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RESUMEN

En grandes dareas de riego del Bajo Rio Bravo, Tamaullpas
México, uno de los aspectos problematicos de mayor interés en
la preductividad, sin duda alguna es el ensalitramiento y man
tos fredticos elevados, lo que se atribuye generalmente al --
origen especifico de los suelos y a las diferentes condicio—--
nes climatdlogicas gue prevalecen, deficiencia en el manejo -
del suelo / agua de riego durante la produccidn de cosechas,
a las fuentes y calidad de agua gue se usan para el riego y a
otros factores que intervienen en las propiedades fisicas y

guimicas de los suelos.

Dentro de estd drea se selecciond el lote 12680 como ——-—

drea experimental piloto; para realizar el presente estudio.

EL obietivo, es el de estudiar el efecto de 1a malinidad
del suelo y la profundidad del manto fredtico, sobre el ren-—
dimiento del cultivo de trigo Triticum aestivum L. para po-
der determinar el nivel a que se debe disminuir la salinidad
y obtener un rendimiento economicamente redituable; ademds de
estudiar el efecto de los icones predominantes sobre el rendi-

miento.

Se seleccionaron los puntos de cosecha, de acuerdo a la
salinidad aparente (determinada por el crecimiento vegetativo

del cultivo), complementandose con un método expeditivo de --—



campo propuesto por Pisgsani (28), mnuestredndose el suelo en
los puntos mencionados. a profundidades de ©-38 y 30-~-60 cm.,

determinandele a dichas muestras, la galinidad y fertilidad.

Con los resultados de los andlisis de salinidad des las -
muestras de suelo obtenidas durante el estableciemitno de los
puntos de cosecha, se realizdé una regresidén lineal entre el
rendimiento en grano (kg/ha), v la conductividad electrica
(d5/m), promedio de 1la cual se encontrd gue por cada uni-
dad incrementada de la conductividad eléctrica (dS/m) prome-
dic, mayor de 2.95 d5/m.. el rendimiento en grano se reduce
en un 8.16 ¥ y gque la mdaxima conductividad eléctrica {(dS/m).

tolerada por esté cultivo es de 14.31 (dS/m).

Ademds se realizd una regresidn mialtiple entre el rendi-
miento y la concentracidén (medq/lto), de los iones analizados
logs cuales fuerdn: calcic, magnesio, scodic, bicarkonatos, ——-
cloruros y sulfatos; encontrdandose que el idn magnesio fué el

que predoming sobre el rendimiento.

Asi mismo se realizd una correlacisdn entre el rendimisn-
to y la concentracidn (meq/lto), de leos 1ones analizados los
cuales son: calcio,., magnesico, sodio, bilcarbonates, cloruros vy
sulfatos, encontrdndose que el 1idn sulfato presentd un efacto

antagdnico, respecto al resto de loz iones.



Conjuntamente gse realizd una correlacidn entre la con-
ductividad eléctrica (d5/m), vy logs componentes del rendimien-—
to observandose gue los componentes peso de 1800 semillas vy
el numero de dgrancs por metro cuadrado estuvieron altamente

correlacionados con la conductividad eléctrica.

Asi mismo se realizdé una correlacidn entre el rendimien-—
to (kg/ha), v los componentes del rendimiento, v se encontrd
gque los componentes gue determinardn el rendimiento fuerdn: -

el peso por planta y los grancs por metro cuadrado.

Se midio el nivel fredtico cada 29 dias, datos con los

cuales se realizardén los planos de isobatas e isohypsas.

Los andlisis de suelo resultaron salino - sdédico por lo
gue una de las recomendaciones es aplicar un mejorador quimi-

co, para rehabillitar el é&rea.



INTRODUCCION

La importancia de los suelos gsalinos estriba =2n las 1i-
mitaciones gue ocasionan en la produccidn agricola, afsctando
el crecimiento, degarrollo y produccidén de las plantas culti-
vadas. La mayoria de los suelos afectados por exceso de sales
estdan localizados en las zonas &ridas y semidridas del mundo
dque han sido incorporadas a la agricultura bajo riego, ¥ en
donde ademds la precipitacidén no es suficiente para lixiviar
los excesos de sales gque llegan al suelo propiciando su acu-—
mulacidén y puede agravarse en aguellos suelos en los gue pre-—
valecen deficlencias en el manejo del agua de riego y del ——-—

suelo durante la produccidén de cogechas.

La fuente principal de estas sales en la mayvor parte de
log suelos la constituyen el riego con agua de mala calidad.
Es debido a esté factor que generaimente existen fuertes pro-

blemas de salinidad y sodicidad en la agricultura bajo riego.

Dada la magnitud e Iimportancia gque ha alcanzado en la
actualidad esteé problema, se han desarrollado numercsos tra-
baios de 1investigacidén en diferentes lugares del mundo, fun-

damentalmente en dreas donde se presentan con mayer frecuen-—

cia.

Generalmente, el criterio significativo mds usado para -—

establacer la tolerancia a las sales, es la produccidn comer-—



)

cial de los cultivog, yva gue muy a menudo, la respuesta del
crecimiento vegetativo a la salinidad, no &5 una guia confia-

ble para predecir la produccidn.

Conociendo la respuesta del rendimiento de los cultivos
gue presentan con respecto a cambios en la concentracidn de
sales en el suelo, se puede determinar los cambics en el ren-—

dimiento.

El Trigo ( Triticum aestivum L. ), se considera como un

cultivo moderadamente tolerante a la salinidad.

En la regidén del Bajo Rio Bravo, Tamaulipas uno de los -
aspectos de mayor interés en la productividad de los su=los
25 sin duda alguna el ensalitramiento y mantos fredticog ele-
vados, es por esto que fué el drea seleccionada para llevar

acabo una investigacidn en relacidén a estas limitantes.



OBJETIVOS

1.- Evaluar el efecto de la salinidad del suelo y del manto -
fredtico sobre el rendimiento del cultivo de Trigo ITriti-

cum aestivum L.

2.— Evaluar el efecto de los aniones y cationes predominantes

sobre el rendimiento del cultivo de trigo.



IT.- LITERATURA REVISADA

2.1. Definicidén de Salinidad

La =salinidad se define como la pregencia de concentracio-
nes excesivas de sales solubles en el suelo. Los suelos son
definidos como salihos si su contenido de sales solubles al-
canzan a dafilar las plantas. Los cloruros, sulfatos, bicarbo-
natos de scodico, calcio v magnesio contribuyen en diferentes

grados a la salinidad del suelo (5,36).

La salinidad puede ser estimada determinande la conducti-
vidad eléctrica (CE)} del agua de riego, de drenaje o extracto
del suelo. La unidad de medida es &n d3 m=* a 25=C. El extrac
to del suelo empleado es el extracto de saturacidén mismo que
estd en funcidn de las propisdades de retencidn del agua en
el suelo y no causa una disociacidn excesiva de sales preci-
pitadas. En general se considera que el extracto de satura-
cidén presenta una concéntracién de un medio de la solucidn
del suelo entre los limites superior e inferior de la capaci-
dad de campo. La conductividad eléctrica del extracto de sa-
turacién (CEs), es fdcilmente convertible cocn la ayuda de los
datos de humedad del suelo, a conductividad eléctrica del
agua del suelec. La cual ess la base més Gtil gque sSe tiene aho-
ra para comparar la tolerancia de sales de losgs diferentes

cultivos (5,8,36).



2.2. Tolerancia de las Plantas a la Salinidad.

La tolerancia a la szal de una cogsecha se puede apreciar de
tres formas: En su habilidad de sobrevivir en suelos salinos,
en su rendimiento relativo en suelos salinos vy éomparando Iu—
rendimiento en un suelo salino, con un suelo normal de condi-
ciones similares. La dltima forma tiene mavor aplicacidn ——
agronomica porgque provedé un método de comparacidn entre diver

sas cosechas (6).

La tolerancia de los cultivos a sales, se ha expresado
generalmente, como la disminucidn de la produccidn esperada
para un determinado nivel de sales solubles en el medio radi-

cular, comparado con la produccilén bajo condiciones normales.

Las tolerancias absolutas gque reflejan respuestas figsid-
logicas predecibles inherentes a las plantas, no pueden de-—
terminarse porgue hay muchas interacciones entre la planta,
el suelo, el agua y los factores ambientales. Para obtener
datos cuantitativos se requiere tomar en cuenta estos facto-
res antes mencicnadog, ademds de apovarse en mediciones apro-—
pliadas de 1a salinidad del suelo v la respuesta de las plan-

tas (34).

Hayward v Wadleigh, citade por Black (7). sefialan que 1la

tolerancia de cada especie y variedad vegetal a la salinidad



del suelo, aumenta con su capacidad de adaptacidén a una alta
succidn interna de solutos y disminuye con su gensibilidad a
esta adaptacidn. Las plantas originarias de ambilentes salinos
tienen al mismo tiempo una notable capacidad de adaptacidén ¥y

una sensibilidad al respecto.

La respuesta de las plantas a las condiciones de salini-
dad han sido catalogadas en tablas de tolerancia, expresada
en su mayor parte en conductividad eléctrica (d5/m). Clasifi-
caciones de esta naturaleza han gido dadas por Maas y Hoffman

citado por Avers. y Westcot (4).

Los cuadros 1A v 2A muestran la tolerancia relativa de un

grah numero de cultivos. (Ver apéndice I).

2.3. Evaluacién de la Tolerancia a las Sales.

Esta es una de las tareas mas dificiles que hay gue desa-
rrollar en lo gue respecta a los estudios de salinidad. ya
qgue egstd influenciada por muchos factores. La siguiente ecua-
cidén nos proporciona una forma muy ra&pida y fdacil de evaluar

la tolerancia de los cultivos a lag sales.

Y= 190 - b (CEx - Su)
donde:

Y = rendimiento potencial (en porcentaje)



CEx = salinidad del extracto de saturacidén en dsS/m

Su = =alinidad umbral en dS/m
b = disminucidén del rendimiento por aumento unitario de sa-
linidad.
Se considera que la salinidad umbral (Su), es el nivel

mdximo de la galinidad promedio de la zona radicular gue pue-
de ser tolerado por las plantas, sin afectar negativamente su
desarrollo. A esta zalinidad el rendimiento potencial de los
cultivos es todavia el 180 %. La salinidad umbral es expresa-

da en términos de la conductividad del extracto de saturacicdn

Para calcular "b" se recurre a la gigulente expresidn:

100
h =2 e e
(CEx para Y = 0% — Su)
Los cuadros 3A y 4A (Ver apéndice I), presentan valores

del rendimiento potencial para 100, 98, 75, 30, y 0%, la sa-
linidad del agua de riego (CEa) y el nivel de tolerancia a la

salinidad (CEx) para un gran nimero de cultivos.

2.4. Factores que Influyen en la Tolerancia de las Sales.

L.os factonres gue tienen alguna influencia sobre la res-
d



puesta de la planta a la salinidad son diversos. Segun Maas y
Hoffman, citado por Avers, y Wescot {(4), la tolerancia a las
sales depende del tipo de planta, suelo, agua, clima y método

de riego.

2.4.1. Factor Planta.

Segun Maas et. al., citados por Espinoza (12), mencionan
que aun gque la salinidad afecta fisioldgicamente a las plan-
tas de muchas manerasg, rara vez ocurren sintomas evidentes de
dafics, excepto bajo extrema salinizacidén. Esto es, que lag —-
piantas afectadas por sales generalmente parecen normales,
aungue eztas detienen su crecimiento v pueden tener hojas ver
des mds ogcuras, las que con frecuencia son mds gruesas vy ju-—
gosas. Por 1dltimo indican que el efecto mds comdn de la sali-
nidad es un retraso general en el crecimiento de la planta -
puesgto gque a medida gue la concentracidén de sales aumenta
arriba de un nivel limite, la velocidad del crecimiento vy el
tamafio de la mavoria de las especies de plantas decrecen pro-

gresivamente.

Segun estudios realizados por varios autores citados por-
Bernstein (5), han mostrado que si1 bien la germinacidén, no es
especlalmente gengitiva a la sal el estado de pldntula talvez
81. Las pléantulas de grano como, cebada, trigo, y arroz son

mids sgensitivas a la sal tanto en germinacidn como en otros



estados. Y mencionan gue esSpecificamente el arroz es sensiti-
vo durante la floracidén v la ferilizacidén de tal manera gue
es necesaric drenaje o flujo de agua fresca para obtener un

buen rendimiento.

Rodriguez (32), realizd un experimento bajo condiciones
de invernadero con plantas de trigo variedad Inia F-66, el
cudal fud desarrclladse a diferentes niveles de potencial osmo-—
tico producido con cloruro de sodio (NaCl), encontrandose gque

fectivamente las plantas de trigo bajo condiciones de sali-

N1
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nidad no crecen va que las sales generan un engrosamiento
prematuro en la pared celular.
Tambien logre comprobar gue hojas aun envainadas de plan-

L baioc c¢ondiciones de salinidad, tuvierdn el
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mismo grosor de su pared celular que las células de hojas
adultas desarrolladas en condiciones de no salinidad, lo gue
indica gue las =zales afectan las células de los tejidos en

las primeras etapas de formacidn.

Por su parte Black (7), afirma que las plantas que crecen
el zuelos =malinos tienden a tener menor tamafio, aungue no in-
dica el mecanismo por €1 cual no crecen. Indica, gue en algu-
has cazoz las plantas que crecen en suelos salinos, tienen un
color azulado madz oscuro que aquellas plantas que crecen en
C¢ondiciones comparables, en suelos no salinos. El color del
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cubrimiento excepcionalmente grueso de la cutfcula. Menciona
ademds, gue en ocasiones se registran sintomas tales como el
chamuscamiento de dpices y partes marginales o Interiores de
las hojas, moteado ¢ enrrollamiento de las hojas y clorosis

incipiente.

Francels y colaboradores (14), en un estudio realizado
zobre loz efectozs de galinidad con sorgo durante la germina-—
cidén, crecimiento vegetativo y producciédn de grano, encontra-
rén gus el crecimiento vegetativo fué menogs afectado por el
incrementc de la salinidad en el suelo gue la produccidén de
grans., Ademas muestran que conductividades eléctricas del
2ielo arriba de 8.2 dS/m no tienen un efecto significativo en
la germinacién. Debido a esto se concluye que el sorgo para
grans fuse Zignificativamente mds tolerante a la salinidad en

la germinacidn qQue en las etapas de crecimiento posteriores.

Lag =alinidad afecta a las plantas en todas las etapas de
Fu dezarrolle, sin embargo en algunes cultivos esta sensibi-
lidad puede variar con las diferentes efapas de desarrollo.

Aver=z, ot, al., c¢itados por USDA (36), afirman gque la re-
minlacha azucarera, gue es muy tolerante a las sales durante
laz dltimas épocas de su  crecimiento, aun y cuando es mds
gensible durante la germinacidén que en las etapas posterio-—

Ires,

Al respecto, Heald, et. al., citadcs por USDA (36), indi-
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can que en condiciones de campo. €8 posible modificar las
prdcticas de siembra para reducir al minimo Ja tendencia deg
las sales a acumularse alrededor de la semilla, meliorande a=zi
la poblacidén de plantas para cultivos sensibles a sales du-

rante la germinacidn.

