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I. INTRODUCCION

Los problemas de salinidad en el mundo se presentan gene-
ralmente en las regiones con climas aridos y semidridos, que -
comprenden un 20% de los continentes, donde la precipitacidn -
no es suficiente para lavar las sales del suelo fuera de la zo
na radicular, causando decrementos considerables en la produc-

tividad de los suelos en diferentes palses del mundo. Aceves -

(1979).

En México con el desarrollo de la irrigacién y ain contan
do con aguas de buena calidad quimica, se ha presentado el en-
salitramiento de los suelos bajo riego, en las zonas aridas y
semiiridas, donde el recurso agua es limitado y se tienen con-
diciones muy favorables para la acumulacién de sales en el sue
lo. Esto ha ocurrido debido a que se didé poca importancia al -

manejo del agua, de los suelos y de los cultivos. Aceves (1979).

Los suelos afectados por salinidad no son exclusivos de -
las zonas aridas y semiaridas. Esta condicidn también existe -
en las zonas himedas, en Areas adyacentes a las costas afecta-
das por fluctuaciones de mareas, lagos de aguas saladas, rios,
arroyos, etc. También ocurren en sitios de topografia baja, de
bido al manejo inadecuado de las aguas de rio y de drenaje, ©

de las filtraciones de canales de riego o de lagos artificia--



les localizados en sitios mads altos. Bonnet (1960).

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 sal -
en el perfil, la composicidén de la sal y la especie vegetal.

Laboratorio de Salinidad de los E.U.A. (1974).

Desde el punto de vista de la productividad agricola, el
ensalitramiento es un problema indeseable, ya que afecta los -
rendimientos de los cultivos, pero no hay que olvidar que to--
dos los suelos contienen sales, los cuales s6lo se vueiven pPro

blema cuando alcanzan concentraciones que son intolerables por

las plantas.

La finalidad del estudioc ha sido llevar a cabo un buen ma
nejo del agua de riego de acuerdo a su calidad quimica, ya que
es bastante importante en el control de la salinidad; porgque -
ain cuando los suelos no son salinos pueden volverse improduc-

tivos si se acumula un exceso de sales solubles debido a un ma

nejo inadecuado del riego.

El objetivo principal de este trabajo es determinar si --
aumenta o disminuye la concentracidn de sales en el suelo, y -

también determinar en cual de los estratos se acumulan con ma-



yor intensidad, de acuerdo a las diferentes laminas de riego -

gque se aplicaron en el ciclo del cultivo de trigo.



IT. LITERATURA REVISADA

IT.1.- Origen y Naturaleza de los suelos salinos y s&dicos:
Inicialmente, las sales proceden de las rocas gque se edafi
Zan en minerales primarios y secundarios. La lluvia o los des--
hielos las transportan de los suelos a los rios y cuencas flu--
viales y finalmente al mar. Las aguas de riego llevan las sales
solubles‘a los terrenos bajos cultivados; cuando éstos se rie--

gan o se inundan.

En periodos de lluvia y de riego excesivos, las aguas fre-
aticas suben y saturan las capas superiores del suélo; pero al
cesar las lluvias y suspenderse el riego, las sales solubles su
ben por capilaridad, se depositan sobre la superficie y eflore-

cen cuando la evaporacidn es excesiva. Bonnet (1960).

Las sales solubles producen efectos dafiinos en las plan- =
tas, al aumentar el contenido de sal de la solucidn del suelo y
el grado de saturacidn de los materiales intercambiables del --
suelo, con sodio intercambiable; y las causas principales de eg
tos problemas son suelos salinos, son aguellos que contienen —--
gran cantidad de sales solubles que alteran desfavorablemente -
su productividad. De igual forma, los suelos sédicos pueden de-
finirse en términos del efecto del sodio intercambiable en su -

productividad. Laboratorio de Salinidad de los E.U.A. (1974).



IT1.2.- Fuentes de Sales Solubles:

Las sales solubles del suelo consisten principalmente en
varias proporciones de los cationes sodio, calcio y magnesio,
y de los aniones cloruro y sulfato; el catidn potasio y los —-
aniones bicarbonato, carbonato y nitrato se encuentran general

mente en cantidades menores. Laboratorio de Salinidad de los -

E.U.A. (1974).

Para la formacién de un suelo salino se requiere primor--
dialmente, gue la evaporacidn exceda a la precipitacién. En el
caso de las areas gque reciben agua de escurrimiento o de rie--
go, la evaporacidén debe exceder a la suma de las precipitacio-
nes incluidas aguas de irrigacidén, porque de lo contrario las
sales serdn lavadas del suelo. En Area bajo riego, cuyo drena-
je es inadecuado, el manto fredtico puede elevarse y las sa--—
les ascender por capilaridad y acumularse en la superficie - -

cuando el agua se evapora. Cajuste (1977).

II.3.- Cationes y Aniones Solubles en el Suelo:

Los analisis de cationes y aniones solubles de los suelos
salinos y sbédicos se hacen usualmente para determinar la compo
sicidn de las sales presentes. Los andlisis completos para los
iones solubles sirven para determinar con precisidn el conteni

do total de sales. Bonnet (1960) .



Reitemeier y sus colaboradores (1946) han demostrado que
los valores que se obtienen en las determinaciones del conteni
do de cationes y aniones solubles de los suelos salinos y alca
linos, estdn notablemente influenciados por el contenido de hu
medad al cual se hace la extraccidén. Las cantidades totales di
sueltas de algunos iones aumentan al aumentar el contenido de

humedad, en tanto gque disminuyen las de otros. Laboratorio de

Salinidad de los E.U.A. (1974).

II.4.- Calculo de Sales Solubles conociendo la Conductivi

dad Eléctrica:

Cuando se investiga la salinidad del suelo con relacidn -
al desarrollo de las plantas, se recomienda usar la conductivi
dad del extracto de saturacidn como un medio para evaluar sali
nidad. Este método es mas tardado que el método gue usa la re-
sistencia de una pasta del suelo, pero el resultado puede rela

cionarse mas facilmente con la respuesta de las plantas.

El procedimiento comprende la preparacidén de una pasta sa
turada de suelo, agitando durante la adicién de agua destilada
hasta alcanzar el punto final deseado. Se usa luego un filtro
de succidn para obtener una cantidad suficiente de extracto --

destinado a las determinaciones de conductividad.

La ventaja especial del método del extracto de saturacion



Para medir la salinidad, estriba en el hecho de gue el porcen-
taje de saturacidn estd relacionado directamente con los dis--
tintos valores de la humedad de campo. Laboratorio de Salinidad

de los E.U.A. (1974).

IT.5.- Acidez del Suelo:

El pH de los suelos es de gran importancia para la agri--
cultura.‘Esta propiedad afecta la sclubilidad de muchos de los
nutrimentos esenciales para las plantas y también de sustan- -
cias gque le son tdéxicas. Afecta también las propiedades de in-
tercambio de cationes y aniones del suelo y las diversas act’

vidades de los microorganismos que viven en el suelo.

Los efectos del pH del suelo sobre el desarrollo de las -
plantas, generalmente son indirectos. Hay considerable eviden-
cia de gue la actividad del ion hidrbgeno por si misma, en el
intervalo normal de pH 4 a 9, no es perjudicial para las plan-
tas. Por otro lado, tiene un importante efecto sobre la solubi
lidad de algunos de los nutrimentos esenciales para las plan—--
tas vy sobre la actividad de muchos de los microorganismos cue
se encuentran en el suelo. A continuacidén se hacen algunas co_
sideraciones acerca de los efectos del pH del suelo scbre el -
aprovechamiento de los elementos como nutrimentos. Cajuste - -

(1977).



Calcio.- A valores elevados de pH, el Ca precipita bajo -
la forma de CaCOj3 pero la concentracidn de Ca++ en la solucidn
de equilibrio es lo suficientemente alto para permitir un buen
desarrollo de las plantas. A valores bajos de pH, el contenido
de calcio intercambiable puede ger pequeiio debido a los efec--

tos del lavado acido.

Magnesio.~ Para suelos con un pH alrededor de 9.0, la dis
ponibilidad del Mg++ no es afectada por el pH, arriba de 9.0 -
el Mg++ puede empezar a precipitar como MgCO3; pero este com--
puesto es bastante soluble, por lo cual no ocurriran deficien-

cias de magnesio.

Cloro.- Por lo general este elemento casi nunca es defi--
ciente en condiciones de campo. Los efectos del pH en la dispo
nibilidad del cloro son despreciables, excepto, quizi, en las
posibles relaciones que guardan el pH, con la capacidad de in-

tercambio aniénico. Cajuste (1977).

IT1.6.~- Mecanismos de Transporte de las Sales:

Si las sales liberadas por los procesos de intemperismo -
permanecieran en un lugar de origen, no tendrian tanta impor--
tancia. Los problemas surgen realmente, cuando son transporta-
das, ya que dicho transporte normalmente produce acumulaciones

en otras partes, intensificando los problemas asociados con cl



ensalitramiento.

El movimiento de las sales estd intimamente relacionado -
con el movimiento del agua. Y la concentracidén de sales o can-

tidad de sales transportada por el agua depende de: la distan

cia del recorrido, los materiales geoldgicos con los que el --

agua ha estado en contacto, el tiempo de contacto y el cl ma.

Aceves (1979).
Distancia de recorrido.- Durante su circulacidn, el agra
cambia su composicidn quimica y la cantidad de sales que trans

porta, esto se debe fundamentalmente a efectos de concentra

cidn-dilucidn, intercambioc idnico, fendmenos de reduccién y --

precipitacién.

Materiales geoldgicos con los que el agua ha estado en —--
contacto.- La cantidad de sales transportadas por el agua esta

intimamente ligada con los materiales geoldgicos con los que -

ha estado en contacto, independiente del clima y de las condi-

ciones hidroldgicas o hidrogeoldgicas cuando se trata de agua.

subterraneas.

Tiempo de Contacto.- El tiempo de contacto es "mportante

debido a la disolucidn de los minerales y sales, lo cual d p-n

de de la superficie de contacto, asi como el tiempo de mate
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rial geoldégico. Por ejemplo, los depdsitos marinos pueden apor

tar grandes cantidades de sales a las aguas.

Clima.- Por su parte el clima tiene sus principales efec-
tos scobre la acumulacién de sales en las aguas, debido a los -
procesos de evaporacidén, precipitacidén atmosférica o dilucidn

y la temperatura. Aceves (1979).

II.7.- Clasificacidén de los Suelos:

Suelos no sdédicos ni salinos.- Son suelos normales con --
respecto a salinidad y a sodio, ya que la conductiyidad eléc—-
trica del extracto de saturacidén es menor de 4 mmhos/cm y su -
porciento de sodio intercambiable es menor de 15. Su reaccidn
va de ligeramente Acida a ligeramente alcalina. AGn cuando la
composicidn de los iones solubles varia, las cantidades presen
tes son pequefias y todos los extractos de saturacién tienen re
laciones de adsorcidn de sodio de bajo valor. Los carbonatos -
alcalino-térreos pueden o no encontrarse en dichos suelos y lo

mismo sucede con el yeso. Laboratorio de Salinidad de los E.U.A,

(1974) .

Suelos salinos.- La conductividad eléctrica del extracto
de saturacidn es mayor de 4 mmhos/cm. pero el porcentaje de so
dio intercambiable es menor de 15. En ningGn caso presenta -

una lectura de pH mayor de 8.5, Los cloruros y sulfatos son --
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los principales aniones solubles que se presentan y el conteni-
do de bicarbona£o es relativamente bajo, y no se encuentra car-
bonato. E1l contenido de sodio soluble, supera en cierto grado,

el de calcio y magnesio juntos, pero las relaciones de adsor- -
cidn de sodio no son elevadas. El veso y los carbonatos alcali-
no-térreos son componentes habituales de los suelos salinos. -~
Como puede apreciarse por los valores de.conductividad eléctri-
ca en los extractos de saturacidn los niveles de salinidad son

suficientemente altos y perjudican el crecimiento de casi to- -
das las plantas. El mejoramiento de los suelos puedg lograrse -
" mediante el simple lavado, siempre gue se cuente con drenaje -

adecuado. Laboratorioc de Salinidad de los E.U.A. (1974).

Suelos sdédicos no salinos.- El porcentaje de sodio inter-—
cambiable es mayor de 15, y la conductividad eléctrica de los
extractos de saturacidn es menor de 4 mmhos/cm. Las lecturas -
de pH suelen ser mayores de 8.5, pero pueden reducirse si el -
porcentaje de sodio intercambiable no excede considerablemente
de 15, o si no se encuentran carbonatos alcalino-térreos. Es -
raro encontrar yeso en estos suelos. El principal catidén solu-
ble es el sodio, y puede encontrarse en cantidades apreciables
en forma de sales de carbonato y bicarbonato. La relacidn de -
adsorcidén de sodio en el extracto de saturacidn puede ser muy

elevada. Para mejorar estos suelos sera necesario reemplazar -
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el sodio intercambiable. El yeso proporciona una enmedida ade-
cuada, y la aplicacidén de esta, por si sola, tenderda a reempla
zar el sodio intercambiable. Laboratorio de Salinidad de los -

E.U.A. (1974).

’

Suelos sddico salinos.- Los suelos de éste tipo se carac-
terizan por su alto contenido de sales solubles,y sodio in--
tercambiable. La conductividad eléctrica del extracto de satu-—
racidén excede los 4 mmhos/cm. y el porcentaje de sodio inter--
cambiable es mayor de 15. La lectura de pH puede variar consi-
derablemente, pero suele ser menor de 8.5; mientras una mayor
proporcidén de cationes solubles no sean de sodio, la composi--
cidén de las sales solubles suele ser similar a la correspondien
te en suelos salinos. Para mejorar estos suelos, se requiere -
regmplazar el sodio intercambiable y también el lavado del sue

lo. Laboratorio de Salinidad de los E.U.A. (1974).
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FIGURA 1.~ Clasificacién de los suelos en las clases:

normal,
salino, salino-sd6dico y sdédico.

I1.8.- Riegos y lavados con relacidén al Control de Salini-

dad:

Como las sales se mueven con el agua, la salinidad depende
ra directamente del manejo del agua, o sea, de la irrigacién, -
lavado y drenaje. Estos tres aspectos deben considerarse conjun
tamente en el plan integral de riego para una zona determinada

81 se desea obtener maxima eficiencia. Laboratorio de Salinidad

de los E.U.A. (1974).

