COMPROBACION DE LA FORMULA DEL “REQUERIMIENTO
DE LIXIVIACION” EN CONDICIONES DE INVERNACULO*'

Por F. 8. Oryos 2, R. R. HaRDING ? v L. NITENSOHN *

SUMMARY

The Leaching Requirement (LR) formula proposed by the United State Sali-
nity Laboratory (USSL) assumes that for a given soil layer the drainage water
and the saturation extract possess equivalent saline concentrations. Theorical
considerations make it doubtfull such an equivalence and to make it clear the
convenience or not of modifying the USSL's LR formula, experiments in green-
house conditions were carried out.

Sudangrass was grown in containers and gnbmitted to different LR régimes.
Volumes, saline composition and electric conductivity of the irrigation and drai-
nage waters were controlled and the yields of two cutings of the Sndangrass
obtaneid.

Wie 1
It was concluded that the factors 7“% and e must be introduced into tle

LR formula of the USSL and,
consequently, the final equation proposed is read as follows:

Chr Wis 1 Wis
» where

BL = Guad" W " W

represents the relation between the field capacity and the saturation capacity of’
the soil, and where ¢ £’/ is the efficiency with which the lixiviation is earried
out. This efficiency is expressed hy the ratio between the LR value determined
as the volume relations between irrigation and drainage water, and the LR re-
sulting from the quotient Detween the saline concentration of the irrigation wa-
ter and that of the drainage water.

' La parte experimental de este trabajo fue realizado por el primero de los
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verside, como becario del Consejo Nacional de Investigaciones Clentificas y Tee-
nicas.
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In this expernnent, E i and ““f'" had similar values. This suggests the pes-
&
sibility of going on using the eriginal LR formnla proposed by the USSL,
The Sudangrass yields did not differ significantly in the various lixiviation
treatments. According to our interprelation, this is due to the low matric sue-
tion (0,4 bars) taken as the minimum moisture lovel before irrigating.

INTRODUCCION

Para evitar la gradual salinizacién del suelo por efecto de la
acumulacion de sales aportadas por el riego, es indispensable el
uzo de un exceso de agua por sobre la necesaria pira llenar las
exigencias evapotranspiratorias de los cultivos, El Laboratorio de
Salinidad de los Estados Unidos de Norteamérica (1954) denomi-
16 como Requerimiento de Lixiviacién (“Leaching Requerimeni®),
a la fraceién del agua de riego que debe perderse por debajo de la
zona explorada por raices para controlar su salinidad a un nivel
especificado. El valor del RL’ esta dado por la siguiente ecuacién:

RL = LEx (1)

CEd
de la que se deduce que para cada tipo de agua de riego la tUnica
variable que determina el valor del Rl es la conductividad eléc-
trica del agua de drenaje, la que debe ser prefijada, en cada caso,
de acuerdo con la tolerancia a la salinidad del cultivo considerado.

CUADRO 1
Ahreviaturas empleadas
RL = requerimiento de lixiviacion.
rr = riego de reposicion.
rl = riego de lixiviacidn,
Vre = volumen de agua de riego calenlado.
Vde = » » drenaje calculado.
Vi = » » riego observado.
Vo = » » drenaje observado.
Sr = concentracidn salina del agua de riego,
8d = » » promedio del agaa de dreuaje.
Clr = » de cloruros del agua de riego,
Cld = » » promedio del agua de drenaje.
Clr = conductividad eléctrica especifica del agua de riego : mhos, 10%, 250,
f = factor de eficiencia,
CEs = conductividad eléctrica promedio del extracto de satnracion.
Wree = capacidad de recipiente.
Wle = capacidad de eampo.
Wy = capacidad de saturacién,
ETR = evapotranspiracién real (uso consuntivo).
ETRp = evapotranspiracion real de un perinde determinado.

* Las abreviaturas empleadas se consignan en el Cuadro 1.
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La mayoria de los datos recientes relacionados con la tolerancia
relativa de las plantas caltivadas a las sales (U. S. Salinitly Labo-
ratory Staff, 1964; Euue & Bernstein, 1958; LuNiN & STEWARD,
1961; LuNIN ef al., 1963 ; BERNSTEIN, 1958, 1959, 1960), estan basa-
dos en téenicas en las cuales los rendimientos de cosechas se rela-
cionan con conductividades clécticas del extracio de saturacién de
suelos de diferente tenor salino. Teniendo en cuenta esto, se plan-
tea el siguiente problema (NIJENsoun y Orwmos, 1963) :

;Cual debe ser la CE del agua de drenaje, en la ecuacion (1
para que la CE del extracto de saturacion del suelo no exceda el
valor admitido como el maximo compatible con un rendimiento
satisfactorio del cultivo?

