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CORRECCION DE LA ALCALINIDAD DE UN SUELO DEL VALLE
CON APLICACIONES DE AZUFRE, YESO Y LIXIVIACION.
ESTUDIO EN EL INVERNADERO (*)

Por Alvaro Castilla Castilla
1. INTRODUCCION

Los suelos han sido estudiados determinando sus reqguerimientos
en muchas partes del mundo, bajo sistemas concienzudos y altamente
provechosos, con resultados inmediatos traducidos en rendimientos
superiores; se han disefado sistemas de conservaciéon contra la ac-
cion erosiva de los diferentes factores causales; se ha determinado
por medio de largas y cuidadosas observaciones y experimentos el
mejor manejo de los suelos que presentan condiciones especiales ta-
les como los alcalinos, los cuales se encuentran generalmente en re-
giones aridas o semi-aridas, siendo de extension considerable den-
tro de cada continente, Kelly (12) dice que son aproximadamente la
tercera parte de la superficie de la tierra.

Génesis: Sobre la génesis de estos suelos han hecho estudios muy
interesantes De-Sigmon, Scherf, Vielinshi, Hilgard, Gedroiz y otros.

Su formacion esta sujeta a la presencia de sales téxicas, que pue-
den provenir de la alteracién de las rocas madres, de los depésitos
formados en medio marino o lagunar, o también por las aguas de
irrigacion en lugares bajos donde el nivel de las aguas freaticas esta
muy cerca de la superficie y es capaz de depositar sales en las capas
superiores del suelo, debido a la accién capilar.

A veces los suelos alcalinos son residuales, pero por lo regular
se han formado de materiales transportados, siendo por tanto de ori-
gen aluvial.

Sus investigadores sostienen que son patencialmente fértiles ob-
teniendo probables buenas cosechas, removiendo los alcalis y ha-
ciendo drenajes que interceptan las aguas que vienen de las regiones
altas aledanas las cuales se tienen como causa de formaciéon de al-
calinidad.

(*) Tesis presentada para optar al titulo de Ingeniero Agrénomo bajo la
presidencia del Dr. Hugh W. Hough a quien el autor expresa su gratitud.

Recibido para publicacion, el 10 de diciembre de 1953
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Algunas regiones productivas han llegado a ser improductivas de-
bido a irrigacion artificial con agua de alta concentracion de sales.

Investigadores: Muchos han estudiado los suelos alcalis; Hilgard
fue un arduo investigador en este campo. Gasto gran parte de su vi-
da y energia en este estudio. Gedroiz y otros en Rusia, DeSigmon en
Hungria, Hissing en Holanda; y muchos otros trabajaron en otras
partes contribuyendo a un mejor entendimiento y aclaracion del
problema. Desde hace treinta anos podremos decir que se ha investi-
gado sobre esto casi continuamente. (Kelly, 12).

Efectos en la vegetacién: Desde hace unos 75 afios los cientificos
de suelos y fisidlogos de plantas han discutido la tolerancia de las
diferentes clases de plantas a las concentraciones de sales. Se han
hecho intentos para aclarar los principios fisiolégicos enmascarados
en la planta cuando crece en un medio que contiene una o mas sa-
les de las que se encuentran en los suelos alcalinos.

Russel (20) dice que las plantas presentan un color oscuio con
bastante cera en la superficie de las hojas; el maiz parece ser la mas
sensible y las menos afectadas son la remolacha azucarera, la cebada,
la alfalfa, el trébol dulce, en regiones alcalis frias; el algodén, el arroz

y el sorgo en tierras calientes; y parece que la menos afectada es la
palmera de datiles.

La presencia de sales en los suelos donde hay cana de azicar tie-
nen un marcado efecto perjudicial para la cosecha.

El contenido de cloro de ciertas sales solubles como los cloruros
de calcio, sodio, potasio, manganeso y quizas otros metales, es nor-
malmente nocivo en los suelos productores de cana; son suelos que
se encuentran con alguna regularidad en las costas, en las zonas sin
vegetacion sujetas a intensas sequias periodicas o en las zonas donde
emplean para riegos aguas con estas sales. (Ramos 18).