Pristo (31), afirma que aunque la mayoria de log cultivos
e tornan mas tolerantes en las etapas finales de desarrcollo,
hay algunas sxcepcionez, Un ejemplo, eg el arroz ya gue las -
zales afectan durante la polinizacidén y pueden reducir la

formacion de semillas v el rendimiento.

Por su parte Waissman y colaboradores (37), realizardn un
estudio sobre el efecto de la sal en la emergencia de la se-
milla en dos cultivares de alfalfa ( Moapa y Mesilla ), los
cultivares fuerdén sembrados én suelos calcdreos y regados con
agua con valoreg de conductividad eléctrica de 8.8, 7.6, 32 y
45 d3/m. La gilemhra de la semilla se realizé a tres profundi-
dades (2. 18 y 15 mm). Los resultados indican gue la alfalfa
puede ger establecida con un minimo de sales en el agua de
aproximadamente 4.0 d5/m, cuando ha sido sembrada a 10 mm de

profundidad aproximadamente.
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2.4.2. Factor Suelo.

La respuesta de los cultivos a la galinidad es muy wva-
riada. Muchos factores relacionados c¢on la salinidad influven
en tal modo gue algunas prdcticag de manejo tendientes a ele-
var los rendimientos bajo egtas condiciones tienen un minimo
efecto. Tal es el caso de la interaccidn salinidad fertili-

dad.

EKhalil, et. al., citados por Manrigque (23}, estudiardn el
efecto de la aplicacidén de N yv P en el rendimiento vy conteni-
do de nutrientes del maiz y algeddn bajo diferentegs condicio-
neg de salinidad. Los rendimientos fueron 79, 71 v 67 %  de
los rendimienteos normales, a CE de 5, 7, ¥y 9 d5/m regpecti-
vamente. Por otro lade los niveles de salinidad no tuvierdn
efecto sobre la digponibilidad del P. El contenido de K de-
creclio con la salinidad. En general la pobre respuesta a la
fertilizacidén es atribuida a una disminucidén de la fotosinte-
sis y disturbios en la nutricidn inorgdnica. En el caso del N
la respuesta probablemente estd relacionada con el contenido-

de nitratos en el suelo.

5in embargo, la respuesta a la fertilizacidn depende en
gran medida del cultivo mismo. Las papas mostraron una baja
tolerancia a las sales y no mostraron una respuesta satisfac-—
toria aun a niveles altos de aplicacidén de N. Al contrario

cultivos de gran tolerancia a las sales, ( alfalfa, arrocz ),
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responden ampliamente a la fertilizacidn v pueden ger utiliza
dos con gran éxito en suelos salinos, inmediatamente después-—

de la instalacidn de un sistema de drenaje (11).

Al respecto Ayers, et. al., (4), afirman gue la fertili-
zaciodn tiene poco efecto en la tolerancia a la salinidad. §Si1
la fertilidad es un factor limitante en la produccildn, la
adiccidén de fertilizantes apropiados aumentard los rendimien-—
tos, pero si la fertilidad es adecuada, el aumento de ferti-
lizantes no aumentard la tolerancia a las sales. Ademds, si
la fertilizacidn no se realiza en €]l momento oportuno y se
aplica en la cantidad yv lugares apropiados las sales qgue
constituyen a los fertilizantes pueden contribuir o provocar

problemas de salinidad.

2.4.3. Factor Agua.

Las plantas tienden a responder a la suma del potencial
osmético de la solucidn del suelo v del potencial matrico;: en
tre mds salina sea el agua del suelo, mds frecuentemente se
debe hacer el risgo con el objeto de minimizar el efecto de

las sales sobre las plantag (12).

Thomas Y Wiegan, citados por Espinoza {12}, demostrardn

en un cultivo de algoddn, gque el crecimiento de lag plantas y
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el rendimiento disminuyen significafivamente conforme dismi-
nuye el potencial del agua en suelos salinos, debido al efec-
to dominante del componente osmético. Para esteos Investigado-
res las plantas de algoddn aparentemente se ajustardn a las
condiciones salinags vy pudieron extraer agua de 1os suelos en

los que el potencial osmdético excedid de los 14 bars.

Millar et. al., (27), sefialan gue lazg altas concentracio-
nes de gales neutras, tales como el cloruro de sodio v el
sulfato de scodic., pueden interferir con la absorcion del agua
por las plantas a través del desarrollo de una presidn osmé-—
tica mas alta en la solucgidn del suelo que la gue existe en
lag células de la rafiz. Adn méds, &1 punto de marchitamiento
de los suelos se eleva por la acumulacidn de sales y. por
tanto, la cantidad de agua gue un suelo puede proporcichar a

las plantas se verd reducida por la presencia de sales.

En estudics realizados en Tunisia, se encontrd una dis-
minucidn del rendimiento de materia seca cuando la conducti—-
vidad eléctrica del agqgua de riego se incrementd. El rendimien
ento disminuyd en 25 % para los tomates a 4.5 d5/m, para el
maiz a 9 45/m. Para explicar las diferencias en rendimiento
se determind que el Na se incrementsd en los tejidos vegetales
cuando la conductividad eléctrica del agua de riego se incre-
mentd (25;.

A su vez la calidad del agua influencidé acentuadamente en

las frecuencias de aplicacidén. En el caso de los tomates que
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son altamente sensitivos a la salinidad y a las condiciones
climdticas extremas, se encontrd que las aplicaciones cortas
v fuertes dieron los mejores resultados. En cuanto al maiz,
apesar de ser medianamente tolerante a la salinidad, las fre-

cuencias de aplicacidén no tuvieron mayor efecto (25).

Pearson, citado por Francois (14}, estudid el uso de agua
salina para la irrigacidén del arroz y revelardn gque el efecto
osmético decrecid el rendimiento en grano, pero sin mayor

influencia scbre el desarrollo vegetativo.

2.4.4. Factores Ambientales.

El clima es un factor gue influye de una manera signifi-
cativa sobre la respuesta de las plantas con respecto a la
salinidad. Entre los factores climaticos de mayor importancia
podemos mencionar la temperatura, humedad relativa, precipi-
tacidén y la evaporacidén. ©Segdn Aysrs, y Westcot (4), normal-
mente los cultivos de climas o estacliones frias son mas tole-—
rantes a la salinidad gue los gue se desarrollan en climas

calientes o0 en los meses cdlidos y secos.

En los meses fricgs la demanda de agua £5 menor y, por lo
tanto, el efecteo de la salinidad de disminuir la digponibili-

dad de agua es mencos decisivo. Ademds, al haber mencr demanda

011..

oy
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de agua de riego, o de las lluvias, esta pueds ser utilizada
para lixiviar las sales acumiladas. Por el contrario, durante
los periodos de aita demanda de agua, la extraccicdn de agua
por las raices puede ser insuficiente debido al agotamiento
del agua en la zona radicular y a la acumulacién de sales. En
estas condiciones los cultivos pueden mostrar sintomas de es-
cacez de agua antes de lo esperado, la cual puede llegar a
ser critica en periodos prolongadeos en vientos secos. El cli-
ma en general parece afectar bastante mds a los cultivos sen-

sibles a la salinidad que a los tolerantes (4).

Al respecto Ehlig, citado por Bernstein (3), reporta que
el clima también afecta la expresidén de algunos sintomas de
dafio. Log frutales ¢ arboles pueden presentar dafic foliar por
acumulaciones de cloruro o sodio presentande gquemaduras en
las hojas bajo el calor, en clima seco al final de la primave
ra o al dniciar el verano. Ademdas menciona que las uvas no
presentan dafio bajo condicicnes frescas o primavera nublada

ain cuando las hojas contengan niveleg tdxicos.

Magistad ¢t. al., citado por Bernstein (3}, encontrardn
gue los rendimientos relativos de variocs cultives (alfalfa,
frijol, remolacha, =zanahoria, algoddn, cebolla, tomate v ca-
labaza), disminuyen mds en climas calisentes que en climas

frios.
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2.3.5. Factor Método de Riego.

Ei método de aplicacidn también tiene un marcado efecto
en la salinizacidén y consecuentemente en la tolerancia de las
plantas. Los cultivos regados por aspersion con agua salina
estdn sujetos a dafios tanto por la salinidad del suelo como
por la sal en las hojas, causando fuertes quemaduras en el
drea foliar. En cultivos que normalmente restringen el movi-
miento de sales desde las raices hasta las hojas, la absor-
cidén foliar puede causar proeblemas graves gque normalmente no

aparecen con &l riego superficial (31).

En egtudiog realizados en Rivergide, California, el agua
con 2900 mg/lt de sales (aproximadamente 3000 ppm}. redujo el
rendimiento de pimiento en mds de 50 porciento cuando se
aplicé por aspersidn, pero sélo 16 porciento cuando se aplicd

a la superficie del guelo (3).

Los pocos experimentos efectuadocs para probar la suscepti
bilidad de los cultivog al dafioc foliar causado por el riego
por aspersidn con agua salina, indican gque la tolerancia estéd
mds relacionada con la cantidad de sal absorbida por las ho-

jas que con la telerancia del cultivo a la salinidad (3).

El metodo por surcos puede ser aplicado con considerable

cuidado, particularmente durante el estado de germinacidn, de
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bideo al movimiento ascendente del agua hacia la parte supe-
rior de los surcos, produciends asi una acumulacidn de sales
en la zona de emergencia. En estos casos, ia aplicacidn de

este método debe ser evitado en aguellas plantas muy senci-

bles durante la germinacicdn y en los estadeos iniciales.

En estudiocs realizados en Tunisia, en el cultivo de al-
falfa, se probardén dos métodos de riego (aspersidn e inunda-
cién), con diferentes ldminas de riego aplicada y se encontrsd
gue aun v cuando =1 riege por inundacicdn utilizd menores la-
minas de riego., obtuvo mavores rendimientos en materia verde

(£25) .

Arar, citadce por Manriqus (23), evalud log efectos del mé
todo por goteo, encontrando buenos resultados en el uso de
aguas altamente salinas. Ademds gue bajo éste método de risgo
gse evita parclalmente las altas acumulaciones de sales causa-
das por el tiempo de aplicacidén gue ncermalmente se suceden, -
con el uso de los otros metosdos, yva que se un constante regi-~
men de aplicacidn del aqua. Asi mismo médiante este método ba
jos niveles de succidn mdtrica puede ser mantenidos durante

el desarrollo de las plantas.

2.95. Efecto de la Salinidad en log Cultivos.

Francois y colaboradores (15), estudiardn seis tratamien-
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tos salinos en un suelo arcilloso. los cuales se regaron €on
aguas que fueron salinizadas con cloruro de sodio (NaCl) vy
cloruro de calcio (CaClz) (1:1). Las conductividades eléctri-
cas promedio de el agua de riego en el estrato de @ - 1208 cnm
fuerdn de 3.9, 6.8, 18.2, 13.6, 14.6 v 16.5 dS/m en el primer
afio v 1.1, 3.9, 7.5, 11.6, 15.6 v 19.8 d5/m en el seqgundo
afio, realizdndose lecturas de crecimiento vegetativo v rendi-
miento del grano. E! rendimiente de los dos cultivos no estu-—
vo afectado por la salinidad del suelo, hasta un valor prome-—
dio de conductividad eléctrica de 11.4 d53/m en el estracto
¥-120 cm. del extracto de saturacidn. Por cada unidad incre—-
mentada en la conductividad eléctrica promedlio mavor de 11.4
dS5/m, se reducia el rendimiento en un 10.8 %. Estos resulta—-
ados colocan al centeno en la categoria de tolerante a las sa
les. La reduccidn del rendimiento se atribuyd a una reduccidn
en ¢l peso de la espiga y al peso 1ndividual de la semilla
gue a la reduccion del nuimero de espigas. Ambos cultivares —--—
fuerdn poco menos tolerantes a la sal durante la emergencia
de la planta gue durante las siguilentes etapas de crecimien—-

to.

Rodriguez L. (33), realizd un estudioc en sorgo y encontrd
gue potr cada unidad incrementada en la conductividad eléctri-
ca promedio entre log estratros B8-20 vy 20-58 cm mayor de 1.4-

dS/m, se reducia el rendimiento en un 11.9 %
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Francois y colaboradores (16), realizardn una investiga-

cidn con dos especies de trigo. (Triticum aestivum L.} V¥

{(Triticum turgidum L.)., durante dos afics, las cuales fuerdn

sembrados en suelos arcillosos y regadas con aguas saliniza-

das con cloruro de sodio {NaCl) v cloruro de calcio (CaClz)

(1:1). Las conductividades sléctricas promedio de el agua de

riego en el estrato de €-90 cm, fuercon de 1.5, 2.5, 5.8, 7.4,

9.9 v 12.4 d5/m en el primer afioc y de 1.5, 4.0, B.@, 12.8,
16.1 y 20.5 dS/m en el segundo afio realizdndose lecturas de
rendimiento del grano, crecimiento v la germinacicdn.

El rendimiento relativo del]l grano para el cultivar de tri

go semienano, asi como para los dos cultivares de trigo durum

no fueron afectados por salinidad del suelo hasta un valor

promedio de conductividad eléctrica de 8.6 v 5.9 d5/m, respec

tivamente. Cada incrementoc en la salinidad sobre el cultivar

semienanc al principio redujo el rendimiento por un 3 %8 vy a

los dos cultivares durum por 3.8 %. Estos resultados colocan

a las dos especies en la categoria de tolerantes a las sales.

El incremento vegetativo en las dos especies fue disminuido
mds por la salinidad del suelo gque 21 rendimiento del grano.

Ambas especies furon menos tolerantes a la sal en la germina-—

cidn gue fue presentada en el crecimiento de las 3 hojas.

Francois y colaboradores (17), realizardn una investiga-

~

cidn con dos cultivares de Triticale, (Beaguelita “s° vy Cana-

nea 79), los cuales fuerdn cultivados en sueleos arcillosos y

regados con aguas salinizadas con cloruro de sodio (NaCi) v



cloruro de calcio (CaClz) (1:1). Las conductividades eléctri-

cas promedio del agua de riego en el estrato de 0 - 120 cm,

fuerdn de 3.2. 4.1, 5.4, 7.3, 8.1 yv 9.4 d5/m en el primer afio

y 3.0, 4.2. 3.7. 7.9, 9.5 yv 18.6 d5/m en el segundo afio para

los geis tratamientos, respectivamente., Se realizardn lectu-

ras de produccidén de grano, crecimiento vegetativeo y la germi
nacidn.

E]l rendimiento de grano relativo de los dos cultivos no

fue afectado por la salinidad promedico de conductividad =1éc-

trica de 7.3 dS/m en el estratc 9-120 cm. del extrato de sa-—

turacisn. Por cada unidad incrementada en la conductividad

eléctrica promedio mayor de 7.3 dS/m, se reducia el rendi-

miento en un 2.8 %. Esto nos indica que el Triticale es tole-

rante a las sales.

