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INTRODUCCION

i.1.- ORIGEN Y NATURALEZA DE LOS SUELOS SALINOS Y SODICOS.

Les suelios afectados por exceso de sales se encuentran, -
¢n su mayor parte, en las zonas dridas y semidridas del mundo
de acuerdo con el mapa de Tannehill publicado en 1947, estas-
dreas generalmente se encuentran en los continentes dentro de

las latitudes 56° sur y 59°norte y de las longitudes 120° oes

te.

Cabe aclarar que los suelos afectados por salinidad no --
son exclusivos de las zonas adridas y semifdridas. Esta condi-
cién también existe en las zonas hGimedas. En dreas adyacen--
tes a las costas afectadas por fluctuaciones de mareas, lagos
de agua salada, o lagos estuarios, rios, arrofos y quebradas-
de aguas salobres. También ocurren en sitios de topografia -
baja, debido al manejo inadecuado de las aguas de riego o de-

lagos artificiales localizados en sitios mas altos. (1)

La mayor parte de las sales del suelo provienen del intem
pcrismo de las rocas igneas; el cloro y el azufre pueden ade-
mids, provenir de la actividad volcénica y es poco comiin que -

se deriven de la intemperizacidn de las rocas in situ,

Para la formacidén de un sue%o salino se requiere primor--
dialmente, que la evaporacidn eiceda a la precipitacidn. En-
el caso de las dreas que reciben agua de escurrimiento o de -
riego la evaporacién debe exceder a la suma de las precipita-

ciones incluidas aguas de irrigacidén, porque de 1o contrario-



las sales serdn lavadas del suelo, en 4rea bajo riego cuyo -
Jdrenaje es inadecuado, el manto fredtico puede elevarse y --
las sales ascender por capilaridad y acumularse en la super-

ficic cuando el agua se evapora. (3)

"Suelo Salino'", es aquel que contiene sales solubles en-
tal cantidad que alteran desfavorablemente su productividad.
De igual manera los '"'suelos sédicos' pueden definirse en tér
minos del efecto de sodio intercambiable en su productividad.
Segln esto, los suelos alcalinos pueden o no contenér un ex-
ceso de sales solubles, asi como de sodio intercambiables y-
que segiin la terminologia de De Sigmond se denominan "Suelos

Salino Sé6dicos'.

El contenido de sales arriba del cual el crecimiento de-
las plantas es alterado, depende de ciertos factores, entre-
los cuales cabe mencionar la textura, la distribucidén de la-
sal en el perfil, l1la composicidn de la sal y la.especie vege
tal. Con el objeto'de distinguir los suelos salinos de los-
no salinos se han sugerido ciertos factores arbitrarios rela
tivas a salinidad Kearney y Scofield al discutir la seleccién
de cultivos para suelos salinos, consideran que las plantas-
empiczan a ser aféctadas de manera adversa en cuanto el con-
tenido de sales en el suelo excede del 1%, y De Sigmond esta

de acuerdo con este limite. (4)



1.2.- PROPIEDADES DE LOS SUELOS SALINOS.

Los sueclos salinos contienen sales de sodio, por lo éomﬁn,
cloruro y sulfato, y poseen una estructura floculada se prescn
tan muy a menudo en depresiones y la distribucién de las sales
varfa con la estacidén. Durante la época seca presentan flour-
escencia blanca de cloruro o sulfato de sodio de donde se de-
nomina el nombre de suelos alcalinos blancos. Durante la épo-
ca de lluvias, las sales depositadas en la superficie son di--
sueltas y temporalmente lavadas en profundidad hacia el nivel-

fredtico. (6)

El valor de pH. de estos suelos es de 8.5. o menos y el --
porcentaje de sodio intercambiable es menor de 15, Los suelos
salinos tienen una estructura favorable debido a que sus coloi

des estan altamente floculados.