Aunque no en forma explicita, el eriterio del Laboratorio de
Salinidad de Riverside, tal como puede ser apreciado a través de
los ejemplos consignados en el manual de su autoria: (pag. 37,
segunda columna, arriba), es el de asimilar la CE del extracto de
saturacién a la CEd, es decir, que de acuerdo con ese concepto, la
CEs y la CEd serian equivalentes en la parte inferior de la zona
radical.

Esta equivalencia es cierta, sin duda, mientras el proceso de
drenaje esta teniendo lugar pero, probablemente, no lo es cuando
el agua gravitante se ha eliminado y el suelo ha aleanzado su ca-
pacidad de campo, lo que ocurre durante el lapso entre dos riegos.

Si admitimos que la relacién promedio existenle entre el por-
centaje de saturacion y la capacidad de campo es de alrededor de
2:1, deberiamos también admitir que la conductividad eléctrica
del extracto de saturacién de suelo drenado serd, aproximadamen-
te, la mitad del valor de la conductividad eléetrica del agaa de
drenaje.

Por otra parte. cuando se afirma que un cierto cultivo puede
producir satisfactoriamentc en un suelo cuya conductividad eléc-
trica de extracto de saluracién, es, por ejemplo, 6.000 micromhos,
se infiere que sus raices pueden estar en conlacto con una golueion
edafica cuya conductividad eléctrica minima es, aproximadamente,
2 veces ese valor,

Si, ademas. se tiene presente que enire dos riegos el contenido
hidrico del suelo puede descender hasta el porcentaje de marchita-
miento, el que corresponde, a su vez, a alrededor de la mitad de la
capacidad de campo, el valor tolerable de la CE de la solucion
edafica, en el ejemplo anterior, podria llegar a ser hasta 4 veces
el del extracte de saturaciom.

De acuerdo con este razonamiento es licito suponer que, aun en
condiciones de drenaje continuo, se podria admitir una conducti-
vidad eléctrica del agua de drenaje de, por lo menos, el doble del
valor de la conduectividad eléctrica considerada como la méxima
conveniente para el extracto de saturacién.

La revision de la literatura pertinente revela que mientras algu-
nos investigadores hacen razonamiento més o menos analogos a los
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expuestos, oiros no prestan ninguna counsideracién a csta evidente
falta de identidad entre la CEd y la CEs.

F. Earon, 1954, hace referencia a la necesidad de doblar los
valores de concentracion de sales del extracto de saturacién, para
que ellos sean representativos de las concentraciones de la solu-
cién del suelo en capacidad de campo. No obstante ello, en su
formula no necesita tomar en cuenta este razonamiento, dado que
en la misma no utiliza como denominador la concentracién del
agua de drenajc, sino valores de lo que él llama “concentracion
promedio de la solucién del suelo”™, obtenidos en experiencias
realizadas en hidroponia sobre arena.

J. H. Bounans ef af. (1963), admilen “a priori” como cierta esa
falta de identidad entre CEd y CEs y al calcular el RL reempla-
zan en la féormula la CEd por la CEs multiplicada por un factor
que corresponde a la relacion entre los contenidos de humedad de
la pasta satarada y del suelo “saturado in situ”. Debemos hacer
notar que la publicacién de Bouians et al, es posterior a la ini-
ciacion de las experiencias que e informan en el presente trabajo.

Entre log que admiten tdcitamente la identidad entre CEd y CEs,
ademas del mencionado U, 8. Salinity Laboratory Stalf, esidn Ledn
BeErNsTEIN v L. V. WiLcox (1963).

