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“Influencia de un nivel fredtico fluctuante en la

oxigenacién del suelo y en el rendimiento de una
“pradera de ballica inglesa (Lolium sp.)'

Jorge Tondreau A.2

INTRODUCCION

Es un hecho conocido que las planta‘s’neéé-

el crecimiento radicular,’
< hia“estidiado completamente
el efecto e perfodo de insuficiente oxigena-

cién sobre los rendimientos de las plantas, EL

agua por si sola no causa dafios a las raices
(h1droponia) pero una saturacién del suelo

estd acompafiada generalmente de una defi-
ciencia de ‘03, ‘El ‘dafio producido dependera-

del periodo de inundacién y de la calidad y
temperatura del agua (Taylor y Asheroft,
1972). Las plantas y mlcroorgamsmOS utilizan

el Oy remanente y producen CO, a una ve- -
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locidad mayor que la de intercambio atmos-
férico, ya que el O, se difunde por poros
abiertos 10.000 veces mas rdpido que a través
del agua; este fenémeno limita el crecimien-
to radicular y el desarrollo de los cultivos
(Letey et al, 1962) (Wiegand y Lemon,
1958). El GOy v el agua aumentan la solubi-
lidad de algunos minerales y los organismos
del suelo reducen los mitratos y compuestos

- oxidados utilizdndolos como fuentes de O,

(Grass et al., 1978) (Meek et al., 1969).
El proceso de difusion es causante de la ma-

yor .parte del .intercambio gaseoso entre el

suelo y la atmésfera (Letey y Stolzy, 1964)
{Taylor y Ashcroft, 1972) y se expresa con la
ecuacién: :
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dQ, cantidad de gas que difunde; Dp; coefi-
ciente de difusién en agua; dt, incremento de
tiempo; ¢, concentracién y x, distancia.

Existen varios métodos para medir el O, en
el suclo, pero la mayoria no considera la di-
ficultad impuesta por el agua a la difusién
del O,. El desarrollo de nuevos instrumentos

como el electrodo cubierto (Willey y Tan-
ner, 1963) y el microelectrodo de platino (Le--

mon y Erickson, 1955), la medicién de los po-
tenciales de 6xido-reduccién y mdtrico, y el

analisis de la solucién del suelo, permiten
evaluar las condiciones de-oxigenacién de un -

perfil de suelo.

El objetivo principal de este traba]o fue

determinar las condiciones de oxigenacién de
un suelo sometido a . un nivel fredtico fluc-
tuante y su influencia en e] rendimiento de
una pradera artificial,

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en el Centro de Investi-
gacién y Conservaciéon del Valle Imperial; Ca-
lifornia, en un suelo profundo, de textura
franco limosa, densidad 1,2 g/cm® y pH 78
Se establecié un nivel fredtico artificial,

troduciendo agua por tres drenes paralelos,
cuyas fluctuaciones se controlaban en un tu-
bo central de alimentacién. Antes y después
del experimento se tomaron muestras de solu-
cién del suelo y se analizaron en el laborato-

rio. En forma perpendicular a los drenes se -

instalaron pozos de observacién para medir
las alturas del nivel fredtico, electrodos cubier-
tos para determinar porcentaje de O,, elec-

trodos y tensiémetros para medir potenciales ..

de 6xido-reduccién y mdtrico, y muestreado-
res de solucién del suelo. Se fabricaron micro-
electrodos de platino con un 4rea efectiva de

0,128 cm?; 1a velocidad de difusién de O, se’

midié después de aplicar durante 4,5 minutos

un potencial de:-0,656 volts, Se establecié una: -
pradera de ballica inglesa - (Lolium sp.) rega-i -

da por aspersién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aireacion del suelo a 50 ém de profundidad’

[

En presencia de niveles fredticos a5, 100 v;' :

185 cm de profundidad, el contenido de O, a_

50 cm .de profundidad fue criticamente bajo,’ ..
como se observa en las 1 Flguras 1,2y 3, res-

pectivamente; la influencia de una franja ca-
pilar es obvia. Los valores de velocidad de di-
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Figura 1 — Contenido de 02 y fluctuaciones del
nivel fredtico.
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‘Figura 2 — Contenido de O, y fluctuacmnes del

nivel freitico.
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Cuadro 1 — Velocidad de difusion de O, en el suelo (g/cm2min).

