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1, INTRODUCCION

Es bien conocido por los técnicos y agricultores el gran problema que re
presenta los suélos afectados por sales en la instalacién y rendimientos de los
cultivos comerciales. Este problema no esnuevo y siempre se ha venido traba
jando para encontrar el método mds eficiente y econémico para la recuperacién

" de estos suelos.

Se ha estudiado que el lavado es muy ventajoso en la sustitucién del sodio
infercambiable cuando se van a emplear enmiendas, pero es necesario tener muy
en cuenta el costo por hectdrea para que sea econémicamente rentable. Las ope
raciones del lavado y la aplicacién de mejoradores quimicos en el campo, casi
siempre presenta un gasto considerable, por lo tanto, antes de intentar el mejora
miento de IOS‘%Sue].OS salinos y s6dicos en gran escala conviene determinar si el
tratamiento propuesto es adecuado. Lo anterior es extremadamente importante
especialmente para los suelos afectados por sales en Colombia (agricultura subde
sarrollada) ya que son muchag las dreas en zonas de explotacién comercial que

presentan este tipo de problema.

Muchos autores entre ellos Dregne y Hojallali (4), han propuesto técnicas pa
ra recuperar estos suelos empleando fertilizantes simples y compuestos para obte
ner a la vez producciones de un cultivo comercial, esta técnica reviste importancia
ya que el agricuitor no tendria que dejar sus suelos sin cultivar cuando el proceso

de recuperacién se esté efectuando.



Aunque existen plantas resistentes a la salinidad no se puede afirmar que
los suelos afectados por sales y sodio, sean agricolamente explotables, porque

de una u otra manera las sales y el sodio van a incidir en la produccién.

Lo anterior y teniendo en cuenta que muchos de los suelos de la Costa Atldn
tica que se encuentran bajo cuitivos comerciales y presentan en diferentes grados
problemas de salinidad, los autores del presente trabajo conscientes de ellos apli

caron la técnica propuesta por Dregne y Hojallali (4).

Los objetivos de este estudio fueron:
1, El efecto de las concentraciones de las sales (NaCl y KCl), en el desa

rrollo del algodonero (Gossypium hirsutum L.) con y sin fertilizantes,

potdsico, nitrogenado y fosfatado, empleando diferentes dosis tanto de

sales como fertilizantes.
2. Estudiar, si los fertilizantes aplicados (Nitrogenado, potdsico y fosfata

do), afectan la tolerancia del algodonero (Gossypium hirsutum L.) a las

sales aplicadas, es decir si las aplicaciones de fertilizantes quimicos

hacen o dan un medio de resistencia al algodonero (Gossypium hirsutum

L.) sin que las sales afecten la produccién, ya que es posible usar sue

los afectados por sales en cultivos comerciales aplicando fertilizantes.
3. Eiei:udiar el efecto comparative del KCl y NaCl sobre el fosforo tanto fo

liar como el del suelo y su respectiva incidencia en la produccién del

algodonero (Gossypium hirsutum L.) medida en materia seca.




| 2. REVISION DE LITERATUBA

El algodonero (Gossypium hirsutum L.) es un cultivo relativamente tolerante

a condiciones de salinidad, y que responde favorablemente, por lo menos bajo cier

tas condiciones, a las aplicaciones de sodio; ya que este cultivo (Gossypium hirsu

tum L.) tolera un nivel del 5al 12% de Na o sea de 1 2 3 meg Na/100 gr. Esto
se debe en gran parte, a la sustitucién del Na en el requerimiento del potasio del
cultivo, cuando el nivel del potasio es bajo. Sin embargo se han okienido resulta

dos parecidos en regiones 4ridas, sin deficiencia del potasio (4).

No se ha determinado si se podrian neutralizar los efectos téxicos del sodio

en el algodonero (Gossypium hirsutum L.), con fuertes aplicaciones de fertilizan

tes a base de potasio. La mayoria de los estudios del antagonismo de sodio-pota
sio, se han hecho en suelos alcalinos con niveles bajos de salinidad. La fertili
zacién ha reducido la adsorcién de sodio, en los cultivos que tienden a acumular
lo como la cebada. El efecto es menos claro con cultivos que excluyan al sodio,
como el mafi, hvestigaciones de Huffaker y Wallace, citados por DREGNE (4),
demuestran que el sodio y potasio son compatibles y, basdndose en la toma rela
tiva por las plantas, indican que los dos son absorbidos en el mismo lugar de la
raiz. Una consecuencia del cardcter compatible de adsorciones en la exclusién
de Na, coﬁ tratamiento de potasio, es que se vuelve cada vez mds dificil segin

va aumentando la concentracién de sodio.

Llega un punto en que el potasio necesario para causar la exclusién de sodio
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llega a ser tan alto, que el daiio por salinidad provendria del mismo potasio (4).

Hermann, citado por Dregne (4), estudié la reaccién de plantas regadas con
aguas salinas y pronosticé que las aplicaciones de sodio aumentarian la asimila
cién de potasio, pero que las aplicaciones de sodio bajarfan la asimilacién de so
dio, lo que es contrario al concepto de la competencia sencilla por los lugares
de adsorcién en las raices. Trabajando con maiz, tomate y girasoles; Hermann
y Ratnes, citados por Dregne (4) encontraron que un aumento de potasio redujo
la asimilacién de sodio en los tres cultivos. Las aplicacionss de sodio tenfan un

efecto variable pero generalmente pequeiio en la asimilacién del potasio.

De Sigmond y Magistad, han propuesto que el sodio y el potasio intercambia
ble deben congiderarse como aditivos al definir los suelos sédicos con alto conte
nido de potasio intercambiable, tienen mejores propiedades fisicas y son més facil

mente recuperables que otros suelos sédicos que tienen cantidades similares de so

dio, pero bajas cantidades de potasio intercambiable (10).

Desde el punto de vista prdctico, es afortunado que los cationes Ca y Mg, en
la solucién del suelo sean mds fuertemente adsorbidos que el sodio por el comple

jo de intercambio.

En general més de la mitad de los cationes solubles deben ser sodio, antes
de que sean adsorbidas cantidades de importancia por el complejo de intercambio.

Sin embargo en algunas soluciones de suelos salinos, prdcticamente todos los catio



n»s’ son sodio, por lo que es el catién adsorbido predominantemente. FEl sodio
rara vez representa mis de la mitad del total de los cationes solubles y por lo
tanto, no es adsorbido en forma importante. Tanto el potasio soluble como el
intercambiable son en general constituyentes de menor importancia, aun cuando
ocasionalmente se tornen en constituyentes mayores. Los aniones principales son
el cloruro, el sulfato y a veces el nitrato. Los suelos salinos casi siempre se
encuentran floculados debido a la presencia de un exceso de sales y a la ausencia
de cantidades significantes de Na. intercambiable. Las plantas de cultivo varian
ampliamente en su grado de tolerancia a las sales. El algodonero (Gossypium
hirsutum L.) puede tolerar hasta 10 veces méds sales que el frijol y los 4rboles
frutales, para muchas plantas de cultivo moderadamente tolerante y sensibles no

hay un limite seguro de salinidad (10).

E]l exceso de sodio tiene un efecto toxico directo sobre las plantas e indirec
tamente afecta las condiciones fisicas del suelo y las de nutricién de las plantas.
Por dispersién de los coloides causa el sellamiento de los poros y por lo tanto
induce baja permeabilidad deficiente aireacifn, dificultad de vlaboreo. La presen
cia de carbonato de calcio y de materia orgdnica, en cantidad apreciable, dismi
nuye la intensidad de estos problemas y facilitan el mejoramiento de los suelos

s6dicos (6).