Investigaciones efectuadas en Hawaii permitieron encontrar una
correlacion entre el promedio de sales contenido en el agua de rie-
g0, la calidad de la caha y el rendimiento en azicar. Por ellas vemns
claramente que a menos proporcion de sal en el agua menos cana
necesita molerse, menos sacarosa se pierde en las melazas, y se ob-
tiene mayor produccién de azicar por unidad de superficie. En el
Hawaii admiten de 1,4 a 1,7 grs. de NaCl por litro de agua para la
irrigacion. Arrhenius investigé cuales eran los efectos de diferentes
concentraciones de iones de cloro en las variedades P.O.J. 28-78 y
P.O.J. 28-83.

Se observa claramente en estas investigaciones que cuando se
tiene una cantidad pequena de cloruro de sodio es mayor el rendi-
miento que cuando no hay ninguna presente, pero vuelve a decaer
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segun se vaya aumentando el contenidowéal. Vemos pues, que con
0,006% hay perjuicio pero con 0,6% es bastante bajo el rendimiento.
(Ramos N., 18).

Hay algunas variedades de cana que teleran un poco mas la sa-
linidad, tales como las variedades Demerara en la Guayana Brita-
nica.

El éxito de las buenas cosechas depende en su mayor parte de
la facilidad que encuentren las plantas para absorber del suelo los
nutrientes necesarios para el crecimiento y completo desarrollo, pers
si el medio es alcalino su desarrollo ird retardandose a medida que
vaya aumentando la cantidad de sales perjudiciales, Si la concentra-
cion de sales es muy alta la germinacion se reduce y las plantulas
pueden morir. (Hayward, 9).

En general en casos severos de salinidad los sintomas en las plan-
tas son de facil reconocimiento: estos se presentan con quemaduras
en las hoyas y secamiento descentente de las ramas. Bajo condicio-
nes menos severas los sintomas son menos perseptibles, pero las plan-
tas tienen un mal desarrollo y las cosechas son de bajos rendimientos.

Relacion agua sales: Debe tenerse en cuenta en la practica que
el suelo puede contener gran cantidad de sal, pero si contiene gran
cantidad de agua, la verdadera concentracién de sal puede ser rucho
menos del limite; al contrario, cuando el agua se pierde por evapo-
cion, filtracién, etc., la concentracion de sal ird acercandose de ma-
nera constante al punto critico. Por tanto una cantidad de sal pue-
de ser completamente inofensiva en la época de lluvia, mientras que
en tiempo seco puede ocasionar efectos toxicos. Una tabla elaborada
por Arrhenius nos deja ver que con un % de sal que puede ser peli-
groso en un suelo arenoso, en uno arcilloso tendra menor importancia.
(Ramos, 18).

Respecto de las lluvias y la acumulaciéon de sales, Mayward dice
(9) que en regiones donde la lluvia es suficiente para la agricultura
ordinariamente no hay acumulaciones de sales en los suelos. Las a-
guas lluvias son esenciales para que las sales y demas materiales so-
lubles sean lixiviados mas abajo de la zona de raices y llevados por
las aguas de drenaje.

Cambio de bases: La arcilla y la materia orgéanica tienen la pro-
piedad de abkorber cationes tales como sodio, calcio y magnesio. En
suelos no salinos las superficies de estas particulas estan saturadas
con calcio y magnesio, predominando usualmente el calcio. Si un
suelo que no contiene) sales se riega con aguas de alto contenido de
éstas, principalmente sodio, una reacciéon de cambio ocurre entre el
sodio del agua de irrigacion y el calcio de las particulas del suelo; su-
cede entonces que parte del calcio pasa al agua y parte del sodio pa-
sa al suelo, al lugar dejado por el calcio. Desde luego la reacciéon po-
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dria también ser al contrario, es decir al regar con agua de alto con-
tenido de caleio o magnesio se podria desplazar el sodio fijado. Tal
reaccion implica pues un cambio de cationes (sodio, calcio, magne-
sio) llamado también cambio de bases.