Otro aspecto poco claro en la literatura exislente sobre este tema,
es e] de como aplicar en la practica el RL. De acuerdo con la defi-
nicion de RL, éste representa la fraccién del agua de riego que
debe drenar con el objeto de eliminar de la zona radical ura cier-
ta cantidad de las sales que quedan en el suclo y que estaban di-
sueltas en el agua evapolranspirada, de forma tal que la concen-
tracién de la solucion edafica no sobrepase un limite previamente
establecido. Por lo tanto. €l RL determina una alicuota del agua de
riego v su correspondiente volumen dependera del uso consuntivo.

Pueden existir varios crilerios para agregar el exceso de agoa
determinado por el RL, entre los que podemos citar:

1° Hacerlo en cada uno de los riegos, donde la cantidad de
agua total a aplicar (Vr) se calcula de acuerdo a la si-
cuiente formula:

_ ETRp

- (1T)
T = AL

Vr

29 Regar cuando se ha eumplido una ETR prefijada y esta-
Llocer, ademas de los riegos comunes, riegos de lixiviacion.
T.os riegos de lixiviacion consisten en la aplicacién de un

volumen de agua correspondiente a la suma de la cuota de

reposicién (ETR prefijada) y un maultiplo exacto de la
misma, también predeterminado (cuota exiral. El nimero
de riegos comunes que deben Lranscurrir antes de aplicar

el de lavaje, esta dado por la siguiente férmula:
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N° d de (]UG cuota extra )
N°¢ de orden = : _

RI.  cuota reposicién

cuota reposicion -} cuota extra (110
cuota reposicion
3¢ Fijar la frecuencia de los riegos de lavaje y establecer la
cuota extra para esos riegos con la férmula:

ETRp
1-RL

Cuota exira = ETRp (IV)
Donde ETRp es la eorrespondiente al periodo entre dos
riegos de lavaje,.

El objeto de este trabajo fue, primordialmente, el de aclarar la
conveniencia o no de modificar la férmula (I} de acuerdo a la
probable falta de identidad entre la salinidad del agua de drenaje
¥ la del extracto de saturacién y, ademas, reunir informacién ex-
perimenlal acerca del segundo de los métodos citados de aplicacion
del volumen de agua de lixiviacion.

Para cumplir con esos fines se planed un ensayo consistente en
el cultivo de una forrajera regada con agua salina con la aplica.
ci6n de diferentes requerimientos de lixiviacién y e] control de los
voliimenes drenados, concentraciones salinas respectivas y rendi-
mientos obtenidos.

MATERIAL Y METODOS

El suelo elegido pertenece a la Scrie Altamont, del gran grupo
de los Chernozem, cuyas principales caracteristicas fisicas que lo
hacen adecuado para este ensayo son: «) textura franco arcillosa:
b) bien estructurado y ¢) drenaje bueno a excesivo.

Datos quimicos de inlerés estin consignados en el Cuadro 2.

El valumen de tierra necesario fue muestreado en la propiedad
de la “Boys Republic School n® 47,

La experiencia fue llevada a cabo en inverndculo, en macetas de
7.570 litros (2 galones) de capacidad, las que fueron preparadas
de la siguiente manera: a) El orificio de salida, situado lateral e
inferiormente. fue rellenado con lana de vidrio, que pendia exte-
riormente y servia para guiar el agua de drenaje: b) el fondo fue
cubierto con una capa de grava, y con el objeto de evitar que el
suelo pasase a través de los poros, sobre ésla se colocé una eapa
de arena de cuarzo: ¢) todos los recipientes se ilevaron a la mis-
ma tara con esos elementos; d) el suelo, previamente tamizado
por malla de 1 em de abertura y luego homogeneizado, fue colo-
cado a razén de 7.7kg (17 libras) por maceta; e) con el objeto
de determinar el momento oportuno de irrigacion se eolocé un
tensiémetro en una maceta de cada tratamiento y se fijé como um-
bral de riego una suceién matriz de 0.4 bares.
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CUADRO 2

Caracteristicas quimicas del suelo « Altamont france arcilloso »

Betracto de saturacion

(Porcentaje saturacion de la pasta: Wy = 52,78 ¢"/,)
CE, mmhos 25°C.., .o vvenn. .. 1,27
Ca, me/l oo 6,56
Na  » wivivia T OOE B O P VRSN AR W 2,06
Cl B s w0 s g v T - 3,84
PHERDASIA. oo 6,95

Caliones intercambiables

Capacidad intercambio

catidnico (CIC). ... 32,61 meq ® , g
O o sy wpeesasmos 19,80 » 60,77 meq ¢/, de CIC
Mg ox va o v 8,33 » 25,54 meq
N& e o v e 0,59 » 1,81 »
K., o 555 25 S 0,66 » 2,04 »
j 2 T 3,23 » 9,84 »

La planta utilizada fue “Sudan grass” y la siembra se efectud
el 12 de noviembre de 1962.

