Efecto de la aplicacion de una lamina de riego a diferentes temperaturas
y frecuencias sobre un andisol salino tratado con corriente eléctrica

Effect of applying irrigation water to different temperatures and frequencies on
saline Andean soil treated with electric current

Javier Giovanni Alvarez', Carlos Alberto Luengas? y Jaime Torres?

Resumen: El presente trabajo se desarroll6 en los la-
boratorios de Suelos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota, con
el propésito de estudiar la respuesta de un suelo salino
a la aplicacion de agua de riego con diferentes trata-
mientos de temperatura y frecuencia. El suelo utilizado
es un Humic Haplustands tomado del lote 4 del Centro
Agropecuario Marengo. El diseno experimental utili-
zado fue completamente al azar, con arreglo factorial
3x 2, en el que el primer factor fue la temperatura del
agua de riego (18, 23 y 30 °C) y el segundo factor, el
fraccionamiento de la lamina de riego (lamina fraccio-
nada y lamina total aplicada). Todos los tratamientos
fueron sometidos a una corriente directa de 2 V. Las
variables analizadas para cada tratamiento fueron: pH,
conductividad eléctrica, sulfatos, cloruros, carbonatos,
bicarbonatos y bases totales (Ca, Mg, Na, K), medidas
en el extracto de saturacion, antes y después de aplicar
los tratamientos. El analisis de resultados permiti6 con-
cluir que la mayor reduccion en los contenidos de Ca y
Mg se presentd cuando el agua de riego se encontraba
a 30 °C; en las demas variables medidas no se presenté
respuesta a los cambios de temperatura. La aplicacion
de 2 V de corriente directa disminuyé significativa-
mente los contenidos de Ca, Mg, Na, K y Cl, asi como
los valores de la conductividad eléctrica. En cuanto a
las frecuencias de aplicacion de las laminas de riego,
ninguna de las variables mostré respuesta.

Palabras claves adicionales: salinidad, suelos,
conductividad eléctrica, sulfatos, cloruros, carbonatos

Abstract: This work was carried out in the Uni-
versidad Nacional de Colombia’s Soil laboratory to
study a saline soil’s response to irrigation water being
applied having different temperature and frequen-
cy treatments. The soil used was a Humic Haplus-
tands taken from lot 4 on the Marengo Farm Centre.
A totally random experimental design used a 3 x 2
factorial arrangement, the first factor being irriga-
tion water temperature (18, 23 and 30 °C) and the
second dividing the irrigation water up (partial and
total applied water). 2 V direct current was applied to
all treatments. The variables analysed for each treat-
ment were pH, electric conductivity, sulphates, chlori-
des, carbonates, bicarbonates and total bases (Ca, Mg,
Na, K) measured in saturation extract before and after
applying the treatments. The results led to concluding
that the greatest reduction in Ca and Mg content was
presented when irrigation water was 30 °C.. There was
no response to changes of temperature in the other
variables measured. Applying 2 V direct current sig-
nificantly reduced Ca, Mg, Na, K and Cl content, as
well as electric conductivity values. None of the va-
riables presented a response regarding frequency of
applying irrigation water.

Additional key words: salinity, soils, electric con-
ductivity, sulphates, chlorides, carbonates

Introduccion de la reduccién en la capacidad productiva de muchas
regiones del mundo. Estudios de la Fao (1985) indican
LA SALINIDAD DE LOS SUELOS en cualquiera de sus mani-  que debido a la salinizacion existe hoy 1,5 veces mas tie-

festaciones ha sido la causante, en mayor o menor grado,  rra improductiva que la que se maneja bajo riego.
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En general, la presencia de suelos salinos y/o salino-
sodicos obedece a la meteorizacion de los minerales
primarios, que liberan cationes; éstos son transporta-
dos a otros lugares de deposito, en donde pasan a ser
constituyentes de nuevos suelos, los cuales seguramente
tendran limitaciones para los cultivos.

En Colombia no se tiene informacion precisa y actua-
lizada sobre el incremento de la salinidad. Se sabe que
en los suelos ha alcanzado valores preocupantes, tanto
en areas bajo riego, como en zonas con regimenes aridi-
cos o usticos (Mejia, 1981). Tenorio (1979) reporta que,
en el caso del valle del Cauca, la tasa de salinizacion se
incrementa en 7% cada afo y las areas sometidas a re-
cuperacion son relativamente insignificantes. Se estima
que un 3% del total del area cultivable en Colombia
presenta problemas de sales (33.600 km?), y, en general,
estas areas se encuentran en zonas de produccién inten-
siva, como es el caso de la Costa Atlantica, en donde
mas de 25.000 km? manifiestan salinidad.