Prof, i
Niwl' ... Prof. NOVIE MBRE DICIEMBRE
Fredt, - suelo
(om) (om) 4 7 1B 1B 19 29 1 9 21 2

- 12 39 24 59 80 80 80 91 55 54 36
55 25 92 18 87 40 45 80 62 29 29 20

~ B0 21 22 27 82 4 B 21 22 26 22

12 52 48 73 80 80 62 8 78 55 80

100 25 27 22 40 61 6 80 8 8 80 80
50 2% 26 32 3¢ 42 97 98 29 26 2%

12 58 50 77 80 80 80 8 8 55 80

150 25 32 21 5 60 80 80 8 80 80 80
50 29 - 2 34 31 4 2% % 924 29 24

fusiéon de O, en el suelo, Cuadro 1, también
indicaron un flujo muy lento con valores de
21 y 29 g/cm®min, que corresponden a condi-
ciones de saturaci6n. Al bajar. la altura del ni-
vel fredtico en noviembre, ¢l contenido de O,
permanecié constante y la difusion subi a 43

g/cm2min, valor que no es muy. alto. Este he-
cho pudo deberse a que los poros del suelo, si
bien estaban drenando,-aun tenfan suficiente

i

agua como para impedir la entrada del aire
atmosférico.

Hubo cierta evidencia de disolucién de
manganeso en la estrata 30-60 cm de profun-
didad (Cuadro 2) en lugares donde el nivel
freatico estuvo a 55 y 100 cm y el potencial
de éxido-reduccién permanecié bajo 200 mili-
volts por un largo periodo (CGuadro 3). El
resto de los cationes analizados no sufrieron

i Cuéd%q “:2'(,-’-""Anévl‘i‘§is qu1m1c0 dé 12 solucién del suelo.

Prof. o
nivel Prof.
fredt. Andlisis suelo Ca Mg | Na K Mn C.Org.
(cm) Ne (em) (meq[1) (bpm)
1 0-30 15,9 94 206 - 07 02 79,3
30-60 24,4 16,7 38,0 06 06 719
55 g o .
2. 0380 140 -. 84 27,6 07 02 86,3
80-60 ° 21,2 16,0 30,2 0,6 1,1 68,3
1 030 147 | 86 206 07 06 792
30-60 248 ;- 187 33,8 05 0,7 79,8
100 '
2 0-50. S 192 7 100 16,6 0,7 04 78,2
8060 248 17,0- 343 06 12 81,8
1 0-30 16,7 78 130 06 02 72,2
. . 30-60 24,3 159 248 0,7 03 71,3
‘2- - -030 189 56 187 06 02 78,0
3060 229 15,7 325 0,6 04 655

1. Antes del eipe'rime'nto.
2. Después del experimento.
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Cuadro 3 — Potencial de éxido-reduccién (mvolts)
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L ir ey

‘Prof. NOVIEMBRE " DICIEMBRE .
Nivel  Prof. o - ‘
Fredt. suelo : e
(em) ’~(cm) 5 6 7 13 15 18 . 6 . .8 11 .
12 400 400 400 400 400 400 400 400 400
55 25 305 300 301. 291 274 .. 225 400 241 - 214 -
50 —169 —165 —164 180 61 139 e
10 400 400 -~ 400 400 400 - 400
100 25 235 261 294 . 303 400 400 sl ; . e
50 —199- —42 22 202 - : i oy

34 167

cambios en su concentracién durante el en-
sayo.

Aireacion del suelo a 25 c¢cm de profundidad

Las condiciones de aireacién a 25 cm de pro-
fundidad fueron diferentes a las encontradas
a 50 cm, excepto al comienzo del ensayo, en
donde la influencia del agua capilar alcanzé

hasta 110 cm sobre el nivel fredtico. Al‘bajar

el nivel en noviembre, el aire penetrd al sue-
lo con una velocidad mayor en lugares donde
la napa de agua permaneci6 siempre a pro-
fundidades mayores de 55 cm, obteniéndose
el dia 15 valores de difusién de 60 y 61 g/

cm’min en comparacién con valores de 40‘

g/cm?min.

