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Resumen:

El suelo mantiene una gran biodiversidad de organismos y su funcion principal es apoyar el
crecimiento de las plantas mediante el suministro de nutrientes. Se debe mantener la calidad del
suelo para asegurar una produccion eficiente y la preservacion del medio ambiente. Actualmente
hay un aumento de la salinizacion del suelo, que se estima a nivel mundial en que el 60% de los
suelos son salinos. Esto implica la reduccién de los rendimientos de los cultivos y alin mas grave
llegar a la inutilidad de los suelos, trayendo consigo una reduccion del suministro mundial de
alimentos. En este sentido, el presente estudio tiene como objetivo evaluar un bioestimulante
como mejorador de la calidad de las propiedades fisico-quimicas de los suelos con diferente
textura y salinidad. Las propiedades fisicas evaluadas fueron: resistencia a la penetracion,
densidad aparente, porosidad, capacidad de retencion de agua disponible (CRAD), estabilidad de
agregados, asi mismo las propiedades quimicas evaluadas fueron tales como el pH, conductividad
eléctrica, capacidad de intercambio catidnico, materia organica, cationes basicos y relacion de
absorcion de sodio (RAS).

Para obtener un nivel salino y muy salino en el suelo franco y arenoso se utilizdé una solucién
salina de NaCl con concentraciones de 35 mM y 100 mM respectivamente; sin embargo, para el
suelo franco arcilloso, solo fue necesario una solucién de 35 mM para para pasar de un nivel
salino a muy salino. El disefio experimental consistio en un disefio multivariado constituido por
3 clases texturales (franco arcilloso, franco y arenoso), 3 niveles de salinidad (no salino, salino y
muy salino), 3 dosis (0 L/ha, 2 L/ha y 4 L/ha), durante 2 periodos de tiempo (30 y 60 dias
respectivamente). Los resultados se evaluaron con un ANOVA para datos paramétricos y
ANOVA de Kruskal-Wallis para datos no paramétricos. La diferencia estadistica entre las medias
de los tipos de variables se discrimind utilizando el prueba de Tukey HSD y la discriminacion de
las medianas con la prueba de Mann-Whitney con un nivel de confianza del 95%. A pesar de que
el bioestimulante evaluado esta dirigido principalmente al sistema radicular de los cultivos (por
ser un inductor de tolerancia al estrés metabélico en la planta), los resultados mostraron mejoras
en las propiedades fisico-quimicas del suelo con respecto a los valores iniciales y entre periodos.
La dosis de 4 L/ha resulté significativa para mejorar la estabilidad de agregados en el suelo franco
arcilloso no salino con diferencia significativa respecto al testigo (0 L/ha). Por otro lado, las
propiedades que no obtuvieron la significancia estadistica presentaron incrementos con dosis de
2L/hay 4 L/ha.
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Abstract:

Soil mantains great biodiversity of organisms and its main function is to support plant growth by
supplying nutrients. Soil quality must be maintained to ensure efficient production and
preservation of the environment. Currently there is an increase in soil salinization, which is
estimated worldwide in that 60% of soils are saline. This fact implies the reduction of crop yields
and even more serious reaching the uselessness of soils, bringing with it a reduction in the world's
food supply. In this regard, this study aims to evaluate a biostimulant as an improver of the
physicochemical properties of soils with different texture and salinity. The physical properties
evaluated were: resistance to penetration, apparent density, porosity, available water retention
capacity (AWC), aggregate stability, as well as the chemical properties evaluated were such as
pH, electrical conductivity, cation exchange capacity, matter organic, basic cations and Sodium
Absorption Ratio (SAR).

To obtain a saline and very saline level in the loamy and sandy soil, a saline solution of NaCl with
concentrations of 35 mM and 100 mM respectively was used; however, for clay loam soil, only a
35 mM solution was necessary to go from a saline level to a very saline one. The experimental
design consisted of a multivariate design consisting of 3 textural classes (clay loam, loam and
sandy), 3 salinity levels (non-saline, saline and very saline), 3 doses (OL /ha,2L/haand 4 L/
ha), for 2 periods of time (30 and 60 days respectively). The results were evaluated with an
ANOVA for parametric data and Kruskal-Wallis ANOVA for non-parametric data. The statistical
difference between the means of the types of variables was discriminated using the Tukey HSD
test and the discrimination of the medians with the Mann-Whitney test with a confidence level of
95%. Despite the fact that the evaluated biostimulant is mainly directed to the root system of the
crops (since it is an inducer of tolerance to metabolic stress in the plant), the results showed
improvements in the physical-chemical properties of the soil with respect to the initial values and
between periods. The dose of 4 L / was significant to improve the stability of the aggregates in
the non-saline clay loam with a significant difference compared to the control (0 L / ha). On the
other hand, the properties that did not obtain statistical significance showed increases with doses
of2L/haand 4 L/ ha.
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1. INTRODUCCION
1.1. Situacién de los suelos en el mundo

A nivel mundial la agricultura es la principal actividad productiva que abastece de alimentos a la
poblacién, esta actividad se desarrolla en diferentes zonas agroecoldgicas, siendo el suelo uno de
los recursos mas importantes donde crecen y desarrollan las plantas cultivadas hasta la obtencién
de sus frutos o cualquier parte aprovechable. Una de las principales probleméticas que presentan
los suelos es la pérdida de su calidad o fertilidad ocasionado por la salinizacion. Este proceso de
aumento de sales es atribuido segun Lamz y Gonzalez (2013), de forma natural i) por su cercania
al nivel del mar que aporta sales, ii) por la intemperizacion de rocas salinas, iii) la ubicacion
topografica jugando con las propiedades fisico-quimicas del suelo, como de forma antropogénica
i) el resultado de préacticas agricolas incorrectas, como por ejemplo, uso de agua de mala calidad
y manejo inapropiado del agua de riego, contribuyendo de esta manera a la acumulacion y
desplazamiento de las sales. Otras de las causas intrinsecas al manejo es por el uso desmedido de
fertilizantes sintéticos, contaminando agua y suelo (Héctor-Ardisana et al., 2020). Asimismo,
Moreno-Ramén et al. (2015), concluyeron que la salinizacion de los suelos es producto de la
posicion topogréfica, manejo y nivel freédtico. Estudios realizados por Wicke et al. (2011),
encontraron que la degradacion de tierras por la sal es de 1128 Mha segun los calculos realizados
a partir de Harmonized World Soil Database (HWSD) y de aquello el 60% pertenece a suelos
salinos. En la Unién Europea la salinizacion ha alcanzado los 16 millones de hectéreas,
principalmente el 25% de las tierras en los paises mediterraneos (lannetta y Colonna, 2011).
Siendo las précticas sostenibles las que logran mejorar las propiedades fisicas y quimicas (Murillo
et al., 2014). Por lo tanto, es importante conservar la calidad y fertilidad de los suelos, logrando
asimismo preservar su biodiversidad para el buen desarrollo de los cultivos, lo cual permite
aumentar la productividad y lograr el maximo rendimiento, teniendo en cuenta la calidad
ambiental (Figura 1).

Productividad biolégica

Salud de plantas. animales y humanos

Calidad ambiental
Figura 1: Componentes principales de la calidad del suelo (Doran y Parkin, 1994).
1.2. Calidad de los suelos

La calidad de los suelos puede amunentar, mantenerse o degradarse con el tiempo (Figura 2), por
esta razon se hace importante lograr una sostenibilidad a largo plazo. Esta terminologia es muy
discutida en cuanto a su definicion por estar relacionada con el concepto de fertilidad de suelos.
Segun Brady (1990), un suelo fértil es aquel con capacidad de proporcionar agua, aire, soporte
mecanico y suministrar los nutrientes esenciales, asegurando el crecimiento y desarrollo del
cultivo. En adicion, Bautista et al. (2004), en la definicion de calidad de suelos incluye atributos
como productividad potencial, fertilidad, sostenibilidad y calidad ambiental. Relacionandose de
esta manera con la multifuncionalidad del suelo (Singer y Ewing, 2000). Ademas, Jiménez y
Gonzalez-Quiones (2006), indican que la calidad del suelo esta relacionada con su productividad
efectiva, como también con la salud de otros recursos como el aire, agua, plantas y animales, por



ello, no se puede medir de manera directa, sino a traves de los indicadores cualitativos o
cuantitativos.

- Mantiene

Calidad del suelo

" Tm=~~___Degrada

Tiempo

Figura 2: Tendencia de la calidad de los suelos a largo plazo (adaptado de Seybold et al., 1998).

1.2.1. Efectos de la salinidad sobre las propiedades fisico-quimicas del suelo

El incremento de los suelos salinos estd provocando el abandono de las tierras cultivadas
(Kitamura et al., 2006), limitando la produccion de plantas cultivadas. En suelos degradados por
la salinidad el contenido de carbono es minima, debido a que la actividad microbiana es casi nula
y la materia organica es escasa, esto hace que el suelo tenga un potencial osmotico elevado,
ocasionando problemas en la estructura del suelo (Wong et al., 2009). La concentracion de sales
como el ion sodio afecta las propiedades fisicas, promoviendo la dispersion y/o expansion de las
arcillas por la reduccidn de las fuerzas de atraccidn entre ellas, estas se ven reflejadas con un bajo
porcentaje de estabilidad de agregados que a su vez afecta la retencion del agua, ademas afecta a
las propiedades quimicas como la disponibilidad de nutrientes, mineralizacién de la materia
organica. Otros iones como K*, Mg?*, Ca?*, Cl,, SO4*, COs* y HCOg', son sales que contribuyen
a la salinizacion cuando no existe un equilibrio de su concentracion en la solucién del suelo,
ocasionando también la impermeabilizacion del subsuelo producto de la compactacion, en
consecuencia, los suelos salinos presentan caracteristicas como baja permeabilidad, baja
conductividad hidraulica y una inestabilidad de los agregados (Silva y Fay, 2012).

1.2.2. Indicadores de la calidad de los suelos

Para determinar la calidad de los suelos, se recurre a utilizar los indicadores. En la actualidad “la
literatura exhibe una gran cantidad de indices de calidad de suelos tanto para agroecosistemas
como para suelos naturales o contaminados” tal como indican Bastida et al. (2008). Pero ain no
se llega a un consenso para el establecimiento general de los indices de calidad del suelo, debido
a la deficiente estandarizacion de algunas metodologias, heterogeneidad del suelo en diferentes
regiones, mala definicién de clima y vegetacién, deficiente definicion de la funcionalidad del
suelo, sefialando que los indicadores quimicos y fisicos son los que usualmente se emplean para
evaluar la calidad de los suelos y que los indicadores bioldgicos son mas sensibles al cambio
(Bastida et al., 2008; Sarmiento et al., 2018). También Etchevers (1999), considera que las
propiedades bioldgicas poseen una relacion con las fisicas, tales como la agregacion y las
propiedades quimicas, como disponibilidad de nutrientes, CIC, lo cual determinard que se
conserve, para suministrar agua y nutrientes, ademas de proporcionar soporte mecanico a la
planta. Sarmiento et al. (2018), indican que algunos de estos indices como base para la evaluacion
de los indices de calidad del suelo con mayor recurrencia son el pH, conductividad eléctrica,
capacidad de intercambio cationico, calcio, magnesio, porcentaje de sodio intercambiable,
porosidad, densidad aparente, resistencia de penetracion, agua disponible. Para Bastida et al.
(2008), uno de los indicadores fisicos fundamentales para evaluar suelos agricolas es la
estabilidad de agregados y dentro de los indicadores quimicos mas utilizados son la materia
organica y carbono organico. Es asi que Roldan et al. (2014), indican que evaluando los
indicadores se podra conocer los cambios producidos en las multiples funciones y procesos del



ecosistema del suelo, debido a su manejo y uso. Tal vez asi dependiendo de la magnitud de estos
cambios se veran reflejados en los indicadores.

1.2.2.1. Indicadores fisicos

En los indicadores fisicos deberian evaluarse propiedades fisicas que tengan relacion con la
planta, aquellas que tienen limitaciones con el normal crecimiento de las raices, germinacion,
movimiento del agua y su aireacion (Bautista et al., 2004). Siguiendo estas pautas tenemos: la
densidad aparente, porosidad, estabilidad de los agregados, resistencia a la penetracion, capacidad
de retencion de agua disponible son las caracteristicas fisicas del suelo que se han propuesto
evaluar en este estudio como indicadores fisicos de la calidad.

1.2.2.1.1. Resistencia de penetracion

La problemaética de la compactacion de los suelos agricolas conlleva a realizar un mayor consumo
de energia por parte de la maquinaria agricola en las labores, siendo producida en su mayoria por
un mal manejo de los tractores agricolas, aumentando la resistencia a la penetracion (Demuner et
al., 2014), disminuyendo el espacio poroso total y aumentando la densidad aparente, la que es
posible medir con un penetrometro, facilitando la evaluacién de la productividad de suelos
(Henriquez et al., 2011). Su estudio esta relacionado con la resistencia del suelo frente a la
penetracion de raices durante su crecimiento y desarrollo, afectando también la calidad comercial
en cultivos de raices de tuberosas reduciendo su rendimiento (Pérez et al., 2016). La
caracterizacion de la resistencia a la penetracion por niveles se indica en la Tabla 1 del Anexo 1.

1.2.2.1.2. Capacidad de retencion de agua disponible

El suelo cumple el rol de absorber, retener y suministrar agua a las plantas, por lo que resulta
importante determinar la capacidad de agua que puede retener y la que puede aportar al cultivo.
Razon por la cual se desarroll6 el pardmetro denominado capacidad de retencion de agua que
resulta de la diferencia entre la capacidad de campo y el punto de marchitez permanente (Chicas
etal., 2014). La curva de retencion a través de la succion matricial afecta la parte mecanica de los
suelos siendo esta mayor para el secado (Casanova, 2018). La relacion que existe entre el suelo,
agua y uso es representada por la capacidad de retencién de humedad y su mantenimiento del
contenido de agua en niveles adecuados es fundamental para mantener una agricultura,
garantizando mejores rendimientos (Bejar et al., 2020). En la Tabla 2 del Anexo 1 se detallan los
rangos Optimos de la capacidad de retencion de agua disponible segun la textura del suelo.

1.2.2.1.3. Porosidad

El proceso de compactacion y erosion de los suelos son problemas que cada vez estan en aumento
produciéndose el sellado de los suelos perturbando la porosidad en ella (Li et al., 2009), teniendo
impactos en las propiedades hidroldgicas del suelo (Muhammad y Rattan, 2009). El estudio de la
porosidad del suelo determina los procesos de infiltracion y escurrimiento del agua, ademas el
flujo de aire se realiza a través de la porosidad y ambos condicionados por la abundancia, tamafio
y distribucién de los poros (Gonzalez-Barrios et al., 2012). Los rangos éptimos de la porosidad
segun la textura de los suelos se detallan en la Tabla 2 del Anexo 1.

1.2.2.1.4. Densidad aparente

Esta propiedad referida al peso seco del suelo entre un volumen definido (Wilson et al., 2017),
presenta una relacion muy estrecha con otras propiedades como la resistencia a la penetracion
(Figura 1 del Anexo 1) e inversamente proporcional a porosidad, estabilidad de agregados,
materia organica, capacidad de campo, punto de marchitez, estas Gltimas propiedades determinan
la disponibilidad de agua y aire en el suelo (Salamanca y Sadeghian, 2005). Esta propiedad
también se relaciona con el crecimiento de la raiz (Tabla 3 del Anexo 1).



1.2.2.15. Estabilidad de agregados

Se entiende por estabilidad de agregados como la resistencia de aquellos agregados a
desintegrarse por la accion de fuerzas externas (Velasco y Ubeda, 2014). Los macroagregados
(>250 pm) son alterados por la intensidad de las labores; ocurre lo contrario con los
microagregados (<250 um) la agregacion depende de las fuerzas con que la arcilla y otros
compuestos son adsorbidos a la materia organica particulada ya sea por puentes de cationes
polivalentes o fuerzas de Van der Waals, como también por interacciones del 6xidos hierro y
aluminio (Acevedo-Sandoval et al., 2004; FAO, 2017), la formacidn de microagregados se detalla
en la Figura 2 del Anexo 1. Los agregados tienen influencia en la estructura de los organismos
vivos, ciclo de nutrientes y en la dindmica del carbono protegiendo asi la fraccion organica,
ademas de regular el movimiento y retencidn del agua, aireacion del suelo e incidiendo sobre su
erosion (Roldan et al., 2014). Por lo tanto, la agregacion se ve afectada por factores como la
textura, cationes intercambiables, materia organica, organismos vivos, variaciones de humedad y
temperatura en el suelo. Asi lo demuestran Hernandez et al. (2017) al realizar modificaciones en
la estructura del suelo, como la importancia de la calidad de materia organica que se incorpore
(Pulido-Moncada et al., 2009). Ademas Velasco y Ubeda (2014) encuentran un efecto positivo
por que se incrementa el contenido de materia organica del suelo, cationes basicos como calcio y
magnesio. En la Tabla 4 del Anexo 1 se detallan la clasificacion de los agregados estables al agua
con diametro >1 mm.

1.2.2.2. Indicadores quimicos

Los atributos quimicos del suelo es muy grande, su eleccidn depende del objetivo y las funciones
gue se quieren considerar siendo variadas y complejas, pero con el fin que proporcionen
informacion necesaria del estado de salud del suelo como: salinidad, pH, estatus de aireacion,
materia organica, capacidad de cambio cationico, estatus de nutrientes, concentraciones en
elementos téxicos (Gonzalez-Quifiones, 2006), siguiendo estos lineamientos seran objeto de
evaluacion: pH, salinidad, materia organica, capacidad intercambio catiénico, cationes basicos
(calcio, magnesio, potasio, sodio), relacion absorcion de sodio.

1.2.2.2.1. pH

La reaccion del suelo es expresada por el pH, refiriéndose al grado de acidez, neutralidad o
alcalinidad, segun la capacidad del complejo coloidal de fijar H* y aumentar H* en la disolucion
del suelo, los suelos segun el pH se indican en la Tabla 5 del anexo 1, esta propiedad influye en
las caracteristicas fisicas y quimicas, como también condicionando la vida del microorganismo
para la descomposicién de la materia organica y determinando la disponibilidad de nutrientes
esenciales para la vida de las plantas (Navarro y Navarro, 2013), tal como se detalla en la Figura
3 del Anexo 1 la disponibilidad de los nutrientes segin el pH.

1.2.2.2.2. Salinidad

La salinidad influye mas sobre crecimiento vegetativo en las plantas jovenes y en las plantas
adultas sobre su rendimiento tal como se detalla en la figura 4 del Anexo 1, por lo que este
problema constituye una limitacion para la alimentacién mundial, la salinidad es referida a la
concentracion de sales en un suelo, que pueden presentar combinaciones de sales como cloruros,
sulfatos de Na*, Ca?*, Mg?* (Lamz y Gonzélez, 2013), ademas estas sales inducen a la floculacién
de particulas segun la concentracion (Figura 5 del Anexo 1). Se determina con la medicion de la
conductividad eléctrica en la solucion suelo o extracto de saturacion (Andrades y Martinez, 2014).
La clasificacion de los suelos segun su contenido se indica en la Tabla 6 del Anexo 1.

1.2.2.2.3. Materia orgénica

Segln Martinez et al. (2008) la materia organica del suelo se le conoce como un conjunto de
residuos organicos, siendo un factor esencial en los procesos edéaficos. Presenta un rol importante
sobre algunos parametros de la fertilidad de los suelos como la agregacion mejorando asi la

4



estabilidad estructural e influyendo sobre la aireacion y capacidad de retencidn de agua, ademas
de favorecer la reserva de nutrientes al aumentar la capacidad de intercambio catiénico (Wong et
al., 2009; Andrades y Martinez, 2014; Marin, 2014), por eso que la aplicacion de materia organica
mejora la calidad de los suelos, existiendo una respuesta diferente del suelo frente al origen y
composicién de las enmiendas organicas aplicadas (Gonzalez-Ubierna et al., 2012). El nivel de
la materia organica se clasifica segun la textura del suelo (Tabla 7 del Anexo 1).

1.2.2.2.4. Capacidad de intercambio cationico

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) es un indicador indirecto de la capacidad
amortiguadora de los suelos, estimando los sitios de carga de las arcillas que retienen a los
cationes por fuerzas electrostaticas (Pérez et al., 2017), influenciada por la textura del suelo y el
pH pero esta ultima cuando la CIC provienen de la materia organica (Lopez et al., 2019), este
proceso de intercambio compuesto por particulas coloidales del suelo (materia orgéanica) y
minerales arcillosos que cumplen el rol de cambiadores y los cationes presentes de la solucién del
suelo como componentes cambiables siendo este proceso reversible, debido a la CIC los
nutrientes se encuentran retenidos y estas mantienen un equilibrio de intercambio con la solucion
del suelo sin embargo una mayor CIC no necesariamente significa una mayor fertilidad del suelo
sino que se debe combinar con otros indicadores de la calidad (Guevara, 2018). Los niveles del
CIC segun su contenido se detallan en la Tabla 8 del Anexo 1.

1.2.2.2.5. Cationes basicos (K*, Ca?*, Mg?" y Na*)

Existen nutrientes que las plantas los extraen en mayor cantidad denominados macronutrientes,
uno de ellos el potasio que se encuentra en la mayoria de suelos formando parte de la estructura
de los minerales y una pequefia cantidad estan disponibles, se encuentra en mayor cantidad en
suelos arcillosos e influenciada por la extraccién de los cultivos, lixiviacion y erosion, el calcio
macronutriente que se encuentra en el complejo de intercambio procedente de rocas y minerales
de la conformacion del suelo, el magnesio se encuentra en el suelo en la mayor parte en formas
inutilizables para las plantas por lo que la disponibilidad para las plantas esta muy influenciada
por el pH, el sodio cuyo origen es muy diverso, ya sea por intrusion de aguas de mar, fertilizacion
y es que los suelos sddicos o salinos-sddicos tienen un efecto desfavorable para el crecimiento de
las plantas (Navarro y Navarro, 2013), siendo este elemento el que mas problemas trae a los suelos
agricolas. Los niveles de los cationes basicos se detallan en las Tablas 9, 10 y 11 del Anexo 1.

1.2.2.2.6. Relacion de absorcion de sodio (RAS)

Los principales problemas de la regiones aridas y semiaridas son la salinidad y la sodicidad
especialmente por la ausencia o poca presencia de lluvias que lleguen filtrar en la zona de raices,
por lo que en la superficie del suelo se acumulan las sales (Setia et al., 2011), esta combinacion
de problemas hace que el recurso tierra no sea utilizado de forma éptima (Hernandez, 2012). Un
suelo para que sea considerado sédico posee caracteristicas de mala agregacion, dispersion y
endurecimiento, ademas debe contener un alto contenido de Na* con un RAS mayor de 13 (Tabla
12 del Anexo 1) y un Porcentaje de sodio intercambiable (PSI) > 15% que produce una alteracion
de la estructura del suelo producto de la dispersion de las particulas, afectando procesos de
movimiento del agua, aireacion y penetracion de raices (Setia et al., 2011). La susceptibilidad de
los suelos a la sodicidad depende de la textura, caracteristicas fisicas y quimicas del material
originario, asi como del manejo del cultivo y de su periodo (Levy et al., 2005), asimismo el dafio
se relaciona entre el sodio y los cationes divalentes. Otra de las causas de la sodicidad de los
suelos se produce por utilizar agua de riego con elevado contenido de bicarbonato provocando la
precipitacion de los cationes divalentes y un aumento de la concentracion de sodio (Younes et al.,
2010), entonces los factores que controlan la sodicidad son: la textura (contenido de arcilla), pH
de la solucion, contenido de agua en el suelo, materia organica, calidad del agua y manejo de
riego del cultivo.



1.3. Mejoradores de suelos

Debido a la problemética de la degradacion de suelos y que cada vez se fomenta la agricultura
sustentable para ser mas eficientes en el uso de los recursos, se plantea el uso productos
provenientes de los recursos renovables que contribuyan a mejorar las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo, teniendo la denominacion como mejoradores de suelos, por que influyen
positivamente en los indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos logrando aumentar la
productividad de los cultivos (Castelo-Gutiérrez et al., 2016). Entre estos existen los abonos
verdes que contribuyen al aumento de carbono en el suelo logrando restaurar suelos degradados
mejorando su fertilidad (FAO, 2002). Osorio et al. (2020) encontraron que el empleo de materia
organica con microorganismos mejoradores de suelos como Trichoderma y enmiendas
microbianas lograron mejores rendimientos del cultivo. Es por eso que los mejoradores
incrementan los rendimientos porque actian como fertilizantes organicos (Demuner-Molina et
al., 2014), mejorando la fertilidad quimica y la actividad biol6gica en suelos degradados
aumentando el contenido de carbono (Clark et al., 2007). Se esta impulsando el aporte orgénico
para fomentar la sostenibilidad agricola, teniendo en cuenta que no reemplaza a la fertilizacion
guimica, ademas se debe tener en cuenta la cantidad, tipo de enmienda y periodos de aplicacion
todas estas interrelacionadas, que logren un gran potencial de secuestro de carbono, porque un
gran aporte o0 aumento de carbono orgénico en el suelo contribuye en gran medida al desarrollo
de la actividad microbiana del suelo provocando una mayor disponibilidad de nutrientes para las
plantas (Liu et al., 2009). La aplicacion de biosolidos lograron mejorar la agregacion, CIC,
CRAD, disminuir la densidad aparente, como también una menor formacion de costras en suelos
arcillosos (Tittarelli et al., 2007).

Por lo que existen enfoques para la recuperacion de suelos salinos y mantener su productividad,
el primero enfocado a la modificacién del ambiente y el segundo mejorando la tolerancia de las
plantas al estrés salino (Sharma y Minhas, 2005; Hernandez, 2012), en los estudios realizados por
Liang et al. (2005), lograron estimular la actividad enzimética del suelo y el crecimiento de las
plantas en suelos salinos con la aplicacién de enmiendas organicas. Las sustancias mejoradores
de suelos como 4cidos organicos, yeso agricola, compost, biosélidos, abonos verdes,
microorganismos, entre otros, mejoran las propiedades fisicas y quimicas del suelo, logrando
mayores rendimientos en los cultivos.

En el proceso comprobar el efecto de cualquier producto sea orgéanico o sintético se debe
considerar la caracterizacion de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas (Tittarelli et al.,
2007). Asi lograr valorar la calidad de las enmiendas orgénicas en términos de su contribucion a
la fertilidad de los suelos, teniendo efectos indirectamente en el mejoramiento, crecimiento de los
cultivos y de la biorecuperacion de los suelos degradados (Arancon et al., 2006; Park et al., 2011;
Bernal et al., 2020). El estrés hidrico en las plantas es menos dréastico si se utiliza sustratos
organicos (Utria et al., 2005). El uso de suplementos organicos es una practica respetuosa al
medio ambiente con la produccién organica, mejorando la disponibilidad de los nutrientes en el
suelo, también afectando positivamente en la calidad de los frutos (Mauromicale et al., 2011).

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Diversos ensayos intentan evaluar el efecto de los productos organicos como los bioestimulantes
en el cultivo y con menos énfasis a lo que sucede en el suelo, a pesar que gran parte de estos van
dirigidos directamente al suelo. Por lo tanto, el estudio de los mejoradores de suelo surge producto
del aumento de suelos degradados de la pérdida de la fertilidad, ademas de buscar la preservacion
del medio edafico. El uso de los bioestimulantes cada vez estad en aumento con el propoésito de
mejorar la respuesta de las plantas ante las condiciones adversas o estrés abi6tico (Batista-Sanchez
et al., 2019), ademés de que estos contribuyen a un manejo sustentable del cultivo, debido a la
problematica de la salinidad que se acrecienta generando degradacion de tierras, afectando
procesos hidricos y ionicos (Khaliq et al., 2014). Es importante el estudio de bioestimulantes que
logren mitigar estreses de tipo abidtico, desde un enfoque de respuesta del suelo frente a las
aplicaciones de los productos, debido a que es ahi donde ocurren los procesos de adsorcion de
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nutrientes, soporte y las condiciones fisicas favorables para un buen desarrollo de la planta. Es asi
que estudios que realizaron Arteaga et al. (2007) encontraron que el humus liquido de
vermicompost con aplicaciones mayores a un afio logra mejorar la fertilidad del suelo y que en
periodos menores no se logra aumentos significativos, a lo que Veobides-Amador y Guridi-
Izquierdo (2018), concluyeron que las sustancias himicas presentan estructuras muy complejas
que logran atenuar efectos de estreses. Martinez et al. (2008) sefialaron que la materia organica
la componen las sustancias humicas, siendo el carbono organico el elemento principal de su
composicién, este elemento favorece las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo
aumentando la productividad de los cultivos. El carbono organico oxidable segin Marin (2014),
representa el carbono de todos los materiales organicos del suelo como la lignina, celulosa,
proteinas, &cidos organicos, polifenoles, entre otros, los cuales se agrupan como sustancias
organicas descomponibles. La industria de insumos agricolas presenta una gama de productos de
los cuales unos llevan la denominacion mejoradores o acondicionadores de suelos con marcas
comerciales como “SPERSAL”, “SODIAL”, “PROMESOL Ca”, “PROMESOL 5X”,
“FERTIORGAN Ca”, “FERTIORGAN HUMUS?”, entre otros. L0s que son acondicionadores de
suelos presentan en su composicién acidos orgéanicos solubles, polimeros, polisacaridos, que
absorben los cationes y los llevan fuera de la zona de raices, lavando las sales llevandolas fuera
de las raices (Abascal, 2018).

Entonces existe la necesidad de estrategias de tratamientos eficientes y de bajo costo para reducir
latoxicidad de la sal en los suelos y mejorar sus propiedades, asi como la aplicacion de enmiendas
organicas (Shaaban et al., 2013), o la aplicacion de bioestimulante el cual Jorquera 'y Yuri (2006)
lo definen como “compuestos a base de hormonas o extractos vegetales metabolicamente activos,
como aminoacidos (aa) y acidos organicos”, que se emplean para combatir el estrés generado en
las plantas como el producto “BALOX”, que es un bioestimulante inductor de la tolerancia en la
planta frente a un estrés salino. Al ser un bioestimulante pensado en influenciar en el metabolismo
de la planta, su aplicacién esta dirigida principalmente al sistema radicular de los cultivos; sin
embargo, para el caso de las tierras con fines agricolas, se hace necesario evaluar el efecto que
este bioestimulante pueda generar sobre la mejora de las propiedades del suelo, ya que es el medio
gue alberga al sistema radicular.

