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Rendimiento de grano y eficiencia
en el uso del agua en maiz bajo riego
complementario con agua salina

SAENZ, C.A.;; GOMEZ HERMIDA, V.F2; FRIGERIO, K.L.;; MORABITO, J.A.%; TERENTI, O.A.'; CORTES, M.P.!

RESUMEN

En San Luis, Argentina, el cultivo de maiz es relevante con un rendimiento medio de grano de 1.600 kg ha*
inferior al potencial con riego complementario (14.000 kg ha'). No siempre se dispone de agua de calidad
para riego pero en la regién semiarida con suelos permeables se podrian estabilizar los rendimientos con
riego complementario con agua salina. El objetivo del trabajo fue determinar el rendimiento en grano y la efi-
ciencia en el uso del agua del cultivo de maiz con distintos niveles de riego con agua salina y fertilizacion con
nitrégeno y fésforo. Durante las campafias agricolas 2005-06 y 2006-07 se evalud el rendimiento de maiz con
tres niveles de riego, 100% y 50% del requerimiento hidrico y secano; y nueve niveles de fertilizacion combi-
nando nitrégeno y fésforo. Se regd por aspersion con agua salina con una conductividad de 4,26 dS m™. El
disefio estadistico fue anidado. Las dosis de riego fueron determinadas con datos meteoroldgicos histéricos
corregidas quincenalmente a través del contenido hidrico del suelo. El rendimiento se determind mediante
la cosecha de dos metros lineales del surco central de cada parcela, calculandose la produccion de grano y
la eficiencia de uso del agua. Durante el primer afio con precipitaciones menores a la media la produccion
de los tratamientos de riego fue superior al de secano, mientras que en el segundo afio con precipitaciones
superiores a la media se observaron mayores rendimientos en tratamientos con 50% de riego. No se encon-
tré respuesta a la fertilizacion nitrogenada ni fosforada en cuanto a rendimiento y EUA durante la primera
campafia, aunque se logro estabilizar los rendimientos regando con agua salina. Durante el segundo afio los
mayores rendimientos se lograron con niveles de fertilizacién y riego medios, y los tratamientos de secano
también lograron un buen desempefio.
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ABSTRACT

In San Luis Province, Argentina, maize is annually cultivated, with an average grain yield of 1,600 kg ha?,
by far below of the potential yield with complementary irrigation (15,000 kg ha'). Quality water is not always
available for irrigation. However, in semiarid region with permeable soils it is possible to reach stabilize maize
yields by using supplementary irrigation with saline water. This work evaluated the yield and water use effi-
cience of maize crop cultivation under different irrigation levels with saline water and fertilization with nitrogen
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and phosphorus. During two growing seasons (2005-2007) evaluated maize yield with three irrigation levels:
100% and 50% of water crop requirements, and unirrigated land; and nine fertilization treatments which the
combination of different levels of nitrogen and phosphorus. The crop was sprinkler irrigated with saline water,
conductivity was 4.26 dS m™. The statistic design for fertilization treatment was nested. Irrigation levels were
determined on the basis of the historical data, and corrected biweekly by considering the soil water content.
Grain yield was measured along two central lineal meters by plot and water use efficiency (WUE) was also
measured. During the first year of the study the pricipitation was below average, the crop yield were statisti-
cally (a = 0.05) higher under irrigation than on the un-irrigated treatment. In the second year the precipitation
was higher average, crop yield in treatments with 50% of irrigation was significantly higher than in the other
ones. This year don’t found response to nitrogen and phosphorus fertilization about crop yield and water use
efficiency, but saline water irrigation allowed stabilized yields. In second year the higher yields were achieved

with average irrigation and fertilization levels, the anirrigated treatment also achieved good performance.

Keywords: irrigation, yield, salinity.