El objetivo de riego es proporcionar a las plantas en todo

tiempo la cantidad necesaria de agua para su desarrollo; pero -
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asi mismo, debe comprender un exceso, sobre las necesidades --
del cultivo, gue acarre las sales solubles a profundidades por
abajo de la zona de maximo desarrollo radicular, a fin de evi-

tar acumulaciones excesivas que dén lugar a reducciones en las

cosechas. S.A.R.H. (1976).

Debe hacerse una distincidn entre los términos "requeri--
miento de lavado" y lamina de sobre-riegb. Requerimiento de la
vado es aguella lamina en exceso sobre el uso consuntivo, que
se requiere aplicar para conservar una determinada salinidad -
en cierta capa de suelo. Por lo contrario, lamina de sobre-rie
go es aguella lamina de agua realmente aplicada en exceso so--

bre el uso consuntivo que puede o nd coincidir con el requeri-

miento de lavado. S.A.R.H. (1976).

El lavado de las sales solubles presentes en la zona radi-
cular es absoclutamente indispensable en los suelos de riego. —-
Sin el lavado, las sales se acumularan en proporcion directa a
la cantidad que de ellas contiene el agua de riego y a la lami-
na de agua aplicada. La concentracién de sales en la solucidn -
del suelo resulta en su mayor parte de la extraccidn de la hume

dad del suelo y por los procesos de evaporacidn y transpiracidn.

Laboratorio de Salinidad de los E.U.A (1974).
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I1.9.-~ Mejoradores Quimicos para Substitucidn de Sodio In
tercambiable:

El tipo y cantidad de mejorador quimico gque ge va a apli-

car a un suelo con la mira de substituir al sodio intercambia-

ble, depende de las caracteristicas propias del suelo, de la -

velocidad de substitucién deseada y de limitaciones econdémi- -

Los mejoradores quimicos que se aplican a los suelos son

de tres tipos: Laboratorio de Salinidad de los E.U.A. (1974).

Mejoradores para Suelos sb6dicos Productos Quimicos

l) Sales sclubles de calcio Cloruro de calcio

yeso

2) Acidos o formadores de acido Azufre
_Acido sulfurico
Sulfato de fierro
Sulfato de aluminio

Cal - azufre

3) Sales de calcio de baja solubilidad Roca caliza molida
(puede contener magnesio también)

Subproductos de cal usa
da en los ingenios azu-
careros -

El cdlculo de las cantidades de los mejoradores gue se ne-

cesitan para la substitucidn del sodio intercambiable y de la -
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capacidad de intercambio catidnico, son guias muy valiosas pa-
ra calcular las cantidades de mejoradores guimicos gue se re--
guieren para reducir el porcentaje de sodio intercambiable de

los suelos s&dicos a los niveles deseados. Bonnet (1960).

La seleccidn de un mejorador quimico puede estar determi-
nada por el tiempo que requiere su reaccidén en el suelo. En ge
neral, lés mejoradores mas baratos actiiam mas lentamente. En -
consecuencia, si se desea lograr una substitucidén inmediata -~
del sodio intercambiable se tendra que aplicar un mejorador de

accidn rapida pero de precio elevado. =

Por su costo relativamente bajo, el yeso y el azufre son
los mejoradores mas comunmente usados para la rehabilitacidén -
de suelos. Estos se aplican normalmente "al voleo" y luego se
incorporan al suelo con discos o arado. Una incorporacidén muy
completa, es de especial importancia cuando se aplica azufre -

para asegurar su rapida oxidacidn a la forma de sulfato. Bonnet

(1960) .

11.10.- Caracteristicas gue determinan la calidad del agua
para Riego:

El conocimiento de la calidad del agua para riego, espe--

cialmente para las zonas aridas y semidridas, es de suma impox

tancia para proteger las tierras y cosechas. La calidad del =--
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agua de riego se determina por los siguientes factores: Bonnet
(1260) .
- La concentracidn total de las sales solubles.
-~ La concentracidén del sodio en relacidn con otros catid-
nes.
- La concentracidén de bicarbonatos en relacidn con el cal
cio y magnesio.

- La presencia de boro en cantidades téxicas para las plan

tas.

El diagrama para la clasificacidén de las aguas para riego
se muestra en el cuadro 1. Estad basado en la conductividad eléctrica
en micromhos por centimetro y en la relacién de adsorcidn de -

sodio. Laboratorio de Salinidad de los E.U.A. (1974).

I1.10.1.- Clasificacidn del agua para riego con respecto
a conductividad eléctrica:

Los rangos de la conductividad eléctrica en micromhos/cm.

son los siguientes:

(C.E. x 10%) a 25°C.

100 - 250 = C; = Agua de baja salinidad
250 - 750 = C, = Agua de salinidad media
750 -2250 = 03 = Agua altamente salina

Mas de 2250 = C, = Agua muy altamente salina
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Agua de baja salinidad (C;).- Puede usarse para riego de
la mayor parte de los cultivos, en casi cualquier tipo de sue-
lo con muy poca probabilidad de gue se desarrolle salinidad. -
Se necesita alguin lavado, pero éste se logra en condiciones =

normales de riego, excepto en suelos de muy baja permeabili- -

dad.

Agua’ de salinidad media (Cz).- Puede usarse siempre y -~ -
cuando haya un grado moderado de lavado. En casi todos los ca-
s0os Y s8in necesidad de practicas especiales de control de la -

salinidad, se pueden producir las plantas moderadamente tole--

rantes a las sales.

Agua altamente salina (C3) .- No puede usarse en suelos cu
yo drenaje sea deficiente. Ain con drenaje adecuado se pueden
necesitar prdcticas especiales de control de la salinidad, de-
biendo, por lo tanto, seleccionar Gnicamente aquellas especies

vegetales muy tolerantes a sales.

Agua muy altamente salina (C4).— No es apropiada para rie
go bajo condiciones ordinarias, pero puede usarse ocasionalmen
te en circunstancias muy especiales. Los suelos deben ser per-—
meables, el drenaije adecuado, debiendo aplicarse un exceso de
agua para lograr un buen lavado; en este caso, se deben selec-

cionar cultivos altamente tolerantes a sales.
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I1.10.2.- Clasificacion del agua para riego con respecto -
a Sodio: Laboratorio de Salinidad de los E.U.A.
(1974).
La clasificacidn de las aguas de riego con respecto a la
relacidn de adsorcidn de sodio (RAS), se basa principalmente -
en el efecto que tiene el sodio intercambiable sobre la condi-

cidn fisica del suelo; los rangos de la (RAS) son los siguien-

tes:
0 - 10 = Sy = Agua baja en sodio
10 - 18 = S, = Agua media en sodio
18 - 26 = S3 = Agua alta en éodio
Mias de 26 = Sy = Agua muy alta en sodio

Agua baja en sodio (Sy).- Puede usarse para el riego en -
la mayoria de los suelos con poca probabilidad de alcanzar ni-
veles peligrosos de sodio intercambiable. No obstante, los cul
tivos sensibles, como algunos frutales y aguacates, pueden*éqg

mular cantidades perjudiciales de sodio.

Agua media en sodio (S,) .- Eh suelos de textura fina el -
sodio representa un peligro considerable, mds aGn si dichos --
suelos poseen una alta capacidad de intercambio de catidnes, -
especialmente bajo condiciones de lavado deficiente, a menos -

que el suelo contenga yeso. Estas aguas s0lo pueden usarse en
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suelos de textura gruesa o en suelos organicos de buena permea

bilidad.

Agua alta en sodio (S3).— Puede producir niveles tdéxicos
de sodio intercambiable en la mayor parte de los suelos, por -
lo que éstos necesitan practicas especiales de manejo, buen --
drenaje, facil lavado y adiciones de materia orgénica. Los sue
los yesiféros pueden no desarrollar niveles perjudiciales de -
sodio intercambiable cuando se riegan con este tipo de aguas.
Puede reguerirse el uso de mejoradores quimicos para substituir
al sodio intercambiable; sin embargo, tales mejoradores no se-

ran econdmicos si se usan aguas de muy alta salinidad.

Agua muy alta en sodio (84).— Es inadecuada para riego, -
excepto cuando su salinidad es baja o media y cuando la disolu
cidn del calcio del suelo y la aplicacidn de yeso u otros me--

joradores no hace antiecondmico el empleo de esta clase de - -

aguas.

IT.10.3.,~- Efecto de la concentracidn de bicarbonatos en -
la calidad del agua:
Thorne y Peterson (19254) dicen gue hasta ahora no hay su-
ficiente evidencia para justificar una clasificacidn de aguas
a base de contenido de bicarbonatos, pero que cuando hay pre--

sente una cantidad apreciable de carbonatos residuales, tal --
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vez 2.5 miliequivalentes por litro, deben tomarse precauciones
especiales en el riego para evitar acumulacidn de sal y la al-
calinizacién del suelo. El Laboratorio de Salinidad de los Es-
tados Unidos usd como base el concepto del carbonato de sodio
residual, expresado por Eaton y llegd a la conclusidn tentati-
va de que las aguas de riego gue contienen mas de 2.5 m.e./Lt.
de carbonato de sodio residual no sirven para riego. Las aguas
gue contienen entre 1.25 y 2.5 m.e/Lt. son marginales, y con -

menos de 1.25 m.e./Lt. son buenas. Bonnet (1960).

I1.10.4.- Efecto de la concentracién de Boro en la cali--

dad del agua:

El boro en pocas concentraciones, es esencial para el de-
sarrollo normal de las plantas. La deficiencia de boro produce
sintomas apreciables en muchas especies. Es muy tdéxico para --
ciertas especies y la concentracidn que afecta a éstas es casi
la misma que necesitan para un desarrollo normal muchas de las
plantas tolerantes. Asi, por ejemplo, los limoneros muestran -
dafios definidos y a veces econdmicamente importantes, cuando -
se riegan con agua gue contenga 1 p.p.m. de boro, en tanto que
la alfalfa logra su desarrollo maximo si el agua de riego po--

see de 1 a 2 p.p.m. de boro. Laboratorio de Salinidad de los -

E.U.A. (1974).
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Scofield (1936) propuso los limites permisibles de boro -
en aguas de riego para las cosechas sensitivas, semi-tolerantes
y tolerantes, segin se expresan en el cuadro 2.

CUADRO 2.- Limites permisibles de boro (p.p.m.) en aguas de rie

go de diferentes calidades para distintas cosechas.
Bonnet (1960).

Calidad -~ GRUPOS DE CQSECHAS

del Agua Sensitivas Semi~Tolerantes Tolerantes

Excelente menos de 0.33 menos de 0,67 menos de 1.00
Buena 0.33 - 0.67 0.67 - 1.33 1.00 - 2.00
Permisible 0.67 - 1.00 1.33 - 2.06 2.00 - 3.00
Dudosa 1.00 - 1.25 2.00 - 2.50 3.00 - 3.75
Mala mas de 1.25 mas de 2.50 mds de 3.75

II.11.- Criterios eIndices de clasificacién de agua de --
Riego y Sales Solubles:
l.- Contenido de sales solubles:
a) Conductividad Eléctrica (CE) .- Generalmente se expresa en -
micromhos por centimetro a 25°C. (C.E. x 10%). La conductivi-
dad eléctrica es una medida indirecta de la presidén osmbética -
que ha recibido gran difusidn, debido a la facilidad y rapidez

con gque puede ser determinada. Palacios (1970).
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b) Salinidad Efectiva (SE).- Es una estimacidn mas real del -~
peligro que presentan las sales solubles del agua de riego al

pasar a formar parte de la solucidn del suelo, pues toma en -=-
cuenta la precipitacidn ulterior de las sales menos solubles:

carbonato de calcio y magnesio y sulfato de calcio, los que, -
por consiguiente, dejan de participar en la elevacidn de la -—-
presidn osmotica de la solucidén del suelo: Este proceso es mas

notable cuando las aguas tienen un alto contenido de carbona--

tos y bicarbonatos.

¢) Salinidad Potencial (SP) .- Cuando la humedad aprovechable -
del suelo disminuye a niveles inferiores de 50%, las Gltimas -
sales gue guedan en solucidn son los cloruros y parte de los -
sulfatos. La salinidad potencial es un indice para estimar el

peligro de estas Gltimas sales-que guedan en solucién, a bajos
niveles de humedad y que, por consiguiente, aumentan considera
blemente la presidn osmdtica. Por la razdén anterior, la salini

dad potencial es uno de los mejores estimadores del efecto de

las sales sobre las plantas.

2.- Efecto probable del sodio sobre las caracteristicas -
fisicas del suelo:
Cuando las aguas de riego contienen cantidades considera-

bles de sodio en solucidn, éste se va acumulando en el suelo -
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v, al alcanzar ciertas concentraciones elevadas en relacidn —--
con los otros catidnes disueltos, sea por acumulac idn de sodio
0 por precipitacidon del calcio y magnesio, substituye a éstos
del complejo de intercambio, ocasionando un deseqguilibrio elég
trico de la miscela coloidal, en la gue deja cargas negativas
residuales,por lo que las particulas se repelen y, como conse—-
cuencia, el suelo se deflocula y pierde su estructura. Debido

a esto, la permeabilidad del suelo al aire y al agua disminuye,

se favorece la formacion de costras, todo lo cual afecta o im-

pide el desarrollo normal de los cultivos.

a) Relacidn de adsorcidn de sodio (RAS).~ Es uno de los indi-
ces mas difundidos para medir el peligro de sodificacidén gue -
presenta el agua de riego. Los investigadores gque han desarro-
llado este indice, argumentan que, ademds de la sencillez de -
su cilculo, estd correlacionado con el porciento de éodio in—-
tercambiable del suelo que ésta en equilibrio con el agua de -
riego. De acuerdo con esto, entre mayor sea el valor de la RAS,

es de esperarse un mayor valor del PST del suelo y un mayor pe

ligro de sodificacidn del mismo.

b) Carbonato de sodio residual (CSR).- Cuando en el agua de -—-
riego‘el contenido de carbonatos y bicarbonatos es mayor que -

el de calcio y magnesio, existe la posgibilidad de que se forme
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carbonato de sodio, debido a gue, por su alta solubilidad. pue
de permanecer en solucidn ain después de que han precipitado -
los carbonatos de calcio y magnesio. En estas condiciones, 1la
concentracidén total y relativa del sodio puede ser suficiente

para desplazar al calcio y magnesio del complejo de intercam--

bio, produciendo la defloculacidn del suelo.

e} Porciénto de sodio posible (PSP).- El:peligro del desplaza-
miento del calcio y del magnesio por el sodio, en el complejo

de intercambio, empieza cuando el contenido de sodio en solu—-
cidén representa mas de la mitad de los catiénes disueltos. = -
Cuando las sales menos solubles (CaCO3, MgCO3) precipitan el -

porcentaje de sodio en solucidn aumenta relativamente.

