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RESUMEN

E! presente trabajo de investigacion fue conducido para evaluar el efecto
de las sales del suelo en el rendimiento de sorgo Pionner 8239.

El estudio se realizé en el lote 12868, ubicado en las brechas E- 119a 120
y N-15 a 16 del Distrito de Desarrollo Rural i Control, del Municipio de Rio Bra-
vo, Tamps., durante el ciclo otono-invierno 1989-90. Se muestrearon seis sitios
a dos profundidades (0-15 y 15-30 cm), esto se hizo en base a la apariencia del
cultivo y del suelo; todos los puntos presentaron diferente conductividad eléctri-
ca (dS/m) en un rango de 3.29 a 9.80 dS/m. Se tom¢ altura y rendimiento del
cultivo en cada sitio, el rendimiento se transformé a rendimiento relativo (RR),
con esto se corrid una regresion lineal simple, segun la apariencia que mani-
fest6 y la opinién de algunos autores, resultando la ecuacién: Y = 130.12 -
13.868(X), donde X es la conductividad eléctrica en dS/m; Y es rendimiento re-
lativo medido en porcentaje, con r? de 0.804, existiendo significancia al 95% de
probabitidad en el andlisis de varianza de la regresion, para cada unidad de con-
ductividad eléctrica (dS/m); el RR del sorgo disminuy6 en 13.86 % en el rango
estudiado (3.29 a 9.80 dS/m). El parametro que tuvo el méas alto coeficiente de
determinacion (r2 =0.97) fue el peso de grano por panoja para cada nivel de sa-
linidad, esto indico que esta condicion tiene gran efecto sobre el tamano de la
panoja en sorgo. Se efectuaron una serie de correlaciones entre los iones, sien-
do el bicarbonato el Gnico que presento efecto antagonico sobre los demas.
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También se hizo el andlisis econémico y se obtuvo la relac1on beneficio-
costo (B/C), cuyo modelo es el siguiente: Y = 4.541 - 0.483(x), con r? de 0.804,
donde X es conductividad eléctrica en dS/m. Y es la relacién B/C en unidades.

INTRODUCCION

" En México es prioridad mejorar la tecnologia en todas las areas de la pro-
duccién agricola y por consiguiente, incrementar rendimientos. Un problema
que se afronta en la actualidad, es la degradacién de los suelos agricolas por
muchos factores en los que podemos considerar la salinidad del suelo y la fal-
ta de aireacion del mismo, ocasionados por mantos freaticos elevados que pro-
pician merma en rendimiento.

El Norte de Tamaulipas es una 4rea importante en la produccién de sor-
go a nivel nacional, en donde se siembran alrededor de 120 000 ha de riego y
600 000 de temporal, obteniéndose el 70% del total nacional. Secretaria de Agri-
cultura y Recursos Hidraulicos, (SARH), 1990. La produccion promedio anual
es de 1.7 millones de toneladas, teniendo un rendimientoe promedio de 2.36 to-
neladas por hectarea de grano en este cultivo, que se ve afectado por un gran
numero de factores limitantes, dentro de los cuales esta la salinidad del suelo,
aunado a esto los mantos freaticos superficiales (menores de 1.50 m de profun-
didad) que se incrementan dia a dia, creando condiciones indeseables desde el

. punto de vista agricota.

Los incrementos del nivel freatico son debido a un mal manejo que se tie-
ne del agua de riego al aplicar y desperdiciar grandes volimenes de este insu-
mo, esto implica recargar el acuifero en forma considerable en la época de rie-
gos. Otra de las fuentes de recarga son las liuvias torrenciales de los meses de
mayo y septiembre.

El mejoramiento de los suelos agricolas por los programas de la SARH en
la regién, han beneficiado en poca escala la superficie afectada por estos facto-
res. Si no se lieva a cabo un programa bien estructurado de prevencién y reha-
bilitacion, se acelerara el proceso de degradacion y al cabo de cierto tiempo se
tendran peores condiciones.