INTRODUCCION

La region semiarida pampeana, comprendida entre las
isoyetas de 500 y 700 mm afio? se caracteriza por ser una
zona mixta de agricultura extensiva con cultivos estivales
en secano (Orta, 2006). La agricultura se encuentra en ex-
pansién debido a que las precipitaciones se incrementaron
arazon de 1,77 mm afio? (Echeverria y Kall, 1990).

En San Luis es tradicional el cultivo de maiz en secano,
con un rendimiento de grano bajo y variable entre afios:
1.609 + 690 kg ha! (Veneciano y Frigerio, 2002). Esto se
explica por la escasa oferta de nutrientes del suelo y la limi-
tada disponibilidad hidrica (Veneciano et al., 2005).

El rendimiento de maiz en secano es inferior a los 14.000
kg ha! que se puede lograr bajo riego complementario (Ga-
ray y Colombino, 2002). En Rio Cuarto se han reportado
rendimientos bajo riego de 7.252 kg ha! (Puiatti, 1985) y
16.000 kg ha (Rivetti, 2005).

La eficiencia en el uso del agua para produccion de gra-
no varia con las caracteristicas edafoclimaticas, estiman-
dose en 12 kg mm* (Doorenbos y Kassam, 1979); aunque
se han obtenido valores de 10,84 kg mm* (Puiatti et al.,
1985), 27 y 29 kg mm?* (Rivetti, 2005); y 12,38, 17,66 y
12,36 kg mm para las campafias 96/97, 97/98 y 98/99,
respectivamente (Martellotto et al. 1999).

Si bien la calidad de agua es fundamental en un proyecto
de riego, en nuestra region no siempre se dispone de agua
subterranea de buena calidad, por lo que es importante
evaluar el riego complementario con agua salina, tratando
de estabilizar los rendimientos.

El riego continuo con agua de baja calidad y manejo in-
adecuado puede provocar un deterioro en la calidad de los
suelos (Prieto y Angueira, 1996). Los principales factores
de deterioro son la salinizacion del suelo que produce
un incremento del potencial osmotico en la rizosfera, y la
sodificacion que reduce la velocidad de infiltracion del agua

y un incremento del pH, lo que reduce la disponibilidad de
nutrientes y se refleja en una reduccion del rendimiento po-
tencial y de la eficiencia en el uso del agua. Es conocida la
incidencia de la calidad del agua en zonas aridas, pero en
zonas humedas o subhimedas con riego complementario,
estos efectos son de distinta naturaleza, intensidad, ocu-
rrencia y duracion (Génova, 1993).

En la evaluacion de agua de riego se pone énfasis en las
caracteristicas quimicas, conductividad eléctrica del agua
y concentracion de aniones y cationes presentes, aunque
su efecto también dependera del suelo, cultivos y condi-
ciones climaticas (Bresler et al., 1982). El rendimiento de
un mismo cultivo es diferente en funcién del ambiente y el
manejo, asi como condiciones econémicas y disponibilidad
de agua relativizan una clasificacion del agua (Prieto y An-
gueira, 1996).

Hay escasez de antecedentes en este tema en la region
semiarida pampeana, que presenta suelos arenosos, per-
meables, con una capacidad de intercambio catidnico re-
ducida, y con un aporte de 500 a 700 mm afio! de agua
de lluvia.

El objetivo del trabajo fue determinar el rendimiento en
grano y la eficiencia en el uso del agua del cultivo de maiz
con distintos niveles de riego con agua salina y fertilizacion
con nitrégeno y fésforo.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un ensayo de rendimiento de maiz bajo riego
durante dos campafias agricolas, 2005-06 y 2006-07, en
INTA San Luis (33° 39’ 14" S; 65° 24’ 58" O). En esta area
la fluctuacion de la freatica es de 0,6 a 2 m de profundidad
(Pefia Zubiate et al., 2000). El presente estudio se realizé
sobre un suelo perteneciente a la serie Villa Reynolds, ca-
racterizado como homogéneo, de perfil poco desarrollado
formado por arenas loéssicas, presentando carbonatos a



IFTE| ARTICULOS

RIA/Vol. 40/ N.° 3

partir de 30 cm de profundidad, moderadamente salinos
a partir de los 50 cm. Los suelos de esta serie fueron cla-
sificados como haplustoles acuicos (Pefia Zubiate et al.,
2000) La infiltracién basica fue de 78,93 mm h'y la capaci-
dad de almacenaje de agua util fue de 113 mm m=.

