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Resumen

Se evalud la dindmica de las sales en el bulbo de riego por goteo en el cultivo de meldn,
instaldndose el experimento en un suelo Haplargids de una finca ubicada en el sector Jadaca-
quiva, Peninsula de Paraguana. El disefio experimental fue de bloques al azar evaludndose los
parametros: posicién del bulbo, tomando tres puntos: (1): Area cercana al tallo de la planta.
(2): Area intermedia entre el tallo de la planta y el borde del bulbo. (3): Area del borde del bul-
bo. El muestreo fue realizado a dos profundidades: 0-10 y 10-20 cm con tres repeticiones por
bloque, donde cada uno de estos fue representado por un hilo de siembra de 100 metros de lon-
gitud, se evaluaron 4 hilos para un total de 72 unidades experimentales, siendo estas variables
evaluadas antesy posterior al riego. Los resultados obtenidos indican que antes del riego las sa-
les se acumularon entre el borde del bulboy cerca del tallo de la planta con valores de 2,65 dS/m
y 2,37 dS/m respectivamente, acumulandose las sales en la primera profundidad con un valor
de 2,53 dS/m. Después del riego se observé que las sales se desplazaron hacia el borde del bulbo
de riego registrandose un valor de 3,11 dS/m en comparacion a 3,02 dS/my 2,51 dS/m encontra-
dos en la posicion ubicada entre el borde del bulbo de riego y el tallo de la plantay el punto mas
cercano al tallo de la planta respectivamente. Estos resultados permiten inferir, que una vez
aplicada la ldmina de riego, las sales fueron desplazadas hacia el borde del bulbo de riego, ob-
servandose un porcentaje de humedad mayor en esta zona con 16,81%, en el estrato de 10-20
centimetros de profundidad, favoreciendo el desarrollo del cultivo.
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Salts Dynamics on a Soil Cropped With Muskmelon Under
Drip Irrigation in Paraguana Peninsula, Falcon State

Abstract

The objective of this research was to evaluate salts dynamics in the drip irrigation bulb in
muskmelon (Cucumis melo) crop. For that, a field experiment was carried out in an Haplargid
soils in an farm in Jadacaquiba, Paraguana Peninsula. A randomized block was used as experi-
mental design and evaluated parameters were bulb position in three points: (1), near to the
plant stem; (2) between plant stem and bulb border; and (3) in the bulb border. Samples were
taken at two depths (0-10y 10-20 cm) and three repetitions were done by block. Each block was
represented by a sowing file of 100 meters, 4 seed lines were evaluated by 72 experimental units.
These parameters were evaluated before and after irrigation. Results showed that before irri-
gation, the salts accumulated between plant’s stem and bulb border and near to the stem of the
plants, with values of 2,65 dS/my 2,37 dS/m respectively and salts accumulate in the first depth
with a value of 2,53 dS/m. After irrigation salts moved to the bulb border, showing a value of
3,11 dS/m in relation to a 3,02 dS/my 2,51 dS/m reported in the position between bulb border
and plant stem and the position near to the plant stem respectively. It occurs, because after ap-
plying irrigation, salts moved to the bulb border, where a higher wet percentage occurred,
16,81%, in this point. The higher wetness percentage was found in the depth of 10-20 cm. This
behavior is favorable to crop development, because when salts accumulate in the bulb border,
physiological damage in the plant is reduced, because salts moved to a most distant point of the
plants, because salts moved to most distant points of the plants.

Key word: Salts, dynamics, soil, muskmelon, water stress.

Introduccion

La degradacion de tierras es un proceso que ha llevado
aun deterioro progresivo de la calidad del suelo. Los siste-
mas agricolas han conducido a un deterioro continuo del
recurso suelo, en especial desde el punto de vista quimico,
lo que se traduce en una pérdida de la productividad agri-
cola reflejada en menores rendimientos y mayores proble-
mas ambientales [3]. En la zona semidrida del estado Fal-
con, se ha observado en los tltimos afos un proceso de de-
gradacion continua de la tierra, debido a la predominancia
de sistemas agricolas desarrollados bajo practicas agron6-
micas poco apropiadas. Adicionalmente a las condiciones
agroclimaticas predominantes en la zona (bajas precipita-
cionesy alta evapotranspiracion) los procesos de degrada-
cion de tierras se hacen mas intensos y en muchos casos
son acelerados por la introduccion de sistemas de riego lo-

calizado de alta frecuencia, que mantienen la solucion
edéfica diluida, permitiendo asi obtener altas produccio-
nes aunque sin eliminar las sales o el sodio del sueloy lle-
vando asia una salinizacioén oculta a mediano o largo plazo
[7, 8].