El riego de presiembra y los posteriores, hasta que el Sudan
grass alcanzé una altura de 3 cm, se efectuaron con agua desmine-
ralizada. En ese momento se empezé la utilizacién del agua sali-
na, la que tenia una CE de 2.5 mmhos y una relacién de adsorcién
de sodio (SAR) de 6; su composicion quimica era la siguiente:
Cl- 20.25 me/l, Ca 8.85 me/1 y Na 12,32 me/L.

La cantidad de agua a agregar en cada riego, 800 ml, fue deter-
minada previamente por diferencia entre el peso inicial de la ma-
ceta, una vez que dejé de drenar después de haber sido regada
abundantemente (capacidad de recipiente: Wree) ¥ el peso de la
misma cuando el lensiémetro marcaba 0.4 bares.

Denominamos “riego de reposicién” a la aplicacién de la can-
tidad de agua necesaria para llevar a cada maceta a su capacidad
de recipiente, en este caso: 800 ml.

Denominamos “riegos de lixtviacién’ a la aplicacion de una can-
tidad de agua equivalente al doble del volumen de los riegos de
reposicién, en este caso: 1.600 ml.

Los tratamientos realizados fueron 7, correspondientes a cada
una de las siguientes relaciones “riegos de reposicién a riegos de
lixiviacion™: 1:1; 2:1; 3:1; 4:1; 5:1; 10:1 y 1:0. Los RL tedri-
cos para esos tratamienlos son: respectivamente: 33.3 % 25,0 %
20,0 %; 16,6 %; 142 %; 83 % v 0 %.
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Con el objeto de evitar que el agua pasara a lravés de las grie-
tas, cada riego se efectud distribuyendo uniformemente, sobre la
superficie, pareialidades de 100 mi hasta completar la cantidad es-
tipulada y esperando, antes de agregar la nueva alicuota., que el
agua de la anterior ce insumiera, El agua de drenaje era recogida
durante cada lixiviacién, medido su volumen y determinado su
contenido salino.

El ensavo dure 127 dias, durante los cuales se efectuaron dos
cortes de sudan grass, el primero de ellos a los 81 dias después
de la siembra. El material verde fue pesado, secado a 60°C v
vueclto a pesar. Una vez terminade el segundo ciclo, se corté por
la mitad el pan de tierra de cada maceta y se exlrajeron muestras
representativas de la primera v segunda mitad, en las que se de-
terminé la salinidad mediante el analisis de sus cxtractos de sa-
turacidn.

RESULTADOS

En el cuadro 3 se consignan los valores promedios obtenidos
en las determinaciones efectuadas durante el curso del ensayo.
El “RL calculado”, (a), fue considerado como la relacion pro-
gramada cntre el ntimero de volimenes de agua de lixiviacion v
el de volumenes totales de riego, considerando como un volumen
unitario a los 800 ml que definimos como ricgo de reposicion. El
primer tratamiento, por ejemplo. consistié en una secuencia de
un riego de reposicién o, lo que es igual, un volumen, seguido por
un riego de lixiviacién, que cquivale a dos voldimenecs.
1 ; 5
Por lo tanto, su RL = — = 0,333 4 33.3 %
112

El “RL observado, caleulado sobre la base de volumenes”, (b),
es la relacion entre los voliimenes totales de drenaje por tratamien-
to, promedio de las cinco repeticiones, ¥ el volumen total de agua
de riego agregada.

Los “RL observados”, calculados sobre la base de: *“‘concentra-
ciones de sales”, (¢), “concentracion de cloruros”, (d), y “conduc-
tividades”, (e). son las relaciones entre las concentraciones o con-
ductividades del agua de riego y las concentraciones o conductivi-
dades promedio, por riego y por recipiente, de las aguas de dre-
naje de todo el ciclo.