Bajo esta problematica, se plantearon los objetivos siguientes: evaluar el
efecto de la salinidad del suelo en el rendimiento del cultivo del sorgo en pre-
sencia de manto freatico y obtener un modelo de prediccion del rendimiento en
sorgo, con respecto a la salinidad del suelo para la region de Rio Bravo, Tamps.

REVISION DE LITERATURA

Francois et al. (1983) realizaron un trabajo en sorgo de grano sobre sue-
los salinos en la region QOeste de los Estados Unidos; este estudio de parcela
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fue conducido estableciéndose seis tratamientos de salinidad en un suelo arci-
llo-arenoso Hotville sobre' montmorillonita migajonosa; éste se rego con agua
salinizada con NaCl y CaClz (1:1 por peso). La conductividad eléctrica del agua
de irrigacién fue de 1.5, 2.7, 5.0 7.4, 9.8 y. 12.1 dS/m. La germinacién, el creci-
miento vegetativo y el rendimiento de grano fueron medidos. El rendimiento re-
lativo de dos cultivares, Doble TX y NK-265, no fue afectado con una salinidad
en el suelo superior a 6.8 dS/m (la conductividad eléctrica del extracto de satu-
racion CEe). Cada incremento en salinidad cercano a 6.8 redujo el rendimiento
en 16 por ciento. La reduccion del rendimiento fue debida primordialmente al
mas bajo peso de panoja por un reducido nimero de espiguillas. El crecimien-
to vegetativo se afecté menos al incrementar la salinidad del suelo como el ren-
dimiento de grano.

Kanwar et al. (1988) estudiaron por tres afios la respuesta del maiz a la fluc-
tuacién natural del nivel freatico en diferentes etapas de crecimiento. En 1984,
se establecieron 50 parcelas en un suelo Nicollet; en el centro de cada parcela
se instal6 un pozo de observacién para medir el nivel freatico.

Los resultados de estos estudios indican que los valores de SEW 30 me-
nores de 40 cm por dia en la etapa temprana de la estacidn de crecimiento, pue-
den reducir significativamente los rendimientos de maiz. Los rendimientos de
maiz.disminuyeron linealmente con el incremento en los valores SEW 30 vy el
indice de stress diario (SDI). Los rendimientos menores de maiz resultaron de
la disminucién de las plantas y el pobre crecimiento del cultivo debido al exce-
so de humedad.

Carter et al. (1985), en un trabajo sobre necesidades de drenaje usando
como indicador el alto nivel freatico, analizaron los datos de la tabla de agua
usando el concepto SEW 30 en el Este de Baton Rouge, Iberia y encontraron
gue los registros, durante la estacién de crecimiento de maiz y la estacion de
dormancia de la cana, excedieron los 100 cm/dia. El SEW 30 anual superd los
400 cm/dia en el umbral 15 de 20 afos. E! suelo de los sitios respondi6 al dre-
naje subterrdneo, como se indico, por una reduccioén significativa en el nimero
de veces y duracion de la tabla de agua que existio dentro de los primeros 30
cm de la superficie del suelo. La respuesta del cultivo fue favorable al drenaje
subterraneo asi como el rendimiento de maiz en el sitio Este de Baton Rouge.

Alvino y Zerbi (1985) en estudios de campo tendientes a obtener datos so-
bre el efecto de una tabla de agua en un cultivo de maiz de grano, con creci-
miento en condiciones de exceso de lluvia e irrigado, descubrieron que el ren-
dimiento de grano decrecié mas cuando la tabla de agua se incrementd por
efecto de la lluvia que por el riego.

Las diferencias en rendimiento entre los regimenes de agua fueron debi-
dos al niumero de semillas por mazorca en profundidad de la tabla de agua su-
perficial y al porcentaje de plantas estériles a la profundidad del nivel de la ta-
bla de agua.
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La altura de planta decreci6 cuando la profundidad de tabla de agua se in-
crementd. La senescencia de hojas fue mas baja en plantas con crecimiento
cercano al nivel de la tabla de agua.

