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EVALUACION DE PRACTICAS FISICAS, BIOLOGICAS Y QUIMICAS
EN SUELOS DEL VALLE DE "LA FRAGUA", MEDIDO A TRAVES —-
DEL RENDIMIENTO DEL GANDUL ( CAJANUS CAJAN ) ===—=——==

INTRODUCCION: Perdomo ( 14 ) en su estudio de suelos del
Valle de "La Fragua", determin® que en algunas areas se presenta
el problema de la existencia de un porcentaje de sodio mayor al -
15%, lo cual viene a formar lo que se considera como un suelo 86—
dico. E1 mismo autor (14) informa que existen areas cuya conduc-
tividad eléctrica de sus suelos es mayor a 4 Mmhos/cm. Yy un pH de
8.1 que los constituye en suelos salinos. As{ mismo, que se pre-
senta con frecuencia la interaccidn de las dos condiciones ante--
riores dando lugar a tenerse lo que se conoce como suelos salino-
sbédicos.

Todas estas areas, son las que se regaban con aguas prove
nientes de perforaciones del suelo y que segln su analisis (14) -
sus contenidos de sodio y sales solubles eran altos, lo que fué -
posible descontinuar al construirse el Sistema de Riego del Valle
de La Fragua, cuya fuente principal de agua es el Rio Grande de -
Zacapa, que no presenta problemas de sodio y sales en cantidades
altas. A pesar de &sto, las areas que fueron afeqtadas pertene--
cen a agricultores que dependen de su cultivo para subsistir y --
que aRko con afio sus cosechas se han visto afectadas en su rendi--
miento y hasta la fecha no se conoce de alguna accién realizada -
para solucionar el problema.

Lo anterior dié lugar a que se realizara un muestreo de
suelos de una area del Centro de Produccibdn Agrfcola "El Oasis"
del Instituto de Ciencia y Tecnologfia Agrf{colas, que habfa estado
bajo la influencia de riego con aguas de las perforaciones mencio
nadas.

Los resultados obtenidos de su anallisis, mostraron que -
la conductividad eléctrica estaba por arriba de los 4 Mmhos/cm. y
asf mismo que el sodio intercambiable se encontraba en cantidades
mayores al 15 por ciento de saturacibén, lo cual la constituyb en
un area salino-sbdica.

Esta situacibén did lugar a que se iniciara el presente -
estudio con el objetivo de evaluar el efecto de subsuelado, la in
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corporaciédn de gramineas y lequminosas y la aplicacibn de yeso s0
bre la rehabilitaciédn de los suelos con las caracteristicas men—
cionadas y su incorporacibn a 1la agricultura, todo esto a través
del rendimiento del Gandul que puede ser un cultivo promisorio pa
ra la regién, como fuente de proteinas e ingresos econbmicos que
coadyuven al bienestar social de los agricultores.
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OBJETIVOS: Los objetivos del presente trabajo de tesis -

Comprobar el rendimiento de vainas del gandul, mediante
varios cortes efectuados.

Medir las mejoras al suelo inducidas por el subsuelado,
mediante el rendimiento del gandul

Evaluar la interaccién del yeso m&s una graminea y del
yeso m&s una leguminosa con el terreno subsuelado y no-
subsuelado.

Observar si las pr&cticas introducidas son suficientes
o si por el contrario son ineficaces y se tenga que re-
currir a otras pricticas culturales, como: drenaje, la-
vado, riego por goteo, etc,.

HIPOTESIS ¢ Para la realizacidn del presente trabajo se formu-

laron las siguientes hipdtesiss

ii -

i1 -

El subsuelado mejora las condiciones del suelo y ayuda
a obtener mejoras cosechas.

La aplicacibén de yeso mejora la infiltracién de los sue
los salino-s&8dicos del valle de La Fragua.

La incorporaciédn de gramineas y leguminosas como abono
verde tiene un efecto significativo sobre el rendimien-
to del gandul.
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REVISION DE LITERATURA: Perdomo (14) basado en su ané-
1isis de suelos dice que estos suelos presentan mfiltiples proble-~
mas, entre los cuales se encuentran la baja capacidad de infiltra
cibén, el alto contenido de sales y la baja capacidad de retencidn
de humedad.

Refiriéndose a la baja capacidad de infiltracibén, Ochse
et al (13), dicen que la permeabilidad es una caracter{stica esen
cial de suelos que son adecuados para la producciédn de plantas. -
El proceso de penetracién del agua hacia abajo en el suelo, ya --
sea de lluvia o de riego, se define como infiltracién. Para cual
quier condicién dada del suelo existe una mixima velocidad de in-
filtraciédn del agua. Cuando la lluvia o el agua de riego excede
de esta velocidad, el exceso escurrir8 o se acumularf. La veloci
dad de infiltracié4n depende de varios factores, tales como: la cu
bierta vegetal, las précticas culturales anteriores, las précti——
cas de labranza, la capa orgénica superficial y la condicién de -
humedad del perfil.

Un buen manejo de suelos, especialmente en nuestra re——
gién, involucra el mantenimiento de la velocidad de infiltracibn
a un nivel en el que sea posible disminuir la erosibén por escurri
miento y restaurar el abastecimiento de agua en la zona de desa--
rrollo radicular.

Es por esto que en el presente trabajo se probaron di--
versas pricticas de manejo de suelos para mejorar esta limitante
que se presenta frecuentemente en la regibn.

En cuanto al alto contenido de sales, Perdomo (14) di-
ce que la acumulacidén de un exceso de iones de sales solubles neu
trales en los suelos produce efectos tbéxicos que tienden a depri-
mir el crecimiento vegetal normal. Los efectos son tanto de tipo
f{sico como quimico. Los efectos fisicos incluyen una restriccién
en la absorcidn del agua, y el efecto quimico directo resulta en
un desbalance nutricional y metab8lico de la planta. Los efectos
son principalmente debidos a un aumento en la presibn osmética en
la solucibdn del suelo. Adem&s de estos efectos directos de la —-
concentracidén excesiva de sales, la acumulacién de iones de sodio
produce un aumento en la saturacibédn de sodio que sencillamente re
sulta en deterioro de la estructura del suelo, reduce la veloci--
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dad de infiltracibén y ocaciona adem&s deficiente permeabilidad, —-
as{ como una pobre aireacién y un deficiente intercambio de gases
del suelo.

Lijerly y Longenechen (1,962), citados por Perdomo (14)
revisando una considerable cantidad de trabajos efectuados sobre -
suelos salinos y s&dicos; especialmente en control de salinidad pa
ra la agricultura de regadio, hicieron énfasis en el drenaje inade
cuado, como la causa principal del problema de salinidad.

Perdomo (14) durante 1,961-62 determind que el agua de -
pozos profundos utilizada para la irrigacién del valle de La Fra--
gua, posee una cierta cantidad de sales solubles, incluyendo sales
de sodio, que debido al drenaje sub-superficial deficiente, se es-
taban acumulando en el suelo, Yy, como consecuencia la estructura -
del suelo se ha deteriorado.

Hagan, 'et al' (10), por su parte dicen que la sal proce
de de los minerales de la corteza terrestre. Los agentes atmosfé-
ricos descomponen los minerales y liberan la sal en forma soluble.
A medida que el agua se va moviendo a través de la superficie del
terreno, disuelve las sales y las arrastra luego en estado de diso
lucién. Cuando el agua se mueve penetrando en el subsuelo y con--
tribuye a formar agua freitica, se disuelven las sales y permane—
cen disueltas en agua fre&tica. En las regiones h(medas, las llu-
vias son suficientes para arrastrar por lixiviacién a través del -
suelo, llevéndolos hasta el agua freftica o a las corrientes flu-—
viales y hasta los océ&nos. En las regiones &ridas, las lluvias -
se disipan en gran parte por evaporaciédn y el consumo de la planta
dejando las sales en una forma concentrada en el suelo, y en el a-
gua. Incluso en las regiones fridas raras veces ocurre una acumu-
lacién perjudicial de sales, a no ser que un campo esté recibiendo
continuamente sal de otras fuentes. La sal llega a la zona en —--
cuestidn por la acciédn del agua de superficie o del agua frebtica,
y el riego acelera frecuentemente el proceso,.

Los suelos salinos son los que contienen cantidades —-—
excesivas de sales solubles. Estas sales pueden ser arrastradas -
con relativa facilidad por lixiviacién, siempre y cuando exista un
drenaje. Los suelos sbdicos son los que contienen cantidades apre
ciables de sodio absorvidos sobre las part{culas de suelo. Este -
sodio no es lixiviado fé&cilmente y el suelo se caracteriza por la
lenta infiltracién del agua. Los suelos salino-sédicos se dan ——-




-6—

cuando la salinidad y el sodio absorvido influyen al mismo tiempo
sobre el suelo. Para establecer précticas de cultivos y progra--
mas de control del agua y el suelo adecuados, es necesario deter-
minar el grado de salinidad o alcalinidad de suelos y agua. Una
cantidad excesiva de sal en el suelo influye en el crecimiento de
las plantas de dos maneras principales: a) Impide que consiga su-~
ficiente agua, incluso cuando el suelo est8 bien mojado; &sto da
lugar a plantas raquiticas y a que los rendimientos puedan dismi-
nuir de forma enorme, y b) Actua como téxico directo sobre las -~
plantas.

Al referirse a la baja capacidad de retencibédn de hume--
dad, Perdomo (14) define el término como "la habilidad que tiene
el perfil del suelo para almacenar agua. La capacidad de retencibn
de ‘humedad de cualquier suelo est8 influenciado por la textura, -
cantidad de materia orgénica, composicibédn quimica del suelo, es--
tructura, profundidad y permeabilidad.

La materia orglnica tiene una alta capacidad de reten—-
cién de humedad, es capaz de retener un volumen de agua apréxima-~
damente igual a su propio volumen, y un peso de agua apréximada--
mente doble a su propio peso. En adicibdn a la habilidad que tiene
la materia orgfnica para retener agua, tambien produce un efecto
de agregacién en el suelo y es que en esta forma mejora sus condi
ciones estructurales que permiten una infiltracibén alta y un {ndi
ce alto de permeabilidad.

La estructura tambien puede mejorarse por el subsuelado
cuyos efectos benéficos se atribuyen generalmente al aumento de -
absorcién de agua y penetraciédn de raices, reduccibdn de escorren-
tfa, menos erosién y una m&s favorable aireaciédn del suelo.

En cuanto a la vegetaciédn de cobertura (5) dice que és-
ta es factor esencial en las précticas agricolas de conservacibn
del suelo, en cualesquiera circunstancias, pero en los campos en
cultivo es donde debe prestarsele mayor atencibé4n. A medida que el
suelo superficial es lavado o va agoténdose, el arado invierte el
subsuelo menos fecundo, se dificulta las operaciones de labranza
y los rendimientos y las utilidades disminuyen a menos que se re-
habiliten los terrenos con materia orgénica y abonos comerciales.

Las principales ventajas que ofrecen los cultivos pro--
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tectores o de cobertura son las siguientes:

l. Reducen el escurrimiento de las aguas pluviales y conservan la
humedad.

2. Impiden la erosibn excesiva del suelo.

3. Aumentan la materia orgénica del suelo.

4. Impiden las pérdidas de los elementos de nutricidn vegetal del
suelo, especialmente las sustancias nitrogenadas.

5. Cuando se entierran forman &cidos orgénicos y otros compuestos
y facilitan as{ el aprovechamiento de las sustancias alimenti-

cias minerales.

Al sembrar las leguminosas de tal suerte que su desarro
llo sea denso, reducen la erosiédn al minimo, mientras ocupan la -
tierra y aumentan el rendimiento de cualquier cultivo sembrado en
la rotacibdn. Cualquier cultivo en rotacidn, sembrado al voleo, o
en hileras juntas, ayuda a combatir la erosidén y conservar la fer
tilidad del suelo.

Si la explotacibdn agricola ha de tener caracter perma—-~
nente, la productividad del suelo debe mantenerse no con la apli-
cacibdn temporal de elementos de nutricibdn vegetal, sino mediante
la conservacibén del propio suelo, sembrando plantas antierosivas
en rotacién o combinadas con cultivos intensivos (maiz, algodbn,
hortalizas, y, otros que solo ocupan el terreno durante parte de
época de cultivo o protegen el suelo parcialmente.

Es una prictica agr{cola excelente la de emplear los --
cultivos de cobertura como abonos verdes, o sea enterrarlos vol--
viéndolos con el arado antes de que se sequen., As{ usadas, estas
plantas mejoran el suelo al afadirle materia orgénica, y suplir -
elementos nutritivos para los cultivos subsigquientes. De este mo-
do, los abonos verdes constituyen una proteccibén del suelo y evi-~
tan la erosién durante su perfodo vegetativo. Subsiguientemente a
umentan la fertilidad del suelo. Para que el uso de tales culti--
vos sea lo mis eficaz posible, numerosos factores son dignos de -
consideracidn especial. De todos modos, la erosién o pérdidas del
suelo se impediran durante una parte del afio y si los abonos ver-
des se emplean con propledad.

La clase de cultivos de cobertura que deba usarse se de
termina de acuerdo con las condiciones y necesidades locales, y -
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los objetivos predeterminados.

Las mezclas de leguminosas y gramineas son muy buenas pa-
ra detener la erosién y mejorar el suelo, deben sembrarse y culti--
varse en igual forma a la que se utiliza en la localidad para obte-
ner forraje.

Otros cultivos que se usan o pueden usarse en forma simi-
lar a muchos de los mencionados son: el trebol amargo, cow pea, las
soyas, el pasto Sudan, el sorgo, la alfalfa, etc.

En relacidn a la accién del yeso, Tisdale y Nelson (18) -
dicen que el yeso tiene 22.3% de calcio. El calcio es un mineral ex
tremadamente importante en la nutricién de las plantas. Cuando hay
deficiencia de calcio, el camino m&s obvio para corregir esta defi-
ciencia es mediante la aplicacién de cal ( calcfitica o dolomitica )
En el caso de que el calcio sea requerido sin aumento de pH, como -
en el uso de la cal, el yeso es tambien una fuente satisfactoria de
este elemento.

El yeso (CaSO4 . 2H20) ha sido utilizado como fertilizan-
te durante largo tiempo. Fué aplicado en las primeras eras griegas
y romanas y fué tambien utilizado extensamente en Europa en el si--
glo XVIII.

El yeso tiene poco efecto sobre la reaccién del suelo, de
aquil que pueda tener algfin valor en cosechas que piden un suelo &ci
do y necesitando todavia considerable calcio. Es ampliamente utili-
zado en los suelos alcalinos del oeste americano. El calcio reempla
za al sodio en el complejo de intercambio, y el sulfato sbdico es e
liminado por el agua del drenaje. Este reemplazamiento sirve para -
flocular el suelo y hacerlo mis permeable al agua.

Por su parte Fireman M. y Branson R. (6) mencionan que el
yeso es el mejorador quimico que se usa con mas frecuencia en la re
cuperaciédn de suelos, debido a que casi siempre es efectivo y a que
es m&s barato. Es moderadamente soluble en agua y proporciona cal--
cio soluble para reemplazar el sodio.

Los mejoradores quimicos deben aplicarse en cantidades su-
ficiente para reemplazar el exceso de sodio intercambiable (f1cali)
en una capa de suelo lo suficientemente profunda como para mantener
el desarrollo de lasplantas cultivadas.

Un suelo normal contiene menos del 15 por ciento de sodio
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intercambiable; un suelo sbédico (8lcali), 15 por ciento o m&s de -
sodio intercambiable.

Para rehabilitar un suelo sbdico, el sodio intercambia--
ble en exceso debe ser reemplazado por calcio soluble.

Las enmiendas quimicas, tales como el yeso, son compues-
tos que pueden mejorar los suelos, modificando sus propiedades f{-
sicas, m&s bien que agregando cantidades importantes de nutrimen—-
tos para las plantas,

Los arados de cincel o subsueladores rompen la compacta-
cibén, revuelven el suelo inferior sin casi alterar nada la capa su
perficial. El subsuelado ahorra tiempo en la labranza, el residuo
o rastrojo anterior proteje al suelo contra la erosién y le facili
ta bien la absorcibédn de la humedad.

La siembra de alfalfa o de otras legquminosas forrajeras
de raices profundas realiza esa misma funcibn, pero esta préctica
requiere mucho mas tiempo que los métodos de labranza profunda (1)

Perdomo manifiesta (14) que los efectos benéficos de las
pricticas del subsuelado se atribuyen generalmente al aumento de -
absorcién de agua y penetracidn de raices, reducciédn de escorren--
tf{a, menos erosibén, y una m&s favorable aireacién del suelo.

Descripcidn del Gandul: El gandul (Cajanus cajan) es una
leguminosa perteneciente a la familia Papilonaceae, subfamilia Pa-
pilionada. Es una planta semiarbustiva, de 1.80 a 2,50 metros de -
altura, semilefiosa; ramas cortas, entrenudos amplios, hojas trifo-
liadas, con tres foliolos y estfipulas, superficie superior de co--
lor verde intenso, &spera y pilosa; superficie inferior lisa Yy sin
pelos, de color verde amarillento. Tiene flores zigomorfas tipo pa
pilio, amarillas, unidas a las ramas por pedfinculos cortos y sua--
ves. El1 fruto es una vaina, de léculos bien diferenciados externa-
mente, de superficie pilosa y excrecencia pegajosa, contiene de 4
a 6 semillas de color pardo-plomizo cuando maduras.

El gandul es nativo del Africa Tropical y Asia, se ha in
troducido en América y Australia, es una de las leguminosas m&s co
munes en trépicos y subtrépicos, es un arbusto erguido perenne de
vida corta. Tiene raices profundas, posee gran adaptabilidad Yy se
da especialmente bien en las tierras semi-A&ridas.

Se cultiva en surcos de 1.00 metros de distancia por 0.5
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metros entre plantas, aunque esto puede variar, dependiendo del --
criterio del agricultor y el objetivo del cultivo.

La semilla grande se emplea para alimentacié4n humana y -
la pequefia se usa para forraje, e emplea para henificacién, ensi-
lado, como planta de ramoneo Y como sombra provisional de cafeta~--—
les. Es especialmente Gtil como planta mejoradora del suelo. ES =
singularmente resistente a la sequfa e incluso con precipitacién -
anual inferior a 650 milimetros rinde satisfactoriamente, cuando -]
tros cultivos fracasan (15).
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MATERIALES Y METODOS: Los materiales y métodos utiliza-

dos se describen a cont;nuacién:

A)

B)

c)

D)

E)

Localizacibédn del experimento: Este ensayo se mmnlizd en la Fin-
ca "El Oasis", del Instituto de Ciencia Y Tecnologfa Agricola,
ICTA, localizada en el municipio de Estanzuela, Zacapa, con --
suelos tipo Chiquimula, textura franco arcillosa, pH de 8.1 —-
(7) y con clima de bosque tropical muy seco (12).

La finca "El Oasis" se encuentra a una altitud de 184.69 me——-
tros sobre el nivel del mar, con una temperatura media anual -
de 34.17 grados centfgrados y con una precipitacién media a——-
nual de 720.7 milimetros (*)

Selecciédn de tratamientos: En base a la literatura revisada,
se seleccionaron como cultivos para ser incorporados, el sorgo
Y la cebada como gramineas y alfalfa, cowpea y sesbania como -
leguminosas. Se considerd a su vez el subsuelado y la aplica=-
cién de yeso, d&ndose lugar a las siguientes combinaciones de
los materiales seleccionados Y qQue constituyen los tratamien—-
tos probados.

Subsuel ado No subsuelado
cowpea Ccowpea
Sorgo + yeso Sorgo + yeso
sesbania sesbania
alfalfa + yeso alfalfa + yeso
cebada cebada

Disefio experimental: Los tratamientos seleccionados se evalua-
ron a través del disefio experimental Completamente al Azar con
2 repeticiones.

Materiales usatos: Los materiales Y equipo utilizados fueron
Fertilizante 10-30-10

Semilla de cowpea, sesbania, alfalfa, sorgo Y cebada

Yeso ( Caso4 . 2H20 )

Gramoxone

Subsueladores

Tractor

Manejo del experimento: Este ensayo consta de dos fases, la --

primera realizada del 20 de junio al 5 de octubre de 1,977, que
* Consulta personal Estacidn Meteoroldgica "La Fragua"
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consistid en subsuelar, arar y rastrear el terreno. El area de «—-
6,000 metros cuadrados se dividié en 20 parcelas de 300 metros cua
drados cada una, 10 de ellas fueron subsueladas y no as{ las otras
10 parcelas. En las parcelas subsueladas y no subsueladas se sem—-
braron al azar los tratamientos siguientes: cowpea, sorgo mas yeso
sesbania, alfalfa mas yeso y cebada.

La cantidad de yeso incorporada fué el equivalente a 20
quintales, aplicado al suelo antes de la siembra.

Preparacidn del suelo concluida la primera fase, se pro-

cedid® el 7 de octubre de 1977 a incorporar todos los tratamientos

usados, utilizando arado y rastra, posteriormente se surqued a ---
0.90 metros, determinando una pendiente de 0.40% en los surcos de

drenaje, para el buen funcionamiento del riego. En el fondo de es-
tos surcos se aplicéd en banda el fertilizante de férmula completa

10-30-10-, en forma alterna, cubriéndolo al contrasurquear, en una
cantidad de 260 Kg. por Ha. en presiembra.

Siembra La siembra se hizo en el tablon fertilizadoa una
distancia de 1.80 metros entre surcos y 0.50 metros entre matas, -
colocando 3 semillas por postura, para luego entresacar para dejar
2 plantas a los 20 dfas después de la siembra.

Control fitosanitario Este no fué necesario dado a que -

el gandul mostrd resistencia al ataque de parésitos.
Control de malezas Este se efectud con Gramoxone a razén

de 1 litro por Mz. en forma localizada. Posteriormente se efectub-

una limpia manual cerca de las plantas. Después las plantas de gan

dul produjeron suficiente sombra y las malezas no crecieron més.
Cosecha Se efectuaron 4 cortes de las vainas maduras, u-

no cada 10 dias.

F) Método de interpretacibén: E1l modelo estad{stico utilizado para
el analisis fué el siguiente:

Yije H+Tj+E45

= media

1;" = tratamientos
)

£

= error experimental
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RESULTADOS Y DISCUSION: Se presentan a continuacidn los

cuadros estadisticos que muestran los resultados

Cuadro No. 1

obtenidos.

Tratamiento Rendimiento en qq/Mz Comparacién (Tukey)
Cow pea + subsuelado 21.65 a o

Sorgo + yeso ‘4 subsuelado 18,98 o
Sesbania + subsuelado 13,44 b T
Alfalfa + yeso + subsuelado 12.78 b

Alfalfa + Yeso 1.80 c

Cebada + Subsuelado 1.75 C

Sorgo + yeso 1.63 c

Cow pea L 0.99 < T
Cebada 0.44 c o
Sesbania 0.31 c

e Los tratamientos con la misma letra no son significati-

vos entre si.

Los resultados obtenidos en el cuadro No. 1 dieron moti-
vo al Analisis de Varianza que se presenta a continuacién:

Cuadro No. 2

Fuente de Variacién GL CM FC
Tratamientos 9 142 267.22 .
Error 10 0.5313

Total 19

Nota: ** significativo al nivel de 0.0l de probalidad

de cometer error tipo I.
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l. Del analisis de conductividad eléctrica Y sodio intercambiable.
Los resultados de los analisis anteriores se muestran en

el cuadro siquiente:

Muestra Conductividad eléctrica* Na**
Mmhos/centimetro me/100 gramos suelo
1 11.40 2.24 12 %
2 7.00 3.45 19 %

* Conductividad del estracto de 1la pasta
*¢* Extraccibédn con Acetato de Amonio 1IN pH 7.00

En este cuadro se observa que las 2 muestras analizadas -
presentan conductividad eléctrica mayor a 4 Mmhos/Cm lo cual -
los constituye en salinos. As{ mismo, el % de saturacidn de Na
estimado fué de 12% y 19% respectivamente dando lugar a tener-
se la condicibn de salino-s&dico en la muestra No. 2.

2. De los Rendimientos.

Los rendimientos promedio obtenidos por tratamiento estu-
diado, se presentan en el cuadro No. 1, Y los mismos sirvieron
de base para el analisis de varianza para determinar la dife--
rencia significativa a un nivel de probabilidad de cometer e--
rror tipo I de 0.0S.

Los resultados de esta prueba estadistica se muestran en
el cuadro No. 2.

De acuerdo a lo observado en el cuadro No. 1 se puede de-
ducir que los tratamientos en que se subsueld tuvieron el ma-—-
yor rendimiento, con un promedio de 13.72 qq/Mz que es mayor
al promedio de las parcelas no subsueladas de 1.034 qq/Mz, su-
peréndolo en 12.686 qq/Mz, lo que, para el presente estudio es
una diferencia significativa.

Asi mismo el mayor rendimiento 1lo presentd cow pea + sub-
suelado seguido por sorgo + yeso + subsuelado Y aunque ambos -
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son estadisticamente no significativos entre si, se puede consi-

derar que desde el punto de vista de incorporacidn de materia =~-

verde la leguminosa es de mayor beneficio por tener un mayor y -

m&s profundo sistema radicular en relaciédn al sorgo, as{ como su

capacidad para fijar el nitrbgeno atmosférico. Por otra parte el

segundo tratamiento mencionado, es de mayor inversidn pues adem&s
del subsuelado, y la semilla de sorgo, se debe considerar el va-

lor del yeso y de su aplicacién lo que viene a elevar los costos

en comparacién con el uso del caw pea m&s subsuelado.

Con respecto al efecto de leguminosas Y gramineas incorpora-
das como abonos verdes, al comparar sesbania + subsuelado Y ceba-
da + subsuelado se observa que la leguminosa sesbania superd en
11.69 qq/Mz al rendimiento observado en cebada + subsuelado, as{
mismo que en el caso de no subsuelado es indistinto el uso de U~
na leguminosa o de una graminea como abono verde. Sin embargo ba
jo esta condicibn, se observa que 1la presencia de yeso hace que
la leguminosa alfalfa presente el mayor rendimiento observado, -
seguida en su orden por sorgo + yeso y luego por todos aquellos
materiales que no tuvieron yeso durante la investigacién, lo cual
hace suponer que este material tuvo un efecto positivo en neutra
lizar el sodio intercambiable presente inicialmente en el suelo.

Al comparar las gré&ficas de rendimiento Yy alturas de plan--
tas respectivamente, se observa que ambas variables guardan una
relacién estrecha, puesto que los mayores rendimientos se alcan-
zan con una mayor altura de planta, y, los mismos son o coinci—-
den con el efecto del tratamiento aplicado.
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CONCLUSIONES: a- El mayor rendimiento promedio lo presen
taron las parcelas en que se subsueld con un promedio de 13.720 ==
qq/Mz, lo que comparado con 1.034 qq/Mz que es el promedio de las
parcelas no subsueladas nos da una diferencia significativa, 10 --
que permite no rechazar la hipotesis planteada de que el subsuela-
do mejora las condiciones del suelo y ayuda a obtener mejores cose

chas.

b- La mayor altura promedio fué presentada
por las parcelas subsueladas con 185 centi{metros y las parcelas no
subsueladas presentaron una altura promedio de 110 centimetros.

c- Las mejoras introducidas por el yeso se
pueden observar en los rendimientos y la altura obtenida por los -
tratamientos a los cuales de les aplicé tal mejorador quimico.

d- La incorporaciédn de leguminosas y grami
neas como abono verde mostré su efecto significativo sobre el ren
dimiento del gandul pero en interaccién con el subsuelado.

e- Es necesario continuar investigando en
la misma area para conocer el mejoramiento del suelo, como regulta
do de la incorporacibén del gandul y los tratamientos aplicados y o
tros posibles materiales a ser usados.
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