El agua de riego presenté una Conductividad Eléctrica
(CE) de 4,26 dS my se caracterizé como sulfatada sddica
con una restriccion de uso severa en cuanto a salinidad y
Relacion de Absorcion de Sodio (RAS), de acuerdo a las
directrices de interpretacion de calidad de aguas para riego
de Ayers y Wescot (1987). El valor de carbonato de so-
dio residual fue de 1,08, por lo que el agua fue clasificada
como “buena” de acuerdo a Wilcox, 1954, siendo escasas
las posibilidades de precipitacion de carbonatos de calcio
y magnesio.

La caracterizacién climatica de la zona se presenta en
tabla 1. La evapotranspiracion potencial (Eto) mensual se
determind utilizando el método de Penman-Monteith (Allen
etal., 1998).

Las variables de respuesta medidas fueron rendimiento
de grano (kg ha) y Eficiencia en el Uso de Agua (EUA) (kg
mm-?). El rendimiento de grano de cada parcela se deter-
miné mediante la cosecha de dos metros lineales del surco
central, eliminando asi el efecto bordura y corregido a 13%
de humedad. La eficiencia en el uso del agua se calculd
como el cociente entre rendimiento en granos y el agua to-
tal (precipitaciones y riego) evapotranspirada por el cultivo.
La superficie del ensayo fue de 1,30 ha, donde se instald
un sistema de riego por aspersion fijo alimentado con agua
subterranea. Los aspersores se ubicaron a 2 m de altura.

El ensayo sufrid variaciones experimentales entre am-
bas campafias con respecto a los materiales de maiz y a
las fuente de fésforo utilizada como fertilizante, por lo que
se presenta detallado por separado el disefio experimental
utilizado en cada campaia.

El nivel freatico se encontré a mas de 2 m de profundidad
durante los dos periodos de ensayo por lo que el aporte de
agua y nutrientes desde la freatica no se considero signifi-
cativo de acuerdo a Nosetto et al. 2009.

La lamina de riego a aplicar en cada tratamiento se de-
termind quincenalmente utilizando la siguiente ecuacion:

Dr = (Evp * Kc — Pp + (Wc — Wa)) * (1 + RI)
Dr = Dosis de riego.

Evp = Evapotranspiracion potencial de acuerdo a Pen-
man y Moreith basado en datos histéricos locales (Vene-
ciano et al., 2000) (tabla 1).

Kc = Coeficiente de cultivo de acuerdo a Doorenbos y
Kassam (FAO, 1979)

Pp = Precipitacion.

Wc = Agua almacenable en el perfil en capacidad de
campo de acuerdo a la curva de retencion hidrica del
suelo para 20 kPa.

Wa = Contenido hidrico del suelo.
RI = Fraccion de lavado (Ayers y Westcott, 1976).

La lamina calculada se aplicO semanalmente durante
todo el ciclo del cultivo.

Ensayo camparfia 2005-06

El ensayo constd de dos parcelas primarias (PPHM)
donde se sembraron dos hibridos de maiz resistentes a
herbicidas de amplio espectro:

1.Roundup Ready, resistentes al glifosato (G82RR2 DK).
2.Clearfield, resistente a imidazolinonas (AX884IT).

El efecto riego se asigno a las parcelas secundarias que
se dispusieron en forma transversal a las parcelas prima-
rias. Los niveles para riego fueron tres, i) recibié la totalidad
del requerimiento hidrico del cultivo durante todo el ciclo
(100%), ii) recibié la mitad del requerimiento total (50%); e
iii) testigo, en secano.

