empiezs la deterioracitn estructural de

los suelos por efecto del sodio.

El peligro potencial de las sales del agua de riego se
Juzga en base =a diferenteé ﬁrite:ius gue corresponden a los
diversos efectos directos e indirectos sobre los cultivos.
Se han tomado 5 briterinq iniciales de clasificacibn de las
aguas de riego formulado por el deﬁartamenta de Ingenieria
de Riego y Drenaje de la S.R.H., gue son lps siguientes:

- Conductividad Eléctrica (C.E. x 10 6/cm. a 250 [)
- Relaciftn de Adsorciton del Scdio (RAS)

- Carbonato de sodio residual (LCSR)

- Contenido de boro

- Contenido de cloruros. (Palacios V.,0. 1980).

L
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Caracteristicas gue determinan la calidad del agua de rie

gD [ B

Las caracteristicas més importantes gue determinan la

calidad del agua son:

Conductividad Eléctrica.- Casi todas las aguas para riego
que se han usado por mucho. tiempo. tienen una conductividad

eléctrica menar de 2250 micromhos/cm.

Un suelo salinno cuando la cundubﬁiyidad del esirato de
saturacifn es mayor de & mmhué/:ﬁ. Se ha'enbuntradn gue la
"C.E. delhestratn de saiuracién de un suelo en ausencia de -
-acumulacion de sales provenientes del agua subierrénea, es
generalmente de 2 a 10 veces ﬁayof’que'ia Enrrespondieﬁte al
agua con gue se ha regadb. Ei uso de sguas entre moderada
y altamente salinas, puede ser la baﬁsa de que se desarrollen
condiciones de salinidaa, aln ﬁuandu.el drenaje sea satisfag

torio.

En general, las aguas cuya L.E. sea menor de 750 micro
mhos/cm. son satisfactorias para el riego. Las aguas cuya
C.E. varia entre 750 y 2250 micromhos/cm. son comunmente uti
lizadas, obteniendose can ellas crecimientp adecuadoc de las
pléntas. El emplen de aguas con C.E. mayor de 2250 micromhos/

. & -
cm. es una excepcion y rara vez se obtienen buenos resultados.

(Laboratorio de Salinidad de los E.U.A. 1973).

Relacion de Adsorcion de Sodio (R.AR.5.).- Los constituyentes
inorgénicos solubles de las aguas de riego reaccionsn con los
suelos en forma ibnica. Los principales cationes son calcio,

magnesio y sodio, con pequefias cantidades de potasio. Los --
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aniones principales son carbonatos, bicarbonatos y. fluoru
ros. El1 peligro de sndificébién qde.entraﬁa el uso de uﬁa
agua de riego, gqueds determinado por las conﬁentraciunes -
abspluta yv relativa de los cationes. &i 1la 5fuﬁmrbi6n de-
sodic es alta, sera mayor el peligro de sndificaﬁién y; al

contrario, si predomina el calcio y el magnesio, el peli -

gro es menor. (Laboratorio de Salinidsd de los E.U.A. 1973) .

Boro.- E1 boro se encuentra en casl todas las aguas natura
les y su concentracitn varia desde trazas hasta varias par
tes por millén. Es esencial para el crecimiento de las --
plantas, pero demasiado t8xico cuando excede épenas ligera-
mente el nivel Gptimo. {(Laboratorio de Salinidad de los --

E.U.A. 1873).

Bicarbonatos.- En aguas_riﬁas.en iones bicarbonatao hay la
tendencia del calcio y del magnesio a ﬁrecipitarse en formas
de carbonatos a medida gue la solucidn del suelo se vuelue
mas concentrada. Esta reacbién na se completa totalmente en
circunstancias ordinarias, pero a medida gue va teniendo lu-
gar, las concentraciones defzicin y magnesio se va reduciends,
aumentando asi lz proporcifn relativa del sndin.l (Laborato -

rio de Salinidad de los E.U.A. 1973).
Factores gue influyen en la concentracidn de sales en solu--
cian.-

La variacidn de la concentracidn de sales en solucidn en

cualgquier punto del perfil del suelo respecto del tiempo, depen

de principalmente de los siguientes factores:
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a).- Velocidad de disuluc@ﬁn de’ las sales gue aln se. en-
cuentran en estado cristalino (si es un procesc de lavado
o desalinizacifn) o bien, velocidad delﬁréﬁipitaﬁién (si es

un proceso de salinizacidn).

b).- Intensidad de los desplazamientos convectivos oe sa-
les (b sea desplazamientos de sales con el agua en estado

liguido).

c).- Intensidad de los desplazamientos difusivos de sales
(o seael desplazamiento de las sales independientemente del

movimiento del agua, de mayor a menocr concentracidn salina).

d).~ La composicibn i6nica de las soluciones puede versa a
fectada por la absorcionde ciertos iones, como el K, Ca, F'III,._l
ND3 y parcialmente el SUQ por parte de las raices de las --

plantss y reacciuones del intercambio catidnico entre la solu

cion y los colpides del suelo. (Palacios V.,0.1980).

Efecto de la calidad del agua sobre la concentracidn de sales

en 2l suelp.-

La salinidad del suelo se puede incrementar considerablge
mente después de un spolo ciclo de riego con agua salina. 6Si
hay alguna falla en la precipitacidn durante el perifdo de -
crecimientn. Todas las sales llevadas a la zona radicular -
por el agua de riego, en un programa "nmormal® de riego sin -
lavado, permanecen ahi. La acumulacidn estd directamente co-
rrelaciomnada con la calidad de sales en el agua de riegn'ycdn

la cantidad de agua de riego.
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En Israel, el uso del agua caon una C.E. que varia de
700 a 4D0O0 micrumhus/cm..ha incrementado 1la C.E. del ex -
tracto de saturacidn de 200 a 2500 micromhos/cm., después

de un solo ciclo de riego. (Kovda, 1973; citado por Loza

no v., J.M. 1980).

51 el agua de riegp es de buena calidad puede produ
cir una mejoria en la tierra en gue se aplica &ebidu al -
calcio que contiene y el efecto benéfico derivado del lava
do de cualquier exceso de sales de la tierra puede dete -
riorarse hasta guedar imposibilitada para pruducir'cusechas

satisfactorias. (Israelsen.1963; citado por Lozano V., J.

M. 1980).

5e ha encontrado gue en la mayoria de los casos, las -
sales gue soOn introd;cidas con el agua de riego durante el
ciclunde riego se acumulan en’ los (G-150 cms. del perfil del
suelo y gue durante la estacidn de invierno las sales sclu-
bles son lavadas hacia sbajo del ﬁerfil del suelo. (Kcvda, -

1973; citado por Lozano V., J.M. 1980).

En suelos ligeros de perfil del suelo completo (0-150 -
cms), se lava completamente, mientras gue, en suelos pesados
solo la parte superior (0-60-90 cms.) del perfil es lavada.
Existen muchos casos en la gue existe acumulacidn perenne de
sales en el estrato de 90-150 cms. de los suelops pesados. -

(Kovda, 1973; citado por Lozano V., J.M.1980).

En un experimento realizado en Marin, N.L., en sorgo en

1980, en el cual se muestreaba el suelo en un surco y en 8 -
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sitios diferentes con el fin de determinar si habhia adi -
cidn de sales al suelo por medio del agua de riego, ademés

determinar en cual estratp se acumulan.

Se muestret el agua antes de cada riego con el propf
sito de determinar su calidad. Los muestreos se hicieron
después de cada riego. Se cuantificd la l&mina aplicada

por medlio de un aforador Parshall.

Se concluyd gque al aumentar el intervalo entre riegos
se aumenta la concentracifin de sales en los diferentes es-
tratos del suelo. La lamina de agua aplicada,-que oscild -
entre 3 y 10 cm., fue suficiente para diluir las sales del
suelo y por lo tanto disminuir la conductividad eléctrica.
La calidad del agua de riega (8351) no tuvo efecto signifi
cativo sobre el desarrollo y rendimiento del cultiveo. La
precipitacitn en conjunto con el riego, re@ujernn la concen

tracifn de sales en el suelp. (Lozano V., J.M. 1980).

Efecto de la 1lémina de riego sobre la concentracidn de sales

en el suelo.-

Ern un trabajo gue se realizd en el campo experimental
de la F.A.U.A.N.L. en Marin, N.L. en 1981, el cual consistib
en aplicar diferentes laminas de riego e&n el cultivo del tri

go {(Triticum esestivum L.), 21 cbjetivo fue el de determinar

el aumento O la disminucidn de la concentracibdn de sales en

el suelo.

Las variables estudiadss fueron pH,C.E., cationes y anig

nes del extractodel suelo v del agua, los nmuestreos se hicie-
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ron a 0-25, 25-50 y 50-75 cms., se hacian antes de aplicar

el riego a los tratamientes.