Los suelos salinos bajo riego se han desarrollado de dife-
rentes formas: 1.- Las aplicaciones excesivas de agua han ele-
vado el nivel fredtico lo suficiente para permitir la concen--
tracidén de sales debida a la evaporacidén. 2.- La percolacidn -
de los canales y zanjas laterales con filtraciones, ocasiona -
altos niveles freaticos. 3.- E1l uso de agua de'riego con alto
contenido de sales causa la acumulacidn de éstas cuando:

a.- El drenaje es pobre, de manera que las sales no pueden --
ser e¢liminadas por lavado. b.- La aplicacidén de agua es tan -

limitada que las sales quedan en las zonas de raices en lugar-



de ser lavadas. 8Si el agua contiene tal cantidad de salesde
sodio que los coloides queden impregnados con éstas y la es-
tructura favorable del suelo se destruya, se podrdn originar

suclos sddicos. (5)

1.3.- IMPORTANCIA DE LOS SUELOS SALINOS Y SODICOS EN LA AGRI
CULTURA.

Los problemas agrondmicos que plantea la salinidad en --
los suelos afectan grandes &areas de EE.UU. Canadi, Australia,
México, Hungrfia, Rusia, Bélgica, Holanda, Italia, Espaifia, .-
Egipto, Mesopotamia,lChina, Nueva Zelandia, India, Pakistan,
Venezuela, Per(i, Colombia, Ecuador, Brasil, Chile, Argentina
y la Rep. Dominicana, otros paises son afectados en menor es
cala. Hay interés mundial en adoptar sistemas cientificos -

para lixiviar las sales y sacar el sodio de estos suelos.

De acuerdo con la escala de clasificacidn recomendada --
por el laboratorio de salinidad de los EE.UU., los suelos se
clasifican en 4 grupos, suelo normal, suelo salino, suelo sa

lino-sbédico y suelo soédico.

En la RepGblica Mexicana, segin recopilacidén del Ing. Ro
dolfo Chena Gonzalez, en marzo 7 de 1959, tomados de la Se--
cretaria de Recursos Hidrdulicos, un 4rea de 1,693,177 hecti
rcas que cubre los distritos de riego se encuentran cataloga

dos cn la siguiente forma:



CLASIFICACION DE SUELOS HECTAREAS
Normales. + « « « + « o « « « « - 942,850
Salinos =« « = = s # &« 5 s = = » = 484,452
Salinos Sbédicos . . . . . . . . . 145,032
SHAICOS . .+ 4 4 . 4 e w u . . . . 120,844

Los suelos salinos y sbdicos tienen enorme importancia en
la agricultura en virtud de que afectan la germinacidén y el -
crecimiento de las plantas y la humedad disponible para las -

mismas.

Los campos de suelos salinos y sdédicos, cuyo margen de --
salinidad y contenido de sodio permiten el crecimiento de cul
tivos bajo riego, tienen_generalmente manchas diseminadas don
de las plantas se ven marchitas, raquiticas o muertas. Muchas
de las plantas en estas areas consisten de especies resisten-
tes a la salinidad. Los sitios pelados impiden la germina---
cidén de semillas debido a concentraciones de sales deposita--

das por nivelacidn, por riego o drenaje inadecuados.

Frecuentemente se observa que las plantas que se siembran
en terrenos adyacentes a areas sin vegetacidn crecen con vi--
gor y carecen de sintomas de deficiencias. Esto ocurre gene-
ralmente en los sitios altos del microrelieve del terreno don
de hay mejor drenaje y las:sales han sido lixiviadas, 1los §i4
tibs bajos del campo con desague restringido son generalmente

improductivos debido a la acumulacién de sales. (1)



Por otra parte las sales solubles del suelo tienen efec-
to en la humedad disponible para las plantas seglin aumenta -
la concentracidén de sales en el suelo la planta sufre por ca
rencia de humedad. La evidencia experimental indica que el-
aumento de la presidon osmbtica debido a las sales solubles -
del suelb, disminuye el poder de absorcién de agua por las -

raices de las plantas.

Hay un factor adicional que ejerce influencia similar es
te es la tensidn por la humedad del suelo producida por la -
atraccidn molecular de la superficie de las particulas del -
sueclo. Esta tensifén aumenta al secarse el suelo y adelgazar
se las particulas de agua que rodean sus particulas. La ---
planta tiene que contrarrestar el esfuerzo, producido por 1la
suma de las tensiones debido a la presién osmbtica y a la --
tensidén por la humedad del suelo, para absorber agua. El1 --
crecimiento de 1la planta es una funcidn de ambas tensibnes;-
a esta suma se le .denomina esfuerzo total por la humedad del

suelo. (1)