Segtin Martinez y Zamora (1990) [5], la salinidad es
uno de los principales problemas de degradacion de tie-
rras en la peninsula de Paraguana, producto de la excesi-
vatasa de evapotranspiracion, laimplementacion de sis-
temas de riegos inadecuadosy el riego con agua de mala
calidad, los agricultores se han visto obligados a ser mu-
cho mas eficientes en el uso de este recurso; es decir, en
su forma de regar, adoptando para ello nuevos sistemas
de riego que permiten una mayor eficiencia en cuanto a
forma y oportunidad de suministrar agua a las plantas.
En este sentido, el riego por goteo es uno de ellos y si
bien no es el mas eficiente de todos, debido a su relacion



MULTICIENCIAS VOL. 8, N° Extraordinario, 2008 (27 - 32) / NUCLEQ PUNTO FLJO - UNIVERSIDAD DEL ZULIA 29

beneficio costo, el mismo est4 siendo muy utilizado en la
Peninsula de Paraguana.

Es conocido que los riegos tradicionales (surcos, mel-
gas, entre otros) traen consigo una determinada ineficien-
cia propia por exceso, inherentes a su forma de aplicar el
agua. Dicha ineficiencia generalmente es menor que la
medida, en virtud de que parte de ese exceso de agua, pasa
a conformar el exigido requerimiento de lixiviacion; el
cual es necesario para lavar del perfil de suelos las sales
aportadas por el agua a fin de no aumentar la concentra-
cién de las mismas.

Cabe destacar que la utilizacion de sistemas de riego por
gravedad resulta ineficiente en esta zona, aun aplicando co-
rrectamente las ldminas para lixiviar las sales, lo cual se debe
a la escasez del recurso agua, por lo que este sistema resulta
inoperante. En tal sentido, ha sido bien acertada la decision
de los productores horticolas de las principales zonas agrico-
las de 1a Peninsula de Paraguand, de adoptar nuevos sistemas
de riego que permitan economizar el uso de aguay mantener
las sales retiradas de las raices de la plantas. Tomando en
cuenta estas premisas, es necesario estudiar la dindmica de
las sales en el suelo, a fin de garantizar que el sistema de riego
aplicado permita mantener alejadas las sales de las raices las
plantas; por lo tanto el objetivo de esta investigacion fue el de
evaluar la dindmica de las sales en el bulbo de riego en el cul-
tivo de melon, regado por riego por goteo.

Materiales y Métodos

Descripcion del area de Estudio

El trabajo de investigacion fue realizado en la finca “La
Palma” parroquia Jadacaquiva, municipio Falcén, Penin-
sula de Paraguana al norte del estado Falcon, Venezuela.

Caracteristicas climaticas

El 4rea en estudio corresponde a la zona de vida monte
espinoso tropical (MET), con precipitaciones del orden
de 400 mm, temperaturas promedio de 28°C y evapora-

Tabla 1. Caracteristicas de los suelos estudiados.

ciéon promedio de 2900 mm al afo, la velocidad del viento
es de 3,48 m/s [5].

Caracteristicas de los suelos

Son suelos poco profundos, con muy alto contenido en
calcio, de débil a moderada estructura, de baja fertilidad,
han sido clasificados como clase VI, pudiendo ser mejora-
dos. Sus principales limitaciones son el clima semidrido,
poca profundidad y baja fertilidad. Previo a la implemen-
tacion del sistema de riego con el proposito de conocer los
niveles de salinidad de los suelos bajo estudio se recolecta-
ron muestras compuestas, en dos rangos de profundidades
0-10 cmy 10-20 cm, tomadas en forma aleatoria con el ob-
jeto de obtener una mejor representatividad en los resul-
tados esperados. Una vez analizado los suelos, los resulta-
dos reportados fueron los siguientes:

Diseio de experimento

El disefio de experimento fue de bloques al azar con
arreglo de tratamiento factorial, siendo los factores a eva-
luar; punto de muestreo (3) los cuales fueron: cerca del
tallo de la planta, entre el tallo de la planta y el borde del
bulbo mojado y en el borde del bulbo y condicion de hu-
medad (2): antes de riego y después del riego, para un total
de 6 tratamientos. Este muestreo fue realizado a dos pro-
fundidades: 0-10y 10-20 cm. y se hicieron dos repeticiones
por bloques, cada bloque fue representado por un hilo de
siembra de 100 metros de longitud, evaluandose 4 hilos
para un total de 48 unidades experimentales.