En las conclusiones se determind en cuanto a los tra-
tamientos gque no hubo diferencias significativas para ningu
na de las variables analizatdas ya gque no fueron suficien -
temente contrastantes. Con respecto alos estratos del sue-
lo se presentd mayor acumulacidn de sales en el de 53-75 --
cms., y debido a las asltas preﬁipitaciunes qué se presentas-
ron durante el ciclo del cultivo. Se observd que las preci -
pitaciones tuvieron un efecto altamenfe significative sobre
la concentracién de sales en el suelo, resultando una menor
concentracidn de sales al final del ciclo del cultive del -

trigo. (Martinez A., R. 1981).
Efecto del riego & largo plazo sobre la salinidad del suelp.-

El efectoc del riego a largo plazo sobre la salinidad -
del suelo se estudidg. en 13 djferentéé sitios de los distritos
de riego mé&s grandes del sur de Alberta. De éstos, 10 han -
estado bajo riego por 60 afios y 3 durante 25 afios. Las tex-
turas de los mismas variaron désde_francu—arenosn hasta arcil
lloso. La concentracifn total de sales solubles en el per -
fil del suelo se redujno o permanecicd sin cambio. en todos los
suelos excepto en uno el cual tuvo un incremento de un 11%
en su conductividad eléctrica pero la C.E. del extracto de -

saturacion permanecid siendo menor de 1 mmhos/cm.

La magnitud de la reduccifn de las sales solubles de los

otros perfiles del suelo con respecto a su salinidad inicial
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varibd de 0-82%. "E1 RAS disminuyd en el subsuelo de todos
los sitios gue sopn considerados como representativos de la
mayoria de suelos bajo riego de esta férea.

La prevencian de la s2linidad es esencial para mante-
ner la produccifn de las tierras bajo riego. En el pasado
las préacticas inadecuadas de riego y drenaje de los distri-
tos de riego de todo el mundo han dado lugar a serios pro -
blemas de salinizacifn de suelos agricolas. Las sales solu-
bles se pueden abumUlar:en 1la iuna radicular =a ﬁartir de dos
fuentes: a partir de la propia agua de riégn o del subsuelo
si hay sales presentes antés de gue se inicie.él,riegn(ﬁhang

C. y M, Opsterveld. 1981).

Un ejemplo de riego a largo plazo usando diferentes ca

lidades de agua lo podemps observer en la tabla 2.
Distribucifn de sales solubles y nitratos bajo riego.-

En un trabajo gue se realizb eﬁ lechuga bajo los métodos
de riego por aspersidn, surcos y combinacidn de los dos méto-
dos de riego. Se detérminﬁ las sales y nitratos en el centro
de la cama y entre los surcos. El1 método de riego por surcos
incrementd continuamente el contenido de sales a lo largo del
ciclo. A profundidades mayores a8 los 7.5 cm. el método de rie

go tuvo poco efecto.

Se concluyd gue el método de riego por aspersidn asplica
do en excesodel uso consuntive resultd efectivo para lavar las
sales de los primeros 15 cm del suelo. A profundidades mayao -

res de 1los 7.5 cm hubo un efecto no significativo de los méto-
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dos de riepo sobre. el contenido de sales. Los suelos rega
dos ﬁur surﬁns pueden réquerir de lavado al final) del ci -
clo para remover las sales acumuledas. en la parte superfi-
cial del centro de la cama. "E1 método de riego por aspef;
sifdn reﬁbviﬁ las sales, incluyende los nitratos,. fuera de
ia zona radicular. Lo anierior sugiere gue se debe hacer
apjicacionesifrebuentes y ligeras de nitrégeno. en forma de
nitratocs por medio del riego por aspersian para un adecua-
do uso de los. .-fertlilizantes. (Hurﬁhadil Fangﬁeier y. Tucker.-

1975).

Influencia de los métodos de riego sobre la acumulacibn de

sales en cultivos de surcos.-

En un experimento que se realizd en parcelas‘qué fueron
regadas por los métodos de riego por asﬁersiﬁn, goten y por -
sSurcos, con un agua de calidad de 1.22 mﬁhoé/cm,'lns trata --
mientos consistieron en aplicar el riego cuando el potencial
ﬁel agua del suelo, a una profundidad de 15 cm alcanzaba los

-0.2 y ~0.6 bares.

No se observf acumulacifén de sales a largo plazo con --
excepcibn del tratamiento gue consistid en apliﬁar el agua de
riego por aspersidn a las tensiones mayores. La acumulacidn
de sales bajo los métodos de riego por goteo y subsuperficial
‘depués de un cultivo de papa, no mostrd acumulacidn de sales
en los primeros 30 cm. del perfil del suelo en la cama en la
cual germinaran las semillas y en el cual ocurrif el crecimien

to inicial. (Sammis, Weeks y Hanson. 1979).
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El tratamiento de riegeo por aspersifin a tensiones més
altas, después de un cultivo de papa presentd acumulacio -
nes mas altas de sales llegando casi a niveles tbxicos =--
(6 mmhos/em a una profundidad de 40 c©m.) para cultivos --

sensibles & las sales.

Se concluyd gue el lavedo minimo ocurrit para el tra
tamiento de riego por goteo a méas alta tensidn durante.un
perifdoc de 5 afins; sin embargo no hubo incremento estadis-
ticamente significativo en la acumulacidn de sales para --
ningdn método de riego a lo largo de un periddao dE.S afios,

a pesar gue el riego por aspersiion para su tensidn més alts
g

mostrd incrementos en la salinidad del suelo.

La acumulacién de sales con respecto al tiempo y en -
el periodo de crecimiento en el perfil del suelo y para los
primeros 30 cm de profundidad no fue muy grande para los mia

todos de riego por goteo y subsuperficial comparado con el

riego por SUrcos. (5ammis, Weeks y Hansen. 1979).

Efecto del riego por surcos en la concentracifn de sales.-
El riego por surcos se adapta mejor a cultivos en hileras vy
se recomienda en aguellos lugares en gque hay topografia acci-
dentada o muy inclinada para otros métodos. Con este método
las sales tienden a acumularse en laos Damellones} ya que el
-lavado ocurre solamente en los surcos. Los surcos de fondo
ancho gque permiten camellones de bordo angesto, tienmen cier-
tas ventajas porgue humedecen uniformemente 1la supefficie -
del suelo, controlando asi la acumulacidn de sales &n una ma

yor fraccidn de la zona radicular.
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En los métodns por surcos y por melgas, la distancia
del recnrridn,'el'vnlumen’dE'la corriente, la pendiente y
el tiempo de aplicabiﬁn, son factores determinantes en 1a
profundidad y uniformidad de la aplicacidn. Por lo tanto
el balance adecuado entre estns factores se relaciona in-
timamente con el lavado y el control de la salinidad. (Lg

boratorio de S5alinidad de los E.U.A. 1973).°

A niveles bajos de salinidad se puede utilizar eficaz
mente el riege por surcos. Sin embargo, a medida que aumen
ta la salinidad del agua de riego, adguiere .mayor impaortan-
cia la forma uel‘surcu o de la cama de siembra y la posi --
cidn de la semilla con relacifén a 12 altura del agua en el

surco. (Allison, 1966; citado por Palacios V.,0. 1980).

Segiln se ha comprobado ampliamente, la distribucitn de
las sales en los surcos y en las camas dé siembra con super-
ficies planas no Bs uniforme sino que las sales tienden a --
acumularse hacia el centro y en una capa delgada en la corona
del surco. En estespuntos la C.E del extracto de saturacibn
puede alcanzar valores muy aitos, de més de 50 mmhos/cm. Por
el contrario, en gl fondo del surco, la salinidad puede ser

casi tan baja como el agua de riego. (Palacios V., 0. 1980).

En la figura 3 se puede ver la distribucifn de la sal
cuando un cultivo de algoddn se regd por surcos con agua de
salinidad media. (Laboratorio de Salinidad de los E. U. A.

18973).
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FIGURA 3 - Distribucitn de la sal cuando el algodbtn se regd en sur-

COS.

Los patrones de bumedecimiento en diferentes suelos en riego -

por surcos se muestran a continuacitn:

Areilloso

Arenoso
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En condiciones salinas,. el Tlego por surcos puede no
ser adecusdo debido a la acumulacibfn gradual de sales en

el borde. (Withers, B. y Stanley Vipond. 1978).

Efectos de las modificaciones superficiales del suelo y el

mane jo de agua para el controlar la salinidad.-

Le nivelacidn diferencial de suelos salinos y no sali
nos bajo riego en el Valle del Rio. Grande. en Te#as Bs una
prébtica automadtica. Nivelando el Area salina a un plano
9 cm. més bajo quE el A&rea no salina sé permite gue el agua
ée escurrimientﬁ prmﬂmidapﬁr una precipitabiﬁn de alta in--
- tensidad se acumule en las &reas salinas dando’ lugar arun‘;
lavado de sales.

El retener la m?sma agua de lluvia gque cae directamen
te sobre las areas salinas da lugar a gue no se ocasione -
un lavsado con agua que de otra manera escurfiria. Durante
el perifdo de estudio, la salinidad original del suelo para
los estratos U-90 cm y 0-180 cm. se redujoc un 53% y 37% res
pectivamente. La salinidad en los perfiles no salinos se -
redujo en un'15% para ambns estratos. (Rektorik, R.J., R.R .

Allen y L. Lyles., 1976).

Efecto de la interaccidn suelo-sal en relacibfn con el con -

trol de l1la sal.-

La interaccifin suelo-sal necesita reevaluarse para ana-
lizar problemas préctices en la prediccidn de la emisidn de
sales en masa en aguas de drenaje. Para la mayorisa de sue-

los bajo riego los problemas del control de sales no se pue-
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de analizar adecuadamente sin considerar las reaccilones -
guimicas (disolucibn y precipitacidn de laos minerales dei
suelo, asociacibn ibnica e intercambio catifnico) vy el -
transporte de las sales en suelops saturadns'y no satura--
dos y en el substrato. El énfasis de los estudios sohbre

saies, para las agricultura de riepgo ha cambiado reciente-
mente de estudiar la sAalinidad y sus efectos sobre el de-
sarrollo de las plantas al manejo de las sales en la zona
radicular vy el desecho de 18s aguas de drenaje. (Van --
Shilfgaarde, et 81, 1974; citado por Eiggar, J.W. v B.K,

Tanji. 1977).