Por lo tanto, es importante conocer cual es la respuesta del suelo frente a una aplicacion,
planteandose como objetivo principal evaluar el efecto de este bioestimulante como mejorador de
la calidad del suelo y asi contribuir a la valoracion de dicho producto en el uso de la agricultura.

Los objetivos secundarios planteados son:

v' Determinar las propiedades fisico-quimicas de los 3 tipos de suelo.

v Evaluar la mejora de las propiedades fisico-quimicas de los 3 tipos de suelo.

v' Determinar la influencia de la salinidad del suelo en respuesta a la aplicacién del
bioestimulante.

v Evaluar el efecto de 3 dosis de bioestimulante aplicada al suelo.

v Comparar el efecto de la aplicacion del bioestimulante evaluado en 2 tiempos de actuacion.

3. MATERIALES Y METODOS

La metodologia de la investigacion consistid en las siguientes fases: planeamiento, experimental,
laboratorio y gabinete (Figura 1 del Anexo 2). A continuacién, se detalla cada una de ellas:

3.1. Fase de planeamiento

3.1.1. Ubicacién experimental

La presente investigacion experimental se desarroll6 en la Universidad Politécnica de Valencia.
La parte experimental se llevo a cabo en el invernadero N° 19, donde se instalaron 3 mesas que
albergaron las macetas (Figura 1 del Anexo 3), ademas para mantener la uniformidad del paso de
la luz se renové la cubierta de proteccion solar (Figura 2 del Anexo 3). Los analisis de suelos se
realizaron en el laboratorio de suelos del Departamento de Produccién Vegetal.



3.1.2. Disefio experimental

La investigacion consistio en un disefio multivariado que consta de 3 clases texturales distintas
(FrAr = franco arcilloso; Fr = franco y Ao = arenoso), 3 niveles de salinidad (NS = no salino; S
= salino y MS = Muy salino), 3 dosis (0 L/ha; 2 L/ha 'y 4 L/ha), 2 periodos de evaluacion (30 y
60 dias) y 3 réplicas, resultando un total de 162 unidades experimentales. La distribucidn espacial
de las unidades experimentales se detalla en la Figura 3 del Anexo 3.

3.1.3. Preparacion de muestras de suelo

Para el estudio sobre los diferentes suelos, se buscaron 3 clases texturales de suelo: Arenoso (Ao),
Franco (Fr) y Franco arcilloso (FrAr). Estos debian presentar 3 niveles de salinidad (no salino,
salino y muy salino), teniendo en consideracion la clasificacion de los suelos por niveles de
salinidad descrita por diversos autores (Garcia et al., 2010; Hernandez, 2012). Por lo tanto, con
la finalidad de obtener estos niveles de salinidad se salinizaron regandolas con una solucion salina
de NaCl (sal comdn) a diferentes concentraciones. En origen se partieron de suelos procedentes
de uso agricola: suelo arenoso no salino (AoNS), franco no salino (FrNS), franco arcilloso no
salino (FrArNS) y franco arcilloso salino (FrArS). Los dos primeros suelos el AONS y FrNS se
regaron con una solucién de NaCl a una concentracion de 35 mM y 100 mM para obtener un
suelo salino y suelo muy salino respectivamente. Y para el suelo obtener un suelo franco arcilloso
muy salino (FrArMS) so6lo fue necesario utilizar una solucién de 35 mM de NaCl partiendo de un
suelo FrArS. Por lo que las muestras de suelos pasaron por un proceso de riego con solucion
salina, secado y tamizado antes de empezar la fase experimental mostrados en las Figuras 4,5y
6 del Anexo 3.

3.2.  Fase experimental
3.2.1. Suelo

Las muestras de suelo salinizadas y tamizadas se introdujeron a una mezcladora de hormigén con
la finalidad de homogeneizar la muestra de suelo (Figura 1 del Anexo 4).

3.2.2. Preparaciony llenado de macetas

Para el seguimiento y evaluacion de cada unidad experimental, se codificaron las macetas en el
orden siguiente: clase textural, nivel de salinidad, dosis del producto, estudio en suelo, periodo y
namero de réplica segun se muestra la Figura 2 del Anexo 4. Una vez finalizada la codificacion,
se procedi6 al llenado de las macetas con suelo hasta una altura de 11,5 cm. La capacidad de las
macetas fue de 2 litros (altura de 13,5 cm, 15 cm didmetro en la parte superior y 11,2 cm en la
base). Ademas, se introdujeron en el interior de cada maceta 2 tubos de PVC (2,1 cm de didmetro
internoy 4,7 cm de altura), el primero se ubicé a una altura 2 cmy el segundo a 5,5 cm por encima
de la base de la maceta respectivamente, con estos tubos se pretendia mantener intacto el proceso
de agregacion del suelo y obtener muestras inalteradas necesarias para el posterior analisis de las
propiedades fisicas del suelo. Finalizando con un total de 162 macetas preparadas y distribuidas
cada clase textural por mesa, con 54 macetas/mesa como se muestra en la Figura 3 del Anexo 4.

3.2.3. Producto
3.2.3.1. Caracteristicas de BALOX

BALOX es un bioestimulante de la empresa INNOVAK GLOBAL, que induce a la tolerancia
frente al estrés metabolico en la planta, causado por salinidad del suelo. Tiene como componentes
principales Polifenoles Totales al 1.4% p/p (Expresados como equivalentes de acido galico) y
Glicina-Betaina al 3,0 % p/p. Los cuales provocan en la planta un incremento en la biosintesis de
ciclitoles especificos que actiian como solutos compatibles para regular los potenciales osméticos
dentro de las células de laraiz y de la planta, confiriendo tolerancia al estrés salino. Su aplicacién
es dirigida al sistema radicular través del sistema de riego por goteo, microaspersion o al pie de
la planta por drench (INNOVAK GLOBAL, 2021). La Ficha técnica se detalla en la Figura 4 del
Anexo 4.
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3.24. Riego

Para la valoracion del efecto del bioestimulante BALOX en el suelo, se aplicaron 3 dosis
diferentes (0 L/ha, 2 L/ha'y 4 L/ha), utilizando agua de grifo del invernadero (Figura 5 del Anexo
4). Se seleccionaron estas cantidades siguiendo las directrices de la empresa, que corresponden al
uso de la dosis comercial recomendada por INNOVAK GLOBAL. Por lo tanto, se aplicaron
riegos con solucién (bioestimulante + agua) cada 15 dias, que sumaron un total de 2 aplicaciones
de solucion para el periodo de 30 dias y 4 aplicaciones para el periodo de 60 dias, la primera
aplicacion fue de 350 ml de solucion/maceta y los siguientes fueron de 175 ml de solucién/maceta.
Ademas, se aplicaron riegos de mantenimiento que contenian sélo agua de grifo sin afadir
bioestimulante, con la finalidad de simular las condiciones de riego de un cultivo (tomate), que
sumaron un total de 1050 y 2100 ml de agua sin bioestimulante/maceta para los periodos de 30 y
60 dias respectivamente, tal como se muestra en la Figura 6 y 7 del Anexo 4. Con el objetivo de
conocer la calidad del agua de riego y del agua infiltrada se realizaron mediciones de CE y pH
durante cada riego.

3.3. Fase de laboratorio
3.3.1. Andlisis fisicos y quimicos

En esta fase se realizaron los analisis de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos
experimentales. Las variables que se analizaron fueron: textura, resistencia a la penetracion (RP),
porosidad, densidad aparente (DA), estabilidad de agregados (EA), capacidad de retencion de
agua disponible (CRAD), pH, CEe, materia organica (MO), capacidad de intercambio cationico
(CIC), cationes basicos (K*; Ca?*; Mg?" y Na*), siguiendo las metodologias internacionales que
se indican en la Tabla 1 del Anexo 5.

3.3.1.1. Textura

Se determind la textura sélo de los suelos iniciales (9 muestras), porque la textura de un suelo no
cambia, determinando el contenido de arcilla, limo y arena. Se utiliz6 el método Bouyoucos que
consistio en la agitacion del suelo en una solucion diluida con hexametafosfato sddico y mediante
el densimetro se midi6 la densidad de la suspension del suelo en diferentes tiempos. Finalmente
se obtuvieron las texturas utilizando el tridngulo textural (Figura 1 del Anexo 5) y se clasificaron
en grupos segun la Tabla 2 del Anexo 5.

3.3.1.2. Resistencia a la penetracion (RP)

En la determinacion de la resistencia a la penetracion se utiliz6 un penetrémetro de bolsillo que
expresd sus mediciones en Kg/cm? Una vez finalizado cada periodo (30 y 60 dias) se
seleccionaron 3 zonas de muestreo por cada maceta en el suelo inalterado, en donde se realizaron
mediciones de la RP en himedo para muestras con humedad volumétrica de campo utilizando
una punta de 15 mm de didmetro, y para la RP en seco las muestras fueron secadas a estufa a una
temperatura de 105 °C utilizando una punta de 20 mm de didmetro para la medicién respectiva
tal como se muestra en la Figura 2, 3 y 4 del Anexo 5. La humedad volumétrica se midié con un
sensor de humedad del fabricante Delta-T Devices del modelo ML2x que usa la técnica de la
impedancia.

3.3.1.3. Capacidad de Retencion de Agua Disponible (CRAD)

Se extrajeron los tubos de PVC que contenian muestras de suelo inalteradas para la determinacion
del CRAD segun muestra la Figura 5 del Anexo 5. Para ello se siguieron los siguientes pasos: i)
saturacion de las muestras en una cubeta, ii) secado a estufa 105 °C, iii) saturacion de las muestras,
iv) colocacion de las muestras a la olla de Richards donde se aplicé una presion de 0,33 (atm)
durante 24 horas (Figura 6 del Anexo 5), v) pesado de las muestras que provenian de la olla de
Richards, vi) luego se introdujeron las muestras pesadas a la olla de Richards y se aplico una
presion de 15 (atm) durante 72 horas, vii) pesado de las muestras, viii) colocacion de las muestras
a estufa con temperatura de 105 °C durante 24 horas. EI CRAD se calcul6 de la diferencia entre
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CCy PMP, expresado en porcentaje: en donde CC: Capacidad de campo (0,33 atm) y PMP: Punto
de marchitez permanente (15 atm).

3.3.1.4. Porosidad

La determinacion directa de la porosidad se realiz6 con el método del cilindro (tubos de PVC).
Se colocaron las muestras de suelo contenidas en los tubos de PVC a un picndmetro de laboratorio
previamente calibrado (Figura 7 del Anexo 5), anotando la lectura para su posterior calculo
(Richards, 1954) segun la formula siguiente:

Vs = (Vsyero + Vanillo)‘; Vaniuio
S
Porosidad (%) = (1 — (W)) x 100

Vs: volumen sélido
Vt: volumen total que ocupa el s6lido en el anillo

3.3.1.5. Densidad aparente (DA)

Para hallar la densidad aparente se procedié a dividir la masa de suelo seco sobre la unidad de
volumen (Richards, 1954), segun la férmula siguiente:

3.3.1.6. Estabilidad de agregados (EA)

Se determind la estabilidad de agregados siguiendo el método de tamizado en himedo (Yoder,
1936; Kemper y Rosenau, 1986), que consistio en medir la cantidad de agregados que
permanecieron estables cuando estas se sometieron a fuerzas mecanicas de tamizado en himedo.
Se utilizaron 4 gramos de suelo tamizado y se introdujeron a un tamiz de 0,250 mm de diametro,
el cual con un movimiento mecéanico de subida y bajada se sumergia en agua contenida en un
recipiente “A” durante 3 minutos con el objetivo de desintegrar los agregados inestables por
accion del golpeo del agregado con la superficie del agua. Luego se cambi6 de recipiente “B” que
contenia hexametafosfato de sodio y se reinicio el movimiento mecanico durante 5 minutos para
desintegrar los agregados estables. El resto de particulas que quedaron en el tamiz se vaciaron a
otro recipiente “C”. Finalmente, los 3 recipientes se llevaron a estufa a una temperatura de 105
°C durante 24 horas (Figura 8 del Anexo 5), para posteriormente tomar medida del peso seco.

P P
E A (%) _ f. estable arena % 100

(Pf. estable + Pf. inestable) - Parena

Pf. estable: peso de suelo de la fraccion estable
Pf. inestable: peso de suelo de la fraccion inestable

3.3.1.7. pH

Se determind la concentracion de iones de hidrégeno por el método de electrometria utilizando el
medidor de pH de compensacién automatica de temperatura, de marca Crison micro-pH 2001
segun se muestra en la Figura 9 del Anexo 5, que consistio en poner en contacto los electrodos
con la solucidn de extracto de pasta de saturacion (Richards, 1954).

3.3.1.8. Conductividad eléctrica (CE)

Se midio la CEe de las muestras aplicando el método descrito por Richards (1954), que consistid
en la toma de la lectura de la conductividad eléctrica del extracto de pasta de saturacién con un
conductimetro de marca Crison micro-CM 2202 (Figura 9 del Anexo 5) y se expresaron las
medidas en dS/m.
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3.3.1.9. Materia organica (MO)

Para la determinacidon de la MO se utiliz6 el método de calcinacion, que consistio en la destruccién
de la materia organica a temperaturas elevadas. Las muestras de suelo tamizadas (4 g aprox.), se
colocaron en un recipiente de vidrio y se llevaron a una mufla sometiéndolas a 450 °C tal como
se muestra en la Figura 10 del Anexo 5, esta temperatura hizo que todo material organico se
destruyera. La diferencia entre peso inicial y final de la muestra dividido por el peso de la muestra
inicial dio como resultado la obtencién de MO expresado en porcentaje (Aguilar, 2019).

(Psuelo 105°C — Psuelo 450 °C)
Fraccion organica (%) = x 100

Psuelo 105°C

3.3.1.10. Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

Para su determinacion se aplicd el método Acetato aménico a pH 7. Utilizando 5 g de suelo se
agreg0 Acetato amadnico 1 N para saturar los sitios de intercambio agitdndose las muestras durante
30 minutos, y se virtieron a un embudo aplicando vacio. Posteriormente, se lavo el suelo con
alcohol, ocasionando que el amonio resultante ocupe los sitios de cambio. Luego se aplico cloruro
de sodio 10% lixiviando el suelo para desplazar al amonio y finalmente el extracto se titulé con
hidréoxido de sodio 0,1 N que midio6 la concentracién de amonio (McKean, 1993). Tal como se
observa en la Figura 11 del Anexo 5.

meq ) _ (VmNaOH - VbNaOH) X N 100

I =
cie :

100 g suelo

Vm naon = Volumen de NaOH utilizado para la muestra de suelo (ml)
Vb naon = Volumen de NaOH utilizado para el blanco (ml)

N= Normalidad del NaOH

P= Peso del suelo (g)

3.3.1.11. Cationes solubles (K*, Ca?", Mg?", Na*)

Para la determinacién de calcio, potasio y sodio, se utilizaron los extractos de la pasta saturada,
aplicando la técnica de fotometria de llama que es un método de analisis absoluto y adecuado para
elementos metalicos, consistiendo este método en que los compuestos se disocien térmicamente
en una llama de baja temperatura, el cual debe estar previamente calibrado (Aragén y Amaya,
2015), siguiendo una curva patron por cada elemento a analizar. Se utilizé un fotémetro de llama
marca sherwood modelo 410 (Figura 12 del Anexo 5). Ademas para el anlisis de magnesio, se
sigui6 el principio de volumetria complexométrica con EDTA a pH 10 y como indicador se utilizé
negro de ericromo T. Este principio se basa en que el EDTA reacciona con el calcio de forma
idéntica con el magnesio. Esto da como resultado el contenido de calcio + magnesio, que al final
se descuenta el valor del calcio.

x 1000

meq) _ (Vepra X N)
l Vm

V eota: Volumen, en ml, de EDTA 0,01 M consumidos en la valoracién.
Vm: Volumen de la muestra en ml.

Ca+Mg(

3.4. Fase de gabinete
3.4.1. Calculo de la relacion de absorcion de sodio (RAS)

La Relacion de Adsorcién de Sodio se calculd con las concentracion de iones de Mg*?, Ca*?y Na*
(meg/l) empleandose la ecuacién de Richards (1954).

Na*

2 Ca2+ + M92+
\ 2

RAS =
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3.4.2. Analisis estadistico

Se realizé la prueba de normalidad de datos con Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk. Para las
variables que resultaron con datos anormales se utilizé la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis, comparando las medianas con la prueba de Mann-Whitney representados con letras
mayusculas (ABC) en las figuras y tablas. Y para los datos normales se realizé un ANOVA y una
prueba de Tukey HSD que compara las medias representadas con letras minusculas (abc) en las
figuras y tablas, ambos casos con un nivel de confianza de 95%, procesando los datos en el
programa IBM SPSS Statistics y Statgraphics Centurion 18.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos mostrados en la Tabla 1, pertenecen a los suelos con los que se inicio la fase
experimental. Los resultados a modo general muestran que el suelo franco arcilloso posee valores
elevados en todas las propiedades evaluadas, en comparacion de los valores del suelo franco y
arenoso, esto da a entender que los suelos de textura fina que contienen arcillas que son silicatos
de aluminio, tienen la capacidad de adsorber iones en su estructura e intercambiar iones, por
poseer elevadas cargas negativas (Rucks et al., 2004), ademas estos autores indican que el
contenido de Ca?*; Mg?* y K* fue menor en la fraccién de arena y mayor en la fraccién que
contenian arcillas. Entonces la importancia en la fertilidad del suelo es el contenido coloidal, a
mayor coloide, mayor seré la fertilidad del suelo, debido a la mayor capacidad de almacenamiento
de nutrientes (Toledo, 2016), reflejado en los valores de la CIC que son elevadas en el suelo franco
arcilloso. Por lo tanto, se tiene suelos con diferentes caracteristicas.

Tabla 1: Resultados de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos iniciales

Suelos experimentales

Propiedades

AONS A0S AoMS FrNS FrS FrMS FrArNS FrArS FrArMS
Arcilla(%) 25 255 25 190 210 215 352 365 359
Limo (%) 0 0 0 349 329 324 378 410 360
Arena (%) 97,5 97,5 975 461 461 461 270 225 281
CEe (dS/m) 078 526 1429 246 629 1435 277 7,99 12,44
pH 760 802 802 786 780 778 767 771 1788
MO (%) 001 002 003 030 032 040 087 104 116
ciC
(meg/100 g 050 059 048 472 695 816 1352 11,79 19,52
suelo)
K*(meg/l) 30 704 1127 572 634 1022 783 1267 1822
Ca** (meqll) 027 050 070 0,76 159 335 092 157 175
Mg? (meq/l) 567 7,28 7,80 10,74 20,17 32,75 1530 3853 42,31
Na‘(meq/l) 1,13 265 568 121 257 544 120 263 520
EA (%) 1081 1001 761 212 113 115 361 1260 1852
E:%os'dad 358 436 388 509 543 501 690 643 623
DA (g/cm®) 151 146 146 125 129 138 1,05 102 1,06
CRAD (%) 15 08 06 37 56 32 12 85 47
RAS 066 134 276 050 078 128 042 059 111

4.1. Interaccion de los indicadores fisico-quimicas por clase textural

Los resultados que se muestran en esta seccidn corresponden al conjunto total de muestras (162)
diferenciadas sélo por su clase textural: franco arcilloso (FrAr), franco (Fr) y arenoso (Ao), que
consta de 54 muestras cada una independientemente de las dosis, cuyos resultados del anlisis
estadistico se muestran en la Tabla 1 del Anexo 6.
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4.1.1. Indicadores fisicos

4.1.1.1. Resistencia a la penetracion (RP)

La compactacion del suelo altera el crecimiento y desarrollo de las raices o limita la implantacion
de un determinado cultivo. Es por ello la importancia del andlisis de la RP, encontrandose
significancia estadistica entre suelos en las 2 condiciones evaluadas, ya sea en himedo (FrAr, Fr
y Ao con una humedad volumétrica promedio de 38,5%, 29,6% y 14,7% respectivamente) y en
seco (0% de humedad en los 3 tipos de suelos) segun la Figura 3a y 3b respectivamente. En
humedo el suelo franco arcilloso es significativamente diferente al suelo franco y arenoso con
valores medios de 1,94 kg/cm? (FrAr), 1,24 kg/cm? (Fr) y 1,30 kg/cm? (Ao), en cambio en seco el
suelo arenoso es significativamente diferente al suelo franco arcilloso y franco con valores medios
de 7 kg/cm? (FrAr y Fr), 0,42 kg/cm? (Ao). Estos resultados correlacionan la humedad y la
resistencia a la penetracion (Demuner et al., 2013). Y que ademas los suelos de textura fina y
media tienden a compactarse mucho mas por el mayor contenido de arcilla, que los suelos de
textura gruesa (Lopez et al., 2018). Entonces la humedad es la responsable del efecto de adhesion
en los suelos y que a medida que estos se van secando se requiere de mayor fuerza o energia para
penetrarlas (Moreno & Villafafie, 2009). En el suelo arenoso tiene un comportamiento diferente
las fuerzas de cohesion y adhesion siendo menores con respecto a los suelos FrAr y Fr. Ademas
la RP del Ao en hiimedo es ligeramente superior a la del seco, debido a que el suelo arenoso en
himedo la fuerza de adhesién es mayor a la del seco. Por lo tanto, para tener un buen desarrollo
de la raiz de los cultivos la RP deberia ser menor a 9 kg/cm? (Taboada y Alvarez, 2008).
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Figura 3: Gréfico de comparacion de medianas para el factor suelo y la (RP y DA).

4.1.1.2. Densidad aparente (DA)

En cuanto a la densidad aparente (Figura 3c) existe diferencias significativas entre los 3 suelos,
con valores medios de 1,04 g/cm?; 1,27 g/cm®y 1,46 g/cm®en el suelo franco arcilloso, franco y
arenoso respectivamente. Estos resultados muestran que la DA esta influenciada por la textura
como indican Jaurixje et al. (2013), y que en suelos de textura fina la DA es menor que en suelos
de texura media y que cuanto mayor es el volumen de poros menor sera la DA. Por lo tanto, los
valores medios obtenidos en los 3 suelos estan dentro del valor ideal para el crecimiento de la raiz
de la planta (USDA, 1999; Lépez et al., 2018).

4.1.1.3. Capacidad de retencion de agua disponible (CRAD)

Con respecto al CRAD (Figura 4a) existe diferencias significativas entre los 3 suelos, con valores
medios de 12,25%, 2,29% y 0,80% en el suelo franco arcilloso, franco y arenoso respectivamente.
Bejar et al. (2020), indican que el CRAD tiene relacion directa con la textura, por lo tanto, los
suelos de textura fina tienen mayor CRAD, ademas de esté relacionado con la DAy la MO. Los
microporos retienen el agua que estard disponible para las plantas, asi que el suelo franco y
arenoso poseen una porosidad muy reducida, es por ello que estos suelos tienen menor CRAD.
Asi mismo el suelo franco arcilloso se encuentra el rango 6ptimo, en comparacion del suelo franco
y arenoso que estan por debajo del rango 6ptimo que es de 12% y 5% respectivamente, finalmente
se puede decir que el CRAD es limitada en suelos de textura gruesa y media.
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41.1.4. Porosidad

En la evaluacién de la porosidad (Figura 4b) existe diferencias significativas entre los 3 suelos,
con valores medios de 63,6%, 58,4% Yy 49,4% en el suelo franco arcilloso, franco y arenoso
respectivamente. Los resultados corroboran la relacion directa con el CRAD e inversamente
proporcional con la DA, y es que en suelos de textura fina existen poros de menor tamafio y en
mayor cantidad, en comparacion de los suelos de textura gruesa, debido al tamafio de las particulas
minerales que la conforman (Gonzalez-Barrios et al., 2012; Jaurixje et al., 2013). Esto refleja que
la aireacion del suelo depende principalmente de la cantidad y el tamafio de poros como los
macroporos, en menor relevancia los microporos y mesoporos, cada una con funciones distintas
como la aireacion y drenaje, retencion y conduccién de agua (Gomez, 2013). Con respecto a los
valores medios encontrados estos se encuentran por encima de los dptimos que son 49% (FrAr);
47% (Fr) y 38% el (Ao), siendo perjudicial en los suelos arenosos debido a la pérdida de agua y
nutrientes por percolacion.
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Figura 4: Gréfico de comparacion de medianas para el factor suelo y (CRAD, porosidad y DA).

4.1.1.5. Estabilidad de agregados (EA)

En la estabilidad de agregados (Figura 4c) existe diferencias significativas entre los 3 suelos, con
valores medios de 14,57%, 1,83% y 9,73% para el suelo franco arcilloso, franco y arenoso
respectivamente. Estos resultados muestran que los suelos de textura fina, que contienen en mayor
proporcion particulas de arcilla, estos cumplen la funcion de agente estabilizante, proporcionando
un mayor porcentaje de agregacion debido a la floculacién de estas y que al unirse con cationes u
otro agente organico estabilizante le proporcionara un mayor grado de estabilidad (Amézketa,
1999; Roldan et al., 2014), sin embargo, esto no ocurre en gran medida en suelos textura media 'y
gruesa. En cambio, el suelo arenoso resulté con un mayor porcentaje de EA que el suelo franco,
podria ser que el efecto de los 6xidos de hierro como agentes inorgéanicos estabilizantes hayan
influenciado (Acevedo-Sandoval et al., 2004), otra causa podria ser la relacion del tamafio del
mineral de arena entre el nimero de tamiz utilizado, esto no se logré validar, a pesar de ello los
valores encontrados estan por debajo del nivel éptimo.

4.1.2. Indicadores quimicos
41.2.1. pH

Con respecto al pH (Figura 5a) no existe diferencias significativas entre los 3 suelos, con valores
medios de 7,60, 7,61 y 7,62 en el suelo franco arcilloso, franco y arenoso respectivamente,
entonces estos valores clasifican al suelo como alcalinos (Garcia et al., 2010). La alcalinidad
provoca la precipitacion del fosforo en formas insolubles, como fosfatos de calcio, ademas el
calcio, magnesio y el potasio son mas asimilables, ocurre lo contrario con el hierro, manganeso,
cobre y zinc que se insolubilizan en estas condiciones de pH (Navarro y Navarro, 2013).

4.1.2.2. Conductividad eléctrica (CEe)

En el andlisis de la CEe (Figura 5b) existe significancia estadistica, el suelo franco arcilloso con
valor medio de 6,62 dS/m es significativamente diferente al suelo franco y arenoso con valores
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medios de 2,23 dS/m y 2,08 dS/m respectivamente. El suelo franco arcilloso resulté con una
elevada CEe, esto se debe a la composicion mineraldgica y a las fuerzas de retencién de iones que
son superiores a las del suelo franco y arenoso, limitando la pérdida de las sales mediante el lavado
producto del agua de riego. Ademas, el suelo franco arcilloso se clasifica como un suelo salino y
en este nivel afecta el crecimiento y rendimiento de los cultivos (Garcia et al., 2010), por otro
lado, el suelo franco y arenoso son clasificados como no salino o normal (Herndndez, 2012) y en
este nivel se produce sensibilidad en algunos cultivos.
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Figura 5: Gréfico de comparacion de medianas para el factor suelo y (pH, CEe y MO).

4.1.2.3. Materia organica (MO)

En la Figura 5¢ muestra el contenido de MO el cual existe diferencias significativas entre los 3
suelos, con valores medios de 1,12% (FrAr), 0,42% (Fr) y 0,03% (Ao). Para Andrades y Martinez
(2014), estos valores medios se clasifican como niveles muy bajos. Entonces la acumulacion de
MO esta directamente relacionada con la textura y la cantidad de material organico aportado
(Matus y Maire, 2000), ademas de la calidad o composicion como indican (Gonzélez-Ubierna et
al., 2012). Resulta méaxima la retencion de MO, cuando la tasa de incorporacion es igual a la tasa
de mineralizacién, dependiendo la mineralizacion de la accion bioldgica en el suelo.

4.1.2.4. Capacidad de intercambio cationico (CIC)

Para la CIC (Figura 6a) existe significancia estadistica, con diferencias significativas entre los 3
suelos con valores medios de 12,65 meqg/100 g suelo (FrAr), 4,76 meqg/100 g suelo (Fr) y 0,56
meqg/100 g suelo (Ao). La CIC esta asociado a la textura mientras mas finas sean estas, aportaran
mayores sitios de intercambio reteniendo mejor los cationes por las fuerzas electrostéticas,
ademas esta relacionada con la cantidad de MO debido a que aportan cargas negativas (Pérez et
al., 2017; Guevara, 2018; Lopez et al., 2019; Martinez-Aguilar et al., 2020). Sin embargo, el
suelo franco arcilloso esta en un nivel medio, esto le permitird almacenar cantidades de nutrientes
razonables en el suelo, que a la vez suministrara a las plantas cuando las necesite, en cambio el
suelo franco y arenoso esta en un nivel muy bajo, siendo necesario controlar los aportes de
nutrientes y también evitar pérdidas por lixiviacion.

4.1.2.5. Cationes solubles (K*; Ca?*; Mg?" y Na*)

En el analisis de los cationes solubles (Figura 6b-e) existe significancia estadistica, el suelo franco
arcilloso con valores medios de 12,54 meg/l de K*; 1,86 meg/l de Ca?*; 39,26 meq/l de Mg?*" y
2,13 meg/l de Na* son significativamente diferentes al suelo franco y arenoso con valores medios
de 4,15 meg/l de K*; 0,61 meg/l de Ca?*; 8,27 meg/l de Mg?*; 1,24 meqg/l de Na*y 4,13 meqg/l de
K*, 0,56 meg/l de Ca?*; 8,56 meg/I de Mg?*; 1,22 meg/l de Na* respectivamente. Los resultados
muestran que el suelo franco arcilloso tiene mayor cantidad de cationes con respecto a los otros
suelos, el potasio en este suelo es considerado excesivo, esto es debido a que forma parte de los
minerales arcillosos y que estas intercambian con la solucién del suelo, asi mismo es bajo en
calcio y alto en magnesio, el magnesio por si solo tienen un efecto dispersante, al estar asociado
con el calcio favorecen a la floculacion mejorando la estructura, en este caso esta relacion es baja
por lo que este efecto esta reducido, pero no limitado.
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Figura 6: Grafico de comparacion de medianas para el factor suelo y el (CIC; K*; Ca?*; Mg**
Na™; y RAS).