Fowler y Hamm (1980) sometieron cereales a condiciones salinas en Park-
land de Saskatchewan, Canada y encontraron que la siembra de éstos en otofo
no ofrece ninguna ventaja sobre los sembrados en primavera en suelos salinos.
Los cultivos sembrados fueron cebada y avena en condiciones altamente sali-
nas en aftos con buenas condiciones ambientales como 1977, con conductivi-
dades de 17.8 dS/m. Sin embargo, bajo las mas favorables condiciones de cre-
cimiento, significa menor rendimiento, ya que se experimentd en suelos seve-
ramente salinos y en afos de produccion igual en cebada y avena, por lo que
no es provechosa la siembra en estas é&reas.

Papadopoulus y Rendig (1982) realizaron, en invernadero, un estudio con
tomate para determinar los efectos de salinidad sobre el crecimiento y rendi-
miento. Las plantas crecieron en cuatro envases de compartimientos permitien-
do division de los sistemas radicales. Las soluciones nutritivas salinas se hicie-
ron con NaCl y CaClz a conductividades eléctricas de 1,2,3,4 y 5 dS/m (dS/m
= mmhos/cm, referenciado a 25°C) que fueron aplicadas dos veces en un dia
en el sistema radical sin dividir. Cada uno de los cuatro compartimientos fue re-
gado con soluciones de diferente C.E.; después, los contenidos regulares fue-
ron regados con una solucién nutritiva salinizada a un nivel equivalente a la me-
dia de los valores de las soluciones usadas para regar las cuatro unidades de
compartimiento. Las soluciones nutritivas fueron recicladas a traves de los con-
tenidos. Con incrementos de salinidad el peso de la fruta fresca decrecié mar-
cadamente, con menor decremento en pesos disparados en ambos sistemas.
Las plantas con su sistema radical dividido y crecimiento en envases con sue-
los diferencialmente salinizados, fueron menos afectadas. El rendimiento y cre-
cimiento correlacionaron mejor con la conductividad eléctrica inicial (C.E.in)de
las soluciones nutritivas aplicadas, que con los valores de las soluciones ex-
traidas para el suelo.

Durante la ltima parte del crecimiento, los niveles de salinidad de la solu-
cién del suelo fueron generalmente mas grandes en los suelos en los que las
plantas crecieron en los sistemas radicales no divididos que en suelos con sis-
tema radical dividido.

Miyamoto (1985) en un trabajo efectuado para evaluar los efectos de sali-
nidad en germinacion, emergencia y mortalidad de plantula en cebolla, observé
lo siguiente: cuando se sembrd en una solucion de 0.8 dS/m todos los cultiva-
res probados empezaron a germinar de 2 a 3 dias, lograndose un 90% de ger-
minacioén en cinco dias. La semilla Ring Master tuvo la mas alta germinacion
cuando se midi6 a los tres dias. La germinacion de la semilla se hizo lenta con
incrementos de salinidad en 20dS/m por muestra; de 7 a 9 dias tuvieron que
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transcurrir para que se realizara un 80% de germinacién. El andlisis de varianza
revel6 una significancia, pero no alta diferencia en germinacion entre los culti-
vares, cinco dias después de la siembra.

Cuando la salinidad del agua de riego excedio los 4.9 dS/m la emergencia
ocurrio a los 21 dias después de la siembra.

Una significancia en reduccion en el periodo final de emergencia (tomé 21
dias después de la siembra) ocurri6 en arena salina con rangos de28a35dS/m
dependiendo de los cultivares. El periodo de emergencia de Ben Shemar y Gra-
no Amarillo fue significativamente mas alto que otros cultivares.

Maas y Hoffman (1977), en un estudio realizado, encontraron que los cul-
tivos toleran una salinidad arriba de un nivel limite, después del cual el rendi-
miento disminuye casi linealmente con respecto al incremento de la concentra-
cion de sales. En este trabajo se present6 la mejor estimacion del nivel limite de
salinidad y la disminucién del rendimiento por incremento unitario de salinidad,
para un ndmero grande de cultivos agricolas. Se obtuvo la siguiente ecuacion
Y = 100 - B(CEe-A), en donde A es el limite de salinidad en milimhos y B es el
porcentaje de disminucion del rendimiento por incremento unitario de salinidad.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se realizé en el ciclo temprano 1989-
90, en el lote No. 12868, propiedad del Sr. Fernando Burquete Rovira, ubicado
en las brechas E-119 a 120 y N- 15 a 16 del area de riego del Distrito de Desa-
rrollo Rural Il del Municipio de Rio Bravo, Tamps., y cuya localizacion geografi-
ca es: Latitud 26°00" N y Longitud 98° 30’ W; con una altitud de 22 msnm.