La produccidn de cultivos es el objetivo final de 1la
agricultura de riego la cual requiere cierto lavado de sa-
les en l1la zana radidular, el crecimiento de las plantas es
un factor importante para determinar la celidad del agua -

de drenaje.

Se ha reconocido desde hace tiempo que las sales apli-
cadas @l suelpo por el agua de riego puede precipitar rdebido
a la concentracidn gue se lleva a cabo por la extraccidn --
del agua por las plantas. Eaton, 1950, observd gue las —---
aguas gue contenian el ion bicarbonato se asociaraon al desa
rrollo de.suelns sbdicos. Y Doneen, 1954, propuso un sistema
de clasificacibn de agua basada en la precipitacifn secuen -
cial de los carbonatos de Calcio y magnesic y sulfatos de cal

cioc en el suelo.

Los modelos gue explican el flujo de sales en la zona -
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radicular generalmenie no incluyen los procesos de disper
sion y mezclado. El mezclado se lleva a cabo. entre la so
lucibn del suelo y el agua de rieqgo en. funcién de la velo-
cidad de flujo en los poros individuales y secuenciales y'
de las caracteristicas de difusian espeﬁiales individuales

de sales.

Mientras gue se puede seleccionar muchos mjemplos para
ilustrar el mezclado de sales en los suelos se ha dempbstra-
do (Nielsen y Biggar 1962; Biggar, et al, 1866) gue el mez-
clado puede ser apreciable, gue es diferente de acuerda al
tipo de suelo, gue ia velocidad de flujo es importante y --
que los aniones pasivos exhiben repulsién a otros aniones -
aun durante el transporte. En otras palabras el agua y la
sal no se mueven de una misma manera a través de los suelos

(Biggar, J.W. y K.K. Tanji. 1977).

Experimentos de campao, apmyadng con otros de laborato-
rip llevados a cabo por Miller, et 8l, 1965 demostraron gque
el contenido inicial én el suelo y/oc 1 contenido de hume -
dad durante la infiltracidn influencian significativamente

en la distribucidén de sales en el pertfil del suelo.

Bajo condiciones de campo el movimiento de sales sellg
va a cabo en condiciones de variacion del contenido de hume-
dad y de velocidad de flujo. Por ejemplo, la manera en la -
cual la sal es desplazada puede inferir significativamente -
bajo el procespo de infiltracitn de aquélla gue se lleva en la
redistribucibn del agua en el suelo. Debido en los cambios

en el contenido de agua, las trayectorias de flujo en un sue
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1o dado pueden distribuir  las sales con diferenies intensi
dades. Durante el proceso de infiltgabiﬁn de manera simi-
lar 1a redistribucifn de las sales en tiempo y. espacio pug
de ser diferente dependienﬁu de su distribucifin espacial
inicial en el perfil del suelo y del tiempo después de ha-
berse iniciado el lavado y la redistribucidn. (Biggar,Jd.W

y K.K. Tanji. 1977).
Interaccién entre el agua del suelo y la fertilizacién.-

Varios experimentos han demostrado Que no son necesa-
rios altos niveles de fertilizacidn nitrogenada cuando el
suelo carece de humedad suficiente, 1lo cual limita el cre-
cimiento de las plantas. Cuando los suelos permanecen ---
siempre hlmedos y el cultivo nunca carece de agua, el fer-
tilizante adicional éumentaré los rendimientos por cada uni

dad de volumen de agua usada en la evapotranspiracidn.

La absporcibn de fosforo se ve restringida en el suelno
secao; por lo tanto puede usarse menor cantidad de fertilizan
te fosférico si el suelo se mantiene abajo de la condicidn -

. bptima de humedad.

La humedad necesaria para ls absorcibon OGptima de laos fer
tilizantes depende del método de riego, tipo de cultivo, es -
tructura del suelo, fuente del fertilizante y su método de --

aplicacidn.

Camo se ha mencionado anteriormente, las sales disuel
tas en la soluciion del suelo aumentan el potencial osmitico

de dicha solucidn y, por lo tanto, se reduce el potencial del
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agua del suelo. Lgs suelos salinas contienen menor canti
dad de agua aprhvebhahle puf las planfas, para cualguier

contenido de humedad, en cnmparabién con los suelos no sa
linos. Es probable gue lps cultivos gue crecen en suelos
bajo tratamientus.exbesivns de fertilizantes sufran esca-
sez de humedad excesivas y retarda el crecimiento, respec
to de los oue se desarrollan en suelos con dosis- Gptimas

de fertilizacidon. (Gavande, 5. A. 1972).



MATERIALES Y METODOS -

'Localizacibn del lote experimental:

El trabajo de investigacifn se realizd en el ﬁamﬁn ex
perimental de la Facultad de Agronomia de la Uniuersidad-—
Autbnoma de Nuevp Ledn, situado en. el municiﬁiu de Ma;in,L
N.L., con una altitud de 367.3 m.S;n.m y 5us cuurdenadas-
geograficas son 259 53' Latitud Norte y 1000 ﬁ3"Lnngitud

Oeste del Meridianc de GBGreenwich.
Caracteristicas climétibas:

'La regién de Marin, N.L., se encuentra representada de
acuerdo a la clasifiﬁaciﬁn climatica de Hmﬁpen modificado -
para la Repﬂblica Mexicana por Earbia,E. (1973) en dos sub-
tipos climéticns; 356 v EiS1 gue corresponden a los cliﬁas -

secos o estepariags.

BS, es el mas seco, comprende el 60% del territorio de

D
Marin.
ElE,1
| B 1 1
55 (h*') hx' (e')
0
(h') h = Temperatura anual sobre 229C y bajao 180C en el
mes mas frio.
x! = E1 régimen de lluvias se presenta con interme-

dias entre verano e invierno, su precipitacién

es superior a 500 mm.

e! = Temperatura media menswual tiene una variacidn
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TABLA &4 - Resultados de los analisis de agua antes de -

cada riego, Marin, N. L. 1984

Primer Muestreo Segundo Muestreo
Riego de Presiembra 1er. Riego de Auxilio
ANALISIS DATOS OBSERVACIANES DATOS| OBSERVACTONES
[ 4
CEXIO a 250C 500 Altamente salina 1,000 |Altamente sa-
lina

pH 7.9

Ca en me/l Z.9 2.9

Mg. en me/l 1.8 255
Na en me/1 4.3 4.6
2 de cationes

mes1 9.0 10.0

HCD3 ern me/1 0.2 1.9

Cl en me/1 L.2 Condicionada 5.5 Mo FesnnertEhle
SDA en me/l L.6 2.6

2 de anio-

nes me/1 9.0 10.0

5E en me/1 6.1 Condicionada 7.1 Condicionada
SP en me/l1 6.5 Condicionada 6.8 Condicionada
RAS 2.8 Agug DEJR "B 2.8 Baja en sodio

sodio
C5R en me/1 o.o Buena 0.0 |Buena
PSP en me/l 70.49 Condicionada 64 .78 Condicionada

Clasificacidn 371 371
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de 16,66RC, la més baja en Enero con un va-

lor de 13.29C y la alta en Julic de 25.869C.

Temperaturas minimas extremas es de upa va -
riscién de 19.88C y se bresenta en Enero la
més baja con un valor de 2.50C y en Agosto
la més alta de 22.30C.

Precipitacidn media anual es de 520.53 mm.,y
el periddo de lluvias se presenta en- lps me=
ses de Mayo, Agosto y Septiembre en los gue.
se registran 270.02 mm o sea el 51.87% de la
lluvia anual y en los otros 9 MESES que son
méas secos en los que se registra 250.51 mm o
sea el 48.13% del totel apual.{Garzse R.,Jd.L.

y J.M.-Araujo H. 1984).
Materiales.-

Para la reslizacidn del presente trabajo se utilizaron

log siguientes materisles:

- . Tractor e implementos agricolas

- Semilla de frijol (variedsd Delicias 71 seleeccifn Bena
‘vides 4)

- Fertilizantes (Sulfato de Amonio y Superfosfato Triple)

-  Barrena de caja 3" di&metro

- Ponzera, barra, pala, azaddn

- Cinta métrica

- Balanza analitica

- Bolsas de polietileno, lapiz, papel
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C - Regla, estacas
- . Tamiz 'y martilla
- Marchas y reactivos para la deterﬁinabiﬁn de la varia
ble conductividad eléctrica del estrato de saturscifin

y para analisis ﬁumﬁletu del suelo.

Metodologla.-~

Disefin Experimental: El disefio experimental gue se utilizd
fue el de blogues al azar con arreglo factorial, constando

de 9 tratamientos y 3 repeticiones.

Factores y niveles qgue se utilizaron en el experimento.

Riego uniforme 8 todos 1los surcos (RD)—testign
RiegnYRiego por surco alterno todo el ciclo del cultivo (R1)
Riego por surco alterno (riege non para surco nony rie-

go par para surco par) (R?).