En estos suelos es frecuente que se presenten asociados una serie de desér

denes nutricionales del algodonero (Gossypium hirsuftum L.), relacionados en parte

con la limitacién de las plantas para sus funciones de absorcién y transpiracidn,
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ocasionadas por el desequilibrio aire-agua y, por otra, debido a las interacciones

negativas o antagénicas del sodio con el calcio, potasio y magnesio (6).

La relacién entre presién osmética y la conductividad eléctrica es muy util
con ciertos fines agricolas, puede medirse méds rdpidamente que el punto de con
gelacién, La relacién entre presién 6smotica y conductividad eléctrica en mezclas
de sales que se encuentran en suelos salinos, segin datos de Campbell y colabora
dores, calculdndose los valores de la presién 6smotica a partir de las determina

ciones del descenso del puﬁto de congelacién (10),

Bower encontrd que la conductividad eléctrica de una suspensién al 5% de
monmorillonita saturada con calcio, era de 0.072 milimhos/cm, pero que saturado

con sodio, la #conductivida.d era de 0,446 milimhos/cm (10).

Antes de considerar los efectos téxicos especificos causados por concentra
ciones excesivas de sales solubles, es necesario mencionar otros efectos de cier

tos iones,

Aun cuando no se congideran nutrienfes esenciaies para la planta, el sodio y
el cloro, cuando se hallan presentes en concentraciones relativamente pequefias

pueden estimular la productividad en ciertos cultivos (10).

Harmer y Benne, han atribuido al sodio incrementos en el rendimiento de re

molacha, apio, acelga suiza y nabos. Dichos autores consideran que el sodio es
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casi tan necesario como nutrientes para estos cultivos como lo es el ion potasio.

Otros autores consideran que el efecto del Na es més indirecto, ya sea susti
tuyendo al potasio en cierto grado cuando éste es deficiente; Dorph, Petersen y
Steenberg, o» limitando la acumulacién excesiva del calcio, que en el caso de la
remolacha resulta en el desarrollo de una planta tipica del calcio caracterizada

por coloracién verde azulosa y por enanismo (10),

El algodonero (Gossypium hirsutum L.) se siembra en suelo cuyo pH fluctia

enfre 5 y 8 aunque en algunas ocasiones la reaccidn es un poco méds baja o un po

co més alta respectivamente., Los rendimientos del algodonero (Gosgsypium hirsu

tum L.) tienden a disminuir en la medida que el pH de los suelos baje de 5.5 o
suba de 7.5 }laciéndose necesaria la realizacién de tratamientos especizales para
corregir los problemas asociados con la acidez del suelo, en el primer caso, o

con la alcalinidad en el segundo (6).

E]l pH del suelo estd influenciado por la composicién de los cationes intercam
biables, la naturaleza de los materiales de intercambios catiénicos, composicién y
concentracién de las sales salubles y 1a presencia o ausencia de yeso y carbonatos

de metales alcalinos (6).

Bassett y colaboradores, citados por Ramirez (13), estudiaron en 1,970 la
produccién de materia seca y la adsorcién de elementos nutritivos del algodonero

(Gossypium hirsutum L.) en distintas localidades irrigadas en Valla Sant Joaquin




en California. En sus experimentos la cosecha de fibra fue relativamente alta,
de 1178 a 1628 Kg/ha, con una produccién media de materia seca de 690 a 899
Kg/ha, Las plantas maduras contenfan 142 Kg N, 19 Kg P y 127 Kg K/ha, El
nivel minimo de nitrégeno en las hojas considerado como adecuado para el algodo

nero (Gossypium hirsutum L.) por Champman, Small, Samuels, Bonnet y Mello,

citado por Ramirez (13) fue de 4.50; 4,30; 5.00; 2.79 y 3.44%, respectivamente,

Los trabajos de Bonnet y Mello citado por Ramirez (13) fueron hechos en
potes, esa puede haber sido la razén para la diferencia tan grande entre los va
lores'rcportados por ello con respecto a los demds. TincKnell y otros (14) en
Ve.nczueia sugieren 4.50% de N. como nivel mihimo para plantas sanas, o sea

para plantas sin sinfomas aparentes de deficiencia.
Los niveles reportados como adecuados para potasio en el tejido foliar son
variables. Samuels considera que 3.22% es bueno, Chapman sugiere 3.00% en

cambio, Mello y Malavolta sugieren 1.03% y para Small entre 0.50 y 1.25% (13).

En Venezuela Tincknell y otros (14), sugieren un valor minimo de 1.50% de

potasio en las hojas, para lograr plantas sanas sin deficiencias.

Thanabadu (15), report6 sus estudios de Mg en algodonero (Gossypium hirsu

tum L.), e indica que para plantas de 65 dias el contenido de las hojas fue 0.31%
en plantas sanas y 0.19% en plantas deficientes. En un muestreo hecho a los 85 dias

encontré que estos porcentajes eran mayores en las hojas j6venes, o sea de 1.00%



para plantas sanas y 0.20% para las deficientes.

* La mayor o menor disponibilidad del nutrimiento en el suelo es el factor pri
mavrio que incide en la productividad, -sin descuidar otros factores del mismo, ta
les como: profundidad efectiva, textura, estructura, disponibilidad de humedad,
aireacién, drenaje, temperatura, porosidad, consistencia, toxicidades, condiciones

climéticas.

La pérdida de nutrimienfos desde los fertilizantes causada por la formacién
de gases, hace relacién casi que exclusivamente a los fertilizantes nitrogenados.
Las pérdidas de NH3 por volatilizacién ocurren a partir de los fertilizantes amo
niacales y pueden ser muy acentuadas en suelos alcalinos de baja capacidad de
intercambio catiénico en regiones cdlidas, especialmente cuando la aplicacién del

fexrtilizante se hace superficial (9).

Este tipo de pérdida en forma de gas puede ocurrir también a causa de la
interaccién de fuentes fertilizantes antes de su aplicacién. Asi la mezcla de fuen
tes nitrogenadas amoniacales con fuentes fertilizantes alcalinas puede producir, y

de hecﬁo prodii'déﬂ, pérdldas acenﬁladas de nitrégeno por volatili»zacic’)nv(S).

Si no existiese interaccién entre el suelo y el fertilizante, la forma més efi
ciente seria en forma liquida o altamente soluble, aplicada en época apropiada y
mediante sistemas adecuados. De esta manera, se conseguirfa mantener a la so

lucién del suelo en ihtimo contacto con las raices de la planta y con una composi
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cién nutricional adecuada para alcanzar la méxima produccién vegetal.

En'la. prictica, la situacién anterior nunca ocurre porque la alta solubilidad
en agua de los fertilizantes generalmente se reduce acentudamente al entrar en
contacto con las particulas del suelo. A este proceso o grupo de procesos se
los conoce como fijacién (16). La fijacién de NH, y K, ocurre en suelos cuya
fraccién coloidal mineral estd demonada por arcillas de tipo 2:1, las cuales como
se sabe tienen un reticulo que se expande bajo condiciones de alta humedad y se
contrae bajo condiciones de sequedad, permitiendo asi que el NH4 y el K sean

atrapados en la red cristalina.

El fenémeno de fijacién antes descrito es importante en suelos con pH alto
que contienen arcillas de alta densidad de carga, como la illita y particularmente
cuando la superficie del suelo estd sujeta a ciclos allernos de secamiento y hume

dad.

La fijacién de fosfatos cuando estos son aplicados al suelo como fertilizantes

es un fenémeno cuyos mecanismos fIsico-quimicos son muy conocidos.