El clima del norte de Tamaulipas, segun el sistema de clasificacion de Kop-
pen modificado por Garcia (1981), se considera BSh, seco estepario con preci-
pitaciones en verano igual a 70 % de la media anual, recibida en los seis meses
mas calientes, con temperatura media anual mayor de 18°C.

La temperatura media anual es de 24°C, con méaximas de 40°C de mayo
a agosto. La precipitacion promedio anual es de 650 mm, los meses mas lluvio-
SOSs son mayo y septiembre con 51y 91 mm, respectivamente, y una humedad
relativa de 65%.

Los suelos existentes en el Norte de Tamaulipas estan distribuidos de la
siguiente manera: 70 % de arcillas, 29 % de francos o migajones y 1 % de are-
nas finas; esta region se encuentra dentro de la planicie costera del Golfo que
se extiende desde las proximidades de Nueva York, E.U.A., hasta la desembo-
cadura del Rio Soto la Marina, donde la pendiente natural del terreno es muy
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pobre (0 a 0.5 %), esto propicia que se tenga un drenaje natural de los suelos
deficiente creando la formacién de areas con problemas de sales, principalmen-
te en las partes bajas.

La superficie que presenta mantos freaticos superficiales (0 - 1.50 m de
profundidad) varia en el orden de 10 000 a 50 000 ha en estiaje y aplicacion de
riego y lluvia respectivamente; este segundo caso hace que el sistema de dre-
naje del Distrito sea insuficiente y se agrave dicho problema. Considerando el
4rea de riego se considera posee una salinidad promedio en el manto freatico
que varfa de 5000 hasta 30000 micromhos/cm a una profundidad de 1.50 m.

La salinidad promedio del agua en los canales de riego es de 1300 mi-
cromhos/cm desde la presa hasta la red de distribucion. Esta agua es clasifica-
da como altamente salina y con bajo contenido de sodio (C351); su uso es per-
misible en riego, si se tiene buen drenaje, ademas, la relacion de adsorcion de
sodio (RAS) es clase baja (menor de 3 me/l), con un porcentaje de sodio posi-
ble (PSP) menor de 50 %, considerandose buena para riego y con carbonato
de sodio residual (CSR) de cero me/l, caracteristicas que le favorecen.

En cada ldmina de 10 cm que se aplica se aportan al suelo aproximada-
mente 892 kg/ha de sales, de éstas, 340 kg corresponden a sulfatos de calcio
(CaS04); 300 kg a cloruros de sodio (NaCl), 244 kg a bicarbonatos de sodio,
potasio, calcio y magnesio, y 8 kg a sales de potasio solubles.

La salinidad promedio de las aguas de drenes en el &rea de riego es de
4.26 dS/m, pero en areas afectadas por salinidad llegan a tener conductivida-
des eléctricas superiores a 14.00 dS/m (Patronato para la investigacion, fomen-
to y sanidad vegetal (PIFSV), 1987).

Después de haber hecho un recorrido por el area, se seleccioné el predio
antes mencionado, ya que presentaba condiciones contrastantes en cuanto a
desarrollo del cultivo de sorgo, este trabajo se realizd en el ciclo temprano otofio-
invierno 1989-1990 con el hibrido de sorgo Pionner 8239; las labores de prepa-
racién, siembra y cosecha se realizaron como lo hace el productor.