3.- Contenido de elementos toxicos para las plantas:
a) Contenido de boro (B).- El boro es un microelemento indis--
pensable para el buen desarrollo de las plantas; sin embargo,
a muy bajas concentraciones, apenas superiores a las indispen-

sables, empieza a ser toxico para la mayoria de los cultivos.

b) Contenido de cloruros (CL) .-~ Segin han reportado varios in-
vestigadores, el ion cloruro es especialmente tdxico en arbo--
les f;utales, como citricos y en algunos otros cultivos como -
la fresa. También se ha informado que guema en las hojas de --

citricos, aguacates y en la vid. Palacios (1970).
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IT1.12.~- Como Mejorar el Agua de Riego:

En muchas &reas la cantidad de agua de riego estd limita-
da y el agricultor tiene que decidir a usarla o no regar. Una
agua de riego de calidad baja, en suelos de permeabilidad es--
casa, dafia el terreno y afecta desfavorablemente la produccidn
de las cosechas. Por lo tanto, la calidad del agua de riego de
pende de la cantidad y naturaleza de las sales presentes en —-

ella, asi como de la permeabilidad del suelo a regarse. S.A.R.H.

(1976) .

Hay diferentes formas de mejorar la calidad de las aguas
de riego, pero siempre hay que considerar el factor econdmico,
lo que el agricultor puede gastar. Vale la pena mejorar la ca-
lidad de las aguas de riego cuando se siembran cosechas de al-

ta produccidn y hay demanda y buen precio en el mercado. Bonnet

(1960) .

Es de esperarse mayor efectividad del yeso en la recupera
¢idén de suelos sddicos, cuando se aplica en el agua de riego,

gue aplicandolo directamente al suelo.

El yeso debe aplicarse en los vertedores o sitios en los
canales de riego donde las aguas se mueven a cierta velocidad
para que éste permanesca en suspension y pueda disolverse me-

jor. La adicidn del yeso soluble contribuye a gque su calcio -
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aumente la razdn calcio-sodio en las aguas sddicas de mala ca-

tidad; ésto es favorable para los suelos y las cosechas.

Las aguas de riego de mala calidad pueden mejorarse tam--—

bién mezclandose con otras aguas de buena calidad. Bonnet (1960).

Al clasificar las aguas de riego debe distinguirse su ca=-~-

lidad quimica de su calidad agrondmica.

Calidad Quimica.- Desde el punto de vista quimico, es nece
sario determinar la cantidad, proporcidén y tipo de los diferen-

tes iones gue tiene en solucidn.

Calidad Agrondmica.- La calidad agrondmica del agua esta -
determinada por los siguientes factores: calidad guimica, culti
vo por regar, suelo por regar, condiciones climatoldgicas, méto
dos de riego, condiciones de drenaje del suelo y practicas de -

manejo del agua, del suelo y de las plantas. Aceves (1979).

IT.13.- Respuesta de los cultivos a la Salinidad:

Cuando un cultivo se desarrolla en suelos salinos, las - -
plantas usualmente presentan achaparramiento con una variabili-
dad considerable en su tamafio. el follaje es de color verde- -
azul profundo y se ven manchones sin plantas; sin embargo, es-—--
tas caracteristicas no son indicaciones infalibles de salini- -

dad. Por ejemplo los manchones sin plantas pueden presentarse -
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en terrenos no salinos debido a su nivelacidn deficiente, lo -
cual resulta en riego inadecuado; por otra parte el desarrollo

retardado y el color anormal pueden ser debidos a deficiencias

nutritivas. S.A.R.H. (1977).

Deben tenerse precauciones para evitar la confusién entre
los efectos debidos a baja fertilidad del suelo y aquellos - -
causados.por salinidad. Las plantas achaparradas debido a baja
fertilidad, son comiGnmente verde-amarillentas, mientras gque --
las achaparradas por efecto de salinidad, son caracteristica--
mente verde-azulosas. La apariencia azulosa es el resultado de
una cubierta cerosa de espesor poco comun, sobre la superficie
de las hojas y el color mas obscuro se debe a un intercambio -
en el contenido de clorofila por unidad de superficie foliar,
sobre la base de peso verde. La remolacha, las cruciferas (col,
mostaza y especies relacionadas), alfalfa, algunos tréboles, -
pastos y otros cultivos, generalmente desarrollan una colora--
cidén verde-azulosa notable, cuando crecen en suelos salinos. -

Laboratorio de Salinidad de los E.U.A. (1974).

IT1.14.- Efecto de los iones especificos en el crecimiento
de las plantas:
Los iones que se encuentran frecuentemente en exceso en -

los suelos salinos son el cloruro, el sulfato, el bicarnonato.,
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y los de sodio, calcio, magnesio y a veces, el boro. Los iones

de potasio y el nitrato son menos frecuentes.

Sobre los efectos de todos estos iones en el crecimiento
de las plantas se estd investigando mediante la comparacidn de
reaccidén de las plantas con soluciones isosmoticas de diferen-
tes sales. Pero las diferencias entre especies y aun entre va-
riedades ée plantas, dificultan la generalizacidén acerca de la

toxicidad de diversas sales o iones. Bonnet (1960).

Sin embargo, parece ser que las diferencias en tolerancia
de las plantas a concentraciones idnicas excesivas en el subs-
trato, estdn relacionadas en cierto grado a la selectividad es
pecifica en la absorcidn de iones y a las necesidades nutricio
nales de las plantas. Laboratorio de Salinidad de los E.U.A, =

(1o74) .

I1.15.- Efectos de la concentracion de sales solubles del
Suelo sobre los Cultivos:

Las investigaciones sobre la determinacidén de la toleran-
cia de las plantas cultivadas a las sales, son de gran impor--—
tancia para entender los mecanismos de accidn y el efecto de -
las sales sobre las plantas en sus diferentes etapas de desa--
rrollo, como son la germinacién, el desarrollo vegetativeo y la

fructificacidn; informacidn que puede ser utilizada para obte-
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ner variedades tolerantes a las sales y para seleccionar los -

cultivos que mejor pueden adaptarse a unas condiciones de sali

nidad dadas. Aceves (1979).

Efectos de las sales sobre la Germinacidn.-

Bajo condiciones de salinidad, uno de los principales pro
blemas es obtener un porcentaje de germinacidén adecuado. Estas
condicioﬁes deben considerarse, ya gue si el porcentaje de ger

minacidén es bajo, el cultivo puede fracasar.

La tolerancia de los cultivos a concentraciones de sales
durante la germinacidn, depende de la especie de planta, de la

concentracidn y tipo de sales.

Las practicas de manejo recomendadas para asegurar un al-
to porcentaje de germinacién bajo condiciones de ehsalitramieg
to son: aumentar la dosis de semilla por hectarea, sembrar en
seco y después regar. Esto asegura que la semilla estard mayor
tiempo en contacto con un contenido de agua elevada o sea una
solucidén diluida y como consecuencia se tendrid mayor porcenta-
je de germinacidn; si se usa surcos, sembrar en el talud. Esto
asegura gue la semilla no estard en contacto con una alta con-

centracidén de sales y por Ultimo, seleccionar cultivos toleran

tes a salinidad. Aceves (1979).
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Efecto de las sales sobre el desarrollo radical.-

En una serie de experimentos realizados con trigo, algo--
dén y chile dulce, se encontrd que a medida que se incrementa-
ba la concentracidén de sales en el suelo, el desarrollo radi--
cal se hace menor. O sea que el efecto de las sales sobre el -
creéimiento radical, aumenta a medida gque aumenta la concentra
cidén, siguiendo el mismo tipo de funcién que el gue se produce

por la parte aérea de las plantas cuando son sometidas a sali-

nidad. Aceves (1979).

Efecto de las sales sobre el desarrollo vegetativo.-

Cuando.las plantas se desarrollan bajo condiciones de sa-
linidad uno de los sintomas mads caracteristicos es la inhibi--
cidén del crecimiento producido por las sales, el cual se mani-
fiesta por una reduccidén en su talloc y en la prodﬁccién de ma-

teria seca. Aceves (1979).

Efecto de las sales sobre los rendimientos.-

La disminucidén del rendimiento de los cultivos asociado -
con salinidad, es el resultado de la disminucidn del nGmero y
tamafio de frutos. La salinidad puede ejercer efectos muy varia
dos sobre las plantas y sus rendimientos de cosecha, los cua--
les dependen de la naturaleza del cultivo, la parte por aprove

char ya sea raiz, hoja, tallo, fruto, o semilla y la toleran--
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cia diferencial a las sales durante las diferentes etapas del

crecimiento asi como otros factores que interaccionan con los

rendimientos. Aceves (1979).

I1.16.- Tolerancia relativa de los cultivos a las sales:

La tolerancia de un cultivo a las sales, es la capacidad
que éste tiene de desarrollar bajo condiciones de salinidad, -
sin que Afecte su divisidén celular y la plasticidad de sus pa-
redes celulares, y que no se presenten disminuciones en el ren
dimiento. En base a esto, un cultivo serd mas tolerante que --
otro, cuando en un nivel de salinidad dado su rendimiento es -

menos afectado por las sales. Aceves (1979).

La tolerancia a sales de un cultivo se puede evaluar de -

acuerdo con tres criterios que son los siguientes:

.

~ La capacidad del cultivo para sobrevivir en suelos sa--
linos.

- El1 rendimiento del cultivo en suelos salinos.

- El rendimiento relativo del cultivo en un suelo salino,
en comparacidn con el correspondiente a un suelo no sa-

lino bajo condiciones similares.

Muchas observaciones previas con relacidén a tolerancia a

sales, se han basado principalmente en el primexr criterio, pero
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este método de evaluacidén tiene una significacidn practica muy
limitada en la agricultura bajo riego. Laboratorio de Salini--

dad de los E.U.A. (1974).

También cuando se seleccionan cultivos para suelos sali--
nos se debe tener en cuenta la tolerancia de aquellos a las sa
les durante la germinacidén, ya gue frecuentemente se obtienen
cultivos‘deficientes debido a fallas considerables en la pobla
cién de plantas. Este problema se complica porgque ciertas espe
cies muy tolerantes a sales durante las Gltimas etapas de su -
desarrollo, son extremadamente sensibles a ellas durante su --

germinacién. S.A.R.H. (1976).

En el cuadro 3 se presenta la clasificacidn de los culti-
vos de acuerdo con su tolerancia a la presencia de sales solu-

bles en el extracto de saturacidn del suelo. S.A.R.H. (1976).

II.17.- Tolerancia de los cultivos a elementos toxicos y
sodio intercambiable:

Existen en el suelo ciertos elementos que a concentracio-

nes relativas bajas son toxicas para las plantas. Entre los --

mas frecuentes se tiene al cloro, al boro y al sodio. Aceves -

(1979).

- Cloruros.- La acumulacidn excesiva de cloruros, causa
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CUADRO 3.= Clasificacidn de los cultivos da acuerdo con su tolerancia a la
presencia de sales solubles en el extracto de saturacién del -=-

suelo. S.A.R.H., (1976).
CULTIVOS TOLERANTES MODERADAMENTE TOLERANTES SENSIBLES
Comuneg 12-8 mmho/cm, 8-4 mmho/cm 3-2 mmho/cm,
Cebada Centeno Frijol Frijol
Remolacha azu- Trigo Mafiz
carera Avena Arroz
Rabo Mijo Lino
Algoddn Sorgo Girasol
Soya Higuerilla
Seavania

Horticolas  8-5 mmho/cm 5-3 mmho/cm

Cultivos

Forraijeros 12-6 mmho/cm,

Frutales

Betabel
Bretdn
Eaparrago
Espinaca

3-2 yumhe/cm,

Jitomate
Brécoli
Col
Coliflor
Lechuga
Maiz dulce
Patata
Camote

6-3 mmho/cm,

Rame
Pimiento
Zanahoria'
Cebolla
Chicharo
Mclén
Calabaza
Pepino

Rabano
Apio
Ejote

3-2 mmho/cm,

Pasto salado
Pasto Bermuda

Agropiro
Pasto Fhodes

Centeno sil--
vestre del -
Canada

Agropiro del
ocste

Trébol dulce

Pasto inglés
perenne

Bromo de mopn
tania

Pasto Harding

Centeno Sil-
veatre ain

Avena (heno)
Dactilo
Gramma azul
Festuca de =
los prados
Reed Canary

Trébol gran-
de

Trébal blanco
holandés
Alopecuro
Trebol hibrido
Trébol rojo
Trébol ladino

Pimpinela

Feastuca alta barba Bromo suave
Cebada (para Trébol sub- Zacate avena
heno) terranco descollada
Cuernecillo Pasto Dallis Veza lechosa
Sudan Trébol agrio
Alfalfa
Centeno (para
hano}
Trigo (heno)
8 mmho/cm, 6-3 mmho/cm, 3-1,5 mmho/em,

Palma datilera

Granada
Huiguera
Olivo
vid

Naranja
Toronja
Limén
Manzana
Pera
Cirucla de
Damasco
Almendra

Durazno
Chabacano
Boyschburri
Zarzamora
Frambuesa
Freaa
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dafios a las hojas en arboles frutales como aguacates, vid, no-

gal ¥ citricos. E1l nivel de acumulacidn de Cl en las hojas, al

]

cual se desarrollan los sintomas de dafio, no esti bien defini-

do, yYa que hojas gque muestran dafios pueden tener una menor - -

acumulacidén de Cl gque hojas que no muestran dafios.

- Boro.- El boro siendo un elemento esencial para las - -
plantas.‘se vuelve tdxico en concentraciones ligeramente mayo-
res que las requeridas para el desarrollo dptimo de las dife--
rentes especies. Este elemento puede ser téxico para muchos --
cultivos si la concentracidn es mayor de 0.2 a 0.5 mg/Lto. que
son lﬁs limites maximos requeridos para el desarrollc normal -
de las plantas. La tolerancia de las plantas al boro es muy —--

variable ya que existen especies gue toleran mis que otras.

- Sodio intercambiable.- El sodio puede producir efectos

directos e indirectos sobre los cultivos. Los efectos directos

estdn ligados Gnicamente con el sodio soluble, el cual al reba

sar ciertas concentraciones es tdoxico para las plantas.

Los efectos indirectos del sodio sobre las plantas, se --

deben a que cuando en un suelo dado se rebasa un cierto porcen
taje de sodio intercambiable, el suelo se vuelve impermeable -

al aire y al agua, se incrementa el pH de una solucidn a nive-

les totales gue se tiene problemas de nutricidn para las plan-
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tas, yvya que muchos elementos se precipitan, tales como el Ca.
v el Mg. otros elementos pasan a formas quimicas menos asimila
bles y estas condiciones son limitantes para el desarrollo de
las plantas, pero debe guedar claro gque el sodio intercambia--

ble no produce ningan efecto directo sobre las plantas.