La “eficiencia de lixiviacién” es la relacion entre los RL obser-
vados en volumenes vy los correspondientes RL ohservades en con-
centraciones de sales, (b/c), en concentraciones de Cl=, (b/d) ¥
conductividades, (b/e).

Para caleular la “CE del extracto a saluracién anies de los rie-
gos de liviviacién™, (f), sc restd del total de sales agregadas las
sales lixiviadas hasta cada uno de ellos. Las sales precentes calcu-
ladas se lrasformaron en concentraciones del extracio de satura-
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CUADRO 5

Rendimiento de « Sudan Grass™ en los diversos tratamientos

Trata-

Primer cielo (covtado al 7/2/63)

Segundo ciclo (cortado al 6/4/63)

i miento Peso Peso TEEs Peso
maceta R B— Prom. seen Prom. - Prom. sceo Piom.

- ar 60° or 5 ar 60> ar
) £r gr

46 163 46,4 401 109

47 165 48,3 408 107

48 1 | 176 17,2 51,2 49,8 400 401 104 106,2

49 186 55,2 413 108

50 166 47,9 383 103

26 132 35,6 400 112

27 141 40,0 385 103

28 sl 2 172 157,4 48,9 44,7 397 309,6 106 105,0

29 186 54,5 386 104

30 156 44,9 380 100

41 167 48,1 381 108

42 140 39,5 366 100

43 Bk 1 187 158,8 53,8 45,4 389 396,2 107 111,4

44 150 42,7 400 113

45 150 43,2 443 129

31 165 47,6 420 113

32 165 48,4 392 108

33 4:1 182 171,4 33,0 49,6 397 401,2 104 104,6

34 180 51,4 407 101

35 169 48,9 390 102

51 183 54,9 380 105

52 189 55,7 364 98

53 5:1 146 163,8 40,0 47,4 383 371,6 100 100,2

od 171 49,3 364 98

55 131 37,2 357 100

21 165 50,3 347 104

29 180 53,9 363 107

23 10:1 196 162,8 57,5 47,8 5362 351,8 103 105,0

24 109 28,9 345 105

25 164 48,5 342 104

36 125 34,6 327 94

37 164 48,2 316 4

38 ] 70 145,8 49,9 41,4 322 314,4 96 03,4

39 b} 31,1 305 93

40 155 43,4 302 90
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cién, teniendo en cuenta la humedad de la pasta saturada, y luego
se expresaron en conductividades. Para ello se utilizé la curva de
la figura 2, pag. 10 del Handhook 60 del USDA.

El promedio de todos los valores obtenidos por tratamiento es
el que sc consigna en el cuadro 3.

Un procedimiento similar se empleé para calcular la “CE, des-
pués de los riegos de lixiviacion™, (h), con la diferencia de que
se incluyeron entre las sales lixiviadas las eliminadas por eada uno
de los ricgos de lixiviacién considerados,

La “CEd” consignada en el cuadro 3, (g), es el promedio por
recipiente y por riego de las conductividades de las aguas de dre-
naje de todo el ciclo.

W rec/W, es la relacién entre la capacidad de agua del suelo en
condiciones de recipienle y la capacidad de saluracién (comtenido
de agua de la pasta saturada).

Los valores citados en el cuadro 4 fueron obtenidos en la mis-
ma forma que los del cuadro 3, pero teniendo en cuenta solamente
los datos correspondientes a los ultimos periodos del ensayo, €n
los que las concentraciones de sales del suelo mostraron una defi-
nida tendencia al equilibrio con las aguas de riego, para cada uno
de los RL empleados. Esta tendencia al equilibrio estd graficada
en la figura 1, en la que se han representado los valores maximos
y minimos de concenlraciones salinas del suelo para cada riego
v para cada requerimiento de lixiviacién.

No se citan en el cuadro 4 los datos correspondientes al trata-
miento 10:1 debido a que. como puede apreciarse en la figura 1,
¢ste no aleanzd un estado de equilibrio en el tiempo que duré el
ensayo, Como dato complementario se dan los valores de evapo-
lranspiracién real en mm, ETR. para el ciclo total (cuadro 3), vy
para loa ultimos periodos del ensayo (cuadro 4). Los pesos de
“sudan grass” obtenidos en los cortes realizados se consignan en
el cuadro 5.