4.1.2.6. Relacion de absorcién de sodio (RAS)

Segun la Figura 6f que muestra el contenido de RAS existe significancia estadistica, el suelo FrAr
con valor medio de 0,47 es significativamente diferente al suelo Fr y Ao con 0,63 y 0,62
respectivamente. En el suelo franco arcilloso la absorcién de sodio es menor porque hay un efecto
positivo del calcio + magnesio. Por lo tanto, estos valores medios y la calidad del agua de riego
no generarian sodicidad en los suelos.

4.2. Interaccion de los indicadores fisico-quimicas por niveles de salinidad

En este apartado el estudio general compara las 162 muestras (sin considerar el tipo de suelo, sélo
considera el nivel de salinidad), los datos del analisis estadistico se muestran en la Tabla 1 del
Anexo 7. Asi mismo se analiza y compara los niveles de salinidad en cada suelo (54 muestras) y
también se compara con sus valores medios iniciales (C1= control no salino; C2= control salino
y C3= control muy salino), los datos de este andlisis se detallan en la Tabla 2, 3y 4 del Anexo 7.

4.2.1. Indicadores fisicos
4.2.1.1. Resistencia a la penetracién (RP)

El estudio en general de la RP en humedo (Tabla 5 del Anexo 7) existe significancia estadistica
entre niveles de salinidad a diferencia de la RP en seco (Tabla 5 del Anexo 7) que no existe
significancia estadistica, por lo tanto, en himedo la salinidad influyo en la RP de cualquier suelo
y en seco no, esto se debe a que el agua sirve de lubricante entre particulas y que estas inducen al
desplazamiento de ellas (Gonzéles de Celis et al., 2014). Sin embargo, Thompson et al. (2007),
indican que la salinidad incrementa la humedad volumétrica en el suelo, por lo que estas
repercuten en las diferentes fuerzas de adhesion entre particulas. Esto difiere en la RP en seco
debido a que ahi ejerce importancia las fuerzas de cohesion entre particulas de arcillas con sus
diferentes cargas, asi como también las fuerzas de Van der Walls. Asimismo, Silvay Fay (2012),
mencionan que la concentracion de sales influye en la compactacion de los suelos relacionandolo
directamente con la CE, en este estudio resulté el suelo salino superior al no salino y muy salino.
El estudio de cada suelo de la RP en humedo y en seco (Figura 7): en el suelo franco arcilloso
(Figura 7a) existen diferencias significativas de la RP (himedo) entre salinidades y no existen
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diferencias significativas de la RP (seco), con valores medios la RP (htimedo) de 2,29 kg/cm?
(FrArNS), 2,68 kg/cm? (FrArS) y 1,05 kg/cm? (FrArMS), sélo el FrArMS es significativamente
diferente al FrArNS y FrArS.
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Figura 7: Gréfico de comparacion de medias para el factor salinidad y la RP.

En el suelo franco (Figura 7b) existen diferencias significativas de la RP (humedo) entre
salinidades y la RP (seco) no existen diferencias significativas, en himedo tiene valores medios
de 1,14 kg/cm? (FrNS), 1,43 kg/cm? (FrS) y 1,14 kg/cm? (FrMS), sélo el FrS es significativamente
diferente al FrNS y FrMS. En el suelo arenoso (Figura 7¢) existen diferencias significativas tanto
en himedo como en seco entre salinidades y que el AoNS es significativamente diferente al AoS
y AoMS en las dos evaluaciones. Duran (2002), concluye que la humedad del suelo tiene un
efecto directo sobre la cohesion de las particulas y que ademas las sales hasta cierto punto
favorecen la floculacién, mejorando asi la estructura y porosidad del suelo, esto tiene un impacto
en la resistencia a la penetracién evitando la compactacion de los suelos (Fernando, 2019) e
influenciada por la humedad.

4.2.1.2. Densidad aparente (DA)

El estudio en general de la DA (Tabla 5 del Anexo 7) no existe diferencia significancia entre
salinidades, asi mismo en el estudio de cada suelo (Figura 8): en el suelo FrAr (Figura 8a) existe
diferencias significativas entre las 3 salinidades, con valores medios de 1,07 g/cm®el FrArNS,
1,05 g/cm?® (FrArS), 0,99 g/cm?® (FrArMS), con respecto a los valores medios iniciales soélo el
FrArMS presenta una reduccidn significativa del 6,6%.
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Figura 8: Gréafico de comparacion de medias y medianas para el factor salinidad y la DA.

En el suelo franco (Figura 8b) existen diferencias significativas entre las 3 salinidades con valores
medios de 1,25 g/cm? (FrNS); 1,28 g/cm? (FrS) y 1,29 g/cm? (FrMS), con respecto a los valores
medios iniciales s6lo el FrMS presenta una reduccion significativa del 6,5%. En el suelo arenoso
(Figura 8c) no existe diferencias significativas entre salinidades, asi mismo no existe diferencias
con sus valores medios iniciales. Indicar que la densidad aparente esta relacionado con la
resistencia a la penetracion (Blanco-Sepulveda, 2009). Por lo tanto, la densidad aparente es
sensible a los cambios de la RP y porosidad, también esta influenciado por la formacion de
microagregados que provocara un aumento de la estabilidad estructural.
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4.2.1.3. Capacidad de retencién de agua disponible (CRAD)

El estudio en general del CRAD (Tabla 5 del Anexo 7) resulta que existe significancia estadistica
entre salinidades, el nivel muy salino es menor y diferente significativamente al no salino y muy
salino, esto se deberia a que las sales aumentan la floculacién y por consiguiente forma espacios
porosos, pero que estos no logran superar la respuesta de un suelo no salino y salino. Asi mismo,
en el estudio de cada suelo (Figura 9): en el suelo franco arcilloso (Figura 9a) existe diferencias
significativas entre salinidades, el FrArMS con valor medio de 9,82% es menor y diferente
estadisticamente al FrArS de 13,29% y al FrArNS de 13,63%. Con respecto a sus valores medios
iniciales el FrArMS y FrArS aumentaron significativamente con respecto al valor medio inicial
en un 108,9% y 56,4% respectivamente, esto se debe a que las sales han ido desplazandose y
lavando a tal punto que el efecto de desagregacién y dispersion se ha reducido, logrando un
aumento de la floculacion mejorando la estructura (Garcia y Medina, 2009), y que ademas da
lugar a la formacidn de microporos que favorecen la retencion del contenido de agua. En el suelo
franco (Figura 9b) existe diferencias significativas entre las 3 salinidades, el FrNS con 2,35%, el
FrS con 2,70%, el FrMS con valor medio de 1,83%. Con respecto a sus valores medios iniciales
se redujeron significativamente en un 36,5% el FrNS; el FrS en un 51,8% y el FrMS en un 42,8%.
En el suelo arenoso (Figura 9c) existen diferencias significativas entre salinidades, el AoMS con
0,54% es diferente estadisticamente al AoS y AoNS con un valor medio de 0,87% y 0,96%
respectivamente. Con respecto a sus valores medios iniciales s6lo es significativo el AoNS
reduciéndose en un 36%. El suelo franco los resultados obtenidos se relacionan con la estabilidad
de agregados que disminuyen al aumentar la salinidad por lo tanto, disminuye la capacidad de
retener agua, esto también explicaria el comportamiento en el suelo arenoso, a pesar que tiene un
bajo contenido de arcilla.
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Figura 9: Gréfico de comparacion de medias para el factor salinidad y el CRAD.
4.2.1.4. Porosidad

El estudio en general de la porosidad (Tabla 5 del Anexo 7) no existe diferencias significativas
entre salinidades, asi mismo el estudio de cada suelo (Figura 10): en el suelo franco arcilloso
(Figura 10a), el FrArS con valor medio de 62,3% es diferente estadisticamente al FrArMS que
tiene 64,6%, con respecto a sus valores medios iniciales no existen diferencias significativas.
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En el suelo franco (Figura 10b), el FrMS con valor medio de 56,8% es diferente estadisticamente
al FrS (59,1%) y FrNS (59,2%), con respecto a sus valores medios iniciales no existen diferencias
significativas. En el suelo arenoso (Figura 10c) no existen diferencias significativas entre
salinidades. En el FrAr presenta correlacion que a mayor resistencia a la penetracion causa valores
bajos de porosidad debido a la compactacion tal como indica Gémez (2013). El suelo arenoso
presenta incrementos con respecto a los valores medios en un 40,4% el AoNS; 11,9% el AoS 'y
26,4% el AoMS, estos se deberia al incremento significativo de la estabilidad de agregados en el
AoMS.

4.2.1.5. Estabilidad de agregados (EA)

El estudio en general de la EA (Tabla 5 del Anexo 7) no existe significancia estadistica entre
salinidades, pero con una tendencia de incremento de las medias a mayor salinidad desde el no
salino con valor medio de 7,40%, el salino con 8,98% y el muy salino con 10,21%, estos
resultados indicarian que las sales logran formar agregados por la floculacion de las particulas del
suelo y que ademas dependen de la cantidad y tipo de arcillas, asi como del contenido de sodio
(Shainberg y Letey, 1984). Asi mismo en el estudio de cada suelo: el suelo franco arcilloso (Figura
11a) existen diferencias significativas, con un incremento significativo del valor medio a mayor
salinidad: el FrANS con 9,38% es diferente significativamente al FrArS y FrArMS con 15,57%
y 17,9% respectivamente. En el suelo franco y arenoso (Figura 11b y 11c) no existen diferencias
significativas entre salinidades. El exceso de sales favorece la floculacién cuando los niveles de
sodio son escasas traducido esto en la formacion de agregados tal como indica Fernando (2019)
y que ademas si las sales estan constituidas por una alta concentracion de calcio ayudan mucho
mas a la floculacion de las arcillas segiin Velasco y Ubeda (2014). Ocurre lo contrario si los
niveles de arcilla son menores y el contenido de calcio es reducido, generando aumentos no
significativos como sucede en el suelo franco y arenoso. Con respecto a los valores medios
iniciales existen aumentos, pero no significativos en el suelo franco, en el suelo arenoso muy
salino es significativo con un incremento del 32,9% con respecto al valor medio inicial.
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Indicadores quimicos
422.1. pH

El estudio en general del pH (Tabla 5 del Anexo 7) no existe significancia estadistica, asi mismo
el estudio de cada suelo (Figura 12): el suelo franco arcilloso (Figura 12a) existen diferencias
significativas entre el FrArNS y el FrArMS, ademdas aumentos significativos de los valores
medios que van desde 7,53 (FrArNS); 7,61 (FrArS) y 7,66 (FrArMS). El suelo franco y arenoso
(Figura 12b y 12c) respectivamente no existe diferencias significativas entre salinidades. En los
3 suelos los valores medios han disminuido con respecto al valor inicial s6lo significativamente
el FrArMS en un 2,8%, el AoS en un 4,9% y en 5,6% el AoMS. Se encuentra una relacion directa
el pH con respecto a la salinidad en el FrAr, esto se debe a un aumento de las bases cambiables
(calcio, sodio, etc.) a mayor salinidad originan aumentos del pH (Zamora et al., 2005; Jaurixje et
al., 2013; Simanca y Cuervo , 2018), en el suelo franco y arenoso no ocurre esto debido la clase
textural que no adsorbe facilmente las bases y que se pierden con el agua de riego.
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4.2.2.2. Conductividad eléctrica (CEe)

El estudio en general de la CE (Tabla 5 del Anexo 7) existe significancia estadistica entre
salinidades, el no salino con valor medio de 2,60 dS/m es significativamente diferente al salino y
muy salino con 4,15 dS/my 4,42 dS/m respectivamente. Estos resultados muestran que los suelos
salino y muy salino han perdido sales junto con el agua de riego. Asi mismo en el estudio de cada
suelo (Figura 13): el suelo franco arcilloso (Figura 13a) se encontraron diferencias significativas
entre los 3 niveles de salinidad, con una reduccion significativa con respecto al valor medio inicial
del 32,3% solo el FrArMS de valor medio de 8,42 dS/m; ademas una reduccion no significativa
del 6,8% del FrArS (7,45 dS/m) y un aumento no significativo del 44% del FrArNS (3,99 dS/m).
El suelo franco y arenoso (Figura 13b y 13c) respectivamente no existe diferencias significativas
entre los 3 niveles de salinidad, pero resultaron con reducciones significativas el FrS; FrMS; AoS
y AoMS con una reduccién del 40,2%; 83,8%; 63,3% Yy 83,1% respectivamente, con valores
medios de 2,53 dS/m; 2,32 dS/m; 1,93 dS/my 2,41 dS/m respectivamente. Los resultados indican
que el suelo franco y arenoso poseen una mejor respuesta a la pérdida de sales y que la calidad
del agua de riego es el factor influyente en la respuesta por que tuvo una CE de 0,93 dS/m en
promedio segln la Tabla 6 y Figura 1 del Anexo 7, ademas depende de la clase textural desde
fina a gruesa la pérdida de sales es mas o menos dificil respectivamente.
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Figura 13: Grafico de comparacién de medias y medianas para el factor salinidad y la CEe.
4.2.2.3. Materia organica (MO)

El estudio en general de la MO (Tabla 5 del Anexo 7) no existe significancia estadistica entre
salinidades, asi mismo en el estudio de cada suelo (Figura 14): en el suelo franco arcilloso (Figura
14a) existe diferencias significativas entre salinidades, el FrArMS con un valor medio de 1,28%
es diferente significativamente al FrArNS y FrArS que tienen 1,02% y 1,06% respectivamente.
En el suelo franco (Figura 14b), el FrNS con valor medio de 0,38% es diferente significativamente
al FrS 'y FrMS que tienen 0,45% y 0,44% respectivamente. En el suelo arenoso (Figura 14c¢) no
existe diferencias significativas entre salinidades. Con respecto a la comparacion con los valores
iniciales el FrAr tiene incrementos no significativos del 17,2% el FrArNS; el FrArS en un 1,9%y
en un 10,3% el FrArMS. En el suelo franco so6lo present6 un aumento significativo el FrS en un
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40,6% Yy no significativos el FrNS en un 18,8%, el FrMS en un 10%. En el suelo arenoso el
incremento es significativo el no salino con 3 veces su valor medio inicial. Estos resultados
mantienen la tendencia de incremento a mayor salinidad de la MO con respecto a sus valores
iniciales, esto indicaria que existe un efecto distinto en las diferentes clases texturales. SHE et al.
(2021), indican que el aumento del contenido de arcilla en el suelo reduce el efecto negativo de
la salinidad en la mineralizacion del carbono y que los suelos de textura gruesa el efecto de la
salinidad en la reserva de carbono organico es mayor que en suelos de textura fina, por lo tanto
los aumentos de MO en el suelo franco arcilloso se ha producido por que la tasa de mineralizacién
de carbono no ha sido afectada del todo como en los suelos de textura media y gruesa, ademas el
potencial de la solucién del suelo es mayor en suelos de textura fina que en suelos de textura
media o gruesa, reduciendo el efecto de la salinidad en la reserva de carbono activo en suelos de
textura fina (SHE et al., 2021).
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Figura 14: Gréfico de comparacién de medias para el factor salinidad y la MO.
4.2.2.4. Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

En el estudio en general del CIC (Tabla 5 del Anexo 7) resulta que no existe significancia
estadistica. Asi mismo en el estudio de cada suelo (Figura 15): en los 3 suelos (FrAr; Fry Ao) de
la Figura 15a; 15b y 15c respectivamente no existe diferencias significativas entre salinidades.
Con respecto a sus valores iniciales presenta una reduccion del 10,1% el FrArNS, el FrArS
aumenta en un 6,4% y el FrArMS se reduce en un 32,1%. En el suelo franco presenté una
reduccion del 5,5% el FrNS, un 33,6% el FrSy el FrMS el 28,8%. En el suelo arenoso resultaron
con reducciones insignificantes. Si bien los valores medios del FrAr son considerados de nivel
medio, el Fr y Ao como muy bajos. Asi mismo es muy pronunciado la reduccion de la CIC en el
salino y muy salino, esto indica que los iones fueron lixiviados, con una relacion directa con la
CE, pero esta relacion no seria del todo directa debido a que la CE mide la totalidad de iones
como el Na* y que explicado por la serie liotropica los iones pueden desplazar a otras como
también estar retenidas con mayor fuerza (L6pez et al., 2019), entonces la CIC esta relacionada
con el pH, MOy el contenido de arcilla, la influencia del pH se da cuando la CIC proviene de la
MO (Guevara, 2018). Ademas, los resultados se correlacionan con las diferencias no
significativas de la MO y pH obtenido, por lo tanto, el CIC no ha mejorado.
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4.2.2.5. Cationes solubles (K*; Ca?*; Mg?* y Na*)

El estudio en general del K*; Ca?*y Mg?* (Tabla 5 del Anexo 7) no existe significancia estadistica
entre salinidades, sélo es significativo el estudio del sodio con diferencias significativas entre los
3 niveles de salinidad corroborando asi que el cation relevante en los niveles de salinidad es el
sodio. Asi mismo en el suelo franco arcilloso (Figura 16) existe significancia estadistica para los
cationes solubles K*; Ca%"; Mg?"y Na* (Figura 16: a; b; ¢ y d) respectivamente, el FrArNS con
valores medios de 1,49 meg/l de Ca?*; 10,2 meg/l de K*; 27,31 meg/l de Mg® es
significativamente diferente al FrArS y FrArMS que tienen 1,99 meg/l de Ca?*; 13,52 meg/I de
K*; 45,36 meg/l de Mg? y 2,12 meg/l de Ca?*; 13,92 meq/l de K*; 45,11 meg/l de Mg*
respectivamente. Solo el sodio es significativamente diferente entre los 3 niveles de salinidad,
aumentando sus valores medios desde 1,26 meq/l el FrArNS; 2,42 meg/l el FrArS y el FrArMS
con 2,69 meg/l. En el FrArNS el K*; Ca* y Mg?* muestran incrementos significativos con
respecto a sus valores medios iniciales en un 30,3%; 62% Yy 78,5% respectivamente; ademas en
el FrArMS el Ky Na* resultd con una reduccion del 23,6% y 48,3% respectivamente, estas
ganancias y pérdidas esta influenciado por el lavado, enmiendas provenientes del agua de riego
como se indican en la Tabla 7 del Anexo 7 y que responden mejor en suelos no salinos. Lamz y
Gonzélez (2013), indican que las sales mas comunes son NaCl, CaCl,, MgCl,, KCI, por lo tanto
la solucion salina incorpora estas sales y al incorporarlos al suelo en la salinizacién, logran
aumentar los cationes bases del suelo al ser adsorbidos por las particulas arcillosas, pero en
concentraciones elevadas de NaCl liberan el K* de las particulas del suelo y haran que se pierdan
por lixiviacion (Gul et al., 2016). Ademas, el sodio del FrArMS resulté con una reduccion
significativa producto de la lixiviacion o lavado en el suelo.
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Figura 16: Grafico de comparacién de medias para el factor salinidad y cationes del FrAr.

En el suelo franco (Figura 17) existe significancia estadistica para los cationes solubles Ca?*; Mg?*
y Na* (Figura 16b; c y d) respectivamente y no significativo el K* (Figura 16a), el FrMS con los
valores medios de 0,49 meg/l de Ca?*; 5,77 meg/l de Mg?* es menor y estadisticamente diferente
al FrS 'y FrNS con valores medios de 0,71 meg/l de Ca?*; 10,29 meg/I de Mg?* y 0,64 meqg/l de
Ca?"; 8,76 meg/l de Mg?* respectivamente, sélo el sodio existe diferencias significativas entre los
3 niveles de salinidad, aumentando los valores medios del FrNS; FrSy FrMS desde 1,17; 1,26y
1,30 meq/l respectivamente.
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Con respecto a sus valores iniciales existe una reduccion significativa de los cationes basicos y
salinidades, producto del reducido espacio de intercambio con cargas negativas (contenido de
arcilla), que facilita la lixiviacion de los nutrientes durante el riego, ademas en el contenido de
sodio del FrS'y FrMS se reducen en un 51% y 76,1% respectivamente, esto es muy favorable en
la mejora del suelo.

En la Figura 18 del suelo arenoso no existe significancia estadistica entre niveles de salinidad
para los cationes solubles (K*; Ca?* y Mg?*), sélo el sodio del AoMS con valor medio de 1,27
meg/| es significativamente diferente al AoS y AoNS con valores medios de 1,22 meg/l y 1,18
meq/I respectivamente. EI AoS en el contenido de K* y Na* resultaron con una reduccion del 42%
y 54% respectivamente, ademas en el AoMS presentd una reduccion del 59,2% el K*y 77,6% el
Na*, esto se debe a las pérdidas por lixiviacion porque tienen un contenido reducido de arcilla,
ademas la reduccion de potasio corresponde a que el NaCl libera al K* a la solucion del suelo
siendo mucho mayor en suelos de textura ligera (Gul et al., 2016).
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Figura 18: Gréfico de comparacion de medianas para el factor salinidad y cationes del Ao.
4.2.2.6. Relacion de absorcion de sodio (RAS)

El estudio en general del RAS (Tabla 5 del Anexo 7) existe significancia estadistica entre los
niveles de salinidad, el muy salino con valor medio de 0,65 es mayor y diferente
significativamente al salino y no salino que tienen valores medios de 0,56 y 0,50 respectivamente.
Asi mismo en el estudio de cada suelo (Figura 19): en el suelo franco arcilloso (Figura 19a), el
FrArNS con valor medio de 0,33 es diferente significativamente al FrArS y FrArMS con 0,51y
0,57 respectivamente.
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Figura 19: Grafico de comparacién de medias y medianas para el factor salinidad y el RAS.

En el suelo franco (Figura 19b), el FrMS que tiene un valor medio de 0,77 es diferente
significativamente al FrS y FrNS con 0,57 y 0,56 respectivamente. En el suelo arenoso (Figura
19c¢) no existen diferencias significativas entre salinidades. La reduccion de los valores medios
con respecto a sus valores iniciales en el FrArMS y FrMS fue del 48,6% y 39,8% respectivamente.
Ademas, en el AoS y AoMS resulté con una reduccidn del 55,2% y 77,2% respectivamente, esto
es producto de la calidad del agua de riego que aporta un promedio 1,1 meg/l de sodio y al
relacionarlo con el Ca?*; Mg?* es considerado como muy bajo. Por lo tanto, la salinidad del suelo
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influye en el RAS y que varia con la calidad del agua del riego (contenido de sodio y su relacion
con el Ca?* y Mg?"), es asi que Setia et al. (2011), indican para que un suelo sea considerado
sodico debe tener un elevado contenido de sodio con un RAS >13.

4.3. Interaccidn de los indicadores fisico-quimicas por dosis de bioestimulante

En esta seccion se evalla el efecto general de la dosis en las 162 muestras sin considerar la clase
textural, los datos del andlisis estadistico se muestran en la Tabla 1 del Anexo 8 y ademas se
evalla el efecto de la dosis por cada clase textural, cuyos datos de los analisis estadisticos se
encuentran en la Tabla 2, 3y 4 del Anexo 8.

4.3.1. Indicadores fisicos

4.3.1.1. Resistencia a la penetracion, densidad aparente, porosidad, CRAD y estabilidad de
agregados

El estudio en general de la resistencia a la penetracién, densidad aparente, porosidad, capacidad
de retencion de agua disponible y estabilidad de agregados (Tabla 5 del Anexo 8) no existe
diferencias significativas entre las distintas dosis. Asi mismo en el estudio de cada suelo: la
resistencia a la penetracion, densidad aparente, porosidad y capacidad de retencion de agua
disponible del suelo franco arcilloso, franco y arenoso (Figura del 1 al 6 del Anexo 9) en cada
nivel de salinidad no existe diferencias significativas entre las distintas dosis. La EA del suelo
franco arcilloso (Figura 20), sélo el franco arcilloso no salino de dosis 0 L/ha (NSO) con valor
medio de 5,86% es diferente significativamente a la dosis 4 L/ha (NS4) con un incremento del
13,08%.
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Figura 20: Gréfico de comparacion de medias y medianas para el factor dosis y la EA.

En el suelo franco y arenoso (Figura 20b y 20c) no existen diferencias significativas entre dosis.
Demostrando asi que el producto BALOX favoreci6 a la agregacion del suelo por su contenido
de compuestos aromaticos (Polifenoles), (Amézketa, 1999), resultando significativa en suelo
franco arcilloso no salino, ademas Abascal, (2018), sefiala que las sustancias himicas mejoran la
estructura del suelo, en este caso el polifenol es un precursor de la sustancia himica, por su
composicién tiene acidos organicos, en la solucion del suelo forman el complejo arcilloso-himico
dando lugar a la formacion de agregados en el suelo, pero la estabilidad de los agregados lo
produce la cantidad y calidad de agentes estabilizantes, como los &cidos organicos aromaticos que
aportan agentes aglutinantes de tipo persistente asociado a cationes polivalentes y polimeros muy
fuertemente absorbidos (Amézketa, 1999) como resultado genera una mayor persistencia de los
agregados.

4.3.2. Indicadores quimicos
4.3.2.1. pH, CEe, MO, CIC, cationes solubles (K*, Ca?", Mg y Na*)

El estudio en general del pH, CEe, MO, CIC, cationes solubles (K*, Ca?*, Mg?* y Na*) y RAS
(Tabla 5 del Anexo 8) no existen diferencias significativas entre las distintas dosis y ademas en
el estudio de cada suelo del pH, CEe, MO, CIC, cationes solubles (K*, Ca?*, Mg?* y Na*) y RAS
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del franco arcilloso, franco y arenoso (Figura del 7 al 15 del Anexo 9) respectivamente no existe
diferencias significativas entre dosis. El producto no cumple la funcién de regulador del pH, no
aumenta la salinidad al aplicarlo con el agua de riego, esto es un atributo muy beneficioso porque
asi no contribuye al aumento de la salinizacion del suelo. La MO, CIC presentan incrementos a
mayores dosis como la de 4 L/ha pero no logran la significancia estadistica. Productos a base de
acidos carboxilicos expresados como carbono organico oxidable como el “Promesol 5X” se
utilizan dosis de 10-30 L/ha (INNOVAK GLOBAL, 2021) y sus efectos resultaron significativos
como mejoradores del suelo, que al flocular las particulas del suelo mejoran la estabilidad
estructural asi lo indica (Abascal, 2018).

4.4. Interaccion de los indicadores fisico-quimicas por periodos

En este apartado se evalla en general las 162 muestras sin considerar la clase textural y también
se evalla cada clase textural con respecto a los periodos entre salinidades (NS1=no salino periodo
de 30 dias y NS2 = no salino periodo de 60 dias; S1 = salino periodo de 30 dias y S2 = salino del
periodo de 60 dias; MS1 = muy salino del periodo de 30 dias y MS2 = muy salino del periodo de
60 dias), los datos del andlisis estadistico para el estudio general se indican en la Tabla 1 del
Anexo 10 y el estudio de cada clase textural se detallan en la Tabla 2, 3 y 4 del Anexo 10. El
monitoreo de la evolucion de la superficie de los suelos experimentales por clase textural se
muestra en la Figura 1, 2 y 3 del Anexo 10.

4.4.1. Indicadores fisicos

4.4.1.1. Resistencia a la penetracion (RP)

El estudio en general de la RP en himedo y seco (Tabla 5 del Anexo 10) no existe diferencias
significativas entre periodos. Asimismo, en el anlisis de cada suelo: en el suelo franco arcilloso
la RP en humedo (Figura 21a) y en seco (Tabla 6 del Anexo 10) no existen diferencias
significativas entre periodos. En el suelo franco la RP en hiimedo (Figura 21b) y en seco (Tabla
7 del Anexo 10) existe diferencias significativas entre periodos. Con incrementos de su valor
medio en el segundo periodo el suelo franco no salino (NS2) en un 22,7%, en un 36,2% en el
segundo periodo el franco salino (S2), el MS2 un 24,6% en el segundo periodo y el FrMS en seco
el MS1 con valor medio de 3,41 kg/cm?aumenta a 7 kg/cm? en el segundo periodo (MS2).
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Figura 21: Grafico de comparacién de medias y medianas para el factor periodo y la RP.

El suelo arenoso la RP en himedo (Figura 21c) no existe diferencias significativas entre periodos
y la RP en seco (Tabla 8 del Anexo 10) existe diferencias significativas entre periodos, solo el
nivel muy salino con valor medio de 0,52 kg/cm? (MS2) diferente estadisticamente al MS1 con
0,42 kg/cm?. El aumento de la RP en himedo en el segundo periodo del suelo franco esta
considerada como baja y no deteriora al suelo.