Otro efecto de las sales solubles del suelo en las plan-
tas lo constituye en los iones espe¢ificos para su crecimien
to. Los 1iones que se encuentran frecuentemente en exceso en
los suelos salinos son: El cloruro, el sulfato, el bicarbo-
nato y los de sodio, magnesio y a veces de boro, los iones -
de potasio y nitrato son menos frecuentes. La tolerancia de

diferentes especies de plantas por sales parece estar rela--



cionada con el poder especifico que tienen algunas de ellas
por la absorcidn de iones y los requisitos de nutricién: =
También hay diferencia marcada entre las especies para la -
cantidad de iones de sodio y de cloro que pueden acumular -
sin producir efecto tdéxico. En los suelos salinos, los io-
nes de sodio y el cloro se producen en concentraciones al--
tas y la alta presidn osmbética de la solucidn del suelo obs
curece los efectos téxicos en los rendimientos y calidad de

las cosechas. (1)



REVISION DE LITERATURA

* 2.1.- CULTIVOS SENSIBLES, TOLERANTES Y RESISTENTES A LA SALI-

Cuadro 20.—Tolerancial Relativa de las Cosechas a las Salesl

NIDAD DE LOS SUELOS.*

Frutas

Otras cosechas Vegetales Forrajes
- Tolenmtq_s s lSelm— Sensibles Tolerantes Semi- Sensibles Tolerantes T | Cansibles Tolerantes Semi- Sensibles
» lotucrantes tolerantes tolerantes tolerantes
Ditil Granada Pera CE X 102 16| CE X 103 10 CE X 103 :
: i = =4 CE X 103 =8 CE X102 =5 CE X 103 = 3 CE X 103 = 12 CEX 103 =6 CEX 103 = 3
(I-)Iiljgvo ; ;;4 S Cebada (grano) Centeno (grano) Habichuela® _ Remolacha Tom)a<te Réb;flo Sporobolus agiroides Melilotus alba (trébol blanco) Trifolium repens (trébol Danés)
Uvao L a.ran_ja2 Remo,lachaz Trigo (grano) : s Kali SHrécol Apio Distichlis stricta M. officinalis Alopecurus pratensis
Mels Citoela Algodén Avena (grano) Esparrago - Repollo Frijo? verde Puccinellia nuttalliana | Lolium perenne T. hybridum
2 ;mela Arroz, - Espinaca Coliflor Cynodon dactylon (yerba Bermuda) | Bromus marginatus T. pratense (trébol rjo)
: A"mepd_ra - Sorgo Lechuga Agropyron elongatum Phalaris tuberosa
£ pauTogques Maiz de campo Maiz dulce Cilor:‘s gayana (yerba Rhodes) Elymus triticoides T. repens (trébol Ladino)
:\‘Ieloc;otonl Lino - Papas Elymus canadensis Trifolium fragiferum
I;’.ES?E Girasol? . Batatas? y names Agropyron smithii Paspalum dilatatun Sanguisorba minor
Aamon 3 Higuereta? Pimiento, Bell Festuca arundinacea Sorghum sudanese (yerba Sudin)
i Zanahorias Hordeum vulgare (heno de cebada) | M. albg var. annua
Cebolla Lotus corniculatus Medicago sativa (alfalfa)
Guisantes Secale cereale (heno de centeno)
Calabaza Triticum aestivum (heno de trigo)
Pepinillo Avena sativa (heno de avena)
Dactylis glomerata”
Bouteloua gracilis (grama azul)
Festuca elatior
Phalaris arundinacea
- Lotus uliginosus
Bromus inermis
Arrlienatherum elatius
Astragalus, especies de
. Melilotus indica ( trébol amargo)
CEX103=10| CEX103=6 CEX102=5 | CEX103=3 | CEX 10 =2 CE X 103 = 6 GRS 100 — 3 CE X 10° = 2

1 \ -
Tomado del Manual 60 del Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos (1954, p. 67) y de Bernstein (1958, 1959), y- Hayward y Bemstein (1958).

2Toronja o pomelo; i
elo & < 5
jaop ; albaricoque o damasco; melocotén o durazno; fresa o frutilla; aguacate o paltos; remolacha o betarraga azucarera; girasol o maravi
;

Nota:

E1 Presente’cuadro fue tomado de Edafologfa de los suelos |
Salinos y Sédicos de Juan A.Bonnet P.

