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Se desarrolló uM JnveslJ¡;aclón p11r<t deter11Jnar Ja f:ilJl.lchfod 

gcr11llwtíva de ~:cls cultivo<; l1ortlcolJs en solucJon~!> s<Jlin.1:; d1• 

dlferiente- conccntracJón tot.il y Ctllllf.:'ISJc:Jón cuallt.ltlv<A en lot.'i 

lnsta.lacJont•s dt.•1 c~ntro de 111.JroeknclA~ del Cnlrr.lo de 

Postgra.duados en Hontrcl l 1o, l'fi!xJco. 

r.J objeto di.> 

cap.1cldad de };(~nnJn.1cJ6n dr los ctd t h·,1::;- P'lf'CClon.1;Jas rn ctir¡.:fJr;,:iorv.'.;.' 

d~ S.JJ 1nhJ,1d, O~Jtrr~r J.1-; r~J<H~iorw.<; funclonll}t>S t~ntn~ rJ contenido 

Cor.JuctJvJd.-td F.Jr•ccr/ca df! suJucloncs :;,1Jin•is, y vfltenrr un,.:¡ r~!Jdctón 

l lne-'1 J ~·nt re Jo.s dl 11s nc ... ·..,-,o¡;· f "~; n f tl J.:•?'1"011 r;.1c Jcin y 1.1 pr.~r. ión 

usrotJr:,1 dt• IJJl.1: :.oJución, r1lr.1 r,-lffo ndllvo. 

El cx-¡.ierJll)t•tito se Jn:;taf,'1 en it1Vt'TtM.Jero, util1zJn..iti~e.- .ai.aceta.<; 

..J.dilpL't.ddS p.1ra t~n:;ayn <Íl' ¡;eraliniicfón. 11 .• -:-rolJJa nnno sustrnto y sci.s 

'""CriIJ' ZucchlnI"'; 

diluld<!S ('"n ngU<l di"S!JJ.Jda. 

Se con.:>lrler6 un dlscr)o rx¡;..~rlmrnta.l de t_,¡._'<t·,;, • ...,. ,,.¡ azar, con 

seis tratamlcnto:; y tres FC['f.'t kJones. 



Con los datos obtenidos dt~l cxpcrlinrnto se n:-al Jzó un an.iJ lsls 

de 1:ari.tru:.:t, ¡Mra 1frtr-r111Jnar la varlahJJJd.1d de r~Sfl'Irst.:J. de la 

gt'rmlna,·16n r ~.o;r.,b/(Pr,.r In pn•bahlr dlfrrr'"ncl.11 r!>tadf.o;t lc11 rntrr. /o-,.· 

tratamientos ;ipJlcddos, h11bJéofo!w con...-Jdrr.1do el porcent;1)e y las 

d[ar. nece!.»1riDs piir.1 L1 ~rnninttc16n. 

J.(15 ID."><.l~los 1•stadisr leo~; ur J l Jzacfos D:Jstrarori su \'<'11 ldl'7:, ya 

quf' Jos rC";;-uJtados 0tl!rnl<t,1s 5titi•~n·n q11r rn Jns rultlvos dt~ l'l°t>ofJ.t, 

chile \' ;.~,111..1~11wl.1, sr prro;e11f.i HTl rft>clo 11Jft"renc111J de l.ts S'.1Jcs 

prob.'1d.1s sot1rl" l<'t ~rr111ln11cldn, <11 corJtr,1rlo .ft• Jos otros trrs, Jo cu.1tl 

J.1 1•tap11 

¡;rnnl nn r t v.1. 

11 



l. INTROOUCC\il'I 

Desde épocas rt:"riot.:t5 1.i ... ·.11 JnJcfa.J cJr sur.Jo.~; ~· dg'UilS ~$ un 

problema de Jriport.trx:Ja u.JrklJ.1J, rrr!;r"ntAr•lo.\e rn flrrr,1.~· d1··lic.1d.J.<: ,1 

la .:1¿;rlc.,dCura dt• rJr,;~1. ,-4.n!t•s dr Jd. fr.t Cd:;tLlf1.1, en [glpfo _r;t' 

practlc11b,;1 el rit•g(J por Jrund.H !ón 

t!l pcrf11 :frl !:urJo y fl<'r lv 

tJnto, c)rr;ipJos d~/ f"ft>L·h1 que pn'><Jucrn •'.'i!:ts :>Ot•rf' 10:5 cuJtJvos y 

suelos. 

fer t J lldad, con 1~ l pd.so dt: 1 t lf"':npo sr n,1n t ran.'>fonnudo t•n ?anas 

if1productiva.s orJgtnad.J..'i por el rnsaJ1tr.udt·11to de suelos o .1¿;u,r.i;;. 

Este problcatil se: pr~s,·nLt en 1•! pdfs, t"n dcr-.lt• Ja agrh.·ultura 

baje' rJcgo se ¡iractiCd desdr tiempos dd Rey Hdz.ahu.'llcóyotl, 

Jncrementándasc en t le11pos de la colcnh, en do,-,:fe se con.;:otr·uyctc;n un 

gran njlf)it.'f"O dt~ pequeña~; obras de riego, p.lrll dar :r;ustento a Ja 

población. fn la actw1Udad es posJ.bli! perca.tar~t.' dL" l.4 ¡;r:wed:td dd 

problcltld, ya que JJZ dt> l<i :.1J.perflcJr. b.ijo rJ.cgo, se encuentra. 

11fr.ct ada ~n a1ayor gr,,ado por J.1 :r;al lnlrhd, dismln:Jyc1ido Ja 

productJvldad d~ algunos distr /lo.:> de rlq;o l~p1-r!.rntes y causando 

pérdlda.s cconó11Jcas considerables al pafs. Las reglones donde se 

presentan los suelos .'i'a.Jinos ttuestran clertos r11sgos caracteristtcos 

coi>O son: alt.'l teinperatur.t, baja hu11edad reJatJva y alta capacldad de 
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evapora.cldn l• mayor parte dt:J JtfÍl.J, 

un hctor que contrlbuyr a la 

saJJt1i1z.1clón de Jos rutoJos, purlJrnlo llrvar consigo la presencia de 

un.~ colpa frt•Áf k• P.,.'X'a protun:ilt qui:"' afrete el dcsarrol lo de los 

cull Ivos, 

un factor llwilt.1ntf" P•lt"d el 

desarrollo de las cultivos; por un.a parte, la prt'Si'ncia dtC- ¡;r.ir'Jd,•:. 

cantJdarJes de s.t1r5 orl¿lndn 1in.s 11Jt1t prt:sJ.511 osr..:Hfc.1 rn la !:uluc1ón 

dr Jos ,..;1u~Jos: p.lr otro lAd:o, al¡;o11;1s ~••lt" ... 

fll.ató:idca.Ji en 14Jr45 c.oncentr.1c-/orl('s y !.;J .i¡un <ll" rrat""cldn t'l)("JtJJn.1, 

confi:rlrán pn1pi1•dadr.<; (islca~ JrlJJdt'ClJfHf.'l:>' .1 Jos !illrln~:. 

L~ rr..spU!'S"{.il d~~ l11s pl~nt.is a. lJt sal/nJdad e:; dllc:n.>nt•~ dt" 

acuerdo a su t:t.ip~ :1f' dco;.:rroJ 1.-:i y el t lrx-1 <}(' S.!!}rs pr~,.;en:c; ~x!str"n 

lnvestlgaclotJ('s Q\Jl" nu·stro1n qu~ aJgw1..t.s pl.ln!l!ls son tolerantes en J.i 

etapa de genoln.J.C/ón, a l:dt·n qu<" :;u t0Jt"ranct11 e1; f:Tl otra.'> ""tapas 

pos:t('rJorrs de desarrollo. 

Da.da que- Ja tolt•rancJa. ;ft' los cuJ t Jvos " Jtt.s s11Jt·s dt<pct1dt> ;je 

J4 especlt', esL.Jdo del ctclo de dt"sarroilo, conc~ntrll.Lión y tipo de 

!.';des, Ja rr~seritt• 1nve5t lgaclón preteride- t'.'5Iudi.sr /lt respw.:sta dt.• 

.algunos '-ul t h•r-•: hort !colas ~olucJori.rs s11J /nas de dlfr.rente 

cvnct,"ntr.lcJtn y co111poslcJ6n cuaJH.stlva rn lit et.Jpa de f.c•rm!r..1:J·"'n 



11. HIPOTESIS Y 00 ... UIVOS 

2. J. J. L• ger11Jn.u:1ón df' los cuJUvo.o; horrínllo1.'i: c-aLthacH-t, 

cr-bolla. dtllt", JH0/l'l/trt.', lcchu¡,;1t y 711wthnr/.t, t:I" aft>rt.1 

cuar).io Sl' S'obt"lrn 4 snluctor~s· s.1J Jnas de dl/'ere11t1• 

2. J.2. Existen relncl1lnf!!i (unclonnJr- ... t'ntrc t•l contenido de '.;<d1•:; 

rn tng.IL, 10rqll. y f'. o. (r>rl'S/ón OSh.'.it Jc4), LVlí íl'S/V"'.'."fO a 

J.a corduct ivld:1d rll-ctrlca <1e una soJo.cJL5n. 

2. J.J. Es posible. Obtener un.1 rr.Jaclt~n functon.11 entrr- le.> di.ls 

nect>sarlos ¡v1r.~ J.11 l{rr11/ndcfr'm dt• Jos 11J~¡o.:;:;,' culf Jvo:; :; 

la concr.ntr.acJOn tot.\1 de la so!11cJón, ilSf C0'110 la 

coinposlclón cuttl f t.'!t Jv,,. 

2.2. ObjeUv.ou 

2. 2. t. fJctcrnlrur el e(C'dO que Sl! prcxJ.uct• en la gcrmh1dción deo 

cuitlvu~ -.-:.;~ 1:111•.,·tran srnsJbi JJd.ad ci1.1nlo ~;e soiueten .1 

soluc1one.s SiJllnas de' dlfcren:c c.:wr;. •·11trai:-J,~n tnt~l y 

composJclón c::ualllilllva. 

2.2.2. Obtención de las relttctone.s funcJon.ales entre eJ conten1da 



di! ~;4Jes en flCfL, brqlL y P.O. (prest6n ostOOtJca), con 

n·specto a JA con..factlvld.!d f'l1'ctrlc11 de un.1 solur:Jón de 

dlfen~nte concentrnclón y compo.">1clt~n cua.llt.-ttl\'.I. 

2.2.J. Obtl"nrr uri.t n~t.1clón llnc.il entrr dL1s ni•ce:o;ariat.· a J.1 

gennlnJclón }' J,1 1'.0. de una. solución. 



111. REVISION OC LITERA T\RA 

3. t. C<ttneral1dadcu1 

Ja. d~ricultura dr r fr~,, il nlvrl •unJlr1J. Se IM r . .-..t i111.tdo ([lit.' J.1 

s..tJJnld.ld li11lt.t lA pn,.Juccl~h1 lfr cultlvoS' t"ll 4 ., lf1
7 

t1,1 o un t1~rcJo 

Las Are.-.~ s11lln.1s apltrecr·n en /,1.s. rr~lot">Ps del r:undi.I tlor..lr el 

t'r,nwnr r.u1 futU.1.!'lt'nttl Jl)o<•ntc rn ion.is 

de 500 Mm, Cu,111do el clim.i 

Cl so: __ NO~ __ Cl so"' sn~ .-- .--
CJ ___ so: --· NO~ __ co; A1ca/ lno 

tJ cuadro sJgult•nte r.'Xpllca con 11.1yor clarid,1J lo anterior: 
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Cuadro 3. \. Lntl."111lraialcnt.o de sueloe b.1.Jo riego en dlf.,renlca condiciones 
cli~llca.11. 

COlfD!ClOllES SAi.ES EHSAL ITIWllEHTO DE 
CL l KATI GAS SllELOS BAJO RI F.CO 

Huy alto tlaCl, HgC1
2

, CnCl ,. KNO 
l 

Na NO 

" 
Hp;SO.,, C:iS.O . 

tbCl, Ha :...o .. C.i.SO •' HgSO, z 

NaCl, tl" so .. H3CO , HaHC0
3 2 3 

Scm\ ilí \d.,1~• 

t~~=---1 
>.normnl 

No s1~ conoce 

··------~--_J 

[Je las tres prlrM•ros t\pos cllct\t\r.os se pucJ.c: r•!~.u!!llr ¡,) 

slgull"nle: 

a) En las zonas d<.!s~rt\c.•i; dondr. prácUcarr.ent<? hay 

preclp1lac\6n, lo!; stielo!; y capas f1·c1Ucas son ~allnas o 

del control d,... sallnldad. 

b) En las z1mas á.r \das r:on prcclp\ tac\on~s de 158-JOO mm, t~l 

drl'."~ajf' natural Juega un P·'~\ ltr.portante; s\ cu l lbre 

po\Jre or.aslonar;\ 9Cr\os problell'.l•'\S de salln\z.;¡c\6n 

secunda. r \a. 



e) En las zoms se•UrJdns o StJbhú~:as ti rlego es J><•quena y 

gt'.'~ra.lDentc •l re¡;.u se contribuye • Ja desalJnlzaclón. Sin 

e1Db<1&rgo, pur.dcn .1p.11rrccr problc1t1.1ts de .. nr.•g11mJrnto 

a.lca.Jinlz.acldn (kHn. I9fHJ). 

Los casos de suelo.<>· •tfrctados de snllnld.Jd prlm.1rln esLin 

dJscm1nados en Arcas de sur.Jos ~0Jóglc1111ente jóvene-s, JrJS cu<!lr.S se 

encuentran frecut'ntrnrnte t'.'tl v.al lt"s ct'rrados que t ler11.~n dP:n...ij1.•s 

naturales de desrarr.a. lnitrler.u.•,fos, y en los que por Jo •J1Cnos durantr. 

uru p.Jrtc del .ifl<_..,, Ja capa frr.tt lea se: rleva nicho. 

f.n L1 ndyor/11 rfr Jvs c~sos sieEpn• t•xhtt•n cotJ.JlcJ.oncs 

anort:'klles di· las n¡:u.is del sta•Jo, excr>pto t•n Jos qtw se rwIJt_•ran 

J laautr suc los S<'i l J 110s fo.<> l l tz.1c10..,· r>n don1e el e 1 J t"úl !.:e ha hecho seco 

desde que las s,1les :;~ !iCIJltlllaron. 

El origen prlmltlvo dt'.' todas J11s snles soltiblt•s ,_.:; la 

1nctevríz.-1clón dr: los m..1ter!alr.s de la roen. Por ello riiro que 

en las mont.:uUs qur: rodPMl los Y411es salinos :-.t'.' t·n~-ontr.Jsc11 gr,1nltrr.'; 

y esquistos sódicos cuy<'.I nt'teorJzdcJón, en prr.sencia de pir!t.1s, 

dlesen ltJgn.r .:1 lit {onlllclón de sulfato de sodio. 

La doloi:nl ta, la oJ lvJmt, Ja horn.'lbJerlr:fa y •:nd1.u· otras rocas 

lgneds pur:drn orJgJn.'lr Sillf"s ru;tnfsicds. 

En Jos suelos )óvef')l!s norrn.~lcs, estos productos solubles 

provenientes de la meteorización se van l'IOViendo continuamente hacia 



a.bajo a m.edJdn qut! se forA"tn, y t"V~ntu.11.ente encue.nfran su dcst Ino 

en eJ a1.1r. 

Por el contrArlo, en los !melos s11lJn...1s, c.id•s .'ialf'S tlr.ndcn a 

JM.~rmanccer t'n el 4gu.a J1•I :.·ueJo, ¡:-or ne-dio di".' Jo r·ual se pueden aJOvt•r 

laternllnentt" y reaparrccr rn otra.<; ;\rt>11S o t1111bltn suhJr por í~l ¡u~rfll 

del St1t"ICl rx1r d pn_}("t'S() de C.1pfJ.arJdad. LM tcn.rtJón .'>·11~wr{Jcta.l deJ 

J.2. Geoquím1ca de lota uur.lobl uallnos. 

Los prlr¡..;i¡.i.tJ(·s· ,-,·,r-istJtu;:t•nf+•s c11tlónlcos dí' l.'1:; .s·.-iJrs s0JubJ1_•s 

en lo!>· suelos :;allno.<; son el nxJJo, ,.¡ c:aJclo y el ru¡;nr<>io, y Jos 

;,nJónicos .,As sJr.ni(lcntlvos son: el su/tato, ~¡ cJoniro )' el 

blc,"Jr·t>on .. to. Entre lo.'O tónicos 

rot."lslo, t!l cart>o!ldto, l'1 n!frAto y o!ros en pequefus c.'lntldades. Dos 

constituyentes sccurx.l;u·Jos. qur. OC<15lones ad1,¡uJrrcn gran 

Jaiporlancla por !>U toxJcldaJ p,.r.s J,,...- plantas, ~rn l'1 lJtio y el 

borato (Blll•k, 197.'.i>. 

Aunque el l'.'XCcso de s.1Jcs solubles en los .:.uelos proviene 

s!".l~rt" todo de la meteorlzac/c'\n de 11Jnera.lcs prlirurJos, l'sto no Jc1pJJc<1 

que la proporclón r':L:J.tJva rfr Jo~ distintos e-Je~nt¡.;:; :;!" rv.ntf'ng& en 

las sale!>· solubles, ¡:ues Cstas t Jen::Jen a contener pfCl{'OrclonaJJ?l("n!<.• 

más sodio y cloro y inenos c.1lclo, n...-lgne".'>io, poL-1.Slo y azufre. La 

razón de este CMnblo en Ja proporción de los r'lent-.. ntos f'kJ es causad."J 



tanto por Ulld varlaclón en la tasa de JJt>eracJón de los minerales 

prllDllrlos. sJno por una dJferr-ncJ11 en la proptmsldn a form.ar rnlner4J~s 

s~cund..arlos de b•J• soJubJJJdad. ti caJcJo, eJ m.1tgneslo. el pot.islo y 

el azufre fornan un.11 canf Jdad de ~stos •lnier•les. 

Kovda clt11do por Ac~vcs ( 1981), dcs1Jrr0Jló un esquema don.Je se 

ldentlfJcan los dlfrrt'ntcs tipos d~ suelos saJJnos, basado en h 

cl•se de ."ial predtutlMnte y su or lgt·n. 

a) Siwlos sallnos del tlpo cJoruros-nltr.,tos, en ocnsloncs con 

bordto$'. St.' .ssnCilf.n a deltas de ríos, pJ.1nlcies b.t}.Jls 

lTUndadas y deltas sumergidos. 

b) Suelos sallnos del tlpo sulfatos-cloruros. Se .'lsoclan a 

terrazas de lar.as y rJos rt"clentcs, 

e) Suelos sal Jn11s del t Jpo nt"Zclado, cloruros-sulf,1tos con 

carbonsto.<> di'! sodlo. Se asocian " dr.-pósl tos et~ aguas 

contir..:ntalt"S ln!PrJores sin salJd.1. 

d) Suelas salinos dd tlpo cloruros-sulfatos. Se d.Soclan ., 

depósltos de aguas interiores, 1 agos, or l J las dt? lagos 

pdrcl.t1Jrncnte drenados y tt~rrazas dr 

pobrea!nte drenados. 

reclentes, 

e) Suelos salinos del t lpo sulfato-c.1rbona.to de sodio. Se 

asociAn a depreslont•s scC'un:larlas Antiguas blt>n dren.idas, 
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terrazas tcrc .... r.is de rlos, cuenc.ts y pln.yas de la¡;os 

a.bJr.rtos de esas reglones. 

()Suelos sallnos ilrl flpo sulhtos~yeso, Se a.socl<HI 

prlneras y scgut)'J.ts te1·r:1z1t.s d~ 1.1,;os y r Jos. relatLva:n-.~rilt~ 

bl~n Urcn..'ld.:as. 

¡;) S1Jclos SA} lnos dr-1 t lpo carb•)f\,otto dr: sodio. Se .asocJ.1n .1 

rasgos ¡;eoD..nfoJclgJcos slnllllres .. los del sexto grupo con 

un nlw·J b,1st:' 1oc~n,ir dr t'rosl<in. 

h) Suelos ::alJno<; costeros dt:I tlpo sulf1Jto:;-cJoruro:--;. Se 

asocJ.in .1 tcrraztts n.Jrln;is y terra~.1s dt• delt.1s. 

1) Suelos .'»'illlno.s dp J.i¡;una del. tipo cloruros-r;ulfiitos-ycso. 

Se asocl;in a lechos de l11gos y b.-thfas separad.;is del 

oc1~,1no. 

J) Sal lnlZ..-\clón de lechos del tJpo sulfatos-cloruros-

carbonato de calcio. Se asoc-Ian a dt:"pósttos de Jltor,11t~s. 

del perfJl no e.'itructur<1du del !;ur!a s.1!/no; sin t•m!i.1r.~1.:i, ,t'<lr.:i que se 

forne cudlqulera de Jos diez tipos d(' stwh1s mcnclon.:idos, dl.>ben 

prev;¡Jecer ch~rtas con.Jicioncs de equl 1 ihrlo, y,1 ljUe C'l pcrcDl.J.Jo, 

llx/\:lad(I u otro {ar.tor n.1turiJJ no ~ledrn re1nover J<ts s.1les acuauladas 

o aquellas en procr:-;-o di"' 1tcun1laclón, sJn romper este equillbrlo 



dcsencadt:n•11- un;1 !;>erle de rcacclont's que aproxlinarfa a lm; suelos 

11\ slgutr.nle etapa, la dc-~altn1zac1ón {Acr.vl'."s,l'J81). 

11 

de svlub1l\J<td dt? l<tS salt'"s f's 11n;1 propled3d 

SObtc lo'.; C'.UlliVO'.i I"•> r'rlif'l)!l\Cl!l:I} il <..:oJ (Oíl•,:rnf¡,t<:IÓll, !Jí•1dU(.:\c/ldO 

mayot1!S da.ño5 aqut! l las s;i li>~> que !;on IA'1S !;t> l ub}t>5, ••n c;1mbl (1 J as poc.-J 

5,,d,1bles !•r. pr'."clplt.•n, .1nl1•s dr a.lcuv.~r nlvt•h•!> pc1J1¡,jj,·!<1!1•:;. 

T,'lrnl>it':n f'S i:;ip·::irt.1ate el ;:n;p~!<l•.., c1L.1lltallv0, ya que l•lS diferentes 

proct~sos qut~ ocunt-n en los suelos, as1. p()r 1•jf:'rnplo, los cloruro~ y 

suelos lPizarro, FJ7Bl. 

3,J. Clasificación de sut':lcs con problemas de enn."llltraml~nto. 

iHlgard citado poi" Boyko (1966). fue ~l primero en rlaslficar 

estos suelos. div1dléndolos en .'tlcal1 blanco y álcall negro; 

postertormente, Gedrot z el tado por Boyko { 1 q¡J6 l ut \ 11 zó 1 o!. 

Hneamlentos de las rusos Solonchak y Solonetz, eq11lvalentca a .'llr..all 

blanco y i'llcal1 negro respectlvamr.nte. Por su parte, De Slgm·:md 

cltado pu1 Arany (1?S2·5Jl. clac;tfi1'6 •'0mo c;urtns salinos, a lf.JS que 

lt!nía.n canttijadc~; de s;,.lf'!i l!'.ayore!; a O. t por ciento en base a peso de 

suelo seco, y un porcentnjc de sodio lntercauiblable (PSI) menor de 

doce; asi mlsmo, cl3slftco e.amo suelos snllno-s6d\cos, a lo!:> que 

contient!n sales mayores de 0.1 por dento y un porcentaje <1e 50dlo 

lntercamblable rnayor de doce. 
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Otra cl•sific"cicn, propuesta. en 1954 por r!l f>er.<;nn.J/ rk/ 

L11bor<1torio de S.1JJnfd11r1 dr lo•: r:st1Jdos Unidos de Hort1·,1mi'·ric.1, 

utill7.d Jos 111Jsm..1s crltcricis que Dr Sl,;nJn.i, 

contenido dt• SiJlt•s r>edlsntt> J;¡ ronlurtlvldad cléctric.:1 <kl rxtr<t··to 

1982). 

fxJstt•n ~·.1rld~' cJ.'.l:,'JfJc.:1ciom•o; dt• ."1H'}l1s s.1//r><:L'>, r,1,J.J u1M ,¡,~ 

eJJ,,,o; co11 dJ/crentr•s b.l\t•s tcorir.'11 ... ·, p._¡~ Jo qiu· m1.·1~t.1 

uso ¡;cncrnli.!ado. Sin e:rJi,lrr,o, 111~ ¡¡j~ /t11port,rnt••s •:,in lc1 Ru.r,,¡ y 1-t 

11ríncJrJos d1· 

3.4. OislrJbución de loH uutdou con problem."la de enu.a.lllriUalenlo. 

Lo!: sta•los con pro,hf1•i:¡,¡s de 5,1/1~<; y/n sC>JJ,1 st.• ~n0Jr•ntr.u1 ('fl 

Jos su~lo:; nnrt:Mles 111t"Zclados 1• lntt•ri.~.i/<1dn"! ,1 /rl /.1rr,o úr r.xtr.ns.Js 

o m,is· frecuentt•LI>t·ntt• t•n 61dl>ehc,n~s intrusJvas por cir.rt.1.s 

caractcrisllc,1s topo¡;r.tfiois. St• loc¡¡/J:?.an Pn J.u.- rt•g1om•s iiridas y 

.c;:emi.irida.s dt~l llU.rrlo, dt•finld,i.'> f'nlre /,1'; J.-1t1fwf,.!; c,r,• St!r ¡ S'r 

NcrlP. f r.·ntre las. Joneltud1•.<; 1.;o• Oef.·tr y 150• l:.<;tr (ftoyko, 1966). De 

J.1s 220 mll lones de hcct.4rt:a~ bajo rfrgci, en P.1 ~indo, c.1sl la 111itad 

t"stJ rn condJc/om•s Jn,1decuiidas p1tr11 :;pr cuJtJv.idas debido d los 

pron•sos d~gr<td.1 t lvos dt:l rnsal Jtra.mlento. Así 111Jstn0, existen 
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alrrdr.dor de :wo m/llonrs (fr hrcL'trc-.i<: r.n·;4Jllr4d1t.s t>n t1-:.fu t•l a111;lo 

que ocupan apra:rJ111<tcfa11Jt"nft~ 19 ror clrnto de la ~upcrflch· tot.d ,Je 

las re¡.:Jorn:s 1frld.ts y st"1ilA1·J,l.1.L SJn ~tnbt1reo, Jos suelo:; sillina:; y/n 

sódicos no se resfrJr¡gen" l;t,'ó rrgimk's .trlrld.\. y srnJ.:irJda:~; .tpiH·t·Lt'fl 

ldWJ~n en reglonrs hU1>r'r1.1.r. (trnplc-JJ.J y :.-.1t1tropJc,'tJ), ¡wlr1c/pJlm.-·11l1· 

t•n ,frt·.1s d:i'yiH'C"rltt·!.- .i J.,s cos(J'>' J.1~tJ:> df" 11gu<1 s,1/<1J<1, L1t:o-;, 

t•stuarlos. ríos, "rroyt)S, etc. }' rn Ju¡.:arrs d(..•rw:Je rl n.·1nt~jo rlt<l •1Q'tl•t 

dt: r lt•f,1) e5 Jt1.1¡ú•cuado, a 1.1 l I tr.d••s m.l)"Lll"t'-'' de lds nt_'rK Jon,1J,1:.·. 

rlent,-, drl f!"rrltcr!~J n.h Jon.Jl ., ~.i DH)l•'rJ,, d~ ¡,,s d1~·rrllo.""> de ri••eo 

r:;ta.'> .~prnxj,n.•Hi.tlflo'•nt1•, de un JO ., 11n .¡:o por 

Los distritos dt:' rle¡;'' t•n /Ux/co, dr ,¡n.crrdo d su prob!C:ruJ de 

ens.:tlitr.imiento, St" dlvl;J~n en trrs r.rup0s: 

De 1inportanc1a oecur.dar1a, deo r·ogular 

lcporlancla b...l11lca. 

1mporlancta y de 

Loa de 1raportanc1a secundarla 

dlotriloa de riego: 

comprenden los uigulenteo 

DJstrJto de r1l!'go drl Rfo Cullttc.i:i. S1naloa. 

Distrito d.- riego de c;u;1s,we, SJnaloa. 



Dlstl"lto de riego del i'Rl Je del Fuerte, SJndlo.1. 

DJstrlto ..-Je rle,;ci del Hd)O RJo San .luan, T,uuw1Jp.t~: 

DJstriro de rlc•g() df" Ja l'rt"s.1 Abri1h.111 l~nzá.lr:.". Chíh. 

DistrJto dt• riego de 5.tn Huenavt"n!11r11, Chlh. 
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no presentan esCdSt.'L. dr .!J:Un pnr periodos- prnlor.¿;.tdos. Su 

o .a Sdlcs rontt·,,id.as Pn los ~·1Jr/o.'>, orJ~1Jrulff:.·ntr rn l1orf;:ont1•s p0co 

prof1in:1c.<: ,111tcs Jr qut• fta•r<tn .<:n~i.:·t Jdcs al ru·gn. 

Los de regular lmport.;mc1a comprf:'nd~n 

distritos: 

Distrito de" rleso del Rlo Hilf"• S'Jnor.i. 

Ion eigulenlcs 

Distrito de riPl{O del ~"illt> del Yaqul. Svncir ... 

Distrito de rit·~:o d<>l H.l)n Rf(l Pr.n·o, Tri:i..wlip<t.c,,·. 

Distrito de riego de Dc-Jlcí11s, Ch!ht1.1.hua. 

Estos s~ aba~tecr~n d,.. a;:u.1s <1la:accn11da.s, peoro sufrrn perforla~; 

prolongados de sequía que se rubs.tt"l.:'ln con a¡:-uas de rt>tornos de 

rlren,1)~ er. [".:qw:..':-w c.:. .... J.i A1¡u1 el rn... ... 1/Jtr.t:niento es c.Ju:.:.i<:to por 

elr.v.1do~ nJve]l'"s fr1•itf.-(1·; y ai.:tJ.i cdJ..t,i,1 c1e .1,.:11as dt~ r1rgo (en 

especial, }ds de botnbco). 

LoB de lmporlancla b.áoica, COCll'prendcn los 111igul"'nlen dlatritoa 

y zonas de riego: 



DJstrlto de RJrgo del Rio Color.ado, 8•)• Callfornla. 

Distrlto de Riego del V.i/Je- dr. JuArez, Ch!hu.thu .•. 
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Distrito dr Rlrgo dt" J,i flegfon l.11g1mr.r.a, Co.1huUll y lJl.1n1rieo. 

DlstrJro Je Rir.¡:l~ 1"'-1r flnnht•o de J.ss Ccsl.2 cfr- Jl~r:no:;iJJo, 

Sonor·,1. 

Dlstri to de Rlrgo dr Crb.J/ luY, Dgo. 

Zoll.l de RJ~go par fln:fll>eo de fJIJfd/o, Ch1Ja. 

Zon.s <Je Rif'KO p..:>r IJc•ll'lb~o dr Fra:.fl J lo, Chíh. 

Zona de Rft•r,o par 8P~r0 cfro Jlhffl6•7, ChJh, 

2('.'1.l J..: fi¡q;u pnr /Jvf!:/J("o :/t.• R.J.irr-s. Huc1.-•o ¡_,,.'1n. 

f:st,,:; J'rr:;f'!!Lln /11Prft'':> dr(Jr:ít"flCi.tS de t1lM.1Ct"n,1::frnto, J'Ut"S 

sr ubican ~n J.1s zon.!s .et.is ,irJdAs del p.tJs. F.l rlf"~O ~'r Jlcva :t cabo 

por bo6Jbco 1!xcJus 1 ~·u .. 1¡;11no:;; otros, utJ liza.n "'S!J.JS 

a<Uta.J/ilciones ,Je s,1Jes, df,UiVi iie t'U]tl caJJifa.d. y b<!l.'ln<'t' 

dC'sfavorable (Figura 3. l. J. 

salino 

Lo ant1~rlor, solaJnPnt,,. ">P r-~f!cre .- lti.<. lerrt"nos 11.grfcolas 

bajo rJ~go, En el Jre.t restn.ntr dt·! p11/<.:, !.J ~;uperficle t!ns.aJJtradd 

se encuentrd dlstrlbulda, aproxJrudahente de J<J <;-lgull'nte: m.inera 

(Arana, 1970): 



lo 

figura J. t. Pr1nclpalc11 Dls\.rltofJ de- Rl~z;o de- H~:llco a.f: ·ta,,Jon por la 

~ltnldad. To¡¡¡,.'\do de ln¡enlerta H!ddo.ultc.:.r. de Htx.lco. 

S.R.R. K6xtco, 1'171 y >.llo.s tladon.11 dC"l 11e-dlo Físico, 

Illt:GI, l'l0\ 



A lo J.¡q;o dt' IA!:." co.<;tds. Zonas sln riego 

(prJncJp.:th>ente Ar1d4.'\°L 

Clz~nc"" o•rrAd.ts co1><1 l agwi.! dr tf.ttlrJ.n, 

Lago dr Tercoc('I, t11¡!{J dl" Ch.1.lco, 

~'.iJJrs- LJhn·s y Ortrnf.1/, Put"bla. 

SubtoLtJ. 
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800 000 hn 

l, ººº 000 ha. 

J • 000 ººº h·• 

.?. 800 ººº hll 

Sun.1dl.l Jo a11tt•r!cr .ti J0·-4D% del Arra P.tjo riego Nbi:t.Jitz..1d.J, 

exJste un to1.d d~· ap1:.d11i.t•1di::lf"ntc- 1.JOO l:(l!) ft.t a(rctad.ts en todo f"/ 

tcn·Jtorin n<1clon.1l. 

3. S. LvalU<lC J 6n de la u.al ln11lad en lorc V\Jelou. 

[)cs1k r:-1 riu1to ck ·.·i::r.1 de JA dlfPr,1cJt'\n deJ .-;J:;t1·1n.t 1tfu.t-!>t1f".'lo 

difercnclll.do5:: ( J} D"lit~tt"t1ns di>.!dnKt IV(~.'.", en lo.-.· qur _.,.,. ,~x!r;ir la 

:>oJuch~n dr.J sorlo (o t:n11 JJJurh~n dt" J.• 1nls1n<1' por dfvrr.o;,1s técnícas 

p.:1ra JcterJ11fn.1r p(1'S'!r"rior~)j•ntt' lJ :. .. U:dJ.1.! ·ir,.,,..,, solución, y (,?) 

111étodos no d~strucliVL1!:, en J.:11 1;:..1e .;.- r.Jci,,. Rln-sltú" 1.1 ! .. ll1n;dad de 

la solu.cidn del .-;ueJo o al¡:tin p11rÁ,ffl"frc rrJat~JcnAriu con J.i 1111.<;f.IM. 

DeJ prllü(:r tlpo por-rlt"n clt.1rse los cxtr;i.ctos de si.wlo ¡>er se" 

los cxtr.icto~· <1cuoso:;. Dt"l s1•gunrlo [Jpo, los ~todos 

n.•sistimétrlcos, los elr.•cr1-om;i.g~ticos. los rr.fJt-'ctro~trJc:os y Jos 



:;Jcrosnétrlcot;, dad1.1 qtw Ja reftretroVr'lJ"!.1 

la. saJJnid:id f'.'~;tA l'n la f.1st• .Jr• drsArrolln 

IB 

lS1<-'tC'<.Íc1 (/e Clt!<![d.il d1• 

Jnic'iJ I, v q11c_• lil 

sicrornetrIJJ se 1ttl11:z., pn•ff"'rrntt·lnl•nt~ para la. nt•dla del polt·ncJ,I( 

total dt•J <ltitJ~' (d~·l qHI" J..t s.1/lnlil~d o potrncJal osn'>tJ~~o t''> ~dlo uno 

de HlJS l0"1(X}fV"Tlf f''S). 

úesarro)l.JiLis a Cal fln y :tl'>ronll1lc•; covt"r(:l..1/lll("nt,.·, <:JLit1dos~· ¡10r 

cje:llplo ld sori.J.l (te: StJi'cfótl, t:J .'>rn . ..;or dt• s,ll fniddd, rJ ~ .. ·n:-;or de 

de L1 rcsJ:;ter)Cf;1 

defJnida, i~~rsos en la .r;oinc/án <l Jn,,•r1/r . 