Cuando el nivel freatico subié por etapas
en noviembre hasta los 20 cm, el contenido
de O, empezé a decrecer con un nivel ubica-
do a 80 c¢m de profundidad; la difusién’bajé
a 29 g/cm?min y el potencial de 6xidoreduc-

cién a-214 - milivolts (el 9 y 11 -de d1c1embre :

respectivamente).

Al descender en d1c1embre el nivel fredtico,
el contenido de O, continué disminuyendo a
una menor velocidad -y la difusién se mantu-
vo baja en los lugares que tuvieron napa fred-

direacion del-suelo a“12 cm -de-profundidad

El contenido de O, a esta profundidad-varié
en forma similar a los valores obtenidos para
25 cm. Las diferencias se debleron ‘a efectos
de los riegos y de la Iluvia. v

Relacidn difusion de oxigeno-tension '
de humedad

La Figura 4 muestra una estrecha correlauén
entre ambos pardmetros en un rango de ten-
sién de 0-40 centibares; a tensiones mayores,
los valores de difusi6n se ven afectados por la
discontinuidad de la capa de agua alrededor
. del electrodo (Lemoni_ Y. Enckson 1955)

Relacion profundzdad del nwel‘“
fredtico-rendimiento

En la Figura 5, se observa que a mayor pro-
fundidad .de la . napa,. se obtuvo.mayor ren-
dimiento. La relacién ‘materia seca— materia

tica superficial y es por esto que, al subir.:  ° 8oy §=-s0s083(0) T i
nuevamente el nivel en diciembre, estos valo: = - 5707 =080 . -~ i D . *
res continuaron decreciendo debido a una £%91.- '
baja extraccién de agua por parte de las rai- gig
ces (la tensién de humedad se mantuvo bajo Z 30
20 centibares). - Te0d

Por otra parte, en lugares con napas ubica: - 0]

das a profundidades mayores de 80 cm, el
contenido de O, y la difusién fueron Sptinios
debido a una intensa actividad radicular que
extrajo agua a una velocidad mayor que la
capilar.

T T T r T
. 0. 20 .30 40 50 60 70 80
- VELOC. DIFUSION _DE qz(gr/;m’&_’»mln)

Figura 4 — Veloc1dad de- dxfusi(m de 02 vs. Ten-
sién de humedad, MUY
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verde, fue mayor con niveles fredticos super-
ficiales debido quizds a una mayor propor-
cién de tallos sobre hojas 0 a un menor con-
tenido de agua del area foliar.

CONCLUSIONES

Se observaron restricciones en el contenido y
difusién de O, hasta 110 cm sobre un nivel

fredtico. La actividad radicular fue impor-

tante en la restauracidon de la oxigenacién del’

suelo después de un periodo de saturacion. -

Hubo una estrecha correlacién entre difusion
de O, y tensién de humedad (en un rango de
0—40 centibares) y una relacién entre pro-
fundidad del. nivel fredtico y rendimiento de
la pradera de ballica. También se encontrd
una ligera evidencia-de .disolucién de manga-
neso en lugares con niveles freaticos-a 55y
100 cm_y potenciales de:éxido- reducc16n me-
nores a 200 milivolts. - .
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'RESUMEN-

: Introduaendo agua al suelo por -tres drenes paralelos, se establecié un nivel fredtico arti-
_ ficial. Se utilizd, ademds, un sistema de riego por aspers1én para establecer una- pradera
. de ballica inglesa (Lolium sp.). Se midi6 la cantidad de oxigeno, su velocidad de difusién,
-la tensién de. humedad del suelo, el potencial de 6xido—reducci(’)n y la composicién qui-
mica del agua del suelo, bajo y sobre el nivel fredtico fluctuante. Se relacion6 el rendi-
miento de la pradera con la profundidad del nivel freatlco y la velocidad de difusién del

oxigeno se correlacxon() con la tensién de humedad ,

SUMMARY

’ 'YVINFLUfENCE OF A FLUCTUATING _WATER TABLE ON SOIL AERATION AND
ON YIELD OF A RY EGRASS CROP (Lolium sp.) - '

A water table mound was established in the field by intro"ducing water into three closely
spaced parallel drain lines. A sprinkler system was used for irrigation to establish a rye-
grass crop. The amount and diffusion rate of oxygen, the soil water tension, the redox
potencial and the chemical composition of the soil water were measured’ below, above
and at the water table. Crop yields were related w1th water table depth “and dlffusmn
. Tate was correlated with water tension.

&
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