En suelos alcalinos o calcdreos el fosfato dicalcico parece ser el producto
que resulta de la interaccién del fertilizante fosfatado de alfa solubilidad y las
particulas del suelo. Sin embargo, esta precipitacién no es irreversible, pues el
fosfato dicdlcico pusde liberar aniones fosfato a 1a solucién del suelo., En este

tipo de suelos solamente ocurrird una verdadera fijacién de fdsforo cuando el
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compuesto de la precipitacién sea un fosfato apatitico, cuya solubilidad es muy

baja (9).

La eficiencia de la fertilizacién nitrogenada depende principalmente de la ca
pacidad de intercambio cati6nico del suelo, pH, régimen de precipitacién pluvial,

fuente nitrogenada utilizada, época de aplicacién y especie cultivada (5).

En suelo con pH mayor de 7, la eficiencia de la fertilizacién nitrogenada pue
de ser fuertemente afectada en razén de la volatilizaciéxi, especialmente cuando
se hacen aplicaciones superficiaics con fuentes amoniacales o urea. Bajo estas
condiciones, en casos extremos la eficiencia puede bajar a un 30%. La eficiencia
de los fertilizantes amoniacales puede ser muy inferior a las de las fuentes nfiricas
en los casos en que los suelos presenten una muy débil mineralizacién del NH 4 ©

cuando el cultivo presenta una acentuada preferencia por el NO3 (5).

La eficiencia de bs fertilizantes fosfatados, en lo relativo al sumi.nistrp de
f6sforo a las plantas, depende de la intensidad y el tiempo en que el fertilizante
estd en capacidad de incrementar la concentracién de fésforo de la solucidn del
suelo en la proximidad del sistema radical. Tal como se discutié en pdrrafos
anteriores, el grado de la interaccién quimica de los fertilizanies fosfatados solu
bles, con las particulas de suelos es sumamente acentuado. La interaccidn del
fertilizante con el suelo se incrementa al disminuir el tamafio de particula del fer
tilizante, la fijacion de fosfatos se incrementard cuando fuentes de alta solubilidad

sean aplicados en polvo o finamente dividida, lo que trae como resultado una dis
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n.inucién en la eficiencia (5).

Por el contrario, la eficiencia se incrementari al aumentar el tamaifio de
las particulas del fertilizante. Lo anterior es especialmente vilido cuando se tra
ta de suelos altamente fijadores de fosfatos para un suelo alofdnico, segin lo de

mostrado por Suarez citado por Fasshender (5).

En suelos altamente fijadores de fésforo, la eficiencia puede incrementarse
localizando el fertilizante en el suelo de tal manera que el contacto o interaccién
con el suelo sea mihimo y, por tanto, la fijacion disminuya. Esto es vélido cuan
do se trata de fertilizantes fosfatados de alta solubilidad (5). Eg evidente, entonces
que la eficiencia de la fertilizacién fosfatada estd relacionada éasi exclusivamente

a la intensidad del fendmeno de fijacion menor eficiencia de la fertilizacién (5).

Existen muy pocos datos relacionados con la eficienéia de las aplicaciones de
potasio como fertilizante. La idea generalizadé en los tratados cldsicos sobre la
materia es de que la fertilizacién potdsica presenta una eficiencia muy superior a
las del fosforo y que, en general puede asimilarse bastante bien a la que presen
ta la fertilizacién nitrogenada. Es decir, en general es mayor del 50%, excepto
para el caso de suelos con baja capacidad dre intercambio catiénico en regiones muy

lluviosas (3).

La respuesta del algodonero (Gossypium hirsutum L.) al fésforo y al potasio

ha sido menos frecuente y menos consistente que el nitrégeno. Los experimentos

de campo han demostrado, por otra parte, que el efecto positivo del f6sforo o del
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potasio se manifiesta dnicamente o de manera més intensa cuando se fertiliza tam
bién con nitrégeno y, que haya una tendencia general a ser mayor el rendimiento

cuando se aplican los tres elementos que cuando sélo se aplican dos de ellos (7).

El conocimiento de las composicién catiénica (K, Ca, Mg, Na) de las raices
y de las partes aéreas, al comienzo y al fin de la fase diferencial, permite esta
blecer un balance de las canfidades de diferentes cationes que acceden a las raices
y a las partes aéreas, bajo las condiciones impuestas, o sea, en presencia o ausen
cia de elementos nutritivos en el medio de cultivo y cuando la absorcién de agua es
elevada o débil. Este estudio pone en evidencia los siguientes hechos:

-~ E] flujo hidrico puede influenciar la velocidad de traslaciéon de los elemen
tos de las raices a las partes aéreas, en ausencia de elementos en el medio de
cultivo.

- El flujo hidrico puede influenciar la velocidad de absorcién y de traslacién

iénica, en presencia de elementos en el medio de cultivo.

Estos dos fenémenos se observan en el caso del K. La absorcién y trasla
cién de Mg y Na es influenciada, s6lo en el caso que estos elementos estén pre
sentes e.n el medio de cultivo. Finalmente, el suministro de Na a las partes aéreas
estd en relacién linear con el flujo hidrico, para la concentracién de Na del medio
utilizadb. Los movimientos de Ca, parcceh indiferentes a la velocidad de absorcidn

de agua (17).

.- La_influencia.del flujo de agua-a través de las plantas de maiz y de cebada,
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puede ejercerse sobre los movimientos de ciertos iones y particularmente K, Na,
y Mg, aun a concentraciones iénicas del medio de cultivo relativamente elevadas.
Las variaciones de la composicién catiénica de las raices y de las partes aéreas,
que resultan de las variaciones de transpiracién, presentan particularidades dife

rentes para el K,el Na y el Mg (18).

Se han efectuado ensayos a fin de determinar el efecto de la relacién raiz/
suspensién sobre la disponibilidad de Ca y de K para ra{ces de maiz extirpadas
en suspensiones de betonita. La absorcién de Ca aumexitaba cuando la relacién
era incrementada de 0.16 a 3.8 g/litro en sistemas que habfan sido bien removi
dos durante el periodo de absorcién. La absorcién de potasio no se ha visto afec

tada por esta gama de relaciones.

Cuando la relacién efectiva raiz/suspensién ha sido variada, regulando el flujo
de suspension a través de una cantidad fija de ‘fafccs, la absorcién de lK ha sido
mucho menos elevada para una relacién raiz/suspensién elevada (ningtin flujo) que
para una relacién baja. La absorcién de calcio ha sido afectada de una manera

similar, pero en menor grado.

Una comparacién entre judia de Mungo, soja, maiz y trigo ha puesto en evi
dencia diferencias marcadas enire las especies concernientes al efecto del flujo de
suspensién sobre la disponibilidad en Ca y K., Se concluye que las técnicas experi
mentales usuales empleadas en los estudios sobre raices extirpadas tienen tendencias

a minimizar el efecto de la interaccién entre las rafces y las partfculas de arcilla,
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lo que rinde los resultados menos representativos de las condiciones naturales (8).

La tasa de absorcién de un elemento nutritivo puede estar limitado por su ta
sa de difusion a través del suelo o por la capacidad de la raiz para absorberle des
‘de 1a baja concentracién en la solucién del suelo. En el margen de 1a relacién cre
cimiento-variacién de la respuesta de la concentracién, la absorcién de N, Py K °
parece estar limitada por la difusién, La tasa de transpiracion en estas condicio
nes ejerceria poca influencia. La raiz puede ser capaz de incrementar la concen

tracién de la solucién del suelo de los escasos elementos nutritivos solubles (11),



3., MATERIALES Y METODOS
3.1 DESCRIPCION DEL ARIEA

3.1,1 UBICACION GEOGRAFICA,

La granja de la Universidad Tecnolégica del Magdalena, se encuen
tra ubicada geogrificamcrﬁc asi:

Longitud Oeste 74° Ggork sy L [

Latitud Norte 110 & 19 v/ su112 g5

Tiene una alkura sobre el nivel del mar de 14 meires y uwna temperatura
media aﬁual de 28,06%,

La extensién actual de estos terrenos es de 54 has., Limita por el norte
con el rio Manzanares, por el sur con la carretera Troncal del Caribe; por el Es
te, con terrenos del Departamento del Magdalena; por el Oeste, con propiedad de
Nelson Riascos Vives. De esta superficie, corresponden a la Granja, un total de

32 has. en las que se encuentran los umbrdculos donde se realizaron los estudios.