La reduccidén de la produccidén se debid principalmente a

una disminucidén en el nuimero de espigas gue & un peso mas ba-

jo de espiga ¢ de la semilla, individual. La salinidad redujo

el crecimiento vegetativeo menos gue en la produccidén de grano

en Cananea 79 pero mds en Beaguelita “s°. Ambos cultivares

fuerdn un poco mencs tolerantes a las sales en la germinacidn

gue después de la etapa de crecimiento de las tres hojas.

Fowler (13) desarrolld un experimento, utilizande los si-

centeno (Secale cereale L. Cougar}, v Tri-

gulentes cultivos:

go {(Triticum aestivum L. Sundance). para la siembra de otofio
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{(Triticum aestivum L. Neepawa), c¢cebada (Hordeum wvulga

y trigo

re L. Bonanza), avena (Avena sativa L. Garry), colza (Brassi-

ca campestrig L. Torch) v Lino (Lipnum usitatissimum L. Norai-
ta), los cuales fuerdn cultivados hasta su madurez en sueles
con valores de conductividad eléctrica promedio en el estrato
@-60 cm. de 1.3, 3.2, 5.5, 11.4 v 1.5, 3.4, 5.5, 12.5, 22.7
dS/m durante el primero y segundo afio respectivamente, reali-

zandose lecturas de altura de planta, rendimiento del grano vy

peso seco de la planta.

El rendimiento de los seis cultivos, no estuvo afectadoe
por la galinidad del suelc, hasta un valor preomedio de con-—
ductividad eléctrica de 3.65 dS/m en el estrato 8-68 cm, del
extracto de saturacidn. Por cada unidad incrementada en la
conductividad eléctrica promedio, mayor de 3.65 45/m, se re-
ducia el rendimiento un 10.2 % . Tanto la altura como el peso
seco de 1la planta estuvieron menos afectados por los incre-
mentos de la conductividad eléctrica promedio del suelo. Ade-
mas se encontrd gque la maxima conductividad tolerada por los
cultivos fué de 12.4 dS/m, y no hubo una diferencia signifi-
cativa entre las especies gue fuerdn sembradas en diferentes
condiciones climaticas. Debido a los resultados anteriores,

estos cultivos se consideran como tolerantes a las sales.

2.6, Definicién del Nivel Fredtico.

El nivel fredtico se considera como el limite inferior en



la zona potencial de raices. Debaljo de la capa fredtica todos
los poros del suelo estan llenos de agua vy por lo tanto, sin-
aareacidn, prevaleciendo condicliones anaercbhbicas, estd zZona
es frecuentemente denominada como la zona saturada.
Normalmente al acercarse el nivel fredtico a la superficie
aumenta el contenido de humedad y el contenido de aire de-
crece (28).

Cuando las aguas fredticag salinizadas se encuentran pro-—
Ximas a la gsuperficie del terreno (menos de 2 m)}, égte puede
salinizarse como consecuencia del aporte capilar de sales
procedentes del agua fredtica; gue se acumulan en los hori-
Zzontes superiores. Las sales asi acumuladas pueden permanscer

en golucidén del suelo provocando dificultades en el desarro-—

Ilo de los cultivos (29).

2.7. Efectos del Nivel Fredtico en los cultivos.

Un adecuado abastecimiento de agua al sueslo es escencial
para el crecimiento de la planta v para trasnportar leos nu-
trientes de las raices, pero el agua excesiva en la zona ra-
dicular es un preblema para muchos cultivos. El agua sxcesiva
puede reducir el rendimiento en una variedad de formas. Si
esta humedad toma un gran tiempo para secar 1 suelo, la
siembra puede ser retrasada. 5i las semillas son sembradas en

sueleg relativamente humedos, estas pueden tardar en germinar
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¢ morir poco después de la germinacidn. S1 la inundacidén ocu-
rre después de la germinacidn, las plantas Jdévenes pueden no
sobrevivir. Altos niveles freaticos en el campo podrian res-—
tringir el crecimiento de las raices. las plantas se vuelwven
mds susceptibles a las enfermedades, deficiencia de nitrdgeno
debida a el lavado de nitratos o la desnitrificacidn v el de~
sarrollo de sustancias tdéxicas, ambas causadag por falta de -

oxigenoc en el suelo.

Varios autores citados por Kanwar (23), coinciden en gus-—
lag condiciones de humsdad excesiva en la zona radicular es-—
tdn siempre acompafiadas por deficiencias de oxigeno, vy las
ralices son dafiadas si las condicicnes de inundacidn prevaie-—
cen, va gque la mayoria de los cultivos respiran mediante el
intercambio gaseoso en la zZona radicular. por lo tanteo, las
ralices de lags plantas absorben oxigeno del aire del suselo vy
eliminan didxido de carbono. En los suelos con alto nivel
fredtico, las deficilencias de oxigeno restringen severaments
la regpiracidén de la planta, lo cual afecta directamente el
crecimiento de las raices y su habilidad para absorber nutri-
mentos. El oxigeno se difunde a traves de los poros llenados
de agua, y consecuentemente, la tasa de difusidn del oxigeno
a traves del agua, es frecusentemente el factor limitante en

la respiracidén de la raiz.

Benz et. al., ciltados por Kanwar (l8), encontraron gue

la profundidad del nivel fredtico para un rendimiento mé&ximo
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de la alfalfa fue de 1.5 m y que el riego fué necesario cuan-—

do el nivel fredtico fue mantenido a ésta profundidad Sptima.

Los resultados de Carter, citado por Gayle {18), mostra—-
rén gue el exceso de agua reducia el rendimientoc de la cafia
de azicar, especialmente si el exceso de agua ocurria durante
la estacién de dormancia. Por su parte Gosnell, citado por -
Gavyle (18), estudid el efecto de la elevacidn del nivel frea-
tico sobre el crecimiento de la cafia de azucar encontrando
gue ésta no germinaba si la profundidad del manto fredtico
era menor gue 25 cm. Ocurrio buena germinacidén cuando 21 ni-
vel fue mds bajo gque 50 cm. el crecimiento podria continuar,
pero el rendimiento final no podia ser mds alto que s1 tu-

viezse un nivel fredtico mds profundo.

Watson v colaboradores, citados por Stanley (35), encon-
trardn que la excesiva agua en el suelo, redujo més los ren-—

dimientos en cebada {Hedeum vulgaris L.), trigo (Triticum

aestivum L.) v avena (Avena fatua L.), durante la estacidn de

crecimiento temprano, que en el tardio.

Kanwar et. al., (23), realizardn un experimentc sochre la
respuesta del mafiz & la fluctuacidn natural del nivel freati-
co eén diferentes estados de crecimiento, durante tres afios,
encontrando gue cuando la profundidad del nivel fredtico es

menor de 4@ cm. en la etapa temprana de la estacidn de creci-
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miento, puede reducir significativamente los rendimientos del
mafiz como resultado de la disminucidn de las plantas y =1 po-

bre crecimiento del cultivo debido al excesoc de humsdad.

Alvino v Zerbi (2}, reportardn qus la produccidn de grano
en maiz, decrece cuando se incrementa la profundidad del man-
to fredtico con cambios, siendo mdas rapido en condicicnes de
precipitacicon que en condiciones de riego.

LLa altura de la planta decrece cuando la profundidad del man

to fredtico aumenta.

Carter et. al., (1@}, dirigierdn un experimento para de-
terminar los efectoé de 3, & v 9 dias de inundacidn, durante
las etapas vegetativa e inflorescencia por induccidn,. sobre
el rendimiento de maiz dulce, encontrando gue el rendimiento
de maiz dulce, estuvo afectado mads por el periodo de inunda-
cidén de 9 dias en las etapas vegetativas v de inflorecencia
por induccidn siendo estas de un 77 y 61 % menos respectiva—-—
mente, gue los tratamisntos con buen drenaje. Estos resulta-—
doz indican gue el maiz es altamente suceptible al exceso de

agua durante la etapa vegetativa.

Saukko, citadeo por Luthin (Z24), reportd que el centenoe v
la cebada durante el periodo de maduracidén del grano podrian
tolerar bastante bhien capas delgadas de agua por un mes VY

sliempre gue el cultivo no sufriece por accidn de las ondas.



El trigo de primavera mostrd mds o menos la misma tolerancia
a la inundacién gue la avena, pero en las condiciones gue re-
porta California, se considera gque el trigo es més tolerante

gue la cebada y la avena.

2.8. Componentes del Rendimiento.

Poehlman, (38). menciona que la capacidad intrinseca del
rendimiento, puede quedar expresada por caracteristicas mor-—
fonlégicas de la planta como el amacollamiento, la longitud vy
la densidad de la espiga, el numero de granos por espiguilla,
o el tamafio del grano. Sin embargc, ninguno de estos compo-
nentes fisicos del rendimiento pueden considerarse por si

mismos como un indice del rendimiento.

El mismo autor sugiere gque una variedad de una especie de
cereal mencr como el trigo puede considerarse semejante a una
caja, en lo gue concierne al rendimiento. Fara representar
lag tres dimensiones de dicha caja se pueden usar a).— El ngd
mero de espigas por unidad de superficie; b}).—- El nimero de
granos por espliga ¥y c¢}.— El peso medioc por grano. El volidmen
de la caija qﬁe reprasentard el rendimientoc de la variedad es
td determinado por el producto de estos tres componentes. Hn

incremento en cualgquiera de los tres determinarda un aumento

del rendimiento total, siempre y cuando no haya disminucidn



28

correspondientes en los otros dos componentes.

Cardozo (9], en sus resultados encontrd gue 1 nimero de
espilgas por metro cuadrado y 1 peso de (Jgrano por espiga.

tienden a correlacionarse pogsitivamente con el rendimiento.

Ibarra (22), observéd tendencias de reduccidn del rendi-
miento, debidas principalmente al factor densidad de siembra,
el cual tuvo marcada 1influencia sobre los componentes del
rendimiento, numero de espigas y numero de granos por espiga,
pero no asi scbre el peso de las semillas, variable gue re-
resultd afectada por la fecha de siembra subdptima y altas

temperaturas en la etapa de postfloracidn.

Por otra parte Adams y Grafius, citados por Ibarra (22},
encontraron gque el rendimiento de grano de log cereales de
grano pequefio estd determinado principalmente por tres compo-
nentes: nuimerso de espigas por unidad de superficie, numero de
grancs por espiga y peso de grancs. Sin embargo, 21 mejora-
ramiento genético de cualguiera de estos tres componentes
aisladamente no necesariamente incrementa el rendimiento de-
bido a las relaciones entre ellogs durante la secuencia de su
desarrollo, que generalmente resulta en la compensacidn de

componentes u ogcilacidn compensatoria.

Hernandez (20), encontrs para el rendimiento de granc por

planta y altura de planta una correlacidén negativa; en cam-—
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bio, para el numero de egpiguillas por egpiga, longitud de
espiga y granos por espiga, encontrd una correlacidn pogitiva

vy altamente significativa.

Alvarez (1), en gu trabajo con trigeo encontrd en el and-
lisis de correlacidén gue la variable nimero de grancs por es-—
piga tiene un tipo de asociliacidn positiva y altamente signi-
ficativa con longitud de espiga y numero de espiguillas por
espiga, ademds positiva v significativa con peso del grano

por planta.

Getinet et. al., (19)., menciona gue en un esgtudio de las
relaciones entre produccidn de grano vy componentes de produc-
cién, duracidén del periocdo vegetativo v llenado de grano en
trigo; encontrd gue el numero de espigas por metro cuadrado
parecen estar asociadas con el corto periodo del llenado del
grano, tambis&n encontrd gue el pericdo vegetative tiene una
influencia pogitiva en granos polr egpliga ¥ peso de grano log

cudles tienen efectos positivos en el rendimiento.

Marinato (268), observd gue el tamafio de las espigas tiene
una gran influencia en el rendimiento del grano, ya que los
tratamientos con mavores tamafics de espiga fueron también los

me jores productores de grano.

Ibarra (21), en una prueba de variedades encontrd gque el
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rendimiento de grano esta correlacionado positiva v signifi-
cativamente con €1 promedio de semillas por espiguilla y el
nimero de semillas por espiga:; en cambio 1 ndimero de espi-
guillas por espiga estuvo correlacionado en forma negativa y

gsignificativamente con el rendimiento del grano.



IIT.- MATERIALES‘Y METODOS

3.1. Localizacidn.

En el estado de Tamaulipas., se encuentra la ciudad de Rio
Bravo, situada en el pardlelo 25° 39' Latitud Norte y 21 me-
ridiano 98° 6' Longitud Ceste; con una altura media sobre el

nivel del mar de 38 metros.

3.2. Clima.

La temperatura media mensual, varia de 15.6 °C en el mes
de enero v 30.2 "C en el mes de agosto, con una precipitacidn
media anuval de 517 mm, cuyos meses lluviosos son, agosto y
septiembre, con una precipitacidn media mensual 67.4 v S6.8

mm respectivamente.

3.3. Cultivo.

En la regidn de Rio Bravo, se cultiva principalmente el
trigo, bajo una agricultura de riego, con diversidad de va-
riedades en las que se encuentran la CIANO T-79, Tonichi S§-81
Cucurpe 5-86, Galvez M-87, Ocoroni F-86, Papago M-86, Esme-
ralda M-86 v Opata M—-85. La fecha de siembra es del 2@ de no-
viembre al 20 de diciembre, c¢on una duracidn del ciclo de 1290
dias.

En ésta regidén, se selecciond el lote 12680, gue se en-
cuentra a 1% km de la ciudéd, gsobre la brecha E-120 v N-14

(Fig. 1).
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3. 4. Delimitacidn.
Se fijarcn los limites del d&rea experimental, trazdndose
una poligonal de 4 lados, con una drea de 6.086 has. Y se aco-

taron los pozos de observacidn sobrs el terreno (Fig. 11}).

3. 5. Localizacién de Pozos.

Se fijaron los pozos de observacidn, con la finalidad de
medir la profundidad del nivel fredtico, y tomar musestras ds
agua fredtica para analizar su calidad. Al construlr los po-
zog de observacidén se realizd simultdneamente el estudio de
suelos, para lo cual se tomaron muestras de cada estrato del
suelo, determinandose: su textura al tacto. =21 color &n hime-
do, consistencia. reaccidn al (HCl), vy el espesor del estra-
to. Lags muestras de suelo, ge obtuvieron por medio de una ba-
rrena holandesa de tipo abierta, prepardndose para su andli-

sis en el laboratorio.

3. 6. Medicidén de la Conductividad Hidrdulica.

En los pozos que se establecilieron  se realizod la medicion
de la conductividad hidrdulica, por el meétodo del agujero de
barrena en pozos simples, el cual fuée propuesto por Hooghout

v Ernst (38).