Propiedades fisicas: Las propiedades fisicas del suelo son gran-
demente influidas por la presencia de sodio en las particulas coloi-
dales del suelo.

Los suelos saturados con calcio son de buena estructura granu-
lar y estdn comunmente floculados. En cambio, suelos con bastante
sodio son de estructura muy pobre.

Cuando se irrigan suelos con alto contenido de sodio los agrega-
dos(oo)son poco estables y por lo regular pasan facilmente a fases dis-
persas.

La estructura del suelo se deteriora, llega a ser compacta ¢ im-
permeable, la circulacién del agua y del aire se dificulta bastante,
haciendo dificil los riegos y los drenajes. (Keen, 11).

Las condiciones fisicas del suelo tienen relacion estrecha con el
movimiento del agua en él.

Recientes investigaciones han dilucidado considerablemente el
problema de la disponibilidad del agua para las plantas en los suelos
salinos. En los no salinos las plantas suspenden su crecimiento cuan-
do el agua aprovechable se va haciendo escasa, esto es, cuando la hu-
medad del suelo se acerca al punto de marchitamiento.

En los suelos salinos una fuerza adicional se hace presente en
les raices de las plantas por el efecto osmético de la sal en la soluciéon
del suelo. (Lyon and Buckman, 14).

Algunos investigadores han puesto de presente que la suma de
la presién osmética ejercida por las soluciones de suelo de alto conte-
nido de alcalis, mas efecto de la tension de la humedad del suelo, da-
da en atmésfera, inhibe el buen crecimiento de las plantas. (Hay-
ward, 9).

Microbiologia: Kelly (12) afirma que efecto microbioldgico esti
grandemente incluido por la acumulacién de sales. Dice también que
Lipman mostré que la adicién de 0,20 por ciento de NaCl 6 Na2S04
reducia grandemente la amonificacion de sangre seca en un suelo
arenoso 0 Anaheim, California, y con 1,0 por ciento de esa sal inhi-
biase casi completamente el proceso de amonificacion. En cambio
una adicién de Na2CO3 estimula la amonificacién a una concentra-
cion de méas o menos 1,0 por ciento. Greaves en 1916 obtuvo un efecto
similar con un suelo de Logan, Utah. En contraste con el efecto en
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amonificacién, Lipman encontré que 0,10 por ciento de NaCl por
ciento de NaCl y 0,20 por ciento de Na2S0O4 estimulaban efectiva-
mente la nitrificacién pero el Na2CO3 era fuertemente toxico atn en
concentraciones bajas de 0,05 por ciento.

Lipman y Sharp encontraron que la fijacién del nitrégeno por
bacterias no simbiéticas era escasamente afectada por NaCl en con-
centraciones de mas o menos 0,50%, y por Na2SO4 solamente en con-
centraciones de 1,20%. Por encima de esas concentraciones la toxici-
dad es muy marcada, especialmente con NaCl (Kelly, 12).

Con una concentracion de Na2CO3 de 0,40% o menos, la fijacion
del nitrégeno era disminuida, pero poco. Con 0,50 por ciento empe-
zaba a ser bastante notable. (Kelly, 12).

Parece pues que el protoplasma bacterial es afectado tanto fisica
como quimicamente por la concentracion alta de las sales. Las sales
de sodio reaccionan probablemente con las proteinas de la bacteria,
entrando a formar proteinas con sodio; lo mismo sucede con las sales
de calcio. Cuando esa reaccion llega a ser extrema, como sucede en
los suelos de alta salinidad, la actividad protoplasmatica llega a ser
anormal.