Para el establecimiento del trabajo se localizaron los puntos de muestreo
para los diferentes niveles de salinidad, esto se realizé cuando el cultivo empe-
zaba a manifestar el dafo por este factor, utilizando el conductivimetro portatil,
y apoyandose con una técnica de campo desarrollada por Pissani (1989), que
consistio en tomar una muestra de suelo seco de aproximadamente 50 mililitros
y depositarlos en una probeta de litro, aforar a 300 mit con agua destilada y lue-
go someterla a agitacion durante tres minutos para posteriormente, con el con-
ductivimetro portétil, determinar la conductividad eléctrica. De este muestreo se
extrajeron 12 muestras basadndose en la apariencia del cultivo y del suelo, las
profundidades de muestreo fueron 0-15y 15-30 cm, estos niveles se corrobora-
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ron con los andlisis de laboratorio; se perforaron dos pozos a una profundidad
mas alla del nivel freético, tomandose una muestra de agua de éste al momen-
to de establecer el experimento y en cosecha.

Para fijar niveles definitivos se analizaron las muestras y promediaron los
resultados obtenidos al establecer y cosechar el experimento, en el laboratorio
de Calidad de Aguas y Rehabilitacion de Suelos del Departamento de Riego y
Drenaje de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

Al momento de establecer el experimento se tomaron datos fenoldgicos
del cultivo en los niveles preliminares de salinidad encontrados con el conduc-
tivimetro portatil, pero reafirmados en el laboratorio. Los datos recolectados en
ese tiempo fueron: nimero de hojas del cultivo considerando también las hojas
basales secas. La altura de planta y el nimero de hojas se hizo en base a con-
sultas previas con los investigadores en sorgo del Campo Experimental de Rio
Bravo (CERIB). En estas observaciones es donde la salinidad impacta grande-
mente y nos ubicd con gran aproximacion en los puntos de salinidad que se de-
seaban tener.

La etapa de madurez fisiol6gica se alcanzé al tener el grano de sorgo 18%
de humedad, procediéndose a tomar nuevamente 12 muestras de suelo de los
seis sitios que se habfan establecido al inicio del experimento en los mismos es-
tratos del perfil del suelo y teniendo precaucion al cosechar el sitio o nivel de in-
terés en salinidad, para esto se cosecharon las plantas que equivaliana 1m® so-
bre la hilera del surco en cada nivel establecido previamente. Se midié la altura
de las plantas cosechadas en cada sitio muestreado, asi como nimero de plan-
tas, nimero de panojas, peso de panoja y peso de grano.

Después de tener los datos de cosecha y algunos componentes de rendi-
miento, se tomaron los resultados de laboratorio y se efectud una serie de re-
gresiones lineales simples para ver el comportamiento que presentaban las va-
riables involucradas. El objetivo fundamental de este trabajo fue crear un mo-
delo de regresion lineal entre conductividad eléctrica y rendimiento, ya que al-
gunos autores, afirman que es la tendencia que manifiesta la salinidad del sue-
lo sobre el rendimiento.

Pensando en que este trabajo tuviera utilidad practica para los producto-
res de la regién en estudio, se hizo un andlisis econémico, llegando hasta la re-
lacién beneficio-costo (B/C) para cada uno de los niveles de salinidad encon-
trados; para esto se obtuvieron los costos de produccion utilizados por el agri-
cultor cooperante, después, con el valor de la produccién en cada nivel o pun-
to de salinidad muestreado, se obtuvo la relacién (Valor de la produccién/Cos-
tos de produccién) = (B/C).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras de suelo analizadas obtenidas de los sitios de interés mues-
treados reportan que se trata de un suelo arcilloso en los dos estratos mues-
treados (0-15 y 15-30 cm). En cuanto a conductividad eléctrica, se tuvieron seis
puntos de muestreo que van desde ligeramente salinos (3.29 dS/m), hasta alta-
mente salinos (9.80 dS/m), en estos suelos, segun el Manual 60, prosperan to-
dos los cultivos en el valor mas bajo y ninguno se desarrolla en el valor mas al-
to. (1 dS/m = 1 mmhos/cm).