Algunos suelos de la Sabana de Bogota presentan
problemas de drenaje debido a la presencia de arcillas
lacustres en sus horizontes subsuperficiales: adicional-
mente, la calidad del agua usada en el riego, prove-
niente del rio Bogota, ha inducido la presencia de altos
contenidos de sales en el suelo, lo que ha generado una
limitacién para la productividad de ciertos cultivos sen-
sibles a los suelos salinos, disminuyéndose asi la compe-
titividad del sector agricola de esta region.

La situaciéon que actualmente presenta el Centro
Agropecuario Marengo (CAM) es preocupante, ya que,
del 4rea total de 0,97 km? un 87% presenta salinidad;
esta situacion ha traido como consecuencia la disminu-
ci6én en la produccion de cultivos que tradicionalmente
se han sembrado y la btsqueda de cultivos tolerantes,
como la remolacha azucarera que, aunque presenta
buenos rendimientos en produccién, no genera resulta-
dos econdomicos comparables a otros cultivos con mejo-
res perspectivas de mercado.

Para la correccién de la salinidad existe una serie de
practicas de riego que pueden ayudar a resolver estos
problemas, entre ellas, el manejo de la frecuencia de
riego y el riego en presiembra, cuyo fin es mantener un
nivel de humedad constante a través de todo el ciclo del
cultivo, para evitar sequias entre riegos que permitan
la acumulacién superficial de sales en forma de costras,
que afectan la mayoria de los cultivos (Ayers y Wescot,
1987). Estas practicas buscan inducir un lavado de la
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mayor parte de las sales hasta profundidades lo suficien-
temente alejadas de la zona radicular de los cultivos;
esta operacion es factible, si se dispone de suficiente
agua de buena calidad (baja en sales), a bajo costo y con
una infraestructura de drenaje adecuada.

Watts (1971) realizé en el Departamento de Irriga-
cién e Ingenieria Agricola de la Universidad de Utah
(Estados Unidos) un estudio de recuperacion de suelos
salinos en las zonas planas del Atlantico colombiano
influenciadas por los sedimentos marinos; se aplicaron
laminas de agua de hasta 500 mm con el fin de realizar
un lavado de las sales del suelo. Segin Donahue et al.
(1977), cuando se va a hacer un lavado por inundacion,
se requiere una ldmina de aproximadamente 300 mm
de agua (baja en sales) para remover de 70% a 80% de
las sales a una profundidad de 30 cm.

Asi mismo, el uso de adiciones fraccionadas de agua ha
demostrado ser un método mas eficiente para el lavado
de las sales y aparentemente reduce en un 70% la canti-
dad de agua que normalmente se requiere por el método
de inundacién o lavado continuo. Segtin Reeve (1974),
citado por Mejia (1981), para remover un 90% de las sa-
les del suelo, debe aplicarse una lamina de 900 mm.

En areas salinas en donde se dispone de una irriga-
ci6n muy limitada por la escasez o el precio elevado del
agua, es necesario recurrir a otro tipo de técnicas para
la correccion de los suelos salinos, como es el caso de
la utilizacion de corriente eléctrica. Estudios realizados
por Somani (1985) demostraron la eficiencia de la apli-
cacion de corriente eléctrica al suelo en la correccién
de suelos salinos y sodicos. Del mismo modo, algunos
autores han trabajado recientemente (Job et al., 1998 y
Robinson ¢t al., 2004) en metodologias para perfeccio-
nar la correccién de la salinidad de los suelos mediante
induccion electromagnética y corriente eléctrica.

Torres (2002) encontro, en estudios sobre recupera-
ci6n de suelos salinos con corriente eléctrica, que trata-
mientos con 2 y 4 V mostraron los mejores resultados, y
que para efectos de estudios posteriores se podria repli-
car el tratamiento de 2 V, que demostro ser mas eficien-
te en la disminucion de sales en el suelo.

De acuerdo a lo expuesto, se hace necesario buscar
¢ implementar alternativas de manejo, viables desde el
punto de vista econdémico, ambiental y operacional, que
reduzcan los niveles de sales en el suelo. Por tal motivo,
el objetivo principal de esta investigacion fue determinar,
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bajo una corriente eléctrica directa de 2 'V, la frecuencia
de riego y la temperatura del agua de riego adecuadas
para corregir con mayor eficiencia el problema de sales
en el lote 4 del Centro Agropecuario Marengo.