3.1.2 CARACTERISTICAS GENERALES
Segin el sistema de Clagificacién de Koppen, el clima correspon
diente a esta zona: '"Clima estepario tropical cdlido con un perfodo seco', como
lo registra Cabrera y colaboradores (1). El régimen pluviométrico presenta dos
épocas: una de sequia de diciembre a abril y otra relativamente lluviosa de mayo
2 noviembre. En los meses de junio y julio, presenta mayor precipitacién, corres

pondiente al primer semestre, de septiembre a noviembre al segundo semesire,
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segin lo consignan Cuello y colaboradores (2).

3.2 DESARROLLO DEL ESTUDIO
Las muestras se tomaron en la granja de la Universidad Tecnold
gica del Magdalena, previo andlisis del pH, paratomar un suelo que se ajustara

al pH de 8.5.

El suelo después de ser tamizado se dejé secar al aire durante 15 dias. Se
emplearon macetas de plé.si;ico para evitar contaminaciones al suelo, estas mace
tas tenian una altura de 22 cms, y un didmetro de 17 cms., Se pesaron 4,0 kilos
de suelo mezclados con los diferentes fertilizantes, se regaron hasta el punto de
capacidad de campo y se ubicaron de acuerdo al diseiio. No se hizo andlisis de

suelo antes di aplicar los fertilizantes.

El diseiio empleado fue el de bloques al azar, con 30 tratamientos y tres

replicaciones (ver tabla 2).

La semilla utilizada fue Delfa Pine 61, se colocaron por macetas 5 sémillas
“para dejar al final dos plantas por macetas. Durante el perfodo de desa;rr'(-)llo-se
regaron las macetas cuando el suelo se encontraba bajo en humedad, el agua se
aplicaba tanto en el plato como en el suelo. Las macetas se colocaron en un som
breador, de techo plﬁstico y paredes de anjeo con piso de cemento. Los tratamien

tos usados se encuentran relacionados en la tabla 2,
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Las dosis de los tratamientos son las siguientes:

ELEMENTO FUENTE DOSIS /ha
N NH,NO, 100 Kg NH,NO,
K KC1 60%K,0 50 Kg KCl eo%Kzo
P Super Fosfato Triple 46%P205 50 Kg S.Fosfato Triple
46% Py05
Na NaCl 0,0 gr/4Kg Suelo
Na : NaCl 2 gr/4Kg Suelo
Na ; NaCl 4 gr/4aKg Suelo
Na NaCl 8 gr/4Kg Suelo
Na NacCl 16 gr/4Kg Suelo
Na | NaCl 32 gr/4Kg Suelo
K : KCl(quimicamente 0,0 gr/4Kg Suelo
: puro)
K KC1 2.4 gr/4Kg Suelo
K KCl1 4.8 gr/4Kg Suelo
K KC1 10 gr/4Kg Suelo
K KC1 éo gr/4Kg Suelo
K KCl1 30 gr/4Kg Suelo

Lo anterior representa para el caso del NaCl:

0,0% - 0,05% - 0,10% - 0,20% - 0,40% y 0,60%.
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Para el caso del KCl representa:

0,0% - 0,06% - 0,12% - 0,25% - 0,50% y 0,75%.

Durante el experimento no se presentaron plagas ni enfermedades en las plan

tas de algodonero (Gossypium hirsutum L.), aunque en algunos tratamientos por

efecto de la sal, el algodonero (Gossypium hirsutum L.), sufrié fitotoxicidad.

Las malezas que se presentaron fueron eliminadas manualmente.

A los 45 dias de germinadas las semillas se recolectaron plantas, se coloca
ron en bolsas de papel y se llevaron a la estufa para secarlas a 72%c durante 12
horas (peso constante). Se tomaron ademds muesiras de suelo por tratamiento pa

ra los andlisis respectivos.
\z,
Las muestras secas se pcsaron para obtener la produccién en base al peso

seco, Se molieron y se les determiné Ca, Mg, Na, P, Cl y Nitrégeno (ver tabla

5).

Las muestras de suelo se secaron al aire y se les determiné: Mg, CIC, pH,

P, K, Na, CEy C, (ver iabla 6).

3.3 TRABAJO DE LABORATORIO
Para el andlisis foliar, se utilizé el espectrofotémetro de adsorcitn
atémica y para el andlisis de fésforo, el colorimétrico. Para el suelo se determi

né el Mg, el K, Na, Ca, por el espectrofotémetro de adsorcién atémica, el P, por
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el método colorimétrico, el pH el potenciométrico, la CIC por el método del

formaldehido, y la Ce, por el conductivimetro. (ver tabla 7).,

Estos andlisis sirvieron para analizar las interacciones entre sal y fertili

zantes,

1. Efectos de las conceniraciones de las sales en el desarrollo del algodo

nero (Gossypium hirsutum I..) con o sin fertilizantes,

2. ©Si los fertilizantes aplicados afectan a la tolerancia del algodonero

(Gossypium hirsutum L.) a la salinidad.,

3. La toxicidad comparativa del NaCl y KCI, i
i
4, El efecto de NaCl y KCl sobre el P se realiz6 el desarrollo estadistico
para produccién en base a materia seca y se correlacionaron el efecto

del NaCl con la produccién el KCl con la produccién el NP + NaCl con 1a produc

cién el NP y KCI con la produccién el NPK + NaCl con la produccién.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

Seis dias después de la siembra habian germinado las semillas en todos los
tratamientos menos en los que tenian NaCl 0.4% y 0.6%, en el que tenia NP-0,6%
de NaCl y en los que confenian NPK NaCl en porcentajes de 0.2, 0.4 y 0,6 (esto
coincide con lo encontrado por Dregne y Hojallali), Al efectuarse la resiembra
las plantas no lograron establecerse en dichos fratamientos. La germinacién fue
més rdpida en las macetas bajo tratamiento de NaCl y KCl pero que contenian fer
tilizacién. A los 28 dias l;a'l.S plantas preseniaban diferentes alfuras segin el trata
miento, lo cual era un indicador del rendimiento final. El algodonero (Gossypium
hirsutum L.) con los tratamientos de KCl era ligeramente méds alko que la del tra
tamiento de NaCl, perc las plantas que confenian NP-KCl no mostraban gran dife
rencia en a]tu{ia, con las plantas que contenian NP-NaCl, excepto el tratamiento
con 0.6% de NaCl, La diferencia en rendimiento al final del experimento se mues
tra con la tabla de produccién (ver tabla 3), los resulfados fueron muy similares
a las diferencias de alturas. Hubo diferencia altamente significativa entre los tra
tamientos. (ver andlisis de varianza tabla 12), En la tabla 3 de produccién se
observa que los mejores tratamientos fueron: NP-0,06%KCI con 3.98 grs, NPK-
0.05% de NaCl con 3.77 grs, el NP-0,25% de KCI con 3.52 grs, el testigo tuvo

una producciéon de 3.16 grs.