II. MATERIAL Y METODOS

En los continentes hay grandes extensiones donde facilmente se
depositan las sales en cantidades considerables, especialmente donde
las lluvias escasean. En Colombia encontramos regiones con este
problema, como el Tolima, donde actualmente se realizan estudios
llevados a cabo por el ingenio Pajonales, en el que se ha perjudicado
bastante el rendimiento de la cana. En el Valle del Cauca se pre-
senta el caso similar y el presente se llevé a cabo en suelos del inge-
nio Tumaco. En este lugar se escogio una suerte de 24 plazas, las cua-
les se estaban sembrando en cana, y tal es su uso actual. Alli se
tomaron muestras al azar, dando los siguientes resultados. (véase
tabla I).

— TABLA I —
pH de las muestras
Muestra Profundidad mts. pH colorimétrico pH potenciométrico
1 0,20 7,0 7
2 0,20 7,0 6,8
3 0,20 9.0 8,8
4 0,20 8,5 8.4
5 0,20 6,5 6,7
6 0,20 6,5 6,8
T 0,20 6,5 6,4
8 0,20 7,0 ¥ f
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Para tomar las muestras se tuvieron en cuenta seis lugares que
presentaban coloraciones blanquecinas o grises oscuras con aparien-
cia de sales en la superficie. Las muestras cinco y seis son de mayor
area, donde el suelo aparece de un color oscuro y donde la germi-
nacion de la cana de azucar de la variedad P O J 2878 en su mayoria,
no ha sido tan afectada como en los otros lugares.

De las muestras anteriores tomamos los numeros 3, 4, 7, 8 po
ser las mas representativas ya que estas envuelven todos los valores,,
para hacer los siguientes analisis, segin Pipper (17):

Carbonatos, con acido clorhidrico concentrado;
Cloruros, con nitratos de plata;
Sulfatos, con cloruro de bario.

— TABLA II —

Ligeros ensayos quimicos

Muestras Carbonatos Cloruros Sulfatos
3 alto presentes presentes
4 alto presentes presentes
7 medio pocos pocos
8 medio pocos pocos

Segun la tabla II, pudimos constatar en las muestras 3 y 4 un
alto contenido de carbonatos, perjudiciales a la caha, y la presen-
cia, aunque en poca cantidad, de cloruros y sulfatos. En las muestras
7 v 8 el contenido de carbonatos no era de tan alto grado, y los clo-
ruros y sulfatos demasiados pocos.

Luego de tener la certeza de alto contenido de carbonatos se
procedié al analisis de identificacion de estos, y se hallé para calcio
un valor de 100 p.p.m. y un contenido medio de sodio que alcanzé
a ser perjudicial y el cual fue analizado con acetato de uranil-mag-
nesio y aleohol etilico de 95%, siguiendo las instrucciones dadas por
Spurway y Lawton (23).

Hechas las anteriores comprobaciones se tomaron muestras re-
presentativas para mezclarlas bien y utilizarlas en el experimento
llevado a cabo en materas.

En una muestra de tal mezcla se midié la conductividad eléc-
trica con un “Puente de Wheatstone” que da una aproximacion de
la cantidad de sales presentes, porque le mide una propiedad a la
sal: su habilidad de llevar una corriente eléctrica; su resultado fue
208 x 10-5 mhos o sea una resistencia eléctrica de 480 mhos. La pro-
porcion suelo-agua fue de 1:2.
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Se procedié después al experimento en materas, el cual fue lle-
vado a cabo en la Estacion Agricola Experimental de Palmira, en
el invernadero. Se uso como planta indicadora Glycine soja var. “Ye-
llow mammoth”,

Las materas fueron barnizadas con pintura asfaltica por dentro
con el fin de evitar que el agua disolviera cualquier substancia de
esta. Se coloco en cada una un peso de 1.700 gramos de suelo, pre-
viamente pasado por un tamiz de dos milimetros. A cada una de es-
tas cantidades de suelo en materas se le hicieron adiciones de subs-
tancias correctivas asi: (véase tabla III).

