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RESUMEN

La salinizacién es un fenbmeno que consiste en la acumulacién de sales hidrosolubles en el
suelo, como potasio (K+), magnesio (Mg2+), calcio (Ca2+), cloruro (Cl-), sulfato (S042-),
carbonato (CO32-) y bicarbonato (HCO3-), siendo un problema que limita el potencial productivo
de las areas cultivables en Brasil. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la salinidad
de los suelos bajo cultivo protegido de Pennisetum purpureum Schum cv. BRS Capiacu regado
con agua con diferentes niveles de salinidad. El experimento se realizd en un invernadero de la
Facultad de Tecnologia CENTEC — FATEC Cariri, en el municipio de Juazeiro do Norte, Ceara.
El experimento tuvo un disefio completamente aleatorio con quince réplicas por tratamiento. Se
evaluaron cinco niveles de salinidad en el agua (S1=0,6 dS™!; S2=1,8dSm-1; S3=3,0dS™
1S4 =5,0dS ™!; S5 = 10,0 dS ™). La hierba utilizada fue Pennisetum purpureum Schum cv.
BRS Capiacu. Se utilizaron vasos de polietileno con un volumen de 500 ml, que contenian un
sistema de drenaje en la base para permitir el flujo de lixiviados, donde se distribuyeron en el
invernadero. Cada taza tenia una sola planta y se consideraba una unidad experimental,
debidamente identificada con sus respectivos tratamientos. Al final del experimento, se
recolectaron muestras de suelo por taza para producir extracto de pasta de saturacion para
determinar el pH, la conductividad eléctrica y la presion osmotica, utilizando valores de la
conductividad eléctrica de la misma (ECes) a través de la formula: PO = 0.0365 * CEes. Los
datos fueron sometidos a andlisis de varianza y modelos de regresion mdltiple y analisis
descriptivo con nivel de significancia de los coeficientes de hasta 5%. El pH de los suelos mostro
un efecto lineal creciente en funcién de la conductividad eléctrica del agua de riego (Y = 0.0864x
+ 5.8794; R? = 0,89), con valores medios de 5,84 (+0,210); 6,01 (+x0,122); 6,17 (+0,106); 6,48
(£0,120) y 6,66 (+0,117) para niveles de salinidad del agua de 0,6; 1,8; 3,0; 5.0 y 10.0 dS ™1,
respectivamente. La salinidad de los extractos de suelo mostré un efecto lineal creciente en
funcién de la conductividad eléctrica del agua de riego (Y = 0.248x + 0.9813; R2 = 0,98),
presentando los siguientes valores medios de 0,26 dS m-1 (+0,065); 0,80 dS m-1 (+0,113); 1,13
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dS m-1 (10,153); 1,64 dS m-1 (10,163) y 2,69 dS m-1 (*0,285) para niveles de salinidad del agua de 0,6 dS m-l;
1,8 dS m-1; 3,0 dS m-1; 5,0 dS m-1 y 10,0 9 m-1respectivamente. Finalmente, la presion
osmotica de los suelos mostro un efecto lineal creciente en funcion de la conductividad eléctrica
del agua de riego (Y = 0.009x + 0.0108; R2 = 0,98), presentando valores medios de 0,010 atm
(2£0,0024); 0,029 cajeros automaticos (+0,0041); 0,041 cajeros automaticos (x0,0056); 0.060 atm
(+0.0060) y 0.098 atm (0.0104) para niveles de salinidad del agua de 0.6 95 m-% 1.8dSm-1;3.0dS m-1;5.0
asm-1y100 gsm1 respectivamente. Por lo tanto, en vista de lo anterior, se concluye que los suelos,
después de 28 dias de aplicacion de agua salina, se convirtieron en sodio.
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1 INTRODUCCION

La salinizacion es un fendbmeno que consiste en la acumulacion de sales
hidrosolubles en el suelo, como potasio (K+), magnesio (Mg2+), calcio (Ca2+), cloruro
(CI- sulfato (SO42-), carbonato (CO32-) y bicarbonato (HCO3). gjendo un problema que limita el potencial
productivo de las areas cultivables en Brasil (FLORES, 2015). Siendo eso, esta
acumulacion de sales se produce en su superficie y en la zona radicular y que provoca
efectos nocivos, como la disminucion de la produccion y en algunos casos la degradacion
del suelo (LHISSOU at al., 2014).

El proceso de salinizacion y sodio es una condicién de degradacion del suelo que
ocurre principalmente en las regiones aridas y semiaridas del mundo. Segun
Daliakopoulos et al. (2016), esto se debe a factores ambientales y/o acciones antropicas.
Entre las caracteristicas naturales podemos destacar el transporte de sedimentos con
sales a sitios no salinizados; asi como acciones de la elevacion por capilaridad de los
suelos a la superficie; asi como altas tasas de evapotranspiracion (RIBEIRO, 2010;
BRADY y WEIL, 2012; PEDROTTI, 2015; WALTER et al., 2018).