En la figura 1 se ve la relacién que existe entre el rendimiento del algodone

ro (Gossypium hirsutum L.)y la conductividad eléctrica (C.E) del extracto de satu

racién del suelo, en el momento de la recoleccién, alll se puede observar como
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la Conductividad Eléctrica influye sobre la produccién a pesar de ser producciones
bajas; esta diferencia no fue encontrada por Dregne y Hojallali quienes obtuvieron
rendimientos muy similares en estos tratamientos. Por debajo de 7 milimhos/cm
de Conductividad Eléctrica, el rendimiento de NP+KCl fue superior al de NP+NaCl,
para el mismo nivel de salinidad, pero sobre 7 milimhos/cm ambos tratamientos
disminuyen totalmente, de la misma manera se anota que el tratamiento NaCl+NPK
presenta menor rendimiento que el NP+KCl, pero ésto tGnicamente hasta los 7 milim
hos/ecm, ya que 2 medida que aumenta la Conductividad Eléctrica, disminuye la pro
ducci(jn en ambos tratamientos, esto indica que el pctasi‘.‘o tuvo efecto positivo para

el algodonero (Gossypium hiréiﬂ:tiﬁn L,) efecto contrario obtuvieron Dregne y Hoja

llali (4), que fue por sodio en cebada. La relacién con el potasio posiblemente no
es sencilla pero de acuerdo 2 los resultados de produccién, se observa en la tabla
de produccién, que cuando se aplica NaCl tnicamente el rendimiento es bajo, pero
2l combinarlo con NP los rendimientos aumentan. Estos resultados demuestran
claramente cﬁmo los fertilizantes reducen los efectos negativos de las sales del
suelo, pero sélo cuando la salinidad es relativamente baja, esto concuerda con los
de Dregne y Hojallali. También demuestran estos datos que el sodio es més téxico

para el algodonero (Gossypium hirsutum L.) que el KCl, pero que alias dosis de

KC1 pueden ser contraproducentes.

Se estudié el pH del suelo con el fin de conocer su variacién a medida que

sumenta la salinidad., El estudio se hizo en pasta relacién suelo agua 1:2.5.

La figura 2, muestra el diagrama del pH contra la Conductividad Eléctrica
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del extracto de la saturacién de salinidad bajo el pH, aungue se anota que no hubo
gran diferencia en las vari ciones de los trafamientos (ver tabla 7), lo anterior
también lo encontraron Dregne y Hojallali (4), al trabajar con cebada con suelos
que presentaban 4% de sodio infercambiable y una capacidad de intercambio de

13.9 meg/100 gr,

Los niveles del nitrégeno con respecto a la salinidad aumentan especialmente
con el NaCl, mientras que el KCl sufre un aumento hasta 0.25% y luego comienza
un descenso (ver tabla 4), En el suelo el carbono también sufre un incremento, a

medida que aumenta la sal, en logtratamientos NP+NaCl y 0.5 con KCI.

El f6sforo para el andiisis foliar tiende a disminuir 2 medida que se incre
mentan las sales, pero en el suelo la tendencia es inversa para los tratamientos
de KCl y KCI+NP esta tendencia también se sigue en el traiamiento con NaCl y
NaCl+NP, mientras en los tratamientos NaCl+NPK, el f6sforc tiende a aumentar
en los suelos. En la figura 1, también se observa que al aplicar fertilizantes

gsumentan los rendimientos algodoneros.

Prince y otros mvestigadoreé, citados por Dregne (4), han sosfenido que en
un;. Vzona climdtica dada, por las plantas de 1a misma especie tiende a acumular,
una cantidad rélativa constante de cationes, mientras que Iaunin, citado por Dregne
(4) afirma que esta constancia no se manifiesta cuando los suelos son salinos, es

to queda confirmado si se observa la tabla 5.
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El contenido de cationes no guarda ninguna relacién con los rendimientos.
Cuando se estudian las correlaciones (Ca+Mg) :K, se encuentran correlacién di
recta, K:Mg no hay correlacién, para K:Na tampoco existe, para K:Ca no existe,
N:K no existe y N:P no existe tampoco. En el caso de los suelos no existe co

rrelacién para K:Na, KCa, K:Mg y (Ca+Mg):K,

En la tabla que muestra los cationes intercambiables del suelo se observa
que el calcio, para el caso de tratamiento de NaCl al 0. 1% aumenta, pero luego
disminuye; en NP+NaCl, sufre un incremento bastante s;nsible, lo mismo que pa
ra el éaso de NPK+NaCl; en el caso del magnesio las variaciones son muy lige
ras, pero en el caso del potasio para los tratamientos con NaCl los aumentos son
pocos sensibles no asf para los tratamientos con KCI tanto con fertfilizantes como
solo; el sodio parece no sufrir modificaciones sensibles en ninguna de los trata
mientos. Dregne trabajrando con cebada, encontrd que el contcnidq de cationes
solubles estuvo bastante bien relacionado con la absorcién por la cebada. EI con
tenido de cationes intercambiables lo encontré inversamente proporcional a la asi
milacién de cationes, pero amhos estaban relacionados con el sodio intercambiable;
al egtudiar las relaciones de los elementos con respecto a la produccién, se obser
va (tablas 8, 9 y 10), que la mcjdr produccién se obtiene para una relacién Ca:mg
2.77, Ca:K 2,37, y (CatMg) :K 0.92, EI traiamiento correspondiente es NP-0,06%

KCI .

El hecho de que el sodio permanezca constanfe o aproximadamente constante

se debe posiblemente a una consecuencia de cardcter compatible de absorcién debido
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a gue la exclusién del sodio con tratamiento de potasio se vuelve cada vez mds
dificil segin se va aumentando la concentracién de sodio, llega un momento en
que el potasio necesario para exclusién del sodio llega a ser tan allo que el daiio

por salinidad prevendria del potasio, Huffekar y Wallace citados por DREGNE (4).

Los rendimientos del algodonero (Goééypium hirsutum L.) posiblemente no

han sido muy afectados por la concentracién salina media, ya que esta planta se

adapta muy bien hasta pH de 8 (6).

El algodonero (Gossypium hirsutum L.) puede tolerar 10 veces méis sales que

el frijol, y que los drboles frutales (6); lo cual viene a confirmar la existencia

del cultive en materas con allo contenido de sales.

En los tratamientos con NaCl podemos observar, que 2 medida que incremen
tados el Na se incrementa la Conductividad Eléctrica segan la tabla 7, asi como
también se incrementa el pH pero las producciones disminuyen considerablemente,
ya que el Na no ejerce m4s que una pequeifia influencia sobre los rendimientos y

especialmente en la calidad biolégica (16).

Cuando se mezcla el NaCl con nitrégeno y féosforo se observa un aumento
tnicamente hasta el punto de 0.05 de NaCl disminuyendo considerablemente luego,
esto nos indica claramente que el Na afecta el rendimiento del algodonero (Gossy

pium hirsutum L.) aun en presencia de NP en las dosis aplicadas. Esto también

fue encontrado por Voisin (16), trabajando en remolacha azucarera y ‘ﬁbné‘cﬁ'ﬁa que

Biblioieca
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un elemento mineral que no ejerce més gue una pequeiia influencia sobre el ren

dimiento tiene influencia colosal sobre la calidad biol6gica de las plantas.

En el caso de combinar NPK+#NaCl, los rendimientos se comportan muy igual
que cuando se hacen aplicaciones de NP+NaCl. En este caso que se aplica potasio
este elemento causarfa desaparicién del sodio como posiblemente lo ha hecho cuan
do el sodio estd en dosis de 0.05% (16)., Sin embargo para dosis superior NaCl
el potasio no es capaz de eliminarlo reflejdndose en la produccién los efectos da
filnos del sodio. Posibleﬁente en el caso del NaCl sea bajo, se ha podido presen
tar un antagonismo del potasio sobre el sodio, pero al incrementarse el antagonis

mo se hace inverso.