1715

lla; habichuela, frijol, o porotos; batatas,

camotes o boniato, E] aceite de castor se produce de la semilla de la higuereta.



2.2.- DANOS OCASIONADOS AL CULTIVO POR UN EXCESO. DE SALES.

Cuando un cultivo se desarrolla en suelos salinos, las -
plantas usualmente presentan achaparramientos con una varia-
bilidad considerable en su tamafio, el follaje es de color --
verde azul profundo y se ven manchones sin plantas; sin em--
bargo éstas caracteristicas no son indicaciones infalibles -
de salinidad, por ejm.: Los manchones sin plantas pueden --
presentarse en terrenos no salinos debido a su nivelacién de
ficiente, lo cual resulta en riego'inadecuado; por otra par-
te el desarrollo retardado y el color anqrmél pueden ser de- .

bidas a deficiencias nutritivas.

La extensidén y frecuencia de manchones desnudos en muchas
dreas, se pueden tomar como un indicé de la concentracién de
sales en el syelo. Debido a que la mayoria de las plantas -
son mis sensibles a la salinidad durante la germinacidn, que
en las Gltimas etapas de desarrollo, los manchones son mis -
bien indicadores de salinidad alrrededor de la semilla, du--
rante su germinacidn, que del estado general de salinidad --

del perfil del suelo. (4)

Los suelos sddicos tienen efectos perjudiciales sobre --
las plantas, ya que la reaccién altamente sédica‘debida a la
presencia del carbonato de sodio y la gran cantidad de sodio
adsorbido limita la disponibilidad de diversos elementos, es

pecialmente hierro, manganeso y fésforo en los suelos s&di--
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cos, asi mismo, la solucifén del sueleo sbdico tiene una ac--

cidn corrosiva sobre 1la corteza de las raices y los tallos,

Algunas especies desarrollan &dreas necrGticas caracte--
risticas, asi como quemaduras en las puntas y en las marge-
nes de las hojas, cuando crecen en suelos salinos, mgchos -
frutales de hueso, aguacate, toronja y algunas de las varie
dades del algoddén menos tolerantes de sales pertenecen a --

esta categoria.

El enrrollamiento de las hojas es una manifestacidn co-
min de la deficiencia de humedad en las plantas, pero estos
sintomas pueden ser indicativos de salinidad cuando ocurren
cn presencia de una humedad del suelo aparentemente adecua-
da. Sin embargo otros factores que causan mal fﬁncionamieg
to del sistema radicular, tales como enfermedades de 1la ra-
iz y mantos fredticos elevados, pueden producir sintomas --

foliares similares.

Deben tenerse precauciones para evitar la confusidén en-
tre los efectos debidos a baja fertilidad del suelo y aque-
llos causados por salinidad, las plantas achaparradas debi-
do a baja fertilidad, soﬁ comunmente verde amarillentas, --
mientras que las achaparradas por efecto de salinidad, son-
caracteristicamente verde azulosas, de espesor poco comin, -
sbbre la superficie de las hojas y el color mads obscuro se-~

debe a un incremento en el contenido de clorofila por uni--
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wud de superficie foliar, sobre la base de peso verde la re-
molacha, las cruciferas (Col, Mostaza, y especies relaciona-
das), alfalfa, algunos tréboles, pastos y otros cultivos ge-
woraslmente desarrollan una coloracidn Verde-azulosa.notable,

cuando crecen en suelos salinos. (&Y
2.%5.~ MEJORADORES DEL SUELOC
2.3.1.- TIPOS QUIMICOS.

Los agentes quimicos que se usan como enmiendas para des
plazar el sodio son de 3 tipos: Sales célcicas solubles co-
mo el cloruro calcio y el yeso, CaSO4. 2H20, dcidos o sales-
o compuestos que forman &cidos como el azufre, el adcido sul-
fGrico, el sulfato de aluminio, cal-azufre o polisulfuro de-
valcio CaS5 vy la vinaza o rgsiduos de destilacidn de alcohol
y finalmente sales cadlcicas de baja solubilidad que pueden -
¢ontener también gales de magnesio, como la piedra de carbo-

nato calcico o dolomita molida.