3. 7. Establecimiento de los Pozos de Observacidn.
Como las perforacliones gque se realizardén no es posible

mantenerlas intactas durante largo tiempo, se le ademd con un
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tubo de PVC sanitario de 5 cm de didmetro y 2.0 m de largo,
al cual se le realizardn perforaciones a su alrededor, para
gue fluya el agua a todo lo largo del mismo, a los tubos se
les colocd un filtro de policel, para evitar gque se obturen.
Posterior a esto se incaron los tubos y se rellenaron los po-—

zos con gravilla.

3. B. Lecturas del Nivel Fredtico.

Se registrd la profundidad del nivel fredtico con respec-—
to a la superficie del suelo, la cual se obtuvo mediante una
sonda acustica. Las lecturas del nivel freatico, se realiza-
ron con un intervalo de 2@ dias y sirvieron para anallzar las
fluctuaciones del nivel fredtico en el periodo gue durd el —-—
ciclo del cultivo desde gque se establecieron los pozos, hasta

finalizar el cigcln del cultivo.

3. 9. Toma de Muestras del Agua Fredtica.

Log pozos de observacidn, sirvieron para obtener muestras
de agua, que se enviaron al laboratorio del Departamento de
Riego y Drenaje de la SARH, de Rio Bravo, Tamps., para deter-
minar la calidad de la misma. Las muestras de agua se& colec-
taron en botes de plastico, de capacidad de un litro, pre-
viamente identificados. Las muestras de agua se obtuvieron
con niples galvanizados de 2.5 cm de didmetro yv 5 cm de lar-
go, tapados de un extremo, a los cuales se les sujetd por me-

dio de una extension de hilo.



3. 12. Manejo del Cultivo.

La preparacidén del terreno se realizd como se hace co-
munmente en la zona, efectudndoss un subsoleo cruzado vy dos
pasos de rastra, trazo de surces y trazo de regaderas.

La siembra se realizd en forma mecdnica con humedad de
lluvia, el 24 de diciembre de 1989, a hilera sencilla en sur-
cos con una separacidn entre ellos de 9.25 m, la dengidad de
siembra fué de 1090 kg/ha. de semilla, utilizando la variedad
Esmeralda MB6.

Durante el ciclo, se dierdn dos riegos de auxilico, sien—
do el primero 1 dia 380 de enero, ¥ el segundo el 31 de marzo
de 1990.

Se utilizd para fertilizar la foérmula 120-80-9 la gus
se aplico en noviembre (al preparar el suelo). La fuente de
nitrégeno fué sulfato de amonio (21%), vy la de fésforo super-—

fosfato de calcio triple (46 de Pz0=).

3.11. Muestreo de Cosecha.
El muestreo de "cosecha se realizd en dos fases v son las

siguientes:

l1.- Se seleccionaron los puntos de cosecha, de acuerdo a la
salinidad aparente ( determinada por el crecimiento vege-
tativordel cultiveo). Complementéandose con un método expe-—
ditivo de campo, propuesto por Pissani (29), midiéndose
la concentracién de sales solubles, se determinaron cinco

niveles de salinidad aparente de los cuales estdn entre



los rangos siguientes.

Nivel Conductividad Eléctrica (C.E. x 183)

(dS/m)
1 B - 4
2 4 — 8
3 8 = 12
4 12 — 16
5 » — 16

2.— En los puntos de cosecha, se muestres el suelo a profun-—-

didades de ©0-32 v 30-60 cm. para posteriormente, reali-
zar con dichas muestras, los andlisis necesarios para de-
terminar la salinidad y fertilidad de los puntos de cose-
cha. Los muestreos se realizaron al establecimiento del

cultivo.

El criteric de muestreo de cosecha ge efectud bajo las —-
normas del provyecto de mejoramiento de la S. A. R. H. de Rio

Bravo Tamps.

2. 12. Componentes del Rendimiento Estudiadas:
Nimero de egspiguillas por espiga.

Se seleccicnaron al azar 306 espigas por cada parcela sax—-—
perimental para posteriormente realizar el conteo de espigui-

llas por espiga vy finalmente obtener un promedio.
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Nimero de grances por espiga.
De las 36 espigas seleccionadas por parcela, e trillaron
en forma manual y se contaron los granos por espiga para des-—

pués obtener un promedio de granos por espiga.

Longitud de espiga (cm}.

De las 380 espigas cosechadas al azar, de cada una de las
parcelas, se midieron cada una de ellas, desde la base das la
espiga hasta la parte superior, sin congsiderar la longitud de

las barbas para finalmente sacar un promedio.

Peso de 1206 granos {(g).
Se tomaron 2@ muestras de 120 granos de trigeo al azar., ¥

se pesaron para después hacer la conversidon a 1808 grancs.

Peso de granos por espiga (g).

Las plantas con competencia, cosechadas en cada parcela
ge trillaron; el grano se llevd a humedad constants, se de-
termind su peso y gse dividid entre el nimero de plantas cose-

chadas.

Numero de granos por espiguilla.
Se dividid el numero de granos por espiga entre el nimero
de espiguillas por espiga de cada una de las 328 espigas toma-

das al azar para asi obtener un promedio.
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Altura total de la planta (cm).

Se tomaron al azar 3@ plantas de trigo con competencia en
cada parcela v se midieron desde la superficie del suelo has-
ta la parte superiocor de la egpiga sin tomar en cuenta las -

barbas.

‘Volimen de 100 semillas.
Se tomaron 30 muestras de 1080 granos de trigo al azar v -—

gse determind su volumen desplazado en agua.

Nimero de espigas por metro cuadrado.
L.Las plantas con competencia cosechadas en cada parcela,
fuercn contadas para determinar el numero de espigas por me-—

tro cuadrado.

Nimero de grancs por metro cuadrado.
Las plantas cosechadas en cada parcela fueron trilladas
manualmente y se contaron el total de granos contenidos eén

ellas, obteniendo asi el nuimerc de grancs por metro cuadrado

Rendimiento por hectdrea.
El rendimiento por hectdarea fué cdlculado mediante una

regla de tres simple, congsiderando como base el rendimiento

por parcela experimental.
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3.13. Cuantificacidén de Variables.

Manto fredtico:

Suelos:

Cosecha:

X10.

Profundidad en un lapso de 20 dias

Calidad del agua fredtica cada 20 dias.

Salinidad

Fertilidad

Rendimiento del grano (kg/ha)

Variables del rendimilento:

X1.

X2

X3,

X4.

X5,

X6.

X7.

X8,

X9 .

Altura de planta

Longitud de espiga

# de
# de
¥ de
# de
# de

Pesgo

espiguillas / espiga
grancs / e=espiguilla
granos / espilga
egpigas /m*=

granos / m*®

de 19000 semillas.

Volumen de 100 semillas

Rendimiento de grano por planta.

Determinaciones Quimicas y Fisicas.

Quimicas:
Determinacidn:
pH

Nitrégeno total

Metodo:
Fotencidmetro

Método de Kjieldahl
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Fosforo admisible (kg/ha) Metodo de Olsen

Materia orgdnica (%} Walkley-Biack
Conductividad Eléctrica Puente de Wheastone
Calcieo (Cav™) Titulacidn con versenato
Magnesio (Mg ) Titulacidn con versenato
Sodio (Na*™) Espsectofotdmetro
Carkbonato (CO=7) Titulacidn con Hz50a
Bicarbonato (HCOz7) Titulacion con Hz=504
Cloro (Cl7) Titulacidén con HgNO
Sulfatos (5047) Gravimétrico, precipitacidn de —-—-
BaS0a4 |
Fisicas:
Determinacidn: M2todo
Color Tabla de Munsell
Textura Hidrdmetro de Bouyoucos
Consistencia Al tacto.

3. 14. Andlisis Estadistico.

E1l analisigs estadistico fué realizado para probar el
efecto de las sales v del manto fredtico sobre el rendimiento
asli como para determinar el efecto de las sales predominantes
sobre el rendimiento del granco, v ademds para identificar cua
les fueron los componentes gue determinaron el rendimiento

final.



3. 14. 1. Correlaciones.

Se hicieron andlisis de correlacidén para determinar la r

o

lacién entre las concetraciones de los iones en el suelo vy ~-—

los componentes del rendimiento

3. 14. 2. Andlisis de Regresidén Lineal Simple.
Este fué conducido para determinar como actdan cada una -—

de las variables cuantificadas sobre el rendimiento de grano

por unidad de area.

3. 14. 3. Andlisis de Regresidén Maltiple.

Se realizd un andlisis de regresidén miltiple con selec-
cidn del modelo por el méteodo Stepwise para establecer la re-
lacién funcional entre el rendimiento v la concentracidén de -
diferentes icnes en el suelo.

También se realizo una regresidn miltiple entre el rendi-
miento como variable dependiente y los componentes del rendi-

miento como variables independientes.



IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Andlisis de Salinidad, Fisicos y de Fertilidad del Suelo

Los resultados de los andlisis de salinidad, fisicos in-
cluyendo en éstos la conductividad hidrdulica (CH), y de fer-
tilidad del suelo, correspondientes a las muegstras de suelo, -
obtenidas durante la construccidn de los pozos de observaciodn
v de las muestras en los puntos de cosecha, se presentan cla-
sificadas por su grado de salinidad seguin Massoud, citado
por Pizarro (29), en los Cuadros SA, 6A, 7A, 8A, 9A y 184 del
apéndice IT.

De acuerdo con los Cuadros 5A, 6A y 74, del apéndice II.
se puede observar que segun la clasificacidn agrondémica dada
por Massoud, citado por Pizarro (29), el suelo en el cual se
realizdé el experimento se clasifica como sdédico - salino, va
que se obtuvierdn valores de conductividad eléctrica, que
fluctuan entre 6.20 y 43.0 4d5/m; vy con un contenido de sodio

mdximo de 264 meqg/lto. y un minimo de 23 meq/lto.

Con respecto a los Cuadros BA, SA y 12A del apéndice II,
Se o©observa gue se cuenta con un suelo extremadamente pobre
tanto en mateéeria orgdanica, como en nitrdégeno total y fosforo
disponible. De acuerdo a la Qlasificacién de textura se cla-

gifica como un suelo arcilloso; con una conductividad hidrdu-

lica generalmente lenta.
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Con los Cuadros 3A, 6A y B8A del apéndice II, se constru

yo el Cuadro 1, con el cual se realizardn los andlisis esta--

disticos.

En el Cuadro 1. se puede observar gque se obtuvierdn valo-—
res altos de conductividad eléctrica la cual fluctua entre
5.86 y 15.88 a su vez se puede observar gue en cuanto aumenta
la conductividad eléctrica, el rendimiento sufre un decremen-—
to, v aumenta su concentracidn el cloro (151.15 meg/lto). ¥y
el sodio (89 meg/lto). Asi mismo se aprecia que el nivel fred
tico fluctud entre los 75 y 128 cm. En cuanto a fertilidad se

observan valores muy bajos.

4.2. Freametrfia y Calidad del Agua Fredtica

Los andlisis de salinidad del agua fredtica. obtenida de
los pozos de observacidén, correspondientes a las muestras de
agua colectadas en los meseg de marzo (dia 1@ v 38), vy abril

se presentan en los Cuadros 11A y 12A del apéndice IIT.

En la Figura 2 se obgerva que el manto fredatico se man—-—
tuvo elevado durante las primeras etapas vegetativas del cul-
tivo, lo cual fué perjudicial para el cultivo refle jandose en
un bajo rendimiento. Asi mismo se puede observar gue las ma-
yores profundidades del nivel fredtico se presentd cuando el
cultivo se encontraba en pleéeno espigamiento.

De acuerdo a log resultadog de los andlisis quimicos del
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(eadre (1).- Rendimientc en grano (kg/haj, resultadcs de los andlisis de salinilad promedio entre lce sstravos de suelo

8-39 vy 30-68 cm., freametria v fertilidzd de los puntas de cosecha.

RTO l S04 L I ¥ I D A D FREAMETAIZ FERTI LI DR D
GRANG CEx 1821 & T I 0 N E § AN T 0 N E § ¢ Profundidad del ai- - roa@ 1
Meg/Lto. Meg/Lto. vel fredfico (cm.) i !
BATERTA, NITROSE- FOSFORO '

Eg/ha d45/m Cat* | Mg** Na* HCo2- ci- §Qa-= MARZO | MARZO [ABRIL 'ORTAMITA NG TGTAL DISPONIRLE
2493.38 ¢ 6.9¢ 26,36 | 13.08 | 29.58 | 2.40 | 46.38 | 20.38 ; 82 28 | 75 1.182 | @2.968 13.18 I
2124.350 5.8a 20.5¢ | i@.e3 | 27.50 2.48 31.38 ] 24.3¢ g2 128 75 8.798@ g.243 9.87 I
839.38 8.95 34.78 F 16.75 | 48.88 2.4¢8 7E.85 1 21.60 &4 133 79 1.144 B.%83 7.76 %
525.62 | 12.1@ 3918 | 20.85 | £1.8¢ | 2.48 | 1es.88 | g9.88 : B4 g9 o8¢ 1.77¢ | ¢.182 7.76 :
175.40 | 12.20 J1.78 ) 29.75 | 69.58 2.48 | 996.38 | 23.38 82 g9t 79 1.12¢8 g.864 1.84 :
§3.18 | 15.88 48,70 | 28.25 ) 6%.88 | 6.30 | 151.15 ] 3.88 | 84 1068 | 85 2.108 | 8.076 18.153 :
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agua fredtica de los Cuadros 11A ‘y 122 del apéndice III se
clasifican como C454, C453 (agua muy altamente salina y alta
en sodio yv €452 ( agua muy altamente salina yv media en sodio)
gue pueden producir niveles perjudicilales de socdio intercam—-
biable en el suelo, motivo gue hace méds necesarlo un buen

drenaje sobre todo por la textura arcillosa del suelo.

La profundidad del nivel fredtico resultd la variable ——
mds altamente correlacicnada con el rendimiento (R=@.96 n=6),
astd es para el rango de profundidades gque tenemos ( 75 a 128
cm}, v para las condiciones fisicas yv climdticas de egté lu—-—
gar. Esta correlacidén es positiva lo cual nos indica gue
cuanto mayor sea la profundidad del manto fredtico mayor sera
el rendimiento, siempre y cuando esta no exceda del rango da-
do yva gue en ocasiones el alto nivel del fredtico sirve para
satisfacer las necesidades hidricas del cultivo cuandc las ——
condiciones climdticas son adverzas. Ademds de que la mayor
profundidad (128 cm), se presentd en una etapa critica del

cultivo (espigamiento), lo cual podemos observar en la figura

2.

Manrique (25) concluye gue la profundidad oéptima del ni-
vel freatico, fluctia entre los 80 — 120 cm. para =1 cultivo
de trigo.

Wesseling (38), menciona gque el rango ideal del nivel

fredtico varia entre los 98 — 150 cm dependiendo del tipo de
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suelo, de la etapa de desarrollo de la planta y de las condi-

ciones climatoldgicas.