Materiales y métodos

La investigacion se realizo en los laboratorios de Suelos
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacio-
nal de Colombia, sede Bogota, con muestras disturba-
das no mezcladas de suelos tomadas al azar a una pro-
fundidad de 15 a 50 cm, en el lote 4 del cam, ubicado en
Mosquera (Cundinamarca), a 4° 42” de latitud norte y
74° 12’ de longitud oeste, a una altitud de 2.643 msnm,
con temperatura promedio de 13 °C, humedad relativa
de 78% vy precipitaciéon promedio anual de 650 mm.
Estos suelos estan clasificados taxonémicamente como
Humic Haplustands.

El diseno experimental utilizado fue un completa-
mente al azar, con arreglo factorial 3 x 2, en donde el
primer factor fue la temperatura del agua de riego (18,
23y 30 °C) y el segundo factor, el fraccionamiento de la
lamina de riego: lamina fraccionada en dos riegos (LF),
uno por dia durante dos dias, y lamina total aplicada
en un solo riego (LT); para un total de seis tratamientos
(tabla 1) con tres repeticiones, correspondientes a 18
unidades experimentales.

Se utilizaron cilindros de 25 cm de didmetro por 60
cm de largo recubiertos internamente con polietileno
negro calibre 3 perforado en el fondo, en donde se colo-

Tabla 1. Tratamientos utilizados en el ensayo.

Tratamiento Temperatura del agua (°C) Lamina
T Ambiente (18 °C) )
12 Ambiente (18 °C) LF
13 23 [T
T4 23 LF
15 30 T
T6 30 LF

LF: lamina fraccionada en dos riegos y LT: ldmina total aplicada en un solo riego.

c6 el suelo (50 kg aproximadamente); se dejo en reposo
con el fin de que éste se acomodara por su propio peso
y poder simular las condiciones naturales de drenaje de
campo. Previo al llenado de los cilindros, se tomaron
500 g de suelo de cada muestra para preparar el extrac-
to de saturacion, en los que se midieron los valores ini-
ciales de las variables de respuesta (conductividad eléc-
trica, pH, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos, cloruros y
bases totales). Se calcul6 la razon de absorcion de sodio
(RAS), a partir de la formula:

RAS — Na

- V(Ca + Mg)/2

donde, Na, Ca y Mg son las concentraciones en meq *L".

Las muestras se llevaron a capacidad de campo (10
kPa), utilizando agua de la bocatoma del cam, que pre-
senta en promedio las caracteristicas senialadas en la tabla
2. Luego de una semana, se realizé la aplicacion de los
tratamientos, a los que se les calcul6 la ldamina de lavado
total (LT), dependiendo de los resultados de salinidad ob-
tenidos en laboratorio con las pastas de saturacion. Los
voliimenes hallados coinciden con los reportados por To-
rres (2002), quien aplicdé un volumen de 6.010 mL para
lograr dicha lamina. Adicionalmente, a todas las mues-
tras se les aplicé una corriente eléctrica directa de 2 V.

Posterior a la aplicacién de los tratamientos, se reco-
gi6 el agua drenada y 500 g de suclo de cada muestra
para elaborar el extracto de la pasta de saturacion y
asi conocer los valores finales de las variables medidas,
tanto en el agua, como en la pasta.

Se hizo un analisis de varianza y una prueba de Tukey
para la comparacion multiple con los promedios de las
diferentes variables de respuesta, a un nivel de confian-
za de 5%. También se determino si era significativa la
reduccion entre los valores iniciales y finales de cada
una de las variables tomadas .

Resultados y discusion

En la tabla 3 se muestra el efecto de los diferentes trata-
mientos sobre las propiedades del suelo, evaluadas en la

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del agua de riego utilizada en los tratamientos.

Conductividad

pH eléctrica (dS - m)

Ca (meq - L) Mg (meq - L")

K (meq - L") Na (meq - L) $0,~ cualitativo Cl (meq - L)

7,07 0,93 1,81 1,93

0,71 1417 () 6,67
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Tabla 3. Analisis del extracto de saturacion antes y después de los tratamientos.

o ([Zon.dudividud_] Cloruros Ca Mg Na K
Tratamiento eléctrica (dS - m"!) (meq - L)