• 1un.7ur H1i1·J,.,J;rlf'ntl" Jn:; ~·;dnr.~-: .\r d.-1hrtt1 rn resíS'lt:!-r1ci.l y t:slc 

pn:.iced.!111/enlo {,1c <zt 1J17:.-J.dU p,¡;,1 es( /.lfl._tr l.Js !.:.l/c•5 .";oJubks clel suelo 

hact~ cns! ch•n itílvs pcr W'/¡¡ tn('y y Hr.111$, hoy t.'ll <il.J hn 

r,r.nentl !z.ido t'1 cér6ltno ccndud Jddnd f"UdrJca. t!Speciffra. CE (o 

ca()iucla1.cla. ror unfd,HJ de s-up~·rficl1.• d,? dos !"leclrc-.tas separ~dos por 

Ja unidad de l"ntltt1d), r¡ur t'S }<J jnvt"rS.t de '.1 reslstencl.1 

c.specf[Jca, in(OhgJ cm). 
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como: 

donde: 

A s J.rea electrodos <c11;i) y 

d ,. dlstancl" cntr·t" r-Jer·trodas (e.a), qucd4rdo: 

dorUe: 

R es la reslstencl.1 (oh11:). 

La unidad 1.fr CE couu!llt.•ntr otfll~t11dd e-n !.1U!lO.<; es el Al}llln110 

CQ-t (1 m!"lo" 1 ol!:n- 1 
), :mrquc .n.is recientc/!)f.'ntc IA norm,tllzaclón de 

unic.!ades .1/ sistcria Jnternt.rlon.11 ha. fntroducldo t.•J Ct'nnlno Siet:Jt•n (1 

SlcJnCn :r 1 1:1/10) como 1mid.1.J bJ:sJrd 1fr crq..-1uct1trv•/,1, df" fd! r.llnrr.<1 r.pe 

lcts equlva!t.~nclas rlc las unfd.-1<fr!> 1.1.ls r11plead11s de c-orrluct lvJd,1d son: 

J militr.ho cm- 1""1 df'CJ.Slec-.cn "1-
1 "'1000 lfl1cronflo ctJ-t (J ,'1"J:liJO cm- 1

m: 1 

dS m- 1 .. iOOn Jlr.Jw cm-
1 J 

gencrJlmente es de 2rc. La conversión de J.s CE a 25•c (CE
2

°") a p.!rUr 

de }A CE lt)(>dida a l..t tr1t1perntura l(Ct:L) ¡x.u:de re11JJ;r.arse por ne-dlo de 



zo 

la ccuac16n: 

aunque, rfgurosamt"nte, cJ valor 0.02 no es un.1 const.sntr, dado q1Je la 

v.irtaclón de 1A rovJ!Jd.td de lo~ lonrs con !11 f<".rtpi.•r11!ur11 i•s 

cara.ctrri."t fea dt" cnd.'\ uno de rJ los y, por tanto, dcpenk rlc Ja 

l·o31poslclón lónlca de la solu.:-Ján. J\sl, pi:t.ra pH' s ruy ácidos (de J. 5 

11 5 .• n, Sr': h.'t c.-tlcuJ .. do un valor dr O. 149 ~ 0.0186. SJn cad1.tq;o. p,tr.t 

Jos pH's con.Jllt"5" de Jns <:ur.lo~• (entre 6.5 y fi.5), el Vdlor de O.O"! 

rucdr cons lderarsr const .111te. 

lln<t vez f/Jad.1.-; f,i r1•r.{'f·r11tora rstAnd11r r Ja ¡.;t·O~'tctri<1 1.k f<i 

célulA, ?JeJr consl<krn.rse qut• ltt Cf: es ft1ncJM1 tlnJc,t del n.ímero d~ 

t!5f'l'"Clt':5 1<.'n1lcas prt"~;rnti·~; (o cor\Ct't1tr;h.-JónJ, .J,~ 1·1 c.11·_.::.1, y .!~~ J;; 

J.fi. Tolr.nincla de lan plo.ntau a lan u.alea. 

frt="cuente.mcntt.• rcallz.tdA ptJr J.'\ IJ111Jt.1cJ..5n 'k !;t ger::dnacfr'.ln, el 

desarrol Jo y la rt:"prc.xJ<Kdón rst .'!clorws ·~s;-.,--c i f Jc11s dur>l.nte el 

a.no, por c.i J,·"""''~'!1c d,. ndr••'>' en sus!r.1t0s- TXi salinos o por el 

li::ute t.'n t•l J;_•¡-.JsHo rlf" S',1/. T.11 r~·astón puedf' S('r dic.in.t.i..i..i p.1r li! 

acuirulacJón de sales en ctluJ,is cspec!flcas o ,-.or 1.t secrecJón úel 
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exceso de sales. 

La toJt"r.a.nch dt! sales e.'f aJcaru:ad• s6lo por ph.nta& ir.n Jas 

que el protopJasllJl funcJon.a nornal.ot"nte y reslstc un .il fo contt·nJdo 

de sa/t>s ~~Jn d&J'\o .. p.uentr Uljln, cJt&do por VaJseJ, 197.?). 

La tolr·TarrJa dl" s<1les dlflt:rt6 entre vArlos órg,\oos dr. l.t 

mL"m-" pJa.nt.,, t"ntre te}Jdos y entrt" varias fa.se.r; del d<!SiirrolJrJ. 

Adca;.is t,ttX?i~n c.-:iJ,'1 c~"ln h c11•poslclón y )Jt concentn1cJón de h 

sal. 

toleradas, :ilno t&mblt~n los requrdril~nttJs 11tnln-is }' lD!i pr~'tk:'dlos de 

s.tlfniddd diJrante largo tfrmpo en )11 :zon11. radtr:ul11r (W'alsrl. 1'17.?). 

La tolern.ncfll de ld!; pla:ntas a las sales se dt'f ine 

{recuente.oP.nte colnl.l 1.s dls21Jruc1ón dt•l rc:ndil'lit"nto r!o·per.-i1lo para un 

nivel dado de 5Jles solubles t•n el Pt"dJo r'1rllcul11r co11para.d."t con los 

reni::1Imlento."> obtenidos b.1)0 condJcl11f')r'S" no SlllJna.s. 

condlt.'Jur;e:; cu1tiJr8lcs bt1)0 J4s que -el cultivo se 

desarroJltS. Varias 1ntcracclones entre planta, suelo, l!!,'U.1, n.dem.1.s dL" 

factores medlon.tnblcntales Influyen en JA cl.ipacldad de la planta para 

tolerar' J11s sales (/1a1u y HoffCJJ.n. J9n). 



Pitr.a t"Jl'prl!S:ar' lA resJstencl11 d~ las plarHa!-· a )a sallnldac!, 

Hd)'llard y Vadklgh ( l919J, y RJchards (1954), cJhdos- por IJ,1JseJ 

(1972), utilharc•n Jos trt"!; rrJtetf11s f>l,;u1cntes: (lJ J)JsponJbJUd:td 

de 1.1:; pJ;uif,1:; p.1ro11 :;ot,n·vi.·ir y r11r,1 cnr:iph·rttr 5f~ C-ll·lo !fr. vJd,'f. tM}o 

capacl<fad dr. SUJ"f"rvlw·nci.J, /d .1ptirlf'ncLt, el ri«s,.1rroll1' el 

n~ndJmJento tk J.JS p}<JTt[,lS [!i IJ{/ trJt~rJo ftJf'(.JrtanJr ¡t1Hl1 f,1.'; pJ,Jllt<tS 

slJve.stn·s, y.1 quf' n.Jch,1s t'Sf"'C.Í ·s son <· 1pJJc'·~· dt> tcnfrf.>llL1i- Ltrgcn: 

per!odDs- lif" alta s.,llnJd.td !;In crf'cl11St•nto .u1tclorH1. (;~) J,1 .-;:Jpscld4d 

n~lat Jva di'! .1J;:unl.'i ,·spt'.·/r·s df' crf·r·er t'n sui• tos sd} Jri->S, en 

rrlllcior¡,.uid con J,1 produccJ{:in y .r<i1· lo t;u1:0 rnn los rrndJ311entcs {¡ur 

He ,,tli,..n.~n ac ,,.lJa {IJ;1Jsrl. /'ff'?J. 

l-' cor.(tabl l ldad d.- tos d,l:tos rrht lvcs .:1: J;J ro/Pr;mcJ .. 1 rle 

s.tles depen .. ú· di•l ¡l\r.tdo t:n el qtJt! /;1.s re.:luccloni~s líe rcnd.Ju:1cnto 

sean a(ectlld.1•; por l.i. lnler,1cción con otros (,1ctorf'S e.sencfa.lcs. S! 

las reducclonl·s en 1•1 rcrid.fl:drnta rrJdt ivn :~1·.n ln·fr~·ndíenrcs de Jas 

dlfc.•1'1;,'J1r:.!as rr¡ rrnd.linJcntn Jf)!;nluto pro••oraJ.1<.. ;·»·r el r1cgo, el 

clla1.a, J.t ft<>r! J lid.id u otr·,15 Y.<trL-it-J.-s. la rc•f,1cio11 r¡;.--,Jinlr!1to 

rcldt ll!o-sitl intdad per11J re una Ut J 1 expn.•s1ón dt.· Ja tl)/cranci.i <le lils 

plantas. 
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l.a sallnldad 11.frcra a las plantas en todos sus ~stados de 

desarrollo, pero la s.r-nslbllldad de ést.s varía .slguMs veces (fr 

estado de dcs.1rrollo a otro. Una ro1tp11.raclón cJ~ Id tolt>r11.r1cl<'l a /as 

sttJes dur,u1tt" J,1 g~rnlr1Jtclón y l1t r'.'r1it~rgencla con l<t dt• e~;tado!; rlr 

dt•sJtrrollo t11t·dJos, r"!'sultA dl!IclJ d.ebldo a JO.!.' dlfl"rr.nte:; crJterJ(ls 

qur. de_•t,en us.lrsr pa.r.a. t"V•lu.u· Ja rrspu.t-sf• de la planta. 

L.;1 t<•lrr..tncJn. rn J.:i 1•¡:¡,,•rgrncJJJ :,r tJ.1.sa i.:n J<J .Hlpervlvencln Je 

lits phntas, mlr.nlras CfUr':' 1.l tn/er11n...~l11 de!.ptJl"s dt> l1t. t'llt!r¡;:t•rlí'Ia 

bds.'l en dlstninlc}orv·s en rl d<"sarniJ In a er1 el 

Frecuentemrnrc. lo~ culf)\'PS son bastante tol~r11I1tes, <;lno f!S qtJc mAs 

conoc-1,J,t e:; Li rr11nJ,1ch.1, /d cu,1J i'!l.i'> :;1•nsi! tr Jur.111!t' J.:i 

germln.u·ión. Otr·os cuJ r Jvns, />()r r )t•rplo, la Cf"harfa, el l!~.lfz, 1d 

chlclMro ,f,.. \/cili",-'L el !!rroz y f'l trt¡:o s,,n nh· !.'rn_·;JlJJt~.'i dur<'intr. ._•l 

des.ir1·0Jlo fr>1!1pr•1fl0 dl' l.i plAntull!I y drsp.H'S sr torn.a:n n1y tolt!r.1ntcs 

durante su~ est11.-Jo.'> t.t.rrJfos c1r. desarrollo Ofa.11s, 1?86). El .'>orgo es 

conslderablelDCntc inA.s rolt'rM1l1~ lll Ja:<> sJle~ en Jtt gt:"rrnln.1cJón que 

postcrlortnente (Fr,mcofs, 198J). 

De acuerdo cot1 .11Jcn el al.., (1986), Ja sdrcclón de scmJJJ,,s 

de 111/alf.1 tolcr.'lntes lJ] NaCl dunint~ Ja gern/n.1clóri, or1glnó dos 

tlpos de tolr.rancla: folcr.rncl~ de un efecto lnhlbHorlo cspeclflco 

tll ffttCf y l.~ r, .... Jc:-.:>.n;:!.~ Je ~n P...'!c:r.:.i.:d ,'l{úrJc..u cJJsmlru.Jdo. Ln 

srlr-cc/ón p.lCI! 11.1 tolrr.~ncll1 :11 !J<':C! de 1..l dlf11.lf.1 en Ja t:t!'n:dn.tción, 

no pc1rer:ló 1nf1u1r en la ac1Jnilaclón de lones o en la razón del 

depósJ to laiblblclon.'11 de agua. 



Francols (1986). realizó un erpcrloenlo con trleo sc111Jen;ano 

('"U'-GUm cu~luum, L.) y trigo duru• (~'liU.cum L.vtqldum, l..), Jo.<> 

cu11les fu~ron tl)("flOS tolr.r11ntl"S en Ja geralrutclón que en 

de.sarrolJo postr.rl<ir cfurAntl" Ja ap.,rlclón de tres ho}lts. 

Huchos fnctDre.<: n.~dJ1' 11nblrntaJr.s y rrlAflcos lnternctti11n con 

lit s,1finld.id 111/lU)'caJo en 1-t loleru)(.·J• a las StJJ~:; dr. los cHltJvo.•,:, 

pl.trit,Js a 111 sallnld<1d. Lt n.t}'OrJ;t dr. Jos cultivos son ai.is s.;~n."iiblcs J. 

ffly.J.n:Jto d ni., {1986), rr1t.117aron ur.J lnvcstJg,1clón en Ja. 

que utJllzaron plántulas de zaruhorl:1 (fko-<.U".u~ ca'U.lUI, L.) y ;.:wiyuJe 

(:f'a·~'hNi.Lnm 011JJ-t'llla11.Jm, L.), e.rponlt'n:1olns a un rtr,únen de itlt.:is 

tt•11per.iturar. (22-3,'!•c y 2•1-40-C) . ..tribos- cult fvos rxpcrll{JCnta.rC'n ccrc.J 

del J¡7,.t de anrta1ld.1d en soJuclofH'."s sallnJJ.s dt• 6.Z dSm-
1 

ó J.6 dSm-
1 

en CE:. 

Ja cor!t!lmJnnclón del 11/rc a11,7)('nt.1 f,¡ 11p.:irente 

tolerancla a las sales rlc CLdtJvos se~lbh:s. F.I ,;,•,>no, uno de los 

inayore~ contamlnantr.s del aire, dls11JnJvr. 1J1,1s luo; n•n.ilmlf"nfrls tfe 

algunos cul t Jvos bttjo corUiclones no sal 1rus qur. bajo condiclonrs 

s11llnas. Las condlclor~·s del suelo t.uUJlt!n Influyen en la aparente 

toJerancl4 .., Jn saJlnJd,'ld d€' l!'1.Jrh0s cultivos. Las pJilnt>Js que crecén 
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t"n Sllt"lús 1rtf~rt i lr!.'i put"dt"n obst"rv•rsr al.s tolt"rantes a las sal<.•s, 

que aqut" 1 Jds qlll" nin a.J~cuad.a ft"rt 11 Ld,o.d, dehJdo .11 {/UC la 

/t~rlfJSd.4d, ant~s qur la s11llnJd11.d 

drl dc•!;a.rrl1Jl.:•. f.11 (ertllJz,¡,··t,>n .,propJ.'l:d.11 de~ri..._ lon1•c>t·nL1t· /(l~; 

rt•n..ilrllrnto:> si ''1 !>llrlo fur:>t' rl rio .•;aJJni:.), pe.ro JW(lpon~ion.1l1Jtl(•n!e .n.b 

sl no fiw.<>r- ""Jini.--:i. l.11 presJ,-\11 tilclrlca t"."i otro factor' h1p•-'l't.'tnf1~. C'oui..J 

l.1s plantas- r.rt1aeri a¡.;u.i d1·l o;.·u,.10, iel .t+,"UA qut: qtJ.eda t-"fl <"1 sr torna 

lll!i plAntas rxp.i.·r h!;.!:nrat1 un 

.ttumt:nto en'"' pre:>Jón s;dJun 11sf cono en l.! presJ1'•11 hi~frJc.J cuan::h.l se 

3fof;t l'l .u;u.1 dt•J r.tU'!o (1'faAs, 1986) 

Jos cultivo!; i1 J.1s salt''> t!S ¡,. conl.ibJiJJ,1.J de t,1rt,1'., 1,i.·1r~rt'!; qw• 

s:-iedr.n Influir •'ll Ja n•.<;por . .:,:ta. r:fr L1 planta a la s.:dlnldi!d. f:rJ.st._.n 

dos paráh•fros ~St~ncl_..J~s r.1.rll t":itprt'SLtr 1 .. h1lt'r .. n<."l"" IJ lllS 51llt!'.!1ó: (1) 

Ja m..h:Jir..;¡ se.llriJd,1.1 ~rrtf!;lb1r. s!n rrduccJ,~n dr:- r~ridlidt•nto ba.J<i el 

tr.at.uiJcnto de contn'l sin sll11n1dad y (2) i.J rl1smlruc16n df'l 

porcentaje dt:' r•~nr:1.hllrnto pn1· u.nldad de s.iHnlrlad Jncrene-nLsda aiJ:;: 

all.i del limite. Lo!> valvrt·s se rep....,rtan cor.aJ Cf., t•n 11ll1m11os por 

centímetro a 2s•c y se rrdopdr.nn n dos dlgJtos slgnlflclltlvos 

(Haa.s y lloffJ",lln, 1'1n). 

La txl . ..,.¡ucda d~ f<"rr:Y'>¡ilasina. reshtent" a Jns sales St~ ha tonado 

cot:IO .medJda pctril colllhRt Ir el problci1.11 d.e h sal Jniddd en r.1 n1Wa. 

Stn embargo, la búsqueda. para fuentes con! f3bll"'.s, presentes o 

potencin.Jes de germopl.t!>Uld tolcr.inft' a 11ts s-1tlr:-s requkn~ no sola de 

métodos convenJr.ntcs, rApJdos y prcclsos de búsQ1Jt"d.1. -;Jno ta.irbl~n de 
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Los progrl'!.'tOs hf'ctws ~n J.a producción, p11ra. la taJerancla. ,. 

J.ss salt"s- en 11t S<"rwiltl4ch~n. puedt'n ~er dlffc1IC"s dl' rv.11Ju;¡r nMn1o 

solo :;t.• usan ll:nJtados ri.ínt"ros de t1lveles dr saJJnl<fooi pttr,1 Jll 

~:01:1pardt:Jón dt' ger&Jpl.tSIL•. l.a ... ' patror.,-s de rr..<>p..it•sCa "' 1.1s ...-,1fr!i 

¡::1Urdcn dlsl JnguJrse C1.1a.N10 J.ss st"11l l J.t.'.' grr.tifrut.n bA}o rvu)(!ro.r.o . ..-

p<.,tencJ¡¡Jes osJtxH tcos. lln gr.tdtcntt' dr pote-nc!4lt'S osI:~:H kns ¡)(u•dt•n 

crc,u·se /Á.cllll.,•ntl'" <1J 11&.::-rr tHi..t .~rrJc dr ¡~qurñ.is dJluclor>1.·s dt! unll 

soJucJón t.•r;incrntrnd• 1f(o 'jttlt•s. l:!iCll tcJcnJc,, Jnvolur.rn rJ 1uo r!c tm 

sran r-...uw.-ro de tr11.tll61l1.:ntos ron N11CJ qui".' (1,Jflcr('n p.1r pequeilos 

lncre~·nt1ls y i.:ubrrn 'In ~npllo ra.ngo dr f'">lrncI11Jc~ osc.ótlco!>· 

(Re>bJnson, 1986). 

( 1987 }, 

o1fil"VJ.trOf} qtu• 11114 pnu•l,/'I r.tpJd;"t y C"Ortvt"nJt"nlc {J.ilri'I [<1 tJ<iSqtu•dJl de un 

grMJ rxlnero di:" genot1pns, pó><lrfrt ser cw1r:a.io ln. tcdr.rM>eL1 <l lil 

.s.1JU1i<1.td f'li l.1 (A~t'! df': ¡t;err.Jnactón, el prrforfo h.tSl.l l'J qur 1.1 prill"ICI" 

hojo't eJ:'Jerift.• d.~ l coJr.op~ 1 Jo, pud lese St'r e!>t Rn"1.ir J i-ad0 a l r,wé:; d·" 

Udcs 11)...){felos, los cu.1dt•s h.!.<:L•i ,1hor .. solo han sid0 usAdos t.•n plant,1.s· 

.rmdura.s. 

EJ crtterlo ,,grord1r1tco n.is !rif"'rlant" par.t establecer la 

toleranc:h 11 J11s s11les de 1 .. s plant1ts es el rer~lttilentn rcon."inico de 

Jos culClvos. tl rrrdl11Jento b10.1'Jt1·J.:..;::i .'llln:']'W se usa frecucntesnenle 

no slempre es una p1Ia lnJ&liblc ,, r.11nfJ.11'-Jc para. predcclr fo 

producc16n d~ frutos o se~UJ:;ts rHa.1S y Hofl'Mn, J97?J. 
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J,7. Efeclo de la• ule• aoluble• on la e.natoeta y ílslolagia de las 

planla11. 

La saJlnldad afrctit nu:hos- ns~ctm; del •N:'lt1hoJl.•;,n1 ffr Lt.'> 

planti'l.s e ir>..iucr ca.ddo:;; rn ..,11 .1m1t1ioif.a y nnrtnJ,•,.;fa.. r:;L,;'-> ,·,.,1rJL>Jo:; 

!o'on conslctcra.dos fre-n.Jr:nfr-.ra!'nlr CC'oo ad.epl1t.clorvs r,¡i.w mi.1wtl!Ml ,, 5'1l 

Jos ,:anblos .¡fr 111 plall(ll. [,ara enfl~ll[dt 1:/ ~·ft•"·~· l~J>1.Jt'SlO f>t_1r 

J.1 ss.l/nldad; a!!1·rn.1tJv,1.Wl1fe r-n·d··n ~t:r c~~nsJdrr~,ic'!.- cc,•!».1 !;lgnos el~· 

d.ar1o t'.' intf'rn1pcJón del l.l.¡'11/Jilirlo /)•:11.1/ d(' /(•i.· rn'•'1'S(l5 vlf.11t•s. Lts 

c·aracter1st1Cl\S .ruuató~Jc.ls Y ,.._.r{ofLJ>:lnh· tJ¡/JC.i!I ¡J,• la:> halcJJ Jta:.· 

son cono;:Jdt•r.ldA.... frretJe:itr0t·n1e cé101 .!..l.-tj'Lii·rorw•.\ n Lt .'>1111rud-1.i. 

;>ori.:rnl:Jjc úc .-;t'rnJn,H lt)fl. el f.t::M"\...1 de pl.tn:as, el C,11:J..t1\u Jt> 1 a171,1:,: y 

hoj:<&s y sobrr todo, Ja .Ul.~!<'ll'lL• rfr /5 pl<f.nlil. La. 5'\letder¡.::/,1 t'S un.1 dt• 

las c11rttctrrisrtcas r;.1~ nin!rv-:, tfr J11s h.1U:(Jr11s ~· .1p.lt'!!Ce ta.c-.. ~icr. en 

JWChtts ~Jlc:ofl!tis desp•ies ,fr Ja rxpnsfrJ(~n a J.1 :;.i!Jrildad por 

aprcciablt•s p.erú .. v1os de t Aeoipi.' (Pol)A._off-Haytwr, ?975). 

Stror,onov, cltlldo F'~'r l'o1jtt.koff-H.tyb~·r (1975), re11J1zó en 1962 

investlgaclón sot>tr el efrcto 11r, l!J. S..!llnldarl, prlncJp.¡jJC/f!nte en 

la llRSS dt1rM1te rJ P<."rfodo l'J20-l9rí1"J, l"nf,.tJz.1ndo 111 lripodanc:ia de 

los estudJos d.J1.!ltórdcu-fish,l~1glcos c.~nblru.dos oejor 

entrn:1lmlcnto d~ los efectos di!' 11J S;t.llnld&d sobre las pla.nt11.S. 

El exceso <!e sales .'i'olubles y de sodio ejrrce gr1tn lnfluencla 



en eJ crrc.fa!ento vegetal, r.n n1chAs rrgJo~s. 1• produccJón agrlcola 

se ve JJ.nit.ada por los eft:cros per JucJJcla.Jr.s que dl',"rJvan de e!:>las 

condiciones (8hck, J975J. 

W.aJsel ( J972 ), cJ t.ado por Poljakoff~Ha.ytH:r ( 19·75), revisó 

var Jos rfectos de sal JnJd.1d sot,re la.'> pJ.tn14..">, Jncluyer):.io los carofos 

11lOTfo16gicos y MMló•lcos que ocurrl"'n en respJesta a Ja !.'al lnllfad y 

qui" a su vez, son ti;ifcos d~ la~; halófltas. 

Tanto Strogor.,.w (1962), cono \111h'el (19.12), ac1·Jbuyim a. Ja 

sa.lJrlldad la l~cclón de ruh'."'ro.•ws cA/lfblos e~;trHC"!ur~lt .. S; 

áreas, 

a) aunento de suculencla 

b) c.Lllblos tm eol ni.ncro y ta.M/XJ dt• l0.'1 esto11.1s 

e) el grosor dt.• "'cutícula 

d) el des .... rroJlo extensivo de la'i t1Jos;ts 

r.) l.a aparición nis temprana dt· Ja llgnlflcacJór; 

f) la lnhlbJcJór. dt· lit dJferencl4clón 

g) caltlblos en el dfáll("tro y el n:b:rro de vasos del rlleu 

La t:Xirn.'iJ¿,n r frrrtJrnr.ln. de r1..'ln<.·t1oncs dE"srudos (•n tuchas 

pt1c1.kn t'-"'.:t.1r r.,tl'J() un IndlcE" de L'l corl\(•ntroJclón ,jr sales ~n 

el sueJo. Dt~bJdo a que 1.1 n.1.yorL1 de ln.s pJardds snr; lfMs sntslblt!s a 

Ja. sa1JnJdad durante Ja germJrlJlcJón, que en las últlu>.1S r>titpas dt~ su 

des .... rroJ Jo, los ntnchones son M!.· blen ln..i1cadores dt.. s;i J tnfd.ld 

alrededor dt" Ja sr.111114 d.ur,inte su ger1ilnac1ón, que del t."'str1do 

general de s .. llnldad del pt!rfll del suelo. frecuentemente las 
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pnk:t.Jc.ts df." cultivo contrH:>(1yen • Ja &cu.ad•cJón de salf'S alrededor 

de lJt serU/J.t, c:on JA con'>lttllt"nte fd}Ja en ro g~ri:1ln.ación. El vJgor 

dt• 1.is plantas lldyacentrs • lo.'> aanchon.'!s p.1rd~ d11.r Jcfca de la 

r.l suelo. L.u· pl11nt,,s dcsarrol lddds 

vlgort-.snm•e:ntr rn rof\4s .1dy1:centrs .a AIU)Choncs ezf'ntos dr- Yt'gcta.clt5n, 

su¡.;lrn:n un.1 concl"nfr.tcl<~n Joct1J de sales, en tanto qur J.1 ¡1n:•sent:J,'i 

d~ pf.Jnfas achap .. u·r.rtd,1s rn Ja •dSn-' poslc16n, JnJlc4 una dlstrlbuclón 

¡;cn,•r.,¡l 1fr La sallnicfa.,J en el Át'l"ti. SJ el gntdo d~ salinJrl,J.1 

h:. .s:uflcJl!"r1trnentr- r.lf"V11do CLJalO p.tra producir t•se tipo d1~ 

n.1tA7hDík'-"• J.J car .. ctf'rl.<;tlc;1 principal en J.a ap.ulcncl.t dt•J c11ltl\.·o 

put•de st•r uru ~.,rc.ada irre¡;uJ11rJ,fad c-n su vlgor vegt:t.it 1110 1RJchdrd.'i 

d al .• J'.J!i,-?). 

Las pJ11nt.1s •p.Je cn·~~~n en sur.los .'>al Jt)(lS t /r.nr1en 11 lt•rvr J!)('fl-.."lr 

ta1uño, prro rI {n/J.t.jt•, por /o [;f"fl'•r-11.J, no rt"glslr1t utrt.1ctt>rist1cas 

cspcclf Jca.s. fn alr,u:nos casos, 1.t.:<i pl.tnt11s qur crr.ccn en suelos 

5,¡lJnos t lencn un celar t.•r-n1t• .11zulild(l o.is oscuro qur. 1H¡11el !d.« plitnt,1s 

qur. cn~c:t.•n en .:<)tdlclont•s cor.pa.rnblcs, en suelos no s,tllncis. El color 

del folla}t: result.'l Jr su .!.lto contr.n1do dr clorottla y de un 

recubrl.uiento excr¡>...-Jon.1lncnt1• gniesn de la. cut1c11Jn. A veC1"5 

registran s!nton.:is tales caino quc.iwduras dt.: ~plc('s y partes n.irg1fll1les 

o lnterlore!; dr, 111~- hojas, notc.ldo o t.:nrol Ja.:::lt"nto de llls hojas y 

clorosJs lnclplcntt: (a;;:'JrJl1".1tJlento),(Black. 1975). /fu.chas fruta.le!.· 

de hue.s:o con.1 el J.guaca!t» J.'l tcronj.1 y al¡;uNts dr las varlrdadcs de 

algodón menos tol1:r.!l.ntes de salt!s, perr~occcn 

(Rlchards d al, 1982). 

a esta catcgor!a 
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En Jo lnterno. pueden dars~ cubJoa aarfológlcos; por r)r.llfp/o, 

los toau:tl"s se reducr l• prllporclón de tejldo vascuJ4r o conJuctcir 

Y aua.enta ~l eapesor de los ht•JQU.t''1 d~ las c~lulas del te)Jtlo 

conductor. A ,...r1.1i11> &Unt"nta rl ,1:r·t)sor '1f" las hojas (8J1tck, 1975). 

,-eJacJoNWAs), nlfalf•. algunos trt'-baJ~s, pasEos y otros culth•o!;, 

¡tf"nt"rtd6lentf!' drsarraJlan un.i roJorAclón vrrdc .. azuJosn notahlt~. ctrnndc.> 

crecen en ~1JcJus ~·o111Juo'> (Rfcli.u·dl>- d. o.J., JY82J. 

f:r Jst~n 11ur:hit.'> rrgf,~nes l'rJ dnnUr 1:1s pJ.1nt.t~• ~u·dt'!1 

desnrroll.ir U11tt clorosl$ lntrn.<;& drbldo • clr.rta:; c1Hxltclont!''> drl 

stud<..l. Las causas de la clorosis no S<' rcco1"t<•ct~n C(>1!1¡:iletalf1t:nte, pero 

~sta condlclón se dd>f': con fr,..curncltt "' suelo:; Cll.}cAreos o, en algunos; 

casos, l'll uso de 

blca.rboMta!: (ffa.rfry y J.11J..11P'"r, 1915, cJt .. do.s p<Jr iHchnrds d al., 

1982). Atl11 etJ11.r.-1'l d c-arbonato de c.:tlclo es rt'lRt lv&Df:nte Jnsoluhlc, 

gran ,-..1.rtc del d~t'io en el CtJltlvo se debe a su prcsr::n-::J.1. Debido a 

que esta cor..UcJón del suelo oc11rre frccuf"!ntcnente ~ri IJUsencla de url<l 

aetJ.nJJ;ic/ón dr- s""les solubJt:s. la clorosis no pti..-.dr _.,,~r cansldt:rad,1 

como un slnroi:-~ dr:f Jnldo rfr sal lnldad. 

El enrollllnJento de li!s hojns ~s una &.mifest.iclón coJl.in de Ja 

def!clencla de htJl'l'l"'dltd t'n lns plRnL'!s, pero e.<;fos s!nt0'1<1S pueden St!r 

lrdlcat Jvos dr. sal lnld11d cullndo ~urrcn en prcsench de urut hw:iedad 

de.! suelo aparente111ente adecuada: sJn en/J,1r¡.;o, otros factores que 

causan ltkl] funclona.rJlento de! slsteM radicular, tales como 
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enferltkrdad~s dt! la r•f'2:. y Mnto...- frcAt leos elevalfns. r-1,..d('.n prtXUK Ir 

sfntotll4s foU11rrs si.1.Jfares. l'o:r ic ta.nto, .t.tln cu.uldo /., aptt.rirn<'(A 

dt..•1 cult Jvo JXlNl.t JndJc4r c-on:Hctmlt"s de sallnl.-t1r.<t. un rllll.i;r.Jr;t leo 

seguro $Obrr" t:'st.i. rrqu.tcrl' d¡i.o rvldrn.;1a •dlcloncl •JU,.. obtrn¡;.11 por 

pnwb.>1!..· 41l.'l1ftJcAs del ~1u•Jo y dr las pl•nt1u (Rld1•rds ·d ai, 198/). 

Los f1tctor('N <'ll" :>Al Jnld¿i.d pr!JtM.rfo"$ que lnf luyen en t•l 

des1.1rroJJo dr /AS planta~; So(! el flpo y i.1t eoncC""ntr.,~~f,\n dt• s1Jtr.s 

p:-escntrs en 1• ~·0Jucl1~n dt"l ~-u..-Jo. to~ Ior)t's !;olublt>:; predfJrt/114niit'.o 

C"n las sur lo.'> y •lf1J.!~- .<;al Jn.1.<,; sar1 f'l SNllu, t-J cale Jo, ,.¡ :r1.l>:1u.·slo, l'I 

hJC11t:bon3f(I, t,<J <!OrJ..•HI J r:-1 <;<.fl(:J{CI. f ~Ct'(J!O .f(>•aJ"" [o.•;; f'OrCf'flC.tj~S ¡Jt.• 

r:;lo.-~ .!l,rk'·~ . .-<'n t:""xtrl'"L~1·:. l~ :'l.tYl)rf., d..: ln.<; pl.1nln~ rr.-..r~-1r.:!f"t1 .t L'l 

salinh!Mt cv¡¡,,,.¡ ur1:i fw¡.·f1.'r. 1k iA ,;,,,.-,.,irr.1t.r·1,Jn !ot.•1 dt• sa/1~-.· a el 

p.otenc-J,-,J o:;n,llco d~l tJ,i'tI" d,...I :au~Jn sin corisUJC'.r"lfr r.I rlf"-J J~ .,Jh•!: 

prcst:nlt~s (JJ\·1n::trJ11. 1'M1., cSt<'l...JO ror ffo!;!J; y l/o{f~~lli. 1.-J'rt), No 

obst .... ntf", 1.l/_.::unAs pl.r..ntns h-l"rl1J.'"r1ts y la P.~yor~11 dr J:t.s t:!.pt'Cies 

Iei\.:J.<;11.s son susct.•ptlble~• Jt, lds toxlcldttrfes <le to:; Iones- ~speclftcos, 

f'vr ejemplo. u•dhJS frvt('Js y b1tys.s son suscept lt>lc'i Al d..tikl dt"I 

cloruro y drl s0<11o. C:l bwro, !Jn ~lelX'"nln e.-.er~lnl par.1 ~l dcs:u·ToJJo 

de la!; pl<tnta:;, 

concent r .'le Ióne:; 

.S'..1! inldad ffl(_Jucr 

i-r;e-urnt r~ fret."1J~nt c.t1".'nte en .~J.e los s11 l J nos, 

Lt,'Xlcs.s p.s,rA rucltas plantas, OCAstanalnente. J.t 

provocnn clf:";nfrJ.J.cl<.>11 l"J deserrollo y ('( d&'lJ'k:) de L!t phnta na 

4trlboyén-lose a etecro~ o:;n:.H1c:os (Per:istr.J11, 191!'1: Brrn.r;t<#ln y 

lia}-...r11rd, 1958, el t.ldo.,,. por i'f&.">S y Hoff~n. 19";7 ). El sulfato In.fücJdo 

por h defJcfcncfa d~ cn/cJa ~s un eje112pla con.in. Ob\tlbJ:'.!Cnte 14 

reJ<1cfón en!n~ f!"J totAJ de sales sCJJUbfrs en el N:"dio rlldlcolltr y eJ 
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rt!"n'.11.alento del cuHJvo dd>e correglrsL"" f}'n1 estos casos cspeclales. 