Los planos de las curvas isobatas, de los meses de Mar:zo
y Abril, se encuentran en las Figuras 1, 2 y 3 del apéndice
IV los cuales se realizardn cada 20 dias. En las Figuras 1 vy
3 del apéndice IV se puede cbservar claramente gue dichos pla
nos son los gque presentan una mayor drea de afectacidn de ni-
vel fredatico elevado, el cual fluctia entre 8.66 mts. vy ©.86
mts. con respecto a la superficie del terreno: este 1ncremen
to gse presenta posterior a log riegos de auxilio gue recibid
el cultivo.

Asi mismo en la Figura 3 del apéndice IV se puede obser-—
var gue los pozos B2 a B6 presentan un nivel fredtico elevado
con respecto al resto de los pozos, lo cual podemos concluir

que dichos pozos estaban siendo recargados por el dren N-15.

En los planos de isohypsas se observan lasg lineas de flu-
jo del nivel fredtico, las cuales describen su trayectoria de
la cota mayor a la cota menor respectivamente. En las Figuras
4 — 8B del apéndice IV el flujo de las lineas de corrientes
describen una trayectoria similar las cuales tienen su origen
entre los pozos AZ y A3, donde son divergentes con direccio——
neg suroeste Yy sureste. 1o cual indica que ahi se encuentra

una fuente de recarga natural.
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4.3. Rendimiento de Grano y sus Componentes.

Los rendimiento en grano y los componentes del rendimien
to estudiadeo, obtenidos en los diferentes puntos de cosecha, -
ge encuentran en los cuadreos 13A a 22A dei apendice V, asi

como el rendimiento se puede cbservar en el Cuadro 1.

En el Cuadro 13A del apendice V, que corresponde al ca-
racter altura de planta se observa que el rango de alturas —-
gque se presentd fue de 180.80 a 72.80 cm. en los diferentes va

lores de salinidad.

En el Cuadro 144 del apendice V, correspondiente al com-
ponente longitud de espiga, en el cual se obhserva un rango de
longitud de espiga entre 3.0 y 8.4 c¢m correspondiendo la ma-

vor longitud al menor wvalor de conductividad eléctrica.

En el Cuadro 15A del apéndice V, gue corresponde al com-
ponente granos por espigda, se observa que el mayor numero de
granos por espiga fue de 28 v el menor numero gue se presentd

fué de 1.

En el Curvadro 17A del apéndice V, corregpondiente al com-—
ponente espiguillas por espiga; coh respecto a este cardcter
se puede observar gue el numero de egpiguillas por espiga va-
ria desde 4 a 13, presentdndose los valores de mayores en los

niveles de salinidad mas bajos.



49

En el Cuadro 18A del apéndice V, se puede observar el ca-
rdcter granos por espiguilla del cual se concluye gue se pre-—

senta un rango gque varia de ©.14 a 2.75.

En el Cuadro 19A del apéndice V, se observa gue para el -
componente peso de 1082 semillas se presenta un valor maximo
de 34.50 gr. el cual corresponde a un nivel de salinidad de
5.8 dS/m; y un valor minimo de 12.20 gr. para un nivel de sa-

linidad de 15.80 dS/m.

En el Cuadro 20A del apéndice V., Qgue corresponde al ca-
rédcter espigas por metro cuadrado se observa gque no hubo
gran variacidn en los diferentes niveles de salinidad yva dque
en log niveles de 5.8 hasta 12.10 d4d5/m se presentd un ran-—

go entre 318 a 373 espigas por metro cuadrado.

En el Cuadro 214 del apéndice V, correspondiente al com—-—
ponente granos por metro cuadrado se observa gue el mayor nu-
mero de granos por metro c¢uadrado (7861), corresponde a un
nivel de salinidad de 6.9¢ dS/m. y valor minimo (446), gue

corregponde a un nivel de salinidad de 15.880 dS/m.

En el Cuadro 22A del apéndice V, gque corresponde al compo
nente peso por planta se puede observar gQue una gran varia--—
cidén entre los diferentes niveles de galinidad va que varia

entre 0.0369 - ©.7217 gr., correspondiendo el mayor valor a
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los menores niveles de conductividad eléctrica.

4.4, Correlaciones.

En el Cuadro 2, sge presentan las correlaciones obtenidas
con las 14 variables del cuadro 1. En el cual se observa dgue
el rendimiento se correlaciona alta y positivamente con la
profundidad del nivel fredtico en marzo ( R=0.%96 ), esto pa-
ra el rango de profundidades que tenemos (75 a 128 cm). La -
conductividad eléctrica (d5/m) promedioc, el magnesio y el so-
dio estan altamente correlacionadas con el rendimiento con
R=-0.94 y los cloruros (R= -0.91). La profundidad del nivel
fredtico del mes de abril presenta también una correlacidn al
ta (R = ©.88), y por ultimo el calcio que presenta una corre-
lacidon alta de R=-0.84.

Las correlaciones mencionadasgs, son negativas con excep-—
cidén del nivel freatico.

Esta correlacidén negativa, tanto de la conductividad --
eleéctrica (d5/m), promedio com¢c los iones,., scbre el rendimien
to es debida principalmente a los efectos osmdéticos y tdxicos
gque propician en la planta, 1o cual al incrementarse cualguie

ra de estos el rendimiento se veria afectado.

En el Cuadro 2, sse muestra que log iones sodio, cloruro
calcio y magnesic tienen una correlaciodn positiva v significa
tiva, con resgspecto a la conductividad eléctrica (d5/m)., promeg
dic a excepcidén del ion sulfato y bicarbonato, dque presenta

una correlacidn negativa con el resto de los iones estudiados
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Cuadro (2).- Resultados obtenidos de les andlisis de correlacidn enire el readimiento en grano {kg/ha.},
y las variables mercionadas dentro del Cuadro 1.
EExiEa—] =847
{avr 4 -.0847 94"
Kgr+ — -.94*  .91** .81"
Ka* 4 ~.947" 097 89" 89"
§C0s | -.48% 71% 75 3gns  7gws
€l - — -.91* .9a~" -89 .88~ 87"  _74WS
t
§0@ - ~5798 - 7IHE - B1* - 5ANE .. TGRS - TRNS - A4~
|
Marzo | -.§3  64%S - TSNS §gns 55N 4S5HS  g7Ns | 73NS
Karze 4 986" 87" 97 -.8%~ 87T jgns  B1” JABNET - 5ENS
Mbril 4 .88° 977" g4 (7eNs 45Tt 817 (9677 -.83  .74NS - BgnS
H.0. — -.56%8 85" g2=+ 7iWs 7N 7S 0T - Qg JIFs  5iNs gFNs
N q-° 3588 54mS  7FS  ONS  4QNS  0gNS  TYNS  G1NS BENE 4JNS 5NS §7N
i
P _' 168 _[47=  3ES - giWs  1gEs  7INS  J3NE  GINE  3GA5 35R3 gINS SiNS ggns
| { I L ! i : o ! i ! ! :
Repdim.  CEZx13®  Ca.. ¥7.. N2, Hog=3 Ti- S04=  Marzo ¥azrzo  ABril X0 i
fx1/ha
T

i
[

n= §

Fitamente gigaifizativo
fignificative
Hc sigrificativy

A
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lo cual indica gue al haber un aumento de sulfato. existe
una disminuciodn del resto de los iones, principalmente de cal

cio ¥y cloruro.

El ion sulfato en concentraciones altas causa sensibili-
dad especifica en un nuimero de plantas, esto se debe a gue 131
mita la absorcidn de calcio. Las altas concentraciones de sul
fato disminuyen el calcio y aumentan el sodio y potasio absor
bidos per las plantas, es decir, ocasiona un desbalance de ca

tiones dentro de la planta. (7)

En el Cuadro 2 también se puede observar que los iones

mdgs altamente correlacionados entre si son:

Sodio — Cloro (B — @.97)

Concluyendo con estd gue la sal predominante en el suelo

dentro del estrato @8 - 680 cm. son : Cloruro de Sodio {(NaCl)

En el Cuadro 3, se presentan las correlaciones obtenidas
con los andlilisis de salinidad, ( Cuadro 1 ) y los componentes
del rendimiento (Cuadros 13A a 214 del apéndice V).

De acuerdo con el andlisis de correlacidn, se observd que
los dos componentegs del rendimiento, peso de 1000 semilla y -
granos/mZ- fuerdén significativamente asociados con la conduc-—
tividad eléctrica (dS/m), promedio entre los estratos 0-30 vy

36-60 cm. de las muestras de sueloc obtenidas en los puntos
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Cuadro (3}.- Correlaciones entre la conductividad eléctrica {dS/m), promedio de los sairatos #-38 y ---
30-60 cn. de las muestras de suelo obtenidas en los puntos de cosecha y los componentes del

randimiento,

£1.- Conductividad Electrica (45/m).

X2.- Altura de planta (cm.)

%3.- Longitud de espiga {cm.)

4.

Espiguillas por espiga.
£3.- Granos por espiquiila.
X6.- Granos por espiga.

17.- Volumer de 100 semilias.
£8.- Peso de 1008 semillias.
$9.- Espigas por m?

X18.- Peso por pianta.

f11.- Granos por m?

e e L o oo o o
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Cuadro (3).- Correlaciones entre la corductividad eléctrica (d5/m), promedic de los estrates @-38 y ---

36-68 com. de las muestras de suelo obtenidas en los puntos de ccsecha y los conponentes del

readiriento.

12

.83°

X3 o -.564%s  74Ns

1 4 =20% ¥ 7g8s

5 4 -.877 A BT .3gns

16 — -.68"% 847 g8 Jg9ss BgT

7 4 -.83° e 32%% pEhs BENE (RS

8 - -.97°% 8BNS gINs  QgNs  gir E RSN 1
!
oo =28 JEMSs IE%S i BEME ggre 8T JTgs
19 4 -.%47" 957" GINs 4QNs 74NS 77NS B9t 9877 (39WS

i1 4 -.97°° 86" AN ggve peMs 5Tv 83T Tt VBN e

et
Ry
e
[y ]
pet [
3

4 L3 16 17 i3 19 i1

¥+ Rlitamecte sigrificative

* Significative
NS N3 significetive

n=6
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de cosecha, con una R= -@.97, seguida.del peso por planta con
una R=-@.94, granos por espiguilla (R=-©8.87) v altura de plan
ta con una R=-0.85, voluimen de 102 semillas con (R=-0.83).

Las correlaciones antes mencionadas son negativas yv sig-
nificativa y esto indica gue hay una buena relacidn entre las
variables yv por lo tanto al presentarse un 1incremento de la
conductividad eléctrica (dS/m), promedic, habrd un decremen-
to en los componentes del rendimiento.

Esté andlisis se realizdé con un nimero de datos diferen-—
te al andlisis de regresidn (6 datos por cada uno de los com-
ponentes), es por eso que la longitud de egpiga, espiguillas-—
por espiga, granos por espiga y espigas por metro cuadrado no
presentan efecto sobre el rendimiento, lo cudl se puede obser

var en el Cuadro 3.

Fowler (13), encontrd que el peso seco de planta y la al
tura fuerdn los primeros componentes influenciados por el in-
crementc del estres por salinidad. Cada unidad de incremento
adicional en la conductividad eléctrica del suelo mayor de —-—

3.65 dS/m provocardn un decremento de 9.7 y 8.9 %, respecti-

vamente .

En el Cuadrcoc 4, se observan las correlacciones obtenidas
entre 21 rendimiento (kg/ha) y los componentes del rendimien-—
to. De acuerdo con esté andlisig podemos observar gue les

componentes que presentardn efecto sobre el rendimiento son:



{uadra (4).- Correlacicaes eatre el rendimiento en granc {kg/ha.}, y los componentes del rendimiepto.

1.~ Rendimienic en grano {kg/ha.)
¥2.- Altura de planta (cm.)
%3.- Longitud de espiga {cm.)

14 - Espiguillas por espiga.

{5.- Grarcs por espiguilla.
X6.- Granos por espiga.

%7.- Volumen de 108 semillas.
X8.- Peso de 1802 semilias.
%9.- Espigas por &*

%10.- Peso por planta.

X11.- Granog por n?
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peso por planta, granocs por metro cuadrado, ambos coh una
R= ©8.99, seguidos de €1 peso de 10800 semillas con una R=0.38.
altura de planta (R= ©.93), y volumen de 100 semillas R=0.90.

Estas correlaciones son positivas, y altamente signifi-
cativas de acuerdo a esto podemos decir gqgue si1 se presentan
un aumentoc en cualguiera de estos componentes provocardn un
efecto pogitivo al aumentar el rendimiento, pero siempre v
cuando cualgquiera de los otros componentes no tengan una dis-
minucidn.

Logs componentes gue no estubierdn relacionados con el
rendimiento fuerdn longitud de espiga (cm.), espiguillas por
espiga. granos por espiga,. granos por espiguilla y espigas
por metro cuadrado.

Este andlisis ée realizdé con un menor numerco de datos

(seis), gue el analisis de regresidn entre el rendimiento vy

los componentes del rendimiento.

Poehlman, J. M. (38@), considerd gue los componentes del
rendimientoc que explicdn la variacidén en el rendimiento son:
el numero de espigas por unidad de superficie, el numero de -

granos por egpiga y el peso medio por grano. Estd es basi-

camente sin tener la limitante de salinidad.

4_.5. Andlisis de Regresién Lineal Simple.

En el Cuadro 5, se presentan los resultados obtenidos de

los andlisis de regresidén entre el rendimiento en grano (kg/



{uadro

fas variables mencicnadas en el Cuadre 1.

(3).- Resultados obtenidos de los ardlasis de regresién, entre el rendimiento en granc (Kg/ha}, vy

57

Variablie | Métado R 13 suma de cuadrados gl 28 B! 56
CEx 182 Lineal 8.94191 | @.38720 43283127.5349% 1 - 256.3%868 ¢ 3736.70282 | **

Ca ** Lingal B.83562 | 8.69825 3528327 69892 1 - 85.53894 39264362 *

K ++ Lineal @.94815 | 9.83289 4511438.43985 I - 267.79448 ¢ 4573.85321 | **

fa Lineal 8.93843 | 0.88865 4494998.74528 ! - 39.69459 | 3202.01598 | a+

&l - Lipsal §.9e719 ; @.82282 4199755.49289 1 - 20.99899 | 2839.08428 | **
PNE del |

30 merzo ! lineal 8.96483 ! .92935 4743380.75779 ! 71.18878 | -6946.75481 i £
PP del | }
28 abri! i Lingal i .88385 . B.77%78 2583078 69114 1 | - 24845199 , 78811 81585 | ik |
R = Coeficiente de Correiacidn * Significative (.85 > P ) .91)

R? = Coeficiente de determinacidn kv jitamente significative (P ¢ .81}

gl = grados de libertad ns No sogpificative {P ) .83)

n=é
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ha} y la conductivad eléctrica (dS5/m), promedio entre los es-—
tratos de suelo de 0-30 y 30-60 cm. de las muestras de suelo
colectadas en los puntos de cosecha, el rendimiento en grano
(rto) v el ion calcio, el rto v el ion magnesio, el rto v el
ion sodio, el rto y el ion cloruro, el rto y la profundidad

del nivel fredtico (pnf) del 38 Marzo, el rto y (pnf) del 20

de Abril.
En el Cuadro 5, se puede observar las regresiones entre
el rendimiento y las variables del Cuadro 1. El ceoeficiente

de determinacidn (el cual explica el % de variabilidad total
que es explicada por el1 modelo}, para la conductividad eléc—
ctrica es de R== 0.887, para calcio es de R=®= 0.69Z, para mag
nesio es de R== 0.883, para sodio es de R#= ©.888, para clory
ro es de R=2 = §.828 para la proefundidad del nivel fredtico
(30 de Marzo) es de R®= 0.929 y para la profundidad del ni-—-

vel fredtico (3@ de Abril), es de R=2= ©0.779; en relacidén a es
tas variables se considera gue son valores altos y se puede
concluir gue el modelo ajustado es el adecuado.