Sistema de riego

El sistema de riego evaluado fue por goteo con la utili-
zacion de cintas, en cada tratamiento se conectaron a la tu-
beria terciaria nueve lineas de cinta de goteo de 86 m cada
una en promedio, para un total aproximado de 18400 m.
La cinta de goteo utilizada fue de la marca Siberline P-1,
calibre 15000, con distancia entre goteros de 33 cm, con un
caudal nominal de 1,4 1 h”!, para una presion de 1 bar.

Estrato  Textura Ce M.O CIC pH SB P Ca Mg PSI CaSO4
@dsm) (%) (meq/)
0-10 FAa Salina Baja  Muyalta  Alcalino 39,6  Muyalto Muy alto Muy alto 0,4 30,46
10-20 FAa Salina Baja Baja Ligeramente 36,6  Muyalto Muy alto Muy alto 0,7 32,62

alcalino
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Las camas al tener una geometria de 1,20 m entre sur-
cos, requirieron de la ubicacion de 3 cintas espaciadas a 30
cm entre ellas, las cuales s6lo permiten, en esos suelos, ubi-
car seis (6) hileras de plantas. Al colocar tres cintas por
cama encarece el sistema; no obstante, un menor niimero
de lineas de goteo, con el caudal nominal mencionado, no
garantizaba el patrén de humedecimiento requerido para
el buen rendimiento del cultivo.

Evaluacion de la salinidad

Para la evaluacion de los cambios en la salinidad produc-
to del riego por goteo, se evalud la dindmica de las sales en
tres puntos de muestreo, cerca del tallo de la planta, entre el
tallo de la planta y el borde del bulbo mojadoy en el borde
del bulbo. En cada punto de muestreo se evalud el conteni-
do de sales presentes a través de la variable conductividad
eléctrica, la cual fue medida por medio de un conduc-
timetro marca Orién en relacion agua-suelo 2:1, la conduc-
tividad eléctrica fue evaluada antes y después del riego, asi
mismo se determind el porcentaje de humedad gravimétri-
ca en cada punto de muestreo antes y después del riego.

Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se realiz6 un ANOVA y en
aquellos tratamientos con diferencias significativas se aplicd
la prueba de comparacion de medias de Tukey, el valor de
probabilidad usado en el estudio fue 0,05 y los datos fueron
analizados usando el programa estadistico INFOSTAT.

Resultados y Discusion

Distribucion de sales antes y después del riego

Los resultados observados (Tabla 2), indican claramen-
te que antes del riego las sales se concentraron principal-
mente entre el tallo de la plantay el borde el bulboy cerca-
no al tallo de la planta con valores de 2,65y 2,37 dS/m, res-
pectivamente, los cuales fueron estadisticamente superio-
res alos valores de conductividad eléctrica encontrados en
el borde del bulbo con 1,36 dS/m. Esta situacidon cambia
dréasticamente una vez aplicado el riego ya que las sales se
acumularon hacia el borde del bulbo y entre el tallo de la
plantay el borde del bulbo con valores de 3,11y 3,02 dS/m
respectivamente, los cuales fueron significativamente su-
periores al encontrado cerca del tallo de la planta el cual
fue de 1,51 dS/m.

Los resultados sugieren que antes del riego la concen-
tracion de sales cercana al tallo de la planta constituye un
grave riesgo para el desarrollo del cultivo, debido al efecto

ZAMORA et al. / DINAMICA DE LAS SALES EN UN SUELO SEMBRADO CON MELON ( CUCUMIS MELO)

Tabla 2. Dindmica de las sales en el suelo antesy después
de la aplicacion del riego.

Posicion del bulbo
de mojado

Antes del Riego Después del Riego

Cerca del tallo de la
planta

2,37 dS/mP 1,51 dS/m#

Punto intermedio entre 2,65 dS/mab 3,02 dS/mP

el tallo de la planta y el
borde del bulbo

En el borde Bulbo 1,36 dS/ m2 3,11 dS/ mb

nocivo que tienen las sales sobre la fisiologia del melon, la
aplicacién del riego por goteo disminuyé considerable-
mente los riesgos de danos por toxicidad al cultivo, ya que
permitié que las sales se alejaran del tallo de la planta, por
lo que en este caso el riego por goteo no s6lo permitié mi-
nimizar el gasto de agua, sino que a su vez disminuyd con-
siderablemente los riesgo de salinizacion.

Esto coincide con lo reportado por Kahlon et al (2004)
[4], quienes senalan que en el riego por goteo, la menor
concentracién de sales se encuentra hacia la base de la
plantay la misma se incrementa en profundidad en el per-
fil de suelo, por el contrario en riego por surcos las sales se
concentran en la base y decrecen en profundidad. En este
sentido Badr y Taalab (2007) [2], senalan que luego de la
aplicacion del riego el movimiento de las sales fue alos es-
tratos mas profundos.