Con respecto al pH, va desde ligeramente alcalino, hasta medianamente
alcalino. En las muestras que se extrajeron al establecimiento, se detecta que
los sitios salinos dentro del cultivo estan bien identificados, quedando ubicados
los puntos altamente salinos hacia el este del predio y disminuyendo la salini-
dad hacia el Oeste, el cultivo también nos lo confirmé al establecer el experi-
mento y observar los andlisis quimicos de suelo promedio (Cuadro 1).

Las condiciones de salinidad que se presentaron en el trabajo dieron lu-
gar a tener seis valores diferentes de conductividad eléctrica que iban desde
3.295 hasta 9.80 dS/m (Cuadro 2).

El método de campo utilizado para detectar los niveles de salinidad tuvo
gran aproximacion; considerando que ningun valor detectado se repitid, las
muestras de los puntos de interés fueron observadas con lo que se hizo el andli-
sis de la informacion. Enla etapa de establecimiento del trabajo se tomaron da-
tos de altura de planta y nimero de hojas al cultivo (Cuadro 2), con esto se co-
rrid una regresion lineal resultando la siguiente ecuacion: Y = 127.82 - 8.825(X),
donde X = Cond. Eléctrica (dS/m), Y = Alt. de Planta (cm), era de esperarse
un valor alto del coeficiente de determinacion (r2 =0.99), ya que la altura de la
planta fue el principal indicador para ubicar los puntos de muestreo.

Con respecto a fa freatimetria y calidad det agua de la misma, se perfora-
ron dos pozos, teniendo un abatimiento de 2.25 cm, en el pozo uno desde el
establecimiento del experimento a la cosecha, y de 13 cm en el pozo dos. Con
respecto a la salinidad del agua freatica se tuvo una variaciéon de 8.78 a 14.2
dS/m en el pozo uno, de establecido a la cosecha, y en el pozo dos no hubo va-
riacion, considerado altamente salino. Se realizaron dos pruebas de Conducti-
vidad Hidraulica resultando para el pozo uno de 15.3 cm/dia y el pozo dos de
2.10 cm/dfa, clasificandose como moderada y muy lenta, respectivamente.

Los rendimientos en grano de sorgo, panoja, asi como el rendimiento re-
lativo, se aprecian en el Cuadro 3 para cada nivel, promedio de salinidad anali-
zado a lo largo del ciclo del cultivo. Los valores de rendimiento relativo (R.R) se
obtuvieron en base a un rendimiento potencial de 7000 /kg/ha, proporcionado
por la Compaiifa Semillera Pionner.
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Cuadro 1. Andlisis quimico promedio del suelo de los puntos muestreados

en el ciclo del cultivo.

Nivel Punto' C.E.

oH Ca**Mg’*® Na® K' -CO3-HCO; Cl -SOs

(dS/m) . (mefl) . L
- N1 1 4937 7.35 476 29.4 1447 3.55 04 35 95754520
N1R1 2 4505 765 392 280 1264250 04 45 7125 44.60
N1R2 3 3.205 7.70 455 40.6 139.3 365 04 55 88.7548.15
N2 4 9800 755 259 133 852305 05 45 28753175
N2R1 5 7.802 7.35 140 85 423265 04 65 19.50 25.40
N2R2 6 16.1 91 81929 03 45 18502450

7.927 765

Cuadro 2. Efecto de la salinidad en la etapa vegetativa al establecer el ex-

perimento en la regién de Rio Bravo, Tamps.

NIVEL C.E. DETEC. (dS/m) No. DE HOJAS ALT. PLANTA(cm)
N1 4.40 6.2 359
N1R1 5.90 7.2 33.2
N1R2 3.15 6.0 33.7
N2 1025 3.4 89
N2R1 7.78 40 10.6
N2R2 8.55 46 13.5

Cuadro 3. Componentes de rendimiento encontrados en los niveles de sa-
linidad en el cultivo de sorgo en la regién d Rio Bravo, Tamps.
Ciclo temprano 1989-90.