En 1988. Y1nld:y r~•llzó un expcrJotnto para otisrrv111r los 

una supt"rvlvt"ncla M.s &lt.t de p1'ntulas can 1tp1Jr4cfon<"s dr N,1.!~u •• 

pt!TO a. l• Vt"'Z, un ef,.cfo Ms drJst Jco rr1 la rlo~,li.J¡~n dt> J.1 ... · 

radlcul•s cü aJf.slf• que con los lo~s cloruro. 

~ •CUrrúo con f.WJJ,.n:m 1 Ro.IJQ (1987), d rApJdo t1cp1:5.r:lto dP 

Níi• por los e..l'brlones y J.as pJ.intula!>' gt'r1tlruntes, r.:; un aiec.<tnJsE.'O 

adaptat lvo fld<4 eJ desa.rrol lo y 1" 1Ul"l..ltt"TK'l1~n de un balance [,n·orabJt: 

de df.11• r.n sur.los con bajes Pl'Cencl1JJ~s osnHJcos. 

F.1 . ..-c..dlo ¡:.Jed~ fuflt..:Jonar dlrec:tti o ln1Jrt'.'ct;11n..:-ntc JMT<'l 

nxllflca.r el des.urol lo de. Ja plant~ a tr.n·t!s de un c(e•-:-to 

dlfert!ncl~l sobrt" t•l d~póslto de J,1n<"s asocJ.tdos (IJa.Jlace d al., 

1982, el lados por Eddle-ll.An y Rtina, J 987 ). 

Hslao (1973), citado larbUn ¡x>r el wilsno autor. aflrn5 (7uc t'l 

sodio [XJt!de lm•aJucr/\rSr'.' l•n el dt"s?.rrollll y el n:tntrnl.fllt•nto de un 

baJ.1nct: de agua. favorablr dentro dt: Y. ~"°1.Jr.Lc.ulalu.:i. (conocldo cerno 

"Chico"), en tod.H las {a~,:es de drsarrol Jo, dt-bJdo al ajuste de 

pot~ncittlt:'s osajtlcos Internos que facJlltAll A L1 i'l..mt,1 ;l!lntcner la 

turgench, el dl!.sarroJJo y las procesús c.ctnbóllcos en potcncl.'tles 

hldr leas dlslfllrvfdos. 

51 h solucJón del suelo se vuelve wy concentrad.s, las 
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pl<1nras st-• vrn J.-i¡i.edld1.1~; de .:r.bsorbr:or .:igu.s. Huclio,i.· culflV•l.~ qur. 5Ufrn1 

d~ nn ~XCt>SO d1• SA}l"s p'1rec ... crino sl ~.,Jfr/r:>rif.n de falta dt• .:t¡;u,i. C1i~i 

podrJ.t d{!clrse- i¡ue .rlt>ntra.a; qur t"] rq11iv11Jentr. de t111~dAd ."Íl" un ';'"Ut'lu 

S•tl lno 11/troxl•i.~dif.,,.':JCt' r·l 1:ri~.rt"> q•11> lrr.trl.'1 sJ n.., f111•r.t s.tlino, s11 

punt0 de n.1rchlt1u1Jt·nt.1 1·~t.t ru_v au~ntnito ~/ rst&r s.1llr1Jz:,1,Jo, 

r.:-dw::/t."T'lo.1V ¡-....ir L•nto. 1.i <:<Hltid.1<1 de .tl{li.t .1pnn•,.ctr,J!d•· t"'ll el <;r:r!.), 

Sin r.ibarg.._..,, rl r.arc'1Jtultllr!lf1., r.sr1·.adn ;xir J11 s<11JniJ,1J n<J ~:-,,· t.1n 

Jcfinlli~·o cono t-'l prf"\1u,·1,L' ¡><:u lt1 .o;,•qtJ/11. Fn•c1Jrnlcn.-·nt~. /,is 

plant.1s qued.1n lür¡;Jdff.S, pt"tn slinplt"~ritr cesan de crct"rr. L.1 

ptllr.nci.Jl us.ost1cd rn J.1 saJu.::ión del 51.lt")O. H/entr11s qui! /R presión 

}d de J.1 snlucJon dt'l sut>ln (en un s!lf'lo n1.1nn.~J J, t•n .<.1J punto de 

mArchil.i.l"lh"nro ¡>oc,1~· ~·1·c~s ,1Jc.inz11 11ts dos atn1sferas Sln f'tll•<Jrgc, 

:.·i f."Sla prcslén osnH Jc1t su/.c, l.a fllant.t Jntt."nta. mantr;r~r un.f 

dlfcr~ncid dt.• 10 at»Jsft•r11s rntr~ s.·1wfrt d l.i so/1Jción del suelo 

por subir su prop/d rre!)'}ón osrot Jcl'I., 

.~parte de lo!: efectos osrutlcos. J., n.,curaJez.t dJ.spers,t de Jos 

suelos es un fM·tor f)>{:rjwf/clnl ['ar,., las p/ilnta.s. Los :;uclos se 

•'llelvcn sUtn¿.mentc coliJpa ... ~tos y cn<:hM"Clldos. su espacio poroso casi 

dt•saparcce y Jas plcJ11tt1.s; :_.11fre-n tvd,ts Ja.s con.'>ercuer1<.~J1t!i dP /f!_'i 

f'"r~tfcJ.:;ric.:. c!IM~robJ/fS. La nJtrlf/rdc!L''in :;e d~tlene, 14 rc!iplr<JcJ~in y 

penetntclón dt~ i<ts r!!lces <;rH'dit restrlngld.1 

enfer:nedadt•s r.tdictJ}dres fL6/X"z-Rlt.is, 1978). 

.Y au.oent.111 las 

Bermteln ( 1974J, clt:J.do por Hiyaocto ( 1986), .1su~ que Ja 



00rtaJhJdd dt: •Jl!Un.!IS pJ.á.11luJa:; :..·.:.: Jdu· .i J.s .11tA pn•.-;f,¿.n r><;!!irHJr-l 

y/o .t Ja excrsJva at.•.'>(11~.h~n dt• ;,<JJe:;, cu.u1do in•,; nlltt", d•• l.1~. 

prt.•.c;rnt,•s .1 lo J11rr,c• dr lds c~11,;1s o sun'.'os re¡;lldos. Sin ~·i.'lli,.irF"n. l.i 

nc.nt.tlld.id ocurrt' !.uibJt•n A través del conl•cto foJJ.ar· con cfrpd:.:ltos­

st1J irk•.'>· provc•1...1,fo:; por rle~os l i¡.:rrns (ffly;ull.Jto .-1 al., l'i/HJ, y p<Jr 

rlr¡;n por ..... pc~rslón con 11¡¡uas S.'1.1Jn11s ([hllfW y Ikrns,clri, J95~>; 

Hoort" y Mur{'l1y, 19"/9; l'f,u:; d <J.I., 1982). 

AIJ;UTK1S 'ivsllerwn qut• 111.c; pJAntulil.'> pu·dr>n 1nnrlr ptJr el 

cont11cto con Ja ;tita 5,¡JJnld11d pr('.H·nte l'fl Ja super! trJt~ del suelo, 

es~·c.J;1/zncntc ru..tndo Jos t.11 /o ... ,: dn.fladns dur,111tr torawntas 

.1cnmp.1it11fos ct>n viento (Míyarnotr>. 1'}86). 

J.B. Efecto de laa naha oolubles nn l• ger.ln.:ic1ón. 

Dtijo conJJcJo~s s,•JtMs, Ja prJner fas~. gerolnacl6n y 

crecJa1ir.nto dt• pl.!ntul11 es crítico, ya que Jd l·.ipaclcJa:J. de ll!ltl 

varle<l.'ld dada par,1 Rl'.'nnln.ir y estt•blr.cer la plántuld, fn•cucntcmcntf" 

t:!: eJ fact<>:· llnltan!e rn 111 prodLJcClóri c!t-J cu/tl\.'O (H,1jf'Jard y 

V.adlclgh, l9•i9, c.lt.1dos por Hurty d al.,, 1'184). 

E.l prJmer obstáculo en el cultivo sobre suelos sallnos es Ja 

b.ija ¡e;crr.1n:1cfc'-n y la dJflcI J penetración de rafees seguidas por un 

crecll:ilr.nto adicional (Hurty t.~l al .• 198-1). 
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LJs sr11J l l•s A'idllras de la m11yor!• di!' las plAnl.ts, nonruliO"nt~ 

tlenen u11 periodo de drsca.nso antrs de des.t.rrolJars1: en nH•v:1s pl.-tnt.1s 

conocido C<Jl"ll} dorn.'lnri,., Durantt" .su !!'Sta.do fl!'npr11no de cr1'r.lrlcnto, 

.:J.llft•s dr qiJr esti t0taJ1Pt•ntr ln:fr·perdlcntf" d~l ,,tJrirnlo ;;1i~n:fado rn 

la sr:nl lJa, 1d na""'-' pJant<1 

CfTriin.1cjón ;1 la rt.1pa fer;..:ii<5f:ica que f\Currr rlestle t•l n-Jtk•nto 1•n 1¡w• 

eJ 1~.-JJt Ión 1·rJnlcl• S'l.I crc-ctolrntn ltasta qu~ }6. plá.ntul11. SC' establerr 

(Cr\1nquJs·t, l9Hl). 

1:1 1•ron·.s,1 dt' gcn:dn.1ción purdr dlvtrlfr!>·t" en tr4•s e5t11:!0~; 

dJfcn·nt1·s: pr/!!W"rc•, d"'if~/t~<;" drl rn--.,·~·so dr r~:r.rfo"1/rntn \k dcir::i.111~-j.l 

í' e!ic.:irl!lc11.clL'n {<>i J.1 <;>'1'1//l~ r.~ dt~rc.1nt,-.), l.i .<;-,~;'111.t torna ;:igri.1 

.:1 favor del g,rfldit•n!r d1• p.Jtencf,1/ hfdrlr~1. ··;l'J:llnl11, .1p11n'r'("n 11JS 

proct•sos .nrt.ibáJJ,~os .Jir•·ctc1awntt• rel11.clon.:111n•; ron J,1 gt_•nnirucJón. 

Fiflill.'rlf:.'nlr.', J,1 ,~r.x·q:t-~11<.:l.1 y t~l !.i.sb~;ecuente d.cs.irrLJllo ¡ creclmlcnto 

de la. plántuJ.1 íTln¡;, 1982). 

To.:1.1~· J~s st·ud J J.,..~· requieren un su.ministro de t11J11edad y 

oxígeno p.rtrn. 1.1 ¡;;~r111!nacléin, así 

AlgUll.'ls se11IJJ<1s requieren t4d:ilén luz. 

lJM t~in~r..,tur.i adecuAJa. 

cuan.Jo esta inhib.i Ja 

germlnaclón de nlgunos ;.Jtros tipos de semillas. 

L1S semlJJ45 de on1ln.11''1o tlenr.n un contenido de agua 

reJath•11.ne11te bajo, )' Jos· procesos flsloJóglcos n~cr.sarlos par& la 

genninaclón ocurren 5.1)o cuando la proporción de agua h,1 aur>ent&do. 

L;1 aMyorfa de las sernl 1 J11s gennlnan nt!)or cuando t"l contenido de 
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hunrclad de:! suelo t'Sl.t crrca de Ja c•pacJd1td de c&11po, pero algunas 

se•lll•s pue-den •bsorber ~,iflcJrnt~ •gu• ¡».r• Jlevllr a C11bo J,1 

gcn11Jn..clón aun cu4ndo t"J contt!rlldo di! agua dt!'J suelo estrt 1_'('rCrl. dt•J 

porct"11t11.jl'! de 1Mrchlt.1111lt'nto perrunrntt'. l./lS se.,lllns rn F.<~rmlfliH:Jdn 

re~·pJr.111 r.!pldaJ1-ente y rs 1-.rrf's11.rla Ull.!I provisión dr O'KJ¡.:,·n(), 

La te-lll¡>rratura óptlc.'l p.1r.1 111. J{t'rmlrlAclón varia dr acurrdo con 

las eSf"t"Cles y la.:c; con.Jlclothils ,unl·J~ntalrs. rara cual1.,lldf'r t>:;¡}<(_•.-le 

existe un n.4xJJOO }' u.n nfnJn-1 por .u-rlb<Y- o por drb11/o de. J.1~ cu11J,.:; Lt 

r,er.i/nJc/ón dlfirrt" /.i~• dlst Jnt.'l:; especies. La gcrmln1cJ<111 dt• 

n1ch.1s otras claS"r.s dt:" .'>t"llll/1.ts COAl J11s r!c cebollas y aip,11n.1s d•• 

cfectúd p.Jr el efecto de l<! !u~~. Este J•.1rdr \•a:·J¿¡r t.-u:.h/fln de acuerdo 

La lnfluencJa de J.s Ju;: en 111 grnr:Jn<tclón d~ l<:1s St·nlli.is St~ ejt~rce a 

través del plg•IE"nto fJ to.~rci.110 (Crorr¡ulsr, :981 ). 

L! s<1.llnlddd y }.,, tr111{>t'r1ttura son los prlnclp1Jlt•s factores 

iAltlblcnt.iles que llnlt•rn 11t ~u·rrtlrucJón. F.l t>ft'do de J;is sales es 

crft leo c1ur<1.nlC' J.; r.~n.7Jn.1ción, Y"' qur .l(r.ctt1 l1JS p;u-ámrtros de 

dcnsldad y p.:n· consJguJent<' Jos rr.ndJ;-;Jcntos. 

La /ntcracclón de la tr6'per~t1Jr11 y de las S.llrs no solo afect:J. 

el porcentaje de p,er111/rwclón sino qt:c .:1.r.!:-.lS o.fcda11 el tleJnpo de la 

mlsm.a y Ja ,•p<Jr!clón de Ja r.adfcuJ,.. (Vlnlzky, 1988). 

El rl~go con d&Ua salina es una de las causas de la pobre 



37 

genJJn.1cMn d~ sc-1DJ I las y del bajo retrll•lenln dt"!l cultivo. l.it 

¡.;er1tlll.1Clón Jur6tJ un pa¡:..el J'Uf lr.f"-'l·t.u1t~ t!'n 111 pnxluccltln de los 

t.'-Ult1vos (Brrrutr"ln, 1964). 

La 1nt1lbfcjó11 d~ l~ ger•lTldclón :;,. de~ tanto al efecto 

oso5tJcn cono a los .:illns nlvrlr.s d~ !;a.llnJc!.t:L Ls evl1J.·t1l<" qu(· lo'> 

erertos osuHJcos y dr Ión t•.r,pecfflco dtd s1.utrat<J sa.Jfr),.., tmn dlri•ct,1 

o Jo.llrrct.ui.•ntr n·s¡.,.,msnh/e~• ~r.a un.t ,ternJn.1cJrSn n•ducidil y 

por Shar«l1 d ni.. rn J9tH. fl c:o1:1p.nt.1Jelt>n!a 

distintos grr'l<1t Jpos de tu•r.-nj,·114 ptidlt·ron d1'l1.1"rsr 

c!l{•-rencidl d~· 

po!n1cf.tJ 

sr.nCtico Jndlvldu.d r.n.r·.s tnlrrM"" le'.<; 1•rcest~'.. ,fr !.-llt•s. Estas 

rC'sultndn~ fur.ron c,w¡.""4C!t•h·s c-ori fu<:> t,...f•Jf"[Ado~ (!'n frijol <Ayc"r.o; y 

H,1yward, 19•19); (l'rlsco r Olrary, 1970); cllicharo, philr.nto, z.u1afwrJd 

y jlto1nate (f'1tlfi, 19(.0); chllrs O: . .sll.Jrum y R1tJ.1r,l1p,iJ, 19'/"0); 

)llornare (Ferttln::1e;!'. el uf., 19?5.l y chícharo Ufa11k {.'l ut., 19i7). 

todos elfos citados rcr Shar~.t el al. ( 19114,\, 

Sl11gh et al. ( J!}RO), Dbsen•t1ron qu~ el efecCo de Ja salinidad 

sobre la germ1tMcl6n cr<1 nnálogo al rt>trllalento .:fe gr.tt.no del trigo. 

Chauhan y S1ngh ( 19tll), oMuvleron resultado.~ rdacJonados al 

efecto del agu• sa.l ltUI en la gernln.aclón y en el reoJJaiJento de 

m.iterla seca de plantas de trlgo. 

lfahmoud y HJ 11 (1981J. 1>0strnron dlferenclas en la to1eranc14 a 

las sales de las reJJOlachas a altas fl'."nperatur4s. De 4CtJerdo 4 sus 



lnvestlg•clont!s, Ja gerinlnacJón dls11lruyó susta.nclálrtentc cuarrJo Jas· 

temperaturas se elt!varon • Ais de z5•c. 

H.1Itoun y Sep.askJ1411 (19'/8), aiostr&ron efe<"tos slmllltrcs con 

¡:lr.s,l>'Ol (Hclianl~ aru\.U~, l..) y c.irtaa., (t:~ Unc.lo"llu4, l.)., 

rnc.ontrando que un 11.lto nl~ro úr pldntulas eDerglr.ron 4 tem¡-ot·ratura.:.: 

rus liaj.ts que "' t~1tJ.peratur11s nás 11.Jt11.s en cor.bll1.ll.;-ldn con altas 

cancttntraclones de salt".'i. 

Stone el c1l, (19-f'J), rt."¡x1rtt1ron qur. el .1u. . .rrnro dr. leL1¡.~·ratura 

colJbln.sdo cvn 1.t sallnld.Jd, rt."dujcron la gl!rnlnaclón de seml/Jit. de 

alfalfa. 
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IV. MA TffilALES Y M:TOOOS 

4. J. Ka.terlalci1r 

asi co•).) rn f"J JnvrrTVJ.1rro pt"'rlr-!lC'cJ1·nte a l/lrlr,x·Jrr><·f,1s. 

l.J Joc,1llz.1clün gro>:ráflcA conc·sJ"-lrli1/t"nr1· ,..¡ !ug.'lr del 

dr 61. i"%. 

ut 1 J IZ4dos p.a.ra 

Clorhídrlc" (H.1CJ y !1gS0
4

) 

SulfAt Jco-C.'.orhfdrlc.11. (NaCJ y lfgS0
1

) 

ClorhfdrJco-SulfáUc.tt (N11.CJ y /1gS0
1

) 

SuJf¡{t Jea (NnrJ y ''r.S·'::',} 

f>.'tdf.4.t Jco-Sódlc11 {ffp~:¡ i .. ll,\/:0
4 

r N4HCXJ
3

J 

b) Agua dt":stllltda 

e) Cr!st.Jlcrla y equipo de lAboratorlo 

d) Bott:'l J.u rle pldst leo dt! 500 ni 
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e) H.iceta.s adaptadas para ens•yo de Rt'.'r•lt"9clón de sea1i lla:;. 

f) Haterhl JMrte a ba.st" de Ar,rolJt. 

g) H•l la de pUst leo 

h) Estanter/• p.•r,. colocaclón de A'lcetas 

l) SL':•lll•s trat.ad.1.s de Jo!l sels cultlvos liort ícol11s 

slgult"ntt"s: 

C'UCilll.4.l..ta pc!pó, l .. - Cal.tl'>•cJta, var. "'Gray Zucchlnl"' 

"Uüun C•"(Vl, l.. - CrlKil l.tt, 1,.•.sr. "Sta. Cruz" 

C'apt..l.r...t.un tl/\flturt, L. -Chl 1r. srrrano. var. "T.upJqut'fk1 74" 

tlJCopetl.t.Ü.:OJ\ C4C.LJl.enlwn, 11Ul. - Jlton.'tte, v.ir. "ACE 55 VF" 

~acluca o.atloo.1, l. - Lechuga, var. "f'llrrls Island Cos" 

Va.u.cu.o c<Vlola, L. - Z.in.1horJ", var. "/ittntl~, 

j) Oso5N."tro ianrlr.lo 5100R, .rure11 ilE:SCúR, JNC. 

k) Tern5netro con esc.tld p.1.r.:t lempr.r11.turas- ~JKlll.Vi y .iinlm.as 

l) Potenc lt~t)e[ ro .n.1rc.t /Jt:ckn.-.n 

a) Corductlnt>tro o Puente de Wheol!ltstane, de corriente alternJ 

adecu.ada para rr.dldas de corductlvlda.d eUctrJc.1 de 

soluciones 

-&. 2. Hélcdos 

4.2.1. D1scf\o de Tr-ala:aiontoa 

Los trata.nlentos consJstJeron en sooeter las se111J llas de los 

cuHivos y .. «nclo.'"k'\dos " ~..,luclo~·s ccm dlfr.rente concentraclón 

total y composlc!ón cu.1l1 ta.t lva. Los nlvt!les de co1-,ccntrac1ón fuerc:m 

clnco con un testigo. 



Ya que c'.'Xlste poc1& lnfornacJón actuaJDl!'ntC' sobre Ja respc..a~st4 

de Jos nJ.lt Jvos hort ícoJ.u· A Z. s•lJnld.ad durante la etapa 

gr.rmffl.1tJva, dJ[Jn..iJt.arrlo t!sto h poslbllldad de definir ranr,os par,., 

el exJ'('rlh!'nto, orlgJn~ que se utJJlzaran bs curvas qur. p.1bJJc.,ron 

11.tAs y Eloffftlln ( 19nJ, para. lit dJsnfrucJón de ln:. n•ndJinJl!ntos d·-· 

estos cultivo.e; debido a h saJinJdad, pudJtndos~ asl t"scoger Jo_,; 

valores r•n con;iuctlvJdad t'lt!ctrlca 1tcordes a hs snluclmlf_'s. t •• ,s 

dls11Jr11cJoflf!'s scl('ccJon.1,fas fueron dt" 0% (TI), :iox (Ti), 75",t. (TJ), y 

100% l"T•). y con J1t fltlAJlrfad d(' r1pforar el nmgo de rcsp.H!st.1 !ie 

Incluyó un (T!>) qui!! e5 lgual • 1.5 veces .n.ís Ja ~·a.JJnJdad que 

dls.iJ~ye el rr.ndlrdcnto t'n IOV'%, por rllt!t:i0 .¡,._ lncluyó un tcst.ig() 

con ar,t.t.1 destJla.-JA (Tl•.\. 

Las concrntrtt.:-1ones ptJrden prcf>JJrttrs~ con sa Jes p.Jrll!> o 

que ai.ls 

repre;<,·cnt .. tJva J1t respu("sta de Jos cultivos en l&s Jnr."zclas, }"1 que 

rara vez en los 5-uclos prt'doaiin.' una sola. SAJ. a.si QOL' hadcndo uso 

de Ja l'>Ctodo!ogf4 propuesta por 1.1 URSS, p.iblJcada en cJ t1arn1tJ dt' 

an.dllsls qufmlco de Arlrv!ihktna. (1910), se dcft:rJJfn; 111 proporción de 

solutos, ¡::udJéndost! deflnlr cttdA tJpo de s11Jlnld.td. 

La DCtodologia est.1.bkce las slgulentes relaciones 4.lllónlcos, 

correspon:llcntes a Jos clnco tlpos df! sa.llnldad escogldos para Ja 

rcaJJza.cJón de este trabajo: 



•) SaJJnldad Clorh1drlc4! ~- • 2.5 so: 

b) SaJJnJddd SuJtAtlc11-ClorhldrlcA: -~~o \.S 
so· 

e) S.allnfdad CJorhCdrlco-SulfjtJcat 

d) SaJJnJd.ed SuJfí.tka: _E!-• 0.1S 
so" . 

. 
CI 

so· • 
• 0.6 

e) SaJJnJdad Sulf.Hlco-Sódic": CI • 2.0 

c1"+sf 
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f'ara csd.t conct"ntr.ar-16n se prt>b11ron las rclacJoncs de los 

tJpos de s.tJlnldadC"s dcscrltds anterJor1>ente, esto t"M cada uno de los 

cultivos sclecclonados. 

4. 2. 2. Pr.nparaclón dtt loa lro.t-..1entoa 

Una vez di!( lnldas Jos nJvcles y tlpos dr s.11 Jnld.!ld fue 

~cesarlo C<l!c-t.11-'tr cunles eran las cantidades de C.'ltfa una de Lis 

sales que sr: ernplea.rÍitn pard que se const•rvarnn los niveles. además de 

las rclacloncs anlórdcas en los trat<11tlentos, pa.ra. lo cual se 

ut!Jtzaron las slgutentes fórn1JJJs: 



donde: 

ppm 

(Ec~clón 4.t) 

mcqll. :: to (CE X 10 
3

) (tcua.ctón 4. 2) 

1t " O. J6 {CE :a: 10
3 

) (Lcua.etón .f..J) 

"' t:oncenlrac16n de ;;ale~ en ~;oluc\6n ~n parles por 

mll 16n 

(CE • tO:J) "" conduct lv\dad clectrlca de la soluc\6n, en µmhos/cm. 6 

meq/L 

declslémen I • a Z5ºC 

• conccntraclón de la so lución en •t t \equlvalr.nt(•s por 

Htro 

= prcs16n oSt»óllca de l3 snlu..:16n en "tl&Ó&feras 

Ut111zando estas rel,H.:lonc.:; ~e ¡::r{"rar~ron las soluctones en las 

proporciones y con lct.s sales q~e se req1J""'r tan, el procedlmlenlo es 

descrito a contlnuac~ón: 

:t) Sal lnldad Clorhídrlca 

fuentes: Cloruro de sodio {NaCl l y sulfato de l!lagnc~lo (MgSOl) 
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Concentrac16n tot;il de O. tí4 g/1. para gf!ncrar 

conductlvldad eléctrica l~órtca en la uoluctón dr: 1.0 

Jmho/cm. 

El proccdh1lento p:1ra ralc\.llar la conccntraclón d<• cada ~•al i:~ 

el slgulentd': 

51 el (NaCl) Uener un pt"SO •olcC"ular de 58 . .,4 g y 1:1 (Cl l un 

peso atómico de 35.45 g, ('ntoncr~; t_d (Cl) n•p1es1mL1 un 60.66~~ del 

peso molecular dt~l (N.1Cll y 17.11 mcq/L "fl (•1 ObCl}. 

posa •16.06 g, entonces, (!l (SC\) rl.'pn•scnta 

molc-cul.u del lH8SI\ l y 16.f.t e.eq/L en ,.1 {H¡:tS0
4

). 

79.8X del peso 

~'1 :;e representa •:on A a la sal de Cl y con B a la del so: 
se llene GUc: 

{[cuac16n 4.4.) 

A + B :: 0.64 (Ecuación 4.S) 

La resolución de las ccuacloncs (4.. 4.) y 14. 5). permiten obtener 

la cantidad de cada síll p<lra prcpar<ir la solución. As(, para Wlrt. 
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corKenlr.icion 

candur:tlvido<I t>lt'.octrlC':a •m .~1 c1'lt:1clo d11 saturnc16n d~ LO umho/crn, 

se rcq11\cren· 

A = O. 453 g/L de (H.,c;l) 

n • o. \67 glL d" Otsso,) 

m.:intcnterid{) e :1r.!~t.1nl~ l,l ··cu:i.cl6:1 í ~. 4. l y variar.do la ccncentracl ón 

t,atal d•· l.a t'lU.1<.í.1.11; l·~ :·.;¡ t..1 tr.'IK~'.n!raclQn dtJ c:uf . .t s.al p:lrn l<t 

preparaclót1 <l•• los trdt.1mienl01; ul\l\zi\ndo i;i\linid;:t;d Clorhidrtca se 

prcsent.1 en e 1 c..·uadr o 4. 1. 

O) Sal 1n1du.d Sulfj,tlco-Clorhidrlca 

En cs~a sal1n\<hd, al \gual que e!'\ la Clorh(drlca, solacentc 

·-1arían las n·laclon·~s. .J.ninnlcas entrt?" la!> dos !iales usadas, 

manttmléndcse el mlsmo porcentaje del anión dentro dt• cada sal. Así 

se t 1cnc que: 

{Ec:u;a.c1ón 4.6) 

A + B = 0.6-t ¡íL (Ecuación 4. 7) 
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Cu.Adro 4.1. CarwlucU.vldad El4clrlca. y conconlri:.clón de loa 
lralal.,.lonloa con -.llnl<l-d Clor-hidr\Clll, scg\m el 
C\lll lvo. 

1 ="~ ¡-~ -;..,~-~:: .: . ~ -~:--
1 Ch J ,!;~,;-;-1--------n-- ·:n·---~~-r--~:f-
JHoa.ttt' Z.6 26,0 !66-i.O 1J"l8. 
Lt"chHS".1 J.-t 14.0 896.0 6_H.5 
Z11n ... 1tiorid ¡ J.0 10.0 6'10.0 ·i5J .• ~ 

CULTIVO 1---CE 

¡~:;;: ~~;;;:· -. tl-Crlio l 1.t I 
JC}¡j /t' ¡ 

6. 4 
·1.2 
5.2 

'""'lit 

64. o 
"2 o 

·IOIJ6. O 
.?6fl8. o 
JJld. () 

Lec.:hlll\'1 ~ 2 52 O JJ~B. O 
Z11.na.ho1I.i ·16 460 ,"''J1t.O 

•~900. 7 
190.J. 6 
2.156. 9 
J-M1. 1 
;,' J;b. 'j 

.~(Ji>-J. 9 

--- -- --------------~----- -·--··-------·--

1Jlloru<c t r b 76 n 4Rb4 n 

' Tl 
CULTIVO - ----------- -

Ci: ..eq./l... ppq 

-------- - ------ -- --
CaJ.1ba1~ J t11 
Ct•b11ll.1 
Cid le 

8.-! 
5. 7 
6. B 

a&/L 

5J76. o 
J648.t1 
4 )52. o 
6528. o J J toll'l.lte 

LcchtJga 
Z.tnahorSa 

ro. 2 
7. l 
6. 4 

.'M.O 
57.0 
6d. () 

102.0 
71. o 
64. o 

-4544. o 
4096. () 

32IR. O 
2100. n 

1 

: ;~~- ~ 1 

- ---------·---·-----·----~---·--·---·-·---···-·-·-.. --.·i 
CULTIVO 1--------2~---------·---------j 

\ CI: ~/l. PP'I lfaCl H.,6S04 i 
>------+---------------~- r~/l. _ __:~~--! 
Calabai:J t.1 
Cebolltt 
Ch lle 
J l toi:i.a.te 
Lechus-t1 
ZanahorJa 

J0.2 102.0 652M.O -1( .. :J.0 J90<J.O l 
7.4 11.0 4736.0 JJ.H.O JJS-l.91 
8.6 86.0 5504.0 389'?. 9 1606.0 

J2.6 126.0 8064.0 5710.9 2J)J. J 1 
?.O 90. n 5760. O 4079. 2 JC$0 . .9 
B.1 8J.0 518•1.0 )ti7I.J 15.'.? 7 1 _____ _J 

•16 
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CL.l•dro .(.t. (Contlnuftclñn) 

1=:---- --c:---:,.=------PP" ~-~---¡------ HgSO;-

!__ _____ -------- ---- --------- ------~~----~ - -- ·- ag/L 

l
¡c:~t;~:Jrit !~:; !~i·b ~~;:;:~ ~~~-~ ~~~~.! 
ChJJr. 12.9 129.0 lf.256.0 5Ri6.9 240Q J 
11 tccl.llt• llf 9 1.'19 1J l209ri O 85ti6. J J!:i.~9 l 
L'·cl,ilgt. IJ.5 135 O 5(•40 O 6116 8 .?~21 2 
Z.1n.:1Jiarl• 12 l l.!J.O Tl4<f O .HtM.J , .... ?..59.7 
--- - . -- --·-------- --- ------------- ------------

Rt·solvlen1o l•s rciui.-101-..·s (-1.6) y t1.'/J, s1? tiC"rn- qHe.: 

A = O. 379 fVL •ie (M..l.Cl) 

B = O. 7.61 g/L de (KgSO 
4

) 

e) Sal1n1dad ClorhídricoMSuUatlca 

El proccdi11lenfo de dJculo de 1<1s concentra.ciar.es de cada s.il 

es Jr,u,.l que en t'l ca.so ..intt"rlor, s0Ja2.tl!nte se c.ulbla lll r•dac1ón 

anlónlca. A.si, se tlr:nc que: 

A • B = 0.64 g/L (Ecuaclón 4.9) 



4U 

Cuadro -11. 2. ConJuct!vidad El~ctrlca y conceotractan Ja los 
trala.1d~ntos cun u"ltnld;-1d S1Jlf::\t.tco-clodi!dr1c:<l, 
fi1egt\n el cultivo. 
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Rrso!Yien.to J.:1.s tT11.~rl.:m.-s 11.Fl) y •4,11. :.e tJe~ que: 

A ' O. ZJ6 i</L d• (Júoel l 

en el cuadro 4. J. 

d) Salinidad SulfáUca 

f,1r.1 L1s 111is:i.1s fot:-ntes Ut• ~1tJes, las ecwt.ciones son la$ 

sigu1entcs: 

-{~:!~; 0.15 {E<:uac!ón 4.10) 

A + D ~ 0,M g/L IEcua<:16n 4. 11) 



so 

Cuadro 4.). Conducllvld..a.d tlli<=lrlcd. y conc~nl:-aclon de 1ou 
trata-icintou con -..:1.l 1nldad Clorh{dr1co-Sul fál lea, 
a&a1Un el cullivo. 

aJLT:-i--~--==~~:~~~~-~-- =---:~ -= :~é-l 
~:t;~~: 1-;~- ---- fi- ~~: ~ --~~:T----~:i;.: ~- 1 ~~;:-i 1 
Chlk J.6 U.O 10.?4.0 J76.9 b-17.0

1

1 

JHowt~ 2.6 26.0 166-t.0 612.5 1051.5 
U:rhuga 1.4 11.0 a'l6.0 329.8 ~(lf •. 

Zan.thorj,1 1.0 JO.O Hn.o ;?J5.6 ·Vi1.'f 
--- --··---------- .. ·--- ·-·-··-- ------------ 11 

T' 

OJLTIVO - . ~- -- ---...,,¡/l. ~~l :!;5i: --:i~;-1 
e~·;~~ - -- .. ----··~---~~--------~--~~;,-·-----:¡~-;~·~ ;--- 1.50-1.-;- --;;;~J-.-;--j 
Cebolla 4 .• ~ 42.0 2688.D ?t19.1 1698.6 1 

Cl1lk " ) '>?.O J1,"8.0 J,-.,24.9 .2JOJ.O ! 

'

JJronal<' 7.6 76.0 -186·1.0 i°NV.J JO/'J,l ¡ 
Lcchug.1 5.2 !12.V JJ28.0 J,·:~'·L9 .nv;.u [ 
Zan.1horl<1 ¡ -J.{, 115.0 ?9·H.0 lOrU.6 _ __!_:_t~·-~-i 

r:~::--c~~-~~~~~----- -__ : ~-- -- - i 

+ 
cr ncq/L ppe n~~c1 - ;;-~j 

m¿/l --~f:/L - --~ --~ 
z;;;,;~~-t~-- -- R.1 8·1.0 5176.0 197il.ll JJ?7 ~~ 1 
Ct'/JOlla ~.-, 5'1.0 .J.64B.0 1n2.·1 2J!J5.J 

~~:~~te l 1~ ~ 1~~.~ ~~~~:~~ .~~~;:: ~-~~~:~_

1
1, 

Lt.•chug.• 7 l -n.o 45H.O 1672.5 ::rrn.5 
z~1nal1orJ.i 6 ·l 61.0 4096.0 1')rn.tí 2588.] 