1I1.18.- Factores que influyen en la tolerancia de los cul

tivos a las sales:

Es muy dificil determinar la tolerancia absoluta que re--—
fleja la respuesta fisioldgica de las plantas a las sales, de-
bido a que existen interacciones muy complejas entre plantas,
suelo, agua, factores del medioc ambiente y practicas de mane-
jo del cultivo, que modifican la capacidad de las plantas para
tolerar la salinidad. Son precisamente estas interacciones las
que permiten mediante una serie de consideraciones del medio -
ambiente y manejando el suelo, el agua, vy las plantas lograr -

gque se aumente la tolerancia de los cultivos a las sales. Ace-~
ves (1979).

Factores de la Planta:

Etapa de Crecimiento: La salinidad afecta a las plantas -~

en todas las etapas de su desarrollo y para algunos cultivos -
la sensibilidad varia de una etapa de crecimiento a la siguien
te. Los cultivos de cereales parecen ser particularmente va- -

riables. E1 trigo, la cebada y el maiz también son mas sensiti
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ves a la salinidad durante el brote y las etapas tempranas de
crecimiento, que durante la germinacidn v en posteriores eta--
pas del crecimiento, y desarrollo del grano. En contraste, 1la
remolaeha y el cartamo son relativamente sensitivos durante la
germinacidén. Los datos de varios investigadores han mostrado -
gque la respuesta de la planta estd directamente relacionada -~

con la duracidn de la exposicidén a la salinidad. S.A.R.H. (1977),

Las variedades v su material de reproduccidn: Las diferen

cias entre variedades, deben considerarse en la evaluacidn de

la tolerancia de los cultiveos a las sales.

Las diferenciasgque hay entre los materiales de reproduc--
cidén son un factor importante en la tolerancia a las sales de

los Arboles frutales y los cultivos de vid. S.A.R.H. (1977).

Factores del Suelo:

Fertilidad.- La aparente tolerancia a las sales, puede va
riar con la fertilidad del suelo. Los tipos de interacciones -
salinidad-fertilidad, afectan las interpretaciones de los da--

tos de tolerancia a las sales.

La fertilizacidén adicional, generalmente, tiene poco efec
to o bien reduce la tolerancia a las sales. Una aparente dismi

nucidén en la tolerancia a las sales con excesivas aplicaciones
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de nitrdgeno se ha reportado por alguncs investigadores para -

el maiz, algoddn, arroz, trigo.

En el suelo, la mayoria de los estudios hechos han verifi
cado, que las aplicaciones excesivas de fosforo no tienen efec

tos sobre la tolerancia a las sales. Por otra parte, otras in-

vestigaciones scfialan gque altos niveles de P pueden en algunos

cultivos, influenciar a la tolerancia a las sales.

Se han realizado pocos estudios, sobre la influencia de

niveles excesivos de potasio; no parecen tener efectos signifi

cativos. S.A.R.H. (1977). )

Agqua del Suelo v Aereacidn.- Inmediatamente después del -
riego, el contenido de agua del suelo es maximo y la concentra
cidén de sales solubles es minima. A medida que el agua se pier

de del suelo por evapotranspiracidn, la mayoria de las sales -

son excluidas por las plantas y quedan en un reducido volumen
de agua del suelo. Mientras mads seco se hace el suelo antes —--

del prdéximo riego, mas alta es la concentracidn media de las

sales en el ciclo del riego.

El riego excesivo, puede ocasionar una pobre aereacidn —-
del suelo, particularmente en suelos de texturas finas. Toa ni

veles bajos de oxigeno, han interactuado con la salinidac, pa-
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ra efectuar la germinacién del trigo. S.A.R.H. (1977).

Factores Ambientales:

El clima puede influir significativamente en la respues-—
ta de las plantas a la salinidad. lLa temperatura, la humedad
atmosférica y la contaminacidn del aire, tienen una marcada -
influenc%a en la tolerancia a las sales. Muchos cultivos pare
cen ser menos tolerantes a las sales, cuando crecen en condi-
ciones calurosas y secas, que en condiciones frias y himedas.
Por otra parte, las impurezas del aire, aumentan la aparente
tolerancia a las sales de los cultivos gue son sensibles a los
oxidantes. Como todos los cultivos no son afectados por igual,

estos factores ambientales deben ser considerados, cuando se

determine la tolerancia a las sales. S.A.R.H. (1977).



III. MATERIALLS Y METODOS

I1I.1.~- Localizacién del Lote Experimental:

El trabajo se efectud en el Campo Agricola Experimental ~
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autbénoma de Nue-
vo Ledn, situado en el Municipio de Marin, N.L. con una alti--
tud de 367.3 m.s.n.m. y con coordenadas geograficas de 25°53"'

latitud Norte y 100°03' longitud Oeste deal Meridiano de Green-

wich.

ITTI.2.~- Caracteristicas Climaticas:
Segin el sistema Koppen, modificado por Garcia (1973), -

el clima de la regidn comprendida por Marin, N.L. es represen-

tado por:

BSI (h') h x' (e')
en donde:

BSI = Clima seco o arido con régimen de lluvias en verano

siendo el menos seco de los BS.

(h')h = Temperatura anual sobre 22°C. y bajo 18°C. en el --
mes mas frio.
x' = El1 régimen de lluvias se presentan como intermedias

entre verano e invierno, con un porciento de llu- -

vias mayor de 18.

(e')= Oscilacidén anual de las temperaturas medias mensua-
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les, mayor de 18 siendo la mas extremosa.

III.3.~ Caracteristicas del Suelo del Area Experimental:

ITI.3.1.- Determinaciones Fisicas.- La textura fué deter-
minada mediante el método del hidrdmetro de Bouyoucos. Y la --
densidad aparente fué determinada mediante el método de los ci
lindros de volumen conocido. Los valores para cada estrato del

suelo se presentan en el siguiente cuadrqg.

Profundidad (cm.} Textura Densidad Aparente
(g/cm3)
0 - 25 Axrcilloso 1.40
25 - 50 Arcilloso 1.56
50 - 75 Arcilloso 159

1II1.3.2.- Determinaciones Quimicas.- Los valores del ana-

lisis quimico correspondiente a cada estrato se pueden obser--

var en el cuadro 4.

ITI.4.- Materiales:

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron los si--

guientes materiales:

- Tractor y Sembradora Fertilizadora (grano pequefio)
— Semilla de trigo de la variedad Pavon F-76

- Fertilizante (sulfato de amonio vy super fosfato simple)
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CUADRO 4.~ Resultados del andlisis quimico del suelo del area -
experimental. Marin, N.L. 1980-198l,

VARLABLE 0-25 EStIEEESO(cm.) 50-75
CE x 106 1080 A.S. 1800 A.S. 3000 M.A.S.
pH 7.5 7.1 8.0
Ca en meq/lto. 3.4 5.8 4.2
Mg en meé/lto. 14.4 7.8 9.4
Na en meq/lto. 0.0 4.4 le.4
= de cationes en meqg/lto. 17.8 18.0 30.0
CO; en meq/lto. l.6 1 .2 0.8
HCO, en meq/lto. 1.2 0.8 0.6
Cl en meqg/lto. 4.0 C. 2.3 €, 5.9 N.R.
SO, en meqg/lto. 11.0 13.7 | 22,7
= de aniones en meqg/lto. 17.8 18.0 30.0
SE en meq/léo. 10.0 C. 172 .2 €, 25.8 N.R.
SP en meq/lto. 9.5 C. 9.2 C. 17.3 N.R.
RAS 0.0 B.S. 1.7 B.S. 6.3 B.S.
CSR en meqg/lto. 0.0 B. 0.0 B. 0.0 B.
PSP en meqg/lto. 0.0 B. 36.1 B.S. 63.6 C.
Clasificacién Cy Sy Cy 81 Cq 51

A.S. = Altamente salino N.R. = No recomedable

M.A.S.= Muy altamente salino B.S. = Bucno en sodio

C. = Condicionado B. = Bueno
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- Azadones, pala pozera y barra.

-~ Barrena de Veihmeyer.

- Frascos para muestras de suelo.

- Bolsas de Polietileno.

- Aforadores Parshall.

- Nivel de Albafiil.

- Regctivos y marchas del Laboratorio para la determina--
cién de cationes (Catt, Mg+, Na+); Aniones (CO,%, - -
HCO3‘, SO4=, Cl), pH y conductividad eléctrica del agua
de riego y del suelo.

- éinta métrica para todas las mediciones necesarias.

- Estufa para secar las muestras del suelo.

— Balanza Analitica.

— Indicadores o Estacas.

I1Y.5.- Métodos:

III.5.1.- Disefio Experimental.- El disefio experimental --
utilizado fué de bloques al azar con 4 tratamientos y 6 repeti

ciones para cada tratamiento, su distribucién en el campo se -

muestra en la figura 2.

Los tratamientos se identifican por medio de nGmeros que-

dando -establecidos como se indica a continuacidn.
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DEL EXPERIMENTO Y DISIRIBUC'ON DE LOS TRATAMIENTOS
EN EL DISENO DE BLOQUES AL AZAR

MARIN, N.L. 1980-1981.
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TRATAMIENTO 1l.- Programa de riego por tandeo, basado en las -

recomendaciones del CIAGON, Andhuac, N.L. Mar

tinez, (1980).

Riegos Epoca de Aplicacidn Lamina en cm.

Germinacién Después de la siembra 15
(30 Dic. 1980)

12 Auxilio 66 dias después de la - 12
nacencia (6 Marzo 1981)

22 Auxilio 81 dias después de la - 12
nacencia (21 Marzo 1981)

Este programa de riego es una modificacidn del programa -
recomendado por el CIAGON, dichas modificaciones se debieron a

la presencia de algunas lluvias que impidieron que los riegos

se llevaran a cabo de la forma recomendada.

TRATAMIENTO 2.- Programa de riego por etapas fenoldgicas del

cultivo.
Riegos Epoca de Aplicacidn Lamina en cm.
Germinacidn Después de la siembra 15

(30 Diciembre 1980)

12 Auxilio En el embuchamiento 16
(6 Marzo 1981)

22 Auxilio En el llenado de grano 21
(1= Abril 1981)
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TRATAMIENTO 3.~ Programa de riego en la etapa critica del cul-

tivo.
Riegos Epoca de Aplicacidn Lamina en cm.
Germinacidén Después de la siembra 15
(30 Diciembre 1980)
De Auxilio En la floracidn 18

(17 Marzo 198l1)

TRATAMIENTO 4.- Unicamente riego de germinacidn.

Riegos Epoca de Aplicacidn Lamina en cm.

Germinacién Después de la siembra 15
(30 Diciembre 1980)

De la misma manera podemos observar, mediante el cuadro -
5., el nimero de riegos, intervalo de riego y lamina de riego

gue se aplicaron en cada tratamiento.
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CUADRO 5.- Riegos, intervalo de riego y ladmina de riego aplica
da en el experimento de trigo. Marin, N.L. 1980- -

1981,
Tratamiento Calendario de Riegos Total
Ty R 1 2 3 3 riegos
IR 0 66 15
LR 15 12 12 LT= 39 cm.
T2 R 1l 2 3 3 riegos
IR 0 66 25
LR 15 le 21 LT= 52 cm.
T, R 1 2 - 2 riegos
IR 0 76 _ -
LR 15 18 - ILT= 33 cm.
T, R 1 - - 1 riego
IR 0 - -
LR 15 - - LT= 15 cm.
R = Nimero de riegos.
IR = Intervalc de riego, en dias.
LR = Lamina de riego, en cm.

LT = Lamina de riego total, en cm.
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ITI.5.2.- Parcela Experimental.- El area de cada parcela
experimental fué de 27.6 m2. (4.6 x 6.0 m.) y la distribucidén

de las parcelas en el campo se muestran en la figura 2.

IT1TI.5.3.- Modelo del Disefio Experimental.- El modelo es-—

tadistico del disgefio experimental de blogues al azar se pre—-

senta a continuacidn:

Yij = M + Bi + Tj + Eij
donde:
Yij = Observacidén en el blogue i, tratamiento j

M = Media general

Bi = Efecto del i - ésimo bloque
Ty = Efecto del j - ésimo tratamiento
Eij = Efecto verdadero de la unidad experimental locali-

zada en el i~ ésimo blogue y con el j - ésimo trata-

miento

También para analizar las diferencias entre los tratamien
tos asi como las que se pudieran encontrar entre los estratos
(0-25, 25-50 y 50-75 ¢c¢m.) y la interaccidn tratamiento por es-
trato se utilizé el arreglo de parcelas divididas con el dise-
o de bloques al azar. En donde las parcelas grandes las cons-
tituyeron los tratamientos aplicados (cuatro), aleatorizados -
median£e blogques al azar, y donde las parcelas chicas estuvie-

ron formadas por los tres estratos del suelo.



50 .

Cada parcela grande constaba de 3 parcelas chicas, siendo

un total en los 6 blogues o repeticiones de 72 unidades expe--

rimentales.

El modelo estadistico para el arreglo de parcelas dividi-
das se presenta a continuacidn:

Yijk = M + Bi + TJ+Ek + (BT) ij + (TE) dk + (BTE) iijk

donde :
Yijk = Observacidn en el bloque 1, tratamiento 3, es-

trato k.

"M = Media general

Bi = Efecto del i -ésimo bloque
Ty = Efecto del j - ésimo tratamiento
(BT) ij =

Efecto de la interaccidon de bloque por trata- -

miento. El1 cuadrado medio de estos dos efectos

se utilizaron para estimar el error de parcelas

grandes (Error A).

Ek = Efecto del k - ésimo estrato

(TE) jk = Efecto de la interaccidn de tratamiento por es-

trato.

(BTE) ijk

!

Efecto de la interaccidn de blogue, tratamiento

y estrato. La suma de los cuadrados medios de-

bidos a estos dos Gltimos efectos se utilizaron
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para estimar el errxor de parcelas pequefias - -

(Exrror B).

Se realizd comparacidén de medias por la prueba de Tukey -

al nivel de significancia de 0.05 y 0.01%.

III.5.4.~- Métodos de Anilisis de Laboratorio.- Las prin-
cipales ‘determinaciones y métodos utilizados para el andlisis
del agua y del extracto de saturacidn del suelo fueron los si-
guientes: En general existen tres criterios principales para -
saber el empleo del suelo y agua con fines de riego de culti--
vos agricolas; y para cada uno de estos criterios se tienen --
diferentes indices cuantitativos, como se ilustra en el si- —-
guiente cuadro. Palacios (1970).