Distribucion de las sales en profundidad

En cuanto a la profundidad de las sales cabe destacar
que antes de la aplicacion del riego, las sales tendian a acu-
mularse entre los 10y 20 centimetros de profundidad, pre-
sentando una conductividad eléctrica de 2,53 dS/m a la se-
gunda profundidad y de 1,73 dS/m en la primera profundi-
dad, esta concentracion en el segundo estrato afecta poco
al cultivo del meldn, ya que el mismo presenta un desarrol-
lo radicular superficial. Aunque en el cuadro uno, se ob-
serva que las sales se acumulan hacia el borde del bulbo,
hay que destacar que este bulbo ha sido desplazado en el
perfil del suelo. Se observa que luego del riego existe una
acumulacion de las sales en los primeros 10 centimetros
del suelo presentando una conductividad eléctrica de 3,25
dS/m, la cual es significativamente superior (P<0,05) a la
presentada en el segundo estrato 2,50 dS/m (Tabla 3).

La acumulacion de sales en los primeros 10 centimetros
puede obedecer a que la lamina aplicada es superior a lo
requerido, por lo tanto existe un desplazamiento del bulbo
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Tabla 3. Distribucion de las sales en el perfil del suelo.

Tabla 4. Porcentaje de Humedad en el suelo antes y des-
pués de la aplicacion del riego.

Profundidad del suelo  Antes del Riego Después del Riego
0-10 centimetros 1,73 dS/mb 3,250
10-20 centimetros 2,53 dS/m? 2,502

de riego lo que ocasiona un ascenso de las sales por evapo-
racion. Esto es sustentado por un notable incremento en
los valores de conductividad eléctrica, posterior al riego,
cuando se compara con los valores de conductividad re-
portados antes del riego. Badr y Taalab (2007) [2] sefialan
que altas tasas de recargas de agua aumentan la concen-
tracion de sales en la superficie, mientras que una menor
descarga en riego por goteo, permite mantener las sales en
niveles tolerantes de salinidad dentro de la zona radical.
Eneste sentido Martinezy Zamora (1990) [5] ademas atri-
buyen que el uso de agua de mala calidad también esta
asociada a la acumulacién de sales a niveles toxicos, ade-
mas que conlleva al deterioro de las propiedades fisicas e
hidroldgicas del suelo.

Distribucion de la humedad en el suelo antes

y después del riego

En relacion al porcentaje de humedad, en la Tabla 4, se
observa que no existieron diferencias significativas (P <0,05)
en cuanto a la distribucion de la misma antes del riego, en-
contrando una tendencia a que la humedad se acumulé en el
punto intermedio entre el tallo de la planta y el borde del bul-
bo con un valor de 8,05% y hacia el borde del bulbo con un
valor de 7,65%, mientras que cerca del tallo de la planta, el
porcentaje de humedad fue de 6,93%, después del riego se
observa como existio una acumulacion de humedad, hacia el
borde del bulbo con un valor de 16,81% el cual fue estadisti-
camente similar al porcentaje de humedad reportado hacia
el punto intermedio entre el tallo de la planta y el borde del
bulbo de riego equivalente a 5,9%, pero significativamente
superior (P<0,05) al porcentaje de humedad presente cerca
del tallo de la planta con un 14,79%.

Un mayor porcentaje de humedad hacia el borde del
bulbo es un factor importante, ya que el movimiento del
agua hacia esta zona permite mantener las sales hacia los
puntos intermedios y el borde del bulbo impidiendo su des-
plazamiento hacia las zonas cercanas al tallo de la planta.

Distribucion de la humedad dentro del perfil de suelo
Laacumulacion de las sales en los primeros 10 centime-
tros es un aspecto preocupante ya que se evidencia un as-
censo de las sales debido a un desplazamiento del bulbo, lo

Posicion del bulbo
de Mojado

Antes del Riego Después del Riego

Cerca del tronco 6,93%* 14,79%*

de la planta

Punto intermedio entre 8,05%" 15,59%"

el tronco de la planta
y el borde del bulbo

En el borde bulbo 7,65%% 16,81%"

Tabla 5. Distribucion de la Humedad en el perfil de suelo.