A D A D A D A D A D A D A D
1 55 56 17,8 8,1 121,6 29,0 53 38 31,7 15,0 64,2 20,9 4,2 2,9
2 57 59 26,5 131 180,1 29,3 56 4,4 475 26,3 106,4 41,4 6,9 43
3 58 59 23,4 131 150,7 35,3 56 51 58,5 31,7 120,5 44,2 8,4 55
4 57 57 20,4 6,2 104,7 22,3 57 4,6 32,4 21,0 79,9 32,4 8,6 4,5
5 59 56 17,6 52 94,6 26,1 55 2,5 31,8 14,1 62,7 20,9 6,6 32
6 6,0 6,0 21,4 52 94,7 22,4 54 08 37,7 14,8 80,3 22,8 72 32

’

A: antes del tratamiento y D: después del tratamiento.

pasta de saturacion. El pH no present6 diferencias entre
tratamientos ni tampoco entre los valores iniciales (5,76)
y finales (5,77), tal vez debido a que el agua de riego dis-
minuye los contenidos de los elementos presentes en la
solucion del suelo al lixiviarlos, haciendo que los iones
H* ligados al complejo de cambio pasen a la solucién
del suelo; no obstante, este efecto se ve disminuido por
varias razones, entre ellas, el hecho de realizar el riego
con agua de la misma finca, que contiene cantidades
considerables de sales y un pH mas alto, y restituye bue-
na parte de los elementos en la solucion del suelo.

Asi mismo, la aléfana y la materia organica presentes
en el suelo hacen que el pH muestre una gran estabili-
dad y sea dificilmente susceptible a cambios; la aplica-
cién de una corriente eléctrica de 2 V no afect6 el pH,
contrario a lo descrito por Torres (2002), quien encon-
tré reducciones en el pH cuando se aplicod en el suelo
una corriente de 2 V.

La conductividad eléctrica no se vio afectada por la
temperatura del agua ni por la frecuencia de riego ni
por su interacciéon, pero disminuyé significativamente
después de la aplicacion de los tratamientos, ya que paso
de 2,2 20,8 dS *m™, un 61% menos en promedio (figu-
ra 1), lo que hace que suelos clasificados como salinos,
segun el United States Salinity Laboratory, Riverside (Esta-
dos Unidos), pasen a ser suelos normales; esto indica un
efecto del lavado vy, al aplicar una corriente eléctrica de
2 V, una disminucién de la conductividad eléctrica del
suelo de manera significativa, haciéndolo apto para el
desarrollo 6ptimo de cualquier cultivo comercial.

El contenido de sulfatos (SO,7) no presenté diferen-
cias significativas entre tratamientos ni tampoco entre
los valores iniciales y finales. La estimacion de los sul-
fatos se realiz6 de manera cualitativa, sin encontrarse
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diferencia antes y después de la aplicaciéon de los tra-
tamientos; se presentaron valores muy altos, indicando
que en este suelo se puede encontrar altas concentracio-
nes de sales formadas a partir de sulfatos. Por su parte,
la presencia de carbonatos y bicarbonatos fue muy baja
y no hubo diferencias entre los valores iniciales y fina-
les, debido a la poca concentracion de éstos, tanto en el
suelo como en el agua de riego.

La presencia de cloruros (Cl7) tampoco mostrd di-
ferencias significativas entre temperaturas del agua de
riego ni entre frecuencias de aplicacion; a pesar de ello,
los valores de los cloruros disminuyeron en un prome-
dio de 78%, al pasar de 12,4 a 2,74 meq * L', lo que
indica que la aplicacion de una corriente eléctrica de 2
V favorece el lavado del cloro del suelo. Lo anterior esta

3,0 4
’-E - :
W 25 T1:18°9C..LT
= ] ~ |T2:18°C, LF
g 201 M T3:23°C,LT
E ] u T4: 23 °C, LF|
& 187 T5:30 °C, LT
= T6: 30 °C, LF
2 10+
]
-
3 ] (010
[*]
(&)
0,0 . - : i
1 2 3 4 5 6
Tratamiento
[ Oinicial  mFinal |

Figura 1. Conductividad eléctrica de un suelo sometido a
diferentes frecuencias y temperaturas del agua de riego. LF,
lamina fraccionada en dos riegos, uno por dia; LT, lamina
total aplicada en un solo riego; inicial, antes de aplicar la co-
rriente eléctrica y final, después de la aplicacion.
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de acuerdo con lo reportado por Torres (2002), quien
encontr6 que corrientes de 2 V fueron las que mas des-
plazaron cloruros.