NIVEL No. CE ALT.PTA. P.PAN. P.G/PAN. RTO. R.R
(@S/m)  (cm) () (9) (Kg/ha) (%)
N1 1 4937 8968 19853 16112 46727 6675
N1R1 2 4507  87.86 19632 16639 64893 0270
NIR2 3 - 3295 9304 22025 19095 45829 6547
N2 4 9800 440 4690  00.00 000  00.00
N2R1 5  7.802 4766 527 1095  131.4 1.87
N2R2 6 7927  57.25  7.778 4645 16259 2322

C.E. es Conductividad Eléctrica
ALT.PTA. es Altura de Planta

P. PAN. es peso de panoja

P. G/PAN. es peso de grano por panoja
RTO. es Rendimiento

R.R es Rendimiento Relativo
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Uno de los objetivos de este trabajo fue de obtener un modelo para pre-
decir rendimiento en base al grado de salinidad, para esto se elaboré un diagra-
ma de dispersion y se obtuvo un modelo de las muestras obtenidas en el perfil
0-30 cm, el modelo obtenido fue el siguiente: Y = 9108.875 - 970.76(X), con r2
= 0.804, donde: X es conductividad eléctrica (dS/m) y, Y es rendimiento en
kg/ha. Implicando que con un 95% de seguridad el coeficiente de regresion va
a variar entre los valores 306.60 y 1634.92 kilogramos por cada dS/m de modi-
ficacion en la salinidad del suelo. Este modelo se transformd y el rendimiento se
expres6 en rendimiento relativo quedando el modelo de la siguiente forma: Y =
130.1263 - 13.868 (X) con r? = 0.804 donde x = conductividad eléctrica (dS/m),
Y = rendimiento relativo (porcentaje). EI modelo obtenido aqui, coincide gran-
demente con los que obtuvo Mass y Hoffman (1977) para cultivos moderada-
mente tolerantes, como es el caso del sorgo.

En el Manual 60 del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) se hace mencién que el sorgo con 10 dS/m hace decrecer el rendimien-
to potencial en 50 %, clasificandose a este cultivo como medianamente toleran-
te, en nuestro caso, este valor fue de 5.77 dS/m, probablemente se debio a que
el rendimiento potencial del sorgo fue muy bajo a la presencia del manto freati-
co en la cercania de la zona radical del cultivo-que afect6 el rendimiento.

También se corrieron las siguientes regresiones: conductividad eléctrica
(C.E.) contra peso de panoja, resultando la ecuacion Y = 33.16 -3.12(X), conr
de 0.964 donde X es conductividad eléctrica (dS/m), Y = peso panoja (g). Con-
ductividad eléctrica contra peso de grano por panoja, obteniéndose la ecuacién
Y = 30.945 - 3.346 (X), con r? de 0.97, donde X = conductividad eléctrica,
(dS/m). Y = peso de grano por panoja (g).

Otro modelo obtenido el de conductividad eléctrica, contra altura final de
planta, cuyo modeloes: Y = 125.77 - 8.757(X), con r? = 0.929, donde X = C.E.
(dS/m). Y = Altura de planta (cm). Como se puede observar, la regresién que
presentd mas alto coeficiente de determinacion (r2 = 0.97) fue C.E. y peso de
grano por panoja, lo que indica que tuvo gran impacto la C.E. en dicho parame-
tro; se pudo haber analizado la informacion con este dato, pero habria que asu-
mir valores, implicando con esto alejarnos de la realidad.

La razén por la cual se utilizé6 un modelo lineal simple fue por lo que fun-
damentan Maas y Hoffman, (1977), quienes sefalan que en general, el rendi-
miento no disminuye significativamente hasta en tanto no se haya excedido un
limite permisible en el nivel de salinidad y que ese rendimiento aproximadamen-
te disminuye linealmente a medida que la salinidad aumenta mas alla del limite
permisible.

Debido a que la conductividad eléctrica promedio (dS/m) de los estratos
0.15y 15-30 cm, explica en un 80.4 % la variacidn del rendimiento en grano en
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los diferentes puntos de muestreo de cosecha, el modelo encontrado: Y =
130.1263 - 13.868(X), lo podemos utilizar con ciertas reservas, indicando que al
ocurrir un incremento de una unidad de conductividad electrica {dS/m) prome-
dio de los estratos estudiados, el rendimiento en grano disminuye en un 13.86%
a partir de 3.29 a 9.80 dS/m en conductividad eléctrica para este caso.