Cuandoé‘se usa KCl como tratamiento dnicamente se observa que la produc
cién decrece a medida que aumentamos el K, esto puede ser porque el potasio
presenta efectos antagénicos frente a los macroelementos (Mg, Ca, Na), hasta tal
punto que el Na puede desaparecer totalmente, esto se puede observar en la tabla
5 (contenido de Na foliar en el algedonero) en donde el elemento decrece 2 medida

que se aumenta el K, Al desaparecer los elementos anteriores asi como también

el boro, las producciones merman (16).

Cuando aplicamos el KCI+NP en dosis estandar la produccién tiende a aumen
tar hasta con un contenido de KCI del 0.50%. Esto nos indica que el P y el N,
tienden a equilibrar el potasio restdndole su influencia nociva, ya que una acumu

lacién de K en el suelo traeri como consecuencia la desaparicién rdpida de otros
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elementos en el suelo con la consecuencia grave en la produccién. (16).

Cuando se observan los resultados del andlisis foliar observamos qu;: al apli
car NaCl, el sodio tiende a aumentar y el magnesio a disminuir; mientras que
cuando aplicamos KCl el sodio tiende a disminuir y el magnesio permanece més
0 menos constante aunque las sales se encuentran con NPK o NP; esto se debe al

poder antagénico del Na y K sobre otros elementos.
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5. CONCLUSIONES

En los casos de contenido de sales baja a moderada las aplicaciones de
fertilizantes en base a NPK redujeron los efectos nocivos de la salinidad
del sﬁelo en los rendimientos.

En el caso de alko contenido de sales se encontrél:

a) E1 NaCl al incrementarse en el suelo se va transformando en fitotéxd
co ya que 2 niveles sobre 0.4% las plantas no germinan. ‘
b) Para el KCl, sélo se encontré un efecto nocivo para dosis de 0.5% y
0.75% con o sin fertilizantes.

Los rendimientos en produccion de materias secas fueron mds afectados
por NaCl, que por KCl, y aun mds para NaCl+NPK,

El pH de los suelos en forma general disminuyd pero el porcentaje de
carbén aumenté en el suelo en forma bastanie ostensible.

El contenido de cationes intercambiables en el algodonero, no fue afecta
do por el pH.

El contenido de sodio en el algodonero aumenta con la aplicacién de

NaCl, pero disminuyé con 12 aplicacién de KCI,
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TABLA 1, PROPIEDADES DEL SUELO "SAN PEDRO™ FRANCO
ARCILLO M]}Em@ﬁ@, CON EL QUE SE HICIERON LO%

EXPERITENTOS .

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
Textura Granulometria

CIC. me/100 gs 10,7
Pis:l, % 20.56
P.K.I. | % ‘ 14,95
Cationes

Calcio n1e/ 100 - 6,50
Mg me/100 2.15
K me/100 : 1.60
Na me/100 : 2.20
B o ; 8.50
CaCo3 | Kg/ha ' 6.500
Carbén Orgdnico "C" % - 0.75
Nitrégeno Total % 0.06
Fésforo "P" Ppm : 30

Arciila Dominante: Caolinita
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TABLA 2, TRATAMIENTOS DI UN EXPERINENTO EN INVERNADERO
PARA DETERMINAR LA INTERACCION ENTRE SALES Y

FERTILIZANTES .

N, de tratamiento o ~ Tyratamiento

1 Testigo

2 0,05 % NaCl

3 0.10 % NaCl

4 0.20 % NaCl

5 0.40 % NaCl

6 0.60 % NaCl

7 NP + 0.0 % NaCl

8 NP + 0,05 % NaCl

9 NP + 0.10 % NaCl
10 NP + 0.20 % NaCl
11 NP + 0.40 % NaCl
12 NP + 0.60 % NaCl
13 NPK + 0,0 % NaCl
14 : NPK + 0,05 % NaCl
15 y NPK + 0,10 % NaCl
16 NPK + 0.20 % NaCl
G i/ 2 NPK + 0,40 % NaCl
18 NPK + 0,60 % NaCl
19 Testigo

20 0.06 % KC1

21 0.12 % KC1

22 0.25 % KCI

23 - 0.50 % KC1

24 0,75 % KCl

25 NP + 0.0 % KC1
A NP +-0,06 % KCI
27 \ : NP + 0,12 % KCl1
28 NP + 0.25 % KC1
29 NP + 0.50 % KCi
30 NP + 0,75 % KCl
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TABLA 3. PESO SECO DE LA PLANTA DEL ALGODONERQ DESA
RBOLLADA EN LAS WACETAS, IN CADA TRATAMIEN
TO DE LOF QUE SE MUESTRAN EN LA TABLA,. PRO

NEDIO DE TRES REPETICIONITS.

N. de tratamiento Peso de la planta del algodonero gr.
1 3.16
2 0.65
3 2.10
4 1.45
5 e oty
6 ———
7 3.20
8 2.87
9 1.41

10 1,92
3l 0.60
12 T L
13 2,94
14 3.77
15 0.87
16 o
17 049
18 ;____
19 S 1% §
20 3.28
21 2.65
22 2.10
23 1.61
o 0.65
25 2.91
26 3.98
27 220
28 3.52
29 1,04
30 1.66
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TABLA 4, CONTENID@ DE NITROGENO® Y CLORUROS EN EL ALGO

DONERQ; CARBONO ¥ FOSFORO EN IL SUELO, POR
TRATAMITNTOS ,

Tratamiento Algodonero Suelo

Nitrégeno - Cloro Carbono -  Fésforo
soluble.

0 % NaCl 2,05 % 0.11 % 0.75 % 30 Ppm

0.05 % NaCl 2.10 % 0.17 % 0.70 % 26 Ppm

0.1 % NaCl 2.20 0.24 0575 21

0.2 % NaCl 2.10 0.18 0.80 23

0.4 % NaCl S S g ih o

0.6 % NaCl L BT A i

NP + 0 % NaCl 2.05 0.16 0.70 48

NP + 0.5 % NaCl 2.10 0.17 0.70 46

NP + 0,1 % NaCl 2.14 ¢.30 0.80 17

NP + 0,2 % NaCl 2.16 0,21 0.60 42

NP + 0.4 % NaCl 2,30 0.29 0575 34

NP + 0.6 % NaCl P st ey

NPK + 0 % NaCl 2.20 0.25 0.70 30

NPK + 0.05 % NaCl 2512 0.14 0.65 32

NPK + 0.1 %iNaCl 2,08 0.17 0.70 46

NPK + 0.2 % NaCl el s e ghs

-NPK + 0.4 % NaCl A e ity et

NPK + 0.6 % NaCl By e R -

0 % KC1 S =T e G

0.06 % KC1 2.14 0.22 0,75 40

0.12 % ECl 2,18 0.18 0.60 34

0.25 % KC1 2a2n 015 0.70 42

0.50 % KC1 212 6.19 0.75 36

0.75 % KCl 2.10 0.24 0.65 44

NP + 0 % KC1 2.20 0.22 .60 38

NP + 0,06 % KC1 2.80 0.25 0.65 28

NP + 0.12 % KC1 2156 0.20 0.75 30

NP + 0.25 % KCl 2.12 0.28 0.60 28

NP + 0,50 % KC1 2.18 0,19 0.80 19

NP + 0,75 % KC1 2,14 0.20 0.70 32




Y
TABLA 5, CONTENIDO DE CATIONES DEL ALGODONERQO, SEGUN

EL TRATAMIENTO,

Tratamiento Contenido de cationes %

Ca Mg K Na Total P
0 % NaCl 0.98 0.45 1.20 0.30 2.93 0.40
0.05 % NaCl 0.94 0,34 1,17 0.31 2.76 0.50
0.1 % NaCl 0.86 0.40 1557 0.34 2,97 0.50
0.2 % NaCl 0.92 0.36 1.25 0.28 2.81 0.47
0.4 % NaCl
0.6 % NaCl
NP + 0 % NacCl 0.93 0.37 0.99 0.34 2.63 0.45
NP + 0.05 % NaCl 1.05 0.40 1.26 0.27 2,98 0.36
NP + 0.1 % NaCl ' 0.88 0.38 1.29 0.35 2.90 0.38
NP + 0.2 % NaCl 1,08 0.39 1,44 0.38 3.29 0.34
NP + 0.4 % NaCl ' 0.90 0.32 1.38 0.25 2.85 0.36
NP + 0.6 % NaCl :
NPK + 0 % NaCl 1.10 0.42 1:51 0.31 3.34 0.44
NPK + 0,05 % NaCl 0.83 0.39 1.37 0.35 2.94 0.46