La clase y cantidad del agente quimico que debe usarse -
como enmienda para el desplazamiento del sodio intercambia- -
nle del suelo sbédico depende del contenido de calcio y pH --
acl suelo del tiempo o rapidez con que se desee desplazar el
50di0 y del costo de la enmienda por unidad de calcio solu--
hle que done esta al suelo, directa o indirectamente, reac--

cionando con el calcio del suela.

El yeso y el azufre son los agentes quimicos gue se usan
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freccuentemente como enmiendas para la desodizacidn de los sueg

los sédicos. (1)

2.3.2.- ABONOS ORGANICOS.

Generalmente los suelos salinos y sb6dicos de las regiones
dridas, son pobres én materia orginica y conviene afiadir esta,
como enmienda para reducir la evaporacidn en la superficie --
del suelo, ayudar a la conservacidén de agua en la zona radi--

cal y aumentar la tolerancia de las sales de la cosecha.

La paja de cafia, bagaso y cachaza por su abundancia, com-
posicidén quimica y precio relativamente bajo son enmiendas or
gidnicas de importancia en comparacidn con otros productos or-

gidnicos.

Los resultados obtenidos en un experimento de lixiviacidn
en un campo de suelos salino-sddico, de textura limosa donde-
se incorpord bagazo, demostraron la efectividad de esta enmi-
enda orgdnica para desplazar el sodio y lixiviar las sales so

iubles.

Por lo que respecta a la cachaza seca los datos indican -
que contiene un promedio de 39.50% de materia orginica, 2.19%
de N, 2.77% de P205 y 3.05% Ca0O, que le imparten valor como -
fertilizante. El1 alto porcentaje de materia organica y el --
contenido de calcio de la cachaza ayudan a la restauracién de

los suelos salinos sddicos. (1)
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2.3.3.- PRACTICAS CULTURALES PARA LA CORRECCION DE SUELOS SA-
LINOS.

El primer paso para la correccidén de 1los suelos salinos -
es instalar drenes para lavar las sales solubles. La necesi-
dad relativa de drenaje se puede predecir determinando la al-
tura del nivel fredtico y la permeabilidad de los diferentes-
horizontes del suelo. A menudo son necesarias instalaciones-
especiales de drenaje para ihterceptar el agua que se filtra-
de los canales de riego o de los terrenos adyacentes. Los --
drenes deben instalarse para mantener el nivel fredtico a una
profundidad mayor de aproximadamente 1.80 m. ocasionalmente -
no es posible mantener el nivel fredtico altn a profundidades-
tan péquéﬁas como 1.80 m. pero donde se permiten niveles mas-

elevados, deben usarse precauciones especiales para evitar --

que la sal suba a la zona de las raices de las plantas.

El segundo paso en la correccidn de los suelos salinos, -
es lavar las sales afiadiendo un exceso de agua al suelo para-
que mucha de ella lo atraviese y drene por 1la zona de las rai
ces, con el objeto de que sea efectiva para eliminar las sa--
les, cuando menos el 10% o mds de agua afiadida debe salir por

los drenes.

El cultivo puede también facilitar el lavado, cuando las-
raices o residuos que se incorporan, hacen mds permeable al -
suelo. Debera elegirse un cultivo que se adopte a las condi-

ciones hlimedas y que tolere la sal.



14,

Generalmente no es aconsejable arar la tierra antes de --
las operaciones de lavado, a menos de que haya sido necesario
nivelar algo el terreno y que no esté en condiciones de que -
scan plantados los cultivos. A menudo resulta bené&fico que -
la tierra se seque entre los periodos de lavado. Durahte el-
secado, se forman grietas que sirven de canales para que peng
tre el agua, tratando la superficie con aplicaciones libera--
lcs de estiercol grueso o introduciendo con arados en el te--
rreno buenos cultivos de abonos verdes se consiguen'conservar
la superficie del suelo abierta y formar conductos para la --

entrada del agua. (7)
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2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

MATERIALES Y METODOS

Puente de Wheatstone con celda de inmersidén

Vasos de precipitado de plédstico de 400 ml.

. Espatulas

Vidrios de reloj

Matrases para vacio

Embudos buchner

Bombas de vacio o trompas para vacio
Papel filtro N2 40

Balanza granataria.