En relacién con las acciones humanas, la contribucion a la acumulacion de sales
es variada, tales como: uso de agua que contiene altas cantidades de sales
(DALIAKOPOULOS et al., 2016); asi como, la practica del riego sin sistema de drenaje;
y finalmente, la aplicacién de fertilizantes y pesticidas con una alta concentracién de
sales (RIBEIRO, 2010; KANZARI, et al., 2012; PEDROTTI, 2015; SALVATI y FERRARA,
2015).

Por lo tanto, el aumento de la superficie de tierra que presenta problemas de
salinizacién en las regiones aridas y semiaridas se ha convertido en un motivo de gran
preocupacion, principalmente porgue se concentra en zonas de regadio que han recibido

altas inversiones en infraestructura para su implementacion. Ademas, el uso de riego sin
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un manejo adecuado y las malas condiciones de drenaje contribuyen a la aceleracion del
proceso de salinizacion, que puede alcanzar niveles perjudiciales para la mayoria de los
cultivos en un tiempo relativamente corto (HOLANDA et al., 2001).

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la salinidad de los suelos bajo
cultivo protegido de Pennisetum purpureum Schum cv. BRS Capiagu regado con agua

con diferentes niveles de salinidad.

2 MATERIAL Y METODOS

El experimento se realiz6 en un invernadero de la Facultad de Tecnologia
CENTEC - FATEC Cariri, en el municipio de Juazeiro do Norte, Cearé. La instalacion se
encuentra en las coordenadas geograficas de Latitud: 7° 14" 14" Sur, Longitud: 39° 19'
20" Oeste, a una altitud de 429 m y el clima del municipio, segun la clasificacion de
Kbppen (1948), es del tipo BSh, con una temperatura media de 26.6 °C, y una
precipitacion media anual de 640 mm.

El experimento tuvo un disefio completamente aleatorio con quince réplicas por
tratamiento. Se evaluaron cinco niveles de salinidad en el agua (S1 = 0,6 dS ™1; S2 =
1,8 dS m-1; S3 =3,0dS ™!; S4 =5,0 dS ™?%; S5 = 10,0 dS ™). La hierba utilizada fue
Pennisetum purpureum Schum cv. BRS Capiagu.

Se utilizaron vasos de polietileno con un volumen de 500 ml, que contenian un
sistema de drenaje en la base para permitir el flujo de lixiviados, donde se distribuyeron
en el invernadero. Cada taza tenia una sola planta y se consideraba una unidad
experimental, debidamente identificada con sus respectivos tratamientos.

Para la fertilizacion de las plantas, se utilizé una solucién nutritiva, compuesta por
urea, MgSO4, Fe-EDTA, Kanpos, CaCl2 y micronutrientes, a los 21 dias después del riego
con aguas salinas, aplicandose cada dos dias hasta el vigésimo octavo dia del
experimento.

Se sembraron 75 esquejes que contenian una yema, obtenidos de plantas adultas
suministradas por Embrapa Gado de Leite y plantadas en el Centro de Ciencias Agricolas
y de la Biodiversidad — CCAB de la Universidad Federal de Cariri — UFCA. Antes de la
aplicacion de los tratamientos, las plantas se regaban con agua con conductividad
eléctrica (ECa) de 0,6 dS ™!, manteniendo el suelo a plena capacidad de campo. A los

15 dias de la siembra, se realiz6 el corte de uniformizacién y se inicié la aplicacion de los
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tratamientos en las unidades experimentales. Los cortes se hicieron con tijeras a una
altura de 5 cm del suelo.

Las soluciones de riego salino fueron preparadas semanalmente en el Laboratorio
de Fisiologia y Bioquimica Vegetal del CCAB de la UFCA, y almacenadas en reservorios
con una capacidad de 05 litros. Para la preparacion de las soluciones destinadas a la
salinizacién artificial de las aguas, se realiz6 una prueba preliminar utilizando agua del
grifo con conductividad eléctrica de 0,6 dS ™! y NaCl. Y la concentraciéon de sales
correspondientes a los tratamientos se estimd en base a las ecuaciones de regresion
generadas a través de este ensayo preliminar.

Al final del experimento, se recolectaron muestras de suelo por taza para producir
extracto de pasta de saturacion para determinar el pH, la conductividad eléctrica, segun
Richards (1954), y la presién osmoética (PO), utilizando valores de la conductividad
eléctrica de la misma (ECes) a través de la formula: PO = 0.0365 * CEes.

Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza y modelos de regresion maltiple
y analisis descriptivo. La eleccion de los modelos se basé en la significacion de los
coeficientes hasta el nivel de probabilidad del 5% y el coeficiente de determinacion. Para

el analisis estadistico de los datos, se utilizo el programa informatico Sisvar (Version 5.6).