Profundidad del suelo Antes del Riego  Después del Riego
0-10 centimetros 8,43 %? 14,992
10-20 centimetros 8,98 %* 16,47°

cual puede ser atribuido a un exceso de ldmina de agua
aplicada, cuya condicion favorece el ascenso de sales por
evaporacion. Los resultados ratifican esta afirmacion, ya
que se observa que antes del riego existié una distribucion
uniforme del agua dentro del perfil de suelo, observando-
se un porcentaje de humedad estadisticamente similar
(P<0,05) en los dos estratos con valores de 8,98% para la
profundidad de 10-20 cm. y de 8,43% para la profundidad
de 0-10 cm; sin embargo, luego de la aplicacion del riego se
observé un aumento de la humedad en el segundo estrato
de suelo con un valor de 16,47%, el cual fue estadistica-
mente superior (P>0,05) al reportado para el primer
estrato, con un valor de 14,99% (Tabla 5).

Este comportamiento indica que la ldmina de agua
aplicada fue muy alta lo cual pudo ocasionar un desplaza-
miento del bulbo, favoreciendo el ascenso de las sales, en
virtud de la excesiva tasa de evaporacion. Mmolawa y Dor
(2004) [6], sefialan que la capilaridad y el desplazamiento
del bulbo de humedad, promueven la acumulacion de sa-
les en el suelo, lo cual es favorecido en regiones con altas
tasas de evaporacion, tal como el caso en la Peninsula de
Paraguand, donde el desplazamiento del agua hacia el se-
gundo estrato también pudo haber sido favorecido por la
clase textural del suelo, donde predominan texturas livia-
nas (Fa — FAa).

[1] ha establecido que la tasa de aplicacion de agua es
uno de los factores que determina la distribucion de la hu-
medady de las sales en el suelo, asegurando que descargas
menores estan asociadas a una mayor eficiencia en la re-
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mocién de sales del suelo. Es por ello que autores como
Mmolawa y Dor (2004) [6] proponen que lejos de incre-
mentar la cantidad de agua aplicada, el incremento de la
frecuencia de riego mantiene las sales en niveles toleran-
tes, contribuyendo con la productividad del cultivo.

Laacumulacién de sales en los primeros 10 centimetros
de profundidad como se senal6 anteriormente, es debido
aun exceso en la cantidad de agua aplicada, lo cual se tra-
duce en un desplazamiento del bulbo de riego; en el cua-
dro 4 se observa que una vez aplicado el riego, existe un in-
cremento notable de la humedad en el sueloy un desplaza-
miento de la misma hacia las capas inferiores con un valor
de 16.47%, el cual es estadisticamente mayor al reportado
en los primeros 10 centimetros de 14.99%.

Estos resultados contradicen lo reportado por Kahlon
et al (2004) [4], quienes indican que la maxima humedad se
localiza hacia el borde la planta, y que la misma decrece a
mayor profundidad, estos autores reportaron que la maxi-
ma humedad en riego por goteo prevalecid en el horizonte
superficial 0-10 cm, cuyo desplazamiento de la humedad
estd asociado al ascenso de las sales por la evaporacion, lo
cual se evidenci6 en los incrementos de los valores de sali-
nidad en los primeros 10 centimetros del perfil de suelo.

Consideraciones finales

1. Las sales se acumularon principalmente hacia el bor-
de del bulboy entre el tallo de la planta y el borde del bul-
bo, lo que permitioé que las sales se alejaran del tallo de la
planta, disminuyendo los riesgos de salinizacion. Esto
también es asociado con el mayor porcentaje de humedad,
en virtud de que después de la aplicacion del riego, las sa-
les fueron ubicadas principalmente hacia el borde del bul-
bo de riego, lo que permitié mantener las sales alejadas del
tallo de las plantas, reduciendo asi la toxicidad por salini-
dad en el cultivo de meldn.

2.Se observo una acumulacion de las sales en los prime-
ros 10 centimetros del suelo presentando una conductivi-
dad eléctrica de 3,25 dS/m, lo cual indica que debe reducir-
se lalamina de agua aplicada, para evitar el desplazamien-
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to del bulbo mojado, y evitar asi el ascenso de las sales por
capilaridad.

3. Luego de la aplicacion del riego, se observo un au-
mento del porcentaje de humedad en el segundo estrato
de profundidad evaluado, lo cual conllevé a un desplaza-
miento del bulbo mojado asociado con el incremento de la
salinidad en los primeros centimetros del perfil de suelo.

4. Los resultados obtenidos en la evaluacion sobre la di-
namica de sales en el suelo bajo riego con goteo sembrado
con meldn en la Peninsula de Paraguana, representa una
herramienta estratégica para los agricultores de esa im-
portante zona agricola, en virtud de que apunta hacia un
uso apropiado del recurso agua y en consecuencia contri-
buye con la sostenibilidad de los sistemas de produccion.
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