N P,0. K,0
00 - 60 - 00 (Fj)
Fertilizacin.- 40 - 60 - 00 (F,)

80 - 60 - 00 (FZ)

Los tratamientos formados son 1los siguientes:

Tratamiento T - RoFo
n 2.- RUF1
" 3.- RgF 5
" 4, - R, Fg
" 5.- R, F
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. Tratamiento 6.- R1 F2
1 e,

7. R2 FD
n ; -

8. RZ F1
" _

= R2 F2

Epoca y forma de muestreo.-

Los muestreps para determinar el contenido de sales -
en el suelp se llevaron a cabo en las siguientes etapas, -

en la siembra,en floracifn y después de la cosecha.

El muestreo se reaslizd a 3 prufundidades'D—BDcm, 30-
60cm y 60-50cm., en cada parcela experimental se muestrea-
ba en el centro de la misma, esto se realizabs con una ba-

rrena de caja 3" de B diémetro con barra y pocers.

Parcela experimental.- Cada parcela experimental constaba
de un &rea de 45 m° (6 surcos de 10 m. de longitud y 0.75 m.

de ancho).

Modelo del Disefio Experimental.~ El modelo estadistico del
disefip experimental de blogues a8l azar con arreglo factorial

es el siguiente:

Yijk = M + Bi + Rj + Fk + (RF) jk + Eijk i = 1,23
J = D0,1,2
k = D0,1,2

donde: * ‘

Yijk = Es la variable bajo estudio (contenido de sales)

M = Media general del experimento
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Bi = Efecto del ifésimu blogue
Ry = EFebtu del‘j—ésiﬁn fiegn
Fk = Efecto de 1la k—ésima,fertilizabién
(RF) jk = Efeﬁtn de 1z interaccién del nivel j de riego con -
el nivel k de fertilizacidn.
Eijk = Error experimental asociado a la IJK-Esima observa

- &
C10MNa.

En este caso se tomaron dos factores gue fueron ferti

lizacidn y riego por lo gque es un factorial 32.

También se utilizé ptro factor gue fue época de mues -

treo para ver si podria haber interaccidn, por 1o que se for
. 3 . . o s

md un factorial 3°, donde se involucraba; riego, fertiliza -

= 7 »
cion y. epoca de muestreo.

£1 mndelo estadistico es el siguiente:

Yijkl= M+Bi+Rj+Fk+(RF) jk+ML1+(RM) j1+(FM)k1+(RFM) jk1+Ei jk1

~ L
il I
(] (]
- -
N N

H
"
a
"
N

donde:
Yijkl = Variable bajo estudio (contenido de sales)
M = Media general del experimento
Bi = Efecto del i-ésimpo bloque
Rj = Efecto del J-ésimo riego
Fk = Efecto de la k-fsima fertilizacidn
(RF)jk = Efecto de la interaceién del nivel j de riego en el

nivel k de Fertilizabién.



Ml = Efecto del l-é&simo muestreo
(RM)J1 = Efecto de lm interaccién del nivel J de riego can
el nivel 1 del muestreno.
(FM)k1 = Efecto de la interaccién del nivel k de fertiliza-

cif6n con el nivel 1 del muestreo.

(RFM) jk1= Efecto de 1a interaccifn del  nivel j de riego en
el nivel k de fertilizacion con el nivel 1 del --
muestreo.

Eijkl = Error experimental asociado a la ijkl-ésima obser

vacion.,

Se hicieron comparaciones de medias por la prueba de

Tukey al nivel de significancia de D.05 y 0.01 %.

Métodos de anm&lisis en el laboratorio.- Para la variable
contenido de sales (Conductividad Eléctrica) se realizdpor
medio del extracto de saturacién del svelo y se analizd en
el Puente de Wheatstone, con celda de pipeta, Que se expre-

sa generalmente en milimhos/cm. a 2500 (C.E. x 103).

Para conocer las propiedades fisicoguimicas del sue-
lo se Analizb una muestra compuesta de cada estrato y se le
hicieron las siguientes determinaciones, las cuales SE mMues
tran en la tabla 3.

- Color (Escala de Munsell)

~ pH (Potencibdmetro)

- Textura (Método del Hidrbmetro)

- Materia Orgénica (M&todo de Walkley y Black)
- Nitrégeno Total (Método Kjeldahl)

- Fosforo aprovechable (Método Olsen)
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= Potasio aprovechable (Métods Peach y English)
- Sales sblubles totales (Puente Wheatstone)
- Se analizb el agua antes de cada riego lps resulta

dos se muestran en la tabla L.

Desarrollo del experimento:

Preparacibdn del terreno.- La preparacifn consistid prime -
ramente en darle un barbecho gue se realiz el 15 de Febre
ro de 1984, posteriormente se le dio unrastreo y cruza el

1 de Marzb de 1984, para tener mejor preparada la "cama" de

siembra.

S5iembra.- La siembra se realizd el 15 de Marzo de 1984, la
variedad de frijonl gue se sembrd fue la Delicias71 selec --
cidn Benavides 4, se utiliz® una sembrardora gue se calibrd
para que tirdra una caniidad de 60 kg/Ha., para una densi -
dad de poblacidn de 133,333 plantas/Ha., con una distancia

entre surcos de 75 gm., y entre plantas de 10cm.

Riegos.~ E1 agua gue se utilizd fue el de la "presa gran -
de", se dio un riego de "asiento" ei 7 de Marzo de 11984 pa-
re sembrar, el primer riego de auxilio se aplicé el 13 de -
Abril de 1984 y el segundo riego de auxilio fue el 10 de Mg
yo de 1884, el riego se distribuyd por "regaderas" abriendo

"bogquillas" a cada parcela experimentsl.

Fertilizacion.- La fertilizacifin para el frijol se aplich
el 6 de Mayo de 1984 en forma manual debido a que los trats
mientos tenlan diferentes dopsis de fertiiizacidn, traténdo-

lo de distribuirlo lo més uniformemente posible en el campo,



bE -

la aplicacifn se hizo sntes de la floracifn a una banda,

las rdosis gue se emplearon fueron la 00-60-00, LD-60-00 -
y la B0-6D-00, como fuente de Nitrbogeno se empled el Suls
fato de Amonio (2D.5%N) y como fuente de Fésforo el Super
fosfato Triple (4L6% PZDS).

Labores culturales.- Se realizd un "cultivo® el 3 de Mé-

yc de 1984, con el fin de voltear la forma del surco y pa-
ra controlar malezas, se presentd problemas de malezas en

un blogue debido @ gue era el primero gque se regaba, estas

se controlaron en forma manual, se hizo un "aporgue" el 7

de Mayo de 1984.

Plagas y Enfermedades.- No se presentaron problemas de pla

gas en todo el ciclo del cultivo, en lo gue respecta a enfer
medades se presentd Ln poco de ahogamiento o secasdera (Rhizaoc
tonia) después de las lluvias de Mayo pero no fue de mucha -

importancia.

Cosecha.- La cosecha se realizt el 2 de Julio de 1984, en -
forma manual colocando el friicl de la parcela Gtil en costa-

les pera después desgranario.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se presentan los resultados del traba-
jo de investigacitn gue se llevd a cabo en el campo experi
mental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auto-
noma de Nuevo Letn, durante los meses de Mgrzu a Julio de

‘198&.

Las siguientes figuras representan la relacidén gque --
existe entre la precipitscién pluvial, temperatura y concen

tracion de sales para los diferentes estratos del suelo.

La figura &, gue corresponde al tratamiento 1, nos --
muestra que la concentracion de sales ﬁara el estratop de -
0-30 cm. permanebiﬁ constante a 1o largo del cicle del cul
tivo, aln vy cuando los meses de Mayo y Junio se presentaron
precipitabinnes gue pudieran haber llevado las sales a es -
tratos inferiores. La uniformidad en el contenido de sales
para ese estrato se pudo deber a las alias temperaturas gue

se presentaran al finsl del experimento.

FPara lops estratos de 30-60 y 60-90 cms. se puede ohser
"var una ligera disminucidn en la concentracidn de sales, po
siblemente debido a las altas temperaturas gue, como Se se-
e , - >

fialo anteriormente, causaraon gue las sales se mantuvieran -

en el estrato superior.

La Figura 5, gue corresponde &l tratamiento 2, se puede
observar gue en el esirato de 0-30 cm. su contenido de sales

permanece casi censtante en todo el ciclo del cultive, posi-
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blemente influyd méAs las altas temperaturas gue la preci-

pitacifn para retener las sales en ese estrato.

El estrato 30-60 cm. tiene un aumento en su conteni-
do de sales en el perifddo de Marzop, Abril y‘parte de Mayo
donde na hubo precipitaciones donde agui influyd la tem--
peratura, después de las lluvias de Mayo y Junio su conte-~

nido.de sales baja.

En el estrato de 60-90 cms. se observa gue su contenido
de sales disminuye un poco en elperifdo en gue no hay llu-
vias, posiblemente la temperatura no afectd a este estrato,
sino gue éesta influyd, para gque las de ese estratoc se subie
ran al estrato de 30-60cm., después de que se presentan las

lluvias de Mayo su contenido de sales disminuye.

La Figura 6 gue corresponde al tratamiento 3, en el es
trato de 0-30 cm., ocurre un incremento a lo largo de todo
el ciclo, posiblemente influyd més las altas temperaturas --

en los periddos en gque hubo y no hubo lluvia.