Criterios e Indices de Clasificacién del Extracto de Saturacidn
del Suelo y Agua de Riego.

Criterios Indices Abreviaturas
1l.- Contenido de sa a) Conductividad 304
les golubles eléctrica
b) Salinidad efectiva S.E.
¢) Salinidad potencial S« P

2.- Efecto probable a) Relacidén de Adsorcidn RAS
del sodio socbre de Sodio
las caracteris- b) Carbonato de sodio Re CSR
ticas fisicas - sidual
del suelo c) Porciento de Sodio ~- PSP

Posible
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3.- Contenido de == a) Contenido de Boro B
elementos tdxi- b) Contenido de Clo- ¢l
cos para las —- ruro
plantas

Explicacidén de la forma en que se calcularon:
a) Conductividad Eléctrica, por medio del Puente de - -

Wheatstone, con celda de pipeta; generalmente se expresa en -

milimhos/cm. a 25°C. (CE x 103).

b) Salinidad Efectiva, se determind con alguna de las si

guientes fdrmulas:
Si Ca > CO5 + HCO4 + SO4; entonces:

SE = Suma de cationes - (CO3 + HCO3 + SO4)

8i Ca < CO3 + HCO3 + SO04; pero Ca>CO3 + HCO3; entonces:

SE = Suma de cationes - Ca

Si Ca < CO5 + HCO3 + SOy; pero Ca + Mg > CO3 + HCO3; en-

tonces:

SE = Suma de cationes - (CO3 + HCO3)

Si Ca + Mg« COB; entonces:

SE = Suma de cationes - (Ca + Mg)

Todos los iches se expresan en meq/Lto.
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c) Salinidad Potencial, este indice se determind con la -

siguiente férmula:
SP = Cl + 1/280,

donde: todos los conceptos se expresan en meq/Lto.

d) La concentracidn de sodio, se determind por medio de -

diferencia entre la conductividad eléctrica (C.E.) con respec-

to a la concentracidén de calcio mas magnesio.

C.E. x 106
Lto. Na = - (Ca + M
meq/Lto. Na 150 ( g)

e) La concentracidn de los cationes calcio ¥y magnesio, se

determind por medio de vercenato {(Etilendiamino - Tetracetato

de sodio & EDTA).

f) La concentracion de los anidnes carbonato y bicarbonato

se determind por Titulacidén con H,50, al 0.0l normal.

g) La concentracidn del anién cloro se obtuvo por medio -

de Titulacidén con Nitrato de Plata.

h) La relacidn de Adsorcidn de sodio (RAS) se cbtuvo por

medio de la siguiente ecuacidn:
RAS = Na+/VCa++ + Mgtt /2

En donde el sodio, calcio y magnesio representan las con-

centraciones en meq/Lto. de los iones respectivos.
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i) Carbonato de sodio residual (CSR), este indice se de-

termind con la siguiente formula:
CSR = (CO3 + HCO3) - (Ca + Mg)

donde: todos los conceptos se expresan en meq/Lto.

j) Porciento de sodic posible; éste indice se determind

con la siguiente férmula:
PSP = Na/SE x 100

donde: el Na y la SE se expresan en meq/Lto.’

k) Sulfatos, se determind por la diferencia entre la suma

de cationes y aniones.

IIXI.6.- Desarrolleo del Experimento:

II1.6.1.- Preparacién del Terreno.- La preparacidén del te
rreno consistidé en lo siguiente: el 9 de Diciembre de 1980, se
hizo un barbecho profundo; el 10 de Diciembre del mismo afio, -
se procedid a realizar un rastreo cruzado de manera gue el sue
lo del lote experimental quedara perfectamente mullido para la

siembra. Trazo del experimento.
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II1.6.2.~- Siembra.—- Se sembrd el dia 17 de Diciembre de -
1980, y la variedad usada fué Pavén F-76, y para tal fin se --
utilizd una sembradora fertilizadora para grano pequefio, céli-
brandola de tal forma gue tirara una densidad de siembra de -

150 Kg. de semilla por hectdrea.

I11.6.3.- Fertilizacidn.- La aplicacidén de los fertilizan
tes se eféctué con la sembradora fertilizadora para grano pe--—
quefio al momento de la siembra, aplicdndo la dosis de 100-50-0
Kg. por hectarea. Como fuente de nitrdgeno se utilizéd sulfato
de amonio (20% de N.) y como fuente de fésforo superfosfato --

simple (20% de Py0g).

ITII.6.4.- Riegos.- El agua utilizada para efectuar los --
riegos fué de la "Presa Grande" localizada en el mismo Campo -
Experimental., La cantidad de agua aplicada fué controlada por
medio de aforadores Parshall; y para evitar desbordamientos en

las parcelas se levantaron bordos alrededor de las mismas.

Las laminas aplicadas al tratamiento 1 se hicieron en ba-
se a las recomendaciones del CIAGON (Andhuac, N.L.) y las lém;
nas aplicadas a los demds tratamientos se calcularon en base -
al contenido de humedad del suelo, el cual se determind median

te el método gravimétrico.



56._

I11.6.5.- Labores Culturales.— En las parcelas experimen-
tales no se presentaron problemas con malas hiexbas, ﬁnic;men—
te en los canales y calles del experimento por lo que se reali
z0 deshierbe en forma manual. Durante el ciclo del cultivo no

se presentaron problemas con plagas y enfermedades que afecta-~

ran al cultivo.

III.6.6.- Cosecha.- La cosecha se realizd el dia 21 de --

Abril de 198l; el area de cosecha o parcela Gtil fué de 4 m2,

La cosecha se realizd manualmente con un bastidor de 1 m2 .
después se efectud la trilla con la trilladora Phoelman; todas

lag mediciones fueron hechas manualmente.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Las figuras de la 3 a la 6 reportan los resultados de los
andlisis del extracto de saturacidén del suelo (C.E. x 103) pa-
ra cada uno de los tratamientosg, los cuales se comparan contra
la precipitacidn diaria en milimetros: asi mismo, se incluyen
en dichas figuras la fecha en que se aplicaron los riegos lo -
cual se indica por medio de una flecha en el eje de las absci-

SASe.

De acuerdo a las figuras 3 - 6, se puede ocbservar gque los
diferentes tratamientos se comportan de manera muy similar con
respecto al aumento o disminucién de la concentracién de sales
en el suelo. Se debe resaltar el hecho de que para todos los -
casos hubo una mayor concentracidn de sales en el estrato de
50-75 cm., lo anterior posiblemente se debe a las precipitacio

nes que se presentaron durante el desarrollo del experimento.

Con respecto a las precipitaciones se puede observar en =
las mismas figuras, gue al final del cicio, cuando se presenta
ron con mayor intensidad, hubo una disminucidén considerable en
la concentracién de sales para los tres estratos del suelo, —-
dando lugar a que la concentracidn de sales en el suelo des- -
pués de cosechar el cultivo resultard menor gue aquella gue se

tuvo al inicio del mismo.
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Con respecto a los riegos se puede cbservar gue no tuvie
ron un efecto significativo sobre la concentracidn de sales -

en el suelo para los tres estratos del suelo.

Los resultados que se presentan en las figuras 7 - 10 se
graficaron de acuerdo a la conductividad eléctrica, salinidad
efectiva y salinidad potencial (milimhos/cm. a 25°C.), del --
extracto de saturacidn del suelo en relaeidn con el contenido
de humedad del suelo para las diferentes fechas de muestreo.
Estos resultados se interpretan mediante las gréficas para ca
da tratamiento en cada uno de los estratos del suelo, en las

cuales podemos hacer las siguientes observaciones:

a) En la figura 7 que corresponde a el tratamiento 1, se
puede observar gue a medida que disminuye €l contenido de hume-
dad del suelo hay un aumento del contenido de sales del

suelo, y esto se presenta por lo general, en los tres estra--

tos del suelo.

También se puede observar que en el estrato gque se presen
téd mayor acumulacién de sales es en el de 50-75 cm. y ésto de-
bido a que durante el ciclo del cultivo del trigo, se presenta
ron p;ecipitaciones mayores dello normal; y por otra parte, --
también por las aplicaciones de las léminas de riego, ya gue -

en este caso se aplicaron tres riegos.
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Con respecto a la conductividad eléctrica, esta presenta
valores mayores que la salinidad efectiva y salinidad poten--
cial y se considera que existe una correlacidn positiva, yé -
que a medida que aumenta la conductividad eléctrica también -
aumenta la salinidad efectiva y salinidad potencial; esto se

considera igual para cada estrato de este tratamiento.

b) En la figura 8, gue corresponde a.el tratamiento 2, se
presentan decrementos e incrementos del contenido de sales del
suelo y esto lo podemos observar en cada estrato del suelo, de
esto podemos deducir que estos resultados se deben a que los -
valores de conductividad eléctrica, salinidad efectiva y sali-
nidad potencial del extracto de saturacidn del suelo, aumentan
y disminuyen de acuerdo a las aplicaciones de agua en forma de
riego ya que en este caso se aplicaron tres riegos y también -
estan en funcidén de la intensidad con que se presentan las - -
lluvias, relacionado con la temperatura, el drenaje y la cali-

dad del agua.

También podemos observar gque la conductividad eléctrica,
salinidad efectiva y salinidad potencial del extracto de satu-
racién del suelo se encuentranrelacionadas, ya que en este ca-

so también hay correlacidn positiva.

c) En la figura 9 gue corresponde a el tratamiento 3, se
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considera que en este caso como se aplicd Gnicamente el riego
de germinacidn y el riego en la etapa de la floracidén del cul-
tivo, podemos observar gue el contenido de humedad del suelo =
durante el cicl; del cultivo fué menor gque el del tratamiento
1l vy tratamiento 2. Pero no se presentd gran diferencia entre -
los diferentes tratamientos y esto se debe a que durante el --
ciclo del: cultivo se presentaron precipitaciones mayores de 1lo
normal. ¥ por lo tanto, debido a esto, tampoco se presenta - -

gran diferencia entre los estratos del suelo de un tratamiento

a otro, esto en cuanto a el contenido de sales del suelo.

Lo que podemos observar mediante estas graficas, es que -
si hay diferencias en cuanto a los estratos de un mismo trata-
miento. Presentandose la conductividad eléctrica mayor que la

salinidad efectiva y salinidad potencial para los tres estra-—-

tos de este tratamiento.

d) En la figura 10 gue corresponde a el tratamiento 4, -
mismo que al que no se le aplicd ningGn riego de auxilio (tes-
tigo), podemos observar que a medida gue disminuye el conteni-
do de humedad del suelo, aumenta el contenido de sales del mis

mo, para los tres estratos en estudio.

En este caso la conductividad eléctrica también es mayor

gue la salinidad efectiva y salinidad potencial por lo tanto
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en todos los tratamientos hubo correlacidn positiva entre es-—
tos parametros; y en este caso, al igual que en los demds tra
tamientos, también se presenta mayor acumulacidén de sales ;n
el estrato de 50-75 cm. Por lo tanto, se puede establecer que

entre estratos si se presentaron diferencias mientras gue no

las hubo entre tratamientos.

Los resultados de los andlisis de agua antes de cada rie
go se presentan en el cuadro 6, donde se puede observar la --

clasificacidn de la calidad de agua que fué utilizada en el -~

riego.

En cuanto a la conductividad eléctrica, resultd altamen-
te salina (C3) para los andlisis de las diferentes fechas. Pe
ro atin, a pesar de la calidad del agua, se puede deducir que
no tuvo efecto significativo sobre el desarrollo del cultivo
va que durante el ciclo del cultivo no se presentaron sinto--

mas en las plantas, debidas a los efectos de las sales.

A partir de los resultados de los andlisis del agua de -
riego se determiné gue no hubo problemas con pH y sodio, va -
que el pH del agua no fué mayor de 8.5 ni menor de 7.0, v de
esto se puede explicar lo siguiente: si el pH hubiera sobrepa
sado los limites de 8.5 se podria considerar que habria pro--

blemas con sodio, ya gue hay correlacidn entre estos paré&me--
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CUADRO 6.- Resultados de los andlisis de agua antes de cada =--
riego, Marin, N.L. 1980-198l1.

Fecha de Riego 6 Mzo. 8l 16 Mzo. 81 21 Mzo. 81 12 Abril 81

CE. x 106 1090 A.S. 950 A.S. 925 A.S. 1090 A.S.
pH 7.85 7.8 7.8 8.0
Ca en meg/Lto. 5.0 4.9 3.9 4,2
Mg en meé/Lto. 2.3 2 oL 2.6 257
Na en meq/Lto. 3.6 2.5 2.75 4.0

= de Cationes 10.90 9.5 9.25 10.9
en meg/Lto.
CO3 en meg/Lto. 0.0 0.4 0.0 1.0
HCO3 en meq/Lto. 3.6 1.0 1,7 0.7
Cl en meg/Lto. 6.25 No R. 6.0 No R. 5.25 No R, 5,6 No R,
S04 en meqg/Lto. 1.05 P § 2.3 3.6

Z de Aniones 10.90 9.5 9.25 l10.9

en meq/Lto.

SE en meqg/Lto. 6.25 C,. 6.0 C. 5.35 C. 6.7 C.
SP en meg/Lto. 6.775 C. 7.05 C, 6.4 C. 7.4 C.
RAS l1.88 B.Ss. 1.34 B.S. 1.53 B.S. 2.15 B.S.
CSR en meq/Lto. 0.0 B 0.0 B 0.0 B 0.0 B
PSP en meq/Lto. 57.6 C 41 .66 B 51.40 C 59.7 B
Clasiﬁicacién Cy S5y Cy S C3 S Cy S1
AS = Altamente Salina, No R. = No Recomendable

C = Condicionada

B = Buena

BS = Baja en Sodio
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tros.

Con respecto a los cationes y aniones del agua Unicamente
se puede decir que habria problemas con el anidén del cloro yva
que este se clasifica como no recomendable para el desarrollo
de los cultivos como aguacate, vid, etc. Pero en este caso, no
se presentaron problemas en el cultivo de trigo, ya que es mas

tolerante que los frutales.

A continuacidn se presentan los resultados del analisis -
de varianza de las diferentes variables estudiadas o analiza~-~
das, asi como también la discusidén de las mismas, para cada fe

cha de muestreo.