METODO DEL PUENTE DE WHEATSTONE CON CELDA DE INMERSION PA-
RA LA DETERMINACION DE LA C.E.X. 10°.

Preparacién de la pasta saturada.

Pesar 200 gr. de suelo (secado al aire libre y pasado por-
un tamiz N% 20), y se pone en un vaso de precipitado de --

plastico.

Agregar agua destilada hasta saturacidn mezclando con una-
espatula y golpeando ligergmente contra la mesa de trabajo.
Midase y andtese el voldmen de égua usado.

A saturacidén aparece agua en la superficie del suelo, la -
cual, r;fleja la luz, al inclinar el_recipiente no debe --
escurrir agua, tomando un poco de suelo con la esp&atula y-

poniendo esta vertical sobre el vaso, el suelo debe escu--

rrir ligeramente dejando limpia la espidtula excepto en sue

4750
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los arcillosos.

32 Después de obtener la pasta de suelo saturado, se cubre-
el recipiente con un vidrio de reloj y se deja reposar -

durante la noche. (12 horas).

Extracto de Saturacién.

12 Se pone un papel filtro (Whatman 40), en un embudo Buch-

ner, el cual ha sido colocado sobre un matraz para vacio.
22 Se vacia la pasta saturada de suelo en el embudo Buchner.

3¢ Se aplica vacio hasta que en la superficie del suelo apa
rezcan grietas o comience a pasar aire a través de la --
pasta. Si el filtrado es turbio se vuelve a pasar por -

el suelo 6 se elimina.

42 Se transfiere el filtrado a un frasco limpio, seco y nu-

mer%do, tapdndolo con tapdén de hule.

Determinacidén de la conductividad elé&ctrica del extracto de-
3 { .

saturacidn.

La conductividad eléctrica se determina en el puente de-
Wheatstone utilizando una celda de conductividad de pipeta -

(con una constante de celda especifica).

Hay equipo de conductividad con caracteristicas de dise-

fio en el puente y en la celda de acuerdo con las sugerencias
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del laboratorio de salinidad de los EE.UU., especialmente --
para uso con extracto de saturacidn. La celda de conductivi
dad tiene una constante de 0.5.cm~1 con esta celda, en la --

escala del puente se lee directamente de 0.10 a 10 mmhos/cm.

I

El puente se opera con corriente alterna y tiene ojo mia-
gico para el boton indicador. Tiene también un compensador-
manual para temperatura y cuando el indicador compensador se
pone a 25°C la conductividad que se obtiene para la solucidn

estd referida a dicha temperatura.

En este laboratorio se usa un puente Wheatstone con una-

escala de 0.10 a 10 mmhos/cm a 25°C.

PROCEDIMIENTO

12 Una vez que se ha obtenido el extracto de saturacién de-
acuerdo con la forma que se explicdé, con un termometro -

se toma la temperatura del extracto.
22 Se conecta y se prende el aparato.

32 Se enjuaga la celda con la solucidn que se va a medir si
se dispone de muy poca muestra, la celda se puede lavar-

con acetona y ventilarse hasta que se seque.

La celda debe mantenerse sumergida en agua destilada ---

cuando no se use.

42 Sc¢ sumerge la celda de conductividad con el extracto de -
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suclo & soluciédn problema.

El botdn indicador de temperatura se mueve hasta el va--

lor de temperatura que nos didé el extracto.

Se mueve el botdn indicador de la escala del puente ha--
cla atras y hacia adelante hasta que el segmento obscuro
(sombra del ojo magico llegue a su ﬁayor amplitud, enton
ces se considera que el puente esta balanceado y se lee-

los mmhos/cm. a 25°C en la escala correspondiente).

Para correcciones por temperatura cuando el puente no --
tiene compensador de temperatura y para determinaciones-
de las constantes de las celdas ver '"Diagndstico y reha-

bilitacidn de los suelos salinos y sddicos." (2)
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TABLA 1.- CONDUCTIVIDAD DEL EXTRACTO DE SATURACION DE LAS --

MUESTRAS DE SUELO Y SUBSUELO DEL CAMPO EXPERIMEN--

TAL DE MARIN, N.L. (ZONA DE IRRIGACION)F.,A.U.A.N.L.