— TABLA III —

Adiciones a los potes

‘I'ratamientos Kgs /Ha. Gramos por potes
NRCA el T can . T el
Azufre 1.000 0,8
2.000 1,6
1.000 0,8
Yeso 2.000 1,6
4.000 3,2
e BRI 7 DO S N 08 de azufte
agua en —agua en
exceso exceso
Lixiviacion IR T P T 20
2.000— 1,6 de yeso
agua en ——agua en

exceso exceso
agua en exceso agua en exceso

Testigo riego adecuado riego adecuado

En la tabla III observamos que se utilizaron tres dosis de azufre,
tres dosis de yeso, y el término lixiviaciéon lo referimos a un exceso
de riego con agua destilada, con el fin de hacer un lavado constante
del suelo para retirar sales por lixiviacion y el segundo nievl de azu-
fre o yeso, son las cantidades dadas de estos elementos mas un ex-
ceso de agua destilada en los riegos, con el fin de ir retirando del
suelo los carbonatos toxicos, y el exceso de acido sulfurico o sulfatos
que se fueron formando y que también perjudican el buen creci-
miento de las plantas, pero en menor cantidad que los carbonatos. El
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testigo es el suelo con la sola adicion del agua para riego necesaria.

Usamos tres replicaciones en este experimento y un total de
30 potes, con una planta por pote. (Siembra, 15 de Julio de 1953).
Los tratamientos del suelo fueron basados en recomendaciones dadas
por DeSigmond (5), Axtell (3), Kelly (12), Thorne y Peterson (24),
Gustafson (7) y otros, respecto a su tratamiento con azufre, yeso y
lixiviacion.

El azufre es oxidado hasta sulfato por la accion de microorga-
mismos del suelo y produciéndose posteriormente acido sulfirico,
que transforma los carbonatos en sulfatos menos perjudiciales y tien-
de ademéas a hacer disminuir la fuerte alcalinidad. (Lyon y Buck-
man, 14).

La reaccion quimica seria:
Na2CO03 + H2S04 = Na2504 + H20 + CO2

Lyon y Buckman (14) dicen que Wursten y Power aconsejan el
tratamiento quimico con azufre como el mas eficiente y econémico,
para suelos donde priman los carbonatos de sodio.

El empleo del yeso es recomendado para transformar parte de
los carbonatos alcalinos en sulfatos, disminuyendo asi la influencia
perjudicial de las sales.

Lyon y Buckman dicen (14) que para que tenga lugar esa reac-
cion el suelo debe mantenerse himedo y el yeso debe aplicarse sobre
la superficie sin incorporarlo con el arado.

La reaccion seria la siguiente:
Na2CO3 + CaSO4 = Na2S04 + CaCO3

“La inundaciéon después de haber instalado un drenaje cerrado
en cafios es el método mas completo y satisfactgrio” (Lyon and Buck-
man, 14, p. 298). Esto pues justifica el uso de exceso de agua para
los potes comprendido dentro del término lixiviacion.

IHI. RESULTADOS

El experimento descrito anteriormente que se desarrollo en el
invernadero bajo condiciones controladas fue cosechado el 24 de a-
gosto de 1.953.

Para la cosecha se cortaron las plantas a ras de suelo; luego fue-
ron secadas a la estufa a una temperatura de 60 a 80 grados centi-
grados, durante 24 horas, después de las cuales fueron pesadas, mul-
tiplicando por ciento los resultados con el fin de facilitar los analisis
estadisticos.
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— TABLA IV —
Pesos en gramos de las plantas secas para:tratamientos con azufre
Tratamientos Replicaciones Total
i 2 3
Testigo 17,0 140 33,5 64,5
ler. nivel de 102,0 98,0 72,0 272,0
aeull'e

2do. nivel de 73,0 115,0 130,0 318,0
azufre

3er. nivel de 76,0 36,0 78,0 210,0
azufre

Total 268,0 283.0 313,56 864,5

Tabulados como se vé en la tabla IV se procedié a hacer el ana-
lisis de la variancia.

