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HRESUNEN
Se desarrolls unr investigacidn para determinar la capacidad
germinativa de scls cultivos harticolas en soluciones salinas de
diferente concentracisn total y composicidn cualitativa en  lay
instalaclopes  del Cenlro  de  Hidrovienclas  del Eoleglo  de

Postgraduades en Nontectllo, México.

El objeto d» este frabafn {ue, ademds de deternipar  la
capacldad de germinacldn  de los culllivos srlecclonados en corddiciones
de salinidad, oblencr  las relaciones funclonales entre el contenfdo
de sales en sprs/l, oeg/L y tresian Oseitlca con respecto a  la
Contuctlyidad Eldetrica de soluctones malinas, y obtener una refac{én
Ilneal entre los dias necegarlos a la gerwlnacidn y fa pregidn

osaol fca de una selucian, para Cada  culfivo.

El experimento se Instald en dnvernadero, utflicindose nacetas
adaptadas para ecazaya de germinaci{dn. agrolfte como sustrato y scis
tipos .l gemfllay diferentes: calabacita, var. “Gray Z2ucchini’;
cebolla, wvar. “Sta. Cruz®; chile screano, var. “Tampiquefio 747;
Jltomate, var. TACE 55 VFT: lechusa, var. “Parrisz Isfarmxd Cos”;
zanadhoria, var “Nantes™. Las mezolas e sales que se usaron fueron

diluldas en agua destilada.

Se conuiders un disefio experimental de Blogurs al azsr, con

sels tratamientos y 1res repeticiopes.



Con los datos obtenidos del experlimento se realizd un andlisis
de varianza, para deterstinar la varfabilldad de respiesta de ia
germinacidn y establecer  la probahle diferencia estad{stica entre los
tratamicntos aplicados, habiénione cansiderado el porcentaje y los

dlas necevarfos para la germinacion.

lLos mxdelos

stadisticos utflizados aostraron su validez, ya
que los resultadas obtenidos sugicren que en los cultivos de cebolla,
chiie v zandhorla, xe presents un eofecto diferenclal de las sales
probadas sobre la grrainacion, al contrarlo de lps otres tres, lo cual
los miestra como menos  lolerantes a la sallnidad en la etapa

germinativa.

il



1. INTROQUCCION

Desde épocas remutas fa wsallnldad de surjos y sguas €5 un

problema de importancla surxfial, precsentdmdose en tlerras dedicadas a

ta agricultura de riego. Antes de la fra stlana, en fpipto se

practicaba ¢! riega por frundacidn en suclos fértiles y product lves
asi como en la Hesopotamia e tlempox  paslerlores; acluximente son
reglones con acumilaclones Jde sales en el perfll del suelo y por lo

tapto, ejemplas del efecto que prodiscen  déstas sobre los cultivoes y

suelos.

En peneral, vegiv que e olras dépocas destacaban por su
fertilidad, con el paso del tlespo se han transformado en zonas

improductlivas origlinadas por el ensalitrepiento de suelos a aguacs.

Este problema se presenta en ¢l pais, en domle la agricultura
bajo riego se practica desde tiempos del Rey KNetzahualcoyotl,
incrementdmdose en tlenpos de la coleonla, en dopde se construyeton un
gran rlimt(c de  pequefias obras de rlego. para dar sustento a la
;;ablac]én. En la actualidad es posible pereatarse de la gravedad del
problema, ya que I3 de la superflclie bajo ricgo, se epcuentra
afectada en mayor o wencr grado por 1u salinidad, diseimyendo Ja
;;roducﬂvldad de algunos disirites de riecgo lmpertantes y causando
pérdidas econdmlcas considerables al pals. Las reglones dorde -se
presentan los suelos salines muestran clertos rasgos caracterfsticos

como son: alta temperatura, baja humedad relativa y alta capacidad de



evaporacidn la mayor parte del afo.

El drendfe deflciente es un f{actor gque contribuyr a la
salinizacidn de los suelos, pudlendo [levar consigo la presencla de
una capa [fredllica poco profunda que afecte el desarrolio de los

culllvos.

La salinfdad cxcesiva es un  factor Heltante para el
desarrollo de los cultfvos; por una parte, la presencia de groardes
cantlidades de sales originan uns alta presion osnStica en la zolucldn
de los suelos: por ofre lade, algunas sales punden  resullar
fiiotdxicas en altas concentraciones y si sun de  reaccidn alcalina,

conferlrén propiedades fisi{cas Jnadecuadas a los sueios.

La respuesta de las plantas a la sallnldad es diferente de
acuerda a su etapa de deserrallo y el tip de sales presenle; existen
Investigacliones que niestiran que algunas plantas son tolerantes cin la
ctapa de gerwlnacidn, o blen que xu telerancia eg ep olras  etapas

pasteriores de desarrollo.

Dado que la tolerancla de los cultivos & las sales deperde de
ia especie, estado del clclo de desarrolle, concentracidén y tipo de
sales, la preseante inwvestigacion prelerde  estudfar a8 respucsta de
algunos  culllivee  horticolas a soluciones  caljnas de diferente

concentracldn y composieldn cualitstiva en fa etaps de germlinacidsn.



il, HIPCTESIS ¥ OBETIVOS

2,1. Hipétenis

2.1.1.

2.1.2,

2.1.3

La gersinacion de los calllvos hortfcolas: calabacita,
ceboalla, chile, jlitomate, lechuga y ranahor{a, se aferta
cuando se sowmelen A soluclornes salinas de diferentr

concentracidn total y coppasicion cualltativa,

Existen ralaclones funclanaeles entre el contealds de sales
en mg/l, weqrl. oy PO (presidn osmitical, cuhi respesio a

Ja conductividad eléctrica de una solucion.

Es posible obtencr una relacidn funcional entre los dias
necesarios para la geroinacidn de los sisoss cultives y
ls comcentracion total de la solncion, asf como la

conposjclén cualitatfva.

2.2, Objetivos

2.2.2.

Detereinar el efecto que se produce en la germlnacién de
cultivos que wectran seasibllldad  cuando ¢ Someten a
soluclones salinas de diferente concentracidn total. y

composlclon cualltativa.

Obtencidn de las relaciones Funclonaies entre el contenido



to

de xales en mg/L, meq/L y P.O. (presidn osmStical., con

respecto a la conductividad  eléctrica de una solucian de

diferente concentracldn y composicidn cualitativa.

Obtener uns relacisn lineal entre dias necesarins  a la

germinacién y la P.Q. de una solucién,



i, REVISION DE LITERATURA

3.1, Generalidades

La salinidad es quizds el problemas mis feoportanie  que alecta
la agriculturs de riego a nfvel sunllal., Se ha estismadeo que la
sallnldad lismita la produccldon de cultlvos en 4 x " ha o un tercle
de la tierra de regadfo en e} surdo. L suma, nillones de  hectircas
de tierra potenclialwente irrigable ja<irfan convertirse on sabtnas 5!
se dedlcaran a ia produecion. For ronsiguiente, es imperativo que se
proparcionen la mpayor cantidad de datos pasibles de la tolerancia g
tas sales en la sclecoian de cultivas para el sanefjo de declsicnes en

estas arvay (Maas y Hofiman, 19771

Las Areas sallnas aparecen en las reglones del muaxio dordle el
clima es callenle y seco, y psr lo missn ¢! equllibrle del agua esta

depinade  por la evaporacion de la superficle del suelo.

Los suelos sallnag se encuentran funfasentalsente en ronas
donde la evaporacicn supera los 1,000 am 1l aflo ¢ incluse en regiones
de 500 mm, Cuarndo ¢l clima se suaviza, s pasa progresivagente por

los sigulentes tlpos dv sales dominantes:

ci 50 NO_ cl S0 §0
U —— y ——— —— A

CVI_ 50 HO' o, Alcalino
[ PRr— g — Yy

£} cuadro sigulente cxplica con smayer claridad lo anterior:



Cuadro 3.3, Ensalitramienlo de suslon bajo rilege en diferentes condiciones

climiticag.

CONDICIONES SALES EMSALITRANTERTO DE
CLIKATICAS SUELDS BAJO RIECO
Desérticas HaCl, HgClz. CnClz. lf.NOJ Muy alto

NaNO_, Mg30 , Casd

3 ) [}

Aridas HaCl, Nz\zFIJ‘. C:\SIJ., MgSO‘ frecuentenente
Semfaridas Nal, N.\jS«')‘, HaCt')1 ANnMCOD Anormal
Semldridas NaSU‘, N.ICU’!.N"I“COJ No s¢ conoce

De los tres

slgulente:

a) En las

Primeros tipos climdticos se puede recsumir 1o

zonas  desérticas donde practicamente no hay

preciptiactén, les sueles y  capas freiticas son sallnas o

extremadamente salinas, El ricgo siempre debe ir  acompafiado

del control de salinidad.

bl En las zonas arldas con precipitacliones de 150-30Q mn, el

drermade natural Juega un papel  importante:; st ey llbre

1

conduce 2 la desalinizacién 5§ fuese necesarlo, pero sl ez

pobre ocasionara Serios provlemas de salinizaclon

secundaria.



¢} En las zonas semidridas o subhimedas el riego es pequefa y
generaleente al regar se contribuye a la desalinizacidn. Sin
exbargao, pueden  aparecer problemas de  aneygamlento ¥

alcalinizacldn (Addn, 1980).

Los casos de xsuelos afectados de szlinidad primaria estin
diseminados en dreas de suclos pedoldgicamente jdverws, los cuales se
encuentran frecuenterente en valles cerradas cque tlenen drenajes
naturales de descargs inadecusdos, y en los que por lo menos durante

unr parte del 380, 1a capa fredtfca se eleva micho.

En la mayorfa de los casos sjempre exlsten condiciones
anoraales de las aguas del suele, excepto oen les que se pudieran
llamar suelos salinos foslltzados en donde ¢l clima %¢ ha hecho Seco

desde que las sales se scumilaron.

El origen primitive de todas las sales selubles es  la
meteorizaclén de los materlales de la roca. Por ello no es raro que
en las oontanas que rodean los valles sallnos 5¢ encontrasen granites
y esgulstos sédlcos cuya meteorlzacidn, en presencia de pirltas,

dlesen lugar a la formaclidn de sulfato de sodlo.

La dolomita, la ollvina, l!a hornablemda y wiichas otras rocas

Igneas pueden originar sales magnésicas.

En los suelos Jovenes norosles, estos productos selubles

provenientes de la meteorlizacidn se van soviendo contlimiamente hacia



abajo a medida que se forman, y eventusimente encuentran su destino

en el mar,

Por el contrarlao, en los suclos salinos, estas sales tlenden a
persanecer en el agus del suelo, por medlo de lo rual se pueden mover
lateralmente y reaparecer en otras Areas o también sublr por el perfil
del suelo por el proceso de capllaridad, La tenslén  superficlal del
agua ocasfona un sovimiento capllar ascendenie, el  cual es la calsa

furdamental de la salinidad de Jos suelog (Lépez-Ritas, 1978).

3.2, Geoquimica de low #uclos sallnes,

Los prilmncipales constituyentes catidnicos de las sales solublaes
en los suelos salirws  zon ¢l sodlo, el valclo y el magnesio, y los
anfénicos mis signiflcativos son: el sulfato, el clorura y el
blcarbanato. Entre los tdnicos penos ioportantes se [Incluyen el
potasio, el carbonato, el nilrato y olros en pequefas cantidades, Dos
constituyentes scourdarloes, que  en  ocasiones adquleren  gran
fmportancia por su loxlcidad para las plantas, sen el 1ltio y et

borato (Black, 1975).

Aurgue €] excese de sales solubles en los suecleos proviene
sobre todo de la meteorlizaclion de minerales primarios, esto no Implica
que la proporcldn relatjva de los distintos elewentor 5r mantenga en
las sales solubles, pues dstas  tienden a conlener properclonaimente
mds soidlo y cioro y menos calclo, magnesio, potaslo y azufre. La

raz4n de esle camblo en la proporcidn de los elenontos no e¢s causada



tanto por una varfaclén en la tasa de liberaclidén de los

primarlos, sino por una diferencla en la propensidn a formar

minerales

nlnerales

secundarlios de baja solubllidad. E! calclo, el magnesio, el potasio y

el azufre forpan una cantidad de estos minerales.

Kovda cltado por Aceves (1981), desarrolld un esquema donde se

Identifican los diferentes tipos de suclos salinos, basado en la

clase de sal predominante y su origen.

a) Suelos salinos del tlpo cleruros-nitratoes, en ecaslones con

boratos. Se asocian a deltas de rfos, planicies bajas

Inundadas y deltas sumergldos.

b) Sueles sallnos del tipo sulfatos-cloruras. Se

terrazas de lagos y rilos reclentes

asoclan a

c¢) Suelos salinns del tipe oezclado, cloruras-sulfatos con

carbonatos de sodle. Se asocian a depdsitos

contirentales tnlerjores sin salida.

d) Suclos sallpos del tipo cloruros-sulfatos. Se
depdsitos de aguas interiores, lagos, orilias
parclaloente drenadas y  terrazas de cios

pobremente drenados.

Suelos sallnos del tipo sulfato-carbonato de

~

14

asocian a depreslones sccundarias antiguas blen

de  aguas

asocian a
de lagos

reclentes,

sodfo. Se

drenadas,
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terrazas terceras de rios, cuencas y playas de lagos

ablertos de esas reglones.

f) Suelos salinos del tipo sulfatos-yese, Se asoclan a
primeras y segumdas terrazas de lagos y rjos, relativapsnte

bien Jdrenadas.

g) Suelos sallnos del tlpo carbonato de sodlo. Se asocfan a
rasges geowwrfoldgicos simlilares a los del sexlo grupe con

unt nlvel base menor de erosién,

h) Suelos zalinos costeros del tipo sulfatos-clorurss. Se

asocian a4 terrazas marinas y terrazas de deltas.