FECHA: 4 de Marzo de 198l:

En el andlisis de varianza se encontrd que el efecto de -
tratamientos no tuvo diferencias significativas para ninguna -
de las variables analizadas. El1 gque no se encontraran diferen-
cias significativas entre los tratamientos en estudio se debid

a que no fueron lo suficientemente contrastantes como para cau

sar diferencias.

En cuanto al efecto de los estratos del suelo se presenta
ron diferencias altamente significativas en todas las varia-— -
bles analizadas, y por lo tanto, en base a esto, podemos dedu-

cir que si se presentaron diferentes concentraciones de salés
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con respecto a las diferentes profundidades del perfil del --
suelo. Y en el efecto de la interaccidn tratamiento por estra
to se presentaron diferencias significativas Gnicamente en 1la
salinidad efectiva. Estos anadlisis de varianza se aprecian en

el cuadro 7.

FECHA: 16 de Marzo de 198l1:

En él andalisis de varianza se encontrd que en el efecto
de tratamientos se presentaron diferencias altamente signifi-
cativas (nicamente en cloruros, por lo tanto en ésta variable
si hubo efecto de tratamiento.

En cuanto al efecto de los estratos del suelo el anili--
sis de variénza nos indicé diferencias altamente significati-
vas para todas las variables analizadas, © sea que se presen-—
taron los mismos efectos que en la fecha anterior, y lo mismo

se presentd para la interaccidén tratamiento por estrato. (cua

dro 7).

FECHA: 20 y 31 de Marzo de 1981:

En los analisis de varianza para estas dos fechas de - -
muestreo se encontrd que en el efecto de tratamiento no se --
preseptaron diferencias significativas para ninguna de las va
riables analizadas, por lo tanto los resultados de éstas fe=-

chas se pueden considerar iguales.
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Y con respecto al efecto de los estratos del suelo se pre
sentaron diferencias altamente significativas para éstas dos -
fechas de muestreo, y esto nos indica gue si se presentaron --
diferentes concentraciones de sales. asi como también para clo
ruros en las diferentes profundidades del perfil del suelo. En
cuanto a la interaccidn tratamiento por estrato no se presenta
ron diferencias significativas para ninguna de las variables -
analizadas, o sea que no hubo ningan efec;o de los tratamien--

tos aplicados sobre los diferentes estratos del suelo. (cua- -

dro 7).

FECHA: 14 de 2bril de 1981:

En el andlisis de varianza se encontrd gue en el efecto -
de tratamientos se presentaron diferencias significativas GOni-
camente en cloruros, y c¢on respecto a esto se puede decir gue
fué la Ginica de las variables analizadas en las que se presen-

t6 efecto de los tratamientos aplicados.

En cuanto al efecto de los estratos del suelo se presenta
ron los mismos efectos que en las fechas de muestreo anterio--
res; y en el efecto de la interaccidn tratamiento por estrato
no se presentaron diferencias significativas para ninguna de -
las variables analizadas, o sea se presentd lo mismo que en -~

las dos fechas anteriores. (cuadro 7).



74-—

FECHA: 5 de Mayo de 198l1:
En el analisis de varianza se encontraron los mismos re-

sultados que en la fecha 20 y 31 de Marzo de 1981,

Los coeficientes de variacidn para todos los analisis de
varianza resultaron demasiado altos y esto nos indica que el
error experimental es alto, sin embargo, esto probablemente -
se debe a que las variables analizadas s¢n bastante heteroge-

neas en cuanto a los resultados gue se observaron.

Los datos de los analisis de varianza para cada variable
de acuerdo a la fecha de muestreo se reportan en las tablas -

de la 1 a la 30 del Apéndice.

Como hubo diferencias altamente significativas entre es-
tratos para todas las variables analizadas en todas las fe- -
chas de muestreo se realizaron comparaciones de medias utili-
zando la prueba de Tukey, los resultados de las mismas se re-

portan también en las tablas anteriormente citadas.
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CUADRO 7.- Resultados del analisis de varianza del disefio en -
blogues al azar con arreglo en parcelas divididas,

para las diferentes fechas de muestreo. Marin, N.L.
1980-1981.

FECHA: 4 de Marzo 1981

F. de Variacidn C.E. C.L. S:Ex S.P.
Blogue * * N.S. *
Tratamiento N.S. N.S. N.S. N.S.
Estrato #k *% * % *k
Tratam. x Estrato N.S. N.S. % N.S.
C.V. (a) 41 .71 48.16 62.75 41 .13
C.V. (B) 38.27 37.53 60.76 38.71

FECHA: 16 de Marzo 1981

F. de Variacién CsB. o % N S.E. S.P.
Blogue N.S. N.S. N.S. N.S.
Tratamiento N.S. Tk N.S. N.S.
Estrato * %k * % * %k * %k
Tratam. x Estrato N.S. N.S. * N.S.
C.V. (A) 42 .57 €8.62 49.64 47 .83
C.V. (B) 26.94 50.19 31.69 31.07

* = Significativo.

* %

=
t
|

Altamente significativo.
= No significativo.
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CUADRO 7.- Continuacidn.

FECHA: 20 de Marzo 1981

F. de Variacion C.E. T B Ls S.E. S.P.
Blogue N.S. N.S. N.S. N.S.
Tratamiento JN.S. N.S. N.S. N.S.
Estrato * *k * % *%
Tratam. x‘Estrato N.S. NS s 'N.S. N.S.
C.V. (a) 36.58 41.24 40.77 ‘ 40.65
c.V. (B) 27.03 32.85 32493 ot B

FECHA: 3l de Marzo 1981

F. de Variacién C<Ba C.L. ~ S.E. S.P.
Blogque *k * % *k *k
Tratamiento N.S. N.S. N.S. N.8.
Estrato *k ** * % * %
Tratam. x Estrato N.S. N.S. N.S. N.S.
C.V. (A) 30.52 32.13 34.16 37.20
c.v. (B) 22,72 31.54 26,05 28.23

* = Significativo.

*% =

Altamente significativo.
N.S. = No significativo.



CUADRO 7.~ Continuacidn.

FECHA: 14 de Abril 1981
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F. de Variacidn C.Es Culey S.E. S.P.
Bloque N.S. * N.S. N.S.
Tratamiento N.S. o N.S. N.S.
Estrato * & * & * % * %
Tratam., x'Estrato N.S. N.5. N.S. N.S.
Cc.v. (A) 39.00 33,92 42.62 44.25
c.v. (B) 23.11 30.41 28.88 28.41
FECHA: 5 de Mayo 198l
F. de Variacidn cL.E. C.L. S.E. S.P.
Blogue N.S. N.S. N.S. N.S.
Tratamiento N.S. N.S. N.S. N.S.
Estrato %% * % * % * &k
Tratam. X Estrato N.S. N.S. N.S. N.S.
C.V. (&) 34.76 39.51 52.32 48.45
c.V. (B) 29.43 32.46 47 .32 44 .68

* = Significativo.

Ak =

Altamente significativo.
N.S. = No significativo.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se llevd a cabo este estudio
y de acuerdo a los resultados obtenidos se puede llegar a las

siguientes conclusiones y recomendaciones:

Conclusiones:

l.- La calidad del agua de riego no varid durante el ci--
clo del cultivo, resultando con una clasi%icacién de C3S,, la
cual se considera como altamente salina y bajo en sodio; Este
tipo de agua no se recomienda para cultivos sensibles a las sa

les. No se encontraron efectos significativos de la calidad --

del agua sobre el desarrollo del cultivo de trigo.

2.- Existe un efecto altamente significativo de la preci-
pitacidén sobre la concentracidn de salés en el suelo, encontran
dose que al haber precipitaciones el contenido de sales dismi-
nuye considerablemente en los diferentes estratos en estudio.
No se reportan efectos significativos del riego sobre la con--

centracidon de sales en el suelo.

3.- En cuanto a la salinidad del suelo se puede conside—-
rar que su efecto en el area de estudio es de poca importan- -
cia, ya que sdlo afectaria a cultivos muy sensibles a las sa--

les.
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4.- En los andlisis del agua de riego se encontrd gue es-
td resulta no recomendable para el riego, por su contenido de

cloro, sin embargo, no se presentaron efectos significativos -

sobre el desarrollo del cultivo.

5.=- Con respecto a los estratos del suelo se presentd ma-

yor acumulacidn de sales en el estrato de 50 - 75 cm. y esto -

se debid a gue durante el experimento se presentaron precipita

ciones mayores de lo normal.

6.~ En cuanto a los tratamientos gue se aplicaron no se -

presentaron diferencias significativas, y esto se considera en

forma general que se debid a qgue no fueron suficientemente con

trastantes y también debido a los efectos de las precipita- -

ciones gque se presentaron durante el desarrollo del experimen-

to.

7.- Mediante los analisis del extracto de saturacidn del
suelo se conoce con mayor exactitud, la magnitud y distribu- -

cidén de las sales en el perfil del suelo, ademds se establecen

cuantitativarente las proporciones entr los elementos quimi--

cos que predominan en la solucidn del ertracto de saturacidn -

del suelo.
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Recomendaciones:
l.- Es conveniente desarrollar un programa de manejo del
agua adecuado a su calidad y evitar de esta forma que los sue-

los no presenten problemas posteriores de salinidad.

2.- De acuerdo a los resultados de este estudio se reco--
mienda hacer investigaciones sobre el efecto de las concentra-
ciones de sales en el desarrollo de cultivos mas sensibles a -

sales.



VI. RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en el Campo Agricola
Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad --
Autdénoma de Nuevo Ledn, ubicado en el Municipio de Marin, N.L.

durante el ciclo agricola de Invierno 1980-198l.

En este estudio, el obijetivo princip§1 fué determinar el
aumento o la disminucién de la concentracidon de sales en el --
suelo, asl como determinar en cual de los estratos se acumulan
con mayor intensidad, de acuerdo a las diferentes laminas de -

riego gque se aplicaron durante el ciclo del cultivo de trigo.

El disefio experimental utilizado fué blogues al azar con

cuatro tratamientos y seis repeticiones, resultando un total -

de 24 unidades experimentales.

Para la determinacidon de las variables estudiadas como —--

pH, conductividad eléc¢trica, cationes y aniones de extracto de

saturacién del suelo, y del agua que se utilizdé para el riego,
se realizaron muestreos del suelo en cada parcela experimental
en los estratos de 0-25, 25-50 y 50-75 cm. antes de aplicar --

el riego a cada uno de los tratamientos.

Con respecto a los resultados en general se determind lo

siguiente:
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En cuanto a los tratamientos gque se aplicaron no se tuvo
diferencias significativas para ninguna de las variables anali

zadas, ya que no fueron lo suficientemente contrastantes como

para causar diferencias.

Con respecto a los estratos del suelo se presentd mayor -
acumulacidén de sales en el de 50-75 cm. y ésto debido a gque --

ocurrieron altas precipitaciones durante el ciclo del cultivo.

Se cbservd que las precipitaciones que se presentaron du-
rante el desarrollo del experimento tuvieron un efecto altamen
te significativo sobre la concentracidn de sales en el suelo,

resultando una menor concentracidén de sales al final del ciclo

del cultivo de trigo.
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TABLA 1l.- Analisis de varianza para conductividad eléctrica pa
ra la fecha del 4 de Marzo de 198l. Marin, N.L. 1980-

198l.
F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal #. Tenica
. . 0.05 0.01
Blogue 5 11.985 24397 3.700% 2.90 4.56
Tratamiento 3 0.638 0.213 0.328 N.S. 3.29 5.42
Erroxr (A) 15 9,718 0.648
Estrato 2 20.761 10.380 19.026%% 3.23 5.18
Inter.(T) (E) 6 7.007 1.168 2.140 N.S. 2.34 3,29
Error (B) 40 21.822 0.545
Total 71 71.930
* = Significativo C.V. Error (A) 41.71%
** = Altamente significativo. (B) 38.27%
N.S. = No significativo.

TABLA 2.- Analisis de varianza para cloruros para la fecha del
4 de Marzo de 198l1. Marin, N.L. 1980-198l1.

F. Tedrica

F.V. G.L. S.C. C.M. F,. Cal. 0.05 0.0l
Blogue 5 2.248 0.450 4,590% 2,90 4.56
Tratamiento 3 0.053 0.018 0.184 N.S. 3.29 5.42
Error (A) 15 1.470 0.098
Estrato 2 3.871 1+935 32.490%% 323 B.18
Inter. (T)(E) 6 0.181 0.030 0.500 N.S. 2.34 3.29
Exxor (B) 40 2.382 0.595
Total 71 10.205

* = Significativo. C.V. Error (A) 48.16%

** = Altamente significativo. (B) 37.54%

N.S. = No significativo.
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TABLA 3.- Andlisis de varianza para salinidad efectiva para la
fecha del 4 de Marzo de 1981, Marin, N.L. 1980-1981,

F. Tedrica

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0.05 0.01
Blogue 5 7.018 1.404 1.290 N.S. 2.90 4.56
Tratamiento 3 2.793 -0.931 0.860 N.S. 3.29 b5.42
Erroxr (3) 15 16.281 1.085
Estrato, 2 12.031 6.016 5.920%%* 3.23 5.18
Inter. (T)(E) 6 15.548 2.591  2.550% 2.34 3.29
Error (B) 40 40.705 1.017e6
Total 71 24,376
% = Significativo. C.V. Error (A) 62.75%

** = Altamente significativo. (B) 60.76%
N.S. = No significativo.

TABILA 4.- Analisis de varianza para salinidad potencial para -
la fecha del 4 de Marzo de 1981. Marin, N.L. 1980- -

l1981.

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. g:ogeozfgi
Blogue 5 5.80 l.160 5.370%* 2.90 4.56
Tratamiento 3 0.341 0.114 0.530 N.S. 3.29 5.42
Error (&) 15 3.243 0.216
Estrato 2 11.236 5.618  29.370%* 3.23 5.18
Inter. (T) (E) © 1.680 0.280 l1.460 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 7.653  0.191
Total 71 29,953

* = Significativo. C.V. Error (A) 41,13%
** = Altamente significativo. (B) 38.71%
N.S. = No significativo.



88._

TABLA 5.~ Comparacion de medias por Tukey para los diferentes
estratos del suelo en cada variable, para la fecha -
del 4 de Marzo de 198l , Marin, N.L. 1980-1981.