El andlisis estadistico del Ca present6 diferencias alta-
mente significativas entre las temperaturas del agua de
riego aplicadas; sin embargo, no hubo efecto de las fre-
cuencias de riego. La temperatura de 30 °C disminuy6
el contenido de Ca en 69%, mientras que temperaturas
de 18y 23 °Clo hicieron en 25%y 14%, respectivamen-
te (figura 2). Esto indica que, cuando la temperatura del
agua de riego es 30 °C, se realiza un muy buen lavado
del Ca presente en el suelo, ya que a esta temperatura se
solubilizan formas en las que se encuentra el elemento,
permitiendo que pueda ser liberado y lixiviado con mas
facilidad. Esta condicion no es favorable para el desa-
rrollo de cultivos, ya que los porcentajes de saturacion
de cationes no estarian en su relacion ideal.

w s3]
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i
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Figura 2. Efecto de la temperatura en los contenidos de Ca
de un suelo sometido a diferentes frecuencias y temperaturas
del agua de riego. Inicial, antes de aplicar la corriente eléctri-
ca, y final, después de la aplicacion.

Al promediar los tratamientos antes y después de las
aplicaciones, los contenidos de Ca presentaron valores
de 5,5y 3,5 meq ‘L, respectivamente, indicando una dis-
minucion de 36%; este porcentaje se debe a la aplicacion
de una corriente eléctrica directa de 2 V. De lo anterior se
deduce que la mayor disminucion en el contenido de Ca
se obtiene cuando la temperatura del agua de riego es 30
°C y se aplica una corriente eléctrica de 2 'V, de acuerdo
con lo descrito por Torres (2002), quien encontr6 que con
esta corriente se presentan también las mayores disminu-
ciones en el contenido de Ca en el suelo.

El Mg, segtin el analisis estadistico, mostro diferencias
significativas entre las temperaturas del agua de riego
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aplicada, mas no asi entre tratamientos ni frecuencias
de aplicaciéon. En la figura 3 se observa la influencia
de la temperatura del agua de riego sobre el lavado del
Mg: el agua a 30 °C redujo el contenido de Mg en 58%,
mientras que para temperaturas de 23 y 18 °C, la re-
duccion fue de 42% y 47%, respectivamente.

<57
- =
s ]
5 3
o,
g 2 I/—.\.
]
£
@ | —— Inicial  —#—Final |
=0
15 18 21 24 27 30 33
Temperatura del agua de riego (°C)

Figura 3. Efecto de la temperatura en los contenidos de Mg
en el suelo sometido a diferentes frecuencias y temperaturas
del agua de riego. Inicial, antes de aplicar la corriente eléctri-
ca, y final, después de la aplicacion.

En general, la disminucion promedio para todos los
tratamientos entre los contenidos iniciales y finales fue
de 48%, al pasar de 3,99 a 2,04 meq -L', lo que indica
que para obtener un mayor lavado del Mg, la corriente
eléctrica de 2 V tiene una mayor influencia (82%) que
la temperatura del agua de riego a 30 °C (18%). Es-
tos resultados son acordes a lo encontrado por Torres
(2002), Duque y Rincon (1978) y Lince (1990), quienes
afirman que los contenidos de Mg en el suelo disminu-
yen con la aplicacion de corriente eléctrica, mientras
que aumentan en el extracto de saturacion.

Se podria decir que la temperatura del agua de riego
influye levemente en el desplazamiento de Mg, pues,
como se evidencia en la figura 3, el desplazamiento del
elemento fue proporcional al contenido inicial en el
suelo, pero no indica el efecto real de los tratamientos.
Esto podria deberse a que el Mg no presenta problemas
de lavado con aumentos graduales de la temperatura
del agua de riego (Mejia, 1981).

Al realizar el analisis del lixiviado (tabla 4), se ven
claramente las cantidades desplazadas de los diferen-
tes iones del suelo por efecto del lavado y la corriente
eléctrica. En general, los valores obtenidos indican re-
ducciones en los contenidos de Na del suelo, pero al
mismo tiempo una pérdida de Ca, Mg y K que sugiere
la disminucion de los niveles de fertilidad.
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Tabla 4. Resultados del analisis del lixiviado.