Cada combinacion de tratamiento de riego e hibrido tuvo
dos aspersores que regaron con una intensidad de 3,6 mm
h' y con un coeficiente de uniformidad de Christiansen
(CU) de 88%.

El contenido hidrico del suelo (Wa), se determindé quince-
nalmente mediante gravimetria en los intervalos de profun-
didad: 0-0,20 m; 0,20-0,40 m; 0,40-0,80 m y 0,80-1,20 m.
Para ello se muestrearon y promediaron tres repeticiones
por cada hibrido y nivel de riego, tomando cada una de
ellas en parcelas correspondientes a los tratamientos de
fertilizacion T1, T5 y T9 cuyas caracteristicas se detallan en
tabla 3. En base a estas determinaciones se aplicaron las
dosis de riego (tabla 2).

El tercer efecto a evaluar (tipo de fertilizacion) se dispu-
so en el area de cada aspersor, constituyendo las parcelas
terciarias (PTF). Los tipos de fertilizacion fueron nueve, utili-
zando diferentes combinaciones de dosis de nitrégeno como
urea (46% de N), y fésforo como fosfato diaménico (20% P)
con tres repeticiones distribuidas al azar (tabla 3). El testigo
sin fertilizantes fue T1 y T9 fue el tratamiento para alcanzar

Mes E F M A M J J A S (0] N D Anual
Precip., mm 98 107 7 69 22 10 12 30 36 110 128 705
Eto, mm 218 173 145 98 65 54 45 93 134 170 197 228 1.620
Déf. hid., mm 120 66 68 29 43 48 35 81 104 134 87 100 915

Tabla 1. Caracterizacién climatica de Villa Mercedes, valores medios mensuales, de acuerdo a Veneciano et al., 2000.
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Mes Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total
Precipitaciones (mm) 106 45 92 63 45 10 361
Lamina aplicada (mm) para 100% 27 144 195 95 461
de requerimiento
Lamina aplicada (mm) para 50% 14 70 98 49 231

de requerimiento

Tabla 2. Precipitaciones y lamina de riego aplicada durante el ciclo de cultivo de la campafia 2005-06.

Dosis de fertilizante N P Urea Fosfato diaménico
kg ha* kg ha* kg ha* kg ha*
T, 0 0 0 0
T, 100 0 217 0
T3 150 0 326 0
T, 20 22 0 109
T5 100 22 174 109
T6 150 22 283 109
T7 31 35 0 174
T, 100 35 150 174
TQ 150 35 259 174
Tabla 3. Dosis de fertilizante utilizados en las parcelas terciarias durante la campafia 2005-06.
Mes Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total
Precipitaciones (mm) 96 130 159 113 154 30 682
Lamina aplicada (_mm) para 100% de a4 48 2 68 184
requerimiento
i i 0,
Lamina aplicada (mm) para 50% de 22 24 12 34 92

requerimiento

Tabla 4. Precipitaciones y lamina de riego aplicada durante el ciclo de cultivo de la campafia 2006/07.

el rendimiento potencial esperado de 15.000 kg ha* de grano
sin limitantes hidricas ni salinas. Los tratamientos restantes
fueron intermedios en cuanto a la aplicacion de dosis de Ny
P. Las dimensiones de cada Unidad Experimental (UE) fue-
ron de 3,50 m x 4,30 m de longitud, constituidas por 5 surcos.

El fosfato diamdnico se aplicé enterrandolo en la linea de
siembra en preemergencia. En los tratamientos con nitro-
geno la dosis total de urea se dividio en dos partes iguales
y se aplicé en la zona central del entresurco previo a un
riego, la primera dosis en postemergencia y la segunda en
ocho hojas (V8). En las parcelas en que se habia aplicado
fosfato diaménico se desconté el aporte de nitrégeno a la
dosis de urea.

La combinacion de los niveles de los efectos a evaluar
(UE) se dispusieron en un arreglo anidado con tres repe-
ticiones. El andlisis estadistico se efectué con SAS V 8.2,

con metodologia para modelos mixtos. Los rendimientos
promedio para los efectos incluidos se compararon con el
Test de Tukey-Kramer, con un a = 0,05.