DISCUSION

Del examen de los datos obtenidos, cuyo resumen f{igura en los
cuadros 3 v 4, pueden efectuarse las siguientes consideraciones:

1# Los RL caleulados y los RL ohservados, ambos en voldime-
nes, coinciden, en general, satisfactoriamente, aunque a
medida que aumenta el valor de RL las diferencias se ha-
cen mayores.

2% Los RL observados son mayores cuando se calculan zobre
la haze de concentraciones salinas o conductividades eléec.
tricas que cuando se lo hace con voliimenes. Este aumenio
tiene que deberse a una disminucién del valor del deno-
minador en la ecuacién del RL, o sea: menor Sd o Cld o
CEd. va que el numerador es constante en todos los casos.
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Esta disminucién puede deberse a que parte del liquido de
drenaje esta eonstituide por agua que pasd por los macro-
poros y grietas sin aleanzar un equilibrio con la =olucién
del suelo.

Los RL observadoes, expresados como la razén de las con-
ductividades eléctricas de agua de riego y drenaje, apare-
cen como mavores que les calculados sobre la base de con-
cenlraciones salinas, ya sea salinidad total o tdnicamente
de clorures. Esta diferencia se explica porque el aumento
de conductividad eléetrica por concentracion no es simple-
mente proporeional a esta dllima. sino que estd afeclado
por un coeficiente menor que 1, el que corresponde a la
menor actividad de los iones provecada por la concen-
tracion.

4% Denominando “Eficiencia de lixiviacion”, (f), a las rela-
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ciones existentes entre los RL caleulados como volimenes
y los calculados como concentraciones salinas o CE, una
eficiencia menor de 1 indica una tendencia a la acumula-
cion salina del suelo, pues si:

vd Sr
Rl
Vr Sd
entonces:
Vr.Sr. — Vd.Sd.- > 0
siendo:
Vr.Sr. = sales aportadas
Vr.5d. = sales removidas

La ecuacién de RL propuesta por el Laboratorio de Sali-
Vd o Sr

— = ——3 condicion que
Vi Sd q

nidad de Riverside presupone que
sdlo se cumple cuando “f” = 1.

A medida que se permite una mayor concentracién salina
por disminucién del RL, disminuye la cficiencia de lixi-
viacién, por lo menos en el procedimiento de lixiviacién
adoptado en el ensayo y para la duracién total que el mis-
mo tuvo.

Relacionando la CE del extracto de saturacién de todo el
suelo contenido en los recipientes en los momentos ante-
riores a los riegos de lixiviacién (valores que represenlan
la méaxima salinidad que tuvo que enfrentar el cultivo)
con las CE de las aguas de drenaje, se puede observar que,
salvo el tratamiento 1:10, su razon difiere del valor 1y se
acerca sensiblemente a la relacion existente entre la capa-
cidad de retencion del agua del suelo en recipiente y el
porcentaje de saturaeién del suclo. Fsto se hace miés evi-
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dente si en lugar de considerar los promedios correspon-
dientes a todo el ciclo del ensayo, se toman en cuenta uni-
camente los 1iltimos periodos. Debe tenerse presente que
el contenido de agua en “capacidad de recipiente” es siem-
pre mayor que el correspondiente a “capacidad de cam-
po”, por Io que la relacion Wic/Ws sera menor que Wree/
Ws, v por consiguiente, la relacion CE. antes del riego/
CEd sera también menor en condiciones de eampo.

De la observacién de la figura 1 surge que para cada uno
de los tratamientos ensayados exisle un primer periodo de
aumento constante de concentracion salina en el suelo y
un segundo en el cual esta concenlracion parece estabili-
zarse. A esc segundo periode lo denominamos como “de
equilibrio™.

Si las relaciones discutidas precedentemente para todo el
ciclo se recalculan para el periodo de equilibrio de cada
tratamiento (cuadro 4), pueden efectuarse las siguientes
consideraciones:

@) Lo: RL ohservados, en volimenes, se mantienen praec-
ticamente iguales a los del ciclo completo;

b) La eficiencia de lixiviacién ha aumentado en todos los
tratamientos, pero no ha llegado en ninguno de ellos
al 100 ¢, valor que definiria un verdadero estado de

equilibrio sin acumulacién posterior de sales.