4.4.1.2. Densidad aparente (DA)

El estudio en general de la DA (Tabla 5 del Anexo 10) no existe diferencias significativas entre
los periodos. Al realizar el estudio de cada suelo (Figura 22): En el suelo franco arcilloso (Figura
22a) existe diferencias significativas entre los periodos, con reduccion significativa en el segundo
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periodo. EI FrArNS del primer periodo con valor medio de 1,10 g/cm? se reduce a 1,04 g/cm3en
el segundo periodo; el FrArS del primer periodo con 1,06 g/cm?®se reduce a 1,02 g/cm? en el
segundo periodo y el FrArMS de primer periodo con 1,0 g/cm?®se reduce a 0,97 g/cm? en el
segundo periodo. En el suelo franco (Figura 22b) no existe diferencias significativas entre los
periodos. En el suelo arenoso (Figura 22c) existe diferencias significativas entre los periodos, el
A0S de primer periodo con un valor medio de 1,49 g/cm?® disminuye en el segundo periodo a 1,44
g/cm?; el AoMS de primer periodo con 1,48 g/cm? se reduce a 1,43 g/cm? en el segundo periodo.
En el caso del franco arcilloso y arenoso la reduccion de la DA indica un aumento de poros, esto
es muy favorable porque el suelo también reduce su grado de compactacion tal como indica
(Blanco-Sepulveda, 2009).
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Figura 22: Gréfico de comparacion de medias para el factor periodo y la DA.
4.4.1.3. Capacidad de retencién de agua disponible (CRAD)

El estudio en general del CRAD (Tabla 5 del Anexo 10) no existe diferencias significativas entre
los periodos. Asi mismo en el estudio de cada suelo: en el suelo franco arcilloso (Figura 23a)
existe incrementos en el segundo periodo, el FrArNS del primer periodo con un valor medio de
12,29% es diferente significativamente al segundo periodo que tiene 14,96%, el muy FrArMS del
primer periodo con 7,55% es diferente significativamente al segundo periodo que tiene 12,09%.
En el suelo franco (Figura 23b) no existe diferencias significativas entre los periodos. El suelo
arenoso (Figura 23c) existe diferencias significativas entre periodos con incrementos en el
segundo periodo, sélo el AoMS del primer periodo con un valor medio de 0,26% es diferente
significativamente al segundo periodo que tiene 0,82%. Estos resultados indican que en el
segundo periodo presentan aumentos en el suelo franco arcilloso no salino y muy salino, ademas
el suelo arenoso muy salino. Los compuestos humicos aromaticos mejoran la agregacion y estas
a su vez logran surtir efecto en la CRAD, a pesar que el contenido de materia organica en el
segundo periodo no resulté con aumentos significativos.
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4.4.1.4. Porosidad

El estudio en general de la porosidad (Tabla 5 del Anexo 10) no existe diferencias significativas
entre los diferentes periodos. Asi mismo en el estudio de cada suelo: en el suelo franco arcilloso,
franco y arenoso (Tabla 6, 7, 8 del Anexo 10) no existe diferencias significativas entre periodos.
Gonzélez-barrios et al. (2012), indican que la vegetacion y factores exdgenos logran modificar
los microporos, traduciéndose en la compactacion y posterior degradacién del suelo. Si bien los
resultados indican aumentos en el segundo periodo estos no logran la significancia y que esta
propiedad se necesita evaluar a periodos mas prolongados para ver su evolucion.

4.4.1.5. Estabilidad de agregados (EA)

El estudio en general de la EA (Tabla 5 del Anexo 10) no existe diferencias significativas entre
los diferentes periodos. Asi mismo en el estudio de cada suelo: en el suelo franco arcilloso (Figura
24a) existe diferencias significativas entre periodos, con incrementos en el segundo periodo s6lo
el FrArNS del primer periodo con un valor medio de 5,12% es diferente significativamente al
segundo periodo que tiene 12,21%. En el suelo franco (Figura 24b) existe diferencias
significativas entre periodos, con incrementos en el segundo periodo, s6lo el FrMS del primer
periodo con un valor medio de 1,18% es diferente significativamente al segundo periodo que tiene
2%. En el suelo arenoso (Figura 24c) existe diferencias significativas entre periodos, con
incrementos en el segundo periodos como el AoS del primer periodo con 8,06% es diferente
significativamente al segundo periodo que tiene 10,39% y AoMS del primer periodo con un valor
medio de 8,68% es diferente significativamente al segundo periodo que tiene 11%. Estos
resultados indican que en el FrArNS del segundo periodo tienen un aumento de la estabilidad de
agregados demostrando asi el efecto de la dosis del producto puede incidir en el tiempo en la
mejora de la estabilidad de agregados por el aporte de polifenoles (compuestos aromaticos de
origen de restos vegetales) al suelo, pero eso no ocurre en el FrArS y FrArMS donde tienen una
tendencia a disminuir debido al efecto del sodio, en el FrMS con aumentos en el segundo periodo
y en el AoNS y AoS con aumentos significativos en el periodo de 60 dias, esto indica el
comportamiento y evolucidn de la estabilidad de los agregados con respecto a la aplicacion del
bioestimulante y el agua de riego, pero que las distintas dosis de bioestimulante no inciden
significativamente en los aumentos, en excepcion el FrArNS.
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Figura 24: Grafico de comparacién de medias para el factor periodo y la EA.
4.4.2. Indicadores quimicos
4.42.1. pH

El estudio en general del pH (Tabla 5 del Anexo 10) existe diferencias significativas entre los
diferentes periodos de los 3 niveles de salinidad reduciendo su valor medio en el segundo periodo.
Asi mismo en el estudio de cada suelo: en el suelo franco arcilloso, franco y arenoso (Figura 23
a, b y c) respectivamente, existen diferencias significativas entre periodos en los 3 niveles de
salinidad, con valores medios que se reducen en el segundo periodo. En zonas tropicales el lavado
de las bases es muy alto por eso de los pH bajos (Jaurixje et al., 2013) y en este estudio indicaria
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que el agua de riego haya incidido en lavar las bases del suelo y esto se refleja en una disminucion
del pH transcurridos los 60 dias, el cual a pesar que el calcio es adsorbido en mayor medida su
salida se asocia a la entrada de protones que también pueden provenir de los &cidos carboxilicos
que liberan iones de hidrogeno (Campillo y Sadzawka, 2006). Ademas, las mediciones del pH del
agua infiltrada de las macetas muestran al inicio fluctuaciones muy marcadas, pero que en la
Gltima evaluacion (periodo de 60 dias), presentd una disminucién con respecto a los valores
iniciales, estos resultados y graficas se muestran en la Tabla 9, 10y 11y las Figura 4, 5y 6 del

Anexo 10.
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Figura 25: Grafico de comparacién de medias y medianas para el factor periodo y el pH.

4.4.2.2. Conductividad eléctrica (CEe)

El estudio en general de la CEe (Tabla 5 del Anexo 10) no existe diferencias significativas entre
los diferentes periodos. Ademas, en el estudio de cada suelo: en el suelo franco arcilloso (Figura

26a) no existe diferencias significativas entre periodos.
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Figura 26: Grafico de comparacién de medias y medianas para el factor periodo y la CEe.

En el suelo franco y arenoso (Figura 26a y 26b) respectivamente, existen diferencias significativas
entre periodos de las 3 salinidades, con aumentos significativos de los valores medios, con
excepcion del FrMS. En el suelo franco arcilloso donde los niveles se mantienen con respecto al
primer periodo, debido a que en el riego del primer periodo lograron lavar el NaCl, otros, como
se ha visto en el estudio del factor salinidad y esos espacios de intercambio fueron ocupadas por
iones con menor indice de salinidad estando adsorbidos con mayor fuerza en las posiciones de
intercambio dificultando asi su desplazamiento (Grageda et al., 2011). Ademas, los suelos
arcillosos tienen una gran cantidad de fuerzas eléctricas con cargas negativas. Los incrementos
de CEe en el suelo franco y arenoso del segundo periodo no alcanzan los 4 dS/m para ser
considerados suelos salinos, estos incrementos se deberian a que el agua de riego posee una media
de 0,9 dS/m contribuyendo ciertamente al aporte de sales y a los 60 dias se acumulan. Pero como
el contenido de arcilla es menor, esto hara que, al adsorber sales también las puedan perder con
gran facilidad (Grageda et al., 2011). Y que puede existir acumulacion de sales de un periodo a
otro debido a la calidad del agua de riego. Si bien presentan incrementos en estas comparaciones
en la Tabla 12, 13, 14 y las Figura 7, 8 , 9 del Anexo 10 muestran la evolucién de la CE del agua
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infiltrada desde el primer dia de riego hasta los 60 dias que culmind la fase experimental,
observandose al inicio CE > 17 dS/m en el suelo muy salino y que a los 60 dias se redujo hasta
2,7 dS/m en el mejor de los casos, corroborando la existencia del lavado de las sales en los suelos
salinos y muy salino, pero esto no sucedid en los suelos no salinos, que tuvieron una tendencia a
aumentar la CE a los 60 dias.

4.4.2.3. Materia organica (MO)

El estudio en general de la MO (Tabla 5 del Anexo 10) no existe diferencias significaticas entre
los diferentes periodos. Asi mismo en el estudio de cada suelo: en el suelo franco arcilloso (Figura
27a) existe una diferencia significativa entre periodos y es el FrArS del segundo periodo que su
valor medio se reduce hasta 0,96% con respecto al primer periodo que tiene 1,16%. En el suelo
franco (Figura 27b) existen diferencias significativas entre periodos en las 3 salinidades, el FrNS
y FrS del segundo periodo se reduce su valor medio en un 17,1% y 16,3% respectivamente, en el
FrMS aumenta el segundo periodo en un 12,2% con respecto al primer periodo. En el suelo
arenoso (Figura 27c) existe una diferencia significativa entre periodos y es el AoNS con
incremento de su valor medio en el segundo periodo en un 18,8% con respecto al primer periodo.
El contenido de MO en el suelo FrArS, FrNS, FrS resultaron con reducciones en el segundo
periodo, se podria decir que existio el efecto de las sales en las propiedades fisicas-quimicas,
debido a que la materia organica contribuye a la filtracién de sales y a la actividad microbiana. Y
que con aportes muy reducidos en estas condiciones no logran acumular MO ocasionando asi un
desequilibrio entre incorporacion y mineralizacion (Matus y Maire, 2000). Ademas, niveles muy
elevados de sales como del sodio tienen un efecto de aumentar la solubilizacion de la MO evitando
asi su acumulacion en el suelo en periodos cortos.
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Figura 27: Gréafico de comparacion de medias y medianas para el factor periodo y la MO.
4.4.2.4. Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

El estudio en general del CIC (Tabla 5 del Anexo 10) no existe diferencias significativas entre
periodos. Pero en el estudio de cada suelo: en el suelo franco arcilloso (Figura 28a) existe una
diferencia significativa entre periodo con incremento del 20,5% el FrArMS en el segundo periodo.

CIC (meq/100 g suelo)
&

b

a ab b

71

CIC (meq/100 g suelo)
o o
[ [

~
[N

31

a

Figura 28

NS1 NS2 S1 S2 MS1 MS2
PERIODO

: Gréfico de comparacion de medias y medianas para el factor periodo y la CIC.

b

NS1 NS2 S1 S2 MS1 MS2
PERIODO

CIC (meq/100 g suelo)

1341

4,_‘
.
=

=
©
L

=
=
=

=
24
<

034C

A

‘

NS1 N2 S1  S2 MS1 MS2
PERIODO

29



En el suelo franco (Figura 28b) existe una diferencia significativa entre periodos con incrementos
en el segundo periodo del 44,1% el FrMS en el segundo periodo. En el suelo arenoso no existe
diferencias significativas entre periodos. En el suelo FrMS se correlaciona con el contenido de
materia orgénica en el segundo periodo, al haber un incremento estos logran incrementar la CIC,
debido a que la MO posee principalmente grupos carboxilicos que aportan cargas negativas y
mientras mas carga negativa tenga el suelo mayor capacidad tendra para retener e intercambiar
cationes (Martinez-Aguilar et al., 2020), pero en el FrArMS la MO no se correlaciona, entonces
la liberacidn de iones de Na* en las arcillas estarian influyendo en el CIC.

4.4.2.5. Cationes solubles (K*, Ca?", Mgy Na*)

El estudio en general del potasio y sodio (Tabla 5 del Anexo 10) no existen diferencias
significativas entre periodos y en el analisis del calcio y magnesio (Tabla 5 del Anexo 10) existe
diferencias significativas entre periodos. Resultando el segundo periodo del no salino con valor
medio de 1,02 meg/I de Ca?* diferente significativamente a 0.76 meg/l de Ca?* del primer periodo
y el muy salino del segundo periodo con valor medio de 1,25 meg/l de Ca?* es diferente
estadisticamente a 0.84 meg/I de Ca?* del primer periodo. Con respecto al contenido de magnesio
s6lo el nivel muy salino con valor medio del segundo periodo de 24,31 meg/I de Mg?* es diferente
significativamente a 15,38 meg/l de Mg?* del primer periodo. El estudio de cada suelo (Figura
29): en el suelo franco arcilloso (Tabla 6 del Anexo 10) sélo el contenido de Ca?* existe una
diferencia significativa entre periodos, el FrArMS tiene un incremento significativo en el segundo
periodo del 52,4% con respecto al valor medio de 1,7 meg/l de Ca?* del primer periodo.
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Figura 29: Grafico de comparacion de medias del factor periodo y el K*, Ca**, Mg?* y Na™*.

En el suelo franco como se muestra la Tabla 7 del Anexo 10 existe diferencias significativas entre
periodos en los cationes (K*, Ca" y Mg?*), con incrementos significativos de los valores medios
en el segundo periodo. En el suelo arenoso segln la Tabla 8 del Anexo 10 existe diferencias
significativas entre periodos en los cationes (K*, Ca?, Mg? y Na*), con incrementos
significativos de los valores medios en el segundo periodo. A pesar que existen aumentos de los
cationes entre periodos estos provienen del agua de riego.

4.4.2.6. Relacion de absorcion de sodio (RAS)

El estudio en general del RAS tal como se muestra la Tabla 5 del Anexo 10 existe diferencias
significativas entre periodos de los 3 niveles salinidades con reducciones del valor medio en el
segundo periodo. Asi mismo en el estudio de cada suelo (Figura 30): en el suelo franco arcilloso
(Figura 30a), solo el franco arcilloso muy salino con valor medio en el primer periodo 0,62 es
diferente significativamente al segundo periodo que tiene 0,52. En el suelo franco (Figura 30b),
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solo el franco salino con valor medio en el primer periodo 0,68 es diferente significativamente al
segundo periodo que tiene 0,46. En el suelo arenoso (Figura 30c) existe diferencias significativas
entre periodos, con reducciones en el segundo periodo del AoNS con valor medio en el primer
periodo de 0,73 diferente significativamente al segundo periodo que tiene 0,49; el AoS en el
primer periodo tiene 0,72 es diferente significativamente al segundo periodo que tiene 0,49 y el
A0MS del primer periodo con 0,77 es diferente significativamente al segundo periodo que tiene
0,50. Si bien los 3 suelos muestran una disminucion del RAS, el suelo arenoso se comport6 similar
en los 3 niveles de salinidad. Vazquez y Gelati (2006), encontraron ligeros incrementos en la
sodicidad causado por el agua de riego, en este estudio sucede lo contrario debido a los bajo
niveles de sodio que contiene el agua de riego, logra reducir significativamente en el segundo
periodo.

i 0)
o

RAS

a

0,8

0,6

04

0,2

e ©
i

e T
e T

e O

NS1 NS2 S1 S2 MS1 MS2

PERIODO

RAS

08

0,6

041

02

NS1 NS2 S1 S2 MS1 MS2
PERIODO

RAS

08F

06

041

0.2f

of

c

- T
-

NS1 NS2 S1 S2 MS1MS2
PERIODO

Figura 30: Gréfico de comparacién de medias y medianas del factor periodo y el RAS.
4.5. Interaccion de los indicadores fisicos en el perfil del suelo

En esta seccion se evalud en general las 162 muestras considerando sélo la posicion y también se
evalu6 cada clase textural con respecto a la posicion entre salinidades de suelo. Los resultados de
los andlisis estadisticos del estudio en general se muestran en la Tabla 1 del Anexo 11 y con
respecto al analisis de cada suelo se indican en la Tabla 2, 3y 4 del Anexo 11.

45.1.
4.5.1.1. Densidad aparente (DA), CRAD y porosidad

No se encontraron diferencias significativas del estudio general de la DA, CRAD y porosidad
(Tabla 5 del Anexo 11) entre la posicidn inferior y superior. En el analisis de cada suelo que se
muestran en la Tabla 6, 7 y 8 del Anexo 11): s6lo en el suelo franco existe diferencia significativa
de la DA entre el franco no salino de posicién inferior con 1,22 g/cm®y la posicién superior con
1,28 g/cm?. Es probable que el efecto de la compactacion en la superficie influya en el aumento
significativo, a pesar que en los otros niveles también tienen un incremento no significativo,
correlacionando la DA con la resistencia a la penetracién. Por lo que en el resto de propiedades y
en los distintos suelos los resultados no variaron entre posiciones, asi que estos indicadores fisicos
resultaron homogeéneos en el perfil de la maceta.

5. CONCLUSIONES

Indicadores fisicos

Se lograron determinar e interpretar los resultados de los indicadores fisico-quimicas de los
suelos, contribuyendo asi a su valoracion y como fuente de informacion secundaria.

Se concluye que las propiedades fisico-quimicas mejoraron significativamente en comparacion a
sus valores iniciales. En el suelo franco arcilloso mejoraron significativamente la densidad
aparente en el nivel salino, el CRAD en el salino y muy salino, y los contenidos en K*; Ca?*; Mg?*
en el no salino; ademas, disminuyeron significativamente los valores de pH; CEe; Na* y RAS en
el nivel muy salino. En cuanto al suelo franco, mejoré significativamente la materia organica en
el nivel salino, y se redujeron significativamente el pH en el no salino, la CEe y el Na* en el nivel
salino y muy salino, sin embargo, el RAS sélo se redujo en el nivel muy salino. Finalmente, en el
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suelo arenoso mejoraron significativamente la porosidad en los 3 niveles de salinidad, la
estabilidad de agregados en el nivel muy salino y la materia organica en el no salino; ademas
disminuyeron significativamente el pH; CEe; Na*; RAS en el nivel salino y muy salino.

En la estabilidad de agregados se determiné que las condiciones de los niveles de salinidad del
suelo influyeron en la respuesta de la aplicacion del bioestimulante del suelo franco arcilloso, y
que la dosis de 4 L/ha aument0 positiva y significativamente la estabilidad de agregados en el
suelo franco arcilloso no salino con respecto al control (0 L/ha). En cuanto al resto de propiedades,
se mostraron mejoras en la dosis de 4 L/ha, pero no alcanzaron la diferencia estadistica.

A pesar de no encontrarse influencia significativa del bioestimulante en la mejora las propiedades
fisico-quimicas del suelo en el segundo periodo (60 dias) con respecto al primer periodo (30 dias),
en general estas presentaron una mejora con la mayor dosis utilizada. Unicamente la estabilidad
de agregados del suelo franco arcilloso no salino si reflejé de manera significativa el efecto del
bioestimulante entre periodos. Esto deja abierta la posibilidad de continuar los estudios con dosis
superiores y periodos méas prolongados puesto que las dosis recomendadas por la empresa no han
logrado mejorar significativamente las propiedades fisico-quimicas del suelo (excepto la
estabilidad de agregados en el suelo franco arcilloso no salino).
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ANEXO 1

Tablas de interpretacion para las propiedades evaluadas



Tabla 1: Caracterizacion de la resistencia a la penetracion.

Categoria de Resistencia

Resistencia (Kg/cm?)

Extremadamente baja <0,1
Muy baja 01-1
Baja 1-10,2
Moderada 10,2 -20,4
Alta 20,4 - 40,8
Muy alta 40,8 - 81,6
Extremadamente alta >81,6

Fuente: adaptado de (Antunez et al., 2015).

Tabla 2: Propiedades fisicas del suelo (CRAD, porosidad).

Humedad total utilizable

Peso
Espacio Densidad Capacidad Marchitez seco chlggi en Agua
Textura poroso  aparente  decampo permanente CC- PM) Da atil
W (%) Da(g/lcm3) CC (%) PM (%) PM (%) (cm/m)
(%)
Arenosa 38 1,65 9 4 5 8 8
(32-42) (1,55-1,80) (6-12) (2-6) (4-6) (6-10) (7-10)
Franco- 43 15 14 6 8 12 12
arenosa  (40-47) (1,40-1,60) (10-18) (4-8) (6-10) (9-15) (9-15)
Franca 47 1,4 22 10 12 17 17
(43-49)  (1,35-1,50) (18-26) (8-12) (10-14)  (14-20) (14-19)
franco- 49 1,33 27 13 14 19 19
arcillosa  (47-51)  (1,30-1,40) (23-31) (11-15) (12-16)  (16-22) (17-22)
arcillo- 51 1,3 31 15 16 21 21
arenosa  (49-53) (1,25-1,35) (27-35) (13-17) (14-18) (18-23) (18-23)
arcillosa 53 1,25 36 17 18 23 23
(51-55) (1,20-1,30) (31-39) (15-19) (16-20)  (20-25) (20-25)

Fuente: de (ISRAELSEN y HANSEN, 1979) citado por Pascual y Pascual (2020).
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Figura 1: Recta de regresion de la densidad aparente y la resistencia mecanica del suelo (Blanco-
Sepulveda, 2009).



Tabla 3: Densidad aparente del suelo segun la textura del suelo.

General relationship of soil bulk density to root growth based on soil texture

Bulk densities that Bulk densities that

Soil texture denls?teéils tég;:m3) may affect root restrict root growth
growth (g/cm?3) (g/cmd)
Sands, loamy sands <1.60 1.69 >1.80
Sandy loams, loams <1.40 1.63 >1.80
Sandy clay loams, <140 1.60 >1.75
loams, clay loams
Silts, silt loams <1.30 1.60 >1.75
Silt loams, silty clay <1.40 155 > 165
loams
Sandy clays, silty clays,
some clay loams (35%- <1.10 1.49 >1.58
45% clay)
Clays (>45% clay) <1.10 1.39 > 1.47

Fuente: USDA (1999).
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Increased decomposition
due to reduced physical
protection

Aggregate formation

old microaggregate
new microaggregare

* Reduced microbial acitivity

4
ai‘{a o=
| ¢
|
S
frow micronggregates POM
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Figura 2: Formacion de un microagregado, donde iMOP =materia organica particulada intra-
agregados, MOP = materia organica particulada, t = tiempo, '—Z= = Taza de cambio del
proceso. Extraido de Six et al. (2000). ’



Tabla 4: Estabilidad de los agregados al agua (%).

Nivel Agregados estables al agua con didmetro >1 mm
Muy alta > 60

Alta 40 - 60

Media 20-40

Baja 10-20

Muy baja <10

Fuente: Florentino (1998).

Tabla 5: Clasificacién de los suelos segun pH.

pH Denominacion de los suelos
3-45 Suelos extremadamente acidos
45-5 Suelos fuertemente acidos
5-55 Suelos muy &cidos
55-6 Suelos acidos
6-6.75 Suelos débilmente acidos
6.75-7.25 Suelos neutros
7.25-85 Suelos basicos o alcalinos
>85 Suelos muy alcalinos
Fuente: Garcia et al., (2010).
80 Ca Mj Mo
75 -
70
65 [N K b s B
60 u
55
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Al Fe Mn 7n
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Figura 3: Disponibilidad de nutrientes en funcion del pH del suelo de Follet et al. (1981) citado
por Navarro y Navarro (2013).
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Figura 4: Efecto en el rendimiento de los cultivos segun la salinidad (Paz et al., 2018).



Concentracion

X2 x1

Figura 5: Floculacion de un suelo por efecto de la concentracién o alta conductividad eléctrica

(Fernando, 2019).

Tabla 6: Clasificacién de los suelos segun nivel de salinidad segun CEe.

CEe dS/cm Tipo de suelo

<4 Normal — no salino
4-8 Salino

8-16 Muy salino

Fuente: Adaptado de (Garcia et al., 2010; Hernandez, 2012).

Tabla 7: Niveles de la materia organica segun tipo de textura del suelo.

Arenoso Franco Arcilloso Clasificacion
<0,7 <10 <1,2 Muy bajo
07-1,2 1,0-15 1,2-1,7 Bajo
1,2-1,7 15-2,0 1,7-2.2 Normal
1,7-2.2 20-25 2,2-3,0 Alto
>22 >25 >3,0 Muy alto

Fuente: Andrades y Martinez (2014).

Tabla 8: Clasificacion de la CIC segiin método Acetato amonico a pH 7.

C.1.C (meg/ 100 g suelo) Tipo de suelo
> 40 Muy alto
25-40 Alto

12-25 Medio

6-12 Bajo

<6 Muy bajo

Fuente: Garcia et al. (2010).

Tabla 9: Clasificacion de potasio soluble.

K* (meg/l) Clasificacion
<0,26 Bajo
0,28-0,77 Moderado
0,77 — 2,05 Suficiente
2,05 Excesivo

Fuente: adaptado de Flynn (2015).



Tabla 10: Clasificacion de calcio soluble.

Ca? (meg/l) Clasificacion
<2 Baja

2-3 Medio

>3 Suficiente

Fuente: adaptado de Flynn (2015).

Tabla 11: Clasificacion de magnesio soluble.

Mg?* (meg/l) Clasificacion
<49 Baja
49-148 Medio

> 14,8 Alto

Fuente: adaptado de Aguilar et al. (1987).
Tabla 12: Interpretacion de RAS determinada a partir de Ca**, Mg?* y Na™.

RAS (meg/l) Interpretacién
<6 Bueno: no es necesario enmiendas
6-12 Pobre: recomendacion de enmienda

Suelo afectado por sodio: requiere aplicacion de enmienda para
recuperar la productividad

Fuente: adaptado de Flynn (2015).



ANEXO 2

Proceso de metodologia de la investigacion



FASE DE
PLANEAMIENTO

FASE
EXPERIMENTAL

FASE DE
LABORATORIO

FASE DE GABINETE

PRIMERA FASE

Bulsqueda de Ubicacion
informacion experimental
SEGUNDA FASE
Envasado y
Analisis de suelo distribucién
de macetas
TERCERA FASE
Medicidn de la Secado y
resistencia a la Tamizado del
penetracion suelo
CUARTA FASE

Calculo de Resultados

Analisis estadistico
Redaccion
Conclusiones

Figura 1: Esquema de las fases de la investigacion.

Preparacién de muestras
de suelo

Riego

Analisis de indicadores
Fisicos y quimicos



ANEXO 3

Fase de planeamiento



Figura 2: Renovacion de la cubierta de la proteccion solar del invernadero N°19.
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Figura 3: Distribucion espacial de las unidades experimentales.

Leyenda:
Q Dosis (0 L/ha) No salino Suelo arenoso
‘ Dosis (2 L/ha) Salino Suelo franco

‘ Dosis (4 L/ha) Muy salino : Suelo  franco
arcilloso
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Figura 1: Mezclado de los suelos salinizados.
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Figura 2: Codificado, Rellenado de macetas y colocacion de tubos de PVC con suelos.
T ‘

Figura 3: Macetas rellenadas y distribuidas por mesas

14



INNOVEI? ' BALD

GLOB3 R ———
LA RAIZ DE UN FUTURO SUSTENTABLE IoeSHINIONLE Contra.e, . £ I
Estrés Salino
_ BENEFICIOS
¢QUE HACE? * Novedoso mecanismo de accién contra el estrés salino que

auxilia la dinamica radicular.

Répida velocidad de respuesta en la raiz.

No requiere practicas adicionales de lavado de sal.
Herramienta ideal cuando las c.e. del agua es elevadas

Balox es un inductor de tolerancia al estrés metabdlico en la planta,
causado por salinidad del suelo. Su aplicacién es dirigida al sistema
radicular a través de sistema de riego por goteo o microaspersion o al
pie de planta por drench.

RECOMENDACIONES DE USO

Puede aplicarse solo o en mezcla con el fertilizante, en sistema de
riego por goteo, aspersion, drench o gravedad dirigida a la zona
radicular. Para preparar la solucién:

¢COMO LO HACE?
Los ingredientes activos contenidos en Balox, influyen en el
metabolismo de la planta, provocando un incremento en la

biosintesis de ciclitoles especificos que actian como solutos a) Agite el envase, desenrosque la tapa y retire el sello de
compatibles para regular los potenciales osméticos dentro de las seguridad;

células de laraiz y de la planta, que confieren tolerancia al estrés b) Mida la cantidad a aplicar en recipiente graduado y vierta en
salino. cubeta para premezcla.

c) Vierta la solucién obtenida en el tanque conteniendo la mitad
del volumen a inyectar.
d) Agite y complete el total del volumen del tanque e inyecte en

CARACTERISTICAS el sistema de riego en el segundo tercio del tiempo de riego.
PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS Riego por gravedad: Aplique directo en la toma de agua o diltyase
pH: 6.0 —7.0 220 °C (solucién al 10%) | Forma: Color: Café oscuro en la proporcién conveniente para una adecuada distribucién en
Liquido el terreno.
Densidad: 1.05—1.08 g/cm?a 20 °C No corrosivo. No Inflamable. Fertigacion: Puede distribuirse la dosis durante el ciclo de cultivo.
PROPIEDADES GENERALES
I i Ambiental: | | ibilidad Toxicidad! ESPECIFICACIONES
Conservar cerrado | No Evitar agentes Ligeramente
en lugar fresco y residual, de | oxidantes fuertes. téxico Ingrediente Activo
seco. muy bajo "
impacto Polifenoles Totales (Expresados como 14
equivalentes de dcido gdlico)
Glicina Betaina 3.0
DOSIS
CULTIVO DOSIS APLICACIONES/OBSERVACIONES
Solanaceas
(Chile, tomate, pimiento, 2-3L/ha En intervalos de 3 a 4 semanas desde el trasplante y hasta inicios de fructificacién.
berenjena)
> Cuclurbltaceas 5 2-3L/ha En intervalos de 3 a 4 semanas desde el trasplante y hasta inicios de fructificacion.
(Sandia, meldn, calabaza, pepino) |
Crtlufgms i 2-3L/ha En intervalos de 3 a 4 semanas desde el trasplante hasta llenado del florete.
(Col, brécoli, coliflor)
Hortalizas de bulbo 2—41/ha En intervalos de 3 a 4 semanas desde el trasplante hasta llenado del bulbo.
Berries y Fresas 2—-41/ha En intervalos de 3 a 4 semanas desde el trasplante hasta inicio fructificacion.
Banano 2-3L/ha Aplicacién al inicio y al finalizar el periodo de lluvias.
Or I 2—-41/ha En intervalos de 3 a4 semanas desde inicio de brotacion y durante el desarrollo del brote.
Frutales Templados 2-41/ha | Enintervalos de 3 a4 semanas desde inicio de brotacién y durante el desarrollo del brote.
Frutales Tropicales 2-31L/ha | Enintervalos de 3 a4 semanas desde inicio de brotacion y durante el desarrollo del brote.
Papa 2-3 L/ha | En emergencia e inicio de tuberizacién.
Esparrago 2-3L/ha | Alinicio del primero, segundo y tercer brote.