--- ----- - ---
CULTIVO i T• ·-------l ¡----;;----..,,q/l ------;l"'-------t~-- MgSOt i 

Cnlabacl-;-: .. ¡·---10-.-2---~;~-¡;-- :::.~--- ~;,~;- ~;-;-j 
Cebol 1.1 7. ·1 74. O ·1í'J6. O 174.J. 2 2992. d 1 
Chlle 8.6 86.0 550'1.0 20.?).9 3•178.1 
J1tC'in,1!1- 12.fi 126.0 8064.0 2968.2 5095.8 

~~~~~;h 1 __ ;~~----··-·-;_t~- -- _;_~-~-~:-~ _____ _j~~l__ ~~~~:~ J 



Cu.adro <l,J. (Conllnuaclón) 

CULTIVO <.~--~~;==·- ppa·~~l -·-·---;;;;,;,:-1 
------ -- --- ------ - --- -~2_ ___ ~L - - - ·-;7:,~ R-1 
Cal.'J.b11clta 
Cdwlla 
Chllt! 
J ftC)llld(t.• 

Lrchu¡;a 

~---J .. 

15-. J J~J. (J 9792. o )60<. 2 
!J.! JJJ.{) 7!0-f.O 2614 . .'l 
J.:. 9 129. o tJ.?':16. o 30.18. 8 
JH. 9 189.0 J.?096.0 i;f52. 2 
1.J. 5 1J5.0 Rfi-tO. 0 3180. 2 
12. 1 J.?I. o Tl4i.O 2flStl. 41 

. -----~----·-- ·--------- -··· 

·H8'J.;-! 1 
5217 .• : 

·~~~;: ~ i 
··-·~ ~1~~~-l 

Resolviendo las rcLu1clont•!: (4.10.\ y (4.11), !Ir! l1ct1e qu~: 

A • 0,001 1/L de (h&.:l) 

B • O. 559 ~/L de (HgSO,) 

51 

En r.l QJadro 4.•1 se pr~sent..,n la.s corKentracJorws dr. c;,d,-. s11l, 

de c1Cucrdo ,-i las concenrr11cio1ws total~s dr. c.Wa trata11Jcnto. 

e) Salinidad Sulf.i.ltco-Sódic.o 

so-dio íN,11 2 ~0 4 1 y bicarbonato de sodio (N.J11C0
3

). Concentración total 

de O. 64 g/L. 



Cu.adro 4.4. Conductlvldad í.16clrlca y cr'?ncittntr•clol\ do lon 

CULTIVO 

-· ·-
Ca.l.tb.tcJta 
Ceból l.t 
ChJJr: 
Jlto~1re 

L~chur.• 
Zan.ahor Ja 

CUL1'1VO 

trat .. lenlo• con 5.alln1da.d SUlr•ttca, uegúu el 
cultivo. 

CE ""'q/L 

------·--··· 
2. 6 26. o 
l. 2 J.!.O 
1. 6 16. o 
2. 6 26.0 
l.. H.V 
1.0 JO. O 

cr 

PI"' HaCl 
.,.¡/L "J</L 

, -------------~--

J66i.O 2J2. J 
768.0 91. 9 

1074.0 lJO, r, 
166-C. o 212. J 
896. o lli. l. 
640. o 81 . 6 

T,, 

HgS04 
matt. 

J·J5 l. 9 
Cí"O. O 

t19J. '.> 

11'>J. y 
7t!J.il 

l'R. ;· I 
...... J 

¡ipr;a. HaCl t<r.~;o4 1 
a¡¡/L Rg/L ~g/L ) 

~=-~·-.~-~:~~-- ~:; ~~:~ "'iiff~--.-~~~i- ~-~~-".! 
Chile s.2 .3.~.o JJ28.0 ·1.!-1. J /•;oJ,/ 
JJton.Hr 7.6 "/6,(1 4864.0 tí¿O,V ·l?'IJ.9 
/.t>C"hll~:a 1 5 .• : 52. U JJ2ll.O 1(-:-1. J .!'J{)J. 

~~~~~-':__-~----.f.~----~~-~-~-~--~~~~:_ YT~. J ;!5613. 

, Ti 
CULTIVO -·------.. ·---·· 

Hr,SO• i 
~g/L i a:i.eq/L J-L..iCt 

~~:.~~~~ftd ·--~· --·-~~-z·---~-:~~-~ -·--:~~~-- --~~I~-::·1 
CldJt: 6.B 68.0 ·1)5,?,U )')4.8 3197.21 
JJtom.-1tc J0.2 102.0 (152fl.Ll 8.12.2 5695.8 
Lrchi.Jg.1 7.1 ?!,n 4544.0 579.:l J96·1.7 
ZM'41hor J~~ 6.1 6·1. O 4096. o !122. 2 JYtJ. 8 · 
----·- -------------·------· -----·------·---! 

__________ -2'._ ___________ ~ 
\ O: i=eq/l. ppai Ha.Cl HgS04 j 

~c-.-1-.1b_•_c_J_ta-¡
1

---;;-;---,-o-2-.o--- :.o----~~~ e--:. s ¡! 

l

Cebnlh 7.4 74.0 4'/J6.0 60].8 4132.2 
Chile J 8.6 06.D 5~0·!.n 701.7 4802.J 
Jltonate 12.6 U6.D 806-1.0 1028.0 703!>.9 ¡ 
Lechuga 9,0 YO.O 5·r6n.n 734.J 5025.7 
~11 B.1 81.V 5184.0 flb0.9 '1~23. ~--· 

CV!.TIVO 
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CUadro 4.4. (Conlinu.ac16n) 

::;:,,~ :~-=~:~~iJ-
CcbulJa 1-~ 111 •J 7104 O 905 7 <>IC>B J 

Ctlllc l 12.1 1~'' a 8256 o J05.? 5 l?OJ 5 
Jltd111.1t~ 18.9 H.19.0 12096 o 15·1:.o 10·,~J '' 1 

Lechu¡;.t 13. !J J J5. O BfiiO. O l'Ul. 5 l5JB 5J 

Za.naho~-'~- ~ _ _!_~_:_~ ___ -~-~ ... ~-·--·~~ ~- _!67·=- _ __ 6756. B 

Prcx:t•dimiento: Sl ~J (H>:CI.
1

) tlr.~ un ~50 n.;J,·cti111r de 95.22 g 

SI t'l (NtJ 2SO~J tfrrY" un ~-~,:> vol<tcul .. r de 1-1,2.U-1 ¡; j' el eso;) 

pesa. 96. Ofi g, Pntonres t•l <so: J reprrsrnt>i un 67. bJ~ dt?l f"'S<J 

en el (H., SO). ' . 
pt!Sa. 61.0 g, entonces t'l (}{CIJ~) represent11 

ltlOlecula.r del (Hd.HC0
3

) y IJ.91 ~q/l. ('n el (Na.!IC0
3

). 

7.?. 6J:Z de 1 f>""SO 

Si st'! repre$ent1t con 11 lll ("¡;C1
2

J, con 8 4J (H1J
2

S0
4

) y con C 

al (NaJIC0
1

), se tiel'W!': 

1 t.91C 
------· 2_0 (Ec:uaclón 4.12) 
21.00A + 14.0BB 

A + a + e = o. &e elt (l!:cuaclón •. IJ) 



FJl la ecuaclón (4. 12} se puede aprectilr qui! exlsten muchos 

valores de A, D y C que Sl\l is Cacen una relación dP. 2. O, nin e1&bílr,i;.:o, 

se (!SCug1cron aqu-:"l los v:ilore~ •. ~g pt!qur.l\os cuyíl r·('lac\6n 

2.0. Ani tteru~ qu~~ 

e 
----· 2.0 

• + b 

T+-i- = 2.0 

a•1.0; t>-1.0; c-t.o 

1p;ual tl 

Coioo los valore~ de :J, b y e representan incq/l. de Cl - , SO," y 

HQJ;, Sl' puedl·!\ e:;,_riblr l;:;.s f!~]:H:\orte9 S\gU\r.ntes: 

21.00 Ao =a= 1 --- Ao • O.o.476 

14.0S Bo = b = 1 --- Bo = 0.0710 

11.91 Co ses 4 --- Co • O.JJSq 

y (NaHCO,l. neccsar1'1S p:l.ra. prcp;irar un lltro de solución que 

contenga 1.0 mcq/l. dr (Cl .. l. LO :1\!~q/l d;- (SO:l y 4.0 meq!L de 

(flCQ;). 

Como los valores de Ao, Bo y Co son proporcionales con los de 

A. B y C, se tlcne que: 

54 



SS 

e • (~A+•~ : 2:h· 0.100 c/L d.• 1taiso4 

l-.t conc.e.ntraclón de c.ad.s. UM.'l de las sales d~ Jos trat111dt"nto:; 

se c4l,·ularon :dguferrlo c-1 rr·11r~ff~frnto .s.ntt-rlnr, \1arl1wdo solamerllc 

111 con t"nfracfr~n totill .le la t•cri.:1ciñn (1. JJ.l. Los val(}res se prescnl.1n 

en el uadzo 4.5. 

/.os c.ilculos de las conr:c11tr°"cloncs d~ Jo~· trilt:uiirntos c:m 

nczcJ.;as de sales, se re-al 1z4ron cons1denmdu sales :111h1drJJs, por lo 

substilncltt. qufl:i/ca (.4) rca.cclon..t cori un rqi.t1v11lentr de una substancla 

qu!1:1/c.1 (R), para calct1LH lA.<> ("r'rK.t>ntraclotJt"s equtva:Jenft"S del 

hcxahldrato fHgCJ 
2

. tilf
2
0J. ~:1 sulfato de so..f(D decah1dr4to 

(H.i;.:so,. JOH;,O), utl1lz11dos COIJO turntes p.1ra. i11. pt·r.p.uacjón de 1.ts 

1t>ezcJ.1s de .>nJes, obteni¿r.Jo~.e 1•11 con.:01:·...,-,.;e-1~J.:s Jo!. J rata.i::den:o.s 

salinidad cualJ.CalJt.t,i, 



Cuadro 4.5. Conducllvldad El6clr1ca. y cót".cinnlraclon d,, loa 

CULTIVO 

lrat-.lento• con s.allnldad $ylf6t.lcc-Sód1ca, W'1KÜll 
el cult.lvo. 

TI 
------1 

---····----\ 

-- ___ :_:_/l. ____ ~_'"'-/l.----~-~~---· --~~-~~-~! 
C.aJab•cJta 
Cebo! la 
ChJJc 
JJlo..&lf!' 
Lt"chuc• 
.l.an;tJ10rJA 

CULTIVO 

"· 6 1.2 
J. 6 
~- 6 
l.i 
l.O 

26. o 
12. o 
Jli. o 
2E. n 
H.O 
JO.O 

1664.0 12.?.Q. 9 n~ . .?. 252. tJ 
76tL O ~67 .6 80. fl J 16. 7 

l02i. o 756. 9 J07.8 J ~!J. 6 
l66i. o 1229. 9 J75. l 7.'J2. tJ 
896. o 662. 2 9-t. J l J6_ l 
640. o 473.0 C.'.4 .. , 2 

T; 