Conductividad Cloruros Ca Mg Na K
Tratamiento Muestra (n°) pH eléctrica
(ds-m) (meq - L)

13 6,0 5,65 26,0 0,96 27,09 4N 521

1 17 6,1 15,01 26,0 1,03 35,08 77,08 4,01
18 59 24,58 29,0 1,23 48,52 109,59 5,69

14 6,6 38,64 18,0 1,37 50,33 12519 9,39

2 2 6,5 28,54 32,0 1,28 45,70 120,13 8,89
12 59 41,62 29,0 1,26 49,34 106,48 7,34

1 7,0 26,75 24,0 1,21 47,55 120,33 8,06

3 11 7,2 17,84 28,0 1,13 29,48 60,78 499
3 7,1 47,56 26,0 1,3 67,49 219,7 0,56

6 68 22,60 24,0 1,14 35,00 73,27 8,69

4 7 68 30,91 30,0 1,27 48,48 125,69 9,27
16 6,9 13,08 21,0 1,18 16,94 3519 4,24

5 7,5 7,73 26,0 0,95 20,24 47,05 4,94

5 8 6,6 8,32 24,0 3,29 26,69 48,48 7,30
15 68 1,13 23,0 1,12 18,31 38,12 3,77

4 68 416 33,0 1,64 9,59 23,89 2,38

6 9 6,7 29,73 40,0 1,22 46,8 109,35 8,50
10 7,3 3,86 32,0 0,96 9,77 15,06 2,86

De lo anterior se puede inferir que los aumentos en
la temperatura del agua de riego generan el desplaza-
miento y la lixiviacion del Ca presente en el suelo. Esto
podria explicar en parte la formacién de suelos magné-
sicos en zonas de clima calido, donde se aplican riegos
con aguas a temperaturas cercanas a 30 °C 6 se realizan
en dias muy calurosos, produciéndose la pérdida del ca-
tién predominante en los suelos para dar esta funcién al
Mg; esta apreciacion podria ser el punto de partida de
futuras investigaciones con el fin de corroborarla.

De otra parte, Garcia y Gonzalez (2000) afirman
que, ademas de la temperatura del agua de riego,
el Mg de por si influye en la pérdida de Ca de va-
rias formas, ya que forma calcitas magnésicas cuya
actividad es varias veces mayor que la de la calci-
ta, lixiviando mas facil el Ca; ademas, el ion Mg*?
favorece la precipitacién de aragonita al inhibir la
transformacion de aragonita diagenética a calcita. El
ion Mg* también puede afectar el equilibrio del car-
bonato por interaccion con la fase sélida, debido a la
adsorcion superficial de los iones Mg** y SO~ y de
los iones constitutivos del GaCO, sobre la superficie
del cristal, aumentando su solubilidad.
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El contenido de Na no present6 diferencias signifi-
cativas entre tratamientos ni entre las temperaturas y
frecuencias de riego; aun asi, el contenido de Na en el
suelo pasé de 85,6 a 30,43 meq - L, lo que equivale a
una reduccién significativa de 62% en promedio e in-
dica que la aplicacién de corriente eléctrica favorece el
lavado de este elemento.

El K, al igual que el Na, no presenté diferencias sig-
nificativas para ninguno de los factores analizados; sin
embargo, su reduccion entre los contenidos iniciales y
finales fue en promedio de 43%, al pasar de 0,69 a 0,39
meq ‘L. Esta situacion indica que la aplicacion de 2 V
de corriente directa disocia las diferentes formas en las
que se asocia el K en el suelo, generandose la lixiviacién
de este nutriente.

En cuanto a la razén de absorcion de Na (ras), al
comparar los valores inicial y final (39,15 y 18,26)
mostr6 una disminucion de 53%, valor que supera lo
encontrado por Torres (2002) e indica que la lamina
de lavado mas la temperatura y la aplicacion de co-
rriente directa son una buena combinacion para redu-
cir este parametro.
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Asi mismo, los porcentajes de reduccion de todos los
elementos evaluados al aplicar los tratamientos fueron
altos, aunque no lo suficiente para el caso del Na, dado
que el valor que quedé de este elemento en el suelo si-
gui6 siendo excesivo y se expreso en el alto valor de RAS.
A pesar de esto, los resultados muestran una tendencia
positiva en la reduccion de la salinidad en el suelo, que
coincide con lo encontrado por Torres (2002), quien
trabajo con la misma lamina de lavado, el mismo volta-
je y el mismo suelo, pero las reducciones que logré no
fueron tan altas como en este trabajo.

Con base en todo lo anterior, se puede afirmar que
el fraccionamiento de la lamina de riego no afect6 el
lavado de las sales debido a que la frecuencia de riego
manejada fue alta; asi mismo, la corriente eléctrica de
2 V ayud¢6 a disminuir la conductividad eléctrica y los
contenidos de Ca, Mg, Na, K y Cl, siendo la temperatu-
ra de 30 °Ci la que logroé el mayor lavado de Ca y Mg.
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