En éste andlisis de regresiodn la'profundidad del nivel
fredatico (1@ de Marzo), el ion bicarbonato y sulfato, asi co
mo la fertilidad del suelo en el estrato de 0 — 36 cm. expre-—
sada en ppm. de fésforo digponible, % de materia orgdnica y %
de nitrdgeno total, no presentan efecto sobre la variacidn
del rendimiento en grano del trigo, en los diferentes puntos

de cosecha.
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n

(eadro {6).- Resultados cbtenidos de 1os andlasis de regresidn, eatre la condectividad eléctrica (d3/am},

prozedio entre les estratos 8-30 y 3B-68 ¢z. de las muestras del suslo, obtsnidas en los -

punios de cosecha y los comporentes del rendimienio.

Variable | Método i R? supa de cuadrados gl | 38 Bl 56 0
Mtura de | Lireal 8.8726% | 8.76:39 1573.86878 | 17.37938 | - @.17667 | ** | 18§
planta.

Loagitud Lineal 0.56191 | 8.31374 647.46254 l J7.76986 1 - 1.57295 ] t | 18%
de espija
Espiguillal Lineal B.68566 | 0.35683 738.83136 I 17.5238% | - 8.92815 | ** | 168
por €spiga
Grenos por| Limeal 8.62968 | 9.39649 818, 33486 { 16.46653 | - 3.58591 ) #¢ 168
espiguilia
granos por! Lineal | 8.7:236 | 8.50746 1048.65404 | 1 1485216 | - 8.32763 ; *# 188
espiga 1 |
fol. desp. :
180 sem. | Lineal §.53833 | 8.31173 34@ 37234 ] 15.35125 ¢ - 3.44884 | #* 148
Peso de Lineal §.953875 | 8.91921 1983.52839 1 19.81383 ¢ - 9.39404
1828 sem, i 148
Peso por | Liaeal 8.53682 | 2.87764 60.45357 1 14.34399 ;- 11.8951 ‘ b
planta i
Granes / | Lizeal 8.97145 | 2.94371 65.004598 1 1519887 + - 1.19892 b

o? X e

! |

kR = Coeficiente de Ccrrelacidn * Glgrificative {832 P ) (8}
A2 = (oeficiente de determicacién 4 ltapente sigaificative (P ( .81}
g 1= grados de libertad HS No sogrificative (P > .@5)
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En el Cuadro 6. se puede observar los resultados obteni--
dos de los andlisis de regresidén entre la conductivad eléc-
trica (d5/m), promedioc entre los estratos 9-38 v 380-60 cm. de
las muestras obtenidas en los puntos de cosecha y los compo-
nentes del rendimiento; observédndose gque 21 coeficiente de
determinacidn (el cual explica el % de variabilidad total que
es explicada por el modelo), para 1 componente granos por
metro cuadrado es de R=®= 0.%43, peso de 1800 semillas con

2=9.9198, peso por planta con R=2=0.877 vy altura de planta con
R==0.761, lo cual nos indica gue estos coeficientes son alta-
mente significativos concluyendo asi gue el modelo ajustado
es el adecuado. 3si mismo se puede observar gque el resto de
las variables menciocnadas en dicho cuadro (longitud de espi-
ga R®2=0.315; n=180, espiguilla por espiga con R=2=0.366 n=180,
granos por espiguilla R==0.396; n=18@, granos por espiga
R==0.507; n=180, volumen desplazado de 18% semillas R==0.311;
n=140), precgentan un coeficiente de determinacidn »ajc y son
altamente significativas, esto se debe a gue se realizd con
un mayor nidmero de datos, comparado con las correlaciones en

donde estos componentes no fuerdn significativos.
El componente espigas por metro cuadrado no presentd nin

gun efecto sobre el rendimiento va que no fué significativo.

En el Cuadro 7, se presentan los resultados obtenidos de
los andligis de regresidén entre el rendimiento en grano (kg/

ha), y los componentes del rendimiento. En 21 cual se puede



Cuadro (7).- Resultados obtenidos de los andlasis de regresién, entre el rendimiento en grano (Kg/ha), y los
coeponentes del rendimiento

Variable | Métede R R? gira de cuadrados gl B B 56 { 1

Aitura de | Lipeal §.92736 .B5000 131684388.27486 1 - 94577684 gl.ig4ga | ¢ ! 158

planta. :

Longitud Lineal .64361 41423 £3428857.47543 t -1224.21568 496.43129 . 188

de espiga

Espiquillal Lineal 8.78927 59386 77029746 32264 i -1196 84574 20232339 | *»* 189

por espiga

Granos por| Lineal 8.54639 .29854 4571288634694 : - 363.96247 847 32834 | o | 138

espiguilla

Grancs por{ Lineal 8.73325 .53766 §2327766.93.46 1 - 175.61822 01.79843 i b 188

espiga i

Vol. desp. !

18 sem. | Lineal B.6%627 47648 52122588.119843 1 -1853.81942 | 1349 72338 ' 7 142

Peso de Lineal #.96813 .93728 182538361.72655 1 -1789.77216 125.959352

1868 sem, bE 14t

Peso por ¢ Lineal 8.98397 99196 3363030.7¢472 1 - 69.83372 | 3444.33223 | »¢ §

planta

Grancs / | Lineal 8.98568 97157 £I5BCA5 A0246 1 -322.57049 @.34272 : + £
2? :

B = Ceeficiente de Corre:iacidn * Significativo (.83 2 P .90}

B2 = (peficiente 42 determinacidn ** Rtamanie sigaificative (P { .81}

gl = grados de libertad XS Ho éegnificativo {F 3 .35}
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observar gque las variables peso pof planta, grancs por metro
cuadrado, peso de 10060 semillas v altura de planta presentan
un coeficiente de determinacidén altamente significativo los
cuales son R2 = 0.991, R® = @0.971, R=2 = ©8.937, y R==0.8599,
respectivamente, de donde podemos concluir que el modelo ajus
tado a estas variables es el adecuado. Azsi mismo se puede ©b—
gservar que el resto de las variables mencionadasg en dicho cua
dro (longitud de espiga R=®=0.414; n=188, espiguilla por espi-
ga, R®=0.503; n=18@, granos por espiguilla R==0.298; n=1806,
granos por espiga R==0.3537; n=180 volumen de 100 semillas

R#®=0.476; n=140), presentan un coeficiente de determinacidn

bajo y son altamente significativas, esto se debe a gue se

realizdé con un mayor numero de datos comparado con las co--
rrelaciones en donde estos componentes no fuerdn significati-

tivos.

El componente espigas por metro cuadrado no tuvo efecto

sobre el rendimiento ya qgue no fué significativo.

4.6. Andlisis de Regresidn Multiple.

Para condisiderar conjuntamente el efecto de los 1ones so
bre el rendimiento, se procedid a realizar un andlisis de re-—
gregidén multiple. En este analisis solamente el magnesio tuvo
influencia altamente significativa con el rendimiento. La va-
riabilidad del rendimientoc se explica en un 88.38 % (R=),

cuando en el modelo se incluye ésta variable.
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El modelo que explicd el rendimiento de grano en el pre—-—

sente estudio (n=6), fud el siguiente: Yi=Be + Bi (x); donde:

Ya= 4573.835321 + (- 207.79448) (x)

Por lo que por cada (meg/lto), gque se incrementa el magne

sio, el rendimiento disminuyve en 287.79 kg/ha.

Para considerar conjuntamente los componentes del rendi-
miento, se procedilid al andlisis de regresidon multiple, para
lo cual de las 12 variables estudiadas. solo dos de ellos tu-
vierdn influencia altamente significativa con €l rendimiento;
siendo éstos el peso de 100Q semillas y la altura de planta.
La wvariabilidad del rendimiento se explica en un 95 % (R=2),
cuando en el modelo de regresidén multiple se incluyen estas

dos variables.

El modelo gue explicd el rendimientec de grano en el pre-
sente estudio (n=140), fueé el siguiente: Yi=Be + B1X8 + BzxX2;
donde:

Ys = — 1708.349808 + 94.170837 X8 + 15.656708 X2

Por lo gue por cada gramo de cambic en X8, el rendimiento
aumenta en 94.1 gramos por cada 1080 semillas teniendo X2

constante.
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Asi mismo por cada centimetro de cambio en X2, el rendi--
miento aumenta en 15.5 gramos por cada 1000 semillas teniendo

X8 constante.

A continuacidn se presentan algunos pardmetrcs de inte—-—
rés obtenidos en el andlisis de regresidn entre el rendimien-—
to relativo (%), v la conductividad eléctrica (dS/m), prome—-
dio entre los estratos de suelos de 90-30 y 30-68 cm. de las -

muestras cobtenidas en los puntos de cosecha, los cuales son:

Coeficiente de correlacidén = 0.96418
Coeficiente de determinacidén = 9.92965
B = 116.77

Bl = — 8.16

Estos coeficientes se consideran altamente significativos
por lo tanto se concluye que el modelo ajustado fue el ade-

cuado.

Con estos paramétros expuestos, se obtuve la grdfica y -
el modelo mostrado en la Figura 3. en la cual se puede obser-
var que el rendimiento de trigo disminuye en un 50 % cuando
la conductividad eléctrica (dS/m), promedio entre los estra——
tos 9-30 y 38-68 cm. es de 8.18 dS/m. Asi mismo sSe puede ob——
gervar que el valor de la conductividad eléctrica para cuando
el rendimiento es del 180 % es de 2.0 4d5/m vy para cuando el

rendimiento es igual a 8 % 1la conductividad eléectrica tendra
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un valor de 14.31 dS/m aproximadamente. Ademds, por cada uni-
dad incrementada en la conductividad eléctrica (dS/m) prome-—-

dioc, mayor de 2.85 dS/m, disminuye el rendimiento en 8.16 %

El rendimiento relative se estimo en base al rendimiento
promedic de la zona sin problemas de salinidad y manto fredati

co elevado, el cudl es de 3500 kg/ha.

120
110
100 ’ —— ¥=100~-8.18(Ecx-2.06) '

80

r2 = 0.82966
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Fig. 3. Rendimiento relativo del trigo en grano, en fungion-
del incremento de salinidad promedio del suelo entre
los estratos de suelo deé 0-30 y 30-80 cm
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Fowler (13), encontrd que por cada unidad incrementada -
en la conductividad eléctrica (dS/m) promedio, mayor de 3.65
d5/m, se reducia el rendimiento un 10.2 %, ademas menciona —-—
que la mdxima conductividad eléctrica (dS/m), tolerada por es

té cultivo es de 12.4 4S5/m.

Francois v colaboradores (16), mencionan gue el rendi-
miento en grano disminuye un 3 % por cada unidad incrementa-
da en la conductividad eléctrica (d5/m) promedio, mayor de
8.6 (dS/ m). De acuerdo con estos resultados Francois conside

dera al trigo como un cultivo tolerante a las sales.

4.7. Cdlculo del Rendimiento Relativo.

De acuerdo con la formula desarrollada por Maas y Hoffman

Y = 166 - b (CEx - Su)
donde: Y = rendimiento relativo (en-porcentaje)
CEx = salinidad del extracto de saturacidn en 4S/m

Su = Salinidad umbral en dS/m (CEx méxima para 100 %
de rendimiento)
h = disminucidn de rendimiento por aumento unitario -

de salinidad.
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Su =

1l

CEx para Y= 0 %

o
i

67

2.05 (Estos datos se obtiene del anali-

14.31 sis de regresidn).

120/ (CEx para Y= 08 % -

b = 188/ (14.31 - 2.83)

b =8.16

Substituyendo logs valores de "Su" vy

CEx = (160 + bSu - Y3 /b

CE

it

14.31

- {Y/8.16)

Su)

"b" en la ecuacidn

RHesultados obtenidos del cdlculo de rendimiento relativo.

Y CEx
(%) (dS/m)
100 2.085
90 3.28
73 5.12
5@ 8.18
2 14.31
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Rendimiento relativo dado por Maas y Hoffman para el cul

tivo de trigo.

Y CEx
(%) {dS/m)
120 6.0%
5@ 7 .40

75 8.40

50 9.50

7] 13.060

En relacidén a estos resultados de rendimiento relativo
obtenidos se puede decir que varia notoriamente respecto al
rendimiento proporcicnado por los pardmetros dados por Maas y
Hoffman (Ver Cuadro 4A del apéndice 1), y egto se debe a que
Maas y Hoffman citado por Avers y Westcot (4}, se tiene como
tnica fuente de sales el agua de riego, y esté experimento
cuenta con una fuente mdas de sales, la cual es el manto fred-

tico salino a poca profundidad.
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V._ CONCLUSIONES

.— A partir de 2.85 (dS/m), por cada unidad incrementada de

conductividad eléctrica (dS/m), promedio entre los estra-
tos 0-30 yv 3@ -60 cm. ge produciria un decremento en el -

rendimiento en granoc del 8.16 %

El rendimiento en grano del cultivo de trigo, disminuye =~
en un 50 %, cuando la conductividad eléctrica (d5/m)., pro
medio del suelo, entre los estratos 8-30 v 38-680 cm. sea-—

de 8.18 (d5/m) .

La profundidad del manto fredtico dentro de un rangoe de -
fluctuacidn de 75 a 128 cm. estuvo altamente correlacionga

da con &1 rendimiento en grano.

El sulfato presentd un efecto antdgonico respecto al res-—

to de los iones analizados, en las muestras de suelo.

Los componentes del rendimiento gue estuvierdn mds corre~
lacionados con la conductividad elécitrica (4dS/m), prome--—
dio., fuerdn 2l peso de 100 semillas v =21 numerco de granos

por metro cuadrado.

Los componentes del rendimiento gue tuvierdn efecto sohre
el rendimiento en grano (kg/ha), fuerdn el peso por plan-

ta ¥y los granos por metro cuadrado.
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El componente del rendimiento gue no presentd ningdn efe

0

to, tanto para 1la conductividad eleéctrica {(dS/m). prome—-—
dio, como el rendimientoc en granc del cultivo de trigo, -

fué el nimero de espigas por metro cuadrado.
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VI.—- RECOMENDACIONES

Debido a que el problema de salinidad es un efecto de —-

fluctuaciones del nivel fredtico y la mala calidad del

agua de riego, se reccomilenda lo siguiente:

1.