Los estratos 30-60 y 60-90 cms. se comportan casi iden
ticamente, en los meses de Marzo, Abril y parte de Mayo su
contenido de sales aumenta, por la influencia de la nula pre
cipitacifn aunando con las sltas temperaturas, después de la
segunda guincena de Mayo en gue se registraron lluviaes gue -
influyeron en la lixiviacidbn de sales los contenidos de di --

chos estratos bajan.

La Figura 7, que coresponde sl tratamiento 4, el estra-

to 0-3Bcms., permanecid constante en todo el ciclo del culti
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vo, podemnos decir gue posiblemente en el tiempo gue no hu
bo precipitaciones la temperatura influy§ para mantener -
constante el contenido de sales, después de gue se regis-
traron las lluvias de Mayoc gue pudieran haber lixiviado -
sales a otro estrato no las hubo debido a que influyeron
mas las altas temperaturas para mantener las sales en ese

estrato.

El estrato 30-60 cms., muestra un incremento a lo lar
go del eiclo, 81 principio en los meses de Marzo, Abril y
parte de Mayo en los que no se registran lluvias posible -
mente influyd méAs la temperatura asunque na erén muy altas,
pero aumentaron el contenido de sales, pero después de las
lluvias habria la posibilidad de lavar sales a otro estra-
to, pero,las altas temperaturas gue hubo un Junio y parte

de Julio influyeron para aumentar su contenido de sales.

E1l quratm 60-90 cms., muestra un incremento en el con
tenido de sales al principio del ciclo debido & la nula pre
cipitacidn v aguil posiblemente influyb més la temperatura,
desﬁués de gue se presentan 1as lluvias de Mayo su conteni-

do de sales disminuvye.

La Figura 8, gue coresponde al tratamiento 5, el es --
trato de 0-30 cms., muestra gue en los meses de Marzo, Abril
y Mayo su contenido de sales permanece casi constante, aguil
es posiblemente que influyd méds la temperatura, después de -
las precipitaciones gue hubo en Mayo en vez de producir --

lixiviacidon de sales sucede lo contrario, el contenido de -
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sagales en ese estrato aumenta.

Los estratos 30-60 y 60-~90 cms., se comportan casi -
de la misma manera en todo el ciclo, o sea gue al princi-
pio del cultivo cuando no hay precipitacién el contenido

de sales aumenta, peroc después de las lluvias era factible

gque hubiera lavado de sales perpo sucede lo contrario.

Cabe sefialar, gue eneste tratamiento hubo influencia
de una parcela experimental de un blogue, en el sentido de
gue en los tres muestreos dicha parcela en sus tres estra
tos mostrd un contenido de sales muy alto en comparacifn -
con las otras reﬁeticinnes del mismo tratamiento en los --
tres muestreos, y es por estoc gue se obhserva gue el conte-

nido de sales aumenta al final del ciclo.

Ademés podemos ver los otros tratamientos y todos se

comportan casid la misma manera.

La Figura 9, gque corresponde al tratamiento 6, se aob

serva en el estrato de 0-30 ctms., gue su contenido de sales
aumenta ligeramente influenciado posiblemente por la escasa
o nula precipitacién en ese periodo aunado a las temperatu
ras Que se registraron, posteriocrmente después de las 1lu -
vias de Mayo el contenido de sales permanece constante, po-
siblemente influyeron mas las altas teﬁperaturas gue la pre

cipitacion, para retener a las sales en ese estrato.

En el estrato de 30-60 cms., muestra un ligero incremen

to en su contenido de sales, como mencionamos anteriormente
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influyd la temperatura y debido a gue no hubo precipita -
cidn en ese periddo, después de las lluvias de Mayo hay -
una ligera disminucibn en su contenido de sales gue pasa-

ran al estrato inferior.

El estrato de 60-90 cms., muestra una disminucifn en
su contenido de sales, ppsiblemente agul la temperatura -
influyd para distribuir las sales de ese estrato hécia -
los estratos superiores, después de las lluvias de Mayo -
el contenido de sales ya no disminuye y hay un aumento 11
gero, posiblemente aqui influyd gue las sales del estrato

superior - se colocaran en este estrato por las 1lluvias.

La Figura 10, gque corresponde al tratamiento 7, mues -
tra en el Estfata de 0-30 cms., gue su contenido de sa-
les disminuye ligeraménte en el perifddo en gue no hay pre-
cipitaciones, después de las lluvias gue se presentan en -
Mayo su contenido de sales ya no disminuye sino gue se --
mantiene constante, posiblemente influyd mas las tehperatﬂ
ras altas Que se registraron gue las precipitaciones, y --
por lo tanto retuvieron a las sales para gue no fueran la-

vadas.

Los estratos 30-60 y 60-90 cms. se comportan casi de 1la
misma maners, su contenido de sales aumenta en los meses de
Marzo, Abril y parte de Mayo en los qﬁe hubo escasa o nula
precipitacién y por lo tanto la temperatura gue se registrd
influyd para aumentar el contenido de sales en ese estrato,

después de que se presentan las lluvias en la segunda guin-
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L4
cena de Mayo estas influyeron para gue el contenido de sa-

les en esos estratos disminuyeran.

La Figura 11, gue corresponde al tratamiento 8, los es
tratos 0-30, 30-60 y 60-90 cms., muestran un comportamien-
to casi igual en todo el ciclo del cultivo, se puede expii—
car de la siguiente manera, en los meses de Marzo, Abril y
parte de Mayo en los gue no hay precipitacién, pero posi--
blemente lz temperatura influyd para asumentar el contenido
de sales en los tres estratos, después de gue se presentan
las precipitaciones de Mayo el contenido de sales en los -
tres estratos disminuye debido a gue aqui infiuyﬁ mas las

precipitaciones para lixiviar a las sales.

La Figura 12, gue corresponde al tratamiento 9, el estra
to de 0-30 cms., muestra un incremento en el contenido de -
sales, en el periodo en gque no hay precipitaciones, enton~-
ces, posiblemente aqui'sun las temperaturas las gue influyen
en dicho aumento, después de las precipitaciones que ocu --

rren en la segunda quincena de Mayo el contenido de sales dis

minuye debido a gue influyeron en la lixiviacidn de las sa-

les en ese estrato.

El estrato de 30-60 cms., muestra una disminucidn en -
su contenido de sales debido a qQue posiblemente la tempera-
tura influys para distribuir las sales de este estrato al -

estrato superior, después de las precipitaciocnes gue hay en

Mayo el contenido de sales . disminuye méas.

El estrato de 60-90 cms., muestra un incrementp en su



60 .-

vEALIY 43dN3 1

Opianoe ap 078Ns1a U3 SATBS 8P UQTIOBIJUBIUDD BT ap uoTaeTIEp

"hB6L

"7 "N fupzey

oszIIIIIII oiNnp m

‘Y ojuatwezesy 138 ezxed

O0aljsanu ap eyoay A ernjeradwa; ‘tetantd ugrtaeqtrdroaad eT e

_

bl wunNoId

OAVYN _ J__zm.qllToﬁmdz
9 0% 62 02 &I [+]] ] 1€ §¢ 02 Sl [+] g [+1+4 2 02 & 0l £ g2 02
I} | ] | t 1 Il 1 I 1 ] i 1 1 1 1 1 1 Il
ES <
> | : B v 10 : T
; wa g2 '
£} i
ce- ww g'g i .o -C'0
€24 "o, usgg wa g 01 o
... ) m
*en ..ll_.lllnll L e ||.|..|..I|||I||In_ -
- G 5 T e e e e
—— RCETIT TR LA -
$2 S~ ——— 0T 5
— -'ll' — e—
9¢ i — —— a2 T
F
ivl..hN -
42 - - Foe 3
il Og -
o
62 - e o
o81ld 4
62 n' 06~ 09 - e b s - 0
. 09-o0¢ —_——————
‘WY DE-0
0g YuRAYNIdRIL @ — Lo




6%~

vidNnivd 3dm3l

*q86L °7 *N fuldIel 6 ojuatwelel} Ta esed
- 031jsanuw a3p eyaay A eanjesadwal ‘{eiAnTd ugtroejtrdraald el B

OpIsnde ap dTans [a@ uad B3TES ap UoTJEI3Ul3UOD BT ap UOTABTJIEN = N._“. YyN9I 4

ornrd——no oinnr “ OAV R “ Tyey ———— | ozyvw

] 0 &2 oz Gl [+]] 1 1€ T4 0e gl ol (] 0 &2 02 &l (] & 14 *T 4 02
] 1 | 1 y | 1 | ] 1 § g ) 3 . 1 ) I ) |
Td
o ; = : ) 0 20 *: : 4 .
e
o Te . G-
[4 e ., wnsy 50
€T e wugg] wwg e i — T,
+2 - e — — =N
wu 63| T m———— —— = ]
G2 - —— . — - 02
e e b —— - — S s
92 - Fs2
&2 , wu 2z H - 0'¢
wuog
62 - 98
GEELT +
62 e 0809 o ... | o'e
s 09-08 - o o
B+ T« Y

0% YUNIVEIANEL @ ——— L 3

O

{soyw)jw)



62 .-
contenido de sales en el periédo en que no ocurren precji
pitaciones paor lo gue influyeron posiblemente las tempe-
raturas paras aumentar el contenido, posﬁeriurmente des. -
pués de gue se presentan las precipitaciones ae Mayo, el
contenido de sales disminuye debido a laslixiviaciones -

de sales a estratos inferiores.
Discusifn general de los tratamientos.-

En genersl 1los tratamientps mostraron un contenido -
constante o un ligero incremento en el contenido de sales
en el estrato de 0-30 cm., en los meses de Marzo, Abril y
parte de Mayo en los gue no hubo precipitaciones y que po
siblemente la temperatura influyd para mantener o incre -
mentar 2l contenido de sales en ese estrato, después de -
que se presentaron las precipifacinnes de Mayp y de Jdunino
el contenido de sales disminuyd por el efecto de la 1lixi-

viacidn de las sales hacia estratos inferiores.