Ensayo campafia 2006-07

Durante esta campafia, por razones operativas, no se
pudo continuar evaluando los dos hibridos por lo que se
decidié continuar solo con el hibrido Roundup Ready. Por
lo tanto, los niveles de riego se dispusieron en la parcela
primaria (PPR) con dos repeticiones, correspondientes a
dos niveles de riego y un testigo en secano, esto se dis-
puso al igual que el afio anterior pero se modifico el siste-
ma de riego. En dos de estas franjas se armaron sendos
sistemas de riego por aspersion fija. Al igual que en la
campafia 2005-06 a un sector se le aplicé semanalmente
el 100% del requerimiento de riego y al segundo el 50%
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Dosis de fertilizante N P Urea Superfosfato triple de calcio
kg ha? kg ha* kg ha* kg ha?

T, 0 0 0 0

T, 100 0 217 0

T, 150 0 326 0

T, 0 22 0 110
T, 100 22 217 110
T, 150 22 326 110
T, 0 35 0 174
T, 100 35 217 174
T, 150 35 326 174

Tabla 5. Dosis de fertilizante utilizados en las parcelas terciarias durante la campafia 2006-07.

durante todo el ciclo del cultivo. Cada sistema de riego
consto de seis aspersores dispuestos en marco cuadran-
gular a 12 x 12 m. La intensidad del riego fue de 4,8 mm h*
el CU de 85%.

El contenido hidrico del suelo y la lamina a aplicar en
cada caso se determinaron con la misma metodologia que
en la campafia anterior.

Las dosis de riego aplicadas se detallan en tabla 4. Du-
rante esta campafa las precipitaciones entre noviembre
y abril fueron de 682 mm respecto de los 361 mm de la
campafa anterior para el mismo periodo. Esto determind
diferencias en las necesidades de riego entre campafias.

Dentro de cada PPR se instalaron las parcelas secunda-
rias (PSF) con nueve niveles de fertilizacion con tres repe-
ticiones distribuidas al azar. Los niveles de dosis de fertili-
zantes se detallan en tabla 5. Las dimensiones de cada UE
fueron similares a la campafia anterior.

La fuente de fésforo fue superfosfato triple de calcio para
evitar aportes de nitrdgeno en las aplicaciones sin urea. La

metodologia de aplicacion de los fertilizantes fue similar a
la campafia anterior.

Las variables de respuesta fueron las mismas que la de
la campafia anterior, determinandose del mismo modo.

El disefio del ensayo se realizé con un arreglo en parcelas
divididas en dos bloques completamente aleatorizados, den-
tro de cada uno se dispusieron los niveles de riego en parcela
principal y los niveles de fertilizacion en la parcela secundaria.

Para el analisis estadistico (SAS V 8.2) se empleé la
metodologia para los modelos mixtos. Los rendimientos se
compararon con el Test de Tukey-Kramer, un a = 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados de la campafia 2005-06

Las precipitaciones en esta campafa de noviembre a
abril (361 mm) estuvieron por debajo de la media histérica
del mismo periodo (589 mm).

Efecto GL(1) GL(2) F Pr>F
Riego 2 101 58 <.0001 ***
Fertilizante 8 101 1 0.5341 ns

Riego*Fertilizante 16 101 1 1

Hibrido 1 101 53 <.0001 ***
Riego*Hibrido 2 101 6 0.0024 **
Hibrido*Fertilizante 8 101 2 0.1544 ns
Riego*Hibrido*Fertilizante 16 101 0 0.9815 ns

Tabla 6. Andlisis de la varianza mostrando la evaluacion de un modelo de efectos principales (hibrido, riego y fertilizacion) con sus res-

pectivas interacciones dobles y triples.