P1'" Ma.HCO"l rt.HCb ti4~SCh 

..,;11. ~ ~11. "S/L 

~~~~:"·- -~í--:;~- -- ;i~~-~--ffff:T ~~;: ~ --iiE~l 
Chlle 5 ·• 52.0 3328.0 ::'151.ll 150.J _505.61' 
JJton,.,tt'.' 7.tJ ?6.0 "1864.0 .159~.l' 'i11.9 1·1.'i.9 
Lechu¿;.1 'í, 2 32. O J'l28. O 2159. 6 J50. J 50:>. 6 

:.::'. t '>~~:~,:~~~· ~;:: -~~:1 
k: 1 <4h.1~: Ir:~--- ---;;·.-4--~~-o-~~~-;;;;-::- --- ~-;;·;---;;~-~ ~) 
jC~i .... .iua. 5.7 57.o Jo-4a.o 26%.J JaJ.9 .55·L2j 
Ch1l~ 6.R 6lLO '1352.0 J2I6.6 4Sñ. I Ltd.2 

10.2 J~~~~ 6528.0 ~~;::~ 687.l Y9l.8¡ 

~~! 6•1.0 :~:::~ JOZ7.·t ~~~:~ ~~~:;! ¡-------------
r-----------------------------------

JJto:mtr 
Lechuga 
z .. n.1'1orfn 

CULTIVO 

y, 

CE !Rol'l:q/l. ppe H...··\.HOJJ HgCl.-! tbzSO" 
ID.g/L 14'/l. ao...7/L ~/L 

--·---------------~ --------
Ca.l.lbacJta JO . .? l02. o 6528. o •1821. 9 od7. 2 991. 8 
Ceb~1ll.i 7. 4 74. o 47Jó. o J.5Ll0. ·1 •198. 5 7¡9_ 5 
Chile 8. 6 86. o ~!)(}.:;,o ·tD{;B 0 !i't9, 4 8J6. 2 
J1lt11U<ltC' !?. 6 126. o 8064.0 5960. 2 848. 8 1225. l 
Lechuga 9. o 90. o .)7b0. o 1.?57. J 606. J ll75. o 
Zaruhor Ja B. l 81.0 5184.0 )8Jl. 6 545. 7 781. 6 
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Cuadro 4. S. (Conllnuac16n) 

r:::-1~=~~~=--==~-=-2· ====-~~~ 0: ~/t. pptm fiiaHC01 M&Cl2 H•US04 
.... /L aelL q/L q/L 

------------ - ··-- ·- -------- ---~--------------- - --·-···- -· . 
CaJ.,btu::lt..i 1.~.J 153.0 9792,0 72J7.J 1030."l H8l.7 
Cebolla 11. J lJl.O 710·1.0 .5250.6 7-41.8 1079.J 
Chllc 1;!.Q 12'1.0 B25c...O tiJ02. I 869.0 125·f.'!I 
J1tom._<ttr· 18.9 JBQ.O 12096.0 8940.J 121J.J 1R.rf,/ 
Lt~chu.~a 1 lJ.'.> JJ~.o 8640.0 6.185.9 909,5 1JJ2.6 

-~-d~~~~~~~-~r:_! ______ ~~l-~~~~~---~~--~5. ~--··:-~!~~.1 

la.s fuentes de sales que Iti cmi.sl J tuycn y Juego sf! a.fC'lró hasta un 

\.'Olulflt"n dr. un 1 f f ro de soluc Ión con .. gua drs t l L:tda. 

-4.J. Disefío Es:perlaenlal 

El dlS('t1o utJ J Jz.ado fue en bloques •1 11.zar. con el neo nezclas 

de sales, sr.ls niveles dt• concen.!raclón y tres rr.~r letones. 

'4,4.. lnula.ldclón del Experimento 

Par11 Ja Jn'i'taJaclón drl expt"r!wnto se utJIJza.ron ucetas de 
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9S.24 cin
2 

y 1 000 ci.3 (Un litro) dt!' capacJdad. Jns cuales 5•: plntRrnn 

de color negro par.a unJfor•lzar las. 

L.1 cantidad de sc-11IJJ.;1s .<>l'#Jhradas en C4da n.~ct't.:i ful' de !ID, 

sólo en el c.sso dt' h cahbacJt .. se sc.nbraron 2S. 

[n 111 figura 4. J, St' pr·r"srnta un.t ~squeattlz.tclón ¡;r.nen1I del 

fnvt!rnt11fero cfon:le se rrdJ171~ el rx~rhit'nto de grnnlnacft~n; t•n Lt 

fJgura 4.2 se obst~n·.1.11 Ja~; n'!'SAS cc>n la~ ga;1't"'t.as: l!n Ja. tJr;ur.t 4.) 

aprccl:in lss n.11tfA.'> CL'n i:"'l dt'tallf" dr-1 rrrn.~.betro y t_•n la fJgunt "1.4 

se P.Jr.str.1 1.t reprcst•nt<\clón t'squel'!.H Jc,1 dv Jn 11 .. cet,1 y su contenido. 

Antes dt' Ja 1ti.o.;C.1!Jc!.-5n de Jo:. exr-~rJnento.<; sr re.11 Izo Ufl..l 

pnwb.t prelt.1lnar de ¡;rr11fn.1clt>n p.1ra vrrlflcnr J,1 c.1p;iclrl.td 

t''~r11JruitJv;1 de 1.t.s St".riJJla>· dr lo!: cultivos a utlliz.,.¡, 

4.S. Dat.er-ainac1one• y oboer.-aclorte• durant.n al dt:a.nrrollo de la 

invent.igdción. 

<l. 5.1. ~len.lnaclotl4'!t1. 

Despc.1t's de rrt'p.9rar las saluclones que constl tuycron los 

tratamientos efe saJJnld.t.d, se procedió a f"li•dlrles el pH, la 

corductlvldad el~ctrlca y la pre-slón usnH Jea. 
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F11Juro ...¡ 1 Esqueml)l11ocu:ín 1jC! 1n\lernodero dondes.e instalo' 
el expernnen to 
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figura 4.). Vi.!itd. de l"'!,; nacct.!15 y el termometro. 
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Fu¡uro 4.4. Repfet•ntac1cin esquernáhca de la maceta y ~v con1en1d-O 
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'f, 5. 2. 0f)st>rva.clones 

L.1 gcrttlnaclón dt l•!i seaJlJar., se oO.servd rlla.rJ.tdw!ntc 

ilnHtat"Yio 1!/ ntlV4'~ro rt~ St."-'l l!d!; ger.,ln&d«S cada dJ11 (durante 18 tilas). 

ra.aQJén Jurante Ja C-fap.41 de B'l"'rl)JrottJón, .se Jlf'.'YÓ Ull Yeglstra d~ lJts 

(cmpcrilturas MrlMs.· y •inl""s cx..··urrM•S' dhrlu.rntf! (Cu;idro 5. l drJ 

Ant'XO !iJ • 

.a.6, A..oál lttia ~1illadí•tlco. 

C<'1n l.u; olJs1•ri·,,cioflt's de c11ds r:-:r:[>f'rlr.ento, se re.d Izó 1.m 

anif.llsís dr vsrJan.i;.s 11~r1t ddrrrdnitr' Sti v11rlabl1fd.1d y cstabh:-ce1· 

lrbt~irntosde rsturllo. 

ajustada 

P.ira cada Upo de sa.I se callbrd un n:x!elo Uneal 

por el or1gen. e#.tple:.sndo J.t técnica de lJ./Úllsts de 

regresión. rd C!Jlll relaciona Ja corductivJd4(J eléc:trlc.s dt! c4da 

solucJdn con su concentra.cJón y con ~-u pr,..~Jón os.n5tJca. 
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El modelo en forna general, tJene J. estructur• sJguentc: 

Y • tJÍ X (Ecuación 4. 14) 

Y - representa Ja conct>ntracJdn de Ja •olucldn. en ppm 6 #lf:IL 

en un prlner caso; J.a concentración dt' l• solucJón en un 

segurdo caso y lit prt:slón osnstlca atn'Jsfcras, 

desarról 1Add por la soluC"lón en un tr.rcer caso. 

pi Ja pendlcntt: dr: la rr":cta, o sen, el run:!ro de unJd,1drs· 

(pptJ, Ct'qlL ó <dm) qu~ o~w.nta la r,,...,Jr11·j,)n 0'.1 r..._1r c.1d:1 

unldAd de confoctlvJrfad eUctrlca l"ll mil l1r.hos/cm que 

aumenta }d .rif~·•M solución. 

X - es l.l cor-.:luctlvtdnd t'ltctrlcn de la solución en 

"JJ lnhos/cn (CE x- 10
3 

). 

El .ajustr. del l&lódclo ("!. HJ se rea.11zó r~Jllc1oMnlo prJncro Ls 

(CE x JOJ) con Ja concentr4cldn de- hs soluclont:s de Jos trata:Jlentos 

r.n prm ó rJT,11, Jue~o con Ja conctmtraclón en ncqll. y f1r1:1Jmcnte con 

Ja. presión o:;n6t le~ (•) en atrosft"ras, ~mplt"snd\:l ftl D-'todu de mfnilnos 

cuadrados. 



Con t'l propósJro de predecir eJ comportanlent.1 

dt' h gernJnacJón a p11rtJr ele k•s valore.<> dr Ja pr!'.'>ión o.:;ai:HJca 

dcsarrol Jada por la solución dt' Clld.1 tr.1tAJ11Jt'nto, se ajustó un modeI1> 

de linea recta, t:llplf!"and(' In t1•cnlc.a dt- .anJlfsJs dr. regrc:non. fn .<;u 

forllld gener.:iJ J7.r1da, r.l ,,.xJt'Jo ~;t• t"x.presa con:J si¡;llt": 

Y • f.h• + fl1X (t:C'Uo"cl6n 4. lS l 

Y - representa los dias n Ja gernlnAclón (flG), de 3Cllcrdo cm1 

la prr.slón osJrltJc11 dt• : .... soJurk'n. 

tJo - es la ordrn.-irf11 al orlh~n. o .'i~a. Jos di.1s d ja 

;;crt'l;r .. lcJón ,_-i1n1d,1 L1 prr-slé>n osarlt Jea de la solución 

tom.1t el valor dr. cero. 

fh - es h. perdlente Je Ja recr ... o ~e11,, el r.J~n:r di" cmJd.<tdc.-; 

(di.is), que aunl"'nf,¡ o dlsnlruyi:- 1..t gerll'l/nAclór. 1-...:.r l·,1da 

unidad de presión osojfJc.1 que at1nt'nta t:n Ja svl1Jclór1. 

X - es ln. presión osinJtJc,1 (1'{) d~ J., soliü:lón en .1f;1í.i•;ft·r¡t!:. 

El Ajuste del modelo (4. J5J se h1zo con Ja.:"> obsrn•.iclont.'.'> de 

los días requeridos p.i.r.a la germ!nitclón de las St'nlllds de .1cuerdc1 ~ 

lo~ valores de preslón ostrrlt lc.t de cada tr.-itu1lt'nto, ut I f i2M-..:10 rl 

mCtodo de mfnlllOs cuadr<1dos. 
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V. RESU.TAOOS Y OISCUSION 

S.1. Efecla do la• n.ah• eobre h. germlna.c16n. 

La.t; lnvestlgacloncs sobre J..t respue!.(.1 de las plr1ntas .1 l,1 

sa.llnldad durante Ja crapd dt.• gr.nnlnaclón son lmport,rntr..:; debido .1 qw~ 

ésf.s repercute en la poblaclón que produclrA liJS cosccha.:7, .1si qtu• 

fal J.as en Ja gt"n7ln...1.c16n redundar<1.n en b.tJüs n:rdlJ:tJcntvs por 

hectArca. adcn.\s d~l gasto dr Jn.-."lJh:JS 4"tlr dlsrilrx1rt•n las gan.u1c1.1s de 

Jos agricultores. 

A contln.Jaclón s.:- prt•scntíl.n los resultados obtenidos en el 

experincnto, en el CtJ.Jl se so;nct leron ~els cu/ l tvns horf icol11s a 

dlfercntes condlclones de salinidad. Y.t qur Jo_<; ~·<.1lort•s df' s.11 JnJd.1d 

toler.u1cla r1•s¡x-clo a la pro<1occ1ón. Sf" dlscutlr.i pnr cultiv1,1 y 

por sal lnl1hd o tnler,1ncl.1. 

S.1.1. Reopueela a laa ualen del cultivo de c..a.labacita. 

fn este experl~nto y p.tr.1 c.'> te cult lvo, Jos v.:Jlot·es de 

conductlvld.id eJ~ctrlca r.¡uc st.' urllJZ.1.ron fueron entre ~ .. J'.l y 12.BJ 

mllJmhos/cm en l.1s difen..·ntes 5allnld.rdcs (Cu.1dro 5 1.;, presenlánrlosc 

pequeñas \o'arl.iclones en los v,1Jorr.s t•ntrt~ t•lJ,1'> cilsm.is Y cspcrJr'ldl1 

que se cwnplJera una dlsmlnuclón s1:ttl("j,rnte en J.i produc.-ción [o. 50, 

15, 100 y 1.5(100) ~]. Se ohscrva; CjlJ(' Jos valori~s r.ds bajos probados 



corresportd1eron a. Ja salJnldad sulfdtlca; estas dlfrren.:::Jds s~ dd1en 

a que J"s fa.ctort"S ut11lz11.Jos para ca.lcul .. r las pPflt ó los Gk!c¡/L 

¡;eneralt.':; y se pr<"S<"nl1t11 dcsvldclor>r~:; cuM.:lo J11s sales :;nn 

dlft•rentes, t"sto se e.rplJc,, con nis drtall~ ~·n J.~ p.irrc t1e rcl.1ClLlfk!S 

funcionales. En ¡;rnrer•L Jos v•lorr."i' 11.1.'> •Jt,:,is son los de la 

sal lnJd.1.-1 Clorh!dr Jea. 

CUadro 5.l. Conducllvidad eJ6r:trlc.a en Mllh~lios/ca- 1 , en la¡¡ diferente¡¡ 
salln!t!adea paro el cultivo de calab.:ictta. 

e l<>rl•/::~:: 1 n,;;=-=1~~;=¡~-:;~~]1~~~-F~-~;=1-~:·,-~i1~,:';~ Su1fatlco-Clorliii1rlc.ll O.c)J ! ?.116 6.01 1 7.IJI~ ! 8.7ti 12.·lJ ! 

ClorhJdnco-Su/fJ"c•I O O/ 1 2.>J 1 'J ¡' <• •11 1 7 '15 JO 70 i 
Sulfárlca 1 n nJ 1 ? JO 1 •I 46 5 ·IR ¡ 6 ;, 1 ·8.7~ 1 

Su/fJt /, o-Sódic.'__l_'.'_,'~'~-_:5_ _ _:'.'.'.L~:.L~~ 

l.<15 diferPrY'Í:iS qu,.. w· (lhservt1n con los 'fatos· qur. tc-6r1camente 

se contemplan coCXJ Jos tr.it.amlento.:., se e:r:pl lean por J.t rn.zón ya 

nencionada ante-r1or1Dentt'!. 

Los valores de pfi en las soluc1oncs (Cuadro l. J del Anexo 1). 

aLJeslran qut: ..:n t!Ste .;ultl110 la vo¡·Jaclr.>ri {ut• encre 5.4 f 0.9, los 

in.is a.ltos corn:sp...1n.:1cri .t la 5.J..lLnLd.id Sull.tt!c·.)-Sódlc.t. coioo e1·a de 

esperarse y los más bajos 11 la sal lnldad ClorhidrJca, Jos dea:i.f.s 

valores corresponden a las otras sal Jnldades. 
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En el Qudro 5.2. se prest"nt.-.n Jos valores de Jtt gt•rmJrl<!clón 

en los dJft"rt~ntts trat.amlt"ntos erprt'sada en fonn.s reht Jva (en furm.1 

itbsolufa rn «-l eta.adro 2. 1 drJ Anelto 2). ob~·rrvár-.:Josr. 

porcf'nla)cs de gerstlnarlt~n son 11J tos rt'spec to a lo que se· 1•spen.1ba, 

ya que a p;1rtJr del tr11t1Lmlento cuc"tro, se. consideraba que el nlvcl de 

gerr:iiri.iclón fuera cero, JCls re!;"ll/t.i.fos colncJdrn rn i;-Jrrta forr¡¡.'l. con 

Jos publlc•dosr por H1t¡,s 1'19R6), en donfr rl v.•tm· d(" conduc!lvldad 

eléctrk.1 p.ira dJ.<:.q¡JruJr un SOX Ja. .J.!Cr.nJrt.tclón e.-; dt~ 6.·t 1111llmlmslcin. 

Para el (T!>J, se obtuvo en proJll'dlo un 69% d~ ~rr:nJ~Cll5n, e:; decir 

un Jl% de dJsmlnJclón, rsto vl~ne ,1 consoJJd;1r qw.• 1~1 c.'ultJvo de 1.1 

producción a las S'1.les, lo ruad cc•Jnclde con el trabajo de Fra11c0Js 

( 1985). 

Cuadro S. 2. Porcenlajeu de Cenlln.ac16n cxpreSddOtJ en forma rcl."lllva 
en "1 cultivo de Ca.labaclta. 
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SJn cd>Aq;o, cu.t.rdo se an.aJJz• J• respJ~Sfd con rrspr.cto 4J 

tlpo de. sale~· en h pruebA d<t"' Tuk.ry, se observa (CtJAdro J. J. A.nexo 

J), que ..,,_,¡o c:alsle dlft'rt't'IC'Ja slgnJflcatlv• en Ja salln1dad 

Sulf.H Jn>~S&fJcn, dorde los porcent•)~:; son ~is pt,•quefkJ.r.:, 1-u-•ro hay 

poco ef<•cto r"ntrr Ja IWl)'t1rfa de- 11ts !.".<tles protJ,'l.dñs, t•:.: decir, Ja 

cnl<1baclta prC'sr:-nt11 poct1 ,fJfr.-n·ncJarJón 1.kJ cff"Cf<J ,1 f,1s !/l!;tl11L1s 

s"1lf"s ut 1 J Jz.1.d.is rn estt" r.rprTf.,...nto, í.J ¡w_Jláll:>l.'> rl!!;¡w;ctc' .1 lo . .; 

rdvf"lt!s rn J.as· prud.J•S <~!" r (Clu.dr0 J.2, A.rw•xo J), sr obsc•i-va que 

existe ¡O<Jca \t,11 1,1,·Jón ck11tro de J1J•; niVC'/t's, y,, qut• 111> 1z.ir dJf,~r€•ncL1 

sJgrdfJc;div;,i sólo resivd(1 1t./ (f~). que r<; el dr &J.·w 1)r cor-..focrlvld.id 

.-~JéctrJca, p•f'rn •.In t/ll"' <;r•,1 Uf/ YJJOt" .~1JfHJ1·11!t: ¡'/.11,J JJ;,-::;J;~·i!r J.1 

exJ:s:tc dJ{rrcnci.1 •;lgnJ! tc..ir Jv.i ••nfre rcpetJcJnn<·.~·. lo •·ual dificn! 

d~ lo detE"ct.oido J>;.'/' ._,iros Jn1.-·rstJg .. td(lrrs c0n.-, Gon.:.·.U···~ (l!}/J,'.?), y,, '1!Jt" 

las con:.liciones rl 1n.tt lc11s <kntro de los lrwr.rn..-1.:fr"r·o'>· !·;on v.1rJ<tblt•s 

respuesta de las pJl'lnL1s a l1t s·~Jlnh1M1, por lo que lo» p•·r!odos de 

pcucb:.1 dt• /;1 (alrrancf,1 ltnt>0rt.111t.cs p.1ra campar.ir 

lnvest Jgac loncs. 

[)esp..1és s.::- an.sJJzan Jos r·cs-ultad0$' de /o<; df11~ rl gr•rmJMCfón 

t"-11}" 111.-;; dJfe:·entcs co,-..flclone-s dr. t lpo!i y cn..nt Jdaút>_<; de sales 

(Cuadro 5. 3), ofJserv.irdo:;e en gn'lf•r&l, Q"!lt' tJ. ir.rd1rl.'t que aua>t•nta la 

conccntr.1clón, de todas forrn.is, las dlferenctas son pt!queñas; esto se 

debe .i Jo que ya .,,. d1•fJ11l6 en Lt p.1rtc a.nterlor. dorde los niveles 
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prob•dos fueron de poca varJaclón. por Jo qtJI': este par<fmetro estA 

poco are-eta.do. 

Cuadro 5.J. Día• a 1.,,.._lo.aclóo dC'll c:ulllvo de Calabaclla. pat"'n l<f,p 
difcrrenl•• conccntraci<mc• y llpo• d" ullntdad. 

Clorhl:::::J~~---= ~r:-~ _ _7;-=i--!: 
Su!fM Jco-Clorhldr le• •I 1 1 4 

Clorhldrlcv-SuJf.HkA 4 '1 li_ 4 

$uJt,Hlca -1 5 4 

s~~,1~---~---s___ ., __!_ __ 

Tc. T• 

4 

{J('s{•Jés se proc:edló a. cn.lcuJnr Jos días rn Jos qut• t'i ,:ul: i:·o 

1h'BÓ a un IOZ. de~ ger.,!rutc:Ión y utlll7Mxio ur. procedJmlt•nto dt~ StL<;; 

.:i grrmin.1clón con rC"specf•J ,1 lff cot:.-111ctlvfd,1d ~léclrlcJ. d<~ la .•:oJt~cJón 

cibs-r.rva que s.• re{Jej.1 W\.l b,Jj.1 varLtc1tSn f'n corflcfenles. y;1 q11e 

.t.ntrs que la cttl<ib.u:·J ta es n.is tolenmtc f;i gt~rmJrucJón que en ltt 

etapa de producción. 
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Cuadro 5.4. Modelo• ·vara lo• dhw de attralnac16n del cultivo dn 
calabD.clla. ae~ l;1. pre•lón oumót.icm y la conducllvldo.d 
eltklrlca dtt •oluclone• con dlferonle• ••llnldadeu. 

~;;;;---- ---;;;:;~C!OH--,,----------r-~,--- --¡---.::-;--¡;.¡: 
Clo~h 1dr 1 ~~ª---------· -·--;;:-·-:;~-¡-:-;-~;;-;---- ·--;-;~;---- --·-·~,:;--i 
Sulfi'l.ttco-Clorhtdrlca IG r J.JJ • l.4.·111f 0.667 tR.62 1 
Clor·hfdrlco-Sulfátlc;i ü"; " 2 7b • 1.'J511: 0.BSO 1 IH.05 1 
SulfAtlca OC., ,Lr;. • 1.0·h O 783 13.70 
Sulf.Hlco-Sódlc:.i C(j,.. -1.07 • 1.'."H" Q.f,01. 19.}ll ! 

/

' SALINIOAD 

1

1 H .. 11.llCIOH (Cü.IOJ) R~ j C.V (F.) ! 
Clorhtdrlcll OC• 4.32•0.S91CExlOJ) 0.764 20.87 ! 
Sulfátlc:o-ClorhídrJc.1¡ r:c • 3.BS•O 60(CEx10

3
l O 690 25.99 ¡; 

,Clorhldr l<·o-Sulf.'\tlca
1 

fr. "" J H~•0.6lllCF.x10 1 } O 674 ;if,_(,,1 . 

~:~!~!;;:;?~~!s.~1 ______ L --~~-~--~~~l_:~~~;_;_9~~; ___ ~~~l~ _______ L ___ l.~IL.J 
' ft::L•ID ! 
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S. 1.2. Reapue11l• a h• •a.le• del cult.lvo dcr Cobol la. 

F.n cstr cul t lvo se e.<;cvglrron ló."> trat.uilentos c(lnsldcrando 

las funciones reportad.•s por Ha.as y /lofftutn (19n), pn·st>nt1t1ldo ltts 

soJucfrmt.os J1rernntd11s unA varl;tclón rntre 1.14 • 10.6·1 .,llJEhoslcrn, 

Jo cu.'Jl se report• en el C....JaJr·u 5.5. 

Cu,¡¡dro 5.5. Conductividad eUctrlc.a en •1lhilioa/c:11-t en lao dlferenteo 

n.allnldad&11 p:.\ra. el cultivo de cehol la. 

entre 1.2 a Jl.1 en conductlvJdad eli!-ctrlca (Cuadro 4.!J, y 

converslón utJJizactos. L• 1 s ,fotos <fr pH de li!S sol11clone-s con J;,s que 

s.: trabajó, se encuentran en el Cuadro J _ 2 d~ 1 Ar.t'ro 1, ViJr l MYiiJ ent n.• 

6 . .2 ..t: 0.5, conespon.Jiendo ios v11Jorf's rus ;dtos a l.~ ~.JJlnldad 

SuU.ilJco-Sódlcll y J4 Denor 11 id ClvrhJdrlc:t.. 

E.:11 el aMllsls de resultados de Jos porcent.i}es de ¡;erm1nac1ón 

expresados en forriA relall\-'a, es dccJr en relación con el ft!stJgo 
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(Cuadro S. 6), se obst!rva que con Tl"Spt"cto a la c:oncr.ntracJ6n, 

prolD<."dJo sólo sr. tuvJt'ron dlsriJnucJont~!'i h.1sta casJ del 1rr.t, r~:r0 

cu4ruo se An.sllzn ¡xn· saJJnJdadl"s, sólo "" Ja.~ ClorhfdrJco-Sulfá[Jc.t, 

que t•n las CJorhfdrJcA '/ Sulf.í.l fc"o-CJ<lrhfdrJc.a, Jo:;" rratu1frn1 .. 1·; de 

Cll¿\dr1) !i.t.. Porceul~j~v dn irralnar:t6n exprena.tlua rn lo~ rcl.ll1va 
l"n el cultivo Jie c~bollta. 

!:'.::::~=::::.~./:~: =-¡ : ::
1 

·1 ::-Ef 1-~11 E , :'.: ~ 
Clorhldrlc:o-S111fá.tJca\ 100 185 , JOtJ 1 ·1J ' 2.'J .'?9 81.ü¡ 

SuJf.tt Jea I¡ 100 fi6 1 43 29 29 \ .~<J ·1·1. J ¡ 

~:fJtlco-Sódtc,, -- JOO l~ -~ ¡ _ _::_ _ ~·_J_::_ 59~~1 
._ _______ -1,_,_º_º_·º-l. ~-"--~ 91.1 ~~º 

.~J analizar lits pruebas de Íl1;..ei (Cu.tJrcs J ? y _1. 4 drl Anero 

3), se comprueba que exJ!.ft: Utt.t to/er.<tncla por ,4'rupo:; de salt'!i, 

destacAndnst'! 1't sal JnJdad Clorhfdrlca, en la cual no hay efrcfo.-. 

dr.tst1cos y Ja Sulf.ttJC",1 donde se tJt>rwn efectos slgnJfJca!Jvos. Las 
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v•Jores de sallnJd..adcs • Jos cu•les se S06etld estr. cultivo 5on ri.ís 

al tos que Jos n:port•do$ por lf•1t:• ( 1986). en Jos que reporta 5. 6-7. 5 

p.tra una dJs11lrucló11 riel 50%. En Jos tra.t11..m/t!11tos sobr~· todo de J.1s 

sdllnldMdes SuJfAtJca. CJorhldrlco-Su/f.4tJca y SulfAtlco-St1...i1ca. se 

obtuvJeron pcrcenLsjes di.':' gl!'rsiJ1i..1c!ón h,, .• ;·t11 nis d<'!l B~Z. can nlvdcs 

de s4JJ11Jd.1d dr 8.4 A 10.6, aun ctJdn.:io 11Jya.n)to (1?89), rt•port,1 

v.tlores rus altos p.Arit r:obren..-r dJsmlruc:J,>tic::; ncnorrs. Sin rrihilr¿;o, 

clln lob' rt'.ru} f,1,fos :.e 111Je.sf ra que rstt! 1.."'Ul t Jvo res{'<mdt• cri for111a 

dlfcrrnte: de <h,Jcrdo al tipo de Sll.lJn/d.ad pr<"s(·ntc, p.-:i· !o que Jos 

,-,•sult.1<1':'1<.: qu!' .-:e ,Jf>~lcn.·n C:llfl un Cipo d(· :;,1JJ11/d.1d no pHeden 

cot:ip.trdrsr con otnz. En t•l CUiHlro 2.:! d.•J ArwKtl 2, St: :;'l~·~:;tr¡¡,n Jo:, 

datos di.•l porclt•nto dt" r.,-.rriln.h~tdn ,1f'¡:_::,_11ur.l ., J'-"r! ir ¡!" 1.~!-" , ·:.;!c .• 

caJcularon Jos rrJ.1.tJvoo;. 

El 1wJJJsL') d~ Voi.J"/tAnza del factor-tal (Cu.a.tiro ·1.2, Anexo •1J. 

a1cstrli d1/C'rt·nrl .. sl¡;n/flcttt f~·a 

,·xc~¡x:ión d~ ln v,.rJ.tbli? l:iloqu~s. 

Jos fnctore!.· 

111 C11.ll 

probad.:Js, 

e1><.:ontró 

sl~:nlfJ,_·.in..J&, lo c1rnl dcn.iestra qur. no hHbO rfecto las 

repet J el ones. rn r.n-...·r.d, 5e concluye qu~ l".':t,· cultivo t.unbién 

ntestra uru tol~rancl.i elcv:u..1.11 e-n J.11 gcr·nlnM'ión con rc5pccta <1 1.1 

producción. pi!ro 11dr.nis n1cstr.1. un E>ft~cto sffn1flc11Uvo respecto al 

t Jpo de s.:1Jrs que Se presenlon t"II 111 solucfé·n, ohtcnlérk'.1os1~ las 

ai.-iyor.e.s dls1r1Ln.Jclonrs CLl,\.'1r:J¡) Ja ::alL11ld.td SuJfAtka y 

Sulf .í t Jco-SódJca. 

En Ja res~esta a las días ... ger11lruclón rcuadro 5. 7), se 



1.1 

adecuAc:L1:, ¡><..1r lo •/tJr ..aqul r-.._) exlst<'ll l<>s ni..:feJos 7.t ..-·r)(·Jon.:iJ',JS. IX'f"<> 

st• obsi:-rv.1 qur 

Cu.:idro 5.7. Díau a gern1ruac16n del cultivo de cnbolla, pdra h .. a 
dlferenles concentro.<::loncn y tipos de n<t.l ln1dad. 

Clorhldr Jco-Su l f át le.a 

Sulfát lea 

Sulfá.t lco-Sódlca 



74 

5. t. J, Ra11¡nM1•l• a la• Ple• del cultivo de Cl1le. 

Los lrAt.uJlt>ntos erprt·sa.dos corx1lJctlvld<11I l'lé'ctrJcia SI! 

DJ~stra.n en eJ 0.1 .. dro 5.8, er1 el cu.al r.·e observa qut• los v11lores 

pero .'lden.is en est1· 

e)rnplo el (TsJ, las dift:ret)l;~l.:Vi rn J._,s dJr.tfnL1s s!lllnl<fod(".S.' ya son 

sJ¡;nlficatJv.is, purqut! rxls[.·n de:;tk 'l.28 - 11.JJ, lo c11,tl 1·s Rlgun.:1.•.; 

entre J.as dlfen•nr1~.'i' sAle..~·; 

~jures factort•s 1k convrrsJt,n f'nfrr. condtJctl•'ld.'Jd cléctrlc.i ;- tneqlL 

Cl.l.ldro 5.8. Conduclivtd.-W elé-clrlca. en 11111mhou./cm-t en 1.l.s diferente& 
aallnldadea p...ra el culllvo dt1 chile. 
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Los datos dt' ¡VI sr. nu ... tr.1n rn ... 1 Cu<tdro J,J d~l A.nexo 1, 

cultivos ~ntrt' ld .Jcldf~ . ., .. ,.y l.• .tlct1:llni<l.:t..J 8.8 fdr<1. J,v; s:illnlilttdt•t: 

J,g tt•.·:11Jf,1d.is ,¡,,.. Jo,-; 

Cua.Jr·o S. 9, Porcent¡<tjf'• dt; Gor.lrwctón expr"1i.at.lou en fof"'U\.l. relall\/'a 
en el r.ultlvo de chill'I. 

¡--·--·-------·------·;--·· --·r~··----¡----,·---·-1-·-·----í·-------1---..:---1 

C/orl1J:::~: ~:<1'-----1. __ _T~~+-~~;-;-_)1'. -~~-- ¡/¡ _: '-~-+_T•-; +-~-1-H 
1 ¡ 1 i 1 1 

~;;:::::::::·:::: ::: 1 :: ¡
1 

:: 1 :'. 1 :: 1 :: 1 ;; 1 :: 

C\tJlf.it 1ci:>-~(l.1fClf 1 ;:Y~ 57 1 ;_7 : j(, ¡ i l i , j J/ J 

---T --·-- ;~'.~J--,~~j=-_;::-=_t-;;---c~=r-_J 
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Cu,1nd<' 

si¡:nific.mcí.i (Cu.1dros ). 5 y _1. 6 del Ant•HJ J), s~ comprudJd qi~e J,1 

o..1li11Jd<1d .:k n.•yor C"f1•ct¡) ,..,Jbrt• 111 ~rr11lr1.Aclón r·• J4 CJc1rhídrlc11 con 

rcspec::lo .:i LA ClorhldrJco-Sulf.Hic• .r Ja ~ulfJtlc,1, f'f'r<.> r•; Jgu,1l .1 

li:1 SuJfJtiro-S1..Xl!•:.1 y la ~;uJf.9.tJco-Clorhh1r·Jc.1. 

coa1pr,1lJar t·,,n 1• l dri.tl J :; i ::,· (11• V.1r i JJ1v.1 ,11~ J Cu.tdr'' ·1. 

1•sto ::•~ put•.ir 

d··l ArH~xo ·1. 

fueron n1f b:Jjos. Li:1s sal ini1.1.idt•s sl no•:tr.1ron un bn•1.:e t•fr:cto 

diferencial. sobrr tc .. Jo lit CJorhfdrJc11.. Jo cual es J11¡>ort.2f:tc para la 

111pl.1ntaclón de e.stt!' cul l lvo donde las sales predomlnAnlt•!> sr.1n 

i:Jaruros. 

En el Cu.tdr·o 5. lO, Sf! UJcstran los dl.ts ,. l.i germlriaclón e11 el 

cual se observa que a m.:tyor conccntracJón, h~y retardo en el tJ(;mp.:> de 

germ1Tldc/ón hasta de e/taco días y adl"JDJ.s Jos porccnt.1jrs fueron 11'.J.<; 

bajos; ~sto es de .extrea:.i lmport.7.ncla cuan:Jo el cultlvo se est;:1bJcce 

bajo cor.:lJcjones d~ c,impo, y.s que los d!as di! retraso rn 1'1 

g1~nnln::icfón pe.nnlten que se concentren las sales en las zon.1!f dorxle 

están las setnlllas, nrlemás el '3taque de hongo!: es n.iy frec:.:.cnte, este 

detallt! se obsen•ó en las :;c11111Jas que se csL~blccleron en Ja.s 

macetas. 



tn1ta1niento.s·. 

S.1.4. Reermeuta a. laD &~leo do cultivo tlir- j1loin."lle. 

Los valan·.r;: probados en e-~.·tc cultlvo v.1rian e1itre 2.12-16 .• ~1 

d5 m- 1
• para Jos nivt•h•s b.1jos y .1Itos (Cuadro 5.11), prt'.'sentaodo w1<1 

salJnld.tdes, y,1 qu~ Jos niveles'""' son l¡;u.'llr!i, ~;iend.:i <t"!Jte punto un 

1:léctrlra t"n J,t cu.:o} se pr~:..:ent.in dJsmJoiclon.t·s en l<t germln-3Clón. 
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Cuadro S. 11. Gonduct lvlda.d [léctriea en 9'l l1lll1ow./C"llO -
1 

en l.rn J lferenteu 

K.&11.rald•da• p¡ua el culllv-:i de Jll°""""lo. 

¡-~~-;:~;;¡;~---·¡·-·;;;· --r-~;---¡ ··r,_-:-_,_Jl; .. ----~;,··,_-,·--.---;···lt ..•.. ·1·._··~,--·~-'~··:.·-·1·.----,-~·-·.·,---,-. Jj lc;~~h~~;-;; ·------- - o.c~J-J-;:-~·¿ l · ;·1 -, - - - -v -

11 Sulf,itko-Clor·h~,Jr!.:-.•I O.t11 1 .?.61 l l OJ i •J O!l i' JU.'.l'i' l'.1.·ll ·1· 

(Jorhídrlco-C.111( . .tlc•I 0.01 ! 2.15

1

1 
,, nt l 7 7R 'J :· 11 l'l M 

¡suJfállcJ i O.O! 1 ·'· '" ·1 {! " 11 1 . ,, 1 ,· " 1 1 

~:'.__"..-:=~"-'.~·---L~~'- L~:_:'c:_ - '~"J_":~'J "}º ~-'~..'.:.'_] 

s:.illnld.Jú SuUAtlco-SódJca r Ju~ =-.4:; Addu.-; t"rl la Clnrhfdrlc1. :';"ln 

cor)l)uctlvld3d clectric.i .-k l.l soJuclón. 

En e! cuadra 5. 12. st: presentan Jos dJ.los de Jos rorc•-nt.J)1·s 

tia}' un,1. dl.<:mltli1C'lón r.lp!d.~ de 1.1 ~crr.Jn.JcJón. y<1 rp:~· •'n eJ i'T1) s-e 

presenta 1.11U1. dis~Jniclón dt:l 5-1~. cuM•lo se e-;¡-wr·ab.t ~11u -:JcJ 25.%, por 

Jo que en este cuJ t lvo, ¡:11,r!I. es!e r:-xr·~rl.m-nto, la tolerdncln es cienor 

en l.1 germln:icJón auc en la etl!.p.:s de prüducclón, '" c..-u.ll d1flcrc de 

lus 1.J.ttv.'> µrc;.;ui!.:.~-:-:; ;·::ir !'l, . .._s: ftQ.~o<;l, donde reporto par.: el cultlvo 

tlt:: jitoal.l~f' u:-: \.'.1!cr rl'.' 1.(. dS n·l par.'\ un )0'% de d1smlruc/6n, ya 



valor rroi:riedJn dt• /. 6, 10e abr Í•ºnt" unA dlsr.J11u.clé>n del 90A, qtH" e::; m.Js 

cual.:s y,1Jore~· se e:rip!C'7.A ,, .~rrct.-tr ln gerti1Nlclón y J" r.ipJdez con 

En el cu,1drc.• ::.4 del Ar1~xo .:. S(' n.w.'>fr/\11 Jos v,1Jores Je pcrcen(lljt•S 

porcentajes rrl.!r JVo.!<. 

c11lcul,u vn 

ts·r .. 1 

StU.IH fJF 



!iO 

F.n rl l-'VMJro 5. JJ, se pres1•11fdn Jos d!as 11 gcnnlnacló11 en lo:.· 

slete dL1s, f."S drcJr·, t:"J dn~1l1· dr lu nr.cestJrfo en t·l 11g11.1 ,frstf!,1.~,1. 

adrm.t.'i', cftsmtruren dr.is! it .1tr11·11rr los porc1•11tAJt!~· d·~ t;l'rt:1irur.1c~n 

osn:5tJc.; o conl11cl lvJrf.ld t'J,·, rr·j,·,1, ~).1tivn por el cu.1/ no utJ1J~6 

e.sfr pr0c1•a.':ni1'11tri. 

C\Wodro S.lJ. !Hao a. p,:cruln.ictón del cultivo de j1tocull':', ¡.••ll"·'l Jac 
difer·enlcu co¡1ccntrac\011tla y llpon df' ual1nid~d. 

r;-~~~.:~~~0º- -===rJ:::--;-~-Tr:· ]--~~~ Fi~~=r=;---~1 
SuJJ.ltJco-CJor.'<1JrlcJ 1 I " 1 l! 1 12 i ! 

~~:~~·:-::::·"J_-_'_~l~·~J L ~U :: l __ ::J 
En ef:tt~ cultivo de acut·rcio con lll lnvcstlgaclón real!zada por 

Kaz1111 (1973), quien lrab.-1)6 con .iJ¡;un.u de. l.u mJ.<;rt.'1S sales utJIJz,:¡d,u 

drsArrollo del ji tom.1tc, y c:n este cit.<;o L111bJén /., bt!"rm1n..tc!ón, lo 

nJAJ • .;e obsecva i:,r,Jor t!ll el {T!"il, en el c-uaJ rll.J ~t:T.::!n.Jrrin ffl." 

¡>Jant<lS, a lo qm• se nf'lade lo ,-¡Jto de los n.lvelt:s de corrlucf IvJdad 

obten!do51· entre t Jpcs de sales, aün y cuando Jas dJferenc:Jns no son 

slgnlflcatJvas de acuer·do aJ anáJfsJs can lll prueba de 1ukcy. 
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S. t.5, Reupue11la a laa u.ale• del culllvo de lechuga. 

En el caso del cuJt Jvo dr lechug.:s, H: obtuvieron valon::; qui." 

{Juctwiron entre 1.21 y 12. J4 (Cuadro 5. J4), co.,prendlendo 1.u cJnco 

sales cu.il 1 r,1r Jv.1s. 

teórJeancnt•• V.'lrl.:!ron poco, pw.·sro que f11erl1n cfr. 1.-f a IJ. 5 y com se 

utlJJzaJos. 

Cuadro S, 14. Conducl1v1dad f.Uclr1c~ r,n •l l1111hoa/011-l en bs dlfercnleu: 
l1dllnldadrin ~a el cultivo de hchug~. 

~
--~-:;-;,~~;~:.;--r~-~---i · -~;. ·_·r ~--- -¡--y-, -- ,-·-r -:---_--¡- ¡,_-, 

----·------···-·--· -···-¡------·- ·---~------- --- -~ 
rhidrlcd \ 0,01 \ J.flJ \ 5. J~ 6.64 l 8. J6 12. H ¡ 

t
lfátlco-Clo1hldrlc•'1 001 1 l.'9 ¡' 485 ll t 4. ¡ "'-''' \ l!.H ¡ 

lorh1drl~o-Sulfátlc,.. O 01 [ 1.4J 4 25 5 55' 6.78 ! 9.6~ 
ulf,HJc,, JI o 01 1 1..cB 11 19 \ ·1.51 1.791 7.59 

ulfa r !-~~ód k_• ___ __ ~-~ ___1~~:__ L_.3._~_~'.~J___ ~ ''.."._ L_(1_rn 

En lo rcft!rcnte al rH (C'uac!rn ,_ 5 ,fr! Anrxo 1), los Vdlores 

oscllaron 1·ntrc 5.J.'i conJ valor 11.'iS .leido y tLbü ca:YJ V.'ll()r t'l.~S 

alcali1".J, correspondil'"nfo rJ prlrx_•ro ,, Ja ssllnlda.J StdfAtJca y ei 

segun.fo a J¿, salinidad SuJfdtlca-SédJca. Estos \.-',1Jorc:; qucd,1.n fuera 

de los límites establccldos p11ra que 111 lechuga tensa un desarrollo 

propicio (6 0-6. 8), .a.urque se puf!IJI:! .JÍ i1 o.:...r t~~!i!r. '1:..:c Je .:1:'t1('rd11 

( ?98J), ]J lf'chuga rs 

tolerante a un pll tlcJdo, Jo cual st• pJt~de observar haclcn:fo una. 
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co11paraclón de los rrsul tddllS obtf"ntdos de grrSlfMrldn relat Jv,, 

lo.<; vaJorrs dt• rcai..-cJón rH corrrsp<111l11entes, 

dJferentt!s tr11!1t1tfrntos Jn,3/"1°..ltf.l 

t4St.J J¡¡ que r.intJcnc" HllHCOl, YA rpH' de .. currd,) .-._~n s • .,TL1l~Yt•J,1 ,., nt., 

( 1975), t.l:;ta ~s 1.ii. sal q:ir ;Jff:"r·Ca ir-ls los r~n:IJ11l,.nto!i dt• J1•r/mga. 

dls~Jr.udón dr rcnJtr:i~nto fue (Ar.bltri n.1yur. 

CU3dro S.1S. Porc.-:nlajea de g~ntlruaclón C"lCJ.lresadoa e11 fortt:ia rel.1tiva 
en el cultivo de lechu¡a. 

l __ :~t,-;7~;--Jr~T~;--¡-~-r r, -~~-[;=r~-~ 
rrhldrJr• ---1--;;;~---I']~;--·-;,;- ll_O_l J>;; 1 le• I"'" º\ 
¡suJf.i.tJco-Clcirtiídrica¡ JOO 150 160 ICD 60 ! JO ! 100.0) 

ICJorhJdrJco-Sulf.rlc•I JOO 60 40 20 100 W 56.6 

,SuJf.illc• 1100 J 60 60 JO 40 20 48.J 

!.SuJfAtlco-;6dl."._"_ __ .. •-1~0-
1

160 80 50 40 20 75.0 

L___ / 100.0 112.0 84.0 58.0 '~~~ 



SJ 

/os 

dl.••.nlrvclón ta&nblr-n ~.'l)'Or ir"/1 la ¡;t-rmlrucJón, .11unqu1• r•11t1 e 1,1.'. 

Cu.sdro ~•.lb, l'fodelon l~ara loa df°'s de srnalnaclón del cultivo de lechu¡,¡.i, 
se¡:;;.;n l<l ¡wci>~én ''l.o.,Jt i;;.~ y 1.1. Cün11u•-t lvLl;\,! f'léc:rtc.o <!r 

aolui:lonei;i con d1ff'renteu IHil!nlJ;,1.J.re, 

!Je '1cucrd0 a las ~cu.,clones obrenldas, se puede ver que ,1 

la pr••slón osrotJcs o Ja 

conductlvidad eléctrica, au.cW"nt.a.n los n:mcros de dJ.:t."> par.t que puedan 
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germln.sr la~ St!•llJas. lo cu.al rrflt:J• Ja 

concentr11clone-s dt: s.slt!s t'rl la. g~rmJr~clón y 111 tolrnmcia 

proporcional <¡He n1stro"1r.J.n J.t.s srJ11l l las dr led111g11 de ;1<.urrdo al 

nedlo salino rn que se dt!s .. rroJJ(!n (\.U.tdro 5.17), 

CUadro .5.17. Oía• n. ¡nnaina.clón del c:ulllvo do lecbu¡a. p.u-a lao 
dlfcrento• cooc~nlraclonc11 y lipoa d• a.allnidad. 

cJorhi::~~:~~--- r:--~f r_~-::_¡-~- ~~~,~~=¡-~ :1 
SuJf<Hlro-CJorhhlrlc~ 5 "' 5 6 f tl 

CfortrfdrJco-Sulf.itlca 5

1
9 '1 1 10 

<uJfárln B 9 1 9 12 J 
~ulf•-~co·Só<~-~~- __ -:.___ ~-L__'.'__ 6 _l __ 1_L~--

S. 1.6. Rcc;pueela • lao sales del cultivo d~ 7 .. anahorla. 

En ~ste cuJ t Jvo ltts soluc:lone~ prrp.1radi1s pre:;enr:u·or1 \'t!}on?s 

de r:onfuctlvJd,·1rl el~ctrlca i>ntn• 0.!19 a 11.01 1t1!JlWms/cm, siendo 

1¡,1yorcs con.:J ('l'J de suponerse p11ril los (T~J. u st.·.i les trdt.1111it·ntos 

de solución mJs concenrrad.1 tr.w1iJro 5. JS). 

Cuadro 5.18, Co1-.ductJvtd;1d el6clrica. en wJ11iaho&./cte-l en latl diferentes 
r;.."\ltnidadctJ para el cultivo die :z:a.na.Jloria. 

SA1./HI;~--- -T;;---¡--;: ·r;::,-r ¡; · 1; \--~.----

Clorllidrlca -- -,;-:-;;-;--¡-;-;,~-¡-~·;;;-t-;,--;4 /j 7-8-;-¡J~.-;;;-
Sulf.ttlco-Clorhidrlca O.OJ ¡ 1.20 1 JI ¡ 5.90 7.25 ! 10.27 

Clorhidrlco-SulfdtJcA 0.01 / 1.0R / J.86 J 5.0-1 6.26 8.7•1 

0.01 1 o. 96 

0.01 0.R9 

Sul(át Jea J.09 1. 12 5.01 6. 72 

Sul fA t tco-Sódlca J. 81 4.85 6. lJ 8.43 



"' 

puede obscrv.Jr f'(Wd dJferrnct.1 entre Jos ntJlt"nldfJS en ..-J t:"XPf'TilfV!nto 

y Jos c.tlcuJ,.ulo.">. Corrrspnr1dlr1.Jo It•s v.1Jvr~!; dr. n.1yor cor)(.fut~t lvJd,vl 

cUcCrlc<t A los de. 1 .. ~-,.JJnJdAIÍ Clorhfdrka. 

f.11 lo r1·(rn:nte 11 h,..: ~'ll/<Jl""'S d,.. rt"acc:Um pJI (Cuo.Jro 1.6, 

J. l I y J ,._, AJ,.·xo JJ, 

Cuadrt.i S. t~. Porc-,.nlaj~1• de gen.!nact6n l'!"irprt:A4'ldoa en fOnD.l r-claliv.'l 
~n t!l culltvq a~ z..1.ruhorta. 

--~u;i;;,;-----¡-,~- - -,-;-- -p~-T=~,::- r;;-r-~¡ 

Clot;;¡;;;-;;- --¡-z-~-- ~~~ - ---;-;--¡ 15 ¡ ;;-¡ 9 ·19, 1 

SulfJ<Jco-CJmnldr/cail /00 85 

1 

O O 1 O 1 O JO.B 

ClorhJdrJco-S1.1lfdtJL,1 100 O O 1 O 1 f 18.1 

j.suJf.H!ra d ¡.._,,.; 11? 1 o 0 21 . 5 

tJ<Jc~~""~-~ di 1 l '! __ l__:.:~~('.J 
X 100.0 66.Z 8.8 7.2 6.8 J.B 

------- --
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De acu~rdo con H4.s ( 19ri-I), Jos .11t.n'1llorl• Uenr wu tolrrancLt 

.DedJa, la cu.tJ se ¡uecle corroboritr cuando St' 11pllcó s11J Jnfd.lCl 

Clorhlárlca y llge-ra P·!r" Jd. s.-.llnl.:1.aiJ Sulf4tlco-Sót11ca. J1'Cro c•n los 

Cd.Sos de l•s s•llnlda.drs SuJf,Ulco-Clorh/drJc ... Clorhtdrlco~SuJfiit f<::it 

y Sulfát JcA, la toler11ncl11 fue ca.si nuJa lo CtU.I h.tc1~ !>Uporwr qi¡r. 

probahlcP'!ntif', huhJeran otros fnctort's, coa:o la frrr¡"·ratur;a. y Ja 

posJcJ6n de las 1Mcrtas en el 1nvrrnmfrro que JnpJdJPron una m;1yor 

s~r11ltutción. 

ohsr.r\'a un locrrlt'K'nto pr~')porr..-Jonal de dla.s. tanto di:- l.11 s;tl!ntd.i.íl 

Clorhfrlric:a c.iD!t--. de J,s :;-.iJintdarl SuJf,itJco·Sódl<',t, ~·ríl ('n c-J c.n·v de 

SulfátJco-Cloch/drlca y Clorhfdrko-Sulf•\tlc11, a pesar d,. que Jos 

días <f<Je se dejaron l#S sr.nJlJa:; para 1¡¡.u~ ,.;rr.ifn.1rM1 fw·n:n 1;;;uaJ iI 

los de }a$ otras sa1Jn1dadt"s, ya no gervfn.,rnn nis qu~ psru lo!> (J'J), 

y en el caso df' h :;;illnldad Ciarhídr"kv-Sul/:it fcA lilr.lblCn p.tra d 

!Tsl. 

Cuadro 5.20. D!aa a a;crmlnacHin del culllvo de "Zanahorl1:1, para lao 
d1íerient.es conccnt.raclon"a y llp()9 dit a.:il.lnldud. 

SALINIDAD To 

ClorhldrJc.1 

Sulf ,ft Jco-Clorhldr lea. 

Clor-hldr lco-SuJfAt ica. 

T> --;.-;--,-Ts 
)2 12 14 

Sulf.ilic4 8 12 17 19 

SuJfAtlco-Sódlc1t--~--~-ª-~---~-i_o_~_,.,_~_¿__j 



W/ 

Lr1 est~ cuJtJvo ta.mpoco SI! pudft!ron oblent!r U'ldrlns p4ra. dhs 

a gcrmlnttcJón. por l• .mJRN rAzón que crri la n."tyor fa. (1<! frrs 

tratuJentos no se llegó al 10'Z. de g~rll!lTl<'IClón. 

En rl ca.."lo d~ l• 1"An.1hoda y de "cuerdo ron Hal J..,.,,J el. c.il. 

(1975)¡ es ti.As r.rosJstrnte en cst.tdJos JX'Stt*rlore.-; l.il la l{t"t"1;Jln11r:lón. 

5.2. R..lacl6n da la conductividad elóclrica y ctl conlcmldo dn ~alea 

nn la eoluei6n. 

5.2. t. Rt1laclón de la cooduct1vidad Clliktrica y et conle!ildo de 

P"11"• exprco:ado en parten por alllón {pptll). 

la. r:trdlclón d~ la car«tuctJvlda11 ~lectrlcA ~n el c-xtr<1cto de un 

suelo del cual se prcp~ril una pasta d1..• ~atur.ic!ón t's un t:1i"lodo 

re,P'l.1-rt,1rlo scgiín RJc:h.tnls ( 198.'?), pór va.rlos Jnvi:st igadores como 

(!.'hltn.-:y y tfoans, 18?7; Brl~~s. 1899), cuy.1 detcrsi!naclón f-"S !;itnpfr y 

per11Jrc re1AcJon.1rlo con t•J desarrollo de los cu.1 Uvvs o bh·n (l<Wden 

c:ncon!rarsc relaclor>r~s par.s otros p.iriim•!Cros de conccrJlr,1,;Jón dt' la 

.solución. Esu~ autor ref"úrh hs gr.tfJcas dt• re1.tclón di! J.i 

conductlvJd4d clt'clrlcil. y la conccntra.-:ltin d~ tuu suJuef•'n t.~xprc-s;ufa. 

t:n gra1I10s de s.,J/100 & dt~ .i¡;u~ pdrt\ las dllcrrntt's r;.-i !es en J.1s qut' 

se observa que cad1t tmd tlene una rclac16n. adt.•Ms se t\l:nc-Iona que la 

relaclón que" se ~ncontró l".'ntrc pp;n y CE (Con:tuct JvJdad Elt!ctrlcrc), 

wJtJp!Icar cst.i UJtJ04 por un fJJ.dor d~ fi40 p.a.ra obtener ppm; este 

factor fue utJJJz.'tdo en cJ cáJcul<J de J.ts cantidades de c11da SAl par.t 
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preparar Jos trata11Jentos cncontrhldose dJferent:Jas. por Jo qu~ 

contempJ6 en esta p.erle dd traba.jo encontrar eJ factor para cada 

t Jpo de sal 1nJdad. 

En los Cu11dros 5. 21-5. 25, St':. encuentran Jos datos de partrs 

por .,JJJón eEpleados par.t prcp.1rar Ja u.JJnJdad requerlda; ad(.•.111.is en 

Jos ct.iadros 5.26-5.30, se eoc-uenrr.t-n las corductJvJd,1des eléctricas 

que se generaron cu.ando se prep3raron Jos; trat.1-nlentos. 

UsanJo estos dato.'> se procedló a ut11Jznr el p.1quctc SAS 

(Sta.tJ!.·tJcaJ Analysls Sy:dr~). p,,rtt. obtener un ll'}(>dt'"IO que rt..~laclon.:1ra 

Ja coOOuct lvld<id eJécrr lea dc las solucJorn•,.; con Ja.<; p<idcs por 

mlllón, tdlll:t.indo::-r par" c.1da S.\lJnL:fod un u:.xklo y otro con Jos 

datos de todas las saJ JnJi:i.'lr.ks. 

En el Cuadro .5. Jl, se prcse11t1m los l!kX11.•Jos obtenidos. y en la 

figura 5.1 su gr.lfJc11cfón, pudl~ndose ob:;ervnr que en general Jos 

valores son mJs aJros que el v .. 1or 640 reportado por Rich&rds (198.?). 

El valor r.J.s cercdno corresponde ll ln. sal JnJd"td Clorhldr Jea 

(696), el cuaJ no dlfli!rc nicho 11unque lo.>· dca.ts V.11ores t.-on ~As al tos 

sobre todo el de la sa11nidad SulfA.tlc.t cuyo CoL·f!clcnte es I.070. 

Esto es J11portante ya que con estos coefldentcs p.1edrn ser los 

tratamientos .más pllrecldo.~ ~ntre sl, cuando dl prcp.lr:.:!r c-.'ltfo uno dr: 

ellos se utJJlce ru factor consldcranio las mis1l.1S se.les. 



Cuadro 5. 21. Conci!ntraclón du l.-u uuluclrintr• con uallnJdad Clorhídrica en parleu por 
•tllón (pJ>G). 

Cuadro 5.22. Conccnlrilclone• de J,1111 eoluc:lonf!& con uaJintdad Sulfáltco-Clorhidric~ en 
parto por 111illón Cppai}. 

Cuadro S.2J. G.:inccnlraclonea d.e las uoluclonea con aallnldad Clorhídrlco-Sulfát.lca en 
partea por 11.l lldn (ppg). 

-~-.1-:b-,::~;-

1
~:""::=¡ .; . =-r:::-_,-.-_-_¡1 --6-.-:.:~,. 1----9_2_:_: __ -;--_.=:

1

! 

C.t>olla IM·l.99 J/f,4.27 4!04.07 >(){}().76 1 7l99.J7 

Chile J.196.76 J741.9'l 4638.ftJ ,802.60 1 t>09U.bl j 

JJ{o1J.lle 1 2112.U9 51B1.~."! 
1 

6l07.9UiªOO'J.8J 1132?.JO , 

Lechug11 I?.'J?. 91 J66-l.J5 J i785.21 58'15. 7J t=285. 7·1 ! 
Z.11ru.horla 9JJ.17 3328.09 4345.48 5J97,J7 7535.62 1 

'----~----- ---- --- ---- ____J 
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CU&dro S.24. Concenlrac1one• de la11 •oluclone• con aallnldild Sultática. en parleu 
por •lll6n {ppa). 

::~~,.~~f _,:~T:s --¡~~-;~;-4---,::.,-~;=-
C·"""· , 1.'1'}. 1H llO>. ·1.1 1 1203. 99 
ChJlc 1 1508,30 JT76. ll ¡ ·1696.0? 

Jlto1Mtr 1 .!267.80 .510.!.56 . 6~JS.98 
lf!chugA lJ6V . .?4 4803. 0-1 '48fl7. 22 

ZarMhorJ.t Z0.?6. 9J L JJ05. 4J l '1407 . .:.'i __________ L_____________ _ __________ L ______ _ 

-.::,_ ;;--- ·=-:,:~~;~~: l 
5J6(i.T4 71~6.'1:! 

1

: 

5637 .• ¡¿ "178'/. 56 

765?. J9 1057'.I 5) 1 

512J.95 tlll'J.l"l l 
-~~~~-·-~.9--·~--~~~-~~~~-- J 

Cu.1.dro S."';S, Concentraciones de lau uolucloneo con sallnldad Sulf~llco-Sódlca en 
partea por mlll6n {ppc:a). 

Cuadro S.U •. Conductividad Elitclrlca en alllmho11/C11 a 2S'C de lau eolucionew: 
con salinidad Clorhídrica. 

:~~~~;~;Tl-~f~-~ -~~::0- T~ :;~11 
Ch lle O OJ J. BJ 5. 16 

Jtron.st~ O Ol :! 86 1. JI 

Lechuga i!i u.UI L6J 1 5
4

•
7
1
0
5 1 

Zanahorlit O.DI J.23 

a. JB 

5. 70 

5. 08 

9. 63 

o. 6-1 

6. 34 

9. 9 l 

(i. 95 

d. 15 

11. 58 

d. Jo 

1. BJ 

Ts 

12. 83 

10. 6'1 

11. 31 

16. 21 
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cuadro S.27. Conduct.lvld.ad EUclrlc:. en alllahoa/~ • 2s·c do la11 solucloneu 
con a...lln1d.-d Sult,llco-Clorh{drlca. 

CULTIVO 

CalabacH.t O OJ ~~- --ZoJ - --:¡-;;¡;- ---~---:-- ---;; 43 

To T1 T• T> Tfl--:;., 

c~bolld 0.01 1 Jl 4.JO s."lo 6 ?.11 

Chile O Ol J.tl.? 6 35 6.J6 ·r 10.86 

Jltour~ 0.01 2.BJ 7 OJ l 9.00 I0.97 15 41 

ted1uga O.OJ J 59 i 85 6 42 7,95 j JJ. 14 

Zanaharl.1 0.0J 1 20 -f 31 5 90 7 25 10 27 

----- -~---~- ---- ---- ----------

Cu.adro 5.20. Conducl1v1d.id Elóctrlca en •ilhJ1ou/ca a 2s·c de lao soloclonea 
con 11al1nldAd Clorhídrlco~Sulf.t.llca. 

Cuadro S.29. Conduclivldad Eléctrica. en •llltaihoa./c. • 25"C de b.H uolucioneu 
con a.il lnldad SulUU.ca. 

~~-~ 
CULTIVO To T1 T• T> Ts 

·- ---- - -·~~79 
C&J.tbacl ta 0.01 2. 19 4. <f6 5. 48 

Ct!bolla 0.0J J. 14 J. 09 J. 9J 
6 69 1 

Ch lle 0.01 J.4J J . .SJ 4. J9 5.27 7.28 

JJto&Lc 0.01 2. 1.1 •n 6 JI .,_ 16 9. 89 

1 
Lechuga O.OJ l. 28 4. 4'il ·1. 55 

1 

4. 19 7. 59 

Z•nAhorJ.t 0.01 o. 96 J.09 '4. 12 .),OJ 6. 72 J 



~-idr.> S.Jo. Conducttvtdad [léctrlca en •111-1\oa/<::e. • 2S"C de l1u1 fl'Olucloucw 
con hl fnJd.id SuJf.itko-!"..ódlc.;¡, 

Cundro S,Jl. Hodelo11 obtl"nidoa p.a.ra 111. relación do la Conduc:tJvlJ.id lldclrtcd 
y el conte-nldo de 1Jale11 expn1aado en ra.rteu por mt l lón {f!pc:a). 

SAL IHIDAD ----· --------·· -- ·-- l;;tJACJOH (~~¡-· ---· - -¡ 
1. ctorhEdrJc-.1 · ------------ --·--- ------;~----.,-~-;¿~ ~-----~:-~r·-~-- H;i;-- · 

r 2 • o. ~~9 5 ! 

------------- _______ _::_i:_~'::'.:'_' _______ __J 
f':M • 7l,~_(I! 1C.': ~ ¡,;

1
) ¡ f /. t>ul fJt lcn-Clorhídr ica 

lfl. ClorllidrJco-SulfAtlc:a 
-: V::::;~-----! 

H,., • 862. 20 (C[ x J01 J 

r
2 

•0.99J 

C.V•9.70:i!: 

'--------------------------------
/V. SulfdtJc4 PPID •1069. 7.2 {CE X JOJ) 

r
2 

- o. 989 

C.V•12.117. 

P/JllJ • 867. 66 (CE' X 10J) 

r2 
• o. 991 

C.V • S.71 % 
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Fig. 5.1. Concentraciones de soluciones con melclas 
de sale$ en partes por míllón o miligramos 
por litro y su relac1on con la conductivi­
dad t!lric1rlca. 



En el trabajo rrallz.ido por R.t.afr,..z. (1988), Jos cocflclcntcs 

son n.ls' •ltos~ por lo qui" t'& neces11rlo co.probar esto$ resultados con 

Ctdd.ido p.tJra definir C11ales s.-m los nejorcs. 

/.os par,h~tros de rr>;rr.~lón Stlll altos CC'mo ,..J rz, y Jo:; 

cocflclentes d~ var/.tcl6n b1tjos, Jncrenent.in1o.s:e cu11rdo se 11uaienta el 

romero de d1t tos. 

5.2.2. Relación de la Conductividad l:Uctrica y el contenido 

de u.alea erprr.riado en ailtequ!valtmleB por litro Ctoeq/L). 

las soluciones a partir dt> los rn¡;/L (run.tfros 5 .. ~1-5 .. ?~) y la. 

corrluctlvidad 1DCdidd (cH<tdro!i 5.26-5.JO), en ca~i.1 un<J de Jo5 

trnt.ui1ento!.:. Ln este caso el v11lor drl coeflcltontc de Ja reJ.J.ción 

qur. St-~ Tt:"{'Orta en l:t Jltcraturrt (RJc::/1,1nls 1982). rs de JO mullipllcMJO 

por Ja conduc{lvJddd. t:n r:-1 cur.dro s .. r!, .'il" ruestran lo!': r>Ode]os y 

Jos coeficientes estadfstlco!.· obtenidas, asf como en ls gr.AfJc,1 (Ffg. 

5.2), se ruestr.1n Jos nade-los en forna de Jinell rectll. ~In orden,1t1a al 

origen cord!clón qur n• incluye en el l>Odrlo ror 11edJo del paquete 

est.1dlstlco (SAS), Ja JntcncJón de que el n.:xJelo fut .. ra 

representativo del fenó~no. C:n esre cliso el coeflclrnle obtenido Pn 

general es Qt!nar que el re-portado, aproxlmAndose sólo la salinldad 

CJorhldrJc4, al JguaJ que en el caso anterlor; Jos de.nJs coeflclt:ntes 

son mJs pequeños, ceorrcspotxllenfo el valor n.ís b11jo a Ja s.iJlnldad 
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Cuadro S.J2. Concentraclone• de laa •oluc.lonoa con aaltn.tdad Clorhídrica 
allle<¡UiYalenh• por lllro (1tnq/L), 

CULTIVO 

Citl.tbdc1 t.-t 

Cebolla 

Chllr. 

Jl ton.'ltt" 

Lt!rhu¡;a 

z.vutwr 11.1 

T1 

Zl.8.? 

15.f, .. ~ 

JB. 24 

28. 82 

16. 4J 

J;?, ]'.} 

T• 

65. R¿ 

46. 26 

5:.01 

-/J. 6R 

51. 91 

·1~·. J/ 

Cuadro S.JJ. Conceonlraclonea de law J1oluclonl"'lf con nallnlrlad ~Julf~Hlco-Clorhídrl<.:J. 

en •lllequlvalienleo• por lllro c-q/ll. 

Cuadro 5 . .l4. Concenlr01clonc11 de las uolucioneY con -.:alinld<1d Clorh!drlco-Sulfálic.a en 
11illequlvalenle11 por litro (IM!q/l.). 
---------, 

Cf.ILTIVO T1 
-----

CaJabacJtA 2'4. 92 

Ceb-01111 12.50 

Chile 15.?S 

Jltollilfc 2-4.lJ 

Lechuga 1'4. 08 

Zanahor la 10.61 

-------,-------........... - --------------
y, i TJ 1 T• _J T> i 
~~- ·1-~~-r-;~ 1 

105.n 1 
l6.t• "'-'·"" 57.13 1 82.24 1 

:::: ::·~ 1 :.;~ 1 !;:.:; 1 

'----~------·..,---~ .t'l (,~ __ _i f.1.(.f, i B6.G3 1 
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Cuadro S.JS. Conctinlraclone• de la• •oluctone111 con hlinldad Sulfálic:a 
alllequtvalenlea por lllro (IKl'q/L). 

:::::,:f 21T:~f ·l~~--¡i~=- --::~~_.-----t---2~:~-1 
(eboll.1 1 IJ..rn JO . .'.l9 .18.90 -rr.81 / M.?:l JI 

I

ChJJe 13.:?5 1 J·l.94 4J.46 52.17 j 72.07 

Jiton.ttl"' 20.9/J 1 47 . .?.? 60.•HJ 70.85 

1

. 97.91 

Lt.'r:hVC<l J.?_f17 •M.4 . .5 45.M 1 47,42 T.~ .. 14 

1 
Zn.n..thori,¡ iJ. ~o 1 .1Ll. '19 1 40. 78 49 . . 'i9 / 66.52 

L..___________ _ ____ L ¡__ __________ ¡__ ______ L _________ ; 

Cuadro 5.3._,, c.~ncentracitme• de Ja.11 aoluclone• c:on uallnldad Sulfálico-Sódlca en 
c:ll1e-qulvahntea por litro {ae-q/1.). 

~TI~--r----;:;---r--;------.--7,--l----;;------r-----~-----1 

rc-.~:;-;:,-;,..,--;;--¡-- 2.'~-P--~.--:;;-·-i 61.BJ / 74.34 ¡-----~~'1.70-----1 
CrbolJ.1 j 11.79) J·l55 ¡ ·17.26 1 56.11 1

1 

7845 J 

Chllt' ¡! H. 7o 1 .¡0,44 1 'l. 74 59. 77 Bl. SJ 1 

~::~::~. ~;:~~ l ~;.:; _ 1 ::::: _¡ __ :~ ~ 1 ,~UiJ 
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Cuadro S,J7. Kodolo• oblenldo• para. la rol•cldn do la Ccmductlvldad El6clrlr:a y 
et cotlli!!nldo de aal~• ex-pr-e841do nn i.eq/L. 

----------·-··--·--·-------------·--- ····-- -· 1 
S.U..lHlOJ..0 roJACION (ppia) 

J. Clorhidr·~~-----·-~--·------;,..q/L .---;·;;~;;~-(~.~~-.;--~,---

r
2 

"' 11. 9'JS 

---------·------""------··---·e~~ ~. 7.B5 ~ ·-·····e;__¡ 
11. Sulf.i.Clco-Ck'ttddrJc4 IO'-'<Jll.,,. R.{J ICE X w) l 

,:.i " º· ')')] 1 

c.,. • "·•,u• 

-----;,,.---,;:;-;-:---,~ ,;·-;;:;~-; ,;;·,-1 

:~~~-:;:~~]~ ____ _¡ 
1t1eqll, • 9. 90 (Cf. X 10

1
) 1 

r
2 

"'0.989 

C.V •JJ. JJ % l 
f--v-. _S_u_lf_A_t_lc-o---S6_d_l_c_• _________ ""_q_/_/_-.- 9.J4 (cr x w1Ji 

JV. SuJfAl lea 

r 2 
• o. 994 1 

C.V•B.75% 
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COnducl\vida4 elé-:;tric• millm hos/cm·'(CE ll 10') 

Fig. S.2. Concentraciones de soluciones con mezclas 
de sales en miliequivalentcs por litro 
su rotación con ta conductividad 
etectr1ca. 



99 

Sul(;itJco-CJarh1drlra. /.os d•tns difJcrt~n •1 lguJil 4ut• en (d o.it1-o, d-.! 

Jos da.tos olJtcnldos f'ór R.l..afr~z ( 1988); t"n t"l ca.so df." los c:;tadf~t leo:; 

ta.l'lbl1'11 111 r
2 (c-or.flclcnt~ dt" re~:rc$'lón), r~; dlto st•1\.tland..> 1u1.1 t'º"'™ 

erpJlc.scJ6n ifrl ft•n:Soenu por ,., D.Jdelo, y t"J C.V. (co~flc!cntc de 

datos. 

Se ¡v..u:de CClnclulr que el vAlor de JO ~TI el valor del 

CDf!flclentt: p.sra la eonvrrslón ú~ unJú11des p.srllr de Ja 

conduct Jvidad es bue1-.o, sólo req1..dt'r,. .t_lcisfe-s en J., sal Jtdd.JJ 

Sulfátlco-CJorhldrlra., donft• v .. rJ.t con cierta iu1pl/!ud. 

S.2.3. Relación de la conducllvlbd tiléclrlc.a y el conteuldo de 

calee tnrprea.."\dos como ¡:·r~glón 0UlaÓllc<1 (alm). 

En e5;lc inciso se J~tennln5 /¡¡ prt::;lón (1•,i1úllr:a ~;rrwr..1dd r~ir 

Jos dlfcr·entes tr.~L•inlrnro...- de s .. d JnJd.td, mldlérvfo/11 t•n un Os:k51nctro 

en atn5sferas· (cuadrus: 5. JB-5. ·12). 

Utlllzan.fo estos •.!zdon~s y Jos de conductlvfdad cUctrlc11 

Ccu;idros 5.26-5. JO), real J~ó el .rn,\J 1...-Js de rr¡;rcslón p.ir.1 la 

obtencl6t1 de los snodeJos·, los cwilt:!i ::e prrsent11n en el cuadro 5.4.3, 

así coro sus valores estadlstlcos; estos nod~los se representan en U 

f igurd 5. J. 



100 

Cuadro S,JB, Prcalón O&m6t.1ca en atll!Óufcraa (alm) de lllu uolucloneo con sallnl.J ... J 
Clorhidrlca. 

~'·"·c,;·1 · -=-~~~~1--·---·· :,~~ --~ ·=- ~~;:=-],-~ --:~~~---~11-. -.L~-=-·1: 
C~boJla. 1.02 t.<n 2.66 1.1'J '.l.80 

Chile 1.26 2 19 2.Sfi \ J.32 \ S.Ln J 

Jltom,1!(• 2.4t 3.12 5 63 1 6 20 / b b!l \ 

,~~~·:~:~-~-~- L~~:~_J ____ :~~~- J ___ ::~~--- --~~--L .i~:~ __ __! 

Cu.adro S. J'J. Preolón Ollllk.'.llh:.1 en .allDÓuíerao Ltl11o) de li\9 11oluclones con eallnldad 
SulU.llco-Clorhídrlca. 

Cuadro S.40. Prelllón 0Gm<St.lca en illlDÓsfera• (alm) de l.is uoluclones con aal1nldad 
Clorhídrlco-Sul f;itlca. 
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Cuadro S . .f.L F'reoJón Onmóllca en al»6eferaa (<1t•) de Jaa oolucJoneu U.JI inid.-id 
Sulf.á.t1CJ, 

f.~:~:~~·r·~·:T-=11 1~~ 1
1

: i':::_:_ , :'Y:_ 
Jitom,llt" l J.07 1.f'J ;!,ll J.6] 

~:::~~:J.~_J ~ :: t_ ::~: ___ 1 : ~: __ _L__~:~- L_ 

,, 
:..01 

J.·N 

J J{, 

·1. <) ~ 

J./i() 1 

J. 71 1 ___ J 

Cwidro S.4.2. PreuJón 0Gtoólic.l "n <ltD6sferuu {;lltD) de lan uoluctone!i con c.i.Jlnld.1d 
Sul íiil leo-Sódica. 

lnn-:T~----:- -;;-- ¡- - T< r r, - ¡- - T< ¡ 
1 _____ , __ ---- --·---------¡-------1-------------1 
CJJJab.1ci ta 1 1 6,~ ! ;> 92 1 ]6 4 r)¿ 1 
Ceb1J/la ¡ J)I ¡ 2.JJ JO.S J¿.¡ 

C11Jlr: ¡ 1 5l ¡ 2.61 1 J.24 J.75 

l
lltarute- r 219 ¡ J.51 ·l.Y1 5.D ¡ 

LechU<• O a, ¡ /. 70 1 2.0? l. 92 1 

t:~~:~-1 __ ~:_' _L___'._~~ª __ ! _ --~-~-- ~--· __ i __ _ 

T; 

G • .:u 
J. Ofl 

.,.till 

5. 9,.q 

5. o~· 

J. 93 
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Cuadra S.4J. Modelo• obtenido• para la rebelón de la Conducl1vldad Elklr1ca y 
el conlenldo de 11ale• e~re11-a.doa co.o prealón oioe6lica {.ilw), 

~------------
SA.LlNlOA.D 

J. Clorhidrlc.a 

I I. SulfAt lco-Clorhldrlo 

r 2 
• o. 984 

C. V •l .J. 9J X 

111. Clorhldrlco-Sul!Jd i("4 • • O.·Hi' (Cf. x JO'l) 

r
2 

• O. 9B6 

c.v •lJ.14 7. 

IV. SulfAC Jc.i 11 • 0. 500 (CE: x !O'lJ 

t 
:'V:¡::::¡% 1 
r 2 

• 0.978 V, SulfAtlc-o--Sdd--1-ca------------·-·_0_._52-J-(CE X lOl) 

c.v •16. 19 % _J 
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Conductividad elictrlc• en milimhos/cm'(CE • 10~) 

Fig, 5.3. Presión Osmótica de soluciones cuatstattvas 
y su relación con la conduct iv1dad 
olectrica. 
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Se observa que rn lodos los casos l• pendJente de J3 ecudcltin 

es wyor que la report.da por Rkhards ( 1982). IA cuaJ es de o. 36. fn 

estos resuJ tados el v;t Jor 11.is bajo es dr O. 447 en Ja. s.1J 1nJd11d 

SuJf.:ftJco-CJorhfdrJc.1 y rd ri.tr> alto es de 0.523 para J.i. !.·41Jnírfod 

Sulf,Uico-Sódlca.: Jos rr.~uJtados rn rste c.i50 colncJdcri con Jn.<; 

obtenJda.v por Ru,frez (1988), en una 1twrstlg.ic16n realtza,fa en otros 

cultivos pero con I•:. ml:.-1n.1s saUnJrlncJf"!>·, pui· Jo qtJC' r~;tm; f.ictores 

.llOstr.tron nás: consJstnrf,-t 1¡ul" les otr·os ya o:~ncJon.ados. 

5.2.4. An.ál1a1• conjunto de la relaclón d~ la conductividad 

ol4ct.r1~ Cct x 10
3

), con )11 concanlrac16n en ppm. o 

11.g/L, con la concent.raclón ::a.eq/L y con l;l prculón 

omnóllc:r., para cinco tipos de •nl1nlaadofl cu."J.lllallYan, 

Se reoJJzó por üJt In> un aná11sis conjunto paril l.t!; el neo 

sa.Jes de cada Ullil de las rd.-iclorY.5 de JA con::1uctlv1d.o.d el~drlca con 

J,1 conccntraclón en p.artt"S por ¡JJJMn 6 r.g/L lA conccntr.:u:Jón l'n 

meq/L y Jil preslún C''>~tf.:-11 en (.t.t11), pero é~tr. 111Ji.:"stra escasa 

capacidad prcdlctlv11 a dlfl'"r~n..:l;t de los análJsJs .J.n!eriores que se 

realJzaron en fon1d 1nllvldua1. 

La (lgur.s 5.4, .Q'uestra lit gráfJc.s con·t":;pandlente a 1.1 

comp<Jrac Jón de J,1s conct'lllrJ.:!~-r . .c~ ,"!r ~.-.ru-ron ... :. t1t11Jza¡fas, 

pudlérx1osc observ11r c¡ue 1.a ndyor 1".'Cn:lf,-n!P h presentl:l.ron los l!J~":q!L y 

Ja 11tmor la presJón osruiJc.s, las salucll1ncs en ppc presenl,1ron un.a 

pendiente pedla. 
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Cuadro 5.4..f.. Hodelo• oblenlJ.o• poara el an!llah de la relRclón 
conjunta de l• conducllvld.:ad ol6clr-lca (CExl0 3

) con h. 
conccnlraclón 4'n ppia o q/l.., 1• concenlraclón •m meq/1 y 
con la p.ealón oaa6t.lca "" ala, para cinco Upo• de 
sa.l lnldadea cuall t.atlvaa. 

I~.~ ~~::~;~:::.~::·<0~ '.'.<0<0-:;~;,;;;-~-;~ o;.~ ==:: l 
.. (), '}"¡';!. 

'--e~~~~-~-----~-----------·--------------------
{ Rel:t.ctón dt! la {GülOJ) con la conc!!!nlra.c1ón f!rl Moeq/L 

~--·-----, ··---·--- ---·-----1 
or.qll~ 9 .. H (Cf:xJO J 

C.V ,, ll.JB % 

Relación de la (CEito 3 ) 

• O, 169 (CLxlO:i J 

r
2 

.., O. 975 

t• pr~~c.._t!'l.:__ ______ 

1 
c.v ... 17.72 % _J 
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Conduct1v1dad elrctric• 

Fig. 5.4. Concentraciones de soluciones en partes 
por millón o miligramos por litro, en milie· 
quivalentcs por litro v presión osmótica 
en atmosfera!I, y su r~lacion con la conducti· 
viciad electric.a para cinco tipos de salinida· 
des. 

lm 



107 

Los ldódclos obtenldos fl.'r• los- &IlÁJJsls nJestra.n UM 

dlft!!rencla notot·Ja junto ccm :.'lJS rstndfst Jcos corrrspofrilt-•ntt~:: t•n 

COltJf'llrJClón con las ecua.clones pro¡~lr!.f:t11s par.a el desarrollo de l!sta 

discusión. 
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Y l. CIJHCLUS 1 ONt:S 

Dt! la.~ cultivos probados a rtcf"'P<~ú'S11 de '" 7.MMliarla y e.J Jltom..itr. 

Jos d~iid.s fueron tl.11.Y tolr.r.1nlt'.'s r-n l• rt1tp11 de 8l"ra,lnncldn qur en Jtj 

de produce ld11. 

En Jos culr '"'ºj,' de ctJl11ti.u·J t.J. jltoctJt(t! r JechuK·'· no exlstc un 

cft:cto n..1·c.1do del t Jpo de Sii.f in/d,d ':ohre ).l grrt'lJrMclón, t'n <:>,1::-.hJo 

rn lo.s cultivos dl' .-et .. 1/1.'t, c-hllr! y 1'<lf1¡ihorl11 si .w· prcficnt.i un 

efecto dlfcrt'ncJal de J,1s saJ~s. 

v,1rJa.c/l\t1 corres¡.,oi.1rUJcntt• <t J,1<; pp;n, rr>!.Ult!Jrcn ~1yor,:s q1w rl v,1/,,r 

repvrL1d.:i t~n 1.J Jjt(_-r.sttff...i. [1(-rsrntar.Jo t-1 nenor ~"JJ0r J,1 s.1.JJnJd.ul 

CJorllfdrlca y rl wayor la ~·a/Jn/1Jai.d S:.iJf.Hlc11. 

En f.'/ caso de l,, rel11clón con rrS~l·to .:i hls (¡w_•q/J., 1.1 Vl!rf.icl~n 

dr:J fllctor f1Je m.llyor qur r.l antt·rJor. cncarHrJ.r1rJn.'it" los ~·alorcs mJs 

bajos en la srtllnld.1d StilfJ.tl .. :0-CJorhf .. tr/~,1 y {'/ c;.ls dlto ~n L'l 

Clorhídrlc.t, colru...·Jdlendo con el rrp...Jrt4ú:1 en lA llteracw-11. 

Con referencia ..11 }.J prl":;lón o.<;i:úlJcd, ios VtlJ,~r··•· del co~(JC'Jcntt! 

son t:Jd.yores que el i;st.ablt•clda to.lt1.'> las saJJnldad~s. 

correspon.11 eOOo e 1 \''1!::':- 1 2.J s~i1n1d.'td !>ulfdtlco-S6rllca. 
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Los rr.rultaJus otllenídn•; rn ~st" y otras ü1vt~st Jg,1(:1.Hies 

shdlitrt'S .•ton /ln/"'Ort:rnlt·~;. puesto <JIU!' pt-nalten definir que t.wto es 

rlCccsarío .th<tllt los nlvclcs de sallnld<1.J durante¡,. gcr11l11.1cf1'•n. para 

qt1c Ja cant Jd.1<1 de plántulas '{U•~ rl:)('r )1t.n Sr.t cons/r1i.>r.if1lr }' no !.<' 

d~s[l(•rdicit•n rc.._<1rs-0:> rn J.a l1t1plantacJ,~n drJ cult lvo. 
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V 11. l\UUIDlllAC l Ol<ES 

rara cuHJvos c¡u~ prrsrnt.u1 derfa st"nsJbfJldnd "'diferentes tipos 

de salrs, es lnporta.ntl" utpl tar eJ n1n¡:o de saJ J11Jd.idcs, 11:;i coakJ dt• 

.S4ll"S ¡11.Jrd!; con c·J tntrrh• dr ol).'irrva.r qu~ tanto w• ¡xJt"dl'n extr11polar 

los resultn.,fc1s d~ otros Jnvt"st l~itdort"s. 

t',•; nrcrsar to corL..- Jd1~r·.'lr ~·n t r.!l.l:i,1Jo<> fk.lS ter J ort~Y. los rt.'!;tJ J t .idos 

obt~ntdns ;•.ira que: a (l.lrffr d~ t•JJo . ..- sr pn1graW'n ru,.vos tr11t.of!Jlcntos 

p11r4 rxpJor·ar un rvtyor t .ui_.~0 dr .,,.,..r lacJi~n. t1dl"tt1-is d1· los fitct,1rcs de 

corwt'."rslón y corlSl[ulr-t'l-iv que los Vd.lores de CE se11n I¡;u11lrs '~n Cdifo 

tr.if.tl!'lit"nfo p..1r.1 f<'ls lflferrnl••<: s~Jrs. 

S~· dctit•n dJ.~11•1i.tr tr.1!,u1l1•n!n~; CtJy,is c.11·nctcrJstJ1~,1~· de saJJnJd;Jd 

v.-iy1ul de acuer<k1 /t :>.,linJd,,dt>:> dt~ .,,Je'Jo~ t"rwontn1rlns en lit P-f'f'lllt1Llca 

HerJc.tna y de pn•·(C"f1•n,-1.1 con i!JH0 strn.s dt" los KJlsmos suelos a 

cstudJ.1r. 

Es irr.port;rntc tcnrr en ,---urnfn que los culttvos qtH' St' pr·ucbcn p.1r·a 

este Upe de r.xperJw-ntos s~llfl :;c¡¡.t;.c,1,!.1s b11jo Id.'>' conHclones de 

tr.12peratura recoll)(·ra_hrf.1s. cv1t11r.do ltSI. probll~in.::ts en la e~rc:i1n.1clón. 

Cuando :;f' trat>11ja con scailllns ("S furda.rtt?nL1J 4uc é:;tas cst1:.1n 

tratddAs p11ra t"vlta.r t"'l .1t-':qiJt• de bacterJ11<; u hongos dur.mtc el 

t !ellpo de gcrmlrl4ción. stibr,.. todo en los rr.ita.ult:r.!,;.:: 

concf?ntraclón P"T.! t"'.o;·te t lpo de Jnv~st Jg,u:!l'~n. 
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Cuadro t.t. Reacclón pH de loa lralaalenlt>• con dlfercnled n.;iillnld..,des 
aplicado• al cultivo de calabaclla. 

SALIHIOAD 

Clorhidrlc,1 

SuJ fA t Jco-CJorh!drJca 

Clorhidr leo-Su 1 fA.t Jea 

SuJf;H lea 

SulfAtJco-SMlcd. 

Cuadro 1.2. Reacción pH de 1011 lr .. t.-wlenlou con dlferenlr::u s.1.llnldadeu 
apllcadoo al culllvo de cebolla. 

Cu.adro 1.3. Reacción pH de loo lralaaientoa con dlfr::renteu sa.lln!dadeo 
aplicadon *1 cultivo de chile. 

6. 80 .:i. 70 l {•. 50 6. •15 

6, 90 
f.30 1 

6. 50 6. 70 

6. 60 6. 20 5. 90 6. JO 

·1. 00 
6.30 1 

7. 15 6.80 

8. 80 8. 80 8. 75 8. 50 



Cuadro 1.4. A.acción pJt de lo• lral .. lanlo• con dlícrcmle• u.allnldaden 
aplicado• al culllvu de jllo.e.to. 

SALINIDAD To TI Tz 
-----~--- ------

Clorhldr ka 5. 90 6. I~ 6. (10 

SuJ/ 't Jco-CJorh hfr lea s. 90 5. 90 5. ·ro 

Clorhidr Jco-SlJ l f.it lc11 5. 90 5. ')0 6.00 

SulfA.t Jea 5. 90 5. 80 5. 90 

Sul/á.tJco-5.Sdka .5.90 8,70 8.55 
,____ _____________ l. ----'-----~--- .. 

CUAdro 1.5. R.eacc16n pH de loo lr11.l01.alantou con dlferenlcu salinldadcu 
aplicado• ill cultivo de leC'hu.xa. 

r~;,hJ:~,l:~=~~~~T~~+/~~r~;~--1---~~~~~--~:~:;;-¡~i~-1 
SuJHllco-Clorh!drlc• 5.90 1 .. 10 ¡ 5.501 5.7<1 i 5.601 5.601 
CJorhidrlco-St1lf.HJc.1 5.90 5.60 1 5.f.0 

1 
5.•10 j 5.•l!J 1 ),•JO 

SulfAtlc• ~.90 5.50 1 5. 1' 5 . .151 .5.40 5.40 · 

~~~~--___¡_ -~ --~·_i_:__l_ª 60 --ª~--L~:6º L:d 
Cuadro 1.6. Hcacclón pH de lou lrala.1enlo9 con dlfl'lrenlen n;"l.l1nldadea 

!l.pllcados a.l cultivo de ~orh.. 

SALINIDAD 1 TO T1 
----· 

CJorh fdr J ca 5. 90 6.00 

Sul f .u lco-CJorhfdr Jc11; 5. 90 6. 90 

Clorhldrlco.-Sulfát le"- 5. 90 5. 60 

--;~~F--/~!¡- 5T:O -

6: :: 1 : Ocl 1 5 60 5 70 

!J. tiU \ !J. ~u 5 JO l 5 f.0 

SuJf1H1ca !>. 90 5. BU ). 40 5. 60 5. 40 

SuJfAt leo-Sódica 5. 90 8. 20 8. 50 8. 70 8.60 B. 60 
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CUadro 2.1. Porcontajfl• de (;(,t"Slin.:lción Abnoluta oblonldou en el cultivo 
de calabacl ta. 

SALINIDAD To Tt T2 T> T• Ts 
-------- ---- ----·---- --- --- _ .. ____ 

Clor11idrlr11 ii9. 32 81. 85 7J. 24 89. J2 i"6. 81 5T. 16 

SulfAt JccrCJorliI.Jrlc• 89. 32 8·1. il5 9·1. J5 97. JS fl9. 3,'! (,IJ, ·,7 

ClorhJdrfco-SuUA.t lea R9. J2 81. fl5 8.9. J2 7J. 2f 81. 28 81. .. ~B 

Sulf.tr lc.1 89, )¿ 81. 28 9?.. 89 92. 89 '16. 81 tíO. 73 

SulfAt Jco-SódlC'1.t iM.J;! n. a1 68. n 81. 85 60. "/ J 40. l? -------- ________ ...... ______ -----· -- -·----

Cuadro 2.2. Porconlajes de G~rniln.aclón Abnolula obl~nidou en el c·u1t1vo 
de cebolla., 

Cuadro 2.J. Porcenlajeu de GcM11ln."1.cl6n Abnoluta (}blenldon en el cultivo 
d~ chlh 

::;::::;~:,,,,!:·: ~:.:: f ~;:~~:·:~I¡ ~~::¡ .:~ 
~CJorhldrlco-<uJfJ"Jc,/1 : S:?.Oc 52.51 

1 

c2 c5 

1 
.. ;5 24.0J 2v 41J 

átlc~ 89 no 41 50 Z0.17 11 24 17.BO ;2.2s 

A t lco-Sód 1 ca 1 89 _º_º_..__5_o_. 1_.1_,__2_4_._o_J.....L._1_1_. _24--'--9._7_9_,__B_._o1 
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CUadro 2,4, Porcentaje• dn C"~r.1nac16n Ah•olut. obtenido• en el cultivo 
de Ji l09llto. 

SALrNlDAD To Tt T> Tl T• Ts 
----- --- ---··-

CJorhJJrica 84.00 40. J2 10. 08 10.08 1. 68 º·ºº 
Sulf.ttJco-Clorhldrlca 8f. 00 53. 76 1 J. 44 •.. w 5. 88 o.no 

ClorJiJdrico-SulfátJc,1 84.00 J2 '16 10.08 1 J. 76 7. 5ti 0,00 

SulfAt Jea 64. 00 21.84 /0.08 10.08 5. 88 •1.20 

SulfJt leo-Sódica 84.(lO 4].Mi ____ L 14.2.'J 

CU.adro 2.6. Porcrmlajea d~ ~rm1nac1ón Abnoluta obtenidos en el cultivo 
de u.t"U.horia. 

SALINI!lAD -=c-;:;;--Ci-r-;:; 
Clorhidr J ca ---,- 53. oo--,-~;.·;;:;:-·¡~;-_-:;;­
Sul fá U co-CJorhldr ica ¡ 53.00 . 45.05 ¡ 0.00 

Clorl1JdrJco-Sulfátlca 53.00 j 1. 24 ! o.on 

su1rHica. 53, DO 20. 14 1.59 

Su 11 ático-Sódica 53,00 42. 93 4. 24 

O.DO 

O, 00 

3. 18 

7. 95 

T• ·¡;;--1 
~;-*:r;,-1 
0.00 l 0.00 

O.DO 1 0.531 
O. DO o.oo 

7. 95 .,, T7 
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Cuadros de Z..s pruebas d~ Tuk.ey apJJc.adas • J.s salJnJdades y 
los diferentes nJvrles de s111ln1dad d~ los sr.ls cultivos 
harticolas utl IJzadtls. 

-.---------------
Cuadro J. t. C.alaba.cl la. CUadro 3.2. Calabacil•. 

Salinidad Kedl~~"'..':_r_~~~~~ -;.lv•lu H..dlaa Slgnl~_lcanc~' 

se 98.~I A To 100 oo A es 9), 16 A n Tl 98. 00 A lJ 
S 9."'. 17 A D ! T2 9'1. 40 A ll 

C 87.BJ A 8 1 Tl 92.40 8 
SS 78.50 D Tt 82.20 fJ 

r, 69.00 
11• l.5.05 lt• Jr.34 

CUadro J.J~bol-¡;-------¡Cuadro 3.4. Cebolla. -----

Sallnid~ ~edl•~- Slgnl!~~::=~~ -~~~~~ Hodlas $1gn1ficanc~-i 

e 142. ROi A 1 r, M·L ºº A 1 
se 135. 50 B 1· To 100. 00 A D 
es s1.oo D e T:i 91,40 n l 
SS 59. 70 C T2 85.80 fJ 1 

~'.wl e ¡ ~; i:_~¡' ~ ' 
:::d~1·;.::~:.;:.: .. :~~. :~.~F:;:.;;.~;;;; .. 1.1 

CS 43.20 A 1 Tu ¡100.00 A 

s~ ;~~ ~ ~ ~ i· 1 ;: J~ ~~ 8 
e 

se 1 J2. oo A r t r1 r7 40 e 
e 22.ool e 1 T< 16.no e 

1 Ts 16.80 e 
11 • 15.JOl ____ l _________________ ~~~--
Cu..'W.ro J. 7. Jitoaata. Cu."-dro J.B. Jllomale. 

Sal1nldad Medias S1gnlf1cancla Nlvchio Hedtae Slgnificnncln 
1----+-----+----------

SS 32. 80 To 100. ºº1 A 
se JZ.001 r, 

·;~: ~~I e 29.00 A Ti e 
es 29.00 A T.t J i.oo! e 
s 27.00 A T• 7.80 e 

Ts 1.40 e 
w • 12. 56 w • 14. 46 



IJO 

Cuadro 3.9. Lechuga. Cuadro 3. 10. Lechuga. 

Sallnldad Hodla• Slgnlflcancla. Hlvcha MMlla11 Slgnlflcancla 

e 106. 70 T1 JJ?..00 
se 100.00 To 100.00 D 
SS 75.00 T2 84.00 R 
es 56. 70 r, 78.00 D 
s 48. 30 TJ 58.00 n 

Ts JZ.00 D 
'J•68.JO IJ "' 78.61 

---·--· ----
~~nah~-- CU..dro J.12. Zanahoria. 9 
S.alln_ld_a_d Ke~~ ~~~~:_~~~-le Nivele• Hcdlaa Slgnlf~~~~~ 

e 49.20 A To JOO.oo J\ 

SS J8. 00 A a TI 66 ~o 8 J se .J0.80 n e: Tl a:;o e 
e 2·1.50 n e TJ 7.20 e 

es JB.20 e r, 6.ao e 
T' J. 80 e 

~_j___J ______ _L':'._•_2_J._1_s~--L----·--
C • Clorhtdrlca. 

S • 5uHA.tlca. 

SC• Sulf&tlco-Clarhldrlca. 

CS• Clorhldrl<:o-Sulf.ltlca. 

55• Sulf.filtco-S0<1lc•. 
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Cuadro 4, 1, Anál111l• de varlanl'a rara el culllvo dt1 cala.bacll.1.. 
-----------~---- -·-··---~----·---

S1.Ja.1. dt1 
Cuadrado• 

Cuadrado 
HeJlo 

Valor í Prob;,bllldad ! 

HJ. J5 
2.Ht;. J."1 
f.llll(,.J':i 
J904. Ui 
5MS. 4? 
·157 J. J: 

71. b7 
.?H6. J8 
~'076, 5J 

976. 0-I 
;~13 J 4.:? 

7!L R l 

{/, 91 
,?9.17 
2.6 - ) ~ 
J.!.31"1 
J. ti U 

Cu,tdro 4.2. An!itlsls de- varlan;r:a para el culllvo de cebolla. 

O. ·10.'l·I 
O, VOOJ 

º· ººº' 
tJ, ººº' !!. OOOJ 

·1 

1 

' 

~-----·--·-----··-··· . . ···-- - ------ ··-------- -
\ fUcnlca de Gradan de Suma de Cuadr;:H1o Valor f l>robabllid.J.d : 
! v;1.rlaclón llbcrl;1d Cu.."dradon l'(edlo l 

r-Rwt-;~~~:;-----~---- 6J6c 2.? --~,~~~~~--·-·--;·;:- -;-;,~;;;--j 
, fut.1nll'ntos 1 128192.0t, 128392.06 S<J.-1~ D.0001 

SallnJ.Jad J)6j2.5J 8913. Ll f. .• ?l O.OOOJ 
NJve.I ,"!811.ll !fo 7029.5"'1 4.'JO D.VOUI 
S H ;:o IJ,?55•1.88 5627.·,•4 J.92 O.OGU: · 
Error Ex;1. 58 83251. "17 14JS. 37 l 

L_.!~~ ~- '----·---- 89 ??.·!_J_J_!: ['_s ----~-----~--··--~--~---J 

Cuadro 4,3. An.illolt1 lte v.-irl.1.nl.a para t"\ cull1vo de Chile. 