Francois et al. (1983) encontraron que el rendimiento potencial de sorgo
disminuye en 50% con una conductividad electrica promedio en el perfil 0-120
cm, de 10 dS/m.

Algunos otros autores mencionan que el sorgo disminuye su rendimiento
potencial en un 50%, cuando la conductividad eléctrica es de 11 dS/m.

El USDA en un trabajo de salinidad en sorgo, siendo un cultivo semitole-
rante, disminuye en un 50% cuando la conductividad eléctrica del suelo es de
8dS/m.

En el Cuadro4, se observa el andlisis de varianza de la regresion entre el
rendimiento en grano (kg/ha), y el promedio de conductividad eléctrica (dS/m)
entre los estratos mencionados anteriormente de las muestras colectadas en
los puntos de cosecha, e indican que existe una significancia entre fa conduc-
tividad eléctrica y el rendimiento o de otra forma, es impactante la primera so-
bre la segunda.

Con la finalidad de interpretar y saber hasta qué grado de salinidad es re-
dituable o no establecer el cultivo de sorgo bajo las condiciones que se presen-
taron en el trabajo, se realizé un andlisis econémico; el costo total de produc-
cién por hectarea manejado por el productor fue de 721 786.70 pesos.

Para cada nivel de salinidad encontrado, se calcul6 el valor de la produc-
cion con el rendimiento por hectérea; relacionando ésto con los costos de pro-
duccion, se obtuvo la relacién beneficio- costo para cada nivel muestreado.

Cuadro 4. Analisis de varianza obtenido en la regresién entre el rendimien-
to de grano (kg/ha), y el promedio de Conductividad Eléctrica
(dS/m) entre los estratos de suelo de 0-15 y 15-30 cm-en los pun-
tos de cosecha.

Fuentesde G.L. Sumade Cuad. Medio F. Calc F Tabla

variacion cuadrados 0.05 0.01
Regresion 1 294081180 29408118.0  16.45* 771 212
Residual 4 7147600.0 1786900.0

Total 5 = 36555718.0 '
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Con estas relaciones obtenidas se corrieron regresiones resuitando las si-
guientes: conductividad electrica contra ganancia neta: Y = 2556689 -
349379.0(X) donde r° = 0.804 y los valores de Y representan ganancias netas
en pesos; por lo tanto, X = conductividad eléctrica (dS/m). En el caso de lare-
gresién de conductividad eléctrica contra beneficio/costo, la ecuacion fue Y =
4.541-0.483(X), donde r* = 0.804, X = conductividad eléctrica (dS/m), Y = re-
lacién B/C.

CONCLUSIONES

1. Por cada unidad de conductividad eléctrica expresada en dS/m, pro-
medio de los estratos 0-15 y 15-30 cm, el rendimiento relativo de gra-
no de sorgo, disminuye en un 13.86 % a partir de 3.29 hasta 9.80
dsS/m.

2 Al aumentar en un dS/m la conductividad eléctrica, la altura de plan-
ta decrece en 8.757 centimetros, hasta llegar a 43.60 cm, donde el
rendimiento se hace nuio.

3. El rendjmiento potencial de grano de sorgo, disminuy6 en un 50%,
cuando la conductividad eléctrica promedio del perfil de suelo 0-30
cmes de 5.77 dS/m.

4. Segun el modelo obtenido, cuando la conductividad eléctrica del sue-
lo es de 7.33 dS/m, solamente se obtienen los costos de produccion
en el cultivo de sorgo, en este punto, la relacidon beneficio-costo es
de uno.

5. En el modelo obtenido, con el valor de 3.295 dS/m se obtiene el
84.43% del rendimiento relativo (R.R) del cultivo de sorgo y la rela-
cion B/C (2.95) es la mas alta para este trabajo. Con 9.383 dS/men
el suelo se hace cero el rendimiento relativo.
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