(1) grados de libertad del numerador; (2)grados de libertad del denominador

**diferencias muy significativas estadisticamente (p <0.1).
***diferencias altamente significativas estadisticamente (p <0.1).
ns sin significancia estadistica (p <0.1)
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Hibrido * Riego Rendimiento, kg ha* Tul(f);-rg’r;:lsr?er kgEtJnAr‘ﬁ'l Tu?;);—lg,raasr?er
Roundup Ready * 100% 6.261 +1.879 A B 7,5+2,28 B
Roundup Ready * 50% 6.466 +1.471 A 10,8 £2,47 A
Roundup Ready * Secano 2.600 + 1.645 D 7,3 +4,56 B
Clearfield * 100% 4.707 £ 1.637 B C 58+1,99 B C
Clearfield * 50% 3.227 +1.405 CcCD 5,4 +2,36 C
Clearfield * Secano 1.658 + 1.209 D 4,4 + 3,35 C

Tabla 7. Rendimiento de grano y Eficiencia en el Uso del Agua para rendimiento de grano (EUA), para cada hibrido en cada nivel de

riego para la campafia 2005-06.

Tanto para la variable rendimiento en grano como para
EUA en esta campafia, el modelo de analisis de la varianza
estimé significancia estadistica para los efectos principa-
les (hibrido, riego y fertilizante) y las interacciones dobles y
triple. La interaccion hibrido y nivel de riego fue estadisti-
camente significativa, por lo tanto las respuestas en rendi-
miento en grano y en EUA (tabla 6 - ANOVA) se debieron a
la combinacion de ambos factores (hibrido y riego).

Las medias de rendimiento de grano y de EUA para cada
hibrido en cada nivel de riego se presentan en tabla 7. A
partir de comparacion de medias, se observé que el hibrido
Roundup Ready fue superior a Clearfield bajo riego, proba-
blemente esto se deba a diferencias genéticas relaciona-
das a resistencia a la salinidad. Ademas, los tratamientos
con riego se diferenciaron del testigo en secano.

Para el rendimiento en grano, la interaccion riego y fertili-
zacion no fue significativa, por lo que no se pudo visualizar
una tendencia que indique respuesta al riego ni a la aplica-
cién de N o P. Esto difiere con otros estudios en los que el
maiz regado con agua salina ha respondido a la fertilizacion
guimica, hasta una dosis de 250 kg ha' de N y 100 kg ha*
de P como P,O,, con un rendimiento maximo de 5.084 kg ha*
de grano (Ortiz Franco y Amado Alvarez, 2001). Sin em-
bargo, distintos trabajos demostraron que la respuesta a
la fertilidad en condiciones de salinidad es erratica debido
al efecto de la fertilidad sobre la resistencia a la salinidad,
este efecto puede ser positivo o negativo (Feigin, 1985).

En cuanto a la EUA evapotranspirada se encontré que
los valores maximos para cada hibrido y nivel de riego fue-
ron de 10,8 kg mm? y 5,8 kg mm™ para los tratamientos
Roundup ready — riego 50% y Clearfield — 100% respecti-

vamente. El Hibrido Roundup Ready con 50% de riego fue
superior (p<0.10) al resto, siendo también este hibrido mas
eficiente que Clearfield en secano y 50%. Estos valores
son inferiores a los registrados por otros autores sin con-
diciones de salinidad, 12 kg mm* (Doorenbos y Kassam,
1979); 10,84 kg mm* (Puiatti et al., 1985) y 27 a 29 kg mm’?
(Rivetti, 2005).

Resultados de la campafia 2006-07

En esta campafia las precipitaciones de noviembre a abril
fueron de 682 mm, siendo la media de 589 mm. EIl Unico
material evaluado durante este ciclo fue Roundup Ready.
Para el modelo de andlisis de la varianza, para establecer
inferencia sobre los efectos contempl6 a los niveles de rie-
go y fertilizacion y su interaccion. Esta ultima resulté signifi-
cativa, por lo que la respuesta en rendimiento y EUA estuvo
determinada por la combinacion de los niveles de riego y
de fertilizacién (tabla 8).