C.E.X10°en C.E.X10%n

Milimhos/cms25°C Micromhos/cms.

SUELO 0-30 = .67 670
MUESTRA N¢ 1

SUBSUELO- 30-60 = 1.58 1,580

SUELO 0-30 = .90 9500
MUESTRA N2 2

SUBSUELO 36-60 = _1.50 1500

SUELO 0-30 1.0 1000
MUESTRA N2 3

SUBSUELO 30-60 = 1.48 1480

SUELD , 0-30 = i d 570
MUESTRA N2 4

SUBSUELQ 30-60 = 1.19 1180

SUELO 0-30 = 1.33 1330

MUESTRA N2 5 :
SUBSUELO 30-60 = 2.90 2900
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DETERMINACION DE Ca y Mg

MATERTALES

Pipeta

Matrases erlenmeyer

Probeta Graduada

Bureta Automatica

Indicador Ericromo Negro

Solucidén amortiguadora de cloruro de amonio e hidroxido
de Amonio

Etilen Diamino Tetracetato (versenato)

METODOS

Determinacidén de (Ca + Mg)}. Se toma una alicuota (10Mls)
que no contenga mas de .1 m.e. de calcio y de magnesio se
diluye aproximadamente 25 ml y se afiaden 10 gotas de solu
cidén amortiguadora de cloruro de amonio e hidroxido de --
amonio; 3 64 gotas de indicador Exicromo negro y se titu

l1a con Etilen Diamino Tetracetato (versenato).

E1l cambio de color es de Rojo, vino a azﬁl o verde, no --
debe observarse tine rojizo al llegar al punto de vire. -
Cialculos: m.e./Lto. de (Ca + Mg)= Ml usados de Etilen Dia
mino Tetracetato por normalidad de Etilen Diamino Tetrace

tato por 1000/ml de alicuota.



TABLA 2.- DETERMINACIONES DE (Ca + Mg) EN LAS MUESTRAS DE SUE

L0 Y SUBSUELO DEL CAMPO EXPERIMENTAL DE MARIN, N.L.
(ZONA DE IRRIGACION). F.A.U.N.A.N.L.

(Ca + Mg)
m.e./Lto.
SUELO N-30 = 5.8
MUESTRA N° 1
SUBSUELO 30-60 = 11.8
SUELO 0-30 ar 7.9
MUESTRA N2 2
SUBSUELO 30-60 = 11.0
SUELO 0-30 + 8.5
MUESTRA N2 3
SUBSUELQO 3I0-60 = 11.0
SUELO 0-30 = 5.4
MUESTRA N2 4
SUBSUELO 30-60 = 9.8
SUELO 0-30 = 12.0

MUESTRA N2 5

SUBSUELO 30-60 + 206.3
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TABLA N2 3.,- DETERMINACION DE LA CONCENTRACION_DE Na EN LAS-
MUESTRAS DE SUELO Y SUBSUELO DEL:CAMPO EXPERI=--
MENTAL DE MARIN, N.L. (ZONA DE IRRIGACION) F.A.
U.A.N.L. POR MEDIO DE LA FORMULA.
Na = (C.E.X 10%/100) - (ca + Mg )
Na (m.e./Lfo).
SUELO 0-30 = 0.9
MUESTRA N2
SUB-SUELO 30-60 4
SUELO 0-30 = 1.1
MUESTRA N2
SUBSUELO 30-60 = 4
SUELO | 0-30 = 1.5
MUESTRA N¢
SUBSUELO 30-60 = 3.8
SUELO 0-30 = 0.3
MUESTRA N©® oo ‘
SUBSUELO 30-60 = 2.1
SUELO 0-30 1.30
MUESTRA N¢

SUBSUELO 30-60 = 2.7
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DETERMINACIONES DE LA R:LACION DE LA ADSORCION DE SODIO (RAS)

Y EL PORCIENTO DE SODIO INTERCAMBIABLE (PSI)

Relacién de adsorcidon de sodio.- Una relacidn para extracto -
del suelo y aguas de irrigacién, que se usa para expresar la-

actividad relativa de iones de sodio en reacciones de inter--

cambio con el suelo.