F I C HA TEC N I www.innovakglobal.com

Figura 4: Caracteristicas del Bioestimulante BALOX.
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ANEXO 5

ase de laboratorio



Tabla 1: Propiedades y métodos utilizados para la evaluacion de suelo.

Propiedad Unidad Método

Textura % Bouyoucos

Resistencia a la penetracion Kg/cm? Penetrometro de bolsillo

1/3 ATM de presion (CC) % Olla de placa de presién de Richard

15 ATM de presion (PMP) % Olla de placa de presion de Richard

CRAD % Olla de placa de presion de Richard

Porosidad % Picnometro de laboratorio

Densidad aparente g/cm?® Cilindro de PVC

Estabilidad de agregados % Tamizado en himedo

pH Electrometria

CEe dS/m Electrometria

Materia organica % Calcinacién

CIC meq/100 g suelo  Método Acetato amonico a pH 7

Potasio meqg/I Fotometria de llama

Calcio meg/I Fotometria de llama

Magnesio meq/I Volumetria complexométrica con
EDTA apH 10

Sodio meq/I Fotometria de llama

RAS Cationes

FUENTE: Adaptado de (Zuzunaga, 2019).

Figura 1: Determinacion de textura (método de

Bouyoucos).
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Clazes dal Tamano da Particulas Clazes taxturales

2000 pm  Arena muy gruesa &  Arena|no especificado) [+
1250 pm  Arena gruesa AF  Areno francoso -
630 pm  Arena media FA Franco arenoso ey
200 pm  Arena fina Frva Franco arcillo-arenoso
| 125pm _Arena muy fina FL Franco limoso
Blpm  Limo gruesa FYL Franco arcillo-limoso
Apm |imofing | 0 FY Franco arcilloso
2pm  Arcila F__Franco
L  Limoso
YA Arcillo-arenoso
YL Arcillodimoso
. e Y Arcilloso
YARY. I?F%_ YP Arilla pesada
PN =1ty
T
% Ancilla N AN LA sg % Limo
<2 pm 2 - B3 pm

{Horizonte wertico)

T % Arana 0,063 - 2 mm

Subdivisiones da la clase textural arena

AMF  Arana mwy fina
AFi Arana fina
AM Arana media

Al Hrana gruasa
AN #rana no clasificada
AMFR  Arana muy fina franca

AFG _ Arenafinagriesa |
FAF Franco arenaso fing
FAG  Franco arenaso gruaso

Arana muy fina + fna
* 0,063 & 0.2 mm

Figura 1: Triangulo textural (FAO, 2009).

Tabla 2: Clasificacion de las texturas de los suelos en grupos.

AFF Arana fina franca e

Grupo | Grupo Il Grupo Il
(Textura gruesa) (Textura media) (Textura fina)
Arena Franco Franco-arcilloso
Arenoso Franco-arcilloso-arenoso Franco-arcilloso-limoso
Franco-arenoso Franco-limoso Arcilloso-limoso
Limoso Arcilloso

Arcilloso-arenoso

Fuente: (Lopez y Lopez, 1990).
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Figura 3: Medicion de la resistencia a la penetracion (60 dias).

- P T
Figura 4: Superficie de un suelo arenoso.
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Figura 6: Determinacion capacidad de retencion de agua disponible (Placas de Richard).
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Figura 7: Determinacién de porosidad Figura 8: Determinacion de estabilidad de
(Picnémetro de laboratorio). agregados (Tamizado en himedo).

Figura 10: Determinacion de materia organica (Calcinacion).
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ANEXO 6

Resultados de los analisis estadisticos del factor suelo



Tabla 1: Resultados del analisis estadistico del factor suelo

Franco arcilloso

INDICADORES Media Mediana SD Min. Max.
RP (HlUmedo) (Kg/cm?) 1,94 2,07 0,83 0,86 3,90
RP (Seco) (Kg/cm?) 7,00 7,00 0,00 7,00 7,00
CRAD (%) 12,25 12,71 2,78 4,39 16,91
POROSIDAD (%) 63,57 63,14 3,20 56,06 69,29
DA (g/cm®) 1,04 1,03 0,05 0,93 1,16
EA (%) 14,57 15,29 5,09 3,43 24,16
pH 7,60 7,62 0,15 7,24 7,91
CEe (dS/m) 6,62 7,03 2,19 3,48 11,45
MO (%) 1,12 1,09 0,16 0,85 1,53
CIC (meg/100 g suelo) 12,65 12,29 1,78 9,66 17,93
K* (meg/l) 12,54 13,20 1,85 9,16 15,83
Ca* (meqg/l) 1,86 1,65 0,50 1,24 3,07
Mg?* (meg/]) 39,26 35,01 12,91 21,74 69,80
Na* (meqg/l) 2,13 2,61 0,68 1,25 2,76
RAS 0,47 0,47 0,12 0,28 0,70
Franco
INDICADORES Media Mediana SD Min. Max.
RP (HGmedo) (Kg/cm?) 1,24 1,20 0,33 0,77 2,19
RP (Seco) (Kg/cm?) 6,40 7,00 1,48 2,13 7,00
CRAD (%) 2,29 2,24 0,52 1,21 3,565
POROSIDAD (%) 58,38 57,00 3,27 50,86 63,14
DA (g/cm®) 1,27 1,27 0,04 1,16 1,34
EA (%) 1,83 1,72 0,61 0,61 3,90
pH 7,61 7,67 0,32 7,14 8,11
CEe (dS/m) 2,23 2,25 0,68 1,07 3,47
MO (%) 0,42 0,42 0,06 0,29 0,55
CIC (meg/100 g suelo) 4,76 4,53 1,04 3,15 8,17
K* (meg/l) 4,15 4,19 0,47 3,09 5,02
Ca* (meg/l) 0,61 0,55 0,18 0,35 0,96
Mg? (meg/1) 8,27 7,52 3,70 3,59 15,50
Na* (meqg/l) 1,24 1,26 0,06 1,13 1,35
RAS 0,63 0,63 0,15 0,44 0,93
Arenoso
INDICADORES Media Mediana SD Min. MAx.
RP (HUmedo) (Kg/cm?) 1,30 1,28 0,33 0,83 2,13
RP (Seco) (Kg/cm?) 0,42 0,40 0,09 0,29 0,73
CRAD (%) 0,80 0,89 0,41 0,10 1,73
POROSIDAD (%) 49,36 48,67 2,58 43,51 55,09
DA (g/cm?®) 1,46 1,47 0,05 1,16 1,57
EA (%) 9,73 9,83 1,63 6,57 13,73
pH 7,62 7,66 0,18 7,16 7,90
CEe (dS/m) 2,08 2,12 0,77 0,82 3,54
MO (%) 0,03 0,03 0,01 0,02 0,04
CIC (meqg/100 g suelo) 0,56 0,51 0,22 0,23 1,17
K* (meg/l) 4,13 3,97 1,29 2,04 6,51
Ca* (meg/l) 0,56 0,55 0,14 0,31 0,78
Mg?* (meg/l) 8,56 8,24 3,79 2,47 14,72
Na* (meg/l) 1,22 1,23 0,06 1,10 1,33
RAS 0,62 0,58 0,13 0,44 0,94
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ANEXQO 7

Resultados de los andlisis estadisticos del factor salinidad



Tabla 1: Resultados del analisis estadistico en general del factor salinidad.

No salino

INDICADORES Media Mediana SD Min. Max.
RP (Himedo) (Kg/cm?) 1,46 1,16 0,66 0,78 3,68
RP (Seco) (Kg/cm?) 4,79 7,00 3,16 0,29 7,00
CRAD (%) 5,65 2,27 5,80 0,18 16,91
POROSIDAD (%) 57,77 58,36 6,42 43,51 69,29
DA (g/cm®) 1,26 1,26 0,17 1,00 1,53
EA (%) 7,40 7,75 4,66 1,42 20,05

pH 7,58 7,64 0,21 7,14 7,90

CEe (dS/m) 2,60 2,52 121 0,82 4,77

M.O (%) 0,47 0,37 0,42 0,02 1,16
CIC (meg/100 g suelo) 6,01 4,42 4,93 0,31 14,87
K* (meg/l) 6,08 4,67 3,10 2,04 11,09

Ca?* (meg/) 0,89 0,75 0,45 0,31 1,75
Mg?* (meg/]) 14,79 11,63 9,59 2,47 33,83

Na* (meg/l) 121 121 0,06 1,10 1,29

RAS 0,50 0,49 0,15 0,30 0,94

Salino

INDICADORES Media Mediana SD Min. Max.
RP (HUmedo) (Kg/cm?) 1,78 1,56 0,72 0,77 3,90
RP (Seco) (Kg/cm?) 4,82 7,00 3,12 0,34 7,00
CRAD (%) 5,62 2,65 5,56 0,38 15,82
POROSIDAD (%) 56,71 57,00 6,46 43,51 68,62
DA (g/cm®) 1,26 1,27 0,18 0,93 1,57
EA (%) 8,98 9,27 5,96 1,12 19,72

pH 7,62 7,64 0,21 7,18 7,97
CEe (dS/m) 4,15 3,10 2,77 1,07 11,45

MO (%) 0,51 0,46 0,43 0,02 1,23
CIC (meq/100 g suelo) 6,17 5,16 5,14 0,35 15,85
K* (meg/l) 7,35 4,58 4,56 2,74 15,83

Ca?* (meg/) 1,07 0,76 0,71 0,39 2,91
Mg?* (meg/1) 21,45 13,46 18,81 4,37 69,80

Na* (meg/l) 1,63 1,27 0,62 1,15 2,75

RAS 0,56 0,52 0,12 0,28 0,75

Muy salino

INDICADORES Media Mediana SD Min. MAx.
RP (Hdmedo) (Kg/cm?) 1,22 1,18 0,26 0,79 1,93
RP (Seco) (Kg/cmz) 4,22 7,00 3,03 0,37 7,00
CRAD (%) 4,07 1,95 4,49 0,10 16,54
POROSIDAD (%) 56,82 57,00 6,96 43,51 69,29
DA (g/cm®) 1,25 1,29 0,20 0,93 1,52

EA (%) 10,21 10,61 6,91 0,61 24,16

pH 7,64 7,66 0,25 7,16 8,11

CEe (dS/m) 4,42 2,92 2,97 1,36 10,35

MO (%) 0,58 0,43 0,53 0,02 1,53

CIC (meq/100 g suelo) 6,33 4,42 5,53 0,23 17,93
K* (meg/l) 7,55 4,93 4,69 3,00 14,95

Ca* (meg/l) 1,04 0,64 0,81 0,35 3,07
Mg?* (meg/]) 19,85 10,12 19,25 3,59 66,63

Na* (meg/l) 1,75 1,31 0,67 1,20 2,76

RAS 0,65 0,63 0,14 0,46 0,93
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Tabla 2: Resultados del analisis estadistico del factor salinidad y el suelo franco arcilloso.

No salino
INDICADORES Media SD Mediana Min. Max.
CEe (dS/m) 3,99 0,36 3,94 3,48 4,77
pH 7,53 0,18 7,56 7,24 7,80
RP (HUmedo) (Kg/cm?) 2,29 0,47 2,23 1,70 3,68
RP (Seco) (Kg/cm?) 7,00 0,00 7,00 7,00 7,00
Porosidad (%6) 63,81 2,97 63,14 57,00 69,29
DA (g/cm®) 1,07 0,04 1,07 1,00 1,15
CRAD (%) 13,63 1,87 13,42 10,27 16,91
EA (%) 9,38 5,20 7,81 3,43 20,05
MO (%) 1,02 0,08 1,01 0,85 1,16
CIC (meg/100 g suelo) 12,15 1,30 12,06 10,25 14,87
Ca* (meg/l) 1,49 0,14 1,53 1,24 1,75
K* (meg/l) 10,20 0,57 10,04 9,16 11,09
Na* (meqg/l) 1,26 0,01 1,26 1,25 1,28
Mg? (meqg/1) 27,31 3,563 28,87 21,74 33,83
RAS 0,33 0,02 0,33 0,30 0,37

Salino

INDICADORES Media SD Mediana| Min. Max.
CEe (dS/m) 7,45 1,59 7,03 5,41 11,45
pH 7,61 0,13 7,59 7,44 7,91
RP (HUmedo) (Kg/cm?) 2,68 0,62 2,54 1,92 3,90
RP (Seco) (Kg/cm?) 7,00 0,00 7,00 7,00 7,00
Porosidad (%0) 62,25 2,97 62,34 56,06 68,62
DA (g/cm®) 1,05 0,04 1,04 0,93 1,16
CRAD (%) 13,29 1,33 13,11 10,08 15,82
EA (%) 15,57 2,76 15,41 11,84 19,72
MO (%) 1,06 0,12 1,06 0,85 1,23
CIC (meqg/100 g suelo) 12,55 1,92 12,12 9,66 15,85
Ca* (meqg/l) 1,99 0,51 1,87 1,47 2,91
K* (meg/l) 13,52 1,09 13,37 11,79 15,83
Na* (meg/l) 2,42 0,47 2,61 1,40 2,75
Mg?* (meg/l) 45,36 12,73 43,85 25,95 69,80
RAS 0,51 0,11 0,52 0,28 0,70

Muy salino
INDICADORES Media SD Mediana| Min. Max.
CEe (dS/m) 8,42 0,87 8,13 7,17 10,35
pH 7,66 0,11 7,67 7,47 7,83
RP (HUmedo) (Kg/cm?) 1,05 0,11 1,03 0,86 1,34
RP (Seco) (Kg/cm?) 7,00 0,00 7,00 7,00 7,00
Porosidad (%0) 64,64 3,25 63,14 57,00 69,29
DA (g/cm?®) 0,99 0,03 0,98 0,93 1,05
CRAD (%) 9,82 3,05 9,06 4,39 16,54
EA (%) 17,90 3,11 17,02 14,48 24,16
MO (%) 1,28 0,13 1,25 1,07 1,53
CIC (meg/100 g suelo) 13,26 1,97 12,68 10,58 17,93
Ca* (meg/l) 2,12 0,53 1,85 1,51 3,07
K* (meg/l) 13,92 0,55 13,81 13,02 14,95
Na* (meg/l) 2,69 0,04 2,70 2,63 2,76
Mg?* (meg/l) 45,11 10,86 43,41 30,81 66,63
RAS 0,57 0,07 0,57 0,46 0,67
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Tabla 3: Resultados del analisis estadistico del factor salinidad y el suelo franco.

No salino
INDICADORES Media SD Mediana| Min. Max.
CEe (dS/m) 1,86 0,72 2,04 1,07 2,76
pH 7,53 0,27 7,60 7,14 7,89
RP (HUmedo) (Kg/cm?) 1,14 0,22 1,15 0,78 1,49
RP (Seco) (Kg/cm?) 7,00 0,00 7,00 7,00 7,00
Porosidad (%6) 59,24 3,29 59,71 50,86 63,14
DA (g/cm®) 1,25 0,04 1,27 1,16 1,34
CRAD (%) 2,35 0,32 2,27 1,79 3,14
EA (%) 2,15 0,75 1,95 1,42 3,90
MO (%) 0,38 0,05 0,37 0,29 0,49
CIC (meg/100 g suelo) 4,46 0,66 4,40 3,52 5,93
Ca?* (meg/l) 0,64 0,17 0,61 0,43 0,84
K* (meg/l) 4,20 0,51 4,27 3,18 5,02
Na* (meg/l) 1,17 0,04 1,17 1,13 1,23
Mg?* (meg/) 8,76 3,14 8,48 4,63 12,90
RAS 0,56 0,09 0,55 0,46 0,71
Salino
INDICADORES Media SD Mediana| Min. Max.
CEe (dS/m) 2,53 0,71 2,68 1,62 3,47
pH 7,61 0,32 7,73 7,18 7,97
RP (HUmedo) (Kg/cm?) 1,43 0,42 1,36 0,77 2,19
RP (Seco) (Kg/cm?) 7,00 0,00 7,00 7,00 7,00
Porosidad (%) 59,08 3,55 57,00 50,86 63,14
DA (g/cm®) 1,28 0,03 1,27 1,24 1,33
CRAD (%) 2,70 0,45 2,65 1,94 3,55
EA (%) 1,74 0,41 1,70 1,12 2,46
MO (%) 0,45 0,05 0,45 0,34 0,55
CIC (meqg/100 g suelo) 5,27 0,88 5,16 3,77 7,00
Ca?* (meg/l) 0,71 0,19 0,73 0,47 0,96
K* (meg/l) 4,27 0,45 4,36 3,53 5,02
Na* (meg/l) 1,26 0,03 1,26 1,22 1,32
Mg?* (meg/l) 10,29 4,18 11,33 5,03 15,50
RAS 0,57 0,12 0,53 0,44 0,75
Muy salino
INDICADORES Media SD Mediana| Min. Max.
CEe (dS/m) 2,32 0,43 2,18 1,85 3,24
pH 7,70 0,35 7,71 7,31 8,11
RP (HUmedo) (Kg/cm?) 1,14 0,23 1,15 0,79 1,75
RP (Seco) (Kg/cm?) 5,21 2,13 7,00 2,13 7,00
Porosidad (%) 56,80 2,32 57,00 50,86 63,14
DA (g/cm?®) 1,29 0,02 1,29 1,26 1,34
CRAD (%) 1,83 0,35 1,95 1,21 2,41
EA (%) 1,64 0,58 1,67 0,61 2,97
MO (%) 0,44 0,04 0,42 0,39 0,53
CIC (meg/100 g suelo) 4,57 1,31 4,24 3,15 8,17
Ca* (meg/l) 0,49 0,12 0,46 0,35 0,68
K* (meg/l) 3,98 0,42 4,01 3,09 4,58
Na* (meg/l) 1,30 0,02 1,30 1,25 1,35
Mg?* (meg/l) 5,77 2,06 5,01 3,59 8,72
RAS 0,77 0,14 0,79 0,61 0,93
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Tabla 4: Resultados del analisis estadistico del factor salinidad y el suelo arenoso.

No salino

INDICADORES Media SD Mediana| Min. Max.
CEe (dS/m) 1,87 0,83 2,00 0,82 3,29

pH 7,67 0,14 7,73 7,41 7,90

RP (HUmedo) (Kg/cm?) 0,98 0,16 0,94 0,83 1,53
RP (Seco) (Kg/cm?) 0,36 0,04 0,36 0,29 0,43
Porosidad (%6) 50,26 2,90 48,95 43,51 55,09
DA (g/cm®) 1,46 0,06 1,46 1,16 1,53
CRAD (%) 0,89 0,37 0,92 0,18 1,57
EA (%) 9,84 191 9,71 6,57 13,73

MO (%) 0,03 0,00 0,03 0,02 0,04

CIC (meg/100 g suelo) 0,50 0,17 0,43 0,31 0,85
Ca?* (meg/l) 0,54 0,15 0,52 0,31 0,78

K* (meg/l) 3,71 131 3,97 2,04 5,90

Na* (meg/l) 1,18 0,06 1,18 1,10 1,29
Mg?* (meg/l) 8,31 3,96 8,02 2,47 14,72
RAS 0,61 0,14 0,58 0,44 0,94

Salino

INDICADORES Media SD Mediana| Min. Max.
CEe (dS/m) 1,93 0,67 2,03 1,07 3,06

pH 7,63 0,13 7,65 7,39 7,84

RP (HUmedo) (Kg/cm?) 1,44 0,33 1,42 0,93 2,13
RP (Seco) (Kg/cm?) 0,45 0,08 0,43 0,34 0,61
Porosidad (%) 48,79 2,03 48,67 43,51 55,09
DA (g/cm®) 1,46 0,05 1,48 1,30 1,57
CRAD (%) 0,81 0,38 0,69 0,34 1,73

EA (%) 9,22 1,59 9,12 7,23 12,34

MO (%) 0,03 0,00 0,03 0,02 0,03

CIC (meqg/100 g suelo) 0,64 0,22 0,58 0,35 1,16
Ca?* (meg/l) 0,56 0,13 0,55 0,39 0,76

K* (meg/l) 4,08 1,11 3,79 2,74 6,07

Na* (meg/l) 1,22 0,05 1,22 1,15 1,33
Mg?* (meg/l) 8,71 3,74 8,24 4,37 13,80
RAS 0,60 0,12 0,58 0,47 0,74

Muy salino

INDICADORES Media SD Mediana| Min. Max.
CEe (dS/m) 2,41 0,71 2,42 1,36 3,54

pH 7,57 0,23 7,64 7,16 7,87

RP (Hdmedo) (Kg/cm?) 1,47 0,22 1,46 1,16 1,93
RP (Seco) (Kg/cm?) 0,47 0,10 0,44 0,37 0,73
Porosidad (%0) 49,02 2,57 48,67 43,51 55,09
DA (g/cm®) 1,46 0,05 1,47 1,31 1,52
CRAD (%) 0,54 0,39 0,40 0,10 1,37

EA (%) 10,12 1,30 10,56 7,64 12,06

MO (%) 0,03 0,00 0,03 0,02 0,03

CIC (meg/100 g suelo) 0,51 0,23 0,43 0,23 1,17
Ca* (meg/l) 0,58 0,15 0,56 0,39 0,76

K* (meg/l) 4,60 1,36 4,93 3,00 6,51

Na* (meg/l) 1,27 0,04 1,27 1,20 1,33
Mg?* (meg/l) 8,65 3,88 8,63 4,35 13,14
RAS 0,63 0,14 0,61 0,49 0,81
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Tabla 5: Prueba de comparacion entre factores de suelo y salinidad en general.

INDICADORES Salinidad
] Nosalino | Salino | Muy salino
FISICOS
RP (Himedo) (Kg/cm?) 1,46 A 1,78 B 122 A
RP (Seco) (Kg/cm?) 479 A 4,82 A 4,22 A
CRAD (%) 5,65 A 5,62 A 4,07 B
Porosidad (%6) 57,77 A 56,71 A 56,82 A
DA (g/cm®) 1,26 A 1,26 A 1,25 A
EA (%) 7,40 A 8,98 A 10,21 A
QUIMICOS
pH 7,58 A 7,62 A 7,64 A
CEe (dS/m) 2,60 A 4,15B 4,42 B
MO (%) 0,47 A 0,51 A 0,58 A
CIC (meg/100 g suelo) 6,01 A 6,17 A 6,33 A
K* (meg/l) 6,08 A 7,35 A 7,55 A
Ca* (meqg/l) 0,89 A 1,07 A 1,04 A
Mg?* (meg/l) 14,79 A 21,45 A 19,85 A
Na* (meqg/Il) 121 A 1,63B 1,75C
RAS 0,50 A 0,56 A 0,65B
Tabla 6: Lecturas de CE y pH del agua de riego y solucion.
FECHA 0 L/ha 2 L/ha 4 L/ha
RIEGO CE (dS/m) pH CE (dS/m) pH CE (dS/m) pH
30-mar 0,87 7,51 0,88 8,06 0,94 7,28
02-abr 0,86 7,90
06-abr 0,87 7,96
10-abr 0,90 7,92
14-abr 0,90 1,77 0,95 7,34 1,01 7,10
18-abr 0,91 7,82
22-abr 0,89 7,96
26-abr 0,91 8,01
30-abr 0,93 7,83 1,00 7,89 1,06 7,57
04-may 0,95 7,92
08-may 0,93 8,04
12-may 0,92 7,98
16-may 0,95 8,07 1,14 7,66 1,36 7,21
18-may 1,02 7,74
20-may 0,96 8,03
22-may 0,98 7,92
25-may 1,06 7,60
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Figura 1: CE y pH del agua de riego y solucion.

Tabla 7: Anélisis de cationes de la solucién aplicada.

Producto Ca? (meqg/l) | K*(meqg/l) Na*(meg/l)
Agua de riego 0,45 1,07 1,1
Agua riego + (Bioestimulante 2 L/ha) 0,45 1,07 1,1
Agua riego + (Bioestimulante 4 L/ha) 0,45 2,74 1,1
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ANEXO 8

Resultados de los andlisis estadisticos del factor dosis



Tabla 1: Resultados del analisis estadistico en general del factor dosis.

" NSO NS2 NS4
uw
S
2 S : < % < g < % g g < %
° a = = < e a = = ™ o a = = ©
= g |2 |8 S | |€ |2 |8 S |5 |2 |2 |8 S | =
Z = = >
((%l/fﬁ]) 261 | 121 2,68 0,82 4,48 2,61 | 1,18 2,49 1,10 4,19 259 | 1,30 2,52 1,05 4,77
pH 758 | 0,25 7,66 7,14 7,90 7,61 | 0,18 7,65 724 | 7,89 753 | 0,21 7,54 7,23 7,85
RP

(Himedo) | 1,38 | 0,60 1,06 0,85 2,55 1,54 | 0,75 1,31 0,78 3,68 1,45 | 0,64 1,23 0,86 2,99
(Kg/lcm?)

RP (Seco)
(Kglcm?) | 479 | 322 | 7,00 0,33 | 7,00 | 4,79 | 3,22 | 7,00 0,29 | 7,00 | 4,78 | 3,23 | 7,00 0,30 | 7,00

Porosidad
(%) 57,86 | 6,39 | 57,00 | 47,51 | 69,29 | 58,42 | 6,28 | 60,17 | 47,51 | 68,62 | 57,04 | 6,68 | 59,25 | 43,51 | 67,92

(g/l?:'r?ﬁ) 125 |1 017 | 1,25 1,00 | 151 | 1,27 | 0,16 | 1,27 103 | 153 | 127 | 0,16 | 1,26 1,02 | 151
C(Iﬁ/OA)D 545 | 578 | 2,25 0,18 | 16,76 | 554 | 5,67 | 2,18 084 | 1501 | 59 |610| 244 0,73 | 16,91

EA(%) | 632 |381| 584 | 1,67 | 1373 | 7,03 |405| 785 | 1,53 | 1465 | 896 | 584 | 909 | 1,42 | 20,05

MO (%) | 047 | 043 | 038 | 002 | 1,16 | 047 | 044 | 035 | 002 | 1,13 | 048 | 041 | 041 | 003 | 1,12

CIC
(meqg/100 | 6,58 | 5,16 | 4,86 0,37 | 1487 | 557 | 485 | 4,39 0,31 | 12,62 | 594 | 504 | 4,37 0,40 | 14,53

g suelo)

Ca2+
(meg/l) 089 047 | 0,76 037 | 161 | 0,88 | 046 | 0,70 031 | 163 | 0,9 | 047 | 0,79 039 | 1,75

K+
(meg/l) 595 | 325 | 4,32 2,04 | 1109 | 6,23 | 3,11 | 4,76 2,39 | 10,74 | 6,06 | 3,13 | 4,80 2,39 | 11,09

Na*

(meg/l) | 121 [006| 123 | 1,10 | 1,29 | 120 | 006 | 121 | 111 | 128 | 120 | 005 | 121 | 112 | 128

Mg2+
(meg/l) 14,73 | 9,84 | 11,54 3,87 | 30,33 | 1445 | 9,70 | 11,57 2,47 | 30,69 | 1520 | 9,78 | 12,48 | 4,67 | 33,83

RAS 050 |05 | 0,50 032 | 0,76 | 0,51 | 0,17 | 0,50 032 | 094 | 049 | 0,14 | 047 0,30 | 0,73

NSO: NO SALINO DOSIS 0
NS2: NO SALINO DOSIS 2
NS4: NO SALINO DOSIS 4
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. S0 s2 S4
Ll
@
3 : : :
8 2 a 3 = % 2 a 3 K= % 2 a 3 K= k=
2 g o S S = < Z 2 S p s @ 2 2 =
Z 2 = =
((fsfr‘;) 403 | 2,63 | 315 | 1,6 | 9,09 | 456 | 337 | 307 | 1,20 | 11,45 | 395 | 251 | 3,08 | 1,07 | 9,08
pH 758 | 022 | 761 | 748 | 7,97 | 7,63 | 019 | 7,65 | 7,20 | 7,95 | 7,65 | 022 | 7,63 | 7,23 | 7,95
RP
(Humedo) | 1,58 | 0,66 | 1,34 | 092 | 296 | 1,80 | 0,72 | 1,81 | 0,77 | 3,79 | 1,96 | 077 | 168 | 1,06 | 3,90
(Kg/cm?)
RP (Seco)
(Kglcm?) | 480 | 320 | 7,00 | 034 | 7,00 | 483 | 316 | 7,00 | 038 | 700 | 482 | 318 | 7,00 | 039 | 7,00
Porosidad
(%) 56,38 | 6,43 | 57,00 | 43,51 | 68,62 | 56,87 | 6,10 | 57,00 | 47,51 | 63,14 | 56,86 | 6,98 | 57,00 | 4501 | 68,62
(g/l?:$3) 125 | 018 | 1,27 | 093 | 1,55 | 1,26 | 0,18 | 1,26 | 1,01 | 157 | 1,27 | 018 | 1,27 | 0,98 | 153
C('EQD 540 | 520 | 303 | 038 | 14,18 | 568 | 583 | 244 | 044 | 1582 | 579 | 578 | 2,60 | 040 | 14,87
EA(%) | 920 | 655 | 981 | 1,16 | 19,70 | 835 | 569 | 844 | 1,12 | 19,72 | 9,42 | 590 | 927 | 1,61 | 1887
MO (%) | 050 | 043 | 046 | 002 | 1,18 | 051 | 045 | 045 | 002 | 1,22 | 052 | 045 | 045 | 0,02 | 123
ciC
(meg/100 | 6,45 | 563 | 516 | 048 | 1481 | 627 | 518 | 521 | 046 | 1585 | 582 | 4,88 | 4,93 | 035 | 1542
g suelo)
Ca*
(meg/t) | 106 | 071 | 075 | 041 | 291 | 1,04 | 071 | 076 | 043 | 291 | 1,10 | 075 | 079 | 0,39 | 2,79
K+
(megll) | 723 | 467 | 441 | 2,83 | 1460 | 7,58 | 483 | 467 | 2,74 | 1583 | 725 | 445 | 480 | 2,74 | 1513
Na*
(meg/l) | 169 | 067 | 127 | 1,17 | 267 | 151 | 055 | 128 | 115 | 275 | 1,70 | 067 | 128 | 1,15 | 2,68
Mg?*
(meg/l) | 2111|1840 | 12,95 | 4,69 | 6099 | 23,61 | 21,79 | 13,79 | 4,83 | 69,80 | 19,64 | 16,75 | 13,68 | 4,37 | 59,69
RAS 058 | 011 | 055 | 046 | 0,75 | 052 | 0,14 | 049 | 028 | 0,75 | 0559 | 0,11 | 0,60 | 0,46 | 0,74

S0: SALINO DOSIS 0
S2: SALINO DOSIS 2
S4: SALINO DOSIS 4
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" MS0 MS2 MS4
L
o)
2 S g c % S g e % S g c %
hel [a)] — = 3 o [a)] = = 3 o o = = a3
= g |2 |8 |2 |= |g€ |2 |8 |2 |2 |g |2 |8 |5 |=
S > > p=
((%r‘;) 420 | 2,76 | 2,81 | 164 | 905 | 454 | 323 | 292 | 1,36 | 10,35 | 453 | 3,08 | 291 | 1,51 | 9,53
pH 762 | 027 | 7,65 | 7,16 | 809 | 765 | 025 | 7,65 | 7,32 | 804 | 767 | 025 | 7,70 | 7,31 | 811
RP
(Hmedo) | 1,17 | 0,26 | 1,10 | 086 | 1,93 | 125 | 025 | 1,21 | 0,79 | 1,72 | 124 | 028 | 1,22 | 0,88 | 1,76
(Kglcm?)
RP (Seco)
(Kg/cm?) | 403 | 313 | 476 | 037 | 7,00 | 453 | 304 | 700 | 040 | 7,00 | 412 | 308 | 516 | 0,37 | 7,00
Porosidad
Y ) ) ) , ) y y ) ) , y , ’ y y
(%) 56,65 | 6,47 | 57,00 | 47,51 | 68,62 | 57,42 | 7,33 | 57,00 | 44,71 | 69,29 | 56,39 | 7,21 | 57,00 | 43,51 | 69,29
(g/DCf‘n 3 1,24 | 020 | 130 | 093 | 150 | 1,24 | 0,21 | 1,28 | 095 | 152 | 1,25 | 0,20 | 1,29 | 094 | 152
C(%D 328 | 374 | 151 | 010 | 1340 | 461 | 517 | 206 | 016 | 1654 | 431 | 445 | 1,88 | 022 | 1330
EA(%) | 1063 | 801 | 1034 | 1,19 | 2416 | 9,83 | 6,40 | 10,65 | 0,61 | 2142 | 10,13 | 6,54 | 10,61 | 1,43 | 22,13
MO (%) | 058 | 054 | 043 | 002 | 1,41 | 056 | 051 | 043 | 002 | 1,31 | 061 | 058 | 045 | 002 | 1,53
CIC
(meg/100 | 581 | 557 | 400 | 0,23 | 1532 | 655 | 548 | 564 | 036 | 1503 | 6,65 | 583 | 453 | 0,39 | 17,93
g suelo)
Caz+
(meg/l) | 102 | 078 | 067 | 035 | 28 | 097 | 076 | 064 | 037 | 251 | 1,13 | 093 | 068 | 037 | 3,07
K+
(meq/ly | 737 | 468 | 489 | 3,09 | 1460 | 7,69 | 485 | 493 | 3,00 | 1495 | 7,60 | 483 | 498 | 3,00 | 14,78
Na*
(meg/) | 175 | 068 | 1,30 | 1,22 | 271 | 1,75 | 0,69 | 1,31 | 1,20 | 276 | 1,76 | 069 | 1,31 | 121 | 2,76
M92+
(meq/l) | 1866 | 1754 | 988 | 3,67 | 57,77 [ 1990 | 20,02 | 9,89 | 359 | 66,63 | 20,98 | 21,08 | 10,64 | 4,11 | 65,19
RAS 066 | 0,14 | 064 | 049 | 091 | 066 | 015 | 062 | 046 | 093 | 064 | 0,14 | 062 | 047 | 087

MS0: MUY SALINO DOSIS 0
MS2: MUY SALINO DOSIS 2
MS4: MUY SALINO DOSIS 4
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Tabla 2: Resultados del analisis estadistico del factor dosis y el suelo franco arcilloso

NSO NS2 NS4
wn
|
o
8 @ I} <
S S a8 | |% |€ |a|& | |3 |8 |a|s e |
z s 2 3B S s S n 3 S s s n 3 > S
z = > s
(dcsl/zﬁq) 391 (032 | 3,87 | 357 | 448 | 395 | 022 | 397 | 3,63 | 419 | 411 | 050 | 3,95 | 348 | 4,77
pH 756 | 0,18 | 7,59 7,31 7,80 754 | 0,19 | 7,56 7,24 7,76 7,50 | 0,19 7,48 7,27 7,76
RP
(Hdmedo) | 2,16 | 0,28 | 2,23 180 | 255 | 242 | 063 | 221 198 | 368 | 2,29 | 0,48 | 2,23 1,70 | 2,99
(Kg/em?)
RP (Seco)
(Kg/cm?) 7,00 | 0,00 | 7,00 7,00 | 7,00 | 7,00 | 0,00 | 7,00 7,00 | 7,00 | 7,00 | 0,00 | 7,00 7,00 | 7,00
Porosidad
(%) 64,01 | 4,32 | 62,74 | 57,00 | 69,29 | 64,12 | 2,60 | 63,14 | 62,34 | 68,62 | 63,31 | 1,52 | 63,14 | 61,93 | 67,92
(g/l?:'r?ﬁ) 1,06 | 0,04 | 1,06 1,00 1,14 | 1,08 | 0,04 | 1,07 1,03 1,14 | 1,08 | 0,05 | 1,09 1,02 | 1,15
C(F(E/OASD 13,26 | 2,17 | 13,82 | 10,27 | 16,76 | 13,37 | 1,14 | 13,14 | 11,51 | 15,01 | 14,25 | 2,11 | 13,72 | 11,68 | 16,91
EA(%) | 586 |215| 511 | 343 | 842 | 919 | 436 | 1026 | 4,26 | 14,65 | 1308 | 6,18 | 14,91 | 6,17 | 20,05
MO (%) 1,02 | 0,20 | 1,04 0,86 1,16 1,04 | 0,05| 1,03 1,00 1,13 1,00 | 0,20 | 1,00 085 | 1,12
CiC
(meg/100 | 12,57 | 1,63 | 12,13 | 10,64 | 14,87 | 11,74 | 0,91 | 12,03 | 10,25 | 12,62 | 12,16 | 1,36 | 12,05 | 10,50 | 14,53
g suelo)
Ca2+
(meg/l) 149 | 0,13 1,54 1,26 1,61 148 | 0,13 1,48 1,30 1,63 1,50 | 0,19 1,52 1,24 1,75
K* (meq/l)
10,24 | 0,56 | 10,04 | 9,69 | 11,09 | 10,19 | 0,39 | 10,04 | 9,86 | 10,74 | 10,16 | 0,81 | 10,13 | 9,16 | 11,09
Na*
(meg/) 1,26 | 0,01 1,26 1,25 1,27 1,26 | 0,01 1,26 1,25 1,27 1,26 | 0,02 1,26 1,25 1,28
M92+
(meg/) 2752 | 3,03 | 28,89 | 22,28 | 30,33 | 26,97 | 3,27 | 27,54 | 22,32 | 30,69 | 27,44 | 4,73 | 27,70 | 21,74 | 33,83
RAS 0,33 [ 0,02 | 0,33 0,32 0,36 0,33 [ 0,02 | 0,33 0,32 0,36 0,34 (003]| 0,33 0,30 0,37

NSO: NO SALINO DOSIS 0
NS2: NO SALINO DOSIS 2
NS4: NO SALINO DOSIS 4
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S0 S2 S4
wn
L
S
2 S g < % S g c % 3 £ < %
k=) [a)] — = R he] [a)] — = R o [a)] — = R
e |¢ |2 |8 |35 |5 |2 |2 |8 |5 |2 |2 |° |8 |3 |%
z = = s
( (f;rf]) 728 | 1,20 | 713 | 576 | 909 | 7,87 | 243 | 761 | 541 |1145| 7,20 | 098 | 7,03 | 6,37 | 9,08
pH 755 | 012 | 750 | 744 | 7,72 | 762 | 008 | 762 | 751 | 7,72 | 767 | 0,16 | 7,63 | 7,53 | 7,91
RP
(Hamedo) | 2,58 | 0,33 | 260 | 2,17 | 2,96 | 259 | 0,72 | 2,49 | 1,92 | 3,79 | 2,84 | 0,78 | 2,69 | 2,02 | 3,90
(Kglcm?)
RP (Seco)
(Kg/em?) | 7,00 | 0,00 | 7,00 | 7,00 | 700 | 7,00 | 000 | 7,00 | 7,00 | 700 | 7,00 | 0,00 | 7,00 | 7,00 | 7,00
Porosidad
(%) 62,24 | 3,00 | 62,34 | 57,00 | 68,62 | 61,82 | 2,29 | 62,74 | 57,00 | 63,14 | 62,69 | 3,67 | 62,74 | 56,06 | 68,62
(g/[if‘n3) 1,04 | 0,06 | 1,03 | 093 | 1,16 | 1,05 | 0,03 | 1,05 | 1,01 | 1,09 | 1,05 | 0,04 | 1,03 | 098 | 1,11
C(FSA)ASD 1247 | 1,00 | 1271 | 1066 | 1418 | 1368 | 121 | 1327 | 1223 | 1582 | 1372 | 1,37 | 14,16 | 10,08 | 14,87
EA(%) | 16,48 | 2,88 | 16,96 | 13,14 | 19,70 | 1454 | 2,92 | 1346 | 11,84 | 19,72 | 15,68 | 2,62 | 1541 | 11,94 | 18,87
MO (%) | 103 | 015 | 1,05 | 085 | 1,18 | 1,07 | 009 | 1,06 | 097 | 1,22 | 1,07 | 013 | 1,06 | 088 | 1,23
cIC
(meg/100 | 13,24 | 1,75 | 1344 | 10,87 | 14,81 | 12,74 | 1,87 | 1256 | 10,74 | 15,85 | 11,68 | 2,11 | 11,11 | 9,66 | 1542
g suelo)
Ca%
(meg/) | 195 | 050 | 1,84 | 1,47 | 291 | 200 | 056 | 1,97 | 1,49 | 291 | 201 | 058 | 1,80 | 1,49 | 2,79
K+
(meg/l) | 1358 | 076 | 13,55 | 1250 | 14,60 | 13,78 | 1,41 | 13,64 | 1232 | 1583 | 13,20 | 1,13 | 12,93 | 11,79 | 15,13
Na*
(meg/l) | 261 | 005 | 2,62 | 254 | 2,67 | 205 | 0,71 | 2,03 | 1,40 | 2,75 | 261 | 0,04 | 261 | 256 | 2,68
M92+
(meq/l) | 4496 | 9,69 | 43,85 | 31,75 | 60,99 | 51,14 | 14,49 | 50,55 | 35,17 | 69,80 | 39,99 | 13,12 | 3513 | 25,95 | 59,69
RAS 055 | 005 | 055 | 047 | 0,62 | 039 | 009 | 039 | 028 | 051 | 0,59 | 0,09 | 0,61 | 046 | 0,70

S0: SALINO DOSIS 0
S2: SALINO DOSIS 2
S4: SALINO DOSIS 4
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" MS0 MS2 MS4
L
o)
2 S g c % 2 g c % S g c %
hel [a)] — = 3 o o — = 3 o [a)] = = 3
= g |2 | B S | | € |»2 |8 S | |€ |2 |8 5 | =
S s s S
CEe
(@Sim) 79 | 07 79 | 72 | 91 | 87 | 1,0 84 | 76 | 104 | 87 | 07 8,9 78 | 95
pH 76 | 01 77 |75 | 78 | 77 | 01 77 |75 | 78 | 77 | 01 7,7 75 | 7.7
RP
amedo : : : : , : , , : , : , , : ,
(Hamedo) | 1,0 | 01 10 | 09 | 10 | 11 | 01 11 10 | 1,2 | 11 | 02 11 | 09 | 13
(Kglcm?)
RP (Seco)
(Kg/em?) | 7.0 | 00 70 | 70 | 70 | 70 | 00 70 | 70 | 70 | 70 | 00 7,0 70 | 7,0
Porosidad
(%) 640 | 27 | 631 | 615 | 686 | 651 | 40 | 655 | 57,0 | 693 | 648 | 31 | 631 | 623 | 69,3
DA
(em?y | 10 | 00 10 | 09 | 10 | 10 | 00 10 | 09 | 10 | 10 | 00 10 | 09 | 10
C(%D 8,03 | 258 | 740 | 4,39 | 13,40 | 11,08 | 3,91 | 11,33 | 6,33 | 16,54 | 10,36 | 1,44 | 10,41 | 8,69 | 13,30
EA(%) | 204 | 27 | 199 | 173 | 242 | 162 | 26 | 152 | 146 | 214 | 171 | 27 | 163 | 145 | 221
MO(%) | 13 | o1 | 13 | 11 | 1,4 | 12 | 01 | 12 | 11 | 13 | 14 | 01 | 14 | 12 | 15
CIC
(meg/100 | 13,1 | 13 | 128 | 116 | 153 | 131 | 14 | 124 | 118 | 150 | 136 | 3,0 | 131 | 106 | 17,9
g suelo)
Caz+
(meg/l) | 20 | 05 1,8 16 | 28 | 21 | 04 1,8 1,7 | 25 | 23 | 07 2,3 15 | 31
K+
(meg/l) | 137 | 05 | 135 | 130 | 146 | 140 | 06 | 137 | 134 | 150 | 141 | 05 | 141 | 135 | 148
Na*
(meg/l) | 27 | 00 27 | 26 | 27 | 27 | 00 27 | 26 | 28 | 27 | 00 2,7 26 | 28
Mgz+
(meg/l) | 415 | 89 | 393 | 339 | 578 | 459 | 109 | 439 | 348 | 666 | 479 | 133 | 496 | 308 | 652
RAS 06 | 01 0,6 05 | 06 | 06 | 01 0,6 05 | 06 | 06 | 01 0,5 05 | 07

MS0: MUY SALINO DOSIS 0
MS2: MUY SALINO DOSIS 2
MS4: MUY SALINO DOSIS 4
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Tabla 3: Resultados del analisis estadistico del factor dosis y el suelo franco.

NSO NS2 NS4
[9p)
L
[
(@) - © ©
2 g g < % S g c % 3 g c ~
ke [a) = = q kel [a)] — = . ° [a)] — = .
e | |2 |8 |5 |2 | |2 |8 |5 |2 |8 |28 |5 |=
o S = S
(dcsﬁ) 203 |083| 246 | 112 | 276 | 1,72 | 067 | 1,60 | 1,20 | 240 | 1,87 |079| 1,89 | 1,07 | 272
pH 745 | 032 | 743 | 714 | 783 | 762 |022| 7,64 | 730 | 7,80 | 751 | 029 | 749 | 723 | 7,85
RP
(Hamedo) | 1,00 | 016 | 095 | 0,85 | 1,27 | 1,18 | 026 | 117 | 078 | 1,49 | 1,24 | 0,19 | 1,29 | 0,90 | 1,43
(Kg/cm?)
RP (Seco)
(Kglem?) | 7,00 | 000 | 700 | 7,00 | 7,00 | 7,00 | 000 | 7,00 | 7,00 | 700 | 7,00 [ 000 | 7,00 | 7,00 | 7,00
Por(?,j(:;jad 58,20 | 4,16 | 58,36 | 50,86 | 63,14 | 60,25 | 2,71 | 60,17 | 57,00 | 63,14 | 59,27 | 2,73 | 59,25 | 56,06 | 62,34
(g/?;ﬁﬁ) 125 |005| 126 | 1,16 | 1,34 | 1,26 | 005 | 1,27 | 1,8 | 1,34 | 1,25 | 0,04 | 126 | 1,19 | 1,29
C(Fj/OA)D 238 |039| 225 | 1.82 | 314 | 218 | 025 | 218 | 179 | 268 | 248 | 025 | 244 | 210 | 2,98
EA(%) | 239 |072| 209 | 1,67 | 347 | 231 | 095| 2,00 | 1,53 | 390 | 1,66 | 024 | 1,65 | 1,42 | 1,93
MO (%) | 037 | 005| 038 | 029 | 043 | 035 [003| 035 | 031 | 039 | 041 | 006 | 041 | 033 | 0,49
cIC
(Meq/100 | 4,62 | 0,74 | 452 | 361 | 574 | 454 | 076 | 439 | 380 | 593 | 424 | 050 | 432 | 352 | 497
g suelo)
2+
(nf:‘q g | 064|020 | 064 | 043 | 082 | 063 |016| 059 | 049 | 082 | 066 018 | 067 | 049 | 084
K*(meg/l) | 395 | 0,36 | 397 | 344 | 432 | 422 | 056 | 432 | 318 | 484 | 442 | 056 | 454 | 370 | 502
(n']\'ez g | 148 [005| 107 | 114 | 123 | 107 | 003 | 116 | 104 | 120 | 117 | 004 | 117 | 113 | 121
2+
(r':]/'e% gy | 852 [336| 872 | 463 | 1160 | 841 | 288 | 777 | 58 |1L76 | 935 | 365 | 987 | 543 | 1290
RAS 058 | 010 | 056 | 048 | 0,71 | 057 | 008 | 058 | 048 | 064 | 055 | 0,10 | 052 | 046 | 066

NSO: NO SALINO DOSIS 0
NS2: NO SALINO DOSIS 2
NS4: NO SALINO DOSIS 4
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o SO S2 S4
w
o
8 < © <
8 S ) 3 £ % 2 ) 3 £ 3 3 fa 3 = %
o b b b
(dCSI/Er?]) 2,49 | 0,78 2,48 1,76 3,26 | 2,38 | 0,81 2,33 1,62 3,24 | 2,67 | 0,69 2,78 1,62 | 3,47
pH 7,55 0,37 7,52 7,18 7,97 7,64 0,32 1,77 7,20 7,95 7,64 0,32 7,70 7,23 7,95
RP
(Hdmedo) | 1,27 | 0,23 1,33 0,92 1,55 1,33 | 0,41 1,33 0,77 1,92 1,68 | 0,50 1,71 1,06 2,19
(Kg/cm?)
RP (Seco)
(Kglcm?) 7,00 | 0,00 7,00 7,00 7,00 | 7,00 | 0,00 7,00 7,00 7,00 | 7,00 | 0,00 7,00 7,00 7,00
Porosidad
(%) 57,86 | 4,21 | 57,00 | 50,86 | 63,14 | 59,61 | 3,19 | 59,25 | 55,58 | 63,14 | 59,79 | 3,12 | 59,25 | 56,06 | 63,14
(g/l?:$3) 1,28 0,03 1,27 1,25 1,33 1,27 0,03 1,26 1,24 1,31 1,28 0,03 1,27 1,24 1,33
C(EA)ASD 3,01 | 0,36 3,03 2,42 355 | 257 | 0,44 2,44 2,07 3,51 2,53 | 0,40 2,60 1,94 | 3,24
EA(%) | 153 | 033 | 1,52 | 1,16 | 2,08 | 1,69 | 044 | 1,70 | 1,12 | 2,28 | 207 | 031 | 210 | 1,61 | 2,46
MO (%) | 046 | 003 | 046 | 042 | 049 | 044 | 007 | 045 | 034 | 050 | 046 | 0,05 | 045 | 040 | 0,55
CiCc
(meqg/100 | 5,32 1,03 5,16 4,26 7,00 | 527 | 0,34 521 4,85 5,69 524 | 1,22 4,93 3,77 6,94
g suelo)
Ca2+
(megq/l) 0,69 | 0,22 0,68 0,47 092 | 0,72 | 0,21 0,73 0,47 09 | 0,73 | 0,18 0,75 0,49 | 0,92
K+
(meg/l) 4,07 | 0,32 4,06 3,70 | 449 | 439 | 0,54 4,58 3,53 5,02 435 | 0,48 4,45 3,53 | 4,93
Na*
(meg/1) 1,25 | 0,02 1,26 1,22 1,27 1,27 | 0,04 1,26 1,23 1,32 1,27 | 0,02 1,27 1,23 1,29
M92+
(meg/l) 9,54 | 4,55 9,68 5,03 | 14,30 | 10,78 | 4,69 | 11,61 | 503 | 1550 | 10,53 | 3,97 | 11,20 | 5,03 | 14,08
RAS 0,60 | 0,14 0,57 0,46 0,75 | 0,56 | 0,13 0,52 0,44 | 0,75 | 056 | 0,11 0,54 0,46 | 0,74

S0: SALINO DOSIS 0
S2: SALINO DOSIS 2
S4: SALINO DOSIS 4
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" MS0 MS2 MS4
L
@
8 4] (1] (5o}
S 2 o) 3 £ % 2 o) 3 g % 2 o 3 g 3
= s » |38 = > s » 13 > = s » 8 = >
s s s s
(dcs?ﬁq) 213 | 031 | 207 | 1,85 | 2,67 | 226 | 0,41 | 211 | 1,87 | 29 | 256 | 0,49 | 2,50 | 1,99 | 3,24
pH 772 {036 | 772 | 7,33 | 809 | 770 | 036 | 7,72 | 7,32 | 804 | 7,69 | 0,40 | 7,66 | 7,31 | 8,11
RP
(Hamedo) | 1,08 | 0,13 | 1,10 | 0,90 | 1,26 | 1,15 | 021 | 1,20 | 0,79 | 1,39 | 1,19 | 0,32 | 1,16 | 0,89 | 1,75
(Kg/lcm?)
RP (Seco)
(Kglcm?) | 468 | 255 | 476 | 213 | 700 | 605 | 149 | 700 | 377 | 700 | 490 | 232 | 516 | 230 | 7,00
Porosidad
(%) 56,92 | 0,27 | 57,00 | 56,06 | 57,00 | 58,02 | 2,39 | 57,00 | 57,00 | 63,14 | 55,46 | 2,78 | 57,00 | 50,86 | 57,00
(g/'%’%a) 1,30 | 003 | 1,30 | 1,26 | 1,34 | 1,29 | 0,02 | 1,28 | 127 | 1,34 | 1,29 | 0,02 | 1,29 | 1,26 | 1,33
C(FS/OA)D 153 | 025 | 151 | 1,22 | 202 | 209 | 0,11 | 2,06 | 1,96 | 227 | 1,87 | 0,39 | 1,88 | 1,21 | 2,41
EA(%) | 180 | 066 | 1,65 | 1,19 | 297 | 1,36 | 0,68 | 1,70 | 0,61 | 2,08 | 1,73 | 0,30 | 1,64 | 1,43 | 2,12
MO (%) | 044 | 004 | 043 | 0,39 | 050 | 0,43 | 0,03 | 043 | 039 | 048 | 045 | 0,05 | 045 | 0,39 | 0,53
CIC
(meq/100 | 4,01 | 0,76 | 4,00 | 315 | 519 | 504 | 1,99 | 464 | 325 | 8,17 | 464 | 083 | 445 | 404 | 627
g suelo)
Ca2+
(meg/l) | 047 | 012 | 046 | 035 | 064 | 047 | 011 | 042 | 037 | 064 | 052 | 013 | 051 | 037 | 068
K+
(meg/l) | 3.72 | 041 | 384 | 309 | 414 | 401 | 036 | 397 | 353 | 458 | 4,22 | 037 | 427 | 353 | 458
Na*
(meg/ly | 128 | 001 | 128 | 127 | 1,30 | 129 | 002 | 130 | 1,25 | 1,31 | 1,31 | 002 | 131 | 1,27 | 1,35
Mg2+
(meq/ly | 565 | 217 | 549 | 367 | 810 | 540 | 208 | 466 | 359 | 826 | 627 | 222 | 629 | 411 | 872
RAS 077 | 015 | 077 | 062 | 091 | 0,79 | 0,24 | 0,81 | 0,62 | 093 | 0,74 | 0,13 | 0,74 | 0,61 | 0,87

MS0: MUY SALINO DOSIS 0
MS2: MUY SALINO DOSIS 2
MS4: MUY SALINO DOSIS 4
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Tabla 4: Resultados del analisis estadistico del factor dosis y el suelo arenoso

NSO NS2 NS4
[72]
w
o
Q «© © «©
2 S g s % S g < % S g < %
el a — = @3 e a = = @ =] a — = @
= |2 |2 |8 |5 |2 |2 |2 |8 |5 |2 | |2 |8 |5 |3
Z = = =
((ESI/E;) 1,79 | 093 | 159 0,82 | 3,29 | 2,06 | 085 | 243 1,10 | 294 | 1,78 | 0,84 | 1,63 1,05 | 3,03
pH 7,73 |1 014 | 7,73 752 | 7,90 | 7,68 | 0,12 | 7,73 746 | 7,78 | 7,60 | 0,15 | 7,59 741 | 7,79
RP
(HGmedo) | 0,98 | 0,10 | 0,95 0,9 | 1,16 | 1,02 | 0,26 | 0,94 0,83 | 1,53 | 0,95 | 0,08 | 0,95 0,86 | 1,04
(Kglcm?)
RP (Seco)
(Kg/cm?) 0,37 | 0,03 | 0,37 0,33 | 0,41 | 0,36 | 0,06 | 0,36 0,29 | 043 | 0,34 | 0,03 | 0,34 0,30 | 0,38
Porosidad
(%) 51,36 | 2,56 | 52,44 | 47,51 | 54,07 | 50,89 | 3,20 | 50,84 | 47,51 | 55,09 | 48,53 | 2,22 | 48,67 | 43,51 | 51,88
(g/l?:'rAn3) 1,44 | 0,09 | 1,46 1,16 | 151 | 146 | 0,03 | 1,46 141 | 153 | 1,47 | 0,04 | 1,48 1,40 | 151
C(IEA)ASD 0,73 | 0,47 | 0,75 0,18 | 1,32 | 1,06 | 0,21 | 1,00 084 | 157 | 1,10 | 0,27 | 1,04 0,73 | 1,45
EA (%) 9,98 | 2,76 | 9,71 6,57 | 13,73 | 9,16 | 1,03 | 9,61 7,73 | 10,10 | 10,40 | 1,67 | 10,53 | 8,09 | 12,22
MO (%) 0,03 | 0,01 | 0,03 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,01 | 0,03 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,00 | 0,03 0,03 | 0,03
CIC
(meqg/100 | 0,57 | 0,20 | 0,55 0,37 | 0,79 | 044 | 0,14 | 041 0,31 | 0,69 | 053 | 0,19 | 045 0,40 | 0,85
g suelo)
Caz+
(meg/l) 0,53 | 0,24 | 0,52 0,37 | 0,72 | 054 | 0,17 | 0,55 0,31 | 0,72 | 0,55 | 0,17 | 0,52 0,39 | 0,78
K*(meq/l) | 3,65 | 1,49 | 3,31 2,04 | 590 | 3,91 | 1,33 | 4,67 2,39 | 520 | 362 | 132 | 344 2,39 | 5,63
Na*
(meg/) 1,18 | 0,07 | 1,17 1,10 | 1,29 | 1,19 | 0,07 | 1,18 1,11 | 128 | 1,18 | 0,04 | 1,18 112 | 1,24
M92+
(megq/l) 8,16 | 3,78 | 8,02 387 | 1290 | 7,97 | 432 | 8,39 247 | 1230 | 881 | 445 | 8,36 4,67 | 14,72
RAS 0,60 | 0,11 | 0,58 049 | 0,76 | 0,64 | 0,18 | 0,59 049 | 0,94 | 059 | 0,13 | 0,58 0,44 | 0,73

NSO: NO SALINO DOSIS 0
NS2: NO SALINO DOSIS 2
NS4: NO SALINO DOSIS 4
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S0 S2 sS4

[9p]

L

n g

O [0 [0} [0}

2 S g s % S g < % S g < %

k=] [a)] — = R o a — = R he] [a)] — = o

(5) g @ S s S < 2 2 p s s @ 2 2 s
2 p p p

(dcsii) 1,98 | 063 | 2,03 | 1,16 | 2,76 | 1,79 | 059 | 1,76 | 1,20 | 2,45 | 1,97 | 0,83 | 1,84 | 1,07 | 3,06
pH 763 | 010 | 765 | 745 | 7,73 | 762 | 010 | 765 | 7,48 | 7,75 | 7,64 | 019 | 7,63 | 7,39 | 7,84
RP
(HOmedo) | 1,21 | 033 | 1,11 | 093 | 1,82 | 1,61 | 037 | 165 | 1,20 | 2,13 | 1,50 | 0,12 | 1,49 | 1,37 | 1,68
(Kg/cm?)
RP (Seco)

(Kglcm?) | 0,40 | 006 | 040 | 034 | 051 | 049 | 007 | 050 | 038 | 058 | 045 | 009 | 042 | 039 | 061
Porosidad

(%) 4905 | 2,57 | 48,67 | 43,51 | 55,09 | 49,20 | 1,99 | 48,67 | 47,51 | 55,09 | 48,11 | 1,34 | 48,67 | 45,01 | 49,79
(g/?;gs) 144 | 007 | 1,44 | 1,30 | 1,55 | 1,47 | 005 | 1,48 | 1,38 | 1,57 | 1,48 | 0,03 | 1,48 | 1,43 | 1,53
C(FS/OA)D 072 | 025 | 074 | 038 | 1,07 | 0,79 | 022 | 083 | 044 | 1,08 | 1,12 | 044 | 1,18 | 040 | 1,73
EA(%) | 958 | 184 | 981 | 7,23 | 12,34 | 881 | 1,30 | 844 | 7,47 | 1110 | 927 | 1,79 | 9,12 | 7,30 | 11,34
MO (%) | 0,02 | 0,00 | 002 | 002 | 003 | 003 | 001 | 003 | 002 | 003 | 003 | 0,00 | 003 | 002 | 0,03
cIc

(meq/100 | 0,60 | 0,15 | 053 | 048 | 0,86 | 0,79 | 0,26 | 085 | 046 | 1,16 | 054 | 0,16 | 058 | 0,35 | 0,76
g suelo)

ca2+

(meg/ly | 055 | 011 | 056 | 041 | 066 | 057 | 014 | 053 | 043 | 0,76 | 056 | 015 | 055 | 039 | 0,72
K+

(meg/ly | 404 | 088 | 401 | 283 | 537 | 397 | 112 | 3,79 | 2,74 | 563 | 420 | 146 | 397 | 274 | 6,07
Na*

(meg/ly | 122 | 004 | 122 | 117 | 127 | 123 | 006 | 123 | 115 | 1,33 | 121 | 005 | 121 | 115 | 1,28
M92+

(meg/ly | 884 | 361 | 914 | 469 | 1268 | 890 | 405 | 875 | 483 | 1380 | 840 | 424 | 743 | 437 | 1344
RAS 059 | 012 | 056 | 049 | 0,73 | 0,60 | 0,12 | 059 | 049 | 0,72 | 0,61 | 0,13 | 063 | 047 | 0,74

S0: SALINO DOSIS 0
S2: SALINO DOSIS 2
S4: SALINO DOSIS 4
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N MS0 MS2 MS4
L
@
8 © © «©
< 2 a S g % 2 a 3 c % S o 8 c %
g 2 D 3 S s s n B S > S @ 2 > 2
2 b = =
( dCS'/E;) 256 | 0,77 | 267 | 164 | 354 | 232 | 08 | 242 | 1,36 | 335 | 2,35 | 063 | 238 | 151 | 3,16
pH 748 | 027 | 748 | 716 | 7,76 | 757 | 022 | 754 | 7,35 | 7,86 | 7,64 | 022 | 7,70 | 7,35 | 7,87
RP
(Hamedo) | 1,44 | 0,26 | 1,38 | 1,16 | 1,93 | 152 | 0,19 | 158 | 1,28 | 1,72 | 1,45 | 023 | 1,41 | 1,20 | 1,76
(Kg/lcm?)
RP (Seco)
(Kg/em?) | 041 | 003 | 040 | 037 | 044 | 054 | 0,13 | 050 | 040 | 0,73 | 046 | 008 | 043 | 037 | 059
Porosidad
(%) 49,02 | 1,71 | 48,67 | 47,51 | 54,07 | 49,13 | 3,06 | 48,67 | 44,71 | 55,09 | 48,91 | 2,93 | 49,79 | 43,51 | 54,07
(g/?:ﬁq 3 1,45 | 004 | 1,47 | 1,36 | 1,50 | 1,46 | 0,06 | 1,48 | 1,31 | 1,52 | 1,46 | 0,04 | 1,46 | 1,40 | 1,52
C(FS/OA)D 028 | 019 | 023 | 010 | 0,71 | 0,65 | 043 | 066 | 0,16 | 1,32 | 069 | 0,38 | 065 | 0,22 | 1,37
EA(%) | 971 | 1,28 | 10,34 | 7,90 | 10,74 | 10,48 | 1,61 | 10,58 | 7,64 | 12,06 | 10,17 | 1,07 | 10,47 | 8,32 | 11,24
MO (%) | 0,03 | 0,01 | 003 | 002 | 003 | 003 | 0,00 | 003 | 002 | 003 | 002 | 000 | 002 | 002 | 0,03
CIC
(meq/100 | 0,34 | 0,08 | 0,35 | 0,23 | 0,46 | 0,53 | 0,47 | 049 | 0,36 | 0,78 | 0,69 | 0,29 | 065 | 0,39 | 1,17
g suelo)
Ca2+
(meq/l) | 059 | 015 | 058 | 045 | 0,74 | 0,57 | 0,17 | 056 | 039 | 0,76 | 057 | 0,16 | 055 | 043 | 074
K+
(meq/ly | 473 | 1,40 | 480 | 318 | 651 | 4,60 | 153 | 493 | 300 | 651 | 446 | 1,44 | 441 | 300 | 616
Na*
(megq/ly | 127 | 004 | 128 | 122 | 131 | 1,26 | 005 | 126 | 120 | 1,33 | 126 | 003 | 1,26 | 1,21 | 129
Mg2+
(meq/l) | 883 | 408 | 870 | 477 | 1314 | 838 | 389 | 857 | 435 | 1220 | 876 | 439 | 868 | 4,65 | 13,00
RAS 0,63 | 0,14 | 061 | 049 | 081 | 064 | 015 | 064 | 050 | 0,81 | 0,63 | 0,16 | 0,63 | 0,49 | 0,80

MS0: MUY SALINO DOSIS 0
MS2: MUY SALINO DOSIS 2
MS4: MUY SALINO DOSIS 4
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Tabla 5: Prueba de comparacion entre dosis en general.

NO SALINO SALINO MUY SALINO
INDICADORES T 2 | T 2 T 1 2 |
FISICOS
RFZ,((';/‘::?@;’O) 138AB | 154AB | 145AB | 158AB | 1,80AB | 196B | 117A | 125AB | 124A
RP (Seco) (Kglem?) | 4,79A | 479A | 478A | 480A | 483A | 482A | 403A | 453A | 412A
CRAD (%) 545A | 554A | 595A | 540A | 568A | 579A | 328A | 461A | 431A
Porosidad (%) | 57.86A | 5842A | 57.04A | 56.38A | 5687A | 56.86A | 5665A | 57.42A | 5639A
DA (g/cm?) 125A | 127A | 127A | 125A | 126A | 127A | 124A | 124A | 125A
EA (%) 632A | 703A | B896A | 920A | B835A | 942A | 1063A | 983A | 1013A
OUIMICOS
oH 758A | 761A | 753A | 758A | 763A | 7.65A | 7.62A | 765A | 767A
CEe (dS/m) 261A | 261A | 259A | 403A | 456A | 395A | 420A | 454A | 453A
MO (%) 047A | 047A | 048A | 050A | O051A | 052A | 058A | 056A | 06LA
cic g’fj‘;%loog 658A | 557A | 594A | 645A | 627A | 58A | 581A | 655A | 665A
Ca* (meql) 0.89A | 088A | 090A | 106A | 104A | 110A | 1,02A | 097A | LI13A
K+ (meg/l) 595A | 623A | 606A | 7.23A | 758A | 7.25A | 7.37A | 7.69A | 7.60A
Na* (meg/l) 121A | 120A | 120A | 169AB | 151AB | 1.70AB | 1,758 | 1,75B | 1,76B
Mg?* (meg) 1473A | 1445A | 1520A | 2111A | 2361A | 1964A | 1866A | 1990A | 2098A
RAS 050AB | 051AB | 049B | 058AB | 052AB | 059AB | 0.66A | 0.66A | 0,64 AB
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ANEXO 9

Gréficos de comparaciones multiples entre dosis por suelos
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Figura 1: Diagrama de Box and Whisker de la RP en htimedo del Franco arcilloso (a); Franco
(b) y Arenoso (c) con el factor dosis.
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ANEXO 10

Resultados de los anélisis estadisticos del factor periodo



Tabla 1: Resultados de los analisis estadisticos del factor periodo en general

NS1 NS2
© g o =
INDICADORES £ g S = X 5 o S = s
5 S S 5} = =
> g = s
CEe(dS/m) | 214 | 142 | 116 | 082 | 467 | 303 | 078 | 272 | 200 | 477
pH 773 | 009 | 773 | 753 | 790 | 742 | o019 | 741 | 714 | 787
RP (Humedo) | 444 | o076 | 105 | 078 | 368 | 147 | 054 | 13 | 083 | 255
(Kglcm?)
RP (Seco) 479 | 318 | 700 | 033 | 700 | 478 | 320 | 700 | 029 | 7,00
(Kg/cm?)

Porosidad (%) 57,35 6,62 57,00 43,51 69,29 58,20 6,24 59,71 47,51 68,62

DA (g/cm?) 126 | 015 1.23 100 | 153 | 126 | 018 1.27 102 | 151
CRAD (%) 515 | 515 | 216 | 073 | 1399 | 614 | 640 | 249 | 018 | 1691
EA (%) 593 | 293 | 617 151 | 1193 | 860 | 546 | 980 142 | 2005
MO (%) 048 | 042 | 041 | 002 | 113 | 047 | 043 034 | 003 | 116
cic (SI’SeeI((])/)lOO 9| 615 | 489 463 031 | 1262 | 588 | 505 4,32 039 | 1487
Ca®(megl) | 076 | 046 | 049 | 031 | 161 | 102 | 041 082 | 060 | 175
K* (meg/l) 565 | 351 | 379 | 204 | 11,09 | 650 | 266 | 493 | 397 | 1092
Na* (meg/l) 118 | 006 1,14 110 | 128 | 123 | 003 1.23 118 | 1.29
Mg? (meg/l) | 11.81 | 970 | 58 | 247 | 3059 | 1778 | 866 | 1240 | 962 | 3383
RAS 057 | 017 | 064 | 032 | 094 | 043 | 008 | 048 | 030 | 052

NS1: NO SALINO PERIODO 30 DIAS
NS2: NO SALINO PERIODO 60 DIAS
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s1 s2
© g © g
INDICADORES | £ 5 5 é % g 5 5 ; 3
= =
2 s 2 s
CEe (dS/m) 420 | 355 1,79 107 | 1145 | 410 | 182 318 | 203 | 721
pH 777 | 013 | 775 | 749 | 797 | 746 | 015 | 751 | 718 | 7,72
RP (Humgdo) 1,78 0,92 1,36 0,77 3,90 1,79 0,46 1,81 0,93 2,68
(Kg/cm?)
RP (Seco) 48l | 316 | 700 | 034 | 700 | 48 | 314 | 700 | 036 | 700
(Kglcm?)

Porosidad (%) | 5637 | 673 | 57,00 | 4351 | 6862 | 57,04 | 622 | 57,00 | 4751 | 68,62
DA (glcm?) 127 | 018 1,2 100 | 15 | 125 | 018 120 | 093 | 157
CRAD (%) 558 | 571 | 263 | 040 | 1582 | 567 | 546 | 289 | 038 | 14,83

EA (%) 897 | 630 | 795 112 | 1972 | 899 | 574 | 1037 | 128 | 19,70
MO (%) 056 | 048 | 049 | 002 | 123 | 047 | 039 042 | 002 | 1,06

cic (SI’SeeI((])/)lOO 9| 594 | 503 | 48 | 035 | 1542 | 641 | 533 | 550 | 035 | 1585
Ca*(megfl) | 099 | 084 | 050 | 039 | 291 | 1,14 | 057 088 | 060 | 279
K* (meg/l) 704 | 507 | 38 | 274 | 1583 | 7,67 | 404 | 520 | 423 | 1390
Na* (meg/l) 1,70 | 0,69 1,26 115 | 275 | 157 | 056 1,27 121 | 262

Mg (meq/l) | 2051 | 2255 | 614 | 437 | 6980 | 2240 | 1451 | 1400 | 978 | 59,69
RAS 064 | 010 | 067 | 045 | 075 | 048 | 008 | 048 | 028 | 0,70

S1: SALINO PERIODO 30 DIAS
S2: SALINO PERIODO 60 DIAS
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MS1 MS2
© g © g
INDICADORES | £ 5 5 é . g 5 5 ; e
b b
= s = s
CEe (dS/m) 415 | 315 2,12 136 | 953 | 468 | 282 3,10 187 | 1035
pH 785 | 0,15 7,83 765 | 811 | 743 | 013 7,40 716 | 773
RP (Humedo) | ;5 | (49 1,07 079 | 193 | 126 | 021 1,26 097 | 1,75
(Kg/cm?)
RP (Seco) 361 | 287 | 278 | 037 | 700 | 48 | 311 | 700 | 039 | 700
(Kglcm?)

Porosidad (%) | 5644 | 692 | 57,00 | 4351 | 6929 | 5720 | 7,04 | 5700 | 4471 | 69,29
DA (g/cm?) 126 | 020 1,28 096 | 152 | 123 | 020 1,30 093 | 150
CRAD (%) 318 | 3,30 1,68 010 | 999 | 495 | 531 2,00 023 | 16,54

EA (%) 1086 | 768 | 1065 | 061 | 2416 | 960 | 620 | 1061 | 1,50 | 19,54
MO (%) 059 | 0,57 0,41 002 | 153 | 057 | 051 047 002 | 1,30

Cic (SrSslgl)loo g 5,40 5,00 3,64 0,35 13,62 7,33 5,98 5,64 0,23 17,93
Ca2* (meq/l) 084 | 063 0,45 035 | 193 | 125 | 094 0,72 045 | 3,07
K* (meg/l) 709 | 5,00 397 300 | 1460 | 800 | 443 5,72 379 | 14,95
Na* (meq/l) 1,76 | 069 1,31 120 | 276 | 175 | 067 1,30 124 | 272

Mg (meq/l) | 1538 | 16,06 | 4,79 359 | 4617 | 2432 | 2135 | 1256 | 551 | 66,63
RAS 076 | 0,12 0,76 056 | 093 | 055 | 007 0,52 046 | 072

MS1: MUY SALINO PERIODO 30 DIAS
MS2: MUY SALINO PERIODO 60 DIAS
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Tabla 2: Resultados de los analisis estadisticos del factor periodo y el suelo franco arcilloso.

NS1 NS2
© g © g
INDICADORES | & o 5 g 2 s o 5 : 3
D > D >
2 s N s
CEe(dS/m) | 397 | 041 | 393 | 348 | 467 | 401 | 032 | 394 | 367 | 477
pH 767 | 009 | 768 | 753 | 780 | 739 | 013 | 736 | 724 | 765
RP (Humedo) | 548 | 061 | 228 | 18 | 368 | 219 | 023 | 222 | 170 | 255
(Kglcm?)
RP (Seco) 7,00 | 0,00 7,00 700 | 700 | 700 | 0,00 7,00 7,00 | 7,00
(Kg/lcm?)

Porosidad (%) | 6315 | 308 | 6314 | 57,00 | 6929 | 6447 | 279 | 6314 | 6193 | 6862
DA (glcm?) 110 | 004 | 110 | 100 | 115 | 104 | 002 | 104 | 102 | 1,09
CRAD (%) | 1229 | 087 | 1238 | 1036 | 1399 | 1496 | 164 | 1490 | 1027 | 1691

EA (%) 512 | 133 | 49 | 343 | 706 | 1221 | 48 | 1150 | 511 | 2005
MO (%) 100 | 009 | 101 | o8 | 113 | 103 | 008 | 104 | o085 | 116
cic (SI’SeeI((])/)lOO 91 1210 | 041 | 1228 | 1146 | 1262 | 1220 | 185 | 1139 | 1025 | 1487
Ca*(meqfl) | 139 | 013 | 137 | 124 | 161 | 158 | 008 | 159 | 145 | 1,75
K* (meg/l) 1027 | 068 | 1022 | 916 | 1109 | 1012 | 047 | 98 | 951 | 1092
Na* (meg/l) 126 | 001 | 126 | 125 | 128 | 126 | 001 | 126 | 125 | 127
Mg?* (meg/l) | 2500 | 314 | 2439 | 2174 | 3059 | 2061 | 217 | 2937 | 2553 | 3383
RAS 035 | 002 | 03 | 032 | 037 | 032 | o0t | o032 | 030 | 034

NS1: NO SALINO PERIODO 30 DIAS
NS2: NO SALINO PERIODO 60 DIAS

67




s1 S2
© g © g
INDICADORES | £ 5 5 é % < 5 5 ; x
b b=
2 s = s
CEe (dS/m) 853 | 1,52 8,50 649 | 1145 | 637 | 068 6,49 541 | 721
pH 768 | 0,12 7,68 749 | 791 | 754 | 008 7,53 744 | 1,72
RP (Humedo) | 556 | (65 2,96 219 | 39 | 230 | 029 2,24 1,92 | 268
(Kg/cm?)
RP (Seco) 7,00 | 0,00 7,00 700 | 700 | 700 | 0,00 7,00 7,00 | 7,00
(Kglcm?)

Porosidad (%) | 6161 | 324 | 6314 | 5700 | 6862 | 6289 | 261 | 6234 | 5606 | 6862
DA (g/cm?) 1,07 | 004 1,06 101 | 1,16 | 102 | 003 1,03 093 | 1,07
CRAD (%) 1340 | 155 | 1343 | 1008 | 1582 | 1318 | 110 | 1294 | 1077 | 1483

EA (%) 1637 | 269 | 1615 | 11,84 | 1972 | 1477 | 274 | 1351 | 11,94 | 1970
MO (%) 116 | 006 1,17 106 | 1,23 | 09 | 007 0,07 085 | 1,06
cic (SI’SeeI((])/)lOO 91 1231 | 195 | 1211 | 966 | 1542 | 1280 | 1,98 | 1263 | 1073 | 1585
Ca2* (meg/l) 213 | 0,60 1,92 149 | 291 | 18 | 040 1,87 147 | 2,79
K* (meg/l) 1398 | 129 | 1407 | 11,79 | 1583 | 1306 | 062 | 1302 | 1232 | 13,90
Na* (meg/l) 266 | 0,05 2,67 259 | 275 | 219 | 059 2,56 140 | 2,62
Mg?* (meq/l) | 4992 | 1374 | 5211 | 3185 | 69,80 | 4080 | 1042 | 37,63 | 2595 | 59,69
RAS 053 | 0,07 0,51 045 | 064 | 048 | 015 0,52 028 | 070

S1: SALINO PERIODO 30 DIAS
S2: SALINO PERIODO 60 DIAS
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MS1 MS2
© g © g
INDICADORES | £ 5 5 é % g 5 5 ; 3
b= =
= s = s
CEe (dS/m) 83 | 068 | 811 | 767 | 953 | 848 | 1,07 859 | 7,17 | 1035
pH 774 | 006 | 774 | 766 | 783 | 7,57 | 0,09 757 | 747 | 773
RP (Humedo) | 53 | (13 1,05 08 | 121 | 1,06 | 012 1,00 097 | 1,34
(Kg/cm?)
RP (Seco) 7,00 | 0,00 7,00 700 | 700 | 700 | 0,00 7,00 7,00 | 7,00
(Kglcm?)

Porosidad (%) | 6396 | 310 | 6314 | 57,00 | 6929 | 6532 | 334 | 6553 | 6150 | 69,29
DA (g/cm?) 101 | 002 101 | 09 | 105 | 097 | 002 09 | 093 | 1,02
CRAD (%) 755 | 154 | 732 | 439 | 999 | 1200 | 242 | 1163 | 759 | 1654

EA (%) 1918 | 385 | 2034 | 1448 | 2416 | 1662 | 144 | 1596 | 1504 | 19,54
MO (%) 134 | 0,5 1,38 107 | 153 | 122 | 007 1,23 1,10 | 1,30
cic (ST;%’)mO 91 1202 | 094 | 1210 | 1058 | 1362 | 1449 | 198 | 1472 | 1158 | 17,93
Ca? (meg/l) | 1,70 | 0,14 1,65 151 | 193 | 259 | 038 | 261 183 | 3,07
K* (meg/l) 1380 | 048 | 1372 | 1302 | 1460 | 1404 | 062 | 1407 | 1337 | 14,95
Na* (meg/l) 272 | 003 | 270 | 260 | 276 | 267 | 004 | 266 | 263 | 272
Mg (meq/l) | 3734 | 487 | 3485 | 3081 | 4617 | 5288 | 954 | 5299 | 4001 | 66,63
RAS 062 | 003 | 063 | 056 | 067 | 051 | 004 | 051 | 046 | 058

MS1: MUY SALINO PERIODO 30 DIAS
MS2: MUY SALINO PERIODO 60 DIAS
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Tabla 3: resultados de los analisis estadisticos del factor periodo y el suelo franco.

NS1 NS2
© g o =
INDICADORES | & A 5 < % = a K] £ 3
[} [72) ie) E E 2] [72] S E E
s 2 = s
CEe (dS/m) 1,14 0,07 1,12 1,07 1,29 2,51 0,22 2,50 2,04 2,76
pH 7,77 0,07 7,78 7,67 7,89 7,28 0,13 7,24 7,14 7,53
RP (Humgdo) 0,99 0,15 0,96 0,78 1,23 1,28 0,18 1,36 0,94 1,49
(Kglcm?)
RP (Secg) 7,00 0,00 7,00 7,00 7,00 7,00 0,00 7,00 7,00 7,00
(Kglcm?)

Porosidad (%) | 59,33 | 3,62 59,25 | 50,86 | 63,14 | 59,14 | 3,02 59,71 | 50,86 | 63,14
DA (g/cm3) 1,24 0,04 1,23 1,18 1,30 1,27 0,05 1,27 1,16 1,34
CRAD (%) 2,15 0,20 2,16 1,79 2,43 2,54 0,31 2,49 2,10 3,14

EA (%) 2,59 0,94 2,38 1,51 3,90 1,82 0,33 1,75 1,42 2,43
MO (%) 0,41 0,05 0,41 0,36 0,49 0,34 0,03 0,34 0,29 0,38
cic (ST;%/)NO 91 464 | 082 | 453 | 352 | 593 | 429 | 042 | 426 | 361 | 497
Ca® (meg/l) 0,49 0,03 0,49 0,43 0,54 0,80 0,05 0,82 0,68 0,84
K* (meg/l) 3,85 0,44 3,79 3,18 4,67 4,54 0,31 4,41 4,14 5,02
Na* (meg/I) 1,14 0,01 1,14 1,13 1,15 1,21 0,02 1,20 1,18 1,23
Mg?* (meg/l) 5,81 0,71 5,85 4,63 7,34 | 11,71 | 094 11,60 9,62 | 12,90
RAS 0,64 0,03 0,64 0,58 0,71 0,48 0,02 0,48 0,46 0,52

NS1: NO SALINO PERIODO 30 DIAS
NS2: NO SALINO PERIODO 60 DIAS
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s1 s2
© g © g
INDICADORES | £ 5 5 ; x g 5 5 ; e
b b
2 s = s
CEe (dS/m) 188 | 031 1,77 162 | 246 | 318 | 016 3,16 290 | 347
pH 790 | 0,06 7,91 779 | 797 | 733 | 016 7,24 718 | 7,67
RP (Humedo) | ;7 | (19 1,12 077 | 136 | 1,74 | 033 1,56 137 | 219
(Kg/cm?)
RP (Seco) 7,00 | 0,00 7,00 700 | 700 | 700 | 0,00 7,00 7,00 | 7,00
(Kglcm?)

Porosidad (%) | 5955 | 362 | 59,67 | 5086 | 6314 | 5862 | 352 | 57,00 | 5086 | 6314
DA (g/cm?) 127 | 002 1,26 124 | 133 | 129 | 003 1,29 124 | 1,33
CRAD (%) 258 | 041 2,63 194 | 351 | 28 | 046 2,89 220 | 355

EA (%) 166 | 051 1,55 112 | 246 | 18 | 032 1,71 128 | 2,28
MO (%) 049 | 0,03 0,49 042 | 055 | 041 | 004 0,42 034 | 046

CIC grSslgl)loo 9| 483 0,59 4,85 3,77 5,69 5,77 0,91 5,50 4,54 7,00
Ca2* (meq/l) 053 | 0,08 0,49 047 | 066 | 08 | 005 0,88 080 | 09
K* (meg/l) 39 | 038 3,88 353 | 458 | 458 | 026 4,58 423 | 502
Na* (meg/l) 125 | 003 1,24 122 | 129 | 127 | 002 1,27 125 | 1,32

Mg?* (meq/l) | 641 | 1,69 5,79 503 | 944 | 1416 | 074 | 1400 | 1322 | 1550
RAS 068 | 0,07 0,69 057 | 075 | 046 | 001 0,46 044 | 048

S1: SALINO PERIODO 30 DIAS
S2: SALINO PERIODO 60 DIAS
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MS1 MS2
@ [+
(4o [ . . [+ C N .
INDICADORES 2 5 5 E x g 5 5 E e
> >
2 s 2 s
CEe (dS/m) 206 | 022 1,99 185 | 256 | 257 | 044 251 187 | 324
pH 804 | 0,05 8,04 797 | 811 | 737 | 005 7.35 731 | 745
RP (Humedo) | 98 | 013 | o097 | o079 | 117 | 130 | 019 | 126 | 106 | 175
(Kg/lcm?)
RP (Secg) 3,41 1,55 2,78 2,13 7,00 7,00 0,00 7,00 7,00 7,00
(Kg/cm?)

Porosidad (%) | 57,00 | 2,11 5700 | 50,86 | 6314 | 56,61 | 256 57,00 | 50,86 | 63,14
DA (g/cm?) 129 | 0,02 1,28 126 | 134 | 130 | 003 1,30 126 | 1,34
CRAD (%) 1,73 | 033 1,68 121 | 226 | 1,9 | 036 2,00 122 | 241

EA (%) 118 | 040 1,29 061 | 1,64 | 200 | 042 1,96 150 | 2,97
MO (%) 041 | 0,02 041 039 | 046 | 046 | 004 047 041 | 053
cic (ST:I%NO 91 374 | 055 3,64 315 | 45 | 539 | 1,35 5,19 408 | 817
Ca?* (meg/l) 039 | 003 0,39 035 | 047 | 058 | 008 0,56 045 | 0,68
K* (meg/l) 378 | 045 3,79 309 | 449 | 418 | 028 414 379 | 458
Na* (meg/l) 1,30 | 0,02 1,30 128 | 135 | 129 | 0,02 1,28 125 | 1,32
Mg?* (megyl) 388 | 031 3,71 359 | 451 | 767 | 092 8,06 551 | 872
RAS 089 | 0,03 0,90 085 | 093 | 064 | 004 0,63 061 | 072

MS1: MUY SALINO PERIODO 30 DIAS
MS2: MUY SALINO PERIODO 60 DIAS
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Tabla 4: resultados de los analisis estadisticos del factor periodo y el suelo arenoso.

NS1 NS2
@ @
@ [ . . [+ [ N .
INDICADORES 2 5 5 E x g 5 5 E e
> >
2 s 2 s
CEe (dS/m) 1,08 | 012 1,0 082 | 120 | 257 | 043 243 200 | 329
pH 776 | 0,06 773 767 | 790 | 759 | 016 752 741 | 787
RP (Humedo) | 496 | (19 0,03 08 | 116 | 101 | 021 0,95 08 | 153
(Kg/lcm?)
RP (Seco) 038 | 0,03 0,38 033 | 042 | 034 | 005 033 029 | 043
(Kg/cm?)

Porosidad (%) | 49,55 | 3,15 4867 | 4351 | 5407 | 5097 | 251 50,83 | 4751 | 55,09
DA (g/cm?) 145 | 0,08 1,46 116 | 153 | 147 | 003 1,47 141 | 151
CRAD (%) 1,00 | 016 0,99 073 | 132 | 093 | 050 1,06 018 | 157

EA (%) 868 | 156 8,09 657 | 11,93 | 11,00 | 1,52 10,60 9,09 | 13,73
MO (%) 002 | 001 0,02 002 | 003 | 003 | 000 0,03 003 | 0,04
cic (ST:I%NO 91 045 | 0,18 0,40 031 | 085 | 056 | 015 051 039 | 0,79
Ca?* (meg/l) 040 | 0,04 0,43 031 | 045 | 068 | 006 0,66 060 | 0,78
K* (meg/l) 247 | 022 248 204 | 274 | 48 | 065 476 397 | 5,90
Na* (meg/l) 113 | 0,02 1,14 1,10 | 115 | 123 | 0,03 1,22 1,20 | 1,29
Mg2* (meg/l) 460 | 094 4,69 247 | 55 | 1202 | 1,23 1166 | 1048 | 14,72
RAS 073 | 0,09 071 066 | 094 | 049 | 0,02 0,49 044 | 051

NS1: NO SALINO PERIODO 30 DIAS
NS2: NO SALINO PERIODO 60 DIAS
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s1 $2
© g o =
INDICADORES 2 5 S é % 5 o S ; &
S =
s 2 = s
CEe(ds/m) | 131 | 020 | 121 | 107 | 159 | 247 | 037 | 240 | 203 | 3,06
pH 773 | 007 | 773 | 764 | 784 | 753 | 009 | 75 | 739 | 7,67
RP (Humgdo) 1,44 0,35 1,37 0,98 2,13 1,44 0,33 1,49 0,93 1,83
(Kglcm?)
RP (Seco) 042 | 005 | 041 | 034 | 051 | 047 | 009 | 044 | 036 | 061
(Kglcm?)

Porosidad (%) | 4795 | 159 | 4867 | 4351 | 5033 | 4963 | 211 | 4895 | 4751 | 5509
DA(gem®) | 149 | 005 | 149 | 130 | 155 | 144 | 005 | 143 | 137 | 157
CRAD (%) | 076 | 020 | 073 | 040 | 1,07 | 100 | 043 | 097 | 038 | 173

EA (%) 806 | 08 | 791 | 723 | 949 | 1039 | 126 | 1037 | 846 | 1234
MO (%) 002 | 001 | 002 | 002 | 003 | 003 | 001 | 003 | 002 | 003
cic (ST;%’)mO 9] 069 | 025 | 059 | 035 | 1,06 | 060 | 018 | 054 | 035 | 090
Ca?* (meg/l) | 044 | 004 | 045 | 039 | 050 | 068 | 005 | 066 | 060 | 076
K* (meq/l) 319 | 042 | 327 | 274 | 379 | 507 | 068 | 502 | 432 | 607
Na*(meq/l) | 1,19 | 004 | 118 | 115 | 126 | 125 | 004 | 124 | 121 | 133
Mg? (meg/l) | 519 | 069 | 507 | 437 | 670 | 1223 | 120 | 11,94 | 978 | 1380
RAS 071 | 004 | 073 | 063 | 074 | 049 | 002 | 049 | 047 | 053

S1: SALINO PERIODO 30 DIAS
S2: SALINO PERIODO 60 DIAS
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MS1 MS2
© g © g
INDICADORES | £ 5 5 é % g 5 5 ; 3
b= =
= s = s
CEe (dS/m) 177 | 034 | 169 | 136 | 238 | 299 | 035 | 295 | 242 | 354
pH 777 | 008 | 777 | 765 | 787 | 73 | 013 | 735 | 716 | 7.3
RP (Humedo) | 5, | (96 1,57 116 | 1,93 | 142 | 016 1,42 120 | 1,68
(Kg/cm?)
RP (Seco) 042 | 004 | 040 | 037 | o048 | 052 | 012 | o051 | 039 | 073
(Kglcm?)