1) Suelos salinas de laguna del tipo cloruros-sulfatos-yeso.
Se asoclan a  lechos de lagos y bahfas scparadas del

ocdano,

~

Sallnizacidn de Jechos del tipo sulfatos-cloruros-

J

carbonato de calclo. Se asoclan a depositos de litorales.

Las sales solubles son un raZge fakerenfe de la constitucidn
del perfil no estructurado del suclo sallno; sin embareo,  para que se
forme cualquiera de los diez tipos de sucluos menclonados. deben
prevalecer clertas condiciones de equilibrio, ya que el percolado,
tixiviado u ntro fazter natural no pueden repover las sales acumuladas

o0 aquellas en procese de acusnilaclién, sin romper este equilibrio y
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desencadenat una scerle de reacclones que aproxtmaria a los suelos 2

1n sigulente etapa, 1a desalinizaclidn (Aceves, 1981).

El grado de solubtlidad de las sales es una prepledad
importants cque es necesaric conslderdar, ya que el cofecto porjudiclal
sebte los cultivos es preporclonnl  a su concentractadn, produciendo
mayores dafos aquellas sales que  sen mas solubles, en camblio las poco
salubles se precipitan, antesg de alcanzar nilveles peg fadictales.
Tambien es laportante el aspecta  cualitativo, ya que las difecentes
relaclones cationleat y antdnlcas  en una soluclén influyen scobre los
procesos que ocurten en jos suelos, asi, por ejempla, lus cloruros y
los carbenates son diametralmente  opurstny en sug efectos sobre log

suelos {Pizarro,1

3.3. Clasificacidn de¢ suelcs con problemas de ensalltramiento.

ml.gard cltado por Boyko (1966), fue =] primers en clasificur
estos suelos, dividiéndolos en 4lcall blanco y 4lcall negro;
pesterlormente,  Gedrolz cltado por Boyko (1966) utillzs  los
Hneam!et;los de los rusos Solonchak vy Solonetz, equivalentes a dlealtl
blanco y alcall negro respectivamente. Por su parte, Dec Slgmond
citado pot Arany [(§352-53), clasificd come suyelos salinos, a  los que
. lreﬂnian ::V;th'.dadcf; dl‘ sales mayores a 0.1 por clento en base "a peso de
suelo seco, y un porcentaje de sodio intercamblable (PSI) menor de
doce; asi mismo, clasifico comos suelos sallno-sédices, a lou que
contienen sales mayores de 0.1 por clento y un porcentaje de sodlo

intercambiable mayor de doce.



Otra clasificacion, propuesta en 1954 por el personmal del
Labaraterio de Salinidad de  los Lstados Unldos de Norteamerica,
utilira los wmismos criterios que Be Sigmond, pero expresa el
cortenido de sales medlante la conductividad eléctrica  del extracto
de saturacion y proporciona un ilmite diferente para  PSI (Richards,

1982).

Extsten varlas clasiffcaciones de suelos  sallnos, cada una de

ellas con diferentes bases teorfcas, por lo gue ne e recomiersla st
use generalizado, Sin ewbargo, las mds lmportantes <on la Rusa y la
Americana.  Acl  la clasificacidn Rusa coabiny  las principics de

pedogenrein, e ovales oy fasiologra vegetal, mrentras Ggoe

la Americana ultliza la CF en las soluciones oblenidas drl extpyacto de

saturacicn vy el F3I.

3.4. Distribuclén de los #uelow con problemas de ensalitramlento.

Los suplos con proklemas de sales y/o sodlo se encueniran en
los suelos normales mwezclados ¢ {ntercalados a o largo de extensas
rajas, o mds frecuentesente on nanchones intrusivos por ciertas
caracteristicas lopogrdflcas, Se localizan en las regiones dridas y
semliridas del surdo, definidas enlre las latitudes ©5° Sur ; 33
Norle y cntre  las lopgitudes 20" Oeste y 150° Lste (Hovko, 1966). De
lag 220 millones de hectdreas bajo riego, en el mindo, casi la mitad
estd en condiclones fnadecuadas para cser culllivadas debido a [os

procesos  degradatlvos del  ensalftramiento.  As{ mismo, existen
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alrededor de 300 mfjlones de hectdreas ensalilradas en toxio el o
que ocupan aproximadamente 19 por clento de la cuperficle total Jde
las reglones dridas y sentdridis. Sin embargo, los suelos salinos y/o
sodicos no se restringen a lasy rextones &ridas y semnidridas; aparccen
tambldn en reglones humpedas  (tropleal y subtroplceall, principaloente
o dreas  adyacentes a Jus costas:  lagos de  agua salada, dages,
estuarlos, riosg, arroyos, etc. y en lugares dorde el mane fo del agua

de rievgo es inadecuada, a latitudes mayores e las pencionadas.

o Néxico, €l problema del ensalltranfento e de  gran
relevancia, ya que las zonas dridas y sealdridas ocupan el 75 por
clento del tereiterio naclanal ¥ la mayoria de los distritos de riege
S ubican en estas Zonad. Aproxinadasente, de oun 310 & oan 7 por

clento de las dreas bajo rievo pregenta este probleaas, e varla en

grades de lmportancia (Martlnez, 1264).

Los distritos de riege en Méxjco, de acuerdo a su problema de

ensalitramiento, se dividen cn tres grupos:

De fmportancia wecundaria, de& regular importancia y de

{mportancla bisica.

Lor de importancla secundarla comprendeny  los  Higulentes

distritos de riego:

Distrito de riego del Riop Cullacdin, Sinaloa.

Distrito de rlege de Guasave, Sinalea.



Distrito de rilego dei Valle del Fuerte, Stnaloa.
Distrito de rlego del Bajo Rio San Juan, Tamaullpas.
Distrito de rlego de la Presa Abraham Gonzdler., Chih.

Distrito de rlego de San Buenaventura, Chlh.

fotor  distritos se¢ abastecen lnicamente de 3gua almacenada y
no  presentan escasez de  apua  por  periodos  prolorgados. Su
ensalitramiento sec Jdebe, exclusivanente, a elevados niveles freiticos
o a sales centicnidas en los suelos, origlnaloentes en horfZontes poco

profundes antes de  que fueran coset jdos al riego.

Los de regular lmportancta comprenden los sigulentes

distritos:

Distrito de riege del Rio Mayo, Sonora.
Distrito de riego del Valle del Yaqul, Sonora.
Distrito de riego del HBato Rfo Prave, Tasaullipas.

Distrito de riego de Dellicias, Chihuahua.

Estos se abastecen de aguas almacenadas, pere sufren peclodos
prolongados de sequia que se¢ subsanan con aguas de relornos de
dl"("‘.ﬁ‘jh’ en pogucia carala. Aqui el ensalllramiento es cautvade por
elevados nivelrs freiticos ¥ aala calidat de apuas de ricgo {(en

especial, Jas de bombeo).

Los de importancla baslca, comprenden los sigulentes distritos

y zonag de riego:



Distrito de Riego de! Rio Colorado, Haja Cailfornia.

Distrito de Riego del Valle de Judrez, Chthushua.

Distrite de Riego de la Reglon Lagunera, Coahulla y Durango.
Distrite de Riege por Hombeo de las Costa de Herwosilio,
Sonora.

Distrito de Rirgo de Ceballos, BDyo.

Zona de Riego por Rondeo de Bufalo, Chih,

Zona de Riego por  bowbeo de Fradillo, Ghih.

Zona de Riego por Beabeco de Jindner, Chik,

Zona  Je Riego por bBombeo de Raices, Nuevo Ledn,

Estos presentan fuertes  drficlencfas de almacenamfrnlo, pues
se ublcan en las zonas nds dridas  del pafs. Ei riego se lleva a cabo
por bombeo exclusivo en algunos: en otros, se ulfllran aguas
contaminadas que se vuelven a ecoplear de wanerra escalenada por acdia
de retornos  de  drenaje. £l ensalllramicnto se arlgina por
acuzulaciones Jde sales, aguas de fala calldad y balapce salino

desfavorable (Filgura 3.1, ).

Lo anterior, solamente e reficre & lus terrenos agrlfcolas
bajo riego, En-ei areas restante del pals, 13 superficle ensalitrada
se encuentra distribulda, aproximadavente de la sigulente manera

(Arana, 1970):



Flgura 3.1. Princlpaler Distritos de Rlego de Méxlco af:ntadosm por la

walinidad. Tomade de Ingenleria Hidrdulica de Héxico.

S.R.H. Hérice, 1971 y Atlas Haclonal del Wedio Figico,

INECT, 198y
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A lo largo de ias costas. Zonas sin riego 800 00J ha

(principalmente dridas).

Cuencas cerradas com laguna de Mairan, 1,000 000 ha

Lago de Texcocon, Lago de Chalco,

Valles Libres y Orfentsal, Puebls, 1,000 002 ha

Subtotal.. ..o oo e e Cevvrenas. 2,800 Q00 ha

Sumada lo antericr al 30-40% del drea bajo rlege ensalitrads,
exjiste un total de apcoximadapente 4, 300 €0 ha afectadas en todo el

territerio naclonal,

3.5. Evaiuacién de la aalinidad en lom wuelow.

Besde ol punto de vista Jde la alteracidn del sistema agua-suelo
meden  distingulrse en principlo des  procedimientos  claramente
diferenclados: (1! aftudos destructives, en los que sc extrae la

soluchin del suclo {o una dilucidn de la milsna) por diversas técnicas

para delerminar  posteriorpente ls salis

deega soluctdn, oy ()
adtodas no destructivas, en 1oy que Zo mides Tin-sita” la salinzdad Je

la svlucidn del suelo o algun pardmetre relacienado con la alsma.

De) priocr tlpo pueden citarse Jos extractes de suelo "per se”
¥ los  extraclos  acuosos. Ded segurxio tipo, fos  métodos

resistindtricos, los electromagndtices, les reflectrondélricos y los
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slcrométricos, dadu gque la reflectrometrfa  com ndtods de ned(da de
la sallnidad estd on la tase de desarrolta Infeial, 3y que ia
slerometria se wtillzs prefereptemente para fa medla del potenciat
tofal del agua (del que la sallnldad o polencial osedthero es sdle une

de sus componentes),

Desde un punto de vista préctico. los wélodos de sedlda de la
salinfdad  pueden cfasifiraese de  acuerdo con  los  [(nstrumentoes
desarralladas a tal fin vy disponibles  covercialocnte, cftdndose por
eleppio la somda de guccion, el sensor de salinidad, rl sensoc de

cualro electradas v el senspr eleciromagnetice.

Uno e los métodos payoresnte psados hay on dia es el de la
Corduct ividad Eléctrica, el cual copsiste bdsicamentr en la medicidn
de o resistencia eléentrica enlre dos electrodos de geosotria

definida, Ilnpersos en la seiuclon a medie,

Aunpue infclalmente ies valores se daban en registencia y este
procedimlento fuc ulllizade para estimar lag sales solubles de! suelo
hace cas! clen aflus por Whitney ¥y Meanz, hoy en Jis e ha
generalizada o) (érmino conductfvidad eléclrica especifica, CE (o
conductancla por unidad de superficle de des clecirodas  separados por

fa wunildad de leongitud}), que es la dnversa de fa reslstencia

aspecifica, mfoha cmi.

CE =

(=
»;
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COno:

donde:
A = frea electrodos fcm”) y

d = distancia enlre electrodos (cm), quedando:

donde:

1

K o5 ia copstante de Ja cédlula Com ry

R ¢s la reslstencla {(ohe),

La unidad de CE cosurmente ulflizada en suelos es el alllahio
co ' (1 mho = 1 ohn '), aunque nds recientemente fa normalfzacldn  de
unidades al sistena (nternacional ha introducldo ed término Siceen (1
Siemen = 1 pho) coma unidad bdsica de comtuelancia, de td4] manera que
laz equivalenclas de 1as unidades ais empleadas de conductividad son:

| milicho cm ‘=1 deciSlesen @' = 1000 microshe on’ ' (1 mmho ocm ‘= |

12 i000 jmho ea™ ')

dS m”

Por otro lade, Jdado gue la OF sueenla aproxivadadente un 23 por
C es preciso referir la mitoa 3 una fexperatura estdandar,  gue
gencralmente es de 25°C. lLa comversidn de la CE a 25°C (szs) a partir

de la CE medida a la temperatura I(CHL) puede reallzarse por medio de
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la ecuacisn:
Gt“- CE, [l + 0.02(25—\‘1]

aunque, rigurssamente, ¢l valor 0,02 o es una constente, dado que Ja
varfactdn de la wmovllidad de los fores con la lemperatura es
caracteristica de cada uno de eilos y, por Llanto, depende de la
vonposicisn [o6nica de la solucion. Asi, para pH's my dcldos (de 3.5
& 5.2), se ha calculado un valor de 0.14%9 & 0.0186. Sla comhargo., para
los pH’'s comnes de Jos suelas (entre 6.5 y 6.5), el vajor de 0,02

puede conslderarse constante.

Una wez []Jadas la tesperatura  estdndar y la geonetria de la
célula, puede consliderarse que la CE es funclon dnfca del minero de

especles {dnicas presentes (o concentracion’, de 1z

movilidad de esas especies CAragllés, [986),

3.6. Tolerancla do las plantas a lap pales,

Las plantas se enfrentan con provlemas de sallnidad en varfas
formas. La mayorfa de cllas evitamn ls salinildad, algunas la evaden o
la resisten y unas cuantas la teleran. La evasion de las sales es
frecuentemenie realfzada por la ilmitacidn de la geratnacion, el
desarrollo y la reproduccion en estaclones especiflcas durante el
afka, por ei desariolle  de rafces en sustratos no salinos o por el
Imite en e} depdsito de sal. Tal evasidn puede ser alcanzada por la

acumilacidn de sales en células especiflcas o por la secrecidn del
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exceso de sales.

La tolerancia de sales es alcsrnzads sdlo por plantas en las
dque ¢l protoplasma furelona normaleente y reslsle un slle contenido

de sales sin dafw aparente (H}in, cltado por Walsel, 1972).

La toterancia de sales difiere entre varlos organos de ia
misma planta, entre tejfidos y entre varlas fases del desarrolio.
Aderais tambidn casbla con fa  composicidn y 1Ir concentracidn de la

Fal.

Cuanio s¢  discuten Jas respueslas de las plantas a la
salinidad, no sdlo se conslderan las concentraciones ndximas de sales
toleradas, sime tamblén los requerielientes mintnos y los prowdios de

salinidad durante largo tlespo en le zona radlcular (Valsel, 1%72).

La tolerancia de 1las plantas a las saley se define
frecuentepente como la disamimucidn del remd{wiento repersdo  para un
nivel dadc de sales solubles on ¢l medio radlcular comparada con los
rendimientos obtenldos bajo coxdiclones no sallnas.

Sin  uxbargo, la tolerancia a las sales % un valer relativo
bagada en condiciones culturales bajo las gque el cultive se
desarralla. Varlas Interaccienes entre planta, suelo, agua, ademis de
factores medlosmbientales Influyen en la cszpacidad de la planla para

tolerar las sales (Maas y Hoffoan. 1977).
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Para expresar la resisterc(s de las plantas a Ja salinidad,
Hayward y Wadfelgh (19949F, y Richards (1754), cltados por Walsel
(1972}, uttllzaron l[os tres criterios sigulentes: (1) Bisponibilidad
de las plantas para sebreviviv y para copplelar su ¢iclo de vida  bajo
condjclones sallnas. Esta es uns ralegoria ecoldgica yue mide la
capacldad de  supervivencls, la aparirncla, ¢l desarrollo y )
rendimlento de tas plantas £ un criterfo {eportanty para las plantas
silvesires, ya q@ue muchas especi-5 son capaces de caf:ientar largos
perfodos de alta salinddad sin crecimbento adictoral, (2) la capactdad
relativa de algunas  espectes  de crecer en sucles  salinoes,  en
caompatracion A su dezarrello en suclos no salinoes, Eita ex uaa
categorian flsialéglco-ecofdgica de res{stenctas a la sal. (3} La

capacidad relativa de cierlas espectce s desarrofiarse v poder dar

rendimisrnlos sobre suelos sallnes en  comparacicn con olras especies.
Esta ditima 5 una cateyarfa de tipo agricels. ebide a que estd
relaclonada con Ia produccion y por lo tanto con los rentlalentos que

se wbtienen de rilla (Watsel, 19720

La conflatilidad de los datos relalives a Ia toleranc]a de
sales depende  del grado wn el que las reduccfones de rendimiento no
sean afectadar por la Inleraccidén con otros faclores esencfales. SI
las reducclones en ¢l rerdimicntao relativo son tndependicntes de las
dilferencfas rn remxdimienta  absofutlo provecadas por el riego, el
clima, la fertilidad u otras vacrlatles, la refacion rendiniento
relativo-salinidad permile una dlil expresidn de la tolerancla de Jas

plantss,
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la salinidad afecta a las plantas en lodos sus estados de
desarroillo, pero la  sensiblilidad de éstas varfa algunas veces de un
estado de desarrolio a otro. Una comparacidn de la tolerancia & las
sales durante la germinacidn y la emergencia con la de estados de
desarrcllo tardios, resulta diffcil debido & los diferentes criterfos

que deben usarse para evaluar la respuesta de la planta.

La tolerancia en 13 vpergebcia se basa  en la supervivencia de
las plantas, mientras que la tolerancia después de la caergencia se
basa en disnfruclonts en el desarrollo o en el rendimlento.
Frecuentemernite, los cultivos son bastante lolerantes, sipo €5 que mids
en la fase germinativae gque on estados tardlos. Aurgue una excepeion
concclda ez fa resmalacha, la cual es mis sensible durante  la
germinecion, Otros cultivos, por ejeaxplo, ta cebada, el rmafz, ol
chichare de vaca, €l arror vy el trige son asy sensibles durante ol
desarrolio teaprane de la plantula y despuds se ternan my tolerantes
durante suz estados tardfos de desacrollo (Maas, 1786). EI sorgo  es
considerablemente mis folerante a las sales en la germinacidén que

posteriormente (fFrancols, 19813).

De acuerdo con Allen o al., (1986}, la seleccion de semillas
de alfalfs tolerantes al Nall durante ta germinacldn, orlgind dos
tipos de tolerancla: tolerancia de un  efecto Inhibltorlo especifico
al MaCl y Ja talorencia Jdo un polerwisd Ridrico disatruldo. La
sejeccldn para la talerancla al KeCl de ls  alfalfa en la geralnacisn,
no parecle Influir sn la acumulacidn de lones o en la razén del

depdsito fmbibictonal de agua.



M

Francois (1986). reallzd un experimento con (rigo semlenanc
(Inddleum aeslivum, L.) y trige durva (Tallicum tungidum, L.}, los
ciales fueron menos  tolerantes en la germlnaclén que en su cstado de

desarrollo posterior durante la aparlcién de tres hojas.

Muchos factores swdlo ambflentales y rddficos [nteractidan con
la satintdad influyenio en la tolerancla & las sales de los cultivos.
La temperatura, la humedad relativa y la contaminacion del alre son
faclores climdticos (mportantes que [nfluenclan la respucsta Jde las
plantas a la sallnldad. La mayoria de los ¢ullivos son mis sensibles a
1a salinidad bhajo calor y cenilciones de sequfa, que bajo condiciones

himedas o frias (Haas, 1986).

Hiyamoto el al., (1%86), reallzaran una lnvestigacidn en la
que utlllzaron pléntulas de zanaheria (Daucus casota, L.} y guayule
(Parthenlom  argentatum, L.), exponléndolas a un régimen de altas

tenperaturas (22-32°C y 21-40°C). Ambos cultivos experimentzron cerca

1 1

del 30% de mortalidad en soluclones gallpas de 6.2 dSo” ' & 3.6 dSm™

en CE.

Tanbien la contaminacion del afre aumenta la aparenie
tolerancta a las sales de cuitlvos senslbles. Fl coono, uno de los
mayores contanlnantes del alre, dlisalmive wads lus rendimientos de
algunos cultlves bdbajo condicienes o sallnas que bajo cendiclones
sallnas. lLas condlclones del suele tambldn Influyen en la aparente

tolerancia a la sallnldad de murhes cultivos. Las plantas que crecen
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en suelos infértiles pueden observarse mds tolerantes a las sales,
que  aquellas gue crecen con adecuads fertiildad, deblde a que la
fertilidad, antes que la salinldad es ¢l fector primarlo limitante
del desarrollo. La fertilizacion aproplada deberia incresentar los
rercdimlentos 51 ¢l suelo fuese o no salino, pero proporcionaimente mis
s1 no fuese salino. La presidn hidrica es otro factor laportante. Como
las plantas extraen agua de! surelo, el sgua que queda en ¢ se torna
nds  conccnirada,  consecucntesenle, las plantas cxperiventan un
aumento en la presidn selina asl com> en la presicon hidrica cuanio se

agota el axua del suclo (Kaas, 1986)

Lo tarea mds diffcil al evaluar los datos de la tolerancis de
lox cultives a Jas sales es la contablifdad de tantos farteres que
peden Influir en la respoesta de la plante a la sallnidad., Existen
dos parAmetras esenclales para expressar la toferancla a las sales: (1)
la mixima selinfdad peomisible sin reduccion de rerdtaiento bafo el
trataniento de contrel stn salinidad y (2) ia dismtmictén del
porcentajc de repdimiento  por unldsd de salinidad Incrementada mds
alld del limite. Los valeres se repartan cosmo CF, en nilimhos por
centimetro a 25°C y se redodean a dos digltos slgnificativos

{Maas y Hoffman, 1977).

La tdsgueda  de germnplasma resistente a las sales se ha tomado
como medida para  combatir el problesa de la saiinidad en el mundo.
Sin embargo, la bisqueda para fuentes confiables, presentes ©
potenciales de germoplasma tolcrante a las sales requicre no selo de

métodos convenlentes, rdpldos y preclsos de bisqueda, sino tamblén de
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una evaluaclon correcta de su toferancla a las sales {(Shannon, 1984),

Los progreses hechos  en la producclsén, para ls tolerancia a
Jas sales e¢n in geralnacion, pueden ser diff{clles de evaluar cuanie
solo se usan limltados nimeros de nlveles de salinidad para la
conparacldn de germoplasma. lag patromws de respaes(a & las zales
pueden distlnguirse cuanxlo las semiilas gerninan bajo nuocrosos
potenclales osmdticos. Un gradiente de potenciales osmdtlicos pacden
cregrse fdciimente @} hscer une serie de pequefiny difuctones de una
soluciéh concentrada de sales. Esta téeoples Jnvolucra ¢l uso de un
gran rusmerp de tratamnientos con NaCl que difleren por pequeios
incrementos y wubren un amplle rango de polenclales  osobtices

(Robinzon, 1986).

Schaler ©f olf., (13481}, cltados por Nartim {1987},
alfrmaron que unga prueba rapfda y cormvenfente para [a disqueda de un
gran mdpero de genotipas, podria ser cuande la talerancia a la
salinided €10 14 fase de gerninactdn, el periodo hasta ¢l que la priper
hote eperge del coleoptlio, pudleses ser estantarizado & través de

tales msdelos, log cuafes hatta ahora sole han sida usados ¢n  plantas

maduras.

El ariterle agrorndmico wis Importante para establecer la
tolerancia a las sales de las plantas es ¢l rendiwiento ecordmico de
los cultivoes., El rerdinriento bicidgico annepie s¢ usa f[recuentemenle
no sileapre es wna gula infalible o conflable para predecir la

produecidn de frutos o sealllas (Maas y Hoftman, 19771,
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3.7. Efecto de law salew mclublesm on lm snutomfa y Cfislologia de las

plantae.

La  salintdad afecta michos aspectos del! metabollismo de las
plantas ¢ Induce cambios rn su anatomia y mariologia. Extes vasbioy
son considerados frecuentesente como adaplaclonss que aumenian s su
ver los camblos  de la planta, para eanfventar ol stress fepdesto por
la salinldad; alternativamentie pueden ser constderados come slgnos de
dafo ¢ interrupclon del equilibrlo poaal de los procesos vitales. Las
caracteristicas anatomicas ¥y oorfojoglces tiptcas de jas halofftas

son conslderadas [(recuentesvnlc coer alaplaciones a 1a salinidad,

v

¢ ha mestrado que  la sallnidad afecta el tiempo y el
porcentaje de gerslnacion.  ef tamafo de plantas, el lamafo de ramas y
hojas y sobre todo, la anafenfas de [a planta. La suculencla es una de
las caracterIsticas mis cominrs de Jas haldfftas ¥y aparvce tachicén en
machas gillcofitas despues de [a exposicidn « la salinidad por

apreciables perfodos de tlenpo {Po] fakol{ ~Hayber, 1975).

Strogonov, cltado por FPol jakoff-Mayber (1975), reallzd en 1962
una fnvestlgaclién sobre el efecto de la salinidad, principaloente en
la URSS durante e perfodo 1920-1960, enfatfzando la lInportancla de
los  estudios amatdnlco-fisloldgicos condbinados para un e for

entendinientc de los efectos de la salinidad sobre las plantas.

£l exceso de sales solubles y de sodie eferce gran influencia
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en el crecielento vegetal, en mchas reglones, & produccldn  agricola
se ve linitads por los efectos perjudiciales que derivan de estas

cordiclones (Black, 1975).

Valsel (1972), citade por Pol jakoff-Nayber (1975), revisd
varios efectos de sallnidad sobre las plantas, Incluyendo los camblos
morfolégicos y anatdmfcos que ocurren en respuesta a la salinidad y

que a su ver, son tipicos de las haléfltas.

Tanto Strogonov (1962), coma Walsel (1972), atribuyen a ia

salinidad la induccldn de mumeroses cambios cstructurales;

a) aupento de suculencia
b) camblos en el ninero y tasaho de los estomas
c) el grosor de la cuticula

d) el desarrollo extensivo de las tijosas

-

e) la aparicidn mis temprana de la ligniflcaclidn
£} la Inhiblcidn de la diferenclaclidn

g) camdlos en cl didectro y el nlawro de vasos del xlleta

La extenslén y frecussela de manchones desmudos en muchas
dreas, xe pueden tomar como un [ndice de la coiwentracidn dr sales en
el suelo. Debido a que la mayoria de las plantas son  mas sensibles a
la sallinldad durante la germinacion, que en jas dltisas etapas de su
desarrollo, los manchones son nds blen Indicadores de salinidad
alrededor de 1a sentlla durante su  germinactdén, que dcl restado

general de salinldad del perfll del suelo. Frecuentemente las
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practicas de cultivo conirlituyen a la acusnlaclén de sales alrcdedor
de la semilla. con 1a conslgulente falia en su germinacién. El vigor
de las plantas adyacentes a Jos manchonas pucde dar idea de la
distribucion de Jas sales en el suelo. Laz plantas desarroiladas
vigorosamente en ronas adyscentes a sanchornes erxentos de vegetaclan,
sugleren una  concentracion local de sales, en tanto que la prescacla
de plantas achaparradas en la wmisna posicldn, lndica uha distribucidn
nias general  de la salinfded en el drea. S) el grado de salinidad no
es 1o suficlentencnte clevado como parsa producir ese tipo de
pmanchones, la caracteristica principal en la aparlencia del cultive
nucde ser una marcada irregularidad  en su vigor vegetatlivo (Richards

af al., 1vKH2).

Las plantas iue  crecen en suclas salinos tlemnden a tensr menor
tamao, prro el follafe, por io gernwral, no registra caraclerfsticas
cspecificas. Fn alguros casos, las plantas que crecen en suelos
sallmos tienen un color verde azulade mds oscure que aquellas plantas
que crecen en condliclones  coeparables, en suclos no salinos, £l c¢olor
del follaje resulta de su  alto contenfdo de cloroffla y de un
recubriniento excepclonaleents grueso de la cuticula. A veces se
registran s(ntonas tales como quenaduras de #pices y partes marginales
o Intertlores de las hojas, moteade o enrollazfento de las hojas y
clorosls inclptente (amariilamiento),(Black, 1975). Muchos frutales
de hueso comv el sguacale, la toronja y algunas de las varicdades de
algoddn oenos tolerantes de sales, pertenccen a esta calegorla

(Richards ot af, 1982).
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£n lo laterno, pueden darse camblos morfoldglcos; por ejeaplo,
en los tomates se reduce la proporelén de tefido vascular ¢ conductor
Y aumenta el espesor de los tlabiques de lar células del! tefldo

conductor. A merudo aunents el grosor de fas hofas (Black, [975).

lLa remslacha, las cruciferas (vod, wmostaza y especies
relactionadas), alfalfa, algunos lréboles, pastos y otros culllvoes,

-azulosa rotable, cuande

gencraloente desarrollan una coloracidn verd

crecen en suclos yvallepws (Richards et of., 1982).

Fxifsten eichas  regfiones  on dorde lac  plantas pueden
desarroliar unsa clorosis Intensa debido a clertas condiclones del
suelo, Las causas de la cloresis no se recorwcen coapletamente, pero
ésta corndlcldn se debe con frecuerxcia & suclos calcfreos o, en algunus
casos, al uso de 2guar e rlegeo con un elevado contenido de
bicarbonatoy: (Hariley y Limdner, 1245, cltados por Richards of af.,
1982). Adn cuando el carbonato de calclo es relativapente (nsoluble,
gran parte del dahio en el culllvo se debe a su presencla. Debido a
que esta coniicidén del suelo ocurre (recuentenente en ausencla de una
acumlacidn de sales solubles, la clorosls no puede ser considerada

como un sintowms definido de sallnldad.

El enroliamfento de las hojas es5 una man{festacidn comin de la
deficliencia de huredad en las plantas., pero eslos sinlonas pueden ser
indicativos de salinidad cuando ocurren en presencia de una hunedad
del suelo aparentepente adecuads; sin eobargo, otros  [factores que

causan mal funclonamlento de! slstens radicular, tales cone
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enfermedades de la rafz y pantos {redticos clevados, pueden  producir
sintonas foliares simijares. Por 1o tento, sin cuande la  aparfencia
del cultive purds tixlicar candlcioncs de salinidad, un dlagndstico
Segurp sobre Ssta requiere de evidencia sdiclonal yur  se obtengs por

pruchas analfticas del suclo y de las plantas (Richards of g, 19821},

Los factores e sallefdsd prisarfos gque Infiuyen en el
desarralio de las plantss son el tilpo y s comcentracion de sales
presentes en 1s solucion del surlo. Loy lones salubles predominanies
en los suelos y aguar salinos son el sodlo, ef calcle, =] ayneslo, el
bicarbonato, ot cloruro y el sulfato. Lzcepto dords [os porcentajes de
eitos fones gen exireors. {a mayorls de las plantas responxies A ia
salinldat comn umy fuy (on de Ta comontraridn total de safes o el
potencial oxmolico del agus del suelo §in conslderar of tipo de wales
presentes [Lerntefn, 106D, citado por Nasg y Hoffean, 1977). Na
obstanle, alpunas plantas herbdzeas v la amayoria de las especies
Teflosas son susceptibles & las toxlclidades de los fones especliicos,
Por cfemple, wmuchus frutos y bayss son susceptibles al dado del
clorure y del sodlo. Ll boro, un eleoenlo esencinl para e} desacrcllo
de las plantas, se ercuentre frecueniemente en suelos salinos, en
concentraciones toxlces para suchas plantas. Ocasionaimente, Ja
salinldad Imxduce desbalarces o deffefencliss nutricionales pue
provecan disafracton rre &) desarrolls y el dafio de & planta no
atribuydmddose a efvclos ozmdtices (RBernstedn, 19%4; Bernstein y
Hayward, 1938, cllados por Hasxs y Hoffean, 1977). El sulfate inducido
por s deficlemcia de calcio es un ejemplo comin. Obviasente la

relacion entre el total de sales solubles en el medlio radicular y el
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rermdimienta del cultivo debe corregirse para cstos casos especlales.

En 1988, Vinizky realizd un erxperimento pars observar [os
efectos de anso‘. KCl y KNaCl en pléntulas de alfalfa, resultando
una supcrvivencia mds alta de plintulss con apllicaciones de H":SU;'
pere a la vez, un efecto nts drdstico en ia elongacidn de las

radiculas de alfaife que con los lones clorura.

De acuerdo con Eddleman § Roso (I987), ¢l rdpldo depsSsito  de
Na® por los embricnes y las plidntulas geroinantes, e5 un necanisoo
adaptative para e] desarrollo y la manutencion de un balance (avorable

de aguas en suclos con bajos potenclales osmdticos.

El scdle puede funclonar directa o Indirectamente para
modificar el desarrolle de ia planta a travds de un efecto
diferencial sobre el depdsito de loncs azocliados (Vallace «f al.,

1982, citados por Eddleman y Romo, 1987).

Hsiao (1973), citado tamblén por el mispo autor, aflro$ que ¢l
sodio puede Involucrarse en ¢! desarrotio y el mantenimiento de un
balance de agua favorable dentro de ¥. sewniculalus (conocldo come
“Chico™), en todas las [rases de desarrctle, debldo al ajuste de
patenclales osadtlcos Internos que facllitan & la planta mantener la
turgencia, el desarrollo y 1035 procescs metabdllcos €n potenclales

hidricos dlsamlrufdos.

51 Ila solucldn del suelo se wvuelve wuy concentrada, las
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plantas se ven impedidas de absorber agus. Nuchoy cultivas que sufren
de sin exceso de sales parece cono st osufrleran de falta de agna. Casi
podria declrse que mlentras qur el equivalente de hunedad e un suelo
sallne es aproximadameste ! nisew que teradria 51 no fuera salino, su
punto de marchitaniento exts vy aunentado al estar sallnlzade,
reduclendy por tapto, la cantidad de agua aprovechable  en el sueln,
Sin enbargo, el marchitamfento causxdo por ta sallnidad no es tan
definltivo coso ¢! producide por 1a sequia. Frecuenteomrnte, las
plantas quedan targldas, pero siaplemenate cesan de  crecer.  lLa
reduceion de la asieilabilldad del aguia se debe al aupernto del
polencial ovxnstico en la solucidn del suelo. Hientras que la presién
osmstica de la savia celular ey groeraleents de 18 a4 20 atmisferas,
ia de la soluclion del suelo (en un suelo noraal), en su punto de
marchitanfento pocas veeces alcanza las dos atmdsferas. Sin esbarge,
=i esta presién osadtica sube, la planta Intenta Rmanlerer una
diferencia de 10 atoszferas entes su gavig a l& scofucidn del suelo

por sublr su propla pregidn ospstica.

Aparte de los efectos osaolicos. la naturaleza dispersa de jos
suelos e€s un factor perjudfclfal para las plantas. los sueclos se
vuelven sumemente cospactos y cocharcados, su espaclo paroso casi
desaparcce v las plantas sufren todas las consecuerncias de  las
condicfoncs anacroblas., La nitriflcacion s¢ dellens, ia resplracién y
penetracidn de ias ralces Jueda restringlda y aumentlan las

enfernedades radiculares (Ldpez-Rltas, 1978).

Bernstein (1974), citado por Kiyamoto (1986), asume que la
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mortalldad de algunas plantulas s¢ dehe 3l alta presién osmdtlca
y/o a la excesyva absavcidn de sales, cuarde tay rajces e lax
pldntulas se exponen a soluclenes de suele altasente sallinas,
presentes a do darge de las camas o surcos regados. Sin embarso, la
Dortalidad ocurre también a través del contactn  follar con depssitos
salinas provocados por rlegos ligeros {Miyapoto «of al., 1984), y por
ricge por aspersidn con aguas sallnas (Ehiing ¥y fBernsteln, 1959

Moore y Murphy, 1979; Maas of al., 1982).

Algunas sesllencn que las pladntulas pueden ooric por el
contacte con Ja alta sallnldad presente en la superficle de] suela,
esproialnente  rcuando  dos  tallos son  dafades  durante tormentas

acompafiadas con viento (Hiyamoto, 19846},

3.8, Efecto de las palow solubles on la germinacian.

Ba jo cordlciones salinas, la primer fase, germinacidn y
crecimirnto de pldintula es critice, ya que la capacidad de una
variedad dada para germinar y establecer la plantula, frecuentencnte
es el factor limitante en la produccidén cdel cuitivo (Hayward y

Wadlelgh, 1949, citados par Hurty &t al., 198¢).

El primer obstdculo en el cultive sebre suclos sallnos es la
baja germinaclidn y la dificil penetraclén de rafces seguldas por un

creclalente adlclonal (Murty et at., 1984).



35

Las  senlllas maiuras de la mayor{a de las plantas, normaimente

tienen un periodo de descanso antes de desarrolla

e en ruevas plantas
conacide como dormancia. furante su estado lemprano de crecimiento,
anttes  de que estd totaloente Independiente del alleento guardado en
e senilla, la rueva planta se denomins pldntula, denowindniogele
gerninacion a la etapa fenoldpica que ocurre desde ¢l mopento en que
el exbrién reinicia su creclalento hasta que la plantula se establece

(Cronquist, 1981).

£t procesa de yerpinacisn puede dividirse en tres estadoes
diferentes:  primere, degpide del proceso de resplalents de dormancia
o escarfficacten {si Ja senflia ee dormante), la semilla toma agua
nedlante el proceso (isleloglcs de fabibicion, el cual s realiya
a favor del gradiente de potencial hidrica. Sexundo, aparecen los
procesos aetabolivos Jirectanente relaclonadeos con la gerninacidn,
Finalmente, la epcrgelwia y el subsecuente desarrollo y creclmiento

de la plidntula (Tirng, 1982).

Todas ltas semfllay requleren un susinistiro de  humedad ¥y
oxigeno para la germinaclidn, as{ coms uhaz temperatura adecuada.
Algunas semfllas requleren también Ifuz, aun cuande dsta inhibs la

germinaclén de algunas otros tipos de semlllas,

Las semfilas de ordlnarifo tienen un contenfdo de agua
relatjvanente bajfo, y los procesos fisloléglcos necesarlos pars la
gerninacidn ecurren sdlo cuando la proporcién de agua ha aumentado,

La mayorfa de las semillas germinan bpejor cuardo ¢! contenido de
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humedad del suelo esta cerca de la capacidad de campo, pero algunas
semillas pueden absorber suffclente agua para llevarr a cabo Ia
grerminacisn sun cuande el contenldo de agua del suelo esteé cerca del
porcenta je de marchitamlento permanente. las semlllas en gerslnacldn

resplran rapldanente y rs necesarfa una provisidn de ovigena,

La tewperatura dptisa para  la germinacfdn varfa de acuerdo con
las especles y las condicloms awhlentales, Para cualyuler especle
exisle un méximo ¥y wn minimd  por arriba o por debafo de los cuales la
gerninacion difiere con lax dislintas ecspecies. la germfnacion de
mchas clras clases de  senfllas como las de cebollas y algunas de
otros nlesbros de la fawtlis Anarillidaceae se retarda o no Se
efectia por ¢l efecto de  la lur. Este jpucde varlar también de acuerdo
con otras coindiclones amblentales y la distoria pasada «e la semllia.

La Influencia de Ia luz en la gersinaclon de lus semnliias se ejerce a

traveés del pigeento fllocrone (Croxpuist, 1981).

La sallnidad y la trmperatura son los principales factores
amblentales que limltan la germipacisn. El efecto de lat sales €5
critfco duranle 1a geralnacion. ya que afecta los pardoetros de

densidad y por consigulente Jos rendixientos.
La Interaccldén de la temperatura y de las sales no salo afecta
el porcentaje de germinacidn sino que ambas alcclan el tlempo de la

misma y la aparicisn de la radfcula (Vintzky, 1938).

E! riego con agua salina es una de las causas de la pobre
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gerninacidén de sewillas y del bajo rendimlento del cultive. La
perninseién Jurga un papel] muy Ieportsnte  en la producecison de loz

rult{vos (Bernstein, 1964).

La tnhibicion de la germlnacidén se debe tanlo al efecto

osodtice como a los allos niveiles de salinida Ls evidrente que los

:I:rrlos oseSticos y de 1dn especifico del sustralo salfne son directa
o fndirectanente responsables para uma  gernlnacisn reducida y
retardada, como Se mostre en fa lnvestliyactén  realirada rn berenjena
por Sharmx <« al., en 1984, £} comportamiento diferencigl de
distintos gematipos de berenjena pudicron deberse a su potencial
gendtico  Individual pars tolerar les excesos e siles. Estos
resultados fueron cospallibles con lus reportados en fel jol  (Ayers y
Hayward, 1949); (Prisco y Oleary, 1970}; chicharo, plalento, zanahoria
y Jitomate (Falrfl, 1960); chiles (Kallapan y Rafagopal, 1970);
Jitomate (Ferninder e at., 1975} y chfcharo (Halih «t uat., 13%7}).

todos ellus citados por Sharma et al. (1944},

Singh et al. (1980}, cobservaron que el efecto de la sallnidad

sobre la germinacidn ¢ra andlogo al rendialento Jde grans del trigo.

Chauhan y Singh (1987), obluvieron resuitados relacionados al
efecto del agus salina en la germinacion y en el rendiajento de

materia seca de plantas de trigo.

Mahmoud y Hill (1981), mostraron diferenclas en la tolerancia a

las sales de las remolachas a altas tcmperaturas, De acuerdo a sus
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irnvestigaclones, la germinacton diseinuyd sustanclislmente cuando ilas

temperaturas se elevaron a wés de 25°C.

Maftoun y Sepaskhan (1978}, modtraren efectos simllares con
glrasol (Metlanthus arnus, L) y cértass (Tonthawnus Unclondus, L),
encontranio que un alto mimero de pldntulas evergleron a temperaturas
nAs bajas que A temperaturas nds altas en cowmblnactdn con altas

concentraci{oncs de sales.

Stone o al. (1979}, reportaron que el aumento de  leaperatura
conbinado c¢on la sallnidad, redujferon la germinacidn de remtlla de

Alfalfa.
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I¥. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materialen

La presente Investigacion se réallzd en las Instataciones del
Centro de Midroclenias del Coleglo de Postygradoados, Monteclllo,
Mdxlco; en cl laboratorlo de sgux-planta-suclo del Centro de Gendtica,

asf com en ¢l dnvernadero pertencclente  a Hidroclenclas,

La  locallracticon geogrdfica correspontlente  al tugar del
cxperjmenta es: latitad 197 31" Norte; lomgltud 28° 537 Oeste; 2347
asnm; temperatura pedja amal de 15°C; precipltacicn promedio amual
de 606w evaporacten media apsal de 199) xmoy una hupedad relativa

de 67.77.

Los prircipales materlales y  aparates utllizados para

desarvellar la investlgaclén fueron:

a) Merclas de sales:
Clorhidrica (KaCl y HgSO‘)
Sulfdtico-C orhidrica (NaCl y a;so.)
Clorhideico-Sulfdlica (HaCl y HS‘SO‘}
Sulfdtica (Na7} ¥ -"‘gS-Z“J
Sulfdt fco-Sédica (Hgf.‘lr .’I.«;O. ¥ ”AHCOJ)
b) Agua dest!iada

o) Cristaleria y equipo de laboratorio

d) Botellas de pléstico de 500 nf



e)
1)
&)
h)

£)

~

J
Kk

~
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Hacetas sdaptadas para cnsayo de germinacion de semillas.
Material inerte a base de Agrolita

Halla de pldstico

Estanterfa para colocacidn de macetas

s de  los  sels cultives horifcolas

Semilias tratad
slgulentes;
Cucunblia pepa, [.. - Calabaclta, var. °Gray Zucchini”

Allium cepa, L. - Cebolla, var, "Sta. Cruz®

Gapsicum annum, L. -Chlle serrano, var. "Tampiquefo 74
Fycopenalcan eaculenliun, Nili. = Jitoaste, var. “ACE 55 VF~
factuca satina, L. - Lechuga, var. “Parrls Island Cos”
Daucus carsla, L. - Zanaharis, var, “Nantes"

Osmxisctro mxielo S1008, mparca WESCOR., [NC.

Ternsmetro con escala para temperaturas ndrlmas y minimas
Potencidmelro marca Beckman

Corvfuct Imetro ¢ Puente de Wheatstone, de corriente alterns
adecuads para wpedidas de conductlvidad elédcirica de

soluciones

4.2, NKétcdos

4.2

1. Disefo de Tratamientos

Los tratamientos conslistieron en someter las semillas de log

cultivos ya menclonados a saluclones con diferente concentracidn

total y composlcidén cualitativa. Los niveles de concentraclén fueren

cinco con

un testigo.
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Ya que exlstle poca Informacldén actualmente sobre la respuesta
de los cultivos horticolas a la sallnidad durante la etapa
serninativa, dificultando édsto la poasidllldad de definir rangos para
el experimento, origlmd que se utillizarsn las curvas que publlcaron
Maas y Hoffman (1977), para la dlsalmucién de los  rendimlentos de
estos cultlvos debjda a la sallnidsd, pudidndose asi escoger lor
valores en coniuctividad eléctrica acordes a las soluclones. las
dissireiciones selecclonadas fueron de 0% (T1), 50% (T2}, 75% (T3), y
1002 (T4). y con la finalidad de eaplorar el rango de respuesta se
Incluyd usm (Ts) gue es [gual a 1.5 veces mis la sslinidsd que
disniruye €l rerdlmiento en 10X, por dltivo se Incluyd un testigo

con agua destlada (Tol.

Las concentraciones pueden prepararse con sales puras o
pezclax de sales, en este experimente se consliderd que s o5
representativa la respuesta de los cultivos en las mezcolas, ya que
rara vez en los suclos predoalns une sola sal, asl que haclendo use
de la metodologia propuesta por la URSS, publicada en ¢! sarmal de
andlisls quimico de Arirushkina (1970), se determind la proporcidén de

solutos, pudiéndose definlr cada tipo de sallnldad.

La petodologfa establece 1as slgulentes relaclones anidnicas,
correspordientes a los cinco tipos de sallnldad escogldas para la

reallzacidn de este Ltrabajfo:
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a) Salinidad Glorh(dricar —<% w 2.5

50,

b} Sallnidad Sulfética~Clorhidrica: —~ = 1,5
c) Sslintdad Clorhidrico~Sulfética: —— = 0.6
2]

d) Satinidad Sulfética: —C- = 0.15
o

4

¢) Sallnidad Sulfdtlco-Sodica: —S— = 2.0

cx‘osq'

Para cada concentraclén se probaron las relaciones de los
tipos de zalinidades descritas anlerlormente, esto en cada uno de los

cultivos selecclonados.

4.2.2. Preparacién de los trataajentos

Una vez deflinides los nlveles y tipos de salinidad fue
necesarlo calcular cuales eran las cantidades de cada una de las
sales que se emplearfan para que s¢ conservaran los niveles, ademds de
las relaclones anlénicas en lor Ltratamientos, para lo cual se

utilizaron las sigulentes férmlas:
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pps = 640 (CE x 107 ) (Ecuacién 4.1)
weq/l = 10 (CE x 10 ) {Fcuacién 4.2)
"« 0.36 (CE x 107 ) {Ecuacion 4.3)
donde:
Ppm ) = concentracién de sales en solucidn en parleg por
millén

(CE x 103) = gonductividad eléctrica de la solucidén, en pmhos/cm &

decisiénmen / moa 25°C

meq/L = concentracton de Ja solucién en mlllequivalentes por
litro
x = presidn osmdtica de la solucién en atadsferas

Utilizando estas telaclones ze prepararon las soluciones en las
preporclones  y con las sales que ge requeti{an, sl procedimiento ‘es

descrito a contlnuacidn:

a) Saltnidad Clorhfdrica

Fuentes: Cloruro de sodlo (NaCl) y sulfato de magnesio {(MgSO0i)

43
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Concentracion total de 0.64 grtl.  para  generar una
conductividad eléctirica tedrica en 1a solucién de 1.0

pmho/em.

El procedimiente para ealiular la cencentracidn  de cada sal es

el slgulente:

51 el (HaCl) tiene un peso molecular de S58.44 g y el (Cl) un
peso atdmico de 35.45% g, entonces el {Cl) representa un 60.66% del

peso molecular del {NaCl) y 17.11 meqs7l en el (HaCl).

St el (HgSO‘) tiene un peso molecular de 120,37 g y el (SO‘)
pesa 6.06 g, entonces, cl (SO‘) representa un 79.8% del  peso

molecuiar del (H;;SO‘) ¥ 16,61 neqs/l en e] (HgSO‘),

Sl se representa con A a la sal de C)7 y con 8 u la de) SO: .

S¢ tlene que:

17.11A _
G Eim - 2.5 {Ecuacisén 4.4)
A ¢ B3 0.64 {Ecuacién 4.5)

La resolucién de las ecuaclones (4.4) y (4.5), permliten obtener

la canttdad de cada sal para preparar la soluslén. Asi, para una

14



A5

concentraclaon total de 0.64 g/l que tedrloamente  genera  una
conduatividad eléctrica  en ol extracto de saturacien de 1.0 pnhosenm,

ge requieren:

A = 0,453 g/L de (MaC1)

B = 0.187 g/L d= (KKSO‘)

En  general, el procedimlento  se  aplicé para  todas las
concentracliones totales de  los  tratamientes de  cada  cultive,
manteplends canatante la «cuaclén (4.4) v varlando la cencentracidn
total de la ccupcion La 31 Ly concentracleon de coda sal para- la
preparaclén de 1os tratamientoyw  utllizando wsalintdad Clerhidrica se

presenta en ¢l cuadro 4.1,

) Salinidad Sulfatico-Clorhidrica

En  esia salinidad, al lgual que en la Clorhidrica, solamente
varian las relaclonss anisnless entre  las dos sales usadas,
mantenléndcse el misme porcentaje del anlén dentro di- ¢ada sal. As{
ge tlene que:

= 1,5 (Ecuacién 4.6)

16.618
A+ B=0.64 3g/1 {Ecuacion 4.7)
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Cuadro 4.1. Conductividad Eléctrica y concentrecidn de lom
tratatamientos con walinldad Clochidrica, gegiun el

cullive.

CuLT1VD

26.0 1664.0 1178.4 185, 6

Calabacita 2.6
Ceballa 1.2 i2. T68.0 543.49 2901
Chile 1.6 16.0 1024.0 T25.2 Ja5.8
Jitonste 2.6 28,0 1664.0 1178. 4 485. 6
Lechuga 1.4 14.0 495.0 634.5 I61.5
Zanaher ia 1.0 100 640.0 1532 186.7
T2
QULTIVO — .t B e e W k. P LS e B 8 b B S A S B,
neq/L Pie HaCl Mghou
wng /L a1 mg /L
Calabacita 6.4 64. 0 4096. 0 2900.7 11952
Cebolla $.2 42.0 J688.0 1%03.6 744. 4
Chile 5.2 5a.0 3328, 0 2356.9 871
Jitomate 7.6 Te.0 4864. 0 3391.7 1119.3
Lechuga 5.2 52.0 3128.0 2356, 5 R B
Zanahoria 4.6 46.0 2940 20819 A59.0
T2
CULTIVO e A s et 2 b it 2 52 e
CE weq/L P HaCl
| 749 re/L
Calabacita 8.4 84,0 5376.0 3807, 3
Cebolia 5.7 57.a J648.0 2581.5
Chile 6.8 68,0 4352.0 H)82.0
Jitomate 10. 2 102.0 6528.0 4623.0
Lechuga T.1 71.0 4544.0 3218.0
Zanahorija 6.4 64.0 4096. 0 2900. 8
T
QULTIvVO e
CE meq/l. P Hall HzS0s
ng/l ®g/L
Calabacita 10.2 102.0 6528.0 Q 1904.0
Cebolla 7.4 74.0 473¢.0 3384.0 1261.9
Chlle 8.6 86.0 5504.0 3897.9 1606.0
Jitomate 12.6 126.0 B064.0 5710.9 2353. 1
Lechuga 5.0 0.0 5760.0 4079. 2 1680.3
Zanahoria 8.1 81.0 5184.0 371,32 18107

]
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Cuadro 4.1, (Continuacidn)

T
CULTIYO
(= seq/l il Nal X HgSoe
wg/L wg/L wg/L
Calabacita 152 13,0 972, 0 6774.6 2857 .4
Cebolla It 1 111.0 Tiod. O 5031.0 2072.9
Chile 12,9 129.0 8256.0 5846.9 2409.1
Jitemate 18.9 1890 12096.0¢ 8566.3 3519.7
Lechuga 13.5 135.0 8640, ¢ 6116.8 2%21.2
Zanahoria 12.1 121.0 7744.0 5484.2 2259.7

Resolviendo lay ccuaclones (4.6) y (4.7}, se tiene que:

-
1

0.379 g/1  de (MaCl)

B = 0.261 g/L da (NgSO.)

En el Cuadre 4.2 se presentan las concentraciones de cada sal,

¢) Salintdad Clorhidrice-Sulfatica

El procedimiento de cilculo de 1as concentraclones de cada sal
es fgual que en el caso anterior, solamnente ge canbla la ralacién

aniénica. Asf, se tienc que:

17.11A _

TeEiE - a.6 {(Ecuacién 4.8}

A + B - 0.64 g/L (Ecusctdn 4.9)
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Cuadro 4.2. Conduclividad Eldeirica y concentracion de los
tralamientos cun valintdad Sulfstico-clerhf{drica,
gegln el cultivo,

T

CULTIVO [ [ —
Hgs0e
op/l

Catabacita 2.

Cebolla 1.0

Chile 1.6 .0 1ot 0

Jitomite 2.6 26.0 1664.0

fLechuga 1.4 i4.0 896.0

pid 1.0 10.0 £40.0

nahorla

Catlabactita & 64.0 40%6 .0 1667 .6
Cebolla + 42.0 2688.0 1553. 6 10944
Chile : 5. 52.0 3328.0 19720 1354 3
Jitozate T.b 76.0 4864, 0 IBRAED T 1980, 3
Lechuga 5.2 52.0 Jre.Q 1973.0 10543
Zanahoy ta 4.6 465.0 27440 174%. 4 11986
T3
CULTIVO S S
CE maqsL ppa KaCl HRSOa
g/t xg/ L wg/l
8. 4 84.0 5376.0 31872 1188 .8
Cebaltla 5.7 57.0 3480 2162 .8 1485.2
Cnile £.8 58.0 4152.0 2580. 1 1779
Jitonate 10.2 102.0 6528.0 2RT0.2 26578
Lechuga 7.1 7.0 4544.0 I693.9 1850.0
Zanahoria 6.4 64.0 ANGH . O 2128.4 1667.6
T
LULTIVO e
CE megq /L Dy HaCl Mg504
rg/L mg L ngsL
Calabacita 10.2 102.0 ©6528.0 38702 2657.8
Cebolln 7.4 74.0 47356.0 2807.8 1928.2
nile a6 86.0 5504.0 3263.1 2250.9
Jitomate 12,6 126.0 8064, 0 a780.8 3283. ¢
Lechuga 9.0 90.0 5760.0 3414.8 2345, 1
Zanahorlia 8.1 81.0 5184.0 J4asz.8 2371.2

48
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Cuadro 4.2, {Continuacidal

T
CULTIVO - - e e}
CE weq L PRm Hall HgS0s
Byl me/l, xa/L
Calubacifa 15.3 151 97920 5805. 7 3986.7
Cebolla 11.1 1ir.e TIOH. 0 421).7 2872, 2
Chlle Q.9 129.0 8356.0 4894.7 23463.23
Jitonage 18.9 18%. 0 1.2096. 0 TITI. 2 43:34. 8
Lechuga 118 135G 4640, 0 51223 a517. 7
Zanahoria 2.1 1210 Tre4. 0 4591, ) 3132.9

Resolviendo Jae ecuacfones (4.8) y (4.7}, =& tiene que:

A = 0.236 g/h de (KaCl}

B = 0.404 g/ de (sto‘)

la concrntracidn de cada sal para cada tratamjenio  se presenta

en el cuadro 4. 3,

d) Salinidad Sulfatics

Para las mismas fuentes de sales, las ecuaciones son las

sigulentes:

17.114 _
TEIE - 0.15 (Ecuacién 4.10)

A+ B = 064 g/L {Ecuacisén £.11}



Cuadre 4.3. Copducllividad Eléctrica y concontraclien de 1]
tratamientous con zalinldad Clorh{drico~Sulfitica,
segun ¢l cultivo.

T
CULTIVO e e e .
CE rpa HaC} HgS04
g/l ®mgsL ng/L
Calabacita 2.6 .0 1564.0 612.% 1051.8
Cebolla 1.2 5 768,40 282.7 4h%, 3
Chile 1.6 o 1024. 0 376.9 b47.
Jitomate 2.6 o 1664.0 612.5 1051.5
Lechuga 1.4 .0 g98.0 329,48 566.2
Zanahoria 1.0 L0 640. 0 2356 04,4
CULTIVO - - e
CL Beq/l Pi= HaCl Kgsos
wg/L »ig/L ng/L
Calabacita 6.1 61.0 40%56.0 1507.6 2586.3
Cebolla 4.2 a.0 2688.0 969.4 16943.6
Chlle 52 520 31240 12249 S8
Jitonate 7.6 76.0 4864.0 1790.2
Lechuga 5.2 2.0 3325.0 1a2g.9
Zanahorla 4.4 46.0 4944, 0 1043.6
T3
CULTIVO e e e
CZ weq/L ppe HaCl Hz504
wgsl wg/L wg /L
Calabacita 5376.0 1978.8 3397.2
Ceballa 3648.0 1342, 7 2335.3
Chille 41352.0 1601.9 2750.1
Jitopate o523, 4 2402.8 4125.2
Lechuga 4544.0 1672.5 28715
Zanahor{a 4096.0 1507.6 2588, 2
Ts
CULTIVO
cE meq/l. PP Hall HgSOs
wg/L mg /L - 749
Calabacita 10.2 102.4¢ 6528.0 48 4135.2
Cebolla 7.4 74.0 1736. 0 1v43.2 2992.4
Chile 8.8 86.0 5504.0 2026.9 3478. 1
Jitomate 12.6 126.0 8064.0 2968.2 5095.8
Lechuga 9.0 0.0 5760.0 2120, 1 ELEE B
Zanahorfa 8.1 81.0 4.0 1908. 1 3275.9
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Cuadro 4.3. (Conltinuacién)

Ts
CULTIVO e
CE meq /1. ppa NaCl Hg50a
wg/L wg /L mgsL
Calabaclita 153 153.0 9792.0 3604, 2 6187, 8
Cebolla .1 1.0 Ti04.0 2614.8 2189, 2
Chile 12.9 129.0 H#256.0 338. 8 5217.2
Jitosate 18.9 189.0 12096.0 4452.2 7643.48
Lechuga 13.5 135.0 B640.0 3180.2 5459.8
Zanahorla 12.1 121.0 T744.0 2850. 41 1893, 6

Resolviemnda las ecuaclones (4.10) y (4.11). se tliene que:

A = 0.081 g/l de (NaCl)

B 2 0.559 p/1 de (ﬁgS(l')

En el Cuadroe 4.4 5e¢ presentan las concentraciones de cada sal,

de acuerdo a las conceniracioncs totales de cada tratanicntoe,

e) Salinidad Sulfatico-Sédica

Fuentes de sates: Cloruro de nagnesio (MgCl_ ), sulfato de
soxtio l'HaJSO‘l y blcarbonato de sodice (NaHOO]J. Concentracidén total

de 0.64 g/L.



Cuadro 4.4. Conductlividad

tratsmientos con
cultivo.

Elécirica ¥y

concentraclion de low
Salinldad Sulfatica, wegin el

CULTIVR R SO
cE Hall HgSO4
wi/L =g/l
Calabacita 2. 212.1 1151.9
Cebolla 1. 7.9 eY0. 0
Chile I. 130, 6 893, 5
Jitopate a2
Lechuga I.
Zanahoria I
cuLTIvo
Calabacita
Cebuila
Chile
Jitomate
lLechuga
Zanahor ta
~ - B i
T ;
GULT1VO S SO SO |
CE seg/l pre HaCl HES0s E
nr/l =3/L wg/L
Calihacttla 8.4 84.0 5376. 0 685.4 1670, 6
Cetolla 5.7 57.0 1648.0 465.0 3182.%
Chite 6.8 68.0 4352, 0 s54. & 3797.2
Jitomatc 10.2 10z.0 65280 8322 5695, 8
Lechuga 7.1 1.0 4544.0 £79.3 1964.7
Zanahoria 6.1 6. 03 4696, 0 522.2 1573.8
Ta
CQULTIVO -
= wq /L PP HaCl HgS04
Calabacita 102 102.0 6528.0 2 5695.8
Ceballa 7.4 74.0 1736.0 6018 q132.2
Chile 8.6 56.0 55010 7a1.7 4802. 3
Jltomnate 12.6 126,03 8064.0 1028.0 7035.9
Lechuga 9.0 §0.0 57600 734.3 5035.7
Zanahoria 8.1 81.0 5184.0 660.9 2523. 1
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Cuadro 4.4, {(Continuaclén)

Ts

CULTIVO

[ e /L ppa KaCl MgSOa

=g/ [ 5928 ng/l.

Calabacita 15,1 153.0 9792.0 1248.3 8543.7
Celolia 1.1 f1r.a TIH. 0 905.7 6198, 3
Chile 12,2 129.0 8256.0 1052. 5 2035
Jitomate 18.9 189.0 12096.0 1542.0 115539
Lechuga 13.5% 135.0 8640.0 105 75148, 5
Zanahor!la 12.1 121.0 7744.0 967.2 6?56‘8J

Procedimiento: SI ¢l (H:C1 _J tiene un peso malecular de 95,22 ¢
y el (Clz) pesa 7091 g, entorces el (C1)) representa un T44TR del
peso molecular del (N,:CIZ) y 202 peqll o en el (M0

51 el wazsoi) tiena un  peso psolecular de 142.04 gy e! fSﬂ:)
pesa 96.06 g, entonces el (so:) representa un 67.633%3 del  peso

molecttlar del {N.:ZSO.) y .08 sogrl en el (Ha)sol).

5t el (N.AHCGB) tienc un peso mlecular de 84.0 5 y el (HCO;J
pesa 61.0 g, entonces el (I!CO;) representa un 72.63% del peso

wolecular de! (N.;HCOJ) y 11.9] meq/L en ¢l (Na!{COJ).

§f se representa con A al (H;;Ciz). con B al (HAZSO‘) Yy con C

al (NaJiCO_'), se tiene:

11.91C
= 2.0 (Ecuacion 4.12}

21.00A + 14,088

A +B+C=0.64 g/L {Ecuacién 4.13)
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En la ecuacion (4.12) se puede apreclar que existen muchog
valores de A, B y C que salisfacen una relacton de 2.0, aln embargo,
se escoglieron agqu=sllos valores mids pequefios cuya relaciédn sea {gual o

2.0. Asl se ticne que:

c
———nee—w 2.0 ax1,0; b=1.0; c=i.0
A+ b
4
TV T O® 2.0

Como los valores de 3, b y ¢ representan meq/lL de CI7, SO:V

“m;, se pueden excribly las relaciones sigulentes:

21.00 Ao = a = 1 --- Ao = 0.0476
14.08 Bo = b = 1 --- Bo = 0.0710

11,91 Co = ¢ = 4 --- Co = 0,3359

Ao, Bo y Co son las cantidades en gramos de (MgCl ), (Naﬂ$‘)

y (NaHmJ), necesarias para preparar un litro de solucién quo

contenga 1.0 meqsl. de (CL7), 1.0 megsl de (SO:) y A.0 meq/L de

(HCO:).

Como los valores de Ao, Bo y Co son proporcionales con los de
A, ByC, se tlene que:

54



55

w (AVE+C)
A" oo v o) 0670 &1 da ReCl,

(A +B

¢ C)
B = (ha v Ho v ) 0.100 g/L de Iﬂaﬁ‘

B+
€= e 0473 w1 4o (MaHCD))

ta comcentracién de cada una de las sales de los tratamientos
se calvularon slgulerdo cl procediniento anterlor, varlande solamente
la von entracisn tota] Jde la ecuscldn (4.13). los valores se presentan

en e] cuwadro 4.5

los cdlculos de las comcentraclones de fos tratamientos con
nezclas de sales, se reallzaron considerando sales anhldras, por lo
que fue necesarlo apllcar ol crilerio de que un rquivalente de  una
substancla quinica (4) reacclona con un equivalente de una substancla
quimica (8), para zaleular las corwentraclones equlvalentes del
sulfato de magrnesio heptahfdrato (HgSO‘.TH:'U), el cloruro de magnesio
hexahlidrato (HgClz.mIzO)_ y el sulfato de sedlo  decahldrato
(Ha:SO‘.mMEU), utllizados como fuenles para A preparacion de las
mezclas de sales, oblenidrdose  en consccuercfx jos {ratamjentos con

salinidad cualitativa,



Cundro 4.5, Conductividad Elécirica y concentracion de loa
tratsnientos con xalinidad Sulfético-Sédica, wugin
al cultivo,

T

CULTIVO

cx maq/L PP NaliCoy

wmg/L wgt,

Calabacita 2,6 26.0 1664.0 1229.9
Cebolta 1.2 12.0 768. 0 567.6
Chile 1.8 16.0 1024.0 756.9
Jitomale 2.6 26.0 1664.0 1229.9
Lechuga 1.4 14.0 896.0 662.2
Lanatioria 1.0 10,0 640. 0

P KalCos ¥gClez HMaas0:

g/l g/l wz L &g/l
Calabacita 5.4 2.0 4096.0 20274 4312 6223
Geballa 1.2 42.0 2688.0 1986. 7 2az2. % 404 .4
Chile 5.2 52.0 3328.0 <4598 1%0. 3 505 4
Jitomrte 7.6 T6.0 1598, 0 s1t.9 T, 9
Lechuga 5.2 52.0 2459. 86 350, 3 50%.6
Zanahoris 4.6 46,0 1T 9 09, 447, 3

T3
CULTIVO e e e e oo o i o e e
Lor saqg/. PP W30 3 HgCle HaaSOa

my/L wgs/ L wg/L /L
Calabacita g. 84.0 5376.0  3773.5 565,
Cebwlla 5.7 57.0 1648.0 2696.13 383.
Chile 6.8 68.0 4352.0 3216. 6 458,
Jitoarte 10,2 102.0 6528. 0 4824. 9 887,
Lechuga 7.1 TLO 1544.0 3158.5 478. 3
Zanaheria 6.1 &4.0 4038. 0 30T 4 43k,

Ta
CULTIVO
CE meq/i, PP HaliCO3y WgCls  BazS04

[ 748 xg/l g/l =g/l
Calabacita 10,2 102.0 6528.0 4824, 9 od?7.2  991.8
Cebolis 7.4 74.0 4736.0 3500 4 488, 5 T12.5
Chile 8.6 86.0 5504.0 40680 79,4 836. 2
Jitomste 17.6 126.0 8064.0  5960.2 848.8 1225.1
Lechuga 7.0 90,0 5760.C 4257.3 606.3 ars. o
Zanahor {a 4.1 81.0 5184.0 3831. 6 545.7 787.6
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Cuadro 4.5. (Continuacién)

Ts
CULTIVO o e —— -
cE [ 74 PR NaHCO3 MgClz Naas0s
ng/L =g/L ng /1 2g/1.
- — e s e}
Calabacita 15.3 153.0 8792,0 7237.3 1030.7 14987.7
Cebolla 1.1 11.0 7104.0 5250.6 747.8 1079.3
Chile 12.9 129.0 8256.0 6102. 1 869.0 1254.7%
Jitomate 18.9 189.0 12096.0 8940.3 1273.3 1837.7
Lechuga i E3.% 135.0 8640.0 6385, ¢ 209.5 1112.6
Zanxhoria l 2.1 121.0 T734.0 3723.7 815.2 1176.5
El procediaienta para la preparaciin de cada traotamiznto,

consistid  en vaclar en una probela las concentraciones de cads unz de

las fuentes de sales que lo constfituyen y Jucgo se aford hasta un

volumen de  un lilro de solucldn con agua dest!llada.

4.3, Digefio Experimental

El diseflo utilizado fue en blogues al azar, con clivo sescias

de sales, sels niveles de concentracidn y tres repeticiones.

4.4, Instalacién del Experimento

Para la instalacion del experimento se ut{lizaron micetss de
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95,24 cm? y I DOO cn’ (un Iitro) de capacldad, las cuajes s» plptaron

de color negro pars unliformizarlas.

La cantldad de Senfllas sembradas en cada maceta fue de 50,

s6lo en el caso de la calabacita se sembraron 25.

£n la flgura 4.1, se presenta una esquemal/zacién grneral del
invernadero dorde se reallzs el experimento de germipacldn; en la
rigura 4.2 se observan las pesas con las macetas: en 18 figura 4.3 se
aprecian las macetas con el detalle del terpSmetro y en la figura 4.4

se muestra la representacion esquesdtica de la maceta y su contenido.

Antes de la instalaclsn de Jor experisentos se realiza una
prueba  prelimipar de gerninaclén  para  verlflcar  la  capacldad

germinativa de las semilias de los cultlvos a utllizar.

4.5. Delerminaclones y obgervaciones durante ol desarrallo de la

investigacién.

4.5.1. Determinaclonnm.

Despuds de preparar las soluclomes que constltuyeron los

tratamientos «dde salinidad, se procedié s wmediries el pH, la

conductividad eléctrica y la preslon osmitlca.
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4.5.32. Observacfonas

La gerwminacion de las semblins, se observd diarlabente

anotands e} mioero de sewlilas gerwinadss cada dia (ducante 18 d{as).

Tambidin durante la clapa de germinacldn, se llevé un registro de las
teppeoraturas méxtsas ¥y minloas ocurrldas diaciamente (Cuades 5.1 de}

Anexe 51,

4.6, Andlistis entadistico.
4.6.1. Andliniw do Varianza.

Con  las ohsrrvaciones de ceds cxperiments, se reallzd un

analists de vsrianza para delsrminar su variabll)jdad y establecer
oediantc uns prucha sf exizte diferencia estadfstica entre los

tratamientips de estudio,
4.6.2. Andlisin de Regromidn,
4.6.2.1. KHodelo lineal ain ordenads al origen.

Para cada tipo de sal se catllbrd un rmodelo lineal
afustado por ¢l origen., emplesrdo la técnica de andilsis de
regresidn, ol cual relaciona a2 conductlividad clécirica de cada

solucion con sy corcentracldn y con su presidn osndtica.
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El wodelo en forma general, tlene la estructura siguente:

Y=pix (Ecuacién 4.314)

donde:

Y =~ representa la comeniracién de ls solucidn, en ppm 6 wg/L
en un primer caso; la conceniracidn de la solucién en un
segurndo caso y la presidn osmitica en atmisferas,

desarvollada por la soluclén en un tercer caso.

ﬂ; - e5 la pendiente de la recta, o sea, el nimoro de unidades
en (ppon, eeqsl & ala) que ausenta la solusisdn (Y) por cada
unlidad de comnluctividad eléctrica en mllimhos/co que

aupcnta la mlsma soluclan.

X =~ es la comductividad eléctrica de la solucidn en

nlllnhos/en (CE x 107).

El ajuste del modelo (4.14) se reaiizd relaclonando primero la
(CE x 107) con la concentracldn de las soluclones de los tratamlentos
en prm & rg/!, luego con la concentracldn en meq/l y finalmente con
la presién osnStlca (x) cn atodsferas, cepleande ¢ aftodo de sfnimos

cuadrados.
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4,6.2.2. Hodelo linesl con ordenade al origen.

Con e] propésito de predecir el comportaniento
de la gerninactén 3 partir de los valores de la presién osmitica
desarrollada por la scvluclon de cada tratamiento, se ajustd un modelo
de linea vrecta, empleando la tecnica de sandilisls de regresion, £n su

formse gencralizada, el axdelo se capresa como sigue:

Y = Bo » (X (Ecuscidn 4.1%5)

donde:

Y - representa los dfas a la gerninacion (IG), de acuerda  con

1a presidn osmdtica de 1a solucidn

o - ¢s la ordenadr al origen, o sea, los dias a ia
perniracion ctnarely la presidén osmdtica de la solucidén

toma el valor de cero.

g1 - o5 la pendiente Jde la recta, o sex, ¢l mdsero de unidades
{dias), que aumenta o disalruye la germinacisn por cada

unidad de presion ospdtica que aumenta en la solucidn,

X - es la presidn osedtica (w) de la solucidn en alndsferas,

El  ajuste del moedelo (4.15) se hizo con las observaclones de
los dias requeridos para la germinacién de las semillas de acderde a
los valores de presidén osmética de cada tratamiento, utillzando ol

@métocto de  minimos cuadrados.
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Y. RESULTADOS Y DISCUSION
5.3, Efectc d¢ las saled sobre la germlnaclén,

Las Investigaclones sobre la respuesta de las plantas a fa
salinidad durante la etsapa de germinacion son [(mportantes debfdo a que
ésta repercute en la pobiacion gue producird las cosechas, asf que
fallas en la germinacién redundaran en bajos remdtmtenios  por
hectdreca, adecads del gasto de lnsumoas gue disminsyen  las gananclias de

logs agricultores,

A contimacion se presentan los resultsados obtentdos en el
experimente, en el cual se sometleron sels cullivos horticolas a
diferentes condiclones de salinidad. Ya que los valores de callnidad
para cada cultivo ma son lguales s5ine que se escoglcrun en badse a su
tolerancia respecto a la producclidn, se discutirdé por cultive y no

por salinidad o tolerancla.
5.1.1, Respuesta a lag sales del cullive de calabacita.

Fn este experisento Yy para este cultive, los wvalores de
conductividad eldctrica que se utilizaron fueren entre 2. 19 y J2.83
nilinhos/cm en las diferentes salinidades (Cuadro 5.1, presentdrdase
pequeflas varlaciones en los valores entre ellas oisms y esperando
que se cumpllera una dismlnucisén semejante en la produccisn [O, 50,

75, 100 y 1.5(100) Z]. Se observa que los valores mds bajos probados
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corresporiiieron a la salinidad sulfdtica; estas diferenclas se deben
a que lus factores utilizados para calcular las ppm & los meqslL son
gencrales y  se presentan desviaciones cuando  lasy  sales  son
diferentes, esto se¢ cxplica con nis detalle o¢n [a parte de relaclones
funcicnales. £n general, los valores nds altos son los de la

salinldad Clorhidrica.

Cuadro 5.1. Conductividad eléctrica en milimhos/ca ', en las diferentes
salinidoden para el cultivo de calabacita.

SALINIDAD ; To T T2 T-Av Ts Ts
Clorhldrieca f a.o 2.76 6.5 4. 34 9.53 12.83
Sul{‘ﬂltu—(f.'orhjdrlrai 0.0} 2,86 6,03 7.488 8.78 12,43
Clurhidrlco-iulf“l'fai 0.0} 2.33 ! L33 6. 4% T.95 10,73
Sulfdtica a.a1 2,19 J .46 5.48 6. % 8.79
Sulfdtico-Sodica Q.01 2.44 5.28 6.62 7.96 11.21

Las diferencias que se observan con los datos que tedricamente
se contemplan como los tratamientos, se explican por la razdén ya

menclonada anterioroente.

Los valores de pH en las soluclones (Cuadro 1.1 del Anexo 1),
guestran que en este cultive ia varlacidn fue enilre 5.4 y 8.9, los
mis altos corresponden & la sallnidad Sulfdtico-Sédica como era de
esperarse y los mids bajfos a la salinidad Clorhidrica, los dends

valores corresponden a las otras sallnidades.
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En ¢l Cuadro 5.2, se¢ presentan los valores de la geralnaclén
en los diferentes fratanlentos expresada ¢n forms relativa {en forma
absoluta en ¢l Quadro 2.1 de]l Anexo 2), obscrvéndose que  los
porcentajes de germinaclon son altos respecto 2 lo gue se  esperaba,
ya gue a partir del tratamiento cuatro, se consliderabas que el njvel de
germinacldn fuera cere, los resultados coinciden en clerta forma con
los publicados por Haas (1986), en dorde el valor de conductlvidad
eléctrica para displrufr un 50% la gerninacién es de 6.1 mllismhos/cm.
Para ¢l (Tul), se obluvo en proaedlo un 692 de  germlnacidn, cg declr
un JIX de dismimicion, esto viene a consolidar que o1 cultive de la
calabacita es gis tolerante en la germiniclén que en la etapa de la
produccidn a las sales, lo rcual colrmcide con el trabajo de Francois

(1985).

Cusdro 5.2. Porcentajen de Germinaclén expresadon en forma relativa
en =1 cultivo de Calabacita.

i SALIRIDAD To T2 T2 T3 »7:“ Ts X
Clorhidrica 100 95 a2 100 86 64 88
Sulfdtico-Clerhidrical 100 25 109 109 100 T 98
Clerhlidrico~-Sulfdtica) 100 25 160 82 21 91 33
Sulfética 100 at 104 104 46 68 92
Sulfdtjco-Sédica 100 86 i 95 68 45 78.5

X 100.0 92.4 93.0 98.0 86.0 1 89.0
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Sin  embargo, cuando se analiza la respuesta con respecto al
tipo de sales eon la prueba de Tukey, se observa (Cuadro 3.1, Anexo
3}, que selo cxiste diferencia signlficativa en la  sallinldad
Sulfitico-Sédica, domle los porcentajes son mis pequefinos, pero hay
poco efcecto entre la mayorfa de las sales probadas, eu declr, la
calabacita presenta poca d{ferenclacion del efecto a las distintas
sales utifizadas en este experimento,. El andlisls respecto a los
niveles en las pruebas  de T (Cuadreo 3.2, Ansxo 3}, se observa que
existe poca variaclon dentro de los niveles, ya que ix hay difrrencia

significativa sdlc respecto al (Is), que es el de payor conduct jvidad

elfctrica, pero sin que sea unn valor suticieate para Jdf
germinacidn en  lus vaiores caperados. Inoel tuadro 401 ded Anexe 4,
que presenta el ageilsly Je varlanrs gereral, se observa que no
exfste diferencia wilgnificativa entre repeticiones, lo cual differe
de lo detectado por otras fnvestigadores como Gornwdler (1982}, ya que
las comdiciones cliniticas dentro de los Invernadereos son variables
en les diferentes puntos y estos Ulepen una gran nfluencia epn la
respuesta de las  plantas a ia salinldad, por lo que los perlodos de
prucba de la tolerancia s0n laportantes para comparar

lnvestligaclones,

Despuéds s anallzan  los resultados de los dlas a germinacidn
kaJo ias diferentes condlciones de tipos y cantldades de sales
(Cuadro 5.3), observardoese en gereral, que 8 sedida que aumenta la
concentraclén, de todas formas, las diferepcias son pequefas; é5to se

debe 4 lo que ya se definid en la parte anterler. dorde los nlveles
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poco afectadop.

por !o que este
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pardmetro estd

Cuadro 5.3. Dfaz a germinacién del cultive de Calabaclia, para lag
diferentea concentracionce y Lipow de oallnidad.

SALIRIDAD To T T2 T3 Ts Ts

R
Clorhidrica 4 1 4 4 4 3
Sulfatlco-Clorhidrica 4+ 94 4 4 5 3
Clorhidrico-5ulfitica 4 1 4 4 5 &
Sulfdtica 4 S q 5 5 &
Sulfitico=-8d6dica 4 5 5 5 5 6

Despuds ve procedid a calcular
llegd a un TOR de germinacién y utllizando
(Statistical

Analysts Systea), se

lineal con crdenads al orlgen que ouestran

calcularon

log digs en Jor que i cullpie

un procedimiento de S4S

las ecuaclones de tipo

la dependencia de Jos dias

a germinacian con respecto a fa corxductividad eldctrica de la solucidn

y de la presi{dn asasStica de la silsza (Cuadro

observa que se refllefs uns bhaja varfacldn

cono s¢ panclomd con anterloridad, la escasae
tratanfentor origina este tipo de respueste,
antes Que la calabacita es nds talerante en

etapa de produccicn.

5.42. En este cuadro sc

en coeficienies, ya que
diferenc{acidn entre los
desostrando como se 41 jo

fa germinacion que en laz



Cuadro 5.4. Hodelow para lom diaw de gorminacidn del cultlve do
calabacita, megin la presién osmética y 1la conductividad
eléctrica de solucliones con difersntes malinidades.

SALINIDAD ECUACION T R2 C.¥ (%)
Clorhidrica DG o= 4.3 + 1. 00k 6.812 18,62
Sulfatico-Clorhtdrica G = 3.33 + 1.34K 0.667 18.62
Clorhidrico-Sulfatica oG = 276 s 1. Gi5x ©¢.850 18. 05
Sulfatlea NG s 872 0+ 1.04x 0.783 13.70
Sulfdtico-5ddica oG+ 4.07 + 1.%4n 0,604 19.81

SALINIDAD FCUACION (CEx103) e c.v (%}
Clorhidrica DG = 4.32+0.59{CEx10M)] 0,764 20,87
Sulfatlco-Clorhtdrica NG o= 3.85+0.€0(CEx10]) 0 690 25.99
Clorntdrlco~Sulfatlica i ox 3 HS*O.G!H(,‘F.X](I:P 0.674 26.64
Sulfdtica FEPREY 4.870U.57(CEA‘1031 0.822 B 12.3% i
(Sulfatico-Sodic DG = 5.0100.51{CEx107)|  0.62% i 13.17 |

1 . % Dies & germinacién.

a
(CER10 ) » Conductividad rlsclrica rn whlimhossom, & 35°C.
n » Frewion osmdtira.




70

5.1.2. Rempuests a las =xales del cultive de Cebolla.

En cste cultivo se escogleron los tratam{entos conslderando
las funclones repertadas por Haas y Hoffman (1977), presentando las
saluciones preparadas una varfacidn entre 1. 14 a 10,64 pllichos/cam,

le cual se reportz en ¢l Cuadro 5.5.

Cuadra 5.5, Conductividad eléctrica en milimhoascm ' en lap diferentes

salinidadey para sl cultivo de cebolla.

SALINIDAD To Tt T2 Ta Ts Ts
Clorhidrica 0.0t 1.55 1.59 5.70 6,95 10. 64
Sulfatico-Ciorhidrica u.ar 1.37 4.10 5.40 6.81 9.73

Clorhidrico-5ulfitca .01 1.27 3.67 1.76 5. 80 4. 35
Sullgtfea 0. 61 1,74 3.09 3.93 4.381 .69

Sulfdtico-Sodicx 0.01 1.22 370 5.06 .01 8.40

Las  valores @i s caltcularon para ¢l experlmenle varjaban
entre 1.2 a 11.1 en comnductividad eldctrics (Cuadro 4.1!), y =e
ohservan algunas varlacicnes; esio se explica por les factores de
converslon utiilzados. Los datos de pH de las soluciones con las que
se trabajé, se¢ encuentran en cl Cuadra 1.2 del Ancxo 1, variando entre
6.2 4 6.5, correspordiendo ios valores nds altos a la sallnidad

Sulfdtico-S&dica y la oenor a la Clorhidrica.

En el andlisls de resultados de los porcentajes de geroinacidn

expresados en forma relativa, es decir en reisacldn con el testigo
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(Cuadro 5.6), se observa Que con respecto a la corncentracldn, en
promedfo sdlo se tuvieron disminuciones hasta casl del 402, pero
cuando se ansliza por salinidades, sdlo en las Clorhidrico-Sulfatica,
Sulfatiea y Sulfdtico-Sédica se presentarcn en los tratamienios, yt
que en las Clorhfdrica y Sulfdtico-Clorhfdrica, los tratamiento: de
salinldad foeron midy altoy que ol testigo en tovdor ellos, ésto podria
oostrar que existe una tolerancia de acucrdo al tipo de salintdad,
ain cuande tamblén se miestra esta tolerancla con respecto a olras
clapas de desarrollo, ya que las dispfryciones fueron nds bajas Jue

lag esperadas en los trataslentos.

Cuadre 5.6, Porcenlalew de germingaclén cxpropades en lorma relativa
en el cultive de cebolis.

Al analizar las pruebas de Tukey {Cuadrcs 2.2 y 24 drl Ancxo
3), se¢ comprueba que existe unpa tolerancla por grupos de sales,
destacdndose la sallinidad Clorhidrica, en la cual no hay efectos

drdsticos y la Sulfitfca donde se tlenen cfectos significativos. Los

T sattwroar e | om

Clerhidrica - >“l(v.'-ﬂ 157

Sulfitico-Clorhidrica| 100 157 100 228 100 128 135.5

Clorhidrico-Sulfat jca| 160 155 100 43 29 29 81.0

Sulfdtica 100 6 43 29 29 29 49,3

Sulfitico-Sédica 100 157 29 29 L] 29 39.6
X 106.0 | 144.4 a5.8 ’ __9;4 74. 4 63.0 o
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valores de salinidades a los cuales se sometld este cultivo son nis
altos que los reportados por Maas (19863, en los qua reporta 5.6-7.5
para una disnlruclén del 50%. En los tratamlentos scobre todo de las
sallnidades Sulfallca, Clorhidrico-Sulfétlca y Sulfdtico-54dlca, se
obtuvieron porcentajes de germinacicén hasta wnds del 85%%, con anaJ(?,?'
de salinidad de 8.4 a 10.6, aun cuanio Miyamtlo €1939), reporta
valores mis altos para oblener disminuciones menores. §in emhargo,
con los resultafos se suesfira que cste cultfvo responde cn forma
diferente de acuerdo al tipo de salintdad presente, por lo que los
resultades que se ohlicnen cun un tipae de sallnfdad no uieden
compararse con olra. En el Tuadeo 2.2 del Anexo 2, se wucstran ios
datos del porcliento de gerelnactdn ahsoluta a pactir J» foe onalfey s

calcularon los relatives.

£l andlisls de varianza del facterfal (Cuadre 1.2, Anexo 4),
micstra diferercla  significativa en los faclores probados, a
excupcion de  la varlable bleques, en la cual no se  encoaltrd
slgniflcancla, {fo cual demuestra que ho hubo  cfecto  en  las
repeticiones. £ gencral, se concluye que este cultivo también
mestlra una tolerancia elevada en ja germinacién con regpecto a la
produccidn, pero ademds mauestra un efecto significativo respecto al
tipo de sales que sc Fresentan en la solucicn, obteniéndose las
mayores dismimuclenes cuarxio la  callntdad 5 Sulfdtice ¥y

Sulfdt{co-Sédica.

En la respuesta a iog dfas a gerninacidén (Cuadro 5.7), se
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observa que se sigue una respuesta general, en la cual, aumentan los
dias en cuanto se incresenta Ia concentracién, varlanto desde sols
dfas para el testigo, hasta  doce dlas pars e! (ratamicnto de wayor
caonceniracléon; en este case ro se cbtuviercn modelos de respiesta de
dias de germinacldn con respecto a presjon osadtics o conductividad
cléctrica, ya qtie en  la mayoria Jde los tratawientos o se alvanesd of
70X especificadu como limlte pars conslderarse coss und geralnsbsn
adecuada, per o gue agqul no exlsten los sadelos ya smenclonados, poro
se observa que en fas sallntdades sulfaticas, aldemas de gue se
Incrementaren los dias a germinacion, los parcentajes {usron bajos, on
cambia en las sallnldades Clorhidelcas, 1 se presentd la difecerwls
en diay J gpereimaclsn, sijulenda vl esguesa gonerad, pera las
porcentajes de geraminacicn fueron altos, 1o cual significa que en
estas sales  se afecfa 1 tiemo pero ma o} parcentaje finnl; en rslas
salinldades se presenta 1o ya encontrado por Ramlrez (178%), en otros
cullivos, y especlaleente ecn waiz, o blen, ouarde low nlvelzs

probados sen  de poco espaclaplento se presenia esta partfcularidad,

Cuadro 5.7. Diasg a geralnaclén del cultivo de cebolla, para las
diferentes concentraciocnds y tipos de malinidad,

SALINIDAD To T II-. T2 ) Ta [ T Ts 1
Clorhidrica [ 7 7 4 8 1
Suifético-Clorhidrlcs L] & 7 7 10 8
Clorhidrico-Sulfdtica 6 7 7 10 11 9
Sulféitica 6 7 7 a8 10 12
Sulfdtico-Sédica 6 7 12 1t 11 12
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5.1.3. Rospuenia a las sales del cultivo de Chile.

Los tratamjentos expresados en corxuctlvidad eléctrica se
muestran en el Cuadro 5.8, en el cual se observa que los valores
varfaron entre 1.41 - 11.33, pera el ais bafo y alto respectivasente,
pero adends en este case se tiesiran gue en un misso tratanicnte por
efemplo el (Ts), las diferenclas en las distintas salinidades ya son
significativas, porque existen desde 7.28 - 11,33, lo cual cs5 alyunas
veces ads que la separacldn entre trataalentos, este s lmpertante
para poder realfzar una wefor  evaluascion de lor niveles de zallafdad
entre las diferentes sales: le anterlor debe ecvitarse utlillzando

o2 fores faclores de conversidn  entre conductlvidad eléctrica y meqg/sL

G ppm, ja cual serd un temy posterlor de esta tesis.

Cuadre 5.9. Conductividad eléctrica en milimhow/ce” ' en las diferentes
malintidades para el cuitivo de chile.

SALINIDAD TOI 1 T2 Ta Tt l Ts
Z;;;ITLI;I-(] T 0.0t .81 5.716 5.08 a.15 ) 11.33
Sulfdtico-Clorhidrica Q.01 1.e2 6.35 6. 36 7.76 | 10.86
Clorhidrico~Sulfdtica 0.01 1.62 4. 3% 5.33 6.73 7.76
Sulfdtica 0.01 1.41 2.53 4. 3% 3.87 7.28
Sulfétlicn-Sodica i a.01 .58 4.33 5.54 | &.40 | 8.73
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Los datos de pdf se miestiran en el Cuadro 1,1 del Anexo 1,
presentanis una varlacion seeejante a4 las solucienes de los dends
cultivos entre Ja acldée 3.7 y la alcalinidad 8.8 para laz salinfdades
Clorhidrica y Sulf&tlco-sidica, los deats valores se enIugntran

denfro de este ramno.

noel Cuadro 5.9, se mmuextran los  resuliados  de loy
porcentafes de germinacidn relatfva coen respecto al testigo, »xe
observa que el comportanjents de este cultive en general  presenla una
dismtrucion fuerte en Joun nlveles de salinided, ya que vl penor o oen
proecdla disalmiye casi un 60T desde vl {Ti), lo rvual quiere declr
que en cste cuddive, en partfvalar,  los tratamienlos o nfveles
causaren una dismimicion nis cdphia desde el priser nivel y despues
wia corta extabilizacion, pero en niveles de germinastian  miy bafey
comd en un 173 cuserfn xe obzerva da varfacion respeclo g Jos Lipos
de saies se emvuentra gque ~ coapertaalentn dre mayer efecto es en la

salintilad Clarhtdrica, I cual diflere de las desdrc.

Cuadroe .9, Porcentsjes de Cerminacién expremadou en forwa reiativa
en el cultlive de chlle.

[ SALINIDAD To i ; T2 E s T } Is

Clorhtdrica 100 -W}T? 0 I 5 9,_’{ 7

Sulfftico-Clorhidrica 1o 1 : 9 (! 28 a7 ; 20 kRS

Clorhfdrlco=Suifdt ca 100 55 ! 25 235 o7 jl 2 43

Sulrdtfca 100 50 ' 23 16 20 3 25 19

Qulfat1co-Sadica o § H s s
X [ e 12 i 7
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Cuando se analiza la prueba de Tukey para osedldas de
significancia {Cuadros 3.5 y 3.6 del Apevo 1), se¢ compruebd que lx
salinfdad de mayor efecto  sobre [a gernimacisn ex la Clorhidrica con
respeclo a la Clorhidrico-Sulfatica ¥y ida Sulfdtlca, pero en lgual a
la Sulfatico-Sedtoa y la Sulfdtice-Clorhidelca. cuto ze  puede
comprobar con el andlisis de varianca del]l Cuadre 4.3 del Anexo o4,
donde existen diferenclas significatfvas on niveles ¥ salinldales
pero re en repeticiones. Do lo anlerlor s¢ comcluve  que los rilveles
de salinjdad prebades ge asene fan en su efecte con  los propuestios por

Maaz (i9861, para ia producceion del cultivo, solo gue en jos niveles

Ailos oL proddforon das valares de U3 de germinacion, pero estos
fueron auy bajos. Las salinidades s1 mostraron un breve efecto
difercmclal, sobre todo la Clerhfdrica, lo cual es importante paras la
Inplantacién de este cullivo donde las sales predominantes Fean

cloruros.

En el Cuadro 5.10, se muestran los dias a la germinacién en el
cual] se observa que a mayor concentraclon, hay retardo en el tleapo de
germinacién hasts de cinco dfas y adeats los porcentajes  fueron mds
bajos; ésto €5 deo =2xtrema lmporfancia cuande el cultlve se establece
bafo comdicionss de campo, ya que los dias de retrase en a
germinacion permiten que se concenlren las sales en ias zopas donde
es5tén las semlllas, ademds ¢l ataque de hongos es mty frecucnte, este
detalle ze observéd en las senllias que sc  establecleron €n las

macetas.
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Cuadro 5.10. Dias a gerwlnacién del cultive de chile, para lans
diferentes concenlraclonea y tipon de sallnidad.

SAL lefhl').A—D Te 1 Tz T3
Clorhldrieca e T B 1 W“U ;';""“‘ o
Sulratico-Clorhidrica 7 11 12 It in E, 1
Cilorhidrico-Sulfdtica v v 11 12 11 1
Sulfitica 7 4 a ? Il 1
Sulfatico-S&dica 7 g 16 10 10 I

De estor datos no se desarrollaron modelos de regresicn, dado
que no se obtuve el 0% de germinacidn en Ja mayoria de  los

tratamientos.

5.1.4. Respuesta a 8o sales do cultivo de jitomate.

Log  valores probades en este cultlve varian entre 2.12-16.21
ds n'l, para los niveles bajos y altos (Cuadra 5.11), presentando una
varifacidn haste de cinco unldades, I3 variacidn smayor correponde a
los tratamientos de nivel mis alto, écto como ya se wenclond antres,
se debe al uso  de coefinientes generales, pero ademds difleulta la
comparacidn preclsa de los trataznientos respecste al  tips  de
salinldades, ya gque Ios niveles no son lguales, siemdo este punto un
estudie intreductorlo para precisar los valores de comductividad

eléctrica en la cual s¢  presentan disalciones en la germinacion,
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Cuadro 5.11. Gonductividad Eléctrica en wilimhow/cw ