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ABSTRA.CT

Salinity effects on flooded rice in Guanacaste, Costa Rica. The effect
of salinity on the survival and dry weight of two rice varieties (CR1113 and
CRI821), was evaluated under greenhouse conditions. Three mixtures of saline
and non-saline soils (100:0, 50:50 and 0:100) were used. The soils were classi-
fied as Typic Pellustert from Canas, Guanacaste. Seedling survival and dry
weight drastically decreased linearly when the salinity reached 2 msiemens/cm
(mS/cm=mmhos/cm). Around 7 mS/cm, the value of these variables was near
zero. There were no differences between the two varieties in the two evaluated
variables.

INTRODUCCION altas de sodio adherido a las particuias individua-
leg del suelo (USDA, 1954; Dappa, 1975; Bonnet,

La salinidad y el exceso de sodio intercam- 1960).

biable en suelos agricolas, constituye una limi- Los suelos salinas en la mayoria de log
tante en la produccion al disminuir el crecimiento casas se encuentran en areas que reciben sales de
vegetal de muchos cultivos no tolerantes. otras localidades; el agua es el princial factor de
Provoca reducciones en el rendimiento par toxici- acarreo tanto cuando se practica el riego como
dad, y eventualmente, si no hay medidas adecua- tambien bajo condiciones naturales, al inundarse
das de control, lIeva al abandono de la agricultura las tiems bajas 0 cuando el agua subterranea sube
en las zonas afectadas (Forsythe, 1989). basta la superficie. EI oceano puede ser la fuente

Los suelos salinas contienen una mezcla de de sales en aquellos suelos en log que el material
Na, Ca y Mg, y de cloruro y suifato; el cation K y original esra constituido par depOsitos marinos, 0
log aniones bicarbonato, carbonato y nitrato, se en log suelos que se encuentran a 10 largo de Ias
encuentran generalmente en cantidades menores. costas. Otra fuente impartante de sales es la que
La indicacion mas clara de la presencia de esta proviene de log procesos de meteorizaci6n y des-
condicion es la formaci on de una costra salina en composici6n de las rocas de la corteza terrestre,
la superficie de log suelos. Los suelos s6dicos se donde las sales son liberadas y transportadas par
caracterizan par teller cantidades particularmente el agua hacia otros sitios (INIA, 1965; L6pez,

1978).
El Laboratorio de Salinidad de 10s Estados

Unidos (USDA, 1954; INIA, 1965) ha desarrolla-
11 R .b.d bli .00 11° d . . d 1990 do una clasificacion de salinidad basada en laecl 1 0 para pu cacl c e Jumo e . . .. .
. Centro de Investigaciones Agron6micas, Facultad de conducl1vldad electrlca (CE) del agua del nego 0

Agronomfa, Universidad de Costa Rica. San Jose, de la soluci6n del extracto saturado del suelo
Costa Rica. (CEe). Un suelo se considera salina si la CE es

.. Con.vcnio Universidad. de Costa Rica-Mini.stc~o de mayor de 4 msiemens/cm (mS/cm=mmhos/cm).

Agncultura y Ganadena. Centro de Invesugaclones .. "
Agron6micas Universidad de Costa Rica. San Jose Un suelo se puede conslderar alcalmo (s6dlCO) SICosta Rica. . . el porcentaje de sodio intercambiable (PSI) es
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mayor de 15 y el pH mayor de 8,5 (Fassbender y Cuadro 1. Tolerancia de algunos cultivos a la saliriidad del
Bomemisza 1987) extracto de sawraci6n del suelo, expresada en CBe

, . . d sal 1 li x 103 {msiemens/crn} para diferentes porcentajes
La concentracI6n e es en un sue 0 sa no de disminuci6n de rendimientos *.

tiene un efecto osm6tico sabre lag plantas. La
presi6n osm6tica ocasiona sabre la planta una % de disminuci6n de rendimiento

succi6n similar al efecto que causa el suelo cuan- .do se esta secando es decir un suelo salino tiende Culuvo 10 25 50
, ,

a succionar el agua de la planta bacia el suelo. msiemens/crn
Las raices de lag plantas respondeD tanto a la suc-
ci6n osm6tica de la soluci6n del suelo como a la Algod6n 10,00 12,0 16,0
succi6n del agua del suelo (succi6n matrical), lag Sorgo 6,00 9,0 12,0

d " 1 .6 tal Soya 5,00 7,0 9,0
que suma as COfuorman a SUCCI n to , que es Arroz 500 60 80
un factor de crecimiento de !as plantas, proyecta- Mafz 5:00 6:0 7:0
ble de un suelo a otto; cuanto mayor sea la suc- Frijol 1,00 2,0 3,0
ci6n total, menor es la disponibilidad de agua para Bsparrago 6,00 8,0 10,0
lag plantas y menor es el rendimiento (Forsythe, Tomat~ 4,00 6,5 8,0

966 ) Br6coli 4,00 6,0 8,0
1 ; 1975 . Coliflor 2,50 4,0 7,0

En log suelos salinos, un gran porcentaje de Mafz dulce 2,50 4,0 6,0
su succi6n total se debe a la succi6n osm6tica, en Uchuga 2,00 3,0 5,0
cambia, en log suelos no salinas la mayor parte de Papa 2,50 4,0 6,0

.6 1 d b 1 ., d 1 Camtte 2,50 3,5 6,0
SU SUCCI n tota se e e a a SUCClon e agua. Chile dolce 200 3 0 50
Como consecuencia, un suelo salina a cierta Cebolla 2:00 3:S 4:0
humedad se compacta como el mismo suelo sin Pepino 2,50 3,0 4,0
salinidad pero a una humedad mas baja y en el Apio 2,00 2,5 3,0
campo, se pueden observar plantas sembradas en Rabano . 2,00 2,5 3,0

1 sa1i ' d hi Zanahona 1,00 3,0 4,0un sue 0 no que muestran sl~tomas ~ marc - Mel6n 2,50 3,0 3,5

tez, pero el suelo al tacto se slente mojado. El Pasto Bermuda 13,00 16,0 18,0
valor comlln de la succi6n total que se considera Alfalfa 3,00 5,0 8,0
limitante para la sobrevivencia de !as plantas es de T~bolladino 2,00 2,5 3,5

15 bares (1,5 MPa), pero en la producci6n agricola ~~dranjo j'~
se hace diferencia entre la extracci6n de agua para Limonero 2:50
un crecimiento activo y productivo y la extracci6n Torooja 2,50
de agua para la sobrevivencia. EI limite de suc- Manzana 2,50

ci6n total para el crecimiento productivo y activo ~razno ~'~
de varias plantas esm entre 1 y 3 bares (0,1 y 0,3 F~:cate 1:50
MPa) (USDA, 1954; Forsythe, 1966; 1975). Clavel 1,00

Muchas plantas son sensibles a log efectos Crisantemo 0,75
salinas. En el Cuadra 1 se presenta una lista de ~osa fila g'~
plantas Y su tolerancia a la salinidad del extracto G=ra 075de saturaci6n del suelo. '

Para mantener log rendimientos en un suelosalina (comparado con uno no salino), se necesita . T°m.ado de Palacios y Aceves, citado por Garavito, 1979;
una frecuencia de riego mayor (y pot 10 tanto modificado de Flores, 1989.

mayor costo), pOt tenet un almacenaje reducido
de agua disponible (Forsythe, 1966). muchos cultivos como log frutales de hueso, log

El alto porcentaje de Na en el complejo de cltricos y el aguacate (Awad, 1966). EI B es otto
intercambio de suelosprovoca la dispersi6n de lag elemento que puede encontrarse en un Divel t6xi-
arcillas y consecuentemente, el deterioro del esta- co en suelos salinas (USDA, 1954; INIA, 1965).
do fisico del suelo. EI Na compile en la absorci6n EI objetivo de este trabajo rue evaluar, en
con el Ca, Mg y K, Y ademas es directamente invemadero, el efecto de un suelo vertisol salina y
t6xico a log tejidos. Tambien en estos suelos exis- uno no salino sabre la germinaci6n y crecimiento
te el efecto del CI el cual tambien es t6xico para de 2 variedades de arroz.



CABALCETA y CORDERO: Salinidad en arroz 169

MATERIALES Y METODOS Cuadro 2, Caracteristicas quimicas de los suelos estudiados,

Caracteristicas SuelosSe trabajo con muestras de suelo con pro- no salino salino
blemas particulaTes de salinidad, debido al usa de
agua para el riego contaminada par el Golfo de pH en agua 6,6 7,9
Nicoya, del area denomida La Montana de la PMH en,KCol ,-, ~ 64,095 ~'b . C G I al. atena rg,"uca, -'0 , ,Hacienda Taboga, en ailas, uanacaste, y oc 1- Ca cmol(+)/L 11,5 15,32
zada en la consociacion Tortugal (Vasquez, M~,cmol(+)/L 10,2 7,50
1975). Estos suelos clasifican como Typic K,cmol(+)/L 0,50 0,78
Pellustert. Tambien se tomo muestras de suelos Al,cmol(+)/L 0,05 0,03. al. 'd d d I . .(- La ClCE cmol(+)/L 22,25 23,63smProblemas de s 1m a e a mlsma .uea. S S "

00d B ~ 9977 9987. aturaCi eases, 70, ,
suelos se secaron al a~re y se pasa:on par ~n.a P disponible, mg/L 6 22
mall a de 2 mm. Postenormente se hlzo un anwI- CEe, msiemens/cm 0,1 7,0
sis de fertilidad de egos suelos junto con el anwi-
sis de salinidad 0 conductividad electrica en la P K 'd 1 " 01 odifi dy extral os con SOlUtIOn sen mIca 0,soluci6n del extracto saturado del s:uelo (CEe). Ca y Al extrafdos con KO IN.

Se instal6 un ensayo en el mvemadero en CICE= Capacidad de Intercambio Cati6nico Efectivo,
macetas de 300 ml de capacidad, donde se coloca- CEe= Conductividad Electrica (salinidad).
roo 6 tratamientos producto del factorial 2 x 3 (2
variedades de arroz, CR1821 y CRll13, y 3 mez-
clas de tratamientos de suelos salina y no salina,
100:0, 50:50 y 0: 100 v/v). Carla tratamiento se Cuando se sembraron semillas de arroz de
repitio3 veces y se utilizo un diseno de bloques al lag variedades CR 1821 Y CRll13 en 1as diferen-
azar. tes mezclas de log suelos, se pudo observar e1

En la prueba biologica fueron evaluadas: a) escaso desarrollo de lag plantas que crecian en e1
la sobrevivencia de lag plantas a log 20 dias des- suelo salina, y aun cuando la germinaci6n rue cer-
pues de la siembra y b) la producci6n de materia cana al 90%, la sobrevivencia de lag plantas rue
seca a log 45 dias despues de la siembra (DDS). muy baja a log 20 DDS Y estadisticamente dife-

rente entre mezclas de suelos.
A log 45 DDS, cuando se cosech6 la mate-

RESULTADOS Y DISCUSION ria seca en log distintos tratamientos, se veri fica-

ran lag diferencias estadisticas entre lag distintas
En el Cuadra 2 se presentan log resultados mezclas de suelos.

del anaIisis quimico de lag muestras de suelos uti- Cuando se estudi6 el efecto sabre lag 2 va-
lizados en el estudio. En terminos generales son ricdadcs no se encontraron diferencias con ninguna
suelos con alto contenido de bases. El pH del de las variables estudiadas. Para el efecto de la inte-
suelo salina (7,9) fue 1,3 uflidades mayor que el raccion varicdades POT mezclas de suelo, no bubo
del no salina (6,6). La Capacidad de Intercambio diferencias en rendimiento de MS, pero si existi6
Cationico Efectiva (CICE) y el porcentaje de diferencias en la sobrevivencia de lag plantas.
saturacion de bases son muy parecidos en ambos Segun la Figura 1 la sobrevivencia de lag
suelos. La principal diferencia entre los suelos es plantas se afecta proporcionalmente al aumento
la salinidad expresada como conductividad elec- de la conductividad electrica, llegando a un valor
trica en la solucion del extracto saturado de suelo cercano al 0% de sobrevivencia en un nivel de
(CEe), siendo en el suelo salina de 7 mS/cm yen salinidad de 7 mS/cm; en la Figura 1 se representa
el no salina de 0, I mS/cm. Al comparar el valor el nivel critico de 2 mS/cm propuesto POT De
de CEe del suelo salina, con el valor critico de 2 Datta (1986), el cual corresPOndi6 en el ensayo a
mS/cm para el cultivo del arroz (De Datta, 1986), una sobrevivencia cercana al 80%. Segun la lite-
se puede predecir que el suelo salina presenta ratura, esto es debido al efecto osm6tico y t6xico
posibilidades de grandes problemas de salinidad de las sales en la germinacion de lag semillas
para este cultivo. Yoshida (1981) reporto niveles (Allen et al., 1986), que causa una succion osm6-
criticos que pueden variar de 4 a 12.5 mS/cm, rica en la planta y extrae agua de la planta hacia el
segun la variedad estudiada. suelo.
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Fig. 1. Efecto del aumento en la conductividad electrica Fig. 2. Efecto del aumento en la conductividad electrica
sabre la sobrevivencia promedio (A) e individual sabre el rendimiento promedio (A) e individual (8)
(B) de plantas de dos variedades de arroz en de materia seta en dos variedades de arroz en
Guanacaste. Guanacaste.

La Figura 2 muestra la produccion de mate- agudizado en el transcurso de los anos par el efec-
ria seca promedio y de cada una de las varieda- to del riego con agua contaminada par el Golfo de
des. Se observa como la produccion de MS en el Nicoya, ya que segun su opinion y tomando como
suelo no salina (1,8 g/maceta) bajo bruscamente base estos resultados y los analisis de CEe realiza-
en un 50% cuando se mezcl6 en iguales propor- dos par Vasquez en 1975, que se presentan en la
ciones con el suelo salina, con una CEe estimada Figura 3, la conductividad electrica se ha aumen-
en 3,5 mS/cm. Cuando las plantas crecieron en el tado sustancialmente en la capa arable. Es impor-
suelo salina (con una CEe de 7 mS/cm), los ren- tante tamben mencionar que tecnicos de la
dimientos fueron cercanos a cera. En esta figura Divisi6n Agricola de la Hacienda Taboga, sem-
se representa con una flecha el nivel critico esta- braron lotes semicomerciales de las variedades
blecido para arroz (De Datta, 1986) para dar CR 1821 Y CR5272 con el fin de probar en el
enfasis al efecto adverso sabre el desarrollo de campo el efecto negativo de la salinidad en el
plantulas de arroz, despues de ese nivel criLico de cultivo del arroz y obtuvieron los mismos resul-
toxicidad. tados encontrados en esta prueba biol6gica.

Forsythe (1990. Comunicaci6n personal. Despues de 40 DDS el ensayo de campo se
San Jose, Universidad de Costa Rica), manifiesta abandon6 por el poco desarrollo y sobrevivencia
que los problemas de salinidad en esa area se han de las plantulas.
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