Segiin el analisis de la variancia los tratamientos difieren signi-
ficativamente entre si. Para compararlos se ecalculd la diferencia
minima significativa:

Diferencia minima significativa 1228 grs.
De la comparacion deducimos que hay una gran conveniencia al

adicionar cualquiera de los tratamientos, respecto al testigo, pero los

tratamientos entre si no alcanzan a tener la diferencia minima sig-
nificativa.

— TABLA V —

Pesos en grs. de las plantas secas para tratamientos con veso
Tratamientos Replicaciones Total
1 2 3

\

Testigo 17,0 14,0 33,5 64,0
ler. nivel de

yeso 119,0 119,0 86,0 3240
2do. nivel de

yeso 85,0 89,0 79,0 253,0
3er. nivel de

veso 157,5 110,0 131,5 399,0
Total 73785 332,0 330,0 1.04050

Segun el analisis de la variancia, entre los tratamientos hay d%
ferencias altamente significativas.

Diferencia minima significativa = 102,53 grs.

De la comparacion podemos deducir que cualquiera de las apli-
~aciones de yeso da mucho mejor resultado que el testigo. Los re-
sultados del tercer experimento aparecen en la tabla VI.
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— TABLA VI —

Pesos de las plantas secas en grs.
para tratamientos de azufre y yeso combinados con lixiviacién

Tratamientos Replicaciones Total
1 2 3

Testigo 17,0 14,0 33,5 64,5
Lixiviacion 60,0 85,0 77,0 2220
Zdo. nivel de

azufre 73,0 115,0 130,0 318,0
Lix.- 2do. nivel

de azufre 68,5 122,5 122,0 313,0
2do. nivel de

yeso 85,0 89,0 79,0 253,0
Lix.- 2do. nivel

de yeso 46,0 60,5 101,0 207,5
Total 349,5 486,0 5425 1.378,0

Segun el analisis de la variancia, hay una alta significancia para
los tratamientos pero se deduce también que las replicaciones tienen
significancia. Para explicar esto hay que examinar la tabla VI, En ella
tomamos por ejemplo el tratamiento lixiviacién y 2do. nivel de azu-
fre, y vemos que en la primera replicacion dié 68,5 y en 12 tercera
1220, y observamos claramente una diferencia de casi 50%, cuyo
motivo estudiamos en el capitulo: Discusion de los resultados.

' IV. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A) Para azufre:
'Cualquiera de las dosis es significativamente mejor que el tes-
tigo.

Las tres dosis no son significativamente diferentes entre si, pe-
ro como la primera es de 500 kilos por hectarea y desde luego la mas
barata; es econémicamente la mejor.

B) Para yeso:

Las tres dosis son significativamente mejores que el testigo y
por tanto, es conveniente el uso de yeso.

C) Para tratamientos combinados:

Para estudiar los efectos combinados de los tratamientos de azu-
fre v yeso en su segundo nivel con lixiviacion elaboramos la tabla
VI, la cual da los pesos de cosecha y por los cuales se proce-
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di6 al analisis de la variancia. En esta observamos que los
tratamientos son altamente significativos, es decir, que son con-
venientes al suelo, pero en esta misma tabla advertimos que hay sig-
nificacion en las replicaciones, lo cual nos impide ver claramente sus
resultados, que trataré de explicar.

El suelo usado para este estudio, como se dijo anteriormente, es
pesado. Por tanto la percolacion fue muy lenta y desde luego el ex-
ceso de agua usado para disolver las sales permanecia mucho tiempo
en la superficie, impidiendo la circulaciéon del aire y en consecuen-
cia perjudicandose las plantas, por la intensa humedad. Entonces
dedujimos que debian hacerse drenajes buenos y procedimos a ello.
Algunos dieron muy buen resultado, pero otros como se ve en la ta-
bla VI para la tercera replicacion del tratamiento lixiviacion mas
segundo nivel de azufre que pesé 1220, a cambio de la primera re-
plicacion de este mismo tratamiento, que pes6 68,5 por no haber fun-
cionado los drenajes. Por esto se explica esa diferencia entre las re-
plicaciones, que parece logica puesto que en realidad asi sucedio.