3 RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 01 muestra el comportamiento del pH del suelo en relacién con los
diferentes niveles de salinidad del agua utilizada en el riego. Se observé que el pH de
los suelos presentaba un efecto lineal creciente en funcién de la conductividad eléctrica
del agua de riego (\? = 0,0864x + 5,8794; R2 = 0,89), con valores medios de 5,84
(x0,210); 6,01 (x0,122); 6,17 (+0,106); 6,48 (+0,120) y 6,66 (+0,117) para niveles de
salinidad del agua de 0,6 dS m-1; 1,8 dS m-1; 3,0 dS m-1; 5,0 dS m-1 Y 100 dS m-1

respectivamente.
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Figura 01. pH del suelo en relacién con los diferentes niveles de salinidad del agua de riego.
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El pH del suelo influye en muchas actividades quimicas y biologicas del suelo,
siendo por tanto un factor de gran importancia. Como ejemplo, se puede citar la
concentracion de muchos iones disueltos en la solucion del suelo, incluido el aluminio
gue en alta concentracion es toxico para las plantas, que tiene su concentracion
disminuida a medida que aumenta el pH del suelo (AMORIM NETO et al., 2020).

La figura 02 muestra el comportamiento de la conductividad eléctrica (CE) de los
suelos en relacion con los diferentes niveles de salinidad del agua utilizada en el riego.
Se observé que la salinidad de los extractos de suelo mostré un efecto lineal creciente
en funcion de la conductividad eléctrica del agua de riego (Y = 0.248x + 0.9813; R 2 =0.99).
presentando los siguientes valores medios de (0,26 dS m-1 (+0,065); 0,80 dS m-1 (+0,113); 1,13 dS m-
1 (+0,153); 1,64 dS m-1 (+0,163) y 2,69 dS m-1 (+0,285) para niveles de salinidad del agua de 0.6 S m-1:
1,8dS m-1;3,0dS m-1;5,0dS m-1y 10,0dS ™! respectivamente.
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Figura 02. Conductividad eléctrica del suelo en relacion con los diferentes niveles de salinidad del agua de

riego.
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Esta evolucion en la conductividad eléctrica del suelo es proporcional a los
tratamientos, es decir, el efecto del agua sobre el extracto del suelo fue directamente
proporcional a la concentracion de sales en el agua de riego. Ademas, debido a las
caracteristicas de los iones presentes en la solucién en la corriente eléctrica conductora,
la conductividad eléctrica del extracto de la pasta saturada del suelo, mas conocida como
la conductividad eléctrica del extracto de saturacion (CEes) del suelo es el método mas
rapido y simple para estimar la cantidad total de sales solubles en suelos con diversos
propdésitos de uso por el hombre, ya que la conduccion de la corriente eléctrica es
directamente proporcional a la cantidad de iones en solucion (DONAHUE et al., 1977).

Finalmente, la Figura 03 muestra el comportamiento de la presion osmética de los
suelos en relacion con los diferentes niveles de salinidad del agua utilizada en el riego.
Se observé que la presion osmotica de los suelos presentaba un efecto lineal creciente
en funcion de la conductividad eléctrica del agua de riego (Y = 0,009x + 0,0108; R2 =
0,98), presentando valores medios de 0,010 atm (+0,0024); 0,029 cajeros automaticos
(x0,0041); 0,041 cajeros automaticos (+0,0056); 0,060 atm (+0,0060) y 0,098 atm
(0,0104) para niveles de salinidad del agua de 0,6; 1,8; 3,0; 5.0 y 10.0 dS ™1,
respectivamente. Sin embargo, a pesar del aumento de la presion osmotica de los
suelos, presentan presiones osmaticas inferiores a 0.146 atm, caracterizandose como

suelos no salinos.
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Figura 03. Presién osmética del suelo en relacion con los diferentes niveles de salinidad del agua de riego.

y = 0,009x + 0,0108
R? =0,9826

Pressdao osmoética do solo (atm)

Niveis de salinidade da dgua de irriguacdo (dS m)

- J

La reduccion del potencial osmético del suelo causado por las sales solubles
presentes perjudica los procesos fisiolégicos de los cultivos, como la actividad
meristematica y el alargamiento celular debido a la reduccién en la absorcion de agua
por las raices e incluso la pérdida de agua que se encuentra dentro de las raices, porque
su potencial osmético sera menor que el del suelo. Por lo tanto, es la principal causa de
la reduccién del crecimiento de las plantas (AYERS y WESTCOT, 1999).

De acuerdo con el Sistema Brasilefio de Clasificacion de Suelos, los suelos son
considerados salinos cuando presentan Porcentaje de Sodio Intercambiable (TSP) <
15%, Conductividad Eléctrica del extracto de saturacién (ECes) 24 dS ™!y pH < 8,5.
Los suelos sodicos tienen PST 2 15%, EC <4 dS ™1Y pH < 8.5y pueden alcanzar valores
cercanos a 10. Finalmente, los suelos salinos-soédicos tienen PST = 15%, EC = 4 dS m-
1y pH =< 8.5 (RIBEIRO et al., 2016)

4 CONCLUSIONES
Teniendo en cuenta los resultados de los parametros de clasificacion de suelos
evaluados en este trabajo, se concluye que los suelos, después de 28 dias de aplicacion

de agua salina, se convirtieron en sodio.
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