- Realizar un andlisis Sptimo econdmico para la recupera—-—-—

cién de suelos salincos, utilizando el modelo propuesto en
la Figura 3, y de ¢ésta manera obtener la conductividad
eléctrica (dS/m)., promedio a que debe ser abatida, entre-—
los estratos de suelo 2-30 v 38-68 cm. y de esta manera -
concluir si el proceso de recuperacidn eg economicamente-—

redituable.

Realizar prédcticas agricolas tendientes a facilitar la --
distribucidén y el paso del agua através del suelo, tales
como: nivelacién, subsoleo, roturacidn profunda, en forma
perpendicular al sistema de drenaje parcelario construido
para facilitar el movimiente del agua en la masa del sue-—

lo. Esté tipo de prdcticas debe realizarse cada afio.

Programacidn de los riegos,. para dque estos puedan ser 1i-
gerogs perce frecuentes, para evitar que las salesg sean de-

pozgitadas en la superficie y afecten al cultivo.

Aplicar una adecuada fertilizaciodn para gue dsta no con--

tribuya al proceso de salinizacidn.



5.— Desasolve y profundizacién de los drenes colectores (E -
120 vy N - 15), vy ademds darle un mantenimiento adecuado -
al dren parcelario y de esta manera abatir e! manto frea-

tico por debajo de la zona radicular.

6.— Para mejorar las condiciones fisicas y la fertilidad del-
suelo, es necesaris la incorporacidn efectiva de estier——
col o los residuos de cosecha inmediatamente después del

levantamiento de ésta.

7.— Ademds es necesario realizar prdcticas de recuperacidén ——
gue incluvan la aplicacidn de mejoradores guimicos gue —--—

desplacen al sodio intercambiable.
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MODERADAMENTE SENSIBLES

Cultivos forrajeros y Gramas

kstrdgale, tragacanto
Rvera forrajera
Bersie

Bromo lise

Buffel, pasto salinas
Caupies forrajeros
Centeno forrajero
fola de zorra

Ddctile

Eragrostis
Esfaerofisa

Fleo, Timoteo

Grama de avena alta
frama de Bahia

Loto de los pantanes
Maiz forrajero
Sanguisorba, pimpinela
Seshania

Siratro

Tallo azdl, anglefon
Trébol blanco

Trébel fresa

Tréhol Hibrido

Tréhol ladino

Trépol rojo

Veza de hoja angosta

Hortalizas

ipio

Batatas, camote .
Berenjena

Berza

Brécoii

Calabaza, zapallo
{ol de hrucelas
{ol repollo
Colifler

Colinabe

£spinaca

Lechuga

Maiz

Heldn

Nako

Papas

Pepino

Pimiento, aji chile

dstragalus cicer
dvena sativa
Trifolium alexandriua
Bromus ipermis
Ceachrus ciliaris
Yigna unguiculata
Dactylis glomerata
dleopecurus pratensis
Eragrostis sp.
Shaerophysa salsula
Pheum pratense
Arthenatherum danthoniz
Bouteloua gracilis
Paspalum dilatatua
Lotus uliginosus

fea mays

Poterium sangquisorba
Seshania exalata
Macroptilium atropurpureun
Bichanthium aristatum
Trifoliua repens
Trifolive fragiferum
Trifsliue hydridum
Trifglium repens
Trifolium pratease
Vicia angustifelia

Apiem gravecleas

Ipomoea batata

Solanum melongena esculentum
Brassica oleracea acsphala
Brasica oleracea botrytis
Cucarbita pepo

Brasica oleracea gemmifera
Braszica oleracea capitata
Brasica oleracea botrytis
Jrasica oleracea gongylode
Spinacia oleracia

Lactuca sativa

Zea mays

Cucumis melo

Brasica rapa

Selanum tuberosum

Cucumis sativys

fapsicum annum

MODERADAMENTE SENSIBLES

ioratalizas
Hahano
Sandia
Tonate

Cultivos frutales
¥id

SERSIBLES

Raphanis satives
Citrullus lanatus
Lycopersicem esculentua

fitis sp.

Cultivos de Fibra, semilla o Azdcar

Ajonjold
Frijoles
Guayuie

Hortalizas
Ceholla
Frijol
dera
Chirivia
Zanahoria

Cultivos frutales
Aguacate, palto
hibaricoquero
Alzendro

Caqui de Virginia
Cerezo

Cerezo, gquinda
Chirimoya
Ciruelos
Frambrueso

Fresa

Groselle

Lima, L agria
Limonero
Mandarina, tangerina
Mango

Manzano

Maracuyd
Melocotonero
Haranjo

Hispero del dapén
Peral

Ponarrosa

Ponele, toroaia
Zarza, hoysemberry

Sesamum indicup
Fhaseolus vulgaris
Parthenium argentatum

Allium copa

Phageolus vilgaris
ibelmoschus egculentus
Pastinaca satfiva
Paucus carota

Persea americana
Prunys arzenpiaca
Prupus dulcis
Diospyrog virginiana
frunys besseyi
Prupus avive

Azona cheriasla
Frupus domestica
Rubus idasns
Fragaria sp.

Hibes sp.

Cifrys gurantifaolia
fitrus limen

Citrys aurantifolia
Magnifera Indica
Halus sylvestris
Passifiora edulis
Prunus sinsngis
{itrus sinepsis
Erichotrya Japonica
Pyrus commuaisg
Svzygitm jambos
(itrus paradisi
Rubas ursinus
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TOLERANTES

Cultivos de fibra, Semilla o Azdcar

klgodon Gossyplum hirsutua
Cebada Hordeur vulgare
Jojoba Simmondsia chinensis

Remolacha Azucarera Beta vulgaris

Cultivos Forrajeros y G(ramas

Agropiro alargadoe Agropyron elongatum
Agropiro crestade Agropyron crestatun
Elimo Elymus angustus
Elimo Elypus junrceus

Grama aicalina Puccinellia airoides
Grama de Bermuda Cynodon dactylon
Grama de Kallar Displanche fusca
Grama salada Distichlis stricta
Sacatén alcaline Sparcholus aireides

Hortalizas
Esparrago dsparragus officinalis
Cultivos Frutales

Palma datilera Phosnix dactylifera

MODERAMENTE TOLERANTES

Avena dvena sativa

Cirtamo Carthamus tinctorius
Caupés Vigna cereale
Centeno Secale cereale

Sorgo ‘ Sorghum bicoler
Soya, goja Glycine max

Trigo Triticum aestivua
Trigo duro Triticum turgidium

Triticale X Triticosecale

Celtivos Forrajeros y Gramas

kgropiro Agropyron sibiricum
kgropiro delgade dgropyron interpediya
hgropiro occidental dgropyron smithii
Ballico italiane lolium ftalicum multiflorua
Ballico perenne loliua perenne

Brome argentino Bromus unicioides
Browo moatafioso Bromus marginatus
Cebada forrajera Hordeus vulgare
Colza, nabo Bragsica napus

Elimo Elymus friticoides

MODERADAMENTE TOLERANTE
Cultivos forrajeros y Gramas

Elimo canadianse
Falarig hulbosa
Festuca

Fegtuca alta
framma canaria
Grama Rhodes
Meliloto Tréhbol
Panizo azul

Sorgo de Suddn
Trébol de cuernos
loto comin

Trékol de cuernos
ioto comin

Trigo forrajero

Hortalizas
Alcachofa

Betarraga

Calabaza, zapatillo
italiano

Cultivos frutales
Anana, pifia
Azulfato

granado

Higuera

0live

Papaya

Elyauys cazadensis
Pharalls tuberosa
Festuca elatior
Festuca pratessis
Pralaris arundinacea
Chloris gayana
Helilotus albus
Panicum anfidolate
Serghus sadancase
Lotus corniculatus
tepuifoliua

Lotus corniculatus
arvenis

Triticum asstivum

Helianthus tvdergsus
Bata vulgaris
Gugurhifa papo
melopepo

Ananas comosys
Zizifus fujuba
Purica granatym
Ficus carica
(lea europea
Carica papaya

MODERADAMENTE SENSIBLES

Cultivos de fibra, Semiiia o Azdcar

Arroz

Cafla de azucar
firasol

Habas

Lino

Kaiz

Cacahuate

¥ijo italiano
Ricizo

Oriza sativa

Saccharup officinarum
slianthus apnus
Ficia faba

Linum usitatizsizum

Z2d mays

drachis hypogea

Saratia italica

Hicinus commeris

{uitivos forrajeros y Gramas

Rifalfa
Agrostide

Modicago sativa
Agrostis stolonifera
palusiris




CUADRO {34).- Telerancia a la salinidad de cultivos seleccionados en reiacids cop st raedimisato potencial

y salinidad del agua ds riego {CEa)

RENDIMIENTO POTENCIAL
CULTIVIS EXTEMSIVOCS 1683 0% 73% o8% a%
CEx CEa (Ex C(Ea (Ex (fa CEx CEa {Ex CFa

Agropiro Agropiron elongatum 7.3 3.8 §.9 6.2 13 9.8 18 13 121
Agropire crestade Agropiro cristatunm 7.3 5.8 9.9 6.¢ 11 7.4 s 9.8 22 13
Pasto de Bermuda Cynodon dactylon 8.9 4.6 8.5 5.6 11 7.2 15 9.8 3 15
Cebada forrajera Hordeur vulgare 6.8 4.8 7.4 49 9.3 6.4 13 8.7 3 13
Ballico felium perene 3.6 3.7 6.9 4.6 8.9 5.9 12 4.1 1§ 13
Loto. pasta de pajaro 3.8 3.3 658 48 7.3 5.4 4 8.7 15 19

Lotus corniculatus tesuifolivm
Falaris bulbosa, alpistle hulbose 4.6 3.1 59 3.¢ 7.9 5.3 11 7.4 18 12

Phalaris tuberosa
Festuca alta Festuca elatior 3.9 2.6 3.3 3.6 7.8 3.2 12 7.8 28 13
Agropire dgropyron sibiricum 3.9 2.9 6.8 4.4 9.8 6.5 16 11 28 9
Veza de hoja estrecha. Alverililla 3.9 2.¢ 3.9 2.6 3.3 3.5 7.6 5.0 12 8.1

Viciag angustifolia
Sorgo de Judan Sorghum sudanense 1.8 1.9 3.1 3.4 8.6 5.7 14 9.5 26 1
Elimo Elimus triticoides 2.7 1.8 4.4 2.9 5.9 4.8 I 7.4 19 13
Cavpi Vigna unquiculaia 2.3 1.7 314 2.3 48 3.1 7.1 4.8 2 7.8
Loto de los pantanes  lotus uliginosus 2.3 1.5 8 1.9 3.6 2.4 4.9 3.3 7.6 3.9
Sesbaria, caflame Seshania exaltats 2.3 1.3 3.7 2.8 3.9 3¢ 9.4 6.3 17 il
Esfaerofisa Shaerophysa salsuia 2.2 1.5 36 2.4 5.8 3.8 3.3 6.2 16 il
Alfalfa Medicago sativa 2.8 1.3 34 2.2 3.4 3.6 .8 3.9 16 19
Eragrostis [ragrostis sp. 5.¢ 1.3 3.z 2.1 3.4 3.3 8.4 3.3 14 9.3
Maiz forrajero JZea mays 1.8 1.2 3.2 2.1 5.2 3.3 B.6 3.7 13 18
Barsim, trébol de Alegandria 1.5 1.8 3.2 2.2 3.9 3.4 19 6.8 13 13
Dactilo ramesoe Dactylis glomerata 1.5 1.2 3.1 2.1 5.5 3.7 9.6 6.4 i8 12
Cola de zorra &leopecurus pratesnsis 1.5 1.9 2.5 1.7 41 2.7 6.7 4.3 2 79
Trébol rojo Trifolium pratease 1.§ 1.8 2.3 1.6 38 2.4 5.7 3.8 9.8 6.5
Trébol hibride Trifoliue hybridum 1.5 1.8 2.3 16 3.8 14 2.7 3.8 9.8 6.6
Trébol blanco Trifeliue repens 1.5 1.4 23 1.6 3.8 1.4 5.7 3.8 9.8 4.8
Trébel fresa Trifelius fragiferum 1.5 1.3 2.3 1.6 3.8 2.4 5.7 3.8 9.8 6.6
CULTIVOS FRUTALES
Paina datilera Phoenix dactylifera &g 2.7 6.8 4.3 11 7.3 18 12 32 1
Pomelo, toromja (itres paradisi 1.8 1.2 24 16 3.4 2.2 4.9 3.3 g.8 5.4
Naranje C(itrus sineasis 17 1.1 1.4 1.6 3.3 i1 4.8 3.2 8.8 3.3
Melocotonero Prgaug persica 1.7 1.1 2.2 iy 1.8 L. 4.1 2.7 8.5 4.3
Rlbaricoquero Prupus armeriaca [.6 1.1 2.8 1.3 2.6 1.8 3.7 2% 3.8 3.8
Vid ¥itis gp. 1.5 1.1 2.3 2.7 4.1 17 6.7 4.5 12 5.4
Almendro Prunus dulcis 1.3 1.8 .8 1.4 2.8 1.9 4.1 2.8 6.8 4.3
Cirvelo Prunus domestica 1.3 1.8 .1 1.4 2.9 L3 4.3 2.9 7.1 4.7
Zarzamora Rubus sp. 1.5 1.4 2.8 1.3 2.6 1.8 18 2.9 6.8 4.0
Boysenberry Anbus ursinus 1.5 1.8 2.4 1.3 1.6 LB 3.8 2.5 6.8 4.0
Fresa Fragaria sp. 1.8 4.7 1.3 8.9 1.8 1.2 .3 1.7 4.8 2.7
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CUADRO (4A}.- Tolerancia a Ia salinidad de cultives seleccionades em relacidén con su rendimiento potencial

y salinidad del agua de riego {CEa)