NPK + 0.1 % NaCl 21,09 0.36 1,32 0.39 3.16  0.40
NPK + 0.2 % NaCl '

NPK + 0.4 % NaCl

NPK + 0.6 % NaCl

0 % KC1

0.06 % KC1 0.95 0.33 1780 =0 o 2.88 0.34
0.12 % KC1 0.80 0.30 1.50 0.20 2.80 0.38
0.25 % KCl 0,93 0.36 1.43 0.16 2.88 0.35
0.5 % KC1 0.88 0.37 1.45 0.19 2.89 0.40
0,75 % KC1 0.85 0.31 1.39 0.14 2.69 0.35
NP +°0 % KC1 (120 e i - R 1 T 0.16° "2./66 038
NP + 0,06 % KC1 0.96 0.36 1.42 0.14 2.88 0.36
NP + 0,12'% KCl 0.86 0.43 1525 0.15 2.69 0.43
NP + 0,25 % KCl 0.93 0.40 1,49 0.20 3.02 0.40
NP + 0.5 % KC1 0.76 0.43 1.60 0.14 2.93 0.43
NP + 0.75 % KCl 0.97 8,23 1,42 0.18 2.90 0.39
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TABLA 6, CONTENIDC DE CATIONES INTERCANBIARBILIES EN KL

SUELO, POR TRATANMIENTO.

Tratamiento ~ Ca Mg me/100grs K Na

0 % NacCl 6.50 2.15 1,60 220
0.05 % NaCl 6.01 2.15 2.49 2.30
0.1 % NaCl : 6.77 2,51 2.45 2.88
0.2 % NaCl 5.95 2,27 2.28 2.69
0.4 % NaCl aii e
0.6 % NaCl o o
NP + 0 % NaCl 5.28 2.18 Dl 2.54
NP + 0,05 % NaCl 6.08 0 2.33 2.69
NP + 0.1 % NaCl 6.54 Pa3a 2.13 2.61
NP + 0,2 % NacCl 6.83 2.39 2,69 9 a8
NP + 0.4 % NaCl 6.78 2.28 2.80 2.46
NP + 0.6 % NaCl s gt i
NPK + 0 % 113;01 6.79 2.39 2.43 2.55
NPK + 0.05 % NaCl 6.19 2,18 2.24 2.90
NPK + 0.1 % NaCl 6.83 2.40 2.74 o8
NPK + 0.2 % NaCl e ST
NPK + 0.4 % NaCl e e
NPK + 0.6 % NaCl e i
0 % KC1 e ek
0.06 % KC1 6.36 2.16 2.20 2,52
g.12% EC] 7.06 2.43 3.16 2.65
0.25 % KC1 6.70 513 5.03 2.51
0.5 % KCl1 5,95 2,27 6.26 2,95
"0.75 % KC1 6. 58w 4T 6.41 2.41
NP + 0 % KC1 6.20 2.16 1.97 2.53
NP + 0,06 % KCl 6.13 021 2.58 2.48
NP + 0,12 % KCl1 6.29 2.27 4,15 2,55
NP + 0.25 % KC1 8,19 . 2.23 4,48 2.31
NP + 0.5 % KCl 5.95 2,23 6.01 2,55
NP + 0.75 % KCl1 6.00 2.50 6.51 2.40
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TABLA 7. CONTENIDO DE P, CIC, pll y CE EN LOS SUELOS

POR TRATAMIENTO .,

2 P CIC pH CE
Se de Sifetamionto ppm me/100grs mmhos/cm
1  Testigo 30 10,70 7.60 3,0
2 26 11.90 8.35 v
3 21 13.35 8,10 7.2
4 24 14,10 8.35 16.9
5 i A e e s e —— —
6 e m— e e e ———
7 48 10,60 8.30 4.8
8 46 11.50 8.25 rE)
9 17 11,65 8,00 14.5
10 42 12.60 8.15 13.0
11 34 13.80 8,60 2.4
12 1 a0 8 A
13 30 13.25 8.30 3.6
14 32 11,90 8,20 7.2
15 46 13.20 '8.20 15.5
16 = g ey
17 i e B
18 Al G ik
19 e ; R A
20 40 11,20 8.35 Tl
21 34 12.40 8.40 4.5
29 42 14,85 7.95 g
23 36 15,40 7.60 B
24 44 14,75 8,40 13.0
25 38 11,80 8.30 4.4
26 28 12,30 8.25 5.3
27 30 14,20 7.90 11.6
28 28 13.15 7.70 5.8
29 19 14,40 8.00 16.6
30 32 15,10 7.60 i
&

5 Biblictecd

Oh / /
/./’

? ftaqic’y



TABLA 8. RENDIMIENTO DEL ALGODONIRO ¥ LA CONDUCTIVI
DAD ELECTRICA DEL EXTRACTO DE SATURACION DEL
SUELOQ, PARA LOS TRATAMIENTOS QUE SE NMUESTRAN

EN LA TABLA 2,

N, de Tratamiento Rendimiento en Gr, C.E., Mmhos/cm
1 3.16 3.0
=2 0.65 (o
3 2.10 Tl
4 1.45 16,9
5 ———— ——
6 D ——  —
7 3,20 4.8
8 25810 .2
9 1,41 14.5
10 45592, 13.0
11 0.60 - 2.4
12 el g
i3 2,94 3.6
14 3.77 1.2
15 0.87 15.5
16 s RN
17 o il
18 g SR
19 el g

20 £9.29. e
21 2.65 4.5
o2 2.10 8.7
23 AL 1530 6.1
24 0,65 13.0
25 2.9 4.4
26 3.98 5.3
27 2l 11.6
28 3.52 5.8
29 - 1,04 10.6
q0: 1,66 15.5
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TABLA 9, RELACION ENTRE IONES PARA LOF TRATANIENTOS

QUE $L ENCULNTRAN EN LA TABLA 2 ( ANALISIS

FOLIAR ),

N, de Tratamiento N/K %5 N/PT 0 K/Naw K/Ca, K/Mg, Ca,+Mg/K
1 1.70 Brd2i 4,00 feo0D 2.66 1.19
2 1.79 4,20 3.77 1,24 3.44 :

3 1,600 4,40 4,02 1.59 3,42 0.91
4 1.68 4,46 4.46 1,35 3.47 1.02
5 —
6 —
7 2,00 & 455 2.91 1.06 2.67 1.33
8 1.66 5.83  4.66 1.20 3,15 1.15
9 1.65 5.63 3.68 1.46 3.39 0.97
10 1.50 6.35 3.78 1.33 3.69 1.02
11 1.66 6.38 5.52 1.53 4,31 0.88
12 S
13 1,45 5,00 =4 BT 137 3.59 1.00
14 Jogdr —4-60 391 1.65 3.51 0.89
15 157 5.20 8.38 121 3.66 1.09
16 el
17 e
18 i
19 o
20 1.63 6.29 6.61 1.46 4221 0.92
21 1.45 5:13 7.50 1,87 5,00 0.73
22 1,57 6.42 8.93 1.53 3.97 0.90
23 1.46 5530 7.63 1,64 3.91 0.86
24 1,81 6,00 9,92+ =1;88. 4,48 0.83"
25 1,76 6.87 T.51 1.43 3.28 1.00
26 1.61 T [ 1.47 3.94 0.92
27 .72 5.00 8.33 1.45 2.90 1.03
28 1,42 5.30 7.45 1.69 3.7% 0.89
29 1.36 5,065 11,42 2:10 3.72 0.74
30 1,50 5.48 7.88 1.46 4,30 0.91
Promedios 1559 5.45 6.19 1.47 3 :

©
D
(2]
| =
.
(o]
D

&/
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TABLA 10, RELACION INTREI IONES PARA EL TRATAMIENTO

QUE MUESTREA LA TABLA 2 ( ANALISIS DE SUELO ).