1 fuenleo de -----~~~--;~-º -~uad:a~~:i:~ Pro;~~~~--¡ 
' varladón llberlad Cuadrado& Hed1o 1 

!-·---··-····· ···-·---··----····-··-·- ... . ..... _J 
1 Rcpetlclone.s 

Tratainl€'tito.:. 
Sal lnldad 
Nivel 
S H 
Error fxp. 
Total 

:w 
58 
89 

101. 2F! 
41. 81 

51846.00 
J-JJJ J. 57 

6482. 55 
•1726. 37 

97512. li~ 

52. ¡.¡ 
4 J. 8 ¡ 

12961. 50 
85'·~7.89 

J.?4. 12 
81. 48 

n. 64 

W5. 26 
J. 98 

º· .5JJO 
o. ·l"i"ó[, 
O.OC'OI 
0.0001 
0.0001 

i 

__________ ! 
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Cu.idro -4.C. A.nt.lt11ta de v.1rt.1n1.s. p..,,ra el cullivo de Jlloru.i.le. 

ruenlcti do Gt a.Jos ,,. SUl!la .. C\l.adradu V.1..lor r Probo.bl l hl•ui 
variación lllo•''TL•<t Cuadr.ado K.,dlo 

R·.·;><"t /,:Jone" 1?7. DIJ ria.~" 1 rlú "· 17~ ¡ Tr·.1t.lmit·oL ,1!1i:". Y6 ;'6.,,i. 96 4~·. 'J? " (!1•11¡ 

!,·111 in/<!.1-l ;•t,f')') (·2 lY/9.~. 90 J·l·J. JI~ u.01:1;¡ 
H 11,:<'"l .'¡;~,:>(l, ·t5 ~,f, .10 . 1 J f ,"J . .'L~ " ("),JJ 

s N ,' ~ •. 17 11 I.'ri. JI "' (l.(l;l/¡ 

frror f.Af• . ',,'i JJ8.:'. 91 :.•J.ffl 

., __ !~.~~J__ -------·-- ·-
111.!!'i.l. 55 

Fuenl"'" de 
, varl.\C\6n 

Gr·-'d•rn de S..,.u d~ C•J.l.d:·.;1.do v_.101· r PruL.ibllid._;.d 

"'"r'·: ... , :w. 
Tt·a~az;.~n:, 

$ttlJ11¡.t.1,j 
.~JVt>l 

S N 
Error L"xp. 

!......_!~·-···--·----·-

11 li~rtad C11.lJr.a.dou KcJlo 

1.Y .. ~ '" f "' '"' 4.'1.'>'f. Ji 1!D9. ]¡' 

51JI J .• !S Hl.'ll. JI 
18'120. (,</ ·h05. ,., 

.:.J r,)O~l'l. SB J!'d. '" 91tJl'H.•M 16 !B. :t~ 

" 1•} 

.IJ.tl) 

8. R'i 
. 8', 

/. 9' 

Cuadro ... t .. An.i.1 li<is de v;;i.rl:rn;r.A p;ir:a ,.l C\11t1vo dr, ?.a.n.i.horl;,i,. 

6tf?J. 71 

1 ~-~~?4. 62 

d.t.»175 
<.),\)u,l/ 

O. OOúl 
O. OJl9 
u. u.;)J 

Probablltdad 
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Cu.."'ldro 5.1. Reculta.do• de la pr·ut1W prel1m1n.;:a.r de &crainac16n. 

r¡;;----- ·---------· 
\ HVERHAOrno (S1M&br• en .,..cet.a con •gua dcalilMia) 

Ca.labo!dt• 
Cebolla 
Chl le 
JftOAltr 
Let..~huga 

Zanahoria 

Con n.alla de ¡iUallco Con pap-ol flllro 

lJ 
J5 
19 
18 
27 
Zl 

11 
J2 
1" 

135 

1 
UDORATORIO (Sl~m.bra "º c:...jaa do Pelri con a.gua. deatlh.da) 1 

Con salla de pláaUco Con pa.p'9l filtro 

1
CaJ;1hacfta 

I
Cd•nll" 
Ch lle 
JJ to.:ute 
Lcch:1g.'l 

LZana/Jorfa 

19 
26 
JO 
32 
15 

1 J 
2·1 

24 
JO 
25 

se.J 11•• •....iir1tds11 ~r• 1•1 prU<tb.111 

1 

1 
_J 

1011 cultl•o• (utt de !,O. • r.i<c.. .. pelón 
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Cuadro 5.2. Temperalur- D6.xl-.• y atnl.._. obtenida.a 
duranlo ol do1&arrollo dol eirpcrlmcnlo de 
1en11nac16n. 

DIA - MES Tn:;b. Tmín. 1 
c·c1 c·c1 

15 - 08 26.4 R. q 

16 - 08 26.0 9. B 
l'l - 08 27.0 JO.O 

18 - 08 32. 7 9.'I 
19 - 08 .J4. 8 11. o 
20 - 08 JJ. .5 8. o 
21 - 08 J5. 6 9. 2 
22. 08 J7.0 10. 7 
23 - 08 JI.O 7. J 
24 - 08 39.2 8, 7 
25 - 08 J9. o 7.0 
26 - 08 J8.0 8.0 
27 - 08 J7.2 8.7 
28 - 08 J6.4 6. 7 
29 ~ 08 J7.5 7. 2 
30 • 08 29. 1 11. J 
Jl - 08 29. 5 11. 1 

1 - 08 32.0 11. 4 
2 • 08 24.8 12.0 
J ~ 08 28.9 17.J 
4 - 08 JJ.0 10.7 
5 - 08 21.0 10.5 

rX n.ix. • 32. 16"C 
TX m/n. . 9. 79•c 
ri ~ :!i.oo·c 
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1. Prcaldn Oea6llca. 

El de.scubrl11Jento de la ósoosls ~n acmbra.MS st•nlperJtJCablf"s 

fue rc11lJz11do por llcnrl rutrochet ( J776-J8"17), cons1drrado cono LJílO 

de los grandes flslólogos del siglo XIX, qulcn tambUn t lene relación 

con las prlnert1s ob."iervac1one!> que condtJJeron aJ dcsciJbrJrah-=nto de la. 

fotosintcsls. AJ Jgual qu~ F1ck ,.. I.ud.,,,Jg, [)Jtroclirt profesó Ja 

Crt"enclll dt< r'(IJr l.t.S Jryr.s f11.n:l.1&·11t.5le!; dt: la {is.lea y Je l.a qu[riJ/,:·,l 

e;rpllc-ab.in lodL)S lo$· pro<'t':>os tih5Jcos ele la vJda. Ast.•6tu-.1b.~ l7ue dcti!.1 

h4bt'"r sJi:i111ttJ.1t·!; l'"n io!> pi-__..-i:;;u:..- ! Í'>lco'> ; qu!mJc,¡~; :!1• !1..-xlo:r, Jos 

or,;.anls;n('JS, fuer.u1 plan!11s o a.nJ;;;.1Je~.-: esto debla sc-r -dr:cLt- p.u,1 

hacer poslblt:S las cxpllcacio11,...~ a. p.1rtJr de prlr ... :lplo~• fu1 .. 1.lt::4:nL1fr:::. 

~trocliet drscut•r 16 el fcnóill'·no de Ja ósn.."lsis cudTa.k• observó 

que J.-i d1fuslón dt:l solvc-n:e ,, tr.iv~s d1• un;1 ~aihran.! ocurría sJcmrr!! 

de la soluclón de ner.or concentrac1.1n J1~ un soluto, que no puede 

pa5ar, hacJ,,_ Ja solución d.: r111yor concc-ntrnclón, adr.1.~s. el solvente 

qui! fluye es capJz de desarroll.!r un.'l pre.s:1ón sobre Ja .nembrana. a Ja 

que c!enoefrYí J"rf'~lón osn5l Jcti, 

No obs~antc h h1portancla d~ este de:;cubrf111lenro, la 11,ed!da 

CU4Jlt1taC.iva de Ja preslón osriót lca fue cL~borada 50 116os Ms tarde 

-en !877- por el bolÁillCo W'Jlheht Pfeffcr (1845-1920). 
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51 el ruterJal #!S solución estA ll!llt!OOS conct!ntrado en el 

e;rctcrlor d~ la ct'lula que ~n el lnt[•r!or, el -.gu.1. sr dlrlglr,i hacla 

.•dentro d~ 111. célula ™·"' rArld.ux-nte dr Jo qw~ Jo ti .. cr haí'Lt afuer;t., 

La c¿ltJlit f•t.u-de hlrl<:harsr y, flt1<,l1Pente revent.ii:r. fn co~11cloncs 

opt.wstas, c:11M~lD /rls solutos están .r:iAs concenlr.111tos el r.Xtl.•c·lor 

QU•" en el lntcrl<n-, r-1 agu.t s.1Jt• ,fl" llf ct'lul~ y ¿,o:;[" se .::~mtr.ic-. D!.ls 

solucJor'/#~s rn rquJJ!brlo w;n..Hlco t11•nt•n la :Jls•1...1 presión nsr:>Jt¡r,1 y 

st• dlct:- que son lst,tónlco11s. U1u :o;altH .. 'l<in con iitM prr!;Ján os.:r•H Jea 

r1.1yor qw· orr.1, e.<> hi~·rtc'>nlc.1 c:ur1 re~-~~cto a. 111 .H',i:un.l.i., .riJrntr.is- q1w 

llquelJ.1 qtJI!" tl~nt· :.'<'n<.1r prrsl6n .i•.-n.Hl.-<'I, ,_._., hl¡x}t,lnlcn con r,.::rrcto 

a aqueJl.'l nin la q1w ~·s co111;1,\r,H/a. I'l ar:;rta .'>!" dl~lgr .1 tr,ivt!s dr 

a>t~mbran.1 i.:t..•1iJl.1r de. rrglar.cs hJpotdnlcJ..'< a re¡;lc-.nrs fdpl•rlór.lcas. 

Las crlul.i:> vegefalrs qu"° se ('rlC"IH"t1tran t•n un P':.0 Jf.1 ldrotónlro, 

coJOO son l,1s et?-l1Ji.1s de planras !JU"-" vtvr.-n rn <1gu.; d.ulce, no rt•vlcnlan 

cuarx:1o el .1gua cnrr,1 t!n e-JJ.1s par óstJVsls: 1.Js céJ11J,1•; hfnch.1d..i~; 

hacen presión lntrrru (presión de turgencia.), Ja cwtl es responsabfr 

de la rig!de;: cara.::terlst!.:-11 dr.l tejido ..,·egrtal. Sl un...: ctlul.i veget..d 

coloca en un.1 solucl~n hipcrl(511lc11., el 11¿;u.1 s.!Jr· dr e.l la p..1r 

ósmosis y l.!J DPribrt1na celular se srpara de: 1.t pared c~lul.ar. [s[o d4 

como resultado ur.n cordlclón JJ111Mdll. plasnilisJs. 

A los lnvesr lgadores de los fenó~nas o:;,-rlt leos con frecurncJc1 

les resulla có1nodo pensar en ténnJnos de 14 c.tp.1cJdad del agua pura 

pltr'd despla.z.J.rsc a un;s :;oluclón d1~ Ja cual cstJ separ..tdJ por una. 

a>ectbran.t se:niprr~~ablt", n.4s blen que dt" J.1 capacidad di! la soluclón 
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para .straer y retener el agu4. En esos térrJlnos, eJ agua t Je.ne 

potenclal osnH leo o c1Jp.acldad de dlfus16n fl("fill a tr.1v~s de J,1 

~llbrana. .1t1.:1yor qur la de cwalqtJJr!r solución acuosa. En rcJ.1cJ011 con ,.J 

a.sua J.a soJucJón prt"senta un pofencJ.aJ osn:H leo rwgat Ivo. EJ 

potencial osn.HJco ftJede srr nt:"dJJn e:r11ct~ntc en 1.1 giJsi:u forrr.:i c¡tJc 

Ja prr-slón ó.'·>nH Jea po!,;Jble. f,s l..t 11JsM cosa, pero nm .<;J¡;no 

ne.gdrlvo. Otro ti"nalno que con lrrt. .. ·ucrK:ltt se e11plf"a t~n el :nl~u.o 

sentido es eJ df' dt(Jclt de prc~.-Jón. En co.npnritclón con el agua pura, 

h soltJclc'in t1c1lt'.' un défJclt dt~ prt?~:lón. Estnhleclc1J.1o desde el 

prln,;iplo qur> si s~ rr<1l.t d,~ un JéflcJt, la cifra no neceslt.1 llt•var 

el sJgno menos. 

!.a reh.clón einpírJca des .. trrolladtt por Van'I llaff en 1886, 

slrvló 

e:rpedroento. La rcl..,cJón mcnclon;ufa para calcuhr el potcnclal 

osuútico (,,..) se 1'.sernej11 rucho" lit. ley de Jos gases !Jea.lt!s y es la. 

slguientt.~: 

dorrle: 

,m=-..IRT 

11 ! es 1tt mlllrldad de JA solución, en 100Jll. 

l : es una constante que con.'>Jdera Js. lonlzación de los 

soJutos y/u otras dcsvJncioncs de las solucJoncs perfectas. 
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R es l• colts'ta..nte de los ga:;t•s (0,083 lltro ba:c:dakJl ó O.Os:: 

L atalo:>l .K ó O.OJ57 L c:a.1/,,,,_,¡•xJ 

T : ~s 111. tem~r.,tur.• •bsolufa, en grados keJvln ( •K) 

L1t.s prt"sJones osn:H Ic11s c11lcula.das se present11.n Nl Jos cu,1dro_.,­

.5.J8 a 5.42 y un eje.sipJo es el sJguJ,.nte: 

Para tuM. solución di• s.tllnld11d ClorhJdrlcn-Sulflil1c!i rtl t?l 

cultivo de c~J11bsc1t11 sr ol'>tuv • ., un1t. lectura. (l.) n1 el oss>Jnetro de 

108 NJ<Jllkg, A un.1 lcm{'<"raturn dt• 2~·c. por Jo t.ln!o ¡iarA obtener su 

presión osnSIJca, se z·t·-'llzó 1<' que sigue a contlnJAclón: 

n=ltrTxLxf'C 

R • 0.083 Lbarrs/rool '"K 

T • 273 • 25 .. 298 ºK 

L .. JOS mmol/k,g • 0.108 :ool/kg 

FC • O. 987 (converslón de bares a atirlsfera.s) 

cálculo: 

• • (0.0BJ) (298) (0.108) (0,987) " 2.6:365 atm 

El vlllor z. 63 atm se encuentra en el cuadro 5. 4D y corresponde 

al tratamiento tres. 
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l I. Breve do•crlpclón de lo• culllvo• hort1coh1.• ulllh:adoa. 

2. t. Cal~baclla (f."uc:uri&.lla pepa, L.) 

Con respecto a Jas cucurbltAceas, h. calab.aclta ocupa el 

prJ.roer Jugar por h su~r·ficle se1ibrad<1, asl cono por su alta 

redltuabllldad, f4c11 lnllnejo y gnin dcllilnl.t de RAl1ó de obra. 

L,1 calabaclt• t:.s corisl¡fr1·1td,1 orlgln:'trl .. ck Ht~xlco y de A.ll'lt."rlc.a 

Central, de donde fue dlstrtt1t1Jda .1 AnérJc.:a del Hcrtr y dd Sllr, Sur. 

orígenes Sr.'! remontan 111 ni\o 7,000 a, ú~ J.C. 

fsta hort.•l Jza es una pl.1nl.i1 herbjcca., a.nrnJ. 1non0Jcn, r.rcc!a 

y de.-;pJt ... r.i.sttcrJ, L"I !nito .·.-e· cons1l.r'H' todA\.'fa Jruri;tduro, y p<..'r lo 

gcner.tl e5 de color vcrdl" cl<tro, aua¡t1~· er/stt•n cult1v11rcs de. color 

verde oscur<l qur. alcan:inn LJnlt Inroóltud prou>dlo de 2.: a J5 CCJ par.1. 

con!>ui:uo fresco. Las st•ml l J ,1s gr-ncra h1"'nte :;on de color bJ aneo, crca::<l 

o l fg~r<Jmente caf~s. 

Ell t~radnos generales, Ja cJasJflcaci6n ta.nmó.nka es la. 

sJgulente: 

Clase: lJlcotyJe"dona.e 

Orden: Cucurbltales 

Fwallla: Cucurbltaceae 
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Género: Cu.cul\4l ta. 

Varlcd.id utlllzada: Gray ZucchJnJ 

l . .i caJa.b.,;icfta t•~ un., twrr .. JJ74 d1• clfm.4 cálido, por Jo cual 

tolt:"r.i1 l1rJ.1d.'lS; r.<i ln.-.1'1L'>Jbh· .a.! fof11(><'r fr)o.fo. Ls trllpt>rntur.1 p.1ra J,1 

gerriJrMclón :.ir l<i.<: srm11l.is rlebe. st·r 11-tyor de. J5"C, slr.n.io el rarv;o 

ópttoo de (~2· a 25"G; l.t tr·111r~·T.tt11r.t fJ.lr<l t;o rk<;arrl'llo tlt.'DI! un 

ran¿;o Je z.s·c <1 :15'i.. 

E'>tc cuJtJv,1 rros.pcra ;-·n cu,1Jqu1tT tlpo de .ouclo, ¡ireflrlr~ndo 

los ricos en .1Mt1·r·J.i or·1:anlc.i y prolur').'.los. i.11 n.1.lr.to .11 p!I. c•stá 

i:.tta.log;tda n .... llJt..'.I utlft horfa.J Jza r..1.der,11danente t0Jer11nte ,';!. la acJdC'Z, 

SJCl).fo SU pll 6.8-5.!i, 

En Jo rt:fP.rcnte ,, la fcrtJlhaclón conerchl. se reportan tas 

slgulentes fór111.1.Ja.r;: 

IHIFAI' ...•. 80-60-0 

Sonara .•.. JJ0-90-0 

l>t1ebJa •••. 120-80-0 

Los tlpos y cultlvares m.As cort.JMS en Ja FepúbJJca Hextcana 

son los slgulentcs: Gray ZucchJnl. BJack ZucchfnJ. Creen ZucchlnJ, 
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las fechas c1e :deRll.1ra. p;1cd 1<2 varfed.1d Gr.:1y Zucddrd snn! Hcs.1 

Central, de .abrfl a J1mlo; Vttlks Alfos. de abrJl 11 JlJlfO; t:J llajio y 

partc.s sJ;r¡J lares ( BOO ,, 1800 n('fro'> sobn~ cJ nivr.l dd m..u· ), rfr 

mr;:~1 <'I .ir,11sto; ~',,lle de A~tt.tSC.!lJrntl'S, de ttbr11 .t1 <tgosf<l; CtJt;Li 

trapJcttJ dt•l ('r_:il/,J, dr 01:-tuhrt" a rr~t·o; Jh,rv<"ste de t!Cxico, dt• 

octubre a na.rzo; Norrste d~ Ht~xJ;,:o. de ~.1r·;•n ,, Ju.niL1. 

dp}Jca IWll cla!;is ,fr :..cr.lll.t ,¡,. 4 a 6 1<.¡;ltiJ, y St• utlJlz,1 5,)lo sicmhra 

dirccla. L~ distancia en!rc surcos es J¿• ílproxtm.1d.1nr..·nl•~ 9.~ cm y J,1 

dJstunc.1a t•ntrr: p!:intlt!; rs dr 75 en. t'n c11lab,1cJta St' obtlL•r.t?n 

pobl.iclont~S de 10 CGO a. M OcJO pl.;intas/hi\. L.;!.· rtr¡;o.-; •·ct11.·t i:hs son 

de 5 a 8 dep.1"fl'11en.to dt"l t JT"-" de sut~lo. 

Dd:.>e in.lntc-n~rse el cul e Jvo J Ibre de ru}J'ls hierbJs ha~~a el 

in1clo dt.• J.1 cus-f:·c11.1, ya sf!'a por ITW"dlo de CIJ.Jtlvas y dcshicrbt~s 

hechos con m;v¡uln.irl.1 o ímplcIT~~ntos m11rr111Jc:;, 

.1 !olios los 

problcDl.lS fitosardl.arJos, por Jo que ht1y qu~ ti:-nPr 'dd,,id.o desde )A 

ener¡:encJa d~ Ja pJAntuls (probJrmas con pJJ~a S<J.ltan..'l y di4brótJc,1) 

hasta Jos ins~ctos d1up,1dor1•s, esto!:> úl ~ }::x"'t: c;'on responsables en la 

arayorla de Jos casos dt ... las prat:Jt:n1::: \'lrnsos; asl, un aJecua.do 

caJcrxfario de aplJc,,cfoncs dt? ln!:cctlcJdas slsti!Ct1lcos podría a)·ud.ar a 
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dlsmJnJJr el proble.,... reconendAo..1ose ta1bJén utJ l J:.:Ar cul t 1varcs 

tolerantes a v J rus. 

En c.:uainto aJ .rt.t.'lque dr. ccnJclllas, se r~comfenf.t Lltlllzar 

fungJcJdas /1 b.tse. Je J\af\!:8nt.•so y zinc: pero (l(> apJJcar ttzufrt:' pue!; ~.<.:[(" 

qúeJJJ.t lo!> tc)Jdos de c:tJ11lqult•-r cocurblt&cC'",., ya que :;e h.:1 comprob...ido 

q:Jc e!>· ta..: plantas t lencn U/Vl pilrt:d ceJuhr 1uy deJg.'.ldd y r.J p!I dt:J 

cltoplasotd de sus célUl.'15 e-~· 111y .icldo, J>er Jo qHe al ~llttllnls!r.lr 

azufre sr pr<JVe>c.1n quec.Jdur.u: ~w 1:1 forrn.11c:Jón de ~1cfdt~ !>11Jfürlco cr1 

el tejido. 

La cosect1.1 dr.bf' t1accr!;e co11 su1110 culd&lo sobre todo 1•n el 

m.1nejo dt'.' J,-,_, trutns. lo<; cu.-ilrs dPben cortarse ctJ<InJo están pvr 

tirar o rcch.1n han tirado la flor seca.. l.ll CO!;er.hn. debe r.:f~ctu.1rst: 

dJa.r JM)Cntc. 

2.2. Cebolla {,Jl/üun Cf'.(IQ, L.) 

Dentro d~ las aruriJJdaceas, la ccboJLt r:x:upit en .''1e:dco el 

prlner Juga.r por la gran cantidad Je superfJcle !>'einbrada de ésta 

hortallz.1 (25 000 ha), y la lkrnanda de que: es ohjct(l d11r,1ntc todo el 

ai'lo, ya que t lene un ampJlo y v,1rlAdo c-oru11mo. 

Hasta Ja fechd no se 5dbe con certeza CU.J.1 es el crl¡;rn de h 

cebolla. CanioJJr. (189.S), 1 ... reportó COAJ" or1gi:urLt del <"'este: de 

As la, coincJdlendo ccn Vav1Jav ( l95J), quien ~flrn.5 que su cuna 
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ubicaba en Asia Cc11fr.r,z (Pilid:;t.án, IrAn, Turqul:t y .Ug.11nf!>t.in.l. 

l.it cetiolJJ rs º"" phnLt blan.MI, IK>f)()(..Otllt"dóne.t, dr la cu.Jl 

dt•S".1rroJl;i rl buJb..-,, que r:s Ja parte co~stJbll", en pr linera 

etapa de c.:rt•clmlrnto, y lc.1f; vA::ta¡.:os o t~llo~:: flor11.lr:!> rn Ja. :;c-gurKfa 

t~t,1p.--i. El sl~;tt•m.1 de r,1icrs r5 ruy t lt1roso y r11c1lf lcaclo. rl f.'11 Jo 1·s 

n.Jy rud11t1f•nt.irlo y p.,_•c¡i11·11<.1, 1.n5 tioj.i:;, d..- color v .. rJt• 

tubulares }' htH'Gl'>, son sl'!;J/t~5. [J bulbo t•:.t.i forn.ido por haja:; 

inr-,.:1JfiL'J..J.is 1 Lu1.u!ns "'r~;1:.J.11..1.5"~, cu;:o t.1ri.u'io, dJnln>'rt·o y d1•sarnJl Jo 

dc¡_x_•n:fen esprctt ic.u-..·nte dt~/ foto;wrlC'iJO 1:J cuJCiv<ff. f_.1 

JnfJoresct•ucJ.i 1'!> un.1 uir.hc/.1 ~-I1:1pl~ qiir _..,. forflVI al tln.11 del v,1..,·t,1g~1 

o tallo fltlr.d. /,¡s flore~; .~or• t•L1rx¡11r:"Jr1.1:; o vJoláce.1s. 

L1 ta.:rcmo.l'lii1 dr. 1.t ct:bdJJ,1 qurdü rrpres.'lrfa de J,J sJg11Jer1te 

111.1ncra: 

Claee: Honoca t )'' ledoruic 

Orden: 1. J 111 f /ora~ 

Faal lla: AA.lr l l hl.tccae ( aritrs U l Jact•1t.e) 

Cénero: ..:t li um 

Eopec le: cepa 

Variedad ulllh.ada: Sta. Cruz 
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Las culrlvares ID.4.s utJJJzados t!'n H~xlco son, en el Centro: 

(Valles altos): CclJpse L-JOJ, Cryst.il whltt:, Crystal 'Jax, TeK.lS 

grano. (Valles bajos): f.cJJp.<;e L-JOJ, farly lihlte grano. fn eJ 

Sureste: Crystal \o'hltis, Cryst.tl var, Red creole C-5. En rl nil)lo: 

ConjwMtUin, S.11nta Cruz (te111poral), llhltr najestlc, fcllpsr L-JOJ, 

W'hltr. ¡:rarN!X, AJ.iuio No, J, Supre!M. Norrstr: llhltr gr.Ht<.1, Eclipse 

L-JOJ. Horoc~st1;. .. : l.'hltr ¡.:1·ano, Roja dt>J p.tfs, Red crroh- Ci.dtlvarrs-

dc cebolla dr- r.11•0 o crbol lln: fvergre.en, Uunchln¡;. Creen bunctilng 

globe. 

sJguJl'!nte!.·: en t"l D.ijlo, de 1Mrzo J". a JuJ Jo JO; en Z11c.1tept•c, HClr .• 

de dlcfombre 15 a 1tbrl 1 15. 

Antes dr n.•allz.:tr la sJcMrn rs recnirw:-nd.1blc conocer· 

utlllzar el cultivnr i\tlecu.1do para r.>·.'l reglón v époc,1. F.l 110todo 1.1'! 

slembra puede ser directo o lrdlrcclo; el prl~ro es poco usual, p<?rn 

cu .. tn;-jo se rrn.1 fz;i SP rr.corn!r-n-Jan d,. 4. 5 a 6. O k~lh11. L.1 slefI'hra 

indlrrcta. o de rraspl.1ntt: es la aiA:; conJn y se reccnlenda de 1. '.l .1 

2.0 kg de sec;lJla en un aJrn,\cJgo de 150 Jn
2

, con Jo cu.JI se obtJcnl'n 

suficientes plüntulas para una hect.frea cmnercla.J. El Uernpo que duran 

en alm.icJgo ruede ser de 45 ,, 60 dfas. dr:pendlen:Jo de Ja época deJ 

6a7nm. 

En Jo que se refiere a Ja densld.1d de población se puedt~ llegdr 
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• tener /lasta JJ8 000, 217 000 y 260 000 plantas por hcct.irea, 4 92 

cm, T1 cm y 60 c., t'ntrr. surcos, resp.t"r:t lv&mmtr-. 

La ccbol/1t es una hort.tlJzA blari.Jltl lk clln4 frío; sJn 

eaba.rgo, en H~xlco puetfr: expJottf.r.sele durantr. todo el año. Estd 

pJa.nt& es ruy rr-sI:.·tt:nte al frto, J lt:gan.Jo .s toler.tr tem¡:H•raturns de 

hast4 -s·c en r.t.tp..1. adtdft1. l.as sr'11 llas coclrnzan 11 KcrmlrMr a 

te11J\t!ratur.ss de 2• ., -J"C, {l("ro niy lent.1mt>11le. 

En C.llo'lllto 11 sut·los, Sf" rcport.1 qu~· r•st.a hortallza preflcrc Jos 

suelos orgclnJcos, ll¡;r-ro~ o arenosos, Jlnn:o~ f llJnO-Areru,-,so5. L.1 

cebolla est.i claslflcdd/J. como llgtTai:wntc roler<lnrc a 111 .icldcz, 

tt•n!errlo un rango d~ pH 6. B-6. O. 

ResJ>t•clo 1t Lit fertl 1 Jz.icl6n, en riego 

1.W-60-0. En trinporal sf! usa Ja fór1111JA 80-·10-0. 

utiliza Ja fórra.JJ11. 

Se efcctünn de 5 a 7 rle~o~; d~per..Jlcnda riel l lpü de suelo, de 

la variedad y de J,, (ipoc;1 del at"fo. 

Se recomienda IMntcm:r J itiplo el cult lvo desde 111 slr.mbra 

h.1sta que el bulbo esté blt!tl d~snrrol lit.do y esto [A.Jede 1"1cer par 

ll)Cdio de deshJcrbcs o por Ja apllcaclón de herblcidtis. 

Entre los insectos plltga de i111portancJa ~can6111ica figuran los 

trlps (:1/vU.p.o ta.Aacl, L.) y el rnlfllldar dr JA hojJ (thUuru¡t.a, spp. ). 



149 

En lo ref<~rtmtt'! • r!nfcr~dades. J.ts Ms frect.u~ntes son la nanch4 

púrpura (JUcrlJ\altla. pa•111J Lil.) y eJ ralldlu veJJoso CPC'lOll{ll).¡OUl\U 

deWi.ud-0'1, Berk.) y ccasJon.aJl!tf~nte botryt Ls; (fl.otri.JJ-U<l spp. J. 

Para I4 cos1u:l1a. dt' ct-boJJil s~ utlJJzan prlnclp11J¡n(>nte d<>s 

lndlc<Jdorrs ([slcos: rl t Jr!'llpó y t'l doblndo dt"' las ha)<H: 

Tlt"opo. Al llr-g1tr t-l ciclo "~r!r:oJa del cuJt Jvar, c4sJ JJ 

cvncluslt~n. !t~ debl! <"ln~"7...ir a liU!"!;trear Jns crboIJas; el 

tlevpc.> J.."tJede v.uI.1.r de IDO a 150 d!As, depemlerdo df"l 

cult lv.ar )' dt• Jll r¡>0<.:::t drJ a.f'io. 

noblnda d1~ hn.}<lS. Cwtr1d1.i C"/1 rl '-"-'tm><i 11;,{s del 50~ de /ds 

hoj.ts coinlt•n.zan a: dobl1trst.•, t.•s .sl11to.n,t de que Ja. ¡ll.Jnta 11'1 

llegado " JA rt<lr:lur~z coJliercI.tl. 

2. J. CM le (!Zup.Uo.un. mvmm., L.) 

Cl chlle t.'5 t'/ cuJlJvo hortfcollt in.is lnporta11te ton Hé;rJco y el 

aunqur. 

tazr.blén se consumt'?' procesado en fon1Jt de sllU.;as, polvo y cncurt ldos. 

tn Hé:dco exJ.sCe urw. ¡;r11.n rlfvt"r.s·ld<td rle ddlcs de dlferf!ntes tipos- en 

cuanto a forma, Sdbor, color, t~F.o y plGor (pun.gencl.1). 

La fmportancia radíc11 prlnclpAl:nenre J.1 supcrflcle 
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sembrada. reportin:10;1;c en 1982 (l#IA-SARJI) un rotal de Ns de 81 000 

ha. 

€J género C~aun es arlgln.trlo de ~rlcA del Sur (dr. los 

Andes y d~ la cuenca alta del .huzonas. r:. O/lf\..Um se a.cllm.-itó 

H~'Xtco, don::tr actu.al1rnte t'xlstc lll .n.iyor diversidad de clitles. 

El chJJe es Un.! pJant., 11nual en el cultivo en zona!>' tt·:npJcidas 

y pe.re11ne. en las r«glones troplc~Jrs. Tlcm:.• taJlns crt·ctos, herbiict.•os 

y n .. llflcados de' color VC'rde oscuro. El slstcru. radlcular se 

dcsarroll.l profu::>.ttr~!nte C'fl t,,·ar1:1s rafees latr.rn/I!':, c>::f1•n.JJ1•n1osc 

h&.Sta l 11. L.J altura prof!if'dJo de Ja planta es de 60 cm, pero varJ,-. 

scgün t•J t lf"J y/o t"S['<'Cle <k qt1c •;r> tr.1tc. Las huj,1s :;011 planas, 

sltnples y de forln.'J ovoldt~ .1l.1rg.ida. l.as (lon•s 

farMndose en las axl l.1.'> de las ran1s; son de color bl.1nco )' a Vl"re~; 

pjrpurd. El fruto es co;no una ba.y11-v11.lm1, y t:J al¡::un.!S va.rlcrfades se 

h.icc curvo cu.urlo .,.,. ac,...,-c-,1 a l" .:n.tdurrz; !'l color verde .Je Jos frutos 

se debe 4 1,1 nltn cantidad de cloroflla acunila.dll rn las capas d,;d 

pericacpJo. !.os rr·utos &:1.duros to:un color rojo (l 116Uir·Jllo debido .i 

Jos pJg11~ . .-ntos JJcoperclsltJJi, rantC1fild y carott!no. 

(pungencla) e-s debida. 111 pfgmen[o capsJc1na. 

La picos Jdad 

R~spccto a la clastflca.cl6n t1txo0011Jca es l.l slgulente: 
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Cla11e: DicotylcclorlAe 

Ordtm: T11hf ( Jor1e 

fa111lia1 SoJan.sceae 

Eripe.r::le: ll/\/Ut.m 

Variedad ult l 1z."lda: Ch 1 le Sernmo: Tuiplquef\o-74 

f.J chile t"5" de clJm,\ cJ.JJdo, por Jo cu.tJ no rrslsle Jieladas. 

temperatura atnbienlr. para .... -u dl'!;arrol la f1ucttia durante d dia de 

18. 3 .-i 26. 6"C y d11r.1nte la r>.:1c~H· dt• l.'J. 5 a J.':l • . re. 

El chile ha slJo cl.ulflca.:.ta cC'n1 una hor1.a1Jza !'>Oder;td¡t.TH•fl!t~ 

tolei·ante a la aciJez, ri~p<Jdándo.c;e valores de ¡>H 6, 8 a S. 5. 

En lo referente ,1 Ja !rxtura dt'l suelo, se h.!. r·eportado que se 

desarrolld en dl(erentP.s clases, dl!Sde ligeros (,!Jrerw~;o) hasta 

pcs11dos ( dTCi 1 Josas), pn•( Ir lerdc los 11111.1-arcnosos y .1re:-osos. 

En lo qut! rf'spccta .:i la fertJl Izaclón, se rcrn.m!en:!a J.i. 

f6n1ul.1 150-60-0. 

F.l n.lmero de riegos apropiado serA de 8 .. 12 dep-erdJendo del 
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tlpo de suelos (t'n suelos lJgeros de~n apllcu·'" llt!nos rlegos que t"n 

suelos pesados), de J.u v.srlcd&des o tlpos de chlles (los n.is 

precoces se. llevan l>t!nDr nim<"ro dt> rli".gos qur los ltAs tardios) y d~ 

Ja ~poca del afu, 

Los chile:; se claslflcotn ~n dulces caSY.1 c.I Cnllfornttt l.lord1•r 

JOO, el Yolo lilon:ler L, Yolo J,fon:.kr 59, Early ll01x!er, G1ant fJel l. 