V. CONCLUSIONES

Como conclusions del presente trabajo podemos deducir que con
cl objeto de parar el dano causado por la acumulacion de sales, son
altamente provechosos los tratamientos dados al suelo con azufre, yeso
y tratamientos combinados con lixiviacion. El azufre demuestira ser
realmente benéfico comparado con el testigo, pero entre las diferen-
tes dosis no advertimos ventaja de uno sobre otro, por tanto, el mas
econdmico seria el primer nivel de 500 kilos por hectarea.

El yeso en una dosis de 1.000 kilos por hectarea tiene un efecto
muy conveniente complementando el tratamiento con riego, para la
lixiviacion de los sulfatos que se formen.

Para aplicacion practica de las anteriores conclusiones debe co-
rroborarse con un manejo adecuado del suelo que consistira en:

1) Tratar de hacer pasar completamente los alcalis del suelo al
subsuelo, a una profundidad mayor que la alcanzada por la zona de
raices de un cultivo, lo cual se logra con buenos drenajes y riegos
apropiados.

2) Prevenir que se extienda méas la zona del problema y evitar
la afloracién de nuevo de las sales, manteniéndolas a la profundidad
requerida. Para esto no sélo se necesita lo dicho en el punto anterior
sobre drenajes y riego sino que hay que interceptar las aguas que
vienen de lugares mas altos cargadas de sales que facilitan su acu-
mulacion después de la evaporacion, o hacerla aflorar por capilari-
dad.
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Subsolar a una profundidad conveniente con el fin de romper
cualquier capa pesada de suelo o “clay-pan” que impida la lixivia-
cion.

. 3) Uso racional del suelo con cultivos apropiados para estas con-
diciones, o el uso de abonos verdes con el fin de adicionar materia

organica que le imprima mas porosidad para facilitar la lixiviacion
de las sales.

VI. RESUMEN

Se estudia las condiciones de un suelo, en cuanto a pH, el cual
varia de 8,5 a 8,8 v conductividad eléctrica, la cual es de 208 x 10-5
ohms, y que comparada con limites hallados para un experimento con
soya, (Glycine soja) nos da que en tal suelo se afecta el crecimiento
y desarrollo en general. Luego se analiza carbonatos, cloruros y sul-
fatos, predominando los carbonatos, especialmente de Ca y Na.

Se hacen tres experimentos en el invernadero adicionando tres
niveles de azufre asi: 500, 1.000 y 2.000 kilos por hectérea; tres ni-
wveles de yeso: 1000, 2000 y 4000 kilos por hectarea; y riegos conti-
nuos y en exceso para lixiviar las sales.

Se obtuvo en tratamientos con azufre un rendimiento econémi-
.co mejor con el primer nivel de azufre y con yeso una adicion de
1000 k/h. es de efecto bastante satisfactorio, aunque se puede utili-
zar en un nivel mas alto para que ayydado por la lixiviacion debida
a un buen drenaje dé resultados mas rapidos.

VII. SUMMARY

A study fs made of the conditions of one soil whose pH is 8,5 to
8,8 and its ilectrical conductivity is of’ the order of 208 x 10-5 mhos.
In a limited experimental comparison with soybeans (Glycine soja)
is was shown that the growth and development were affected in a
general way by such soil. Then the carbonates, chlorides, and sulfates,
the carbonates predominating, were specifically for calcium and
sodium.

In a greenhouse experiment three levels of sulphur additions
(500, 1000 and 2000 kilograms per hectare); Three levels of gypsum
additions (1000, 2000 and 4000 kilograms per hectare); and conti-
nuous irrigation in excess (to leach the salts) were the treatments

used.

In the sulphur treatments, a more econox:nical yield was obtained
with the first level. The addition of 1000 kilograms of gypsum per
hectare had a quite satisfactory effect al.though to give quicker re-
sults this material could be used at a higher level with the aid of
leaching realized through good drainage.
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