ESTRATO MEDIA DE C.E.
(em,) (milimhos) 0.05 = 0.52 0.01 = 0.66
0 - 25 1.36 a a
25 -~ 50 1.77 a a
50 -~ 75 2.65 b b
ESTRATO MEDIS DE G, 0.05 = 0.17 0.0l = 0.22
(cm.) {milimhos)
0 - 25 0.36 a a
25 = 50 0.65 b b
50 - 75 0.93 c c
ESTRATO MEDIA DE S.E.
(em. ) (milimhos) 0.05 = 0.71 0.0l = 0.90
0 - 25 1.29 a a
25 - 50 1.47 a a
50 - 75 2.23 b a
ESTRATO MEDIA DE S.P.
{cm.) (milimhos) 0.05 = 0.31 0.01 = 0.40
0 - 25 l1.63 a a
25 = 50 1.10 b b

50 - 75 0.67 c c
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TABLA 6.- Andlisis de varianza para conductividad eléctrica pa-

ra la fecha del 16 de Marzo de 1981. Marin, N.L., - -
1980~-1981.
F. Teodrica
F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0 05 0 01
Bloqgue 5 4.015 0.803 1.070 N.S. 2.90 4.56
Tratamiento 3 1,391 0.464 0.620 N.S. 3.29 5,42
Error (A) 15 11.204 0.747
Estrato 2 9.213 4.606 15.390%%* 3.23 65.18
Inter. (T)(E) (<) 4_.014 0.669 2.236 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 11.967 0.299
Total 71 41 .803
** = Altamente significativo. C.V. .Error (A) 42.57%
N.S. = No significativo. (B) 26.94%

TABLA 7.- Andlisis de varianza para cloruros para la fecha del

16 de Marzo de 198l. Marin, N.L. 1980-1981.
F.V. G.L. S.C. c.M. F. Cal. F.Tebrica
0.05 0.0L
Blogue 5 1.172 0.234 1.290 N.S. 2.90 4.56
Tratamiento 3 3.029 1.010 5.580%% 3.29 5.42
Error (A) 15 2,717 0.181
Estrato 2 1.342 0.671 6.928%% 3.23 5.18
Inter. (T)(E) 6 0.950 0.158 1.630 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 3.874 0.097
Total 71 13.084
**% = Altamente significativo. C.V. Error (A) 68.62%

No significativo.

(B) 50.19%
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TABLA 8.- Analisis de varianza para salinidad efectiva para la
fecha del 16 de Marzo de 1981. Marin, N.L. 1980 ~ -~

198l.
F.V. Bl  Sufis C.M. F. Cal. F. Tebrica
0,05 0.01
Blogue 5 3.797 0.759 1.320 N.S. 2.90 4.56
Tratamiento 1.202 0.401 0.690 N.S. 3.29 5.42
Error (A) 15 8.662 0.577
Estrato 7.586 3.793 15.}50** 3.23 5.18
Inter. (T)(E) 6 4,574 0.762 3.045%* 2.34 3.29
Error (B) 40 10.011 0.250
Total 71 35.832
* = Significativo. C.V. Error (A) 49.64%
** = Altamente significativo. ’ (B) 32.69%
N.S. = No significativo.

TABLA 9.~ Andlisis de varianza para salinidad potencial para -

la fecha del 16 de Marzo de 198l1. Marin, N.L. 1980-
1l98l.

F.V. G.L. s.c. C.M. F. Cal. ﬁ:ogeézfgi
Bloque 2.941 0.588 1.760 N.S. 2.90 4.56
Tratamiento 0.845 0.282 0.840 N.S. 3.29 5.42
Error (A) 15 5.022 0.335
Estrato 3.984 1.992 14.098%% 3.23 5.18
Inter. (T) (E) 6 1.839 0.307 2.170 N.S. 2.34 3.29
Exrror (B) 40 5.651 0.1413
Total 71 20.282

k% =

N.S. = No significativo.

Altamente significativo.

C.V. Error (A) 47.83%
(B) 31.07%
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TABLA 10.- Comparacidén de medias por Tukey para los diferen--

tes estratos del suelo en cada variable, para la -
fecha del 16 de Marzo de 1981. Marin, N.L. 1980- =
logl.

ESTRATO MEDIA DE C.E.
{ .3 (milinhos) 0.05 = 0.38 0.01 = 0.49
0 - 25 1.54 a a

25 - 50 2.15 b b

50 - 75 2.39 b b
(cm.) {milimhos)
Q0 - 25 0.43 a a

25 - 50 0.68 b a

50 - 75 0.75 b a

ESTRATO MEDIA DE S.E. 0. 05 = B qs 0.0L = 0.45
(cm.) (milimhos)
0 - 25 1.10 a a

25 - 50 1.58 b b

50 - 75 1.89 b b

ESLRATE MEDTS DE 8 Hu 0.05 = 0.26 0.0l = 0.33
(cm.,) (milimhos)
0 - 25 0.89 a a

25 - 50 1.29 b b

50 - 75 1.45 b b
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TABLA 11.- Andlisis de varianza para conductividad eléctrica pa
ra la fecha del 20 de Marzo de 1981. Marin, N.L. --

l1980-198l1.
F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. F. Tedrica
0.05 0,01
Blogue 5 3.179 0.636 1.040 N.S. 2,90 4.56
Tratamiento 3 2.692 0.897 l.460 N.S. 3.29 5.42
Erroxr (A) 15 9.189 0.613
Estrato 2 22.656 11.328 33.85Q0*% 3.23 5.18
Inter.(T) (E) 6 1.984 0.331 0.989 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 13.386 0.335
Total 71 53.085
*¥* = Altamente significativo. C.V. Error (A) 36.58%
N.S. = No significativo. (B) 27.03%

TABLA 1l2.~ Andlisis de varianza para cloruros para la fecha del
20 de Marzd de 1981, Marin, N.L. 1980-198l.

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. ﬁ:ogegféfa
Bloque 5 0.881 0.176 2.170 N.S. 2.90 4.56
Tratamiento 3 0.456 0.152 1.880 N.S. 3.29 5.42
Error (3) 15 L 211 0.081
Estrato 2 3.173 1.586 30.870%*% 3.23 5.18
Inter. (T)(E) 6 0.282  0.047 0.915 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 2,055 0.051
Total 71 8.058

** = Altamente significativo. C.V. Error (A) 41.24%

N.S.

No significativo. (B) 32.85%



930-

TABLA 13.- Andlisis de varianza para salinidad efectiva para -
la fecha del 20 de Marzo de 198l. Marin, N.L. 1980~

1981.
F.V. G.L. S.cC. C.M. F. Cal. F. Tedrica
0.05 0.01
Blogue 5 1.920 0.384 0.930 N.S. 2.90 4.56
Tratamiento 3 3.264 1.088 2.620 N.S. 3.29 5.42
Error (A) 15 6.227 0.415
Estrato 2 19.111 2555 35.%80** 3.23 5.l8
Inter.(T) (E) 6 1.953 0.326 1.204 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 10.832 0.2708
Total 71 43.307
** = Altamente significativo. C.V. Error (R) 40.77%
N.S. = No significativo. (B) 32.93%

TABLA 14.- Analisis de varianza para salinidad potencial para -
la fecha del 20 de Marzo de 198l. Marin, N.L. 1980-

l98l.
F.V. G.L. S.c. C.M. F. Cal. F. Tedrica
0.05 0.01
Blogque 5 2.043 0.109 1.690 N.S. 2,90 4.56
Tratamiento 3 1.186 0.395 1.630 N.S. 3.29 5.42
Error (A) 15 3.629 0.242
Estrato 2 10.788 5.394 36.640%%* 3.23 5.l8
Inter. (T)(E) 6 1.096 0.183 1.240 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 5.888 0.147
Total 71 24.631
** = Altamente significativo. C.V. Error (A) 40.65%
N.S. = No significativo. (B) 31.71%
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TABLA 15.~ Comparacién de medias por Tukey para los diferentes
estratos del suelo en cada variable, para la fecha -
del 20 de Marzo de 1981, Marin, N.L. 1980-1981,

ESTRATO MEDIA DE C.E. _ 0.0l = 0.52
(cm.) (milimhos) _ - -
0 - 25 1.43 a

25 = 50 2.19 b

50 - 75 2.80 o]

ESTRATO MEDIA DE Cl. _ 1 =
(cm.,) (milimhos) B 0.01 = 0.20
0 - 25 0.42 a

25 - 50 0.71 b

50 - 75 0.93 c

ESTRATO MEDIA DE S.E. _ 0.0l = 0.46
{cm.) (railimhos) N . - Y-
0 - 25 0.90 a

25 - 50 1.70 b

50 - 75 2.14 b

ESTRATO MEDIA DE S.P.
(cm.) (milimhos) 0.0l = 0.34
0 - 25 0.71 a

25 ~ 50 1.25 b

50 = 75 l1.66 c




95.-

TABLA 16.- Andlisis de varianza para conductividad eléctrica -
para la fecha del 31 de Marzo de 1981. Marin, N.L.

l1980-1981.
F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. E» TeGripa
0.05 0n.01
Blogue 5 12.213 2.443 6.130%%* 2.90 4.56
Tratamiento 3 2.436 0.812 2.040 N.S. 3.29 5.42
Error (A) 15 5.987 0.399
Estrato 2 23.172 11.586 52 370%* 3.23 5.18
Inter. (T)(E) 6 1.020 0.170 0.770 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 8.849 0.221
Total 71 54.677
** = Altamente significativo. C.V. Error (A) 30.52%
N.S. = No significativo. (B) 22.72%

TABLA 17.~ Anilisis de varianza para cloruros para la fecha del
31 de Marzoc de 1981, Marin, N.L. 1980-198l1.

F.V. G.L. S.cC. C.M. F. Cal. F. Tedrica

0.05  0.01

Blogque 5 1.990 0.398 7.240%% 2.90 4.56

Tratamiento 3 0.228 0.076 1.380 N.S. 3.29 5.42
Error (3) 15 0.829 0.055

Estrato 2 3.2918 1.959 36.960%*%* 3.23 5.18

Inter. (T) (E) 6 0.272 0.045 0.850 N.S5. 2.34 3.29
Error (B) 40 2.120 0.053

Total 71 9.357
**% = Altamente significativo. C.V. Error (A) 32.13%

N.S. = No significativo. (B) 31.54%
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TABLA 18.- Analisis de varianza para salinidad efectiva para -
la fecha del 31 de Marzo de 1981, Marin, N.L. 1980-

losgl.

F.V. G.L. §.C. C.M. F. Cal. §:0§66gf8i
Blogue 5 6.766 1.353 55 9%k* 2.90 4.56
Tratamiento 3 1.087 0.362 1.50 N.s. 3.29 5.42
Error (A) 15 3.631 0.242
Estrato 2 16.023 8.012 56.95%%* 3.23 5.18
Inter. (T})(E) 6 0.394 0.066 0.47 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 5.627 0.141
Total 71 33.528

** = Altamente significativo. C.V. Error (A) 34.1l6%
N.S. = No significativo. (B) 26.05%

TABLA 19.- Analisis de varianza para salinidad potencial para -
la fecha del 31 de Marzo de 198l. Marin, N.L. 1980-

1981.
F.V. G.L. S.C C.M. F. Cal Ty Tenrien
i A . 0.05 0.01

Blogue 5 6.045 1.209 5.87%*% 2.90 4.56
Tratamiento 3 0.601 0.200 0.97 N.S. 3.29 5.42
Error (A) is 3.087 0.206
Estrato 2 13.549 6.775 57.1 ** 3.23 5.18
Inter. (T)(E) 6  1.025 = 0.171 1.44 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 4.746 0.119 '
Total 71 29.053

%k
N.S.

Altamente significativo. C.V. Error (A) 37.20%
No significativo. (B) 28.23%
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TABLA 20.- Comparacidén de medias por Tukey para los diferentes

estratos del suelo en cada variable, para la fecha
31 de Marzo de 198). Marin, N.L. 1980-198l1.

ESTRATO

MEDIA DE C.E.

(cm.) (milimhos) 0.05 = 0.33 0.01 = 0.42
0 - 25 1.37 a a
25 - 50 2.07 b .
50 - 75 2.76 c c
ESTRATO MEDIA DE C1. ~ A~
(cm.) (milimhos) 0.05 = 0.16 .0l = 0.21
0 - 25 0.45 a a
25 - 50 0.73 b b
50 - 75 1.02 c o
ESTRATO MEDIA DE S.E.
(cm.) (milimhos) 0.05 = 0.26 0.01 = 0.34
0 - 25 0.86 . "
25 - 50 1.45 b 2
50 - 75 2.01 o .
ESTRATO MEDIA DE S.P.
(cm.) {milimhos) 0.05 = 0.24 0.01 = 0.31
0 - 25 0.67 " a
25 = 50 1.24 b b
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TABLA 21.- Andlisis de varianza para conductividad eléctrica
para la fecha del 14 de Abril de 198l1. Marin, --
N.L. 1%80-198l1.

F. T - .
F.v. G.L. S.C- C-M. F- Cal. eorica

0.05 0.01
Blogque 5 3.460 0.692 1.06 N.S. 2.90 4.56
Tratamiento 3 4.134 1.378 2.11 N.s. 3.29 5.42
Erxor (A) 15 9.778 0.652
Estrato . 2 21.539 10.770 47.07%* 3.23 5.18
Inter. (T)(E) 6 1.676 0.279 1.22 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 9.153 0.229
Total 71 49.740

**¥ = Altamente significativo. C.V. Error (A) 39.00%

N.S. = No significativo. (B) 23.11%

TABLA 22.~ Anialisis de varianza para cloruros para la fecha del
14 de Abril de 1981. Marin, N.L. 1980-198l1.

F. Tedrica

0.05 0.01

Blogue 5 l.461 0.292 4.63% 2.90 4.56
Tratamiento 3 0.643 0.214 3.40%* 3.29 5.42
Error (A) 15 0.949 0.063
Estrato 2 3.694 1.847 36.48%*% 3.23 B5.l8
Inter. (T)(E) 6 0.509 0.085 l1.68 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 2.025 0.051
Total 71 9.281

* = Significativo. C.V. Error (A) 33.92%

*% = Altamente significativo. (B) 30.41%
N.S. = No significativo.
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TABLA 23.~ Analisis de varianza para salinidad efectiva para -
la fecha del 14 de Abril de 198l1. Marin, N.L. =~ -

1980-1981.

F.V. G.L.  S.C. C.M. F. Cal. g:ogeézfgi
Blogue 5 1.287 0.257 0.76 N.S. 2,90 4.56
Tratamiento 3 2.477 0.826 2.46 N.S. 3.29 5.42
Erroxr (A) 15 5.037 0.336
Estrato 2 13.113 6.557 42.?0** 3.23 5.18
Inter. (T) (E) 6 0.350 0.058 0.38 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 6.171 0.154
Total 71 28.435

** = Altamente significativo C.V. Error (A) 42.62%
N.S. = No significativo. (B) 28.88%

TABLA 24.- Andlisis de varianza para salinidad potencial para
la fecha del 14 de Abril de 198l1. Marin, N.L. 1980-

lo8l.