En general los estratos 30-60 y 60-90 cms., de 1la mayo
ria de los tratamientos mostraron un incrmento en el conte
nido de séles en }DS meses de Marzo, Abril y parte de Mayo
enque nho se presentaron precipitaciones que pudieran lixi-
viar las-salescm esos estratos, posiblewmente 1la temperatu-
ra inFluQé para provocar un .movimiento ascendente de las -
sales con la soluciton del suelo, y de esta manera aumentar
el contenido de sales en esos estratos, posﬁerinrmente des
pués de gue se presentaron las precipitaciones de Mayo y -

Junio el contenide de sales disminuye.
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En general en el estrato de 30-60 cms., fue donde se
acumuld méAs cantidad de sal, debido pusiblemente'a la iﬁ -

fluencia de las precipitaciones gue se presentaron y Que

influyeron para lixiviar las sales del estrato superior y

colocarlos en ese estrato.
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fabla 5 - Comparacifn porecentual en cuanto a contenido de
sales para los muestrepcs realizados el 20 de --

Marzo y el 6 de Junio de 1984. "Efecto del riego

por surcos alternos y la fertilizacidn quimica -

sobre la acumulacién de sales en el suelo". Ma-

rin, N. L. 1984,

ESTRATO TRHTRMiENTDS

(cms.) 1 2 - 4 5 6 7 8 9
0-30 cms 7% 2% . 41% 2% 2%  29%  12%  1h%  26%
A €5 RURE G S ¢ JEDENE 5 NN 5 NN ' SN G RENNDINE =5 BN G*3)
30-60 cms 2%  23%  08% 9%  25% 9.5% 28%  34% 6%
- (=)  (+) . (+) (+) () () . . (+) . .+ (=)
60-90 cms 15%  10% 6%  23.5% 9.5% 19% 7% 9%  32%
: - X=) =) () . (). (). (=) ) L) ()

(+) Significa incremento en el contenido de sales.

(- Significa decremento en el contenido de sales.

Tahla 6 - Comparacidn porcentual en cuanto & contenido de sa-
©les para-lns muestreos reaslizados el 20 de Marzo y el
& de Julio de 1984. "Efecto del riego por surcos al-
ternos y la fefrtiliz&acidn gquimica sobre la acumula —-

cion de sales en el suelo®. Marin, N.L. 1984,

ESTRATO ' ' TRATAMIENTOS ~° ~ © © -+ - _
(CMS) 1 2 3 b 5 6 7 8 9
0-30 cms 4% 6%  L1% 5%  86% 21%  15% 20%  10%
. (+) (-) (+) (=) (+) (+) (=) (=) (=)
30-60 cms 13% 0D.5% 16% W% 27% 5% 10% 2.5% 24%
i (=) (+) (-) (+) (+) (+) (+) (- (=)
60-90 cms 20% 29% 2% 5.5% 26% 16% 0.6% D.4% 17%
. (-) (+)

(=) (=) (-) (+)  (+) (=) . (+)

(+) Significa incremento en el contenido de sales.

(=) Significa decremento en el contenido de sales.
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El tratamiento 1 de la tabla 5 muestra un incrementno
del 7% en su estrato de 0-320 cms., pero en los estratos -
30-60 y 60-90cms. decrecen en un 2% y un 15%, posiblemen
te en el estrato de 0-30 cms. influyd més la temperatura
para aumentar la concentracion de sales. Esto mismo lo -
podemos ohservar en.,la tabla 6, en la cual el tratamiento
1 se comporta de igual manera, o sea, el estrato 0-30 cms.
tiene un aumento del 4%, el estrato 30-60 cms. un decremen
to del 13% y el 60-50 cms. decrece en un 20%. Como se pue
de observar la precipitacitn gue se presentd en los meses -
de Mayo y Junio influyd para lixiviar sales ya gue comparan
do el primer muestreo con el tercero se ve un decremento de

la cantlidad de sales.

En el tratamiento 2 de la Tabla 5, se observa gue el -
estrato 0-30 cms. su cnnteﬁidn de sales decrece en un 20%,
en el estrato 30-60 cms., hay un aumento del 23% y en el es
trato 60-90 cms. hay un decremento del 10%, se puede decir,
gue posiblemente en el estrato de 30-60 cms., influyeron --
las temheraturas junto con la escasa precipitacidn de Marzo
y Abril gue prdvucaron un movimiento ascendente de la solu -
cion del svuelo. En la Tabla 6, el mismo tratamiento 2 mues-
tra en el estrato 0-30 cms. un decremento del 6%, el estrato
30-60 muestra un incremento del 0.5% casi permanece constante
y en el de 60-90 cms., se observa un decremento del 29%. Agui
se puede decir que las precipitaciones si influyeron en la -
lixiviacion de sales en el suelo ya gue se ve un decremento

En el tercer muestreo en comparaciion con el segundo.
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El tratamiento 3 de la Tqbla 5, muestra un incremento
en sus 3 estratos gue son del 41%, D.8% vy él 6%, podemos -
decir que posiblemente en las tres profundidades influyd 1la
temperatura y la nula precipitacibtn de Marzo y Abril para
aumentar el contenido de sales. En la Tabla 6, el trata -
miento 3 muestra un incremento de sales nada m&s en el es-
trato 0-30 cms., gque se incrementd un 41% lo gue no sucede
con los estratos 30-60 y 60-S0 cms los cuales disminuyen -
sus contenidos de sales en un 16% y un 2%, se puede‘decir
gue posiblemente la precipitacién influybd en los estratos
de 30-60 vy éﬂ-gﬂ cms, y gue en el estrato 0-30 cms. las --
temperaturas elevadas de Junio v Julio inmfluyeron para re-

tener las sales.

E1l tratamiento 4 .de lé Tabla 5 nos muestra en sus 3 es
tratos un incremento en el contenido de sales del 2%, 9%‘y -
del 23.5%, como se puede observar, es gque posiblemente la -
temperatura influyd junto con la Es&asa precipitacidn para
aumentar el contenido de sales. En la Tabla 6 el tratamien
to 4 en el estrato 0-30 cms., hay una disminucion del conte
Anidu de sales y decrece en un 5%, lo gue no sucede con los
estratos 30-60 y 60-90 cms. gque muestran umn incremento de sé
les del 14% y del 5.5%. Aungque estos dos estratos muestran
un incremento se puede de:if‘que posiblemente la precipita -~

cifin si influyd para lixiviar sales en que el tercer muestreo

tiene menor cantidad de sales gue el segundo.

En el tratamientoc 5 de 1la Tabla 5, se observa gque en los

estratos 0-30, 30-60 y 60-~90 cms., hayvun aumento en el conte
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nido de sales del suelo, estp a gue pnsihlemente las tem-
peraturas y la escasa precipitacidn influyeron para aumen
tar 21 contenido. Esto mismo lopodemos observar en la Ta
bla 6, gue el tratamiento 5 muestra un incremento en los

tres estratos gue son del 86%, 27% y 26% respectivamente.

Cabe mencionar gue en este tratamiento se nota un -
aumento en el tercer muestreo, esto se debid a gue hubo -
influencia de una parcela experimental de este tratamien-
to 1la cual mostraba un saumento en su contenido de sales -

muy grande en sus tres muestreos.

El tratamiento 6 de la Tabla 5 muestra én el estra-
to 0-30 cms. un aumento del 29% en su contenido de sa-
" les, el estrato 30-60 cms., muestira también un incremento
de 9.5% mientras gue el estrato 60-90 cms. tiene un decre
mento del 19%, podemos decir gue posiblemente para los --
dos primeros estratos la temperatu;a y la escasa precipi-
tacion influyeron para aumentar el contenido de sales y -
gue en el estrato 60-50 no hubo mucha influencia de estos
factores. Esto mismo se puede observar em 1la tabla & gue
el tratamiento 6 tiene un efecto igusl, o sea gue el es -
trato 0-30 cms. tiepe un aumento del 21%, el 30-60 tiene
un aumento del 5% y el estrate 60-90 cms.,tiene un decre-
mento del 16%, aqul podemos decir gue posiblemente las --
.precipitaciones de Mayo y Junio si influyeron en 1la lixi-
viacion de sales en estos estratos ya gue bhaciendo una com
pafacién entreel segurdo y el tercer muestreo se ve gue en -

este Oltimo la cantidad de sales decrece.
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En el tratamiento 7 de la Tabla 5, el estrato 0-30

cms. tiene un decremento del 12%, el estrato 30-60 cms.-
muestra un aumento del 28% y el estrato 60;90 cms. tam -
bién aumenta un 7%, se puede decir gue la ﬁrecipitacién
escasa y las temperaturas influyeron para aumentar el con
tenido de sales en lops estratos 30-60 y 60-90 cms. La -
Tabla 6 muestra gue el tratamiento 7 se comporta de igual
manera, o sea, que en el estrato 0-30 cms. hay una dismi-
nucidn del 15%, en el estrato 30-60 y el de 60-90 cms. --
muestran un aumeqtu del 10% y 0.6%, se puede decir gue pao
siblemente las precipitaciones si tuvieron in%luencia 2n
la lixiviacidn de sales, ya gue en comparacidn con el se-
gundo muestreo el tercero disminuye en su cantidad de sa-

les del suelo.

En el tratamiento 8 de la tabla 5 se observa quelen
los tres estratos del suelo hay un aumento en el contenido
de sales gue es del 14% en el 0-30cm., 34% en el 30-60 cm.
y 9% en el estrato de 60-90cms., posiblemente aqui en los
fres estratos la escasa precipitacion y las temperaturas -
influyeron para aumentar el contenido de sales. En la Ta-
bla 6 el mismo tratamiento 8 muestra en sus tres estratos un
decremento en el contenido de sales, ya gue en el estrato
0-30 cm. hay un 20%, en el 30-60cwm. un 2.5% y en el de 60-
90ems. un 0.4%, se puede decir gue las precipitaciones tu-
vieron gque ver en la disminucibn de las sales del tercer
muéstren.

El tratamiento 9 de la tgbla 5, tiene en el estrato -
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D-30 cm. un aumento del 26% mientras que el estratao 30-60

cm. hay un decremento del 6% y el estrato 60-90cm muestra
un incremento del 32% en el contenidg de sales. En la Ta-
bla 6 el mismo tratamiento 9 muestra en el estrato 0-30cm.

un decremento del 10%, igual sucede para el estratoc 30-60
cm. el cual decrece un 24% mientras gue el estrato 60-30cm
hay un aumento del 17%, en si; se puede decir gue este tra
tamiento si tuvo influencia de la precipitacidn en el lava-
do de sales, ya que comparando el segundo con el tercer -=

muestreo éste (ltimo tiene una menor cantidad de sales.
Discusidn general de los tratamientos.-

En relacidn con el contenida de sales gue tenian 1la -
mayoria de los tratamientos se puedg observar gque, este --
contenido bajd en comparacidn al primer muestreo, se puede
decir gue posiblemente las temperaturas altas si tuvieron
efecto en la acumulacidn de saleé de los esirstos del sue-
lo cuando no hay precipitaciones y que por lo tanto ‘se pro-
voca un movimiento ascendente de la splucidn del suelo junto
con las sales disueltas, trayendo como consecuencia una acu

mulacion de sales en el suelo.

La precipitaciton tiene efectos significstivos sobre --
el movimientn de sales en los estratos estudiados, ys gQue -
después de gue se presentaron las precipitaciones de Mayo vy
Jdunio el contenido de sales disminuye casil por debajo del -

contenido inicial del primer muestreo.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de la realizaciOn de este trabajo de investi
gacion y de acuerdo a los resultados obtenidos se llegn a

l1as siguientes conclusiones y recomendaciones:

Conclusiones:

1.- WNo hubo diferencia significativa en las diferen-
tes dosis de fertilizante guimico aplicadoc al suele sobre

la zcumulacion de sales en el suelo.

2.- No hubo diferencia significativa en los métodos

de riego usados sobre la acumulacidn de sales en el suelo.

3.- De scuerdo al anéalisis de varianza no hubo dife-

rencia significativa entre las diferentes épocas de mues

treo sobre la acumulacidn de sales en el suelo.

L.~ No hubo efecto de la salinidad del suelo sobre

el rendimiento del cultivo en estudio (frijol).

5.- En general para todos los tratamientos el estra

to qué mas acumulacidn de sales presentd fue el de 30-60 -

cCms.
Recomendacidn:

1.- Debido a gue las condiciones climatoldgicas son -
variables afo con afio, se recomienda continuar los trabajos

de investigacitn eneste campo.



RESUMEN

El presenfe trabajo de investigacib6n se realizd en -
el Campo Experimental de la Facultad de Agronpmia de la -
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, ubicada en el munici-
pio de Marin, N. L., con una altitud de 367.3 m.s.n.m. y
sus coordenadas gengréfiﬁas son 250 53' Latitud Norte y -
1008 03' Latitud Oeste del meridiano de Greenwich, durante

el ciclo primavera-verano de 198&4.

£l objetivo principal de dicho trabéjn fue combinar
diferentes niveles de Fertilizacidn quimica con el método -
de riego por surbns alternos, ﬁara determinar si existe un
incremento en la concentracit6n de sales en el suelo al in-
teractuar el sistema de riego y la fertilizacidn-en el cul-

tivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.).

El disefio experimental gue se utilizp fue el de blo

gues al azar con arreglo factorial con 9 trastamientos, 3

- - 4
profundidades y 3 repeticlones para tener un total de 81

unidades experimentales.

Las épocas en gue se realiz el muestreo fue en la --
siembra, en la floracién y en la copsecha, se muestreaba --
con una barrena de caja de 3" de @ en el centro de 1la parce
la experimental y se hacia a tres profundidasdes gue eran 0-30

30-60 y 60-90 cms.

Para la determinacifin de la variable Conductividad Eléc

trica se wutilizd el extracto de saturaciaon del suelo y - -
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se determinaba su salinidad por medio del puente de Wheats

tone.

Con lo que respecta a los resultados se determing lo

siguiente:

Para 1los tratamientos estudiados no hubo diferencia -

significativa en la variable Conductividad Eléctrica.

Con lo gque respecta a los estratos estudiados el gue
presentd mayor acumulacitn de sales a 1lo largo del ciclo

del cultivo fue el de 30-560 cms.

Se observd que las precipitaciones si tuvieron influen
cia en la acumulacidn de sales en los estratos estudiados,
ya que se tuvo menor cantidad de sales al final del ciclo

del cultivo gue 21 principio.
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TABLA 7 - Analisis deVarianza para Conductividad Eléctrica para el -

estrato 0-30 cms., de la fecha 20 de Marzo de 1984. Marin
N.L.
F. Tefirica
F. V. G.L. 5.C. C.M. F. calc. 0.05 0.01
Blogue 2 0.924L D.2947 2.1218 . N.S. 3.63 b6.23
Tratamiento 8 0.0191 0.1274 1.2589  N.S. 2.59 3.89
Riego 2 0.3379 0.1689 1.6688 N.5. 3.63 6.23
Fertilizacion 2 0.6712 DB.3356 3.3169 N.S. 3.63 6.23
Riego X Fert. 4 0.009° 0.0025 0.0245  N.S5. 3.01  4L.77
Error 16 1.6189 0.1012
Total 26 4B.2824
N. 5. = No significativo % C.V. = 27.96%
TABLA 8 - Analisis de Varianza para Conductividad Eléctrica para
el estrato 30-60 cms., de la fecha 20 de Marzo de 1984.
Marin, N.L.
F-U- G‘cLo SOB. B-M- F. BB].C. F-_ TEISII‘Z'LCE
0.05 0.01
Blogue 2 1.0413 0.5206 1.4729 N.S. 3.63 6.23
Tratamiento 8 1.1396 0.1424 D.LOZ29  N.S. 2.59 3.88
Riego 2 0.4417 0.2209 0D.6248 N.S. 3.63 6.23
Fertilizacidn 2 0.0982 0.0491 0.1390 N.S. 3.63 6.23
Riego X Fert. 4L 0.5995 0.1489 0.4240 N.S. 3.01 L.77
Error 16 5.8560 0.3535
Total 26 96.5815
N.5. = No Significativo % C.V. = L4.15%
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TABLA B9 - An&lisis de Varianza para Conductividad Eléctrica para el
estrato 60-90 cms. de- fecha 20 de Marzo de 1984. Marin,
N.L.
F. V. Gl 5.C. C.M. F. Galce F. Tefrica
0.05 0.0
Blogue 2 1.3322 0.6661 3.1153 N.S. 3.63 6.23
Tratamiento 8 1.8037  0.2379 1.1128  N.S. Z.54 3.89
Riego 2 1.1758 0.5879 2.7485 N.5, 3.63 6.23
Fertilizacidn 2 0.L247 0.2123 0.5931 N.5. 3.63 6.23
Riego X Fert. 4 0.3031 0.0758 0.3544 N.S. 3.01 L.77
Error 16 3.4211  0.2138
Total 26 153.3307
N.S. = No Significativo % C.V. = 30.28%
TABLA 10 - Analisis de Varianza para Conductividad Elécirica para el
estrato 0-30 cms. de la fecha 6 de junio de 1384. Marin,
N.L.
F. V. G.L. Sl C.M. F. calc. F. Tebrica
0.05 0.01
Bloque 2 0.3530 0.1765 0.6174 N.S. 263 6.23
Tratamiento 8 1.L012 0.1751 .0.6125 N.S5. 2.59 3.89
Riego 2 0.4588 0.2249 0.8024 N.S. 3.63 6.23
Fertilizacion 2 0.2588 0.1284 0.4526 N.S. 563 6.23
Riego X Fert. 4 0.6835 0.1708 0.5976 N.S. 3.01 L.77
Error 16 4L.,5747 B.2859
Total 26 6L.4LI7D

N.S5. = No Significativo

% C.V. = 44,13 %
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TABLA 11 - Anélisis de Variasnza para Conductividad Eléctrica para el
estrato 30-60 csm. de la fecha 6 de Junio de 1984. Marin
N.L.
F. V. G.L. S.C. C.M. F. calc. F. tedrica
a.05 0.01
Blogue .2 1.2203 0.6102 2..050 N.5. 3.63 6.23
Tratamiento 8 1.1834 0.1479 0.5830 N.5. 2.508 3.89
Riego 2 0.1114 0.nbs57 D.2196 N.5. B.63 6.23
Fertilizacidn 2 . 0.6874 0.3437 1.3548 MN.S. 3.63 6.23
Riego X Fert. 4 0.3844 0.0961 0.3788 N.S5. 3.01 L, 77
Error 16 4 .0593 0.2537
Total 26 118.9896
N.5. = No Significativo % C.V. = 35.25 %

TRABLA 12 - Andlisis de Varianza para Conductividad Eléctrica para el

estrato 60-90 cms. de la fecha 6 de Junioc de 1984, Marin.

N.L.
F. V. G.l. 5.0 C.M. F. calc. F. tebrica
D.05 0.01
Blogue Zl 1.3284 D.6647 2.6377 N.S. 3.63 6.23
Tratamiento 8 1.9649 0.24L56 0.9746 N.5. 2.59 3.89
Riego 2l 0.8214 0.0410 D.1628 N.5. 3.63 6.23
Fertilizacion 2 g.3567 0.1783 0.7077 N.S. 3.63 6.23
Riego X Fert. L 1.5261 0.3815 1.5139 N.5. 3.01 L,77
Error 16 4L.0320 0.2520
Total 26 16L.9137
N.5. = No Significativo % C.V. = 32.29 %



80.-

TABLA 13 - An&lisis de VArianza para Conductividad Eléctrica para el

gstrato 0-30cm,. de la fecha 6 de Julio de 1984. Marin N.

L.
Foo Vs G.L. 5.C. C.M. F. calc. F. tebrica
0.05 0.01

Blogue 2 D.6676 0.3338 1.664L3 N.S. 3.63 6.23
Tratamiento 8 5.64L32 0.7054 3.5171 * 2.59 3.89
Riego 2 2.1424 1.0712 5.3412 * 3.63 6.23
Fertilizaciobn 2 0.9214 0.4607 2.28972 N.S. 3.63. 6.23
Riego X Fert. L 2.5792 0.64L48 3.2150 * 3.01 L.77
Error 16 . 3.,2088 0.2005
Total 26 6L.6LEL

* = Significativo % C.V. = 37.L6%

N.S5.= No Significativo

TABLA M4 - Anélisis de Varianza para Conductividad Eléctrica para el

estrato 30-60 cms. de la fecha 6 de Julin de 1984. Marin,

N.L.

F. V. Bale §.0. C.M. F. calc. F. Tebrica

0.05 0.01
Blogue 2 3.3324 1.6662  3.8337 * 3.63 6.23
Tratamienta 8 6.6305 0.8288 1.9059 N.S5. 2.59 3.89
Riego 2  2.8579 1.L289  3.2877 N.S. 3.63 6.23
Fertilizacidn 2  1.5092 0.7546  1.7362 N.S5. 3.63 6.23
Riego X Fert. L 2.2634 0.5658  1.3019 N.S. 3.01 .77
Error 16 6.9540 0.4346
Total 26 113.0994
* = Significativo ¢ % C.V. = 32.33 %

N.S5. = No Significativo
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TABLA 15 - Analisis de Varianza para Conductividad Eléctrica para el

estrato 60-90 ems. de 1la fecha 6 de julio de 2984. Marin,

N.L.
Fo V. Gils Bula T.M. F. Cale. F. Tefrica
: 0.05 0.01
Blogue 2 2.8850 1.4425 6.1006 * 3.63 6£.23
Tratamiento 8 3.7074 0.4630 1.9584 N.5. 2 .58 3.89
Riego 2 0.8641 0.4320 1.8273 N.5. 3.63 6.23
Fertilizacidn 2 0.5133 0.2566 1.0855 N.5. 3.63 6.23
Riegn X Fert. L 2.3272 0.5818 2.4605 N.S5. 3.01 4,77
Error 16 3.7832 0. 3264
Total 26 '
* = BGignificativo % C.V. = 32.33 %
N.S5. = HNp Significativo
TABLA 16 - An&lisis de Varianza para Conductividad Eléctrica para el -
estrato 0-30 cms. para les 3 fechas de muestreo. Marin, N.L.
1984.
F Vs GB«ls Gubb C.M. -F. Calc. F. Tebrica
0.05 0.01
Blogue 2 0.3063 0.1532 0.7553 N.S5. 3.18 5.06
Riego 2 1.5607 0.7804 3.8478 ¢ 3.18 5.06
Fertilizaciaon 2. 1.3878 0.6540 3.4L21 * 3.18 5.06
Muestreno 2 D.LLa7 0.2243 1.1063 N.5. 3.18 5.06
Riego X Fert. 4 0.9661 0.2415 1.1909  N.S5. 2.56 372
Riego X muestreo & 1.3784 0.34L46 1.6592 N.5. 2.56 B..72
Fert. X Muestreo &4 0.L637 0.1159 0.5716  N.5. 2.56 3.%72
RXF XM & 2.3066 0.2883 1.4216 N.S. 2.13 2.88
ErEoT 52 10.5463 0.2028
Total 80 177.4258
* = Significativo % C.V. = 38.10 %
N.5. = No Significativo
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TABLA 17 - An&lisis de Varianza para Conductividad Eléctrica para el -

estrato 30-60 cms. para las 3 fechas de muestreo. Marin, N.

L. 1984.
F. V. G.L. 5.C. C.M. F. Calc. F. tebrica
0.05 0.01

Blogue 2 L.4LB12 2.24060 6.5521 ¥ 3.18 5.06
Riego 2 1.6023 0.8012 2.34L28 N.5. 3.18 5.06
Fertilizacidn 2 1.2913 0.6456 1.8881 N.S. 3.18 5.06
Muestren 2 0.7375 0.3667 1.0725 NG5 =~ 3418 5.06
Riego X Fert. L 2.2809 0.5702 1.6675 N.5. 2.56 3.72
Riego X Muest. 4 1.8087 0.4521 1.3223 N.5. 2.56 3.72
Fer. X. Muest. L 1.0036 0.2510 0.7337 N.5. 2.56 3.72
RXF XM 8 0.9665 0.1208 0.3533 N.S. 2.13 2.88
Error 52 17.7823 0.3420
Total 80 328.6705

i = Mas Significativo % C.V. = L2.27%

N.5. = No Significativo

TABLA 18 - AnAlisis de Varianza para Conductividad Eléctrica para el -~

estrato 60-90 cms., para las 3 fechas de muestrec. Marin.

N. L. 1984.
F.4. G.L. S:bx C.M. F. Calc. F. tedrica
0.05 0.01

Blogue 2 2.7571 1.3785 5.1107  ** 3.18 5.06
Rieqo 2 1.0388 0.5149  1.9257 N.S5. 3.18 5.06
Fertilizacién 2 1.2603 0.6301 2.3363 N.S5. 3.18 5.06
Muestreo 2 0.3201 0. 1601 0.5935 N.S5. 3.18 5.06
Riego X Fert. A 2.1137 0.5284 1.8590 N.S5. 2.56 3.72
Riego X Muest. 4 1.0832 0.2708 1.0040 N.S. 2.56 34 T8
Fert. X Muest. &4 0.0280 0.1039 0.3853 N.S. 2.56 372
RXF XM a8 2.0492 0.25617 0.949 N.S. 2.13 2.68
Error 52 14.0261  0.2697
Total 80 L66.7976

** = Mas Significativo % C.V. = 11.54 %
N.5.= No Sianificativo
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TABLA 18 - Comparacion de medias por Tukey para los -
diferentes riegos del estrato D-30. cms.,
de la fecha 6 de Julio de 1984. Marin. N.

L.

Media de la C.E.

RIEGD (Milimhos/cm.) U U5 Hsl1
R1 : 7 . 1.646 . a a
RD 1.608 a a
R2 - 1.031 a] _ b
TABLA 20 - Comparaciftn de medias por Tukey para las -
diferentes dosis de fertilizacién del estra
to 0-30 cms., de 1la %echa 6 de Julic de - -
1384. Marin, N. L.
Mediz de 1la C. E.
FERTILIZACION (Milimhos/cm. ) 0.405 0.01
F1 1.688 a a
FD 1.320 b b

F2 1.276 b b
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TABLA 21 - Comparacifén de mediss por Tukey para los -~
diferentes riegos del estrato 0-30 cms., para
las3fechas de muestreo. Marin, N. L. 1984
Media de la C. E.
RLEL (milimhos/cm.) B L5 W01
RD 1.567 a a
R1 1.395 ab a
R2 1.227 b a
TABLA 22 - Comparacion de medias poar Tukey para las dife
rentes dosis de fertilizacidn del estrato - -
0-30 cms., para las 3 fechas de muestren. Ma
rin, N. L. 1984,
. Media de la C. E.
FERTILIZACION (milimhos/cm. ) 0.05 D.01
F1 1. 57F2 a a
FD 1.360 a b a
F2 1.275 b a

2567