RENDIMIENTC POTENCIAL

CULTIVOS EXTENSIVOS Legs 99% 75% 58% 8%

CEx (fa CEx (CEa CEx CEa {Ex C(fa {Ex C(Ea
Cebada Hordeum vulgare 8.8 3.3 e 6.7 13 8.7 18 12 3 19
hlgodén Gossipiua hirsutum 7.7 5.1 9.6 6.4 13 8.4 17 iZ 7 18
Remolacha Azucarera FHeta vulgaria 7.8 4.7 8.7 5.8 i1 7.9 i3 i 2 15
Sorgo  Sorghum bicolor 6.8 4.3 7.4 3.8 8.4 5.6 .8 6.7 13 8.7
Trige Triticum asstivum 6.8 4.8 7.4 4.9 9.5 6.3 13 8.7 8 13
Trigo dure Triticum aestivum 3.7 3.8 7.6 5.9 18 6.9 15 18 4 16
Seya, soja Giycine max 5o 33 5.9 3.7 6.3 4.2 7.9 5.8 e 6.7
Caupies F¥igma unguiculata 4.9 3.3 3.7 3.8 7.8 4.7 .1 6.8 13 9.8
Mani, cacahuete Adrachis hypogea_ 3.2 21l 33 2.4 4.1 1.7 4.9 3.3 5.6 4.4
Arroz Oriza sativa 3.3 2.8 18 2.5 5.1 3.4 7.2 4.8 il 7.6
Cafla de azuear Saccharam officinarum 1.7 1.1 34 2.3 3.9 4.8 18 6.8 19 il
Maiz Zea mays 1.7 11 25 1.7 3.8 1.5 3.9 3.9 18 6.2
Line [Linum nsitatissinue 1.7 1.1 2.5 1.7 348 1.5 3.9 1.9 8 5.7
Frijoles Phaseclus vulgaris 1.¢ 8.7 8 14 23 14 3.6 2.4 £.3 4.2
HORTALIZAS
Calabaza,zapatillo italiano 4.1 3.1 5.8 3.8 7.4 49 18 8.7 15 1d

Cucurbita pepo melopepe

Remolacha azucarera Befa vulgaris 4.9 2.7 3.1 3.4 6.8 4.3 G.6 6.4 1 14
Calabaza zapallo _Cucurbita pepo melopepo 3.2 2.1 38 2.6 4.8 3.2 6.3 4.2 §.4 6.3
Brécoli Brassica oleracea botrytris 2.8 1.9 3.9 2.6 3.9 3.7 8.2 5.3 14 9.1
Tomate [ycopersicom esculentum 2.5 1.7 3.3 2.3 3.8 3.4 7.6 5.9 13 8.4
Pepino Cucumis sativus 2.3 1.7 3.3 2.2 4.4 2.9 6.3 4.2 12 6.8
Espinaca S§pipacia oleracia 2.9 1.3 3.3 2.2 5.3 1.5 g.6 5.7 15 i@
Apio Apium graveolens 1.8 1.2 3.4 2.3 3.8 3.9 9.9 6.5 18 12
ol Brassica oleracia capitata 1.8 1.2 2.8 1.9 4.4 2.9 7.8 4.5 12 8.1
Papas Selanum fuberosum 1.7 1.1 25 1.7 38 15 5.9 1.9 18 6.7
Mafz dulce Zea mays 1.7 1.1 2.5 1.7 38 1.3 5.9 3.9 12 6.7
Camote Ipomoea hatatas 1.3 1.8 2.4 1.6 3.8 1.3 6.8 4.8 i1 7.1
Pimieate C(apsicum annug_ 1.5 1.8 2.2 1.3 3.3 2.2 5.1 3.4 8.6 3.8
Lechuga ILactuca sativa 1.3 &9 2.1 1.4 3.2 21 5.1 3.4 9.8 6.9
Rébano Haphanus sativus 1.7 #.8 2.6 1.3 31 21 3.4 3.4 8.9 5.9
Cebolla 4llium cepa 1.2 8.8 1.8 1.2 2.8 1.8 4.3 2.9 7.4 3.8
Zanahoria JDaucus carota 1.¢ 8.7 1.7 t.1 2.8 1.9 46 1.9 g1 3.4
Frijoles Phaseclus vulgaris 1.9 &7 £ 0t 2.3 L3 36 2.4 6.3 4.2
Nabo Brassica rapa 8.9 8.6 2.8 1.3 3.7 &% .3 4.3 12 g.9
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APENDICE V



0
e}

CUADRO (134).- Variable: Altura de la planta {cm) CUADRO {14A).- Variable: Longitud de espiga (om)
Conductividad eléctrica {d45/m) RENDIMNTIENT®O
REPETICIGN 6.%8 5.8 §9.95 12.18 12.2¢ 135.8¢ REPETICION 6.%@ 5.80 9.95 12.1 12.2 15.§
1 59.50 61.80 31.08 22.90 34.08 28.40 1 4.6 5.60 3.9¢ 3.80 4.8¢ 3.50
2 44.00 59.80 49.0¢ 26.70 34.00 23.5¢ d 6.08 4.99 5.3@ 4.7¢ 5.08 3.6@
3 62.56 58.3@ 39.3¢ 21.48 21.1& 28.30 3 7.80 4.40 4.58 3.48 3.68 3.568
4 78.68 62.80 47.0¢ 37.B@ Z2.4@ 29.5%8 4 7.20 7.38 6.4% 4.38 4.08 4.30
3 62.56 68.80 46.40¢ 30.40 25.48 21.09 3 7.89 7.18 5.29 3.48 4.90 4.490
b 64.86 66.60 28.48 41.80 21.6@¢ 28.@0 & 589 6.4 4.40 4.80 4.7¢ 4.¢4
7 72.88 63.30 44.12 36.50¢ 23.48 28.9% 7 8.4 6.20 5.68 2.58 3.88 5.4p
g 61.08 63.58 39.60 46.7¢ 32.60 38.68 8 53.58 6.50 4.88 4.88 4.5 3.58
9 65.20 64.60 29.86 35.20 27.29 24.7¢ 9 6.60 6.3 3.88 3.78 4.38 5.4
19 62.80 39.990 26.7¢ I5.08 36.48 21.18 ie 6.68 J.88 3.78 3.¢4 5.60 4.3¢0
i1 69.60 56,20 34.30 41.p0 28.38 17.78 1 7.7 6.18 4.58 4.99 5.8 4.4
12 63.48 47.58 42.58 33.5¢ 31.20 26.6¢ 12 5.48 6.2¢ 6.48 3.3% 5.48 4.38
13 66.08 67.70 3@.5¢ 32.50 24.80 18.40 13 5.8¢ 5.88 3.58 5.5 4.38 4.08
14 70.50 68.66 38.6¢ 36.20 28.66 17.6¢ 14 6.66 4.8¢6 4.2¢ 5.2 4.1¢ 3.7¢
13 69.88 £4.78 33.08 35.50 24.28 22.18 15 6,88 6.26 3.00 4.28 4.99 4.08
16 67.4¢ 54.50 38.80 30.08 25.38 28.60 if 7.68 4,58 2.8¢ 3J.48 4.88 3.80
17 33.5¢ 65.80 38.20 32.48 26.60 2@.50 17 4.5¢ 6.0 4.98 5.40 4.5 3.99
18 71.58 58.24 29.49 17.46 249.490 19.¢¢ i8 7.8 6.2¢ 3.48 4.48 4.3¢ 3.48
19 60.88 54.58 28.5% 23.806 20.28 17.38 18 6.5 4.40 2.5 2.58 3.38 3.4¢
28 64.18 34.80 35.09 36.98¢ 2.8 19.50 28 7.89 Z2.5¢ 3.98 4.38 3.4 3.79
2l 64.58 69.68 26.580 33.98 26.80 23.20 21 5.5 5.46 3.8 3.58 4.28 3.39
22 63.88 46.8¢ 35.66 33.70 17.48 20.3¢ 22 5.78 3.%8 4.80 4.1 3.38 3.3¢
23 63.18 53,80 37.50 32.80 29.48 319.78 23 6.78 6.80 3.5 3.7¢ 4.6% 4.0
24 38.96 59.80 34.1@ 22.56 3J6.66 20.78 24 6.40 498 4.28 2.58 4.18 4.58
25 65.48 56.50 29.0@ 32.8¢ 18.48 19.6% a3 6.1 4,58 3.48 3.78 4.88 4.88
26 63.46 43.2¢0 34.68 26.7¢ Z1.4¢ 17.8@ 26 3.58 3.7¢ 5.88 3.7¢ 3.68 3.38
27 62.80 50.28 34.79 38.38 29.9¢ 28.9¢ 27 6.48 3.82 3.78 3.7¢ 4.83 3.9¢
28 61.18 39.5¢ 37.99 3¢.5@¢ 2Z3.e¢ 21.50 28 5.90 4.08 3.98 4.48 5.89 4.5
29 39.38 58.68 26.09 21.19 18.8@ 20.38 29 3.8 5,60 2.3% 31.18 3.48 3.92
Je 38.58 66.88 41.16 32.33 2¢.36 17.8@ 38 .80 5.00 4.60 4.98 388 3.460




CURDRO (15k).- Variahle: Grancs por espiga

Conductividad eléctrica {d5/m)

REPETICION 6.9 5.8 9.9 12.1 12.2 15.8

CUADRO (164} .-

99

Variable: Vollmen despliazade de 108
semillas.
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16
16
24
22
7
21
31
16
24
18
33
19
28
28
a1
28
i3
a7
22
27
23
16
21
19
1
21
23
22
18
8

3 7 9 16 9
16 2¢ 11 18 19
12 14 18 9y 3
8 18 18 g 1l
8 17 7 5 7
8 9§ 15 e 3
24 23 12 § 18
24 13 135 9 1
29 18 1 13 13
16 8 7 6 3
2 15 17 13
i 9 9 i4
i7 11 26 19
15 18 13 22
22 149 11 11
7 9 16 18
27 14 18 11
4 18 1 14
127 6 4
11 8 14 §
18 & 12 12
6 9 U b
24 18 12 17
16 11 6 9
17 1% 3§ 1z

3 16 8 6
12 7 1 12
2 18 U 6
1] 4 6 6
23 11 14 3

0D b g G e G W OO0 ] ) CH D B G SN e W GO O b

REPETICION 6.

a
e D WD SO S Oh O oW GO o

Tk b e e et bl s b
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Conductividad eléctrica {dS/m)
3 5.80 9.95 12.1 12.%Z 15.8
3@ 1,78 1.58 1.58 1.28
.50 1.68 1.70 1.48 1.30
40 1,78 1.7 1.58 1.48 1.
Ji8 1.78 1.60 1.59 1.40 1.28
99 1.78 1.89 1.42 1.38
.30 168 1.56 1.68 .49
78 1.56 1.8@ 1.58 1.58
.58 1.5 1.78 1.43 1.5@
b8 1.56 1.9 1.50 1.58
9% 178 1.69 1.58 1.39
.58 1.5¢ 1.68 1.68 1.28
.68 1.66 1.4 1.70 1.48
.58 1.5¢ 1.78 1.68 1.28
6@ 1.48 1.5¢ 1.5¢ 1.28
.58 1.66 1.78 1.5@ 1.4@
50 1.78 1.7¢ 1.6 1.48
38 1.78 1.48 1.58
68 178 1.58 i.7@
88 1.68 1.6 1.5
88 1.78 1.73 1.4¢
B0 1.66 :.80 1.90%
40 1.80 1.6@ 1.69
60 1.68 1.7 1.48
B8 1.3 1.%8 1.68
.76 1.68 1.98 1.29
.58 1.8 1.8 1.39
60 1.80 1.98 1.24
.48 1.58 1.88 1.60
.58 1.68 1.88 1.68
J76 1.5 1.9 1.58




CUADRG (18A}.- Variable: Granos por espiguilia.

CUADRO (17K).- Variable: Espigquillas por espiga.
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CUADRC (194} .- Variable: Pesoc de 1008 semillias.

Conductividad eléctrica {dS/m)
REPETICION 6.%@ 5.8¢ 9.95 12.18 12,20 15.88
1 26.2¢ 28.70 19.68 19.99 16.20 12.20
2 31.4¢ 33.38 21.66 18.58 15.38 i5.2¢
3 Je.2@ 34.5¢ 21.50 20.19 17.98 15.29
4 32.7¢ 32.5%¢ 21.28 1B.5@ 15.69 i6.09
5 29.6¢ 33.3¢ 22.9¢ 16.98 15.30
) 28.88 32.5¢ 19.0¢ 19.18 15.38
7 33.38 38.2¢ 24.60 20.28 17.%0
8 3388 31.88 21.3@¢ 18.48 19.18
g J2.80 3Z.68 19.79 18.48 17.18@
19 3.8 33.36 21.3¢ 18.68 15.58
i1 31.68 33.686 26.88 19.9@ 15.3
1 32,26 33.56 20.99 19.9¢ 17.48
13 J1.98 30.36 22.60 18.8¢ 16.30
14 3.7 32.99 18.58 18.ed 15.30
5 .78 32.58 1.99 17.78 1B.40
i6 318 33.38 23.3¢8 19.9¢ 17.78
¥ 31,48 34.00 18,78 19.3¢@
i8 32.56 33.99 20.88 18.9@
i9 33.38 33.1¢ 2.8 16.9¢@
20 33.20 34.40 22.78 16.50
a1 29.48 34.19 23.18 15.38
22 38.90 34.38 23.80 1i7.B9
23 32.18 32.ep zl.ce i8.4¢
24 32.58 32.08 24.%8 19.4¢
25 32.70 32.68 24.90 16.69
26 30.990 31.58 22.3@ 18.48
27 33.99 33.68 23.18 15.89
28 30.98 33.18 23.9% 19.18
29 29.58 32.28 23.48 18.0%
38 33.60 39.18 22.78 18.48

161
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CUADRO (28A).- Variable: Espiguillas por metro cuadrado. CUADRO (21A).- Variable: Granos por metro cuadrado.

REPETICION

Conductividad eléctrica (d5/a)

Conductividad eléctrica (d5/m)

6.9¢ 5.8 9.95 12.19 12.20 15.8 REPETICION 6.9 5.8¢ 9.95 1Z.18 12.28 15.80

333

333 373 38 192

171 1 7861 7884 3928 3888 1839 0446

CUADRO (224).- Variable: Peso por plamta.

REPETICION  6.90

Conductividad eléctrica (d5/m)

5.88 9.95 12.18 12.28  15.B4

i 8.7217

8.6688 @.2250 8.1653 9.1434 8.8369




CUADRO (23A) .-

Datos climatologicos,

Ppy T°
centigrados del periodo vegetativo del
Trigo (Triticum estivum L.),

promedio en

103

grados

cultivo de
Enero — Abril de 1990.

MESES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
DIAS T Pp mm T® Pp mm T Pp mm T Pp mm
1 L 3 24 9 1 26 1
2 13 i 25 1 13 25 2
3 20 29 17 23
4q 19 16 18 23
s} 16 16 2 21 25
6 14 5 18 25 26
7 14 20 27 17
8 14 24 26 21 3
9 19 26 26 26 11
1@ 20 19 26 27 9
11 23 20 25 21
12 20 i9 26 18 2
13 14 22 26 23 T
14 22 25 26 27
15 20 22 22 26
lé 24 16 3 20 26
17 26 13 18 25
18 26 13 5 26 27
19 26 14 1 22 28
20 i7 26 32 18 27
21 16 17 4 20 28
22 18 17 23 27
23 22 15 22 28
24 24 16 24 28
25 16 18 22 7 28
26 12 21 16 25 12
27 21 23 16 28
28 22 24 2 21 1 28
29 16 - 26 2 28
38 18 7 = 16 29
31 23 = 27 1 —
Fuente: Campo Experimental de Rio Bravo Tamps.
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