Es1DCrald Glanr •188, An.ahch:. Y en pJcantrs cor.o el Serrano (T11.1:1plq11ei'lo 

~ludo); f'asllla rl'.ibt·llón); A.nclw (fsa;cor,1Jrl.3, f'oblclno, Crlúllo de 

SJJn l.uls de" l.i f'tI:.-); Pi·rdn (Crzo!Jn). 

tn ttrriinos genrraJl!'s pur.d~ a(lrrurse que Ja época de .!;Jc:i...o.l:Jra 

t'n Jas zorlll!; tropJcalc.c; es t•n otoi'1a-!nvlt"rfl(1, y (tT]t" .. WCra-ver,1no en 

reglones k11plad.iJs. 

En cuanto siembra, nivel C0;"1ercI11l ut lllz.111 

prlnclpaJmente nl:n.íclgos, y.i sea a r.;i.mpo nblcrto o eri lm-'crnaderos. La 

sleltlbrn. dJrC"c(a no e!>· usu.JI. re.co1n(•ndándose un.i rlt,sls dP slcl!'.bre. de 2 

a J kg de ~•rml !la ¡x;r hect.ire.1 y utl 11z.u~o sevbr.idora, En lo que se 

r<"flcre 11. aJaiAclgos a campo abierto, con 500 gr d(• semilla scrnbrada 

en una supcrflcle dr 50 11/ se obtienen pli..in~ui..o>. :;uflclcnre!: p.1ra 

Wl4 hcctcírea co1»1!rcJaJ. 

Lll dlst.incla entre surcos en suelos Jlgeros b1en drerutdos es 

de 76 cm, y en suelos pesados es de ll2 e-.. 
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ta dtstancJA entre phnt11s es de 40 n 50 cm. 

~ los lns~ctos pl1t¡;11 en c!ll ll':, sola.oentf!! se hA consldt•r;11fo 

con:J problul.ll ful':rtc el pJcuifo dd chile (~n.u.o. etJQ~llii, C.), 

reco1Jt?rdAn.1ose apJ lcarJo~!; dr ln.~f'r.tlcJd11s slstéJOJco~; hasta 1.1 

floración p11ra prevr-nlr y d/~1drulr t"ll Jo posJhle el d11.Pi\) dr c.r,te 

Insecto. Ú1 cuti.nto A cnfcrttd4de.~. los problrti.is que actuali:w!nte 

prevalt•crn son Jos vln1;, y Jn n.1rd1Jtcz ('J'hl.Jtap.hlhn'Ul nlJ).l)ic,i., L.), 

par Jo qt1e la:-: i:h''d Jd11 . ..- dr prevención J,,_s J!1tis t.'flracc:;, 

:.·u,;J1-Jéu.hJ',-t' 1.ot 1117,'H }Mt·11 /.1 prlner11 rult Jv,trr!i toJ1•r,1ntc~ 

reslst("nt<~S }' rnn~rnJ.1r los Insectos chnpadoo·s; rf':s~_·cto "' Ja 

marchJtcz, 1~s acori.<:t•jahle culd,1r lo"> rit·~vs, ,··,·J!<l:•b •'fl-::!:.u-c.1!!rlr-r.tcs 

e Irut,.1.1,--:/cim·:;, y 1e,l//71tr 11.porqti~s profundo:;. 

}'.ira. l.~ r.05rch11, en los chlt1~s se ullllz.1.fl prlnc1p..tlr>t!ntt• dos 

JndJca.dores fisíco<;: li!. longJtrJd o L,n'!r1o y el color: 11sl. Jos c/Jllc~ 

t:r cnrflln r:u.1n.jo hMl Afcn.m:Mlo. el c.u1año 11decu11.do y color 

caract<:rist!t:o, d1•p.;·r.,.JJ.:ndl• del cultJv.1r y/o tipo .ft.• ch10t'. /'or 

ejemplo r;11r.'t JA v11rkd.id úe chile St<rrano (T.a~plque1'o 74), el fruto 

d.:be c05rch.u·sc apro.dnr1da.J'W"ntr a los 75 di.ts del trasplante, h.itiJen:fo 

obtenido un color verde. Jntt.•no;o y JongJ tud de J a 4 c11. 

?.4. Jltom.ste ('b.µ;apen4icaJl. t':~/.en(.wn, Hlll). 
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En H~xlco .:l jltoaate o ton.ate t"$'tl: consJdf!'ra.da c-ono ,_.. 

segunda es~cle hort lcoJa nA, J.,portantt" por J.t superf tclr. sco1.t>r.tdn 

que ocupa, y CO#IO Ja prl"°rA por su va.lar de prodw:rlón. A e:;t,1 

horta.llza de rruto se Je encuentra • Ja Vt!nr .. d.urantr fLxfo el .1/kJ y 

se consu.oe tanto frr.sca COD'l proce5ad.i. 

El jltomate es uru plantn n.!t lv.s d~ ,\llrJc.- trcrp!ctt.1, cuy,-, 

orlgen se local lz.• en la r·t"glón dt<: JC'l."i Af'kfrs (Clil le, Cotorot11. 

Ectudor, Bol lvla y f'erü. l y .tonJr :;r rtx:i.umtr.t la Jn.1ynr v;,rJ.'1bi J Jda·1 

gent>tica y abtua.fancJ,t de tipos sl/\•r•strc.r.. 

lft~Xico estJ ccin:;Jcfrrado i.t nii.·t~l nu1di.1l com.J rl (1•ntro m.i:; 

lnportante ele do!De'st Jcaclón cfel talt' .. i:fr. 

Esta horfall:z:a t:S un.1' plant11 anual rn su ruJtJva y pu~dr :;e• 

srmipcrcrinc r.n rrgiones troplc~li:-s. Su sJsrr.tv1 de r.th:er, ~-; fibre"-'>O y 

robusto, p..utit•ni.fo Ilcp,,1r h.'iSt<l .".!.8 ., rle praf11rdfd.-H1. l.1>s Tallos s0n 

cllirrlrlco:; r.n pl<lntas jóvcrie•; y 11.1'.¡;Ulosos rn pJ;1nt11s inadura.s; 

alcanz.1n .tltuu • .:. d~ .40 .1 .G.Om, preo;cnt.uxJo un crecirnlr•nto slmpt·Jlco. 

El racln:J floral o lnflorcscenc/."t r.:;tA cor.~1f".<tto dr vArlos ejes, cad11 

uno de los cu.1lt.'.•; tl('tM'! un.1 flor df' color .1n.1rl/Jo tirillilflte. fl 

fruto del torute e; una b,1yn cciin¡::ur.-sta p._"")r V.-lt"Jc'.'' J~~cuJos, ;:udle1xlo 

const11r desde dos (bl JocuJar) hasl6. tres ti.is lóculo.~. 

(wltllocul.1r); los culth·Jres conercl.tJJes {'("rt1•riec1.·n .11 tlpo 

I!Ultllocular. El color Ms conín dt:l fn1to es P.} rojo, pero existen 

awrlllos, an.tranj.tdos y vt!rdrs, slerdo su dJ.üxtro cotm.·rcial 



aprox f JDado de JO ca. 

La. cla.slflc•clón hxonó•lca t":n t~r11lnos ienera.les. 

sJgu!.entc: 

Claue: DJcc)tyJedonae 

Orden: Tublflor.at"' 

Famllta.: Sol.inaceae 

Clnero: 1t¡.co.ru•lt4l. ron 

E11¡1ecie: •!flCJJf.cn.tum 

Variedad utilizada: ACE 55 vr 

!SS 

es JA 

EJ. jltom.'lle es uri.l hortaliza ele cllna cAJJdo que no toleca 

tieladat:. [J r.Ul/!O de tcmpt"r<1tur.1 deJ StJrJo del1e ser de 12" a 16•c 

(minlma lOºC y trdxJma de Jn"C) y l1i temperatura <lR'lhfrntt'!' p;1ra Sll 

desarrollo de 21" .J 2•1ºC, ~;ir1.do Ja ópt!m.'S d¡a ?.2ºG. ta fi~mpcratur.1 

ópt Jina para. JA na.duración del frnto f"!J de JB" a 21ºC 

temperatura es aJCnor de l.J"C. los frutos t Je-nen 1T1.1d1iracJón rruy 

pobre. As! ¡;:Jsrno, cuarrlo 1A tcin¡~ra.tur<'\ es Myor de J2"C durante eJ 

alnaccn.1111Jento, Ja colora.e Ión roj.a ( JJcopeno) es lnhlblda y los frutos 

se torndn am.u·JJlos. 

El tomate <!stA clasUJcado cono UM hortal Jza tolerante a la 
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•cJdez. con v,.Jores dr. pR 6.8 - 5,0. 

Con r~s¡V'cto .. ,,. tf'xtura dr.1 suelo. t!l toaJ1:te se dt>sarroJlJJ 

t<:n suelos Jlvlancos (arenosos) y en s1u·Jos pesados (•rcJJJosos), slcnda 

Jos Dt:jon•s los •rt'nosos y 1 loo-.. renosos con buen dreruje. 

En Cudnto • 1.t fC!rtIIIz.1clón. Ja fórn.Jla. pr(lln•••.Jlo e;; de 

180-80-0, para Jugares con,'"! t!'/ /J.1jlo, Horr.Jos o Tan.-tullp.!ts, pero 

1•n el cstttrln 1k ~ln:i!o.l, 

pa;a. con.<;umo frt!sco o 

lnlustrla/. 

Los tJpos y r:ult /vares dt>! tosa te se cla!.0 lf/cat1 dr acur.rdn a su 

crcclmJrnto rn: 

Delen1tnado: 

1. f"MJlo redondo: Roy.iJ ACE. ACE 55 VF, etc. 

2. f"rulo alarga.do: Roin.1 VF, Redstont!, e"tc. 

Jnd"'l~M!lin;ldO: 

l. Fruto redondo: Cllll.ac-án 360, Flora.del, etc. 

2. f"rulo alargado: Sdn H.arzano. Helnz 13170. etc. 
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tJ to1Mte tal'lblt'n t>e cla5Jflc• de acut!rdo con su forau. y color: 

1. Redondo o bola. Consu.t>O fre::a::o e trw:fustrJ.t. 

2. Pera o g1..iajilla. Conswno frr:aco t! intustrJ¿¡. 

e-Olor: 

l. Rojo: PleJ y f'«lpa rosn, 

2. Jlos:.a: Píe/ lnroJnra. r ¡.-.JJpa rosr.1. 

En J•) n•ferrntt• " (L~ctrns de slcr:ibrff., se- re1...·o;11Jer~"fil p.ira el 

Bajfo. r:t~· rK,Vlc111twr! ,1 11¡,1rzo: ¡1,lrd r! Vall~ del ffr;:qtdLtJ, síea1br.1s de 

al::i/Jcigo en eti.·r~1 .r tr:ispl;mt,•s en rMr:t.o y ,1brí f; pdOJ e1 est,u-lo dr 

dlclcmbr('. 

Respt.·cto a fo. ~krci~,l1 rlt• slerrl>ra. en fonr.'1 .tlrecla, la. 

ca.n~JdJd de sea:llJa ncccs.1rla por hectArr4 t.•s: de 1.5 n. 2 }<.~. fn 

s!embrit por trasplilntr es: 11proxJ11.adarientl!' dt! 500 g. 

loi dJ-:;L1ncla. en!re surcos varJ.t de L20 a 1.50 111 parn. slstem.'I 
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de sJelllbra por estacado y de 1.50 • 2.20 IL'lt!tros r.n sJt:lflbr.t dr. plso. 

La. dlsta.nc1a ~ntre plantas varia de U 11 JO c11 t•n o;J,•111/Jr,ts de 

estacado y dr JO 11 50 cm en slcaiJr.i.s de piso. 

Los riegos s~ apJlc.tn c.td11 15 ,1J11s en pn1ax-.tlo h.1•;t.J Jos 

prJneros corti:>~·. efectu.!trJCfo un toln.l de 10 a M rlr¡;ns, drp~·~lien.Jo 

deJ tipo de S'T.Jt"]OS, de Ja V.trJeJdd f de Ja t'¡XX."A dt> SJf'r;J,ra y.i C{lJ ... en 

suelos ll~ervs necrslt.•n rn.t:: rlr•¡:ns t,'1Jt" t•n .<;.u~Jos r ... ·s.idns; una 

VdrJcdad prcco;". ~ceslt.1 :nc·1w~· rlt•¡:n;. y 1•n Cp.:>t·.H· <·ttJ1JCo!.'oJ'..' y scc,1s 

los 1·trgos dct·cn srr r~j<; frr•1-:1~·nrc:.. 

El tclf' .. 1ft• r.!:: ur:.-1 de J.1s fwrt.-di~«1<; qu,,. nis c,ir,1ct1.>rJ:;tlcas 

prcsent.i pr1r.11 t•I t?stwJJo cntomol(~glro y fl:(lf>-'llnl(l¡.;L:o. ya q1w .-s un.1 

de las horCal i;~.1.:; que m.is Jnst•cto-; pl.1l;,1, cnf~·nrird.:Jd~·.o; p.ll..:dóglc,1s y 

flsloJOgJc.1:; prf'S('nt.1, dr!sdr~ pJ.lt1fula /l.t:;t,, r.o.';rchd ele los frtJtos, por 

lo tanto rs nq J1111"l<.lrt .. rnt~ estab/i·n·r on contr.:il 

adecu.1do ,1 l problcn.1 Cf'Jt.' sr rr('Sf'ntt,'. 

ti tos.inl rar io 

sistel1lil de prodcicclón y rl t l¡>o de frutos que se dt'S(:""" obtc~r. Con el 

sistema de \'ara (cspaldt'rñ) Jos frutos se cost'ch-tn ctundo t's!os 

canblan de color (verde a verde an.1rJ 1 lt.'"nl()) t•n ,_.¡ <Atea del .iplcr.. 

Partl obtener el total dP la rroducclón se rr..1lizan los cortes 

necesarios, efectuándolos cnfl.a tercer di" al lnlclo de cosecha y 

dlarlatnente cuando J.1 producción st• ha nor:nitl Izado. 
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Z.5. 1.echu,ga (tacl-m:n -orút,w:t. L.). 

La lechu8a es la pJ.tnt& a;.ls J.uportantl!'! del grupo dt~ L1s 

hort.1ll:zas dt! tmj.1. fn l'féxko l• lrchu¡:ll S:(! pu~Je expJor,1r durant~ 

todo eJ af'\o, y se rrrcrta url.'.l s111"'rflctr. sr"1r11d4 rJr 4 iJ{JO f1a, ~•11'."nda 

Jallsco, D.1).1 CalJfotflla Norlt' v S.ln l.uJs Potus-i los prloctp<J.l•''> 

estados pro..foctot"t•...-. 

tl ori¡;1•n de L1 lr.ct1ur.il es lM!.tllt1t1• .int(~;tw, y,1 qur 1•xl!";ten 

ptnt.tffdS qaL' rrpr1·s1·rH;ui h c~::;1 hort;tJLz.-t ni un.-, r1uKM d•• E~lpto qut• 

dat,1 del Mio -l,500 IL (fr J.C. ProC"1"lf' rrot1.rlfJ]l'""-"J}lr:' df• .h:.1 11~·r10r 

{~'.n•ilov. !9!J1. cJ!'\,1o h:t ;·,i:.>.11'.·, ! :t;')}. L1 J"'hrir:.t f.T•;\·Jr•m• .:fr J,1 

r!'!S]>t!CÍC sJh·~stre f<l<:;lLJ<"n t><'•l"lin.hi. L l 1.J.'i!ffci1dJ co¡•10 un.1 :::J.le;•.r y 

dlfu.ndJtfo .u1ptiiJmt"ntr r•n 1•l ccnlro ¡.· rJ sur,!•· FurC!f'lt, así cún. . ., en 1..1 

rc¡;ión ~ur di!" Rus Ll (Tfwripson y Krl Jy, !'J~9). 

crece rny rapido y p4Jrd!~ l Je¡;ar 11 penet rd.r ti.1.s t J 1. 80 n dt! 

prcfundldad, c.~racteri~C icJ f[tW ,..xpJJca !.·u reJ,1tJ ... a res}~ kncla. a 14 

scqufa. 

Ld.<> t.c;a:; df" J.a lechHga. .ton líslts, sin pecloio (.sés!Jes); el 

exfremo puede: ser r~don.:ie11..to o rJz,1do. Su cnlor Vil dt!l verde d.:ur!!lo 

hasta el morado cforo, dcpendJer"do del Upo y t!l etilt!v.u. Cl Jt,,Oo 

es eintcro y dentado. El tal lo es pequf!fio y no se nmiflctt; sJn 

embargo, cu<1.000 existen con.ilclones de alt11s te.r:i~r.-itun1s (A'!yor de 
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26ªC) y días largos (> J2 hr), eJ taJJo se 11Jarga hasta. I.20 m de 

Jon&'Jtud. r.ufJficAndosc el t".l'trt:no y prcsentan:Jo cada punt.'l dt!' las 

ra1rtilh.s tennJnalcs un.a JnfJon.•.o:ct"ncJ.t. 

Cn Jo que sr refJcre a Ja lnIJorr::.cencl", tst.s se. cori.Stltup: 

de crup<>s dL" 15 a 25 fJores. las cutllrs ~stán ranlflc•••fa.!i y son Je 

color .iu:iarJJJo; los p¿talos son soldados (¡:,u10sépalos). J'•OsN.' clnco 

estalllbres y su ov.arlo t"S ,._mocuJ.1r. Las (!eres '!::~ JUltopoJJnlzan, 

(unción qut" sr re.1JJza anlt'~; d.e que Jas (JDres a.brM1; se tt~port.'1 que 

t.1.W:>Jén es poSUJJc JA polinJ.:.1~~1·\'1 rru;'.1d.:i. 

Lts semJJJ.ts son /.1rg,1s (4-5 n:J}, !ill ca!o:- ¡.;cr:••r.1l1'l<·nle ~~s 

blanco .:rea1,\, .iunqat! t.'lm.bJt(n lds hay p.ird11~; y cnsr.,11,1:.; c<1bC ,'l'»•ncfcin .. Jr 

que las t.·ernf llds reclt'ri co!>echad,ts J><."lf lo gf"1tcr111 /}..J nr.r1:1ln.1n, ddddo 

a 111 Jmperncab1lfd¿¡d que L:i. St'!lll!Jla i:1Je-5trn. en prescn.~J.1 c!,..l oKf¡;eno, 

por Jo que se han ut J J 17.ado tc.>ir.¡:.eratun1.s J ff;er-.1n:-ntt." ~lt:vat!as (deo 20 

a Jo•c) r.ira. Inducir n. ur:..1 rJ.pJda gt•r11Jt14ción. 

contJrw:J11,.lón se t!SJ>ecl(Jca Ja taxonoaifa de lit lechuga: 

Clase: DJcoty J.._·dcr1.1r 

Orden: c.u1panulatae 

Faxiil l la: CoD'Jpos l t.1e 

~nero: lactuca 
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[9pec1cu ~u.~ 

Varioda.d uUltz.ada; Parrls Islara:J Cos 

El ran&o de trnper.1tUr<1i pan1 el dt"s.arrol Io de la lechuga es de 

JJ• a zs•c, sltmdo Ja. óptJ..a entre J6• y 22·c. CUan:to lns plantas son 

auy Jóvenes y/o cuando eriplezan a ernJtlr t::l v.4stago fJoraJ. prodt1cen 

un llquldo lechoso am&r~o en las ho]1ts, JJa:n.'ldo lát~K, lo ql1e 

dls11/ruye su c11l ld11d. 

L3 Jcchug11 e:s una Jd"nta 1J./'l1al que b11Jo condJcJone.'i' de 

fotoperlodo 1.1r¡;o (más d1• J2 l1orns-luz), acomp.1/'lado de .1Jtas 

femperat1Jr.1s (más d1· 26• ), c1tdtc su tallo floraJ. sfrrdo más 

sensibles las lechugas dC" t lp•J oreja que 1.'t:-.· de cabr.id. 

La adJtp!ac16n de esta hortal Iza a. dlfert_•nft'S t Jpo~; dt! suelos 

auy ampl la, reportán:.1ose desde ha!>t .1 11rc 111 osos, 

contcmpla.nio también los oq;.inlcos; sin embargo, Thompson y Kd Jy 

( 1959), 1uencl0Mn que d ncjor drs11rrollo se obtlcnc en suelos 

franco-arenosos con suflclente contenJdo de n11;terla or¡;JnJca y buen 

drenaje. 

En lo referente a su pll, la lechuga estA claslflcada coino una 

horta:Ilza llgcramcnte tolcranlf" a J,t acli..!éo:, :ilcndo su r>11ngo dt! pll de 

6.B a 6.0; no obstante, ciertos autores aflrmn qur. 111 lechuga. se 

desarrolla mejor cm pH' s .á.cJdos, reportándose hasta valort!s dt! 5.0. 
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Con referencia • Ja (ert l l Jz•c Jón el Inst 1 tu to Nilclon.al de 

lnvestlgaclonies Agrfcolas (/NlA, hoy JNtfAP). r~ccunl~n.:tn le\ dosis 

l20-J20-00, •plJcAndo l.t •1t•d del nitrógeno el 1D01tJenlo del tr.uplantt! 

y Je otra. al tad a h..s cu4tro SCA11UIS', 

Los tipos de led1U&A d~ 1:1.'lyor J;;portancla en ff~xlca por su 

deasnd.s y superflclc cuHlvadA son l• d~ tlpc .. oreja· o "rorun~:· 

(va.r. Jonglfolía) y Ja dr citbez.t (\'dr. c~pIL1tit.). Es co.n:.ín olr declr 

lecl1u¡;11. rOMllA a J11 de c.tbi!7A, ~ro es un error. ya que l;t prlmcr11 es 

varled.sd lon¡;Jfolla y h dr cJiVe:-..: ~·.l!rf!'"dad c.1plt;i,t.•1. 

tn Jo conccrnie.nt.e a la slenbra.. la JedwgJJ e-; un.1 hortaJJ¡:;a 

l !pJcancnL~ de traspJ.1nte, .i.urqi.ie tsnblt'n puede :-;etflbrarst' L'n forM 

directa. Al pr.sctlcar sirl'lhr• dlrecta d~t .. en hdcerse nchreos, y hs 

pJanf,1s sa.c~d.is por.drn trAsplM1lar-st:. cu.u-.fo se rt~allct! 

dlrecta se rrcomlcnd1t cuJtlv:ir dl' 2 .a J k.g de :>et:if 1 l"/ha. 

En pueden obtener 

pobltJclanes de 66 000 a 72 000 p)dntas por tit':ctJ.rea, ut11Ltanfo 

surcos de . 9?. 11 1. 00 ~. y de JO a JS c., entrr pl ant.1s y 25 cin cnt re 

hller11s. Cabe in.encJrm.lr qu,! tax1.tdr!n rc-1~de tra.sp!M :.?rs,.. .i hiler..is 

sencIJJas en surcos de 66 6 77 c11, pero esto!. prddlcJ no se aplica. en 

pla.ntacJones cof'J('!rcJaJes. 

Entre las pr.ict Jeas al cui t Jva qt..c S(' naneJ.<m. se con..'>'ldeoran J.! 
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escarda; el aporque; cuatro • s1ds rlegos durante todo el cJcJo 

agrfcola, cada H 6 15 dlas r"n propedJo, EJ alD.ilru·, el cual es una 

po·Act Jea que sólo se rrA J Jz.- rn h lrctuJga. dl!' "'ore)•". cuyo obJd Jvo 

prJnclpa.l CS qtil! Jas hn}&S o r11rfc lntrrlor de Ja pJAnta. sr r.ons:cn•t'"n 

bl.tneas y sucult'nr;1s. 

Respecto " l<1H pl&f!.dS y enferint"dades de l& Jcchu¡:.1, :.e pw.·dcn 

n~nc1on.1r al gusano fal~o 1>1~dJdor ('ri.ld1~'1-.tuo1.c1 ni, 1Hl/lm•r}. m1fk1Ut! no 

c.•n pvblucJnnrs sf~:nlflcAtlvas. E:n Jo C('lnt:e-ndt:nte 11 l'nft."ri.wJ.1J1:s, 

consldc>r.1n c'111k1 J,1:; 1:1.i.<; J.nporr.u1t1•s do!; pat¡-<.gt"ri.1s y ur.a t"lslolóp,lc,1, 

dentro d~! 1115 prirncra,.; "•f' l!lh lU'idí.:t 1.1 .-(·t¡j;-J r L1 1 n >,·min t.1rlnr•u·, 

Rr,!;cl), t~nff·rm.·d.1d tfr r·apldo ,frs.1rroJJo un,1 \'r.';;". qt11• S(." f'n.:sí'nl.t en t'l 

tejido dt~ Jns pJanLts. L.1 l"nfcr!f1cdnd d••noinln<1'111 Sch!ro! InJ.i 

('/dc'inti.ni.a mü1a•1, J;1~;gcr·), 

humedad y sr ;.iri:st·nt11 t•n J.1~: tiojas vleJ.1!.· dJ.1).Joles un.."l .1i'.lr1~nrla de 

color am,1rlllo con friin)a'"i bJanccis (csclrro.:lo:; Jc.h'er;es), y el hon¡:o 

ataca hasta el lal Jn de lr1 pl.Jnta (cucl h~J. 

El periodo de slc:ibra 11 cosl.'"cha en Jos cultJvarcs y tipos de 

lechuea comerciales es llproxlaJ.-\dsnente de QO 11 JOO días. 1-.n un campo 

Je Jccr.c.:r,,1:; G•~ <1'hr;-a se cosecha c11ando la ruiyorfll (ci,is del 50%) ha 

for::.1rto y ,1franz.1do blcn el ta.maño deseado, dt!blcrdo estar lo n~s 

s6lldas poslblc. En <'llgtinos •11ripos sólo se c~secha una sol.i vez. 

En Ja Repdbl Jc:i Héx Jea.na, las t'pocas df! cosecha para l.t 

v.uledad Pa.rrls Islam Cos (lectu1gn de .. ore}~~), son las sigulcntc:>. 



O.VA CALifORHIA HORTt 

Cd. Const 1 tuclón 

S/KAWA 

Valle deJ Furrtc 

V4l le de Cul l~ctin 

SONORA 

Z.6. Za.na.hori--. (Vauci.so. c:.:1·'1.ota, t,) 
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EPOCA DE COSECHA 

De Nov. 20 a Jun. J.5 

De Ole. 10 " Abr. 20 

~ Dlc. 11 11 Abr. JO 

t>e Ene. 15 a. Abr. 15 

L.a h1port.ux::1a princip.1J d~ esta horta.J 1Z4 estrlb1t en fa gran 

suprrflcJe scmt>:-.1d.11 y la dt•mah..i.1 que llr.~ durante toda t:"l a.f'io; en 

Hé:dco se reportó un11 super! lcle S("d>rada de cerca ,ie 1 800 hJ en 

1987. 

La z:rn.'«horia es or/gln.trlA i1c Asf.1 Ct"ntr.11; en Aft •• m1~u·n h,1 

presentado n11yor dlversldad gcnétJc.t. tue Jn!rod•1cld.-i ,1 furopa en el 

siglo Xlil, <1rrJban.i'o 4J Coflllnentc rtmcrJcano d prJnciplos del .año 

1600. 

L.1t. 2anahorla es una planta blaf'Y..,f.4/ y alóg,ura; h pa.rtc 
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cowst Jblc t!S una ra.!z carnosa. cuya color•cldn t"S gc~ral111ientc 

a.rmrllla. an.tranj.ada o roja. Sll longltud puede variar de l5 a JR cm, 

y su slstt·M de. ralees lll!t'raJes- qur. se derlvan de 

prlnclp.'ll alca.ro:_. 4 des .. rruJhrsc t'nlrt" 1.2 y t.S m, extl~f'l.il<'ndoae 

hasta 90 Cfi, se~tln lo reportnn Weaver y Bruner (1927), c1tttdos por 

Va.Jad~z (1989). 

El tallo es niy ru .. Hmentc'll·Jo y &lcA:n:z,. una Ionglfu,J de J.0 a 

2.5 cm; .<;1n e1ntrnri;o, el t11Jlo floral Jk¡;a a rirrlir ~fr n.5 ,1 1.0 11 dr. 

alturd. l,as hojas son r-11>escf•ntcs, de color vt~?""dt•, blplnasectas o 

largos. 

La 1nflorrscencia es IUM IJ.li~la co111pue.'>fll s11b¿:lob<J~a. for11li1da 

por umbc la!>· pr l wr las y sccuni.1r J ,1:!>. Ll.'> flores si ctnpre son h J <incas, 

menos J~s ct!ntrales de cada u.ribt•la. qur. son dr color· r .. ls,1do 

pUrp.Jra, slendo a veces tod.is colorr.mt<1.s. Ca.dA flur está cocipr.:csta 

por c1nco pétalos y cl1x;l) e.<;tatnbres; son hcrn:ifrodJtas, pero .d¡;:unas 

veces p;ede h.:iber flores fe~·nlnas 

denom1nado prot11.ndrJa 5.'t' hace prcsrntt" 

11-1sculinaS". [J fct'J6t:'ll'no 

la 'ZMJ.Ahorla; el fruto es 

un diaquenio y las semillas son pequeibs (JNJ), elfptlcils y de color 

café claro, 

contlrunclón se 1t1.1t:"str.i la taironomJa geMr.il de la 

Zilll.Jhorla: 



Clae-ei DfcotyJtdon.4e 

Dr-den1 l/ribeJJJ(Jorae 

fNillla: Umbt>l J Jfrrar 

C<6nero: Vauc:.:.Jo 

l:•pe<lo: CO/lotn 

Vo.rledad ut.lllz.a4411 H11ntes 
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L4 zan.thorJ.a C"S un.t plAnt.t dt' clh1 ... • tC"aphdo; puede toJerJr 

-;,• pJrdc r-'l!plot<l.r en t'J">Oeil c.tl Jda ta. 

te11pern.tuns de &ermln.1clón dt"h!' !;er ruyor de 5"C. l..-t fl.'1t1peratun1 de 

dcs<irrollo <''.'> de 15º a 25"C, s1en;-fo la óptJIJ,.'l de I6ºC ,1 rn~c. con lo 

cual se l:hlnlflcsta un bfJl'n des11rrc1 llo y color. As1 inJscio,,;.. Guen.J..o 

( l983), conslder.t que tt'!l'lper.irur,,.S' 

4decuadas para el crech1/cnro de lt1 parte cont"stlble (rniz), y que 1.1 

de JA pn.rte vebct.1t f\.·n rr.qufcr·e entre 23" y 25'C. 

En Jo concernjentt' a Ja vcrrvdJzaclón, J11. ;.~,1n.~hor!.:1 es c:uy 

susceptible a dicho fer.kieno; se reporta. que cuando Ut r,1fz tiene un 

df~~-nr.tro 6k1yor d~ 6 a'lóll a t~U1pcr,1turas de 1o•c por un rx-·rlodo corto de 

tle.ipo, se ItYlUn! l,1 f JoracJón. St• Ita. compro."11do qt1e la tca:prraturd 

ambtent.11 tiene Influencia dJrt·cr,, sotir~ la coloo1cJ6n }' t"l ta.:n.1i'io de 

la ra.lz. Asl fllSt>O. la htl6'ed1td dt'J SlH'lo pueck lencr Jnfluencla 

JndJrecta c-n Ja. for/Jl.ll de h ra.Jz. depcr-::flcnJCl del cuH lva.r utl llzada. 

De acuerdo " su pil, h zan.shorJa h11 ~·Jdo chslfJcad.s co:oo 

l1gera.nentt' tolerante a J.1 acJd~z. siendo su rango de pH 6.8-5.5. 
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En cu11nto • fl".ttur4 d(d suelo, sr des:ttrrolla ~)ar l!!rJ suelo!: 

de tt:":rlura JJgt•ra (11ren.osos) y, co•"-1 • todA hort•JJzR de rdf:Z, se 

recol'lllenda ""'ne ]ar la rcn ~,;cardas rn su~Jcrs Arel l Josas drblr.lo 1\ que 

este tJpo dí' s:.wlo deforfJ.& h p•rtr co-.iestlt>lr. 

En ló ro(K"'ernlentc .1 ft•rr J J 17-acJón, se n.•rx;irta que esta 

hortal lzA J'.l(icdr rr.spon:tcr o nn a la ft'rt 11 JzM"lón nJ trogenada. 

Lugar 

/HJA 

Nuevo L1.:on 

fJ Bajío 

N 

120 

150 

80 

p 

10 

80 

80 

K 

o 

o 

o 

llderus. SP r«comlr.ndd utlJlZ.tr sulfato de 11nonlo como fuente- dt! 

nltr6gena, y cudndo se use urc.a debe tel)t!rsc n .. wha cuidado con su 

11.pJJc:a.clón, ya que podría provoc"'r forn&clón de ralees dobles si el 

fcrtJ llzante se coloca por dt•bajo de Ja raíz y/o d~ Ja sr1111 J l<t. 

fn Jo que rcs~r1a a culUvare:; no existen #Uchos. ya que en 

Hé:dco s~ sJenilir'd sólo una durantr rcvto el ,.ño en trvfo ei pitü·. Lo 

anterior se debe n que rl cul Uv.tr "N1wt1•s" es el Jr ... ts ACl'pL'\do p<n el 

mercado, y cuyns c.trbderfstlcas prJnclpAlt!s san talt'..ii'tó O!dJAno, 

color n.'lrilnja claro con punt.ts rcdorrlc:!a.das. f)((SCcn otros ct1ll1v.ares 

en fféxlco, corno san el Emperador (de mayar td:nu1o que el Nantes) y el 

cuJt ivar Chdntendy (mA;s l'hlco que el Nanlcs). 
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f.a zAll«lhorJ• es un& hórtalJz" de cJJna frfo-templado; sJn 

edlar¡;o, en Htilco (El DaJlo) se puede t:rplotar dUr•nlc todo r.•J atw, 

e.xcepto en tpoca de l luvhs. 

Las tpocas de st~nbra sr-gr.ln la s.JtJtud y dt: acuerdo con las 

recomenda.cJoncs de JlllA (actuAlmente lHtFAP). son: 

LOCAi. lZAClOH 

Vnllcs altos 

Hesa c..-ntraJ 

TJerra c~lfrnte 

AL TIJllA ( • ) 

1800 

JOOO- l800 

0-JOOO 

aMr;zo-junJo 

lll.1rzo-a.¡;;osto 

'~tubrc-ent.•ro 

Se utJJJza sólo sJeWr.'1 dJrectJt; J,1s dosL'i' de sr..·m11las varí.rn 

de J. 5 a ·L 5 k¡;/ha, ut J 1 tz.1mo slenbra n-:c;:1nJz11da. Las po;.)bJacJon"."s dt! 

zana11orf.1 !>'on n1y .. itas. pus oscllnn entre ROO 000 y 950 000 

planta~;/ha, las slgult•ntt.·s r11st11nrl11s: r~ntrc surca.'5 rxwd.Pn St'r 

.82, ,92 y J.00 m a doble hJJt•ra, con !Jnd dlstsoc/.1 t•n!re f.stn.s de: JO 

a JS cm. rcr lo generill J,1 dt!il11ncf4 entre p/a.nt.is e:; t:in esdr1~ch.1 

que st: le JJaaiJ a "chorrlllo'", rt"CDI:X"rrlAndose no dl•j,1r un.,1 distancJa 

Myor de J c1L 

Lno; rl~gos que se apJJcan a J1t zan.ahorla. va.rhn dependiendo de 

la ¿poc11 del af\o en que se h.sya St".nbrado, la t~rtur.t del .'>-Ut"lo, di.:.; 

sln c.rnbarga, a nlvcl coe>erch.l 

teniendo aucho cu fd11do de que 

dan e"n pro.ned Jo de 6 .i. 10 r legos, 

le h.1¡:a (¡tJ fa en la etapa aduJ L'l 
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(desp.1ts de los .,O di.as), Jo c..'U&J prO\'•)C&rJa r1t}ad11r11s ('n l<1 f1<1rtr 

Ctl~stJbJr tfr Ja z~horJa . 

.41,i:iuioS' rrjr11plo~ dt" pla¡:as Jrr h z&nAhorJa son; el falr..:+ 

m.:~dJd"r (:frUCÍlo.¡:Jur..Ja ni, llU!>orrJ. rnM!ndos Ofrlrtl.Vodt•_;1..11 r.[.p. !, .-ti:-
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