N, Tratamiento Ca/Mg Ca/K Ca.+Mg/K K/Na
1 3.02 4,06 5.40 0.72
2 2.79 2,47 327 1,08
3 2.93 2.76 3.70 0.85
4 2,62 2.60 3.60 0.84
5 e P — ——— e e
6 i 2k i
= 940 2.50 3.53 0.83
8 2.85 2.60 3.52 0.86
9 2.79 3.07 4,16 0.81

10 2.85 2.53 3.42 1,18
11 2.97 240 3.23 1,13
12 s Rl g e
13 2.84 2.79 3.77 0.95
14 2.83 2.76 3.8 0.77
15 2.84 2.49 3.36 1.18
16 Sh B s o
17 s e ol e
18 B S T T
19 S T R e
20 2.94 2.89 3.87 0.87
21 2.90 2. 93 3.00 1.19
22 3,07 1,33 1.76 2.00
23 2.62 0.95 1,81 e L
24 2.63 0,98 1.36 2.65
.25 2,87 8,14 . 4,24 20,77
26 9 2.3 2.0 1,04
217 e 1.51 2,06 1.62
28 2.7 1.38 1.87 1.92
29 2.66 - 0.99 1,36 2.35
30 2.40 0.92 1,30 9.7
Promedio 2.78 2.24 3.04 1582
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TABLA 11, PORCENTAJE DI SATURACION DE K ¥ Na EN LAS®

NMUESTRAS DE SUELO POR TRERATAMIENTO .

N, de Tratamiento PSTI P,S. Na,
1 14,95 20.56
2 20.92 19.32
3 18.35 21.57
4 16,17 19,07
5 - ————
6 -

7 19.90 23.96

8 20.26 23.39

9 18,28 22,40
10 21,34 18.88
11 20.28 17.82
12 Loy
13 18,33 19.24
14 18.82 24,36
15 20.75 17,57
16 : i
17

18 B SE
19

20 19.64 22.50
21 25.48 21.37
22 33.87 16.90
23 40,64 19.15
24 43.45 16,33
25 16,69 21.44
2 20.97 20.16
27 29,922 17.95
28 34.06 17.56
29 41,73 17.70

15,89

(JV]
o
S
(V]
L]

=i
| o]
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TABLA 12, ANALISIS DE VARIANZA PRODUCCION HEN BASL A

NMATERIA SECA POR TRATAMIENTO .

F.TABULADA

F. de Variacion 5.0 G.L. C.M, FeCai 5 1%

Trata 74,1641 23 3.224 3,373X 1.84  2.37
Block 2, 2456 2 1,122
Total 1203771 71 1,695
Error 43,9674 46 0,955




'RENDIMIENTO DEL ALGODONERO EN GRAMOS
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NaCl

NaCl+NP eiclecdon S0

NaCIENPK = 8 o
ﬁ KCl1 e

/\ /\ : KCI+NP — —

- -

4" 0 e o i 619 o0 o3 odb 25 Lop dh

C.E. (Milimohos) DEL EXTRACTO DE SATURACION DEL SUELO

FIGURA 1, RELACION ENTRE C.E. Y EL RENDIMIENTO DEL ALGODONERO.



"~ pH DEL SUELO
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NP+NaC

o 4
- . ST
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ehE (Milimhos) DEL EXTRACTO DE SATURACION DEL SUELO

FIGURA ‘2, RELACION ENTRE EL pH Y LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.



pH DEL SUELO
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NacCl

2 4 6 8 10 12 14 16
C.E. (Milimhos) DEL EXTRACTO DE SATURACION DEL SUELO

FIGURA 3. RELACION ENTRE EL pH Y LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA,

17



P DEL SUELO EN ppm.
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SALES AGREGADAS AL SUELO (%).

FIGURA 4, RELACION ENTRE EL (%) DE SALES AGREGADAS AL SUELO Y

EL P (ppm). TRATAMIENTOS 1 AL 6 Y 19 AL 24,



| PRéDUCCION EN MATERIA SECA DEL ALGODONERO EN GRAMOS/TRATAMIENTO
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NP+NaCl

/ \ NP+KC1 =

Db S DT SRR O e 1 e S 0.7 7 Jpiae

SALES AGREGADAS (%).

FIGURA 5., RELACION ENTRE EL (%) DE SALES AGREGADAS Y LA PRODUC

CION DEL ALGODONERO EN GRAMOS/MACETA,
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FIGURA 6. RELACION ENTRE (%) DE CATIONES INTERCAMBIABLES EN EL
' SUELO Y LAS SALES Y LOS FERTILIZANTES AGREGADOS AL
SUELO, S e B



o 7. RESUNMEN

Se hizo la investigacién por medio de un experimento de umbrédculo usando
suelo de la granja de la Universidad Tecnolégica del Magdalena franco arcillo
arenoso, para determinar los efectos en el desarrollo y composicién del algodo

nero (Gossypium hirsutum L,) de las distintas combinaciones de sales y fertili

zantes,

En casos de niveles bajos a moderados de salinidad, las aplicaciones de ni
trégeno, fosforo y potasio, redujeron los efectos nocivos de la salinid,d del suelo

en los rendimientos.

En el caso de los alfos niveles de salinidad, no se enconiré ninguna mejora
en el rendimiento. Los rendimientos fueron mds afectados por el cloruro de sodio
q‘ue pc)i' el cloruro de pctasio, a igual concentracién de sal en el suelo y en pre
sencia de un fertilizante NP, EI pH del suelo bajé tanto en la parte saturada como

en la diluci6n 1:2,5 al aumentar la salinidad.

- El contenido catiénico del algodonero (Gossypium hirsutum L.), varié directa -

menfe en la salinidad del suelo, bajé la asimilacién del potasio por las plantas,

pero al aumentar el potasio en el suelo, no tuvo ningin efecto consistente sobre
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This research was done frough an experiment in a green house, using a
clay sandy loam soil from the Experiment station of the Universidad Tecnol6gica
del Magdalena and was intended to determine the effects of the different salis

and fertilizers on the growth and composition of cotton (Gossypium hirsutum L.)

In the events of low to moderale levels of salinity the aplications of Nitrogen,
Phosphorus and Potassium decreased the injurious effects of the salinity of soil

upon yields.

In the case of the high levels, of salinity no improvement of yield was gotten,
Yields were more affected by the sodium cloride than by the potassium cloride at

the same sall concentration in soil and in the presence of a fertilize» N.P,

The pH of soil decreased both in the saturated part and in the dilution 1:2°5

when the salinity was increased.

' The cationic content of cotton (Gossypium hirsutum L.) varied directly in the

salinity of soil under the uptake of potassium by plats but when increasing the
potassium conten in soil, it did not have any consistent effect on the uptake of
sodium., When equivalent aounts of sodium and potassium were applied, the cationic

- exchanging complex absorbed more potassium.
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