8% Tal como puede ohservarse en el cuadro 5, los pesos de
materia vegetal obtenidos en los diferentes tratamientos no
difieren significativamente entre ellos, salvo el correspon-
diente al rr:rl= 1:0. Esto se explicaria por el alto poreen-
taje de humedad adoptado como umbral de riegos.

CONCLUSIONES

1. Los ensayos realizados confirman la identidad practica entre
las relaciones de CE, antes del riego/CEd y Wree/W, 6 Wie/W..

Esto indicaria la conveniencia de introducir en la [6rmula del
RL de Riverside un factor, menor que la unidad, correspondiente
a Wie/W..

2. La diferencia de identidad entre el requerimiento de lixivia-
cion caleulado como la razén entre los volumenes de agua de dre-
naje y de riego y el establecido como la razén entre la concentra-
cién salina del agua de riego y la del drenaje. revela que la efi-
ciencia con que se cumplen las lixiviaciones es menor que el 100 9.
listo indicaria la conveniencia de introducir en la formula del RL
de Riverside un faetor, mayor que la unidad, correspondiente a
la inversa del “factor de eficiencia de lixiviacién™.
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3. Introduciendo los factores citados en 1) y 2) en la ecuacidn
de RL de Riverside, ésta quedaria formulada asi:
CEr Wfe 1

CEd W. £ (V)

S6lo en esta forma serfa licito, como lo propone el Laboratorio
de Salinidad de Riverside, asignar a la CEd el valor de la CE del
extracto de saturacion considerado como el miximo convenienie
para el cultivo en cuestin,

4. En el presente ensayo de invernaculo y en el Gnico otro de
campo que obra en nuestro conocimiento (Boumans et al., 1963),

.stCﬂ
los valores de ——— y “4” <on muy similares, por lo que se anu-
W,
Yarian muluamente en la formula (V), la que quedaria en su for-
ma primitiva (I).

5. Por lo tanto, =i bien es conveniente calcular, en cada caso
particular, los factores Wfc/W, y 1/f, se puede concluir que es
probable que no se cometan errores de magnitud considerable si
el RL se determina mediante la formula sencilla (I).

6. El alto valor de humedad del suelo adoptado como umbral
para los riegos —90.4 bares de suceion matriz— impidié la mani-
festacion de efectos depresivos de la salinidad sobre los rendimieu-
tos de sudan grass en todos los tratamientos de lixiviacién ensa-
vados.

RL =

RESUMEN

La finalidad de este trabajo fue la de aclarar la conveniencia
o no de modificar la formula del RL del Laboratorio de Salinidad
de Riverside (LSR), de acuerdo a la probable falta de identidad
entre la salinidad del agua de drenaje y la del extracto de satura-
cién. Ademas, reunir informacién experimental acerca de uno de
los métodos de aplicacién del volumen de agua de lixiviacién.

Una forrajera, sudan-grass, fue cultivada en macetas en condi-
ciones de inverndculo y regada con agua salina, bajo diferentes ve-
querimientos de lixiviacién determinados por las distintas relacio-
nes entre ricgos de lixiviaeion y de reposicién.

Se controlaron los volimenes de agua drenados, las concentra-
ciones salinas y las conductividades eléetricas de los liquidos de
drenaje y los rendimiento: de sudan-grass obtenidos.

Se concluyé que en la formula de RL del LSR deberian intro-

ducirse los factores:

v —. quedando por lo tanto la ecuacidn
W, f

final formulada asi:

RL:-CEr. er.ﬁ

CEd W,

el

=+
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Donde representa la relacion entre las capacidades de cam-

W, '
po v de saturacidn del suelo considerado y “f” la eficienecia con
que se cumple la lixiviacién; esta eficiencia esta expresada por
la razén entre el valor del RL determinado sobre la base de volu-
menes de agua aportada v drenada y el RL resultante del cociente
entre la concentracion salina del agua de riego v la del agua de
drenaje.

Wie
W

la posibilidad de seguir usando la férmula primitiva del RL pro-
puesta por el LSR.

En este ensayo vy “f” resultaron similares, lo que sugiere

Los rendimientos de sudan-grass no difirieron significativamente
entre los diversos tratamientos de lixiviacidn ensayados, lo que se
interpretd como debido al bajo umbral de succién matriz —0.4
bares— adoptado para los riegos.
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