F.V. G.L. 8.6 C.M. F. Cal. g:ogeégfgi
Bloque 5 1.774 0.355 1.26 N.S. 2.90 4.56
Tratamiento 3 2.271 0.757 2.68 N.S. 3.29 5.42
Error (A) 15 4,229 0.282
Estrato 2 13262 6.631 57.05*%* 3.23 5.18
Inter. (T)(E) 6 0.980 0.163 1.40 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 4.649 0.116
Total 71 27.166

*% = Altamente significativo. C.V. Error (A) 44.25%
N.S. = No significativo. (B) 28.41%
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TABLA 25.- Comparacidén de medias por Tukey para los diferen--
tes estratos en cada variable, para la fecha del -
14 de Abril de 1981. Marin, N.L. 1980-1981.

ESTRATO MEDIA DE C.E.
0-05 = - 4 - 1 = .4
~{(cm,) (milimhos) Q3 0.0 O3
0 - 25 1.39 a a
25 = 50 2.10 b b
ESTRATO MEDIA DE C1l.
0 - 25 0.48 a a
25 -~ K0 0.71 b b
50 = 75 1.03 c c
ESTRATO MEDIA DE S.E.
(em.) {milinhos) 0.05 = 0.28 0.01 = 0.35
0 = 25 0.79 a a
25 - K0 1.47 b b
50 = 75 l.81 C C
.P.
ESIRATO MED¥A.DE S 0.05 = 0.24 0.01 = 0.30
(cm.) (milimhos)
0 - 25 0.67 a a
25 - 50 1.20 b b
50 - 75 1.72 c c
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TABLA 26.- Andlisis de varianza para conductividad eléctrica -
para la fecha del 5 de Mayo de 1981, Marin, N.L. =

1980~-1981.

F.V. G.L. S.C. C.M. F. cal. g:0§e°gfgz
Blogque 5 1.611 0.322 1.85 N.S. 2.90 4.56
Tratamiento 3 0.268 0.089 0.51 N.S. 3.29 b5.42
Error (A) 15 2,609 0.174
Estrato‘ 2 10.425 5.213 41.80%** 3.23 5.18
Inter. (T) (E) 6 1.385 0.231 1.85 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 4.989 0.125
Total 71 21.288

** = Altamente significativo. C.V. Error (A) 34.76%
N.S. = No significativo. (B) 29.43%

TABLA 27.- Analisis de varianza para cloruros para la fecha --
del 5 de Mayo de 1981. Marin, N.L. 1980-198l1.

F. Tedrica

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0.05 0.01
Blogue 5 0.100 0.020 1.33 N.S. 2.90 4.56
Tratamiento 3 0.007 0.002 0.13 N.S. 3.29 5.42
Error (A) 15 0.229 0.015
Estrato 2 0.549 0.274 27.06%% 3.23 5.18
Inter. (T)(E) 6 0.044 0.007 0.69 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 0.405 0.010
Total 71 1.334

** = Altamente significativo. C.V. Error (A) 39.51%
N.S. = No significativo. (B) 32.46%
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TABLA 28,- Anialisis de varianza para salinidad efectiva para -
la fecha del 5 de Mayo de 198l1.

Marin, N.L. 1980~
1981,

F.V. G.L. S.C. c.M.  F. Cal. ﬁ:ogéégfgi
Blogue 5 1.396 0.279 2,02 N.S. 2.90 4.56
Tratamiento 3 0.283 0.094 0.68 N.S. 3.29 5.42
Error (A) 15 2.067 0.138
Estrato 2  B.952  4.476  39.65%* 3.23 5.18
Inter. (T)(E) 6 0.883 0.147 1.30 N.S. 2.34 3.29
Error (B) 40 4.516 0.112
Total 71 18.097

** = Altamente significativo. C.V. Erroxr (A) 52.32%
N.S5. =

No significativo. (B) 47.32%

TABLA 29.- Andlisis de varianza para salinidad potencial para
la fecha del 5 de Mayo de 198l.

Marin, N.L. 1980-
1l981.
F.V. G.L. 8§.C. C.M. F. Cal. F. Tetrica
0,05 0,01
Blogque 5 0.663 0.133 1.87 N.S. 2.90 4.56
Tratamiento 3 0.133 0.044 0.62 N.S. 3.29 5.42
Error (A) 15  1.072 0.071
Estrato 2 4,435 2.218 36,74%% 3.23 5.18
Inter. (T} (E) 6 0.546 0.091 1.5 N.S, 2.34 3.29
Erxox  (B) 40 2,415 0.060
Total 71 9.264

* %
N.S.

Altamente significativo
No significativo.

C.V. Error (A) 48.45%
(B) 44.68%
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TABLA 30.- Comparacidn de medias por Tukey para los diferen—-
tes estratos en cada variable, para la fecha del -
5 de Mayo de 1981, Marin, N.L., 1980-198l.

ESTRATO

MEDIA DE C.E.

0.05 = 0.25 0.01 = 0,32
_(cm.) (milimhos)
0 - 25 0.77 a a
25 - 50 1.14 b b
50 - 75 1.70 c c
ESTRATO MEDIA DE Cl.
(cm.) (milithS) 0.05 e 0.07 0.01 - 0.09
0 - 25 0.20 a -
25 - 50 0.30 b b
50 - 75 0.42 c cC
ESTRATO MEDIA DE S.E.
(em.) - (milimhos) 0.05 = 0.24 0.0l = 0.30
0 - 25 0.29 a -
25 - 50 0.70 b b
50 - 75 1.15 c c
ESTRATO MEDIA DE S.P.
(cm.) (milimhos) 0.05 = 0.17 0.0L = 0,22
0 - 25 0.25 a u
25 - 50 0.53 b b
50 - 75 0.86 c c
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CUADRO 1.~ Valores estadisticos de las variables estudiadas ~--
(en milimhos/cm. a 25°C.) cobtenidos de la fecha del

4 de Marzo de 1981, para los diferentes tratamien--

ESTRATO Varia-

— e Max. Min. Rango Media D.S. C.V.

0 - 25 C.E. 3.20 0.42 2.78 1.36 0.69 50.66
C.L. 0.78 0.1l6 0.62 0.36 0.14 37.66
S.E. 7.20 0.30 6.90 .1.29 1.40 108.90
S.P. 1.58 0.16 .42 0.67 0.37 55.24

25 - 50 C.E. 3.40 0.65 2.75 1.77 0.69 38.72
C.L. l1.25 0.34 0.91 0.64 0.25 38.12
S.E. 3.00 0.70 2.30 1.47 0.62 42 .05
S.P. 2.09 0.61 1.48 1.09 0.37 33.79

50 - 75 C.E. 5.80 l1.20 4.60 2.65 1.13 42,68
Calis 1.95 0.30 l.65 0.93 0.44 47 .45
S.E. 5.58 0.94 4,64 2.23 1.11 49 .62
S.P. 3.68 0.62 3.06 1.63 0.74 44 .94

C.E. = Conductividad Eléctrica

C.L. = Cloruros

D.S. = Desviacidén Estandard

S.E. = Salinidad Efectiva

S.P. = Salinidad Potencial

C.V. = Coeficiente de Variacidn (%)
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CUADRO 2.- Valores estadisticos de las variables estudiadas ~-
(en milimhos/cm. a 25°C.) obtenidos de la fecha del
16 de Marzo de 1981, para los diferentes tratamien-—
tos. Marin, N.L. 1980-~1981.

ESTRATO Varia~-

(cm.) ble Max. Min. Rango  Media D.S. C.V.
0 - 25 C.E. 3415 0.80 2.35 1.542 0.52 33.61
C.L. 0.87 0.13 0.74 0.43 0.25 58.90
S.E. 2.83 0.20 2.63 '1.10 0.54 48,78
S.P. 1.92 0.29 1.63 0.89 0.34 30.02
25 - 50 C.E. 4.20 1.10 3.10 2,15 0.80 37.18
C.L. 2;60 0.28 &+ 32 0.68 0.50 73.70
S.E. 3.30 0.61 2469 1.58 0.67 42 .56
S.Pp. 3.19 0.58 2.61 1.29 0.61 46.78
50 - 75 C.E. 4.40 0.90 3.50 2.39 0.71 29.84
C.L. 1.63 0.24 1.39 0.75 0.44 58.68
S.E. 4,08 0.70 3.38 1.89 0.70 36.76
S.P. 2.83 0.73 2.10 1.45 0.47 32.85

C.E. = Conductividad Eléctrica

C.L. = Cloruros

D.S. = Desviacidtn Estandard

S.E. = Salinidad Efectiva

S.P. = Salinidad Potencial

C.V. = Coeficiente de Variacidn (%)
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CUADRO 3.~ Valores estadisticos de las variables estudiadas --
(en milimhos/cm. a 25°C.) obtenidos de la fecha del

20 de Marzo de 1981, para los diferentes tratamien-
tos. Marin, N.L. 1980-198l1.

ESTRATO Varia-

(cm.) ble Max. Min. Rango Media D.S. C.V.

0 - 25 C.E. 2.40 0.90 1.50 1.43 0.33 23.24
C.L. 0.65 0.20 0.45 0.42 0.10 24 .11
S.E. l1.82 0.45 1.37 '0.90 0.30 33.30
S.P. l1.35 0.37 0.98 0.72 0.23 32.79

25 = 50 C.E. 3.60 1.30 2.30 2.19 0.68 30.95
C.L. 1.30 0.34 0.96 0.71 0.27 38.84
S.E. 3.10 0.80 2.30 1.70 0.65 38.47
S.P. 2.23 0.58 1.65 1.25 0.47 37.27

50 - 75 C.E. 4.50 1.40 3.10 2.80 0.87 30.99
C.L. 1.52 0.41 1.11 0.93 0.35 38.03
S.E. 3.58 1.06 2.52 2.14 0.73 34.07
S.P. 2.80 0.75 2.05 l1.66 0.57 34.59

C.E. = Conductividad Eléctrica

C.L. = Cloruros

D.S. = Desgviacion Estandard

S.E. = Salinidad Efectiva

8.P. = Salinidad Potencial

C.V. = Coeficiente de Variacidén (%)
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CUADRO 4.- Valores estadisticos de las variables estudiadas ~-
{en milimhos/cm. a 25°C.) obtenidos de la fecha del

31 de Marzo de 1981, para los diferentes tratamien--
tos. Marin, N.L. 1980-198l1.

ESTRATO Varia-

(em.) ble Max. Min. Rango Media D.S. €.V
0-25 C.E. 1.80 1.00 0.80 1.37 0.20 14.47
C.L. 0.74 0.27 0.47 0.45 0.12 26.13
S.E. 1.23 0.54 0.69 0.86 0.18 21.44
S.P. 0.95 0.47 0.48 0.67 0.14 20,73
25 - 50 C.E. 4.50 1.20 3.30 2.07 0.61 33.32
C.L. 1.57 0.32 1.25 0.73 0.27 37.08
S.E. 2.88 0.66 2.22 1.45 0.52 36.05
S.P. 2.89 0.56 2.33 1.24 0.50 40,61
50 - 75 C.E. 4,60 1.35 3.25 2.76 0.90 32.60
C.L. 1.76 0.31 1.45 1.02 0.39 37.79
S.E. 3.45 0.95 2.50 2.01 0.67 33.51
S.P. 2.89 0.69 2.28 1.73 0.63 36.456
C.E. = Conductividad Eléctrica
C.L. = Cloruros
D.S. = Desviacidén Estandard
S.E. = Salinidad Efectiva
S.P. = Salinidad Potencial
C.V. = Coeficiente de Variacidén (%)
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CUADRO 5.~ Valores estadisticos de las variables estudiadas —-
{en milimhos/cm. a 25°C.) obtenidos de 1la fecha del
14 de Abril de 1981, para los diferentes tratamien--
tos. Marin, N.L. 1980-198l.

ESTRATO Varia-

¢ o) ble Max. Min. Rango Media D.S. CuVa
0 - 25 C.E. 1.70 0.90 0.80 l1.38 0.24 17.37
CiL. 0.68 0.22 0.46 0.48 0.12 24.78
S.E. 1.28 0.35 0.93 0.79 0.25 31.59
S.P. 0.96 0.33 0.63 0.67 0.17 25.14
25 = 50 C.E. 3.60 1.30 2.30 2,10 0.56 26.62
C.L. l.44 0.15 l.29 0.71 0.28 38.95
S.E. 2.74 0.78 1.96 1.47 0.47 32.17
S.P. l1.98 0.61 1.37 1.20 0.38 31 .42
50 - 75 C.E. 4,70 1.50 3.20 2.72 0.92 33.96
C.L. 1.85 0.43 1.42 1.03 0.39 37.79
S.E. 3.46 0.98 2.48 l1.81 0.62 33.98
S.P. 3.15 0.74 2.41 1.72 0.66 38.34
C.E. = Conductividad Eléctrica
C.L. = Cloruros
D.S. = Desviacidn Estandard
S.E. = Salinidad Efectiva
S.P. = Salinidad Potencial
C.V. = Coeficiente de Variacidn (%)
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CUADRO 6.- Valores estadisticos de las var iables estudiadas (en
milimhos/cm. a 25°C.) obtenidos de la fecha del --

5 de Mayo de 198l para los diferentes tratamientos.
Marin, N.L. 1980-1981,

ESTRATO Varia-

(cm.) ble Max. Min. Rango Media D.S. c.V.
0 - 25 C:E. 1.10 0.55 0.55 0.77 0.13 17.18
(o5 O 0.30 0.10 0.20 0.20 0.49 24.20
S.E. 0.60 0.12 0.48 ' 0.29 0.12 40.56
S.P. 0.41 0.11 0.30 0.25 0.07 29.23
25 - 50 C.E. 2.10 0.70 1.40 1.14 0.36 31.32
€ L 6.80 0.19 0.61 0.30 0.13 42.00
S:E. 2.10 0.20 1.90 0.70 0.39 56.79
S.P. l1.64 0.24 1.40 0.53 0.30 55.99
50 - 75 C.E. 3.20 0.90 2.30 1.70 0.57 33.74
CaTus 0.69 0.22 0.47 0.42 0.13 29.94
S.E 2.72 0.54 2.18 1.15 0.48 41 .50
S.P. 1.78 0.43 1.35 0.86 0.34 39.54

C.E. = Conductividad eléctrica

C.L. = Cloruros

D.S. = Degviacidn Estandard

S.E. = Salinidad Efectiva

S.P. = Salinidad Potencial

C.V. = Coeficiente de Variacidn (%)