Porosidad (%) | 4836 | 246 | 4867 | 4351 | 5407 | 4968 | 256 | 4924 | 4471 | 5500
DA (g/cm?) 148 | 003 | 149 | 142 | 152 | 143 | 005 | 143 | 131 | 150
CRAD (%) 02 | 013 | 022 | 010 | 05 | 08 | 036 | 08 | 023 | 137

EA (%) 1008 | 127 | 1050 | 790 | 1196 | 1017 | 140 | 1061 | 7,64 | 12,06
MO (%) 002 | 001 | 002 | 002 | 003 | 003 | 001 | 003 | 002 | 003

cic (ST;%’)mO 9| 044 | 011 | 039 | 035 | 065 | 060 | 032 | 061 | 028 | 117
Ca (meg/l) | 043 | 003 | 043 | 030 | 049 | 072 | 004 | 072 | 064 | 076
K* (meg/l) 327 | 032 | 313 | 300 | 397 | 578 | 053 | 572 | 493 | 651
Na* (meg/l) 125 | 004 | 124 | 120 | 1,33 | 128 | 002 | 128 | 124 | 131

Mg? (meq/l) | 492 | 046 | 479 | 435 | 573 | 1239 | 058 | 1256 | 1152 | 13,14
RAS 077 | 003 | 076 | 070 | 081 | 050 | 00l | 050 | 049 | 052

MS1: MUY SALINO PERIODO 30 DIAS
MS2: MUY SALINO PERIODO 60 DIAS
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No salino Salino Muy salino

Dia 01 Dia 30 Dia 60 Dia 01 Dia 30 Dia 60 Dia 01 Dia 30 Dia 60

Figura 1: Evolucion de la superficie del suelo franco arcilloso segtn dosis (A= 0 L/ha; B=2 L/hay C=4 L/ha).
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Dia 01

No salino

Dia 30

Dia 01

Salino

Dia 30

Dia 60

Muy salino

Dia 30

Dia 60

Figura 2:

Evolucion de la superficie del suelo franco segun dosis (A= 0 L/ha; B=2 L/hay C=4 L/ha).
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No salino Salino Muy salino

Dia 30 Dia 60 Dia 30 Dia 30 Dia 60

Figura 3: Evolucion de la superficie del suelo arenoso segun dosis (A= 0 L/ha; B=2 L/hay C= 4 L/ha)
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Tabla 5: Prueba de comparacion entre periodos en general.

NO SALINO SALINO MUY SALINO
INDICADORES 30 ] 60 30 | 60 30 | 60
FISICOS
RP (Hamedo) |y 10 | 14748 1,78 AB 1,798 118 A 1,26 A
(Kg/cm?)
RP (seco) 4,79 A 4,78 A 481 A 482 A 361A 4,84 A
(Kg/cm?)
CRAD (%) | 515AB | 614B 5,58 AB 5678 3,18 A 4,95 AB
Porosidad (%) | 5735A | 5820A 56,37 A 57,04 A 56,44 A 57,20 A
DA (g/cm?) 126 A 126 A 127A 125A 126 A 123 A
EA (%) 593 A 8,60 A 8,97 A 8,99 A 10,86 A 9,60 A
QUIMICOS
pH 7.73B T42A 7778 746 A 7858 743A
CEe (dS/m) 214B_| 303AB 4,20 AB 4,10 A 4,15 AB 4,68 A
MO (%) 0,48 A 047 A 0,56 A 0,47 A 0,59 A 0,57 A
cic (STSI‘;/)NO 9| 615A 588 A 594 A 6.41 A 5,40 A 733A
Ca?* (meg/l) 0,76 B 102 A 0,99 AB L14A 0,84B 125A
K* (meg/l) 565A | 650 AB 7,04 AB 7,678 7,09 AB 8,00 B
Na* (meg/l) 118A | 123AB 170 BC 157C 176C 175C
Mg® (meq/l) | 1181A | 17.78AB | 2051AB 2240 B 1538 A 24328
RAS 057CD | 043A 0,64CDE_| 048AB 0,76 E 0,55 BC

Tabla 6: Comparaciones multiples entre periodos del suelo franco arcilloso.

NO SALINO SALINO MUY SALINO
INDICADORES 30 DIAS 60 DIAS 30 DIAS 60 DIAS 30 DIAS 60 DIAS
FISICOS
RP (Humedo) 2,38B 219B 3,06 BC 230B 1,03 A 1,06 A
(Kg/cm?)
RP (seco) (Kg/cm?) 7,00 A 7,00 A 7,00 A 7,00 A 7,00 A 7,00 A
CRAD (%) 12,29B 1496C | 1340BC | 1318BC 7,55 A 12,09 B
Porosidad (%) 63,15 A 64,47 A 61,61 A 62,89 A 63,96 A 65,32 A
DA (g/cmd) 1,10 e 1,04 cd 1,07d 1,02 be 1,01 b 097a
EA (%) 512a 12,21 16,37 be 14,77 be 19,18 16,62 bc
QUIMICOS
pH 7,67 bed 739a 7,68 cd 754 b 7,74d 7,57 be
CEe (dS/m) 3,07 AB 4,01 AB 853C 6,37 BC 8,36 C 8,48 C
MO (%) 1,0l a 1,03 ab 1,16 be 0,96 a 134d 1,22 cd
cic g?};%loo 9 12,10 a 12,20 ab 12,31 ab 12,80 ab 12,02 a 14,49 b
ca?* (meg/l) 1,39 a 1,58 a 2,13 be 1,86 ab 1,70 ab 2,59 ¢
K* (meg/l) 1027 a 1012 a 13,98 b 13,06 b 1380 b 1404 b
Na* (meg/l) 1,26 A 1,26 A 2,66 BC 2,19 AB 2,72C 2,67 BC
Mg?* (meq/l) 25,00 a 206lab | 49,92cd 40,80 be 3734b 52,88 d
RAS 0,35a 032a 0,53 b 0,48 b 0,62 ¢ 051b
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Tabla 7: Comparaciones multiples entre periodos del suelo franco.

NO SALINO SALINO MUY SALINO
INDICADORES 30 DIAS 60 DIAS 30 DIAS 60 DIAS 30 DIAS 60 DIAS
FISICOS
RP (Humedo) (Kg/cm?) 0,99 a 1,28 b 1,11 ab 1,74 ¢ 0,98 a 1,30b
RP (seco) (Kg/cm?) 7,00 B 7,00 B 7,00 B 7,00 B 341A 7,00 B
CRAD (%) 2,15 BC 2,54 C 2,58 C 2,82C 1,73 AB 1,94 AB
Porosidad (%6) 59,33 A 59,14 A 59,55 A 58,62 A 57,00 A 56,61 A
DA (g/lcm?) 1,24 a 1,27 abc 1,27 ab 1,29 be 1,29 be 1,30 ¢
EA (%) 2,59 ¢ 1,82 abc 1,66 ab 1,82 abc 1,18 a 2,00 be
QUIMICOS
pH 7,77 BC 7,28 A 7,90 C 7,33 AB 8,04 C 7,37 AB
CEe (dS/m) 1,14 AB 2,51 CD 1,88 BC 3,18 D 2,06 BC 2,57 CD
MO (%) 0,41b 0,34a 0,49 c 041b 041b 0,46 c
CIC (meq/100 g suelo) 4,64 abc 4,29 ab 4,83 abc 577c 3,74 a 5,39 bc
Ca?* (meg/) 0,49 AB 0,80 CD 0,53 ABC 0,88 D 0,39 A 0,58 BCD
K* (meg/l) 385a 454 b 3% a 4,58 b 3,78a 4,18 ab
Na* (meg/l) 1,14 A 1,21 AB 1,25 ABC 1,27 BC 1,30C 1,29C
Mg? (meg/l) 5,81 AB 11,71 CD 6,41 ABC 14,16 D 3,88 A 7,67 BCD
RAS 0,64 BC 0,48 AB 0,68 C 0,46 A 0,89 C 0,64 BC
Tabla 8: Comparaciones multiples entre periodos del suelo arenoso.
NO SALINO SALINO MUY SALINO
INDICADORES 30 DIAS 60 DIAS 30 DIAS 60 DIAS 30 DIAS 60 DIAS
FisICOS
RP (Humedo) 0,96 a 10la 1,44 b 1,44b 152b 142b
(Kg/cm?)
RP (seco) (Kg/cm?) 0,38 ab 0,34a 0,42 abc 0,47 bc 0,42 ab 0,52 ¢
CRAD (%) 0,99 B 0,93B 0,77B 1,00 B 0,26 A 0,82B
Porosidad (%0) 49,55 AB 50,97 A 47,95B 49,63 AB 48,36 AB 49,68 AB
DA (g/cm?) 1,45 ab 1,47 ab 1,49 b 1,44 a 1,48 b 143a
EA (%) 8,68 ab 11,00 ¢ 8,06 a 10,39 bc 10,08 bc 10,17 bc
QUIMICOS
pH 7,76 d 7,59 be 7,73 cd 7,53b 7,77d 7,36a
CEe (dS/m) 1,08 a 2,57 cd 1,31 ab 247 ¢ 1,77b 2,99d
MO (%) 0,02 A 0,03B 0,02 AB 0,03 AB 0,02 AB 0,03 AB
CIC (meq/100 g suelo) 0,45 A 0,56 A 0,69 A 0,60 A 0,44 A 0,60 A
Ca?* (meg/l) 0,40 a 0,68 b 0,44 a 0,68 b 0,43 a 0,72 b
K* (meg/l) 2,47 a 4,82 ¢ 3,19 ab 5,07 cd 327b 5,78 d
Na* (meg/l) 1,13a 1,23 be 1,19b 1,25¢ 1,25¢ 1,28 ¢
Mg?* (meq/l) 4,60 a 12,02 b 519a 12,23b 492a 12,39b
RAS 0,73b 0,49 a 0,71b 0,49 a 0,77 ¢ 0,50 a
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Tabla 9: pH de agua infiltrada del suelo franco arcilloso.

Franco Arcilloso
FECHA No salino Salino Muy salino
OL/Ma |2L/a |4L/ha |O0L/ha |2L/ha |4L/ha |[0L/ha |2L/ha |4 L/ha
10-04-21 8,1 8,0
14-04-21 8,1 7,8 8,0
18-04-21 7,5 8,0 7,9 8,0
22-04-21| 8,0 7,8 7,9 7,5 7,5 7,8 8,1 7,6 7,6
26-04-21| 8,0 79 8,0 7,7 7,6 7,3 7,5 7,9 8,0
30-04-21| 7,9 8,0 7,6 7,4 7,3 8,0 7,6 7,6 7,5
04-05-21| 8,2 7,5 8,0 7,9 7,7 7,6 7,7 7,5 7,5
08-05-21| 8,2 7,6 8,0 8,2 7,7 8,3 7,9
12-05-21| 8,2 8,3 7,6 8,2 8,1 8,2 7,6 8,3 7,6
25-05-21| 8,1 8,0 7,9 8,2 8,2 79 8,0 7,7
29-05-21| 7,9 79 7,8 7,7 7,8 8,0 7,8 7,8 7,8
31-05-21| 7,8 7,8 7,7 7,7 7,7 7,8 8,1 7,6 7,6
8,38 —8—0 FrArNS —0—2 FrArNS 4 FrArNS
::é 0 FrArS === FrArS === FrArS
8,5 e=@==( FrArMS e=@==) FrArMS e=@== /4 FrArMS
8,4
8,3
8,2
8,1
8
L 79
7,8
7,7
7,6
7,5
7,4
7,3
7,2
71

Figura 4:

10-abr
12-abr
14-abr
16-abr

18-abr
20-abr

22-abr
24-abr
26-abr
28-abr
30-abr
02-may

04-may
06-may
08-may

10-may

12-may

14-may

16-may

18-may

20-may
22-may
24-may
26-may

Evolucién de la pH del agua infiltrada del suelo franco arcilloso.

28-may

30-may

81



Tabla 10: pH de agua infiltrada del suelo franco.

Franco
FECHA No salino Salino Muy salino
OL/a |2L/ha |4L/ha |OL/ha |2L/ha |4L/ha [0L/ha |2L/ha |4 L/ha
10-04-21| 7,9 7,6 7,8 7,3 7,4 7,2 7,1 7,0

14-04-21| 79 79 79 79 7,9 79 7,9 7,2 7,3

18-04-21| 738 8,1 8,0 8,1 8,0 79 8,0 7,5 7,5

22-04-21| 71,7 8,4 8,0 8,4 8,4 7,6 8,4 8,0 8,2

26-04-21| 7.6 79 7,8 7,7 74 8,0 7,7 8,2 8,4

30-04-21| 7,7 7,9 7,7 79 7,7 8,3 8,1 8,4 8,4

04-05-21| 75 7,4 7,5 7,7 8,2 8,0 7,8 7,6 7,7

08-05-21| 8,3 8,2 8,2 8,3 7,9 7,7 8,2 8,2 8,4

12-05-21| 8,3 7,8 8,0 8,4 7,8 7,8 8,4 7,9 8,3

25-05-21| 8,1 7,8 8,0 8,0 8,1 8,4 8,4

29-05-21| 81 8,0 8,0 8,1 8,0 8,1 8,3 8,3 8,2

31-05-21| 7.6 7,8 7,6 7,7 7,9 7,8 8,0 8,0 8,0

8,8 =@=0 FrNS ==0==2 FrNS 4 FrNS
8,7 O FrS =@==2 FrS @4 FrS
26 =@=0 FrMS =@=2 FrMS =@=4 FrMS

T S S S TR T~ N “SR S >

5 5 5 6 56 5558585 58 3 3 a a a a o n o aaannama

StffgffifiiiEEEEEEEEEEEEEEE
N & O 00 O N < VW 0 O N < O 0 O

HHHHHNNNNNMOOOOF!HHHHNNNNNM

Figura 5: Evolucion de la pH del agua infiltrada del suelo franco.



Tabla 11: pH de agua infiltrada del suelo arenoso.

Arenoso
FECHA No salino Salino Muy salino
OL/ha |2L/ha |4L/ha |[OL/ha [2L/ha |4L/ha |[OL/ha |2L/ha |4 L/ha
10-04-21 7,8
14-04-21| 8,3 8,3 7,7 8,0 8,3 7,5 8,0 7,7 7,9
18-04-21| 8,2 8,3 8,3 8,2 7,6 8,4 8,2 7,6
22-04-21| 8,1 7,7 7,6 78| 78 8,2 8,1 7,7 7,7
26-04-21| 7,8 7.8 7,8 7,8 7.9 7.9 8,1 7,8 7,7
30-04-21| 8,0 7,7 7,7 7,9 7,9 7,6 7,6 7,7 7,5
04-05-21| 8,3 7.8 8,3 7,9 7,6 8,0 7,8 8,2 7,7
08-05-21| 8,3 7,7 7,7 8,3 8,1
12-05-21 8,3 7,8 8,3
25-05-21
29-05-21
31-05-21
8,500
8,400
8,300 °©
8,200
8,100
8,000
7,900 o
L 7,800 °
2 7,700
7,600
7,500
7,400
7,300
7,200
7,100
7,000
5 56 0 850 85085855558 3 3 d acddcacnsssssans
T P S BB E B B ®®® £ £ £ £ EEEEEEEEEEE
SHEINERAIRREIIELSIIeasII LR
—@—0AONS =82 AoNS 4 AoNS
0A0S  —=@=2A0S  =®=—4A0S
—@—0AOMS =@=2A0MS =—@=4 AoMS

Figura 6: Evolucion de la pH del agua infiltrada del suelo arenoso.
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Tabla 12: Conductividad eléctrica (dS/m) de agua infiltrada de suelo franco arcilloso.

Franco arcilloso
FECHA No salino Salino Muy salino
OL/ha |2L/ha |4L/ha |0L/ha [2L/ha |4L/ha [OL/ha [2L/ha |4 L/ha
10-04-21 1,4 1,8
14-04-21 17,1 20,5 18,6
18-04-21 5,7 6,9 15,4 17,8 17,3
22-04-21| 5,9 5,0 6,0 17,2 20,6 28,2 13,7 14,7 15,2
26-04-21| 5,7 47 55 13,6 15,1 16,3 11,3 111 12,6
30-04-21| 5,1 4.3 51 12,2 12,7 13,1 9,0 9,7 9,7
04-05-21| 5,1 4.4 5,6 9,9 12,7 12,3 8,5 9,6 12,5
08-05-21| 4,8 41 9,3 11,2 8,7 8,1 8,5
12-05-21| 5,6 5,4 7,3 11,3 14,3 12,8 8,0 8,3 8,6
25-05-21| 5,5 49 9,4 16,5 19,5 7,7 79 8,2
29-05-21| 44 4.0 45 6,0 9,6 10,7 54 4.8 5,8
31-05-21| 4,8 41 4.4 45 9,6 9,3 4.4 4.2 54
30 ==@==0 FrArNS w=@==2 FrArNS 4 FrArNS
0 FrArS === FrArS === FrArS
a=@==(0 FrArMS e=@==) FrArMS e=@==4 FrArMS
25
20
B
S~
g 15
o}
10
5
0

10-abr-21
12-abr-21

~
~
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o

P
<
-

A A o A A A« oA -
NN NN NN NN
Lo L L L L L
O 0 9 0 9 9 9 9w
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Figura 7: Evolucion de la CE del agua infiltrada del suelo franco arcilloso.
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Tabla 13: Conductividad eléctrica (dS/m) de agua infiltrada de suelo franco.

Franco
FECHA No salino Salino Muy salino
OL/ha |[2L/ha |[4L/ha |OL/ha |2L/ha |4L/ha |OL/ha |2L/ha |[4L/ha
10-04-21 54 5,6 53 15,5 21,1 32,5 41,7 41,2
14-04-21 3,6 3,6 3,5 9,7 12,1 14,5 17,3 23,1 23,5
18-04-21| 2.8 2,7 2,8 6,6 7,9 8,6 10,5 14,1 13,6
22-04-21 2,3 2,2 2,3 45 54 6,2 7,2 9,4 9,5
26-04-21| 2,0 2,0 2,0 3,6 4,1 4,5 51 6,5 6,7
30-04-21| 1,8 2,0 19 3,0 3,8 4,0 3,8 4,7 4,6
04-05-21] 19 2,0 1,8 2,6 3,1 4,0 3,3 4,1 5,0
08-05-21 2,0 19 1,6 2,2 2,7 3,1 3,1 3,2 45
12-05-21| 19 2,4 2,0 2,6 3,9 3,6 3,4 4,2 3,5
25-05-21| 2,6 2,8 2,3 3,6 6,1 4,7 6,7
29-05-21 2,1 2,1 1,8 3,1 3,5 5,2 3,3 3,1 3,7
31-05-21 2,0 19 1,8 2,7 3,4 4.4 2,7 2,8 2,9
45,0 —@—0 FrNS 2 FrNS 4 FrNS
40,0
35,0
T 300
S~
S
= 250
(@]
20,0
15,0
10,0
50
0,0 o -

R R
N NN NN
Lol L L L L
8 8 8 & & o
A S N G
O N S O ®© O
™ = = = =
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Figura 8: Evolucion de la CE del agua infiltrada del suelo franco.
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Tabla 14: Conductividad eléctrica (dS/m) de agua infiltrada de suelo arenoso.

Arenoso
FECHA No salino Salino Muy salino
OL/ha [2L/ha |4L/ha [OL/ha |2L/ha |4L/ha |O0L/ha |2L/ha |[4L/ha
10-04-21 25,833
14-04-21 2,2 2,0 2,4 12,5 13,1 13,3 442 40,4 36,9
18-04-21| 2,0 2,1 2,1 7.9 8,5 9,1 25,2 25,9
22-04-21 1,8 1,9 2,0 57 6,1 6,3 15,7 14,4 14,8
26-04-21| 1,8 1,8 1,9 45 4.6 48 10,6 9,6 10,2
30-04-21| 1,8 1,8 1,9 45 3,5 3,7 6,7 7,0 6,6
04-05-21| 2,1 2,0 2,2 3,9 3,1 3,3 5,6 6,1 5,9
08-05-21| 4,0 2,9 3,6 9,0 52
12-05-21 2,6 35 55
25-05-21
29-05-21
31-05-21
50,0 =@=0 AoNS 2 AoNS 4 AoNS 0A0S ==@=2 A0S
45,0 =@=4 A0S =@=0 AOMS =@=2 AOMS =@==4 AoMS
40,0
°
35,0
__30,0
S
S~
ﬁ 25,0
© 20,0
15,0
10,0
5,0
e
0,0 R
T P " ® O ® @ PP SO £ EEEEEEEEEEEEEE
S 9 I LR LLAIT LR AT O dAddbodddAdoa b b S
O O O O d +d d 4 4 N N N N N ™M

Figura 9: Evolucion de la CE del agua infiltrada del suelo arenoso.
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ANEXO 11

Resultados de los analisis estadisticos del factor posicion



Tabla 1: Resultados de los andlisis estadisticos del factor posicidn en general.

NO SALINO
INFERIOR SUPERIOR
INDICADORES | g . @ g .
5 o) 8 c 3 5 o) 8 c &3
< @ 3 = > s » 3 s =
s >
Porosidad (%) | 57,71 | 6,23 | 60,17 | 4629 | 69,29 | 57,83 | 6,65 | 57,00 | 4351 | 68,62
DA (g/cm3) 126 | 017 | 122 | 100 | 153 | 126 | 016 | 1,28 | 1,02 | 1,49
CRAD (%) 567 | 590 | 225 | 020 | 1685 | 562 | 576 | 243 | 018 | 16,91
SALINO
INFERIOR SUPERIOR
«© «©
INDICADORES g o é E- é %5 o .E £ ¢>é
< w 3 S s < 2 3 S
= = = =
Porosidad (%) | 56,64 | 6,10 | 57,00 | 46,29 | 63,14 | 56,77 | 6,86 | 57,00 | 4351 | 68,62
DA (g/cm?) 127 | 018 1,27 100 | 157 | 125 | 018 | 127 | 093 | 151
CRAD (%) 566 | 563 | 277 | 040 | 1582 | 559 | 554 | 263 | 038 | 1519
MUY SALINO
INFERIOR SUPERIOR
© ©
INDICADORES | g . g < ¥ s . g : 3
o 7 S s s 2 Z K = p
= s = s
Porosidad (%) | 56,97 | 7,00 | 57,00 | 4351 | 69,29 | 56,67 | 6,97 | 57,00 | 4351 | 69,29
DA (g/cm3) 124 | 020 | 128 | 093 | 1,52 | 125 | 020 | 1,31 096 | 1,52
CRAD (%) 408 | 454 | 195 | 016 | 1654 | 4,05 | 448 | 1,92 010 | 15,19
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Tabla 2: Resultados de los andlisis estadisticos del factor posicion y el suelo franco arcilloso.

NO SALINO
INFERIOR SUPERIOR
INDICADORES | § c . @ g - g
3 9) 5 = @ 3 a 5 = @
D b= > » D = >
2 s 2 s
Porosidad (%) | 62,76 | 2,85 | 62,74 | 57,00 | 69,29 | 64,87 | 278 | 63,14 | 61,93 | 6862
DA (g/cm?) 1,08 | 005 1,07 1,00 | 1,4 | 1,07 | 004 1,08 1,02 | 1,15
CRAD (%) 1379 | 1,68 | 13,99 | 11,35 | 16,85 | 1347 | 2,08 | 12,88 | 1027 | 16,91
SALINO
INFERIOR SUPERIOR
© ©
INDICADORES 'g [a) % E é %5 [a) % = ¢>é
e 7] 3 s s 2 n K = p
2 s 2 s
Porosidad (%) | 61,25 | 2,85 | 63,14 | 56,06 | 6314 | 6325 | 2,82 | 62,34 | 57,00 | 68,62
DA (g/cmd) 1,06 | 0,04 1,04 1,00 | 1,16 | 1,03 | 0,04 1,03 093 | 1,11
CRAD (%) 1337 | 1,41 | 1349 | 1066 | 1582 | 13,21 | 1,28 | 1294 | 10,08 | 1519
MUY SALINO
INFERIOR SUPERIOR
[0} 1]
INDICADORES | & A g < 3 s A £ : 3
2 7] 3 s s 2 n 2 = b3
2 s 2 s
Porosidad (%) | 64,46 | 342 | 6314 | 57,00 | 69,29 | 64,82 | 316 | 6314 | 61,50 | 69,29
DA (g/cm?) 0,97 | 0,03 0,96 093 | 1,05 | 1,00 | 0,02 1,00 09 | 1,04
CRAD (%) 988 | 311 8,94 539 | 1654 | 976 | 3,07 9,40 439 | 1519
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Tabla 3: Resultados de los andlisis estadisticos del factor posicién y el suelo franco

NO SALINO
INFERIOR SUPERIOR
INDICADORES | g < g
5 la) 8 c % S o 8 c s
< @ g s > s » g = >

63,14 | 5793 | 3,76 57,00 50,86 | 63,14

Porosidad (%) | 60,55 | 2,11 | 61,07 | 56,06
DA (g/cm3) 123 | 0,04 1,22 1,16 | 129 | 1,28 | 0,03 1,28 123 | 1,34
CRAD (%) 2,29 | 027 2,25 182 | 298 | 241 | 037 | 243 179 | 3,14

SALINO
INFERIOR SUPERIOR
INDICADORES | g © g
5 a B c bl S 2 2 ; 3
@ s s =
= s = s
Porosidad (%) | 59,56 | 3,63 | 6150 | 50,86 | 6314 | 5861 | 351 | 57,00 | 50,86 | 63,14
DA (g/cm3) 1,28 | 0,02 1,27 125 | 131 | 1,28 | 0,03 1,27 124 | 1,33
CRAD (%) 2,76 | 045 2,77 207 | 355 | 264 | 045 2,63 1,94 | 351
MUY SALINO
INFERIOR SUPERIOR
© ©
INDICADORES | & R g : i = R £ y :
< @ § s > s » g = =

57,34 | 2,56 57,00 50,86 | 63,14 | 56,27 | 1,98 57,00 50,86 | 57,00

DA (g/cm?®) 1,28 0,01 1,28 1,26 1,31 1,30 0,03 1,31 1,26 1,34
1,22 2,27 1,84 0,39 1,92 1,21 2,41

Porosidad (%)

CRAD (%) 1,82 0,33 1,95




Tabla 4: Resultados de los andlisis estadisticos del factor posicion y el suelo arenoso.

NO SALINO
INFERIOR SUPERIOR
© ©
INDICADORES | g . g < 3 s : g < 3
S 1z 3 b S S n 3 S
2 s 2 s
Porosidad (%) | 49,84 | 2,71 | 48,67 | 46,29 | 54,07 | 50,68 | 3,10 | 5083 | 4351 | 55,09
DA (g/cm?) 1,48 | 0,03 1,48 141 | 1,53 | 143 | 0,07 1,45 1,16 | 1,49
CRAD (%) 095 | 037 1,00 020 | 1,44 | 098 | 038 1,04 018 | 157
SALINO
INFERIOR SUPERIOR
INDICADORES | g . . @ g . .
g 3| £ | £/ & ¢8| 3| 5 | £ ¢
” > = S ) = =
2 s 2 s
Porosidad (%) | 49,11 | 1,73 | 4867 | 46,29 | 5509 | 4847 | 2,30 | 4867 | 4351 | 5509
DA (g/cm?) 148 | 0,05 1,49 1,40 | 157 | 145 | 0,06 1,46 1,30 | 151
CRAD (%) 084 | 0,33 0,82 040 | 151 | 091 | 0,38 0,96 038 | 1,73
MUY SALINO
INFERIOR SUPERIOR
[0} @
NDICADORES | 2 | o | B | s |z | 8| g | E | 2] 3
o 7 S s s 2 Z K = b
= s = s
Porosidad (%) | 49,11 | 3,13 | 4895 | 4351 | 5500 | 4893 | 194 | 4867 | 4351 | 54,07
DA (g/cm?) 145 | 0,06 1,47 131 | 152 | 146 | 004 1,46 139 | 152
CRAD (%) 054 | 042 0,27 016 | 1,37 | 054 | 036 0,44 0,10 | 1,19
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Tabla 5: Prueba de comparacion entre posicion en general.

NO SALINO SALINO MUY SALINO
INDICADORES
INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR
POROSIDAD (%) 57,71 A 57,83 A 56,64 A 56,77 A 56,97 A 56,67 A
DA (g/lcm?) 1,26 A 1,26 A 1,27 A 1,25 A 1,24 A 1,25 A
CRAD (%) 5,67 A 5,62 A 5,66 A 5,59 A 4,08 A 4,05 A
Tabla 6: Comparaciones multiples entre posicion del suelo franco arcilloso.
NO SALINO SALINO MUY SALINO
INDICADORES
INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR
POROSIDAD (%) 62,76 A 64,87 A 61,25 A 63,25 A 64,46 A 64,82 A
DA (g/cmd) 1,08d 1,07 cd 1,06 cd 1,03 bc 0,97 a 1,00 ab
CRAD (%) 13,79 b 13,47 Db 13,37b 13,21b 9,88 a 9,76 a
Tabla 7: Comparaciones multiples entre posicién del suelo franco.
NO SALINO SALINO MUY SALINO
INDICADORES
INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR
POROSIDAD (%) 60,55 B 57,93 AB 59,56 AB 58,61 AB 57,34 AB 56,27 A
DA (g/lcm?) 1,23a 1,28 bc 1,28 b 1,28 b 1,28 bc 1,30 ¢
CRAD (%) 2,29Db 2,41 bc 2,76 ¢ 2,64 bc 1,82 a 1,84 a
Tabla 8: Comparaciones multiples entre posicion del suelo arenoso.
NO SALINO SALINO MUY SALINO
INDICADORES INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR
POROSIDAD (%) 49,84 A 50,68 A 49,11 A 48,47 A 49,11 A 48,93 A
DA (g/lcm?) 1,48 A 1,43 A 1,48 A 1,45 A 1,45 A 1,46 A
CRAD (%) 0,95 A 0,98 A 0,84 A 0,91 A 0,54 A 0,54 A
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