Tanto para rendimiento en grano como para EUA se en-
contré que la interaccion entre ellos fue significativa. En
figuras 1y 2 se presentan la comparacion entres las me-
dias de rendimiento en grano y EUA para esta campafa,
respectivamente.

La eficiencia en el uso del agua (precipitacion + riego) fue
superior a la del afio anterior, esto probablemente se deba a
un menor aporte de agua de riego y sales al agua evapotrans-
pirada por el cultivo. La interaccion nivel de riego-fertilizacion
fue significativa. Los tratamientos con el 100% de riego fueron
menos eficientes (figura 2), mientras que los tratamientos de
riego 50% no se diferenciaron del testigo en secano.

Efecto GL(1) GL(2) F Pr>F
Riego 2 765 18,6 <.0001***

Fertilizante 8 765 2,73 0.0056*
Riego*Fertilizante 16 765 3,59 <.0001***

Tabla 8. Andlisis de la varianza mostrando la evaluacion de un modelo de efectos principales (riego y fertilizacién) con su interaccion.
(1) grados de libertad del numerador; (2)grados de libertad del denominador

*diferencias significativas estadisticamente (p <0.1).
***diferencias altamente significativas estadisticamente (p <0.1).
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miento mayor, medio y menor para Tukey-Kramer a = 0,05.

1. Rendimientos de maiz en la campafa 2006-2007. Entre recuadros, grupos de tratamientos de igual significancia para el rendi-
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Figura 2. Eficiencia en el uso del agua en la campafia 2006-2007. Entre recuadros, grupos de tratamientos de igual significancia para el

rendimiento mayor, medio y menor para Tukey-Kramer a = 0,05.

Otros autores en condiciones de salinidad llegaron a re-
sultados comparables a los de este trabajo. En Oman, maiz
regado por aspersion sobre suelos salinos con una CE de
3,9-4,2 dS m? produjo 4.520 kg ha' de grano (Esechie et
al., 2004). En Espafia los rendimientos méaximos fueron de
8.096y 6.843 kg hapara 2,53y 4,32 dS m* de CE del sue-
lo, respectivamente (Cordero Gracia y Parra Galant, 2004);
regando por aspersion con agua de 3,5 dS m produjeron
10.500 kg ha? (Isla et al., 2006) y en Italia se obtuvieron
rendimientos de 3.130 y 4.430 kg ha* regando con agua de
6y 3dS m* de CE respectivamente (Guelloubi et al., 2005).

CONCLUSIONES

El presente trabajo abarcé dos ciclos de cultivos diferen-
ciados entre si por la cantidad de precipitaciones recibidas

en cada uno. Esta situacion provoco que las respuestas al
riego con agua salina y al aporte de niveles graduales de
nitrégeno y fosforo, tanto para rendimiento en grano como
para eficiencia en el uso de agua, fueran distintas.

Los mayores rendimientos y eficiencias se presentaron
en los tratamientos que recibieron menor cantidad de agua
salina y en el afio en que las precipitaciones fueron ma-
yores. El agua de lluvia contribuy6, por un lado, al lavado
de sales aportadas por el riego y, por otro, a que los trata-
mientos con dosis medias de fertilizantes potencien las dos
variables evaluadas.

El agua salina usada al 100% como riego complemen-
tario provoco los menores rendimientos de grano y EUA.

No se encontr6 respuesta a la fertilizacién nitrogenada ni
fosforada en cuanto a rendimiento y EUA durante la prime-
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ra campafia. En un afio con precipitacion menor a la media
se lograron estabilizar los rendimientos regando con agua
salina aunque no hubo respuesta a la fertilizacién.

Durante la segunda campafia, los mayores rendimientos se
lograron con niveles de fertilizacion y riego medios. Al ser un
ciclo estival con precipitaciones superiores a la media, los tra-
tamientos de secano también lograron un buen desempefio.
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