‘Nat

RAS= (Ca+++Mg++)
L -2

donde las concentraciones de iones se expresan en miliequiva-

lentes por litro. (4)

Porciento de sodio intercambiable.- Grado de saturacidn con -
sodio del complejo de intercambio:

se calculd con la f8rmula: (5)

700 [(RAS) (0.01475) - 0.0126)
1+ &RAS) (0.01475) - 0.012@

PSI
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TABLA 4.- DETERMINACIONES DE (RAS) Y (PSI) EN LAS MUESTRAS-
DE SUELO Y SUBSUELO DEL CAMPO EXPERIMENTAL DE MA-~

RIN, N. L. (ZONA DE IRRIGACION) F.A.U.A.N.L.

(RAS), (PSI)
SUELO 0-30 = 0.529 G.497

MUESTRA N2 1
- SUBSUELO 30-60 = 1.647 1.080
SUELO 0-30 = 0.555 0.444

MUESTRA N2 2
" SUBSUELO 30-60 = 1.705 1.235
SUELO 0-30 = 0.727 0.189

MUESTRA N¢ 3
SUBSUELO 30-60 = 1.620 1.107
SUELO 0-30 = 0.182 0.990
MUESTRA N2 4 . _
SUBSUELO 30-60 = 0.948 0.129
SUELO 0-30 = 0.530 0.398

MUESTRA N2 §
SUBSUELO 30-60 = 0.744

o

.169




TABLA 5.- CONDUCTIVIDAD DEL EXTRACTO DE SATURACION DE POR-
CIENTO DE SODIO INTERCAMBIABLE (PSI); Y EL pH --
DEL SUELO EN LAS MUESTRAS DE SUELO Y SUBSUELO -
DEL CAMPO EXPERIMENTAL DE MARIN, N.L. (ZONA DE -
IRRIGACION) F.A.U.A.N.L.
C.E.X10%en
MMHOS /CMS25°C (PSI) pH
SUELO 0-30 = .67 0.497 8.5
MUESTRA
SUBSUELO  30-60 = 1.58 1.080 8.3
SUELO 0-30 = .90 0.444 8.2
MUESTRA !
SUBSUELO  30-60 = 1.50 1.235 8.3
SUELO 0-30 = 1.0 0.189 8.2
MUESTRA
SUBSUELO  30-60 = 1.48 1.107 8.2
' SUELO 0-30 = i.57 0.990 8.4
MUESTRA |
SUBSUELO  30-60 = 1.19 0.120 8.3
SUELO 0-30 1.33 0.398 8.2
MUESTRA
SUBSUELO  30-60 2.90 0.169 8.1

* E1 pH se

c¢on un potenciometro Corning modelo 610-A la relacidn

agua suelo fué 2:1

determind en el laboratorio de la F.A.U.A.N.L.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio -

Jde suelos de la F.AWULALNLL,., se puede concluir 1o siguiente:

1.- Que los suelos muestreados del area de irrigacidén del Cam

po Experimental de Marin, N.L., de la F.A.U.A.N.L., en su

totalidad reportaron valores de C.E.X103

y P.§.1I., los --
cuales caen dentro de la categoria de suelos normales se-

gin el diagrama mostrado en el Diagrama N2 1

Se observd que en las determinaciones de sales (C.E.XTOs)
en todasilas mﬁestras realizadas, las concentraciones de-
sales fué siempre, mayor en el sub-suelo que en el suelo.-
Dicho fenémeno se considera basiante normal debido al ---
efecto de lixiviacidén provocado por el agua del riego o -
de lluvia. Sobre todo si se considera que las muestras -
fuefon tomadas despué&s de que en la zona se habian regis-

trado fuertes precipitaciones pluviales.

En lo referente al (PSI) se puede observar, que el sub- -
suelo, era ligeramente mayor su (PSI) respecto al suelo.-
Sin embargo esto cambia en las muestras N2 4 y N2 5 pues-
en el suelo es ligeramente mayor el (PSI) respecto al sub-
suelo debido quizids a que en estos suelos donde se mues--
tred la humedad captada en su perfil se estaba perdiendo-
por evaporacidn, elevando un poco el (PSI) en los prime--

ros 30cms.
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4.- Se recomienda se efectlien investigaciones de este mismo-
tipo, haciendo énfasis en una secuencia de tiempo para -
analizar si hay variacién del contenido de sales con res

pecto a las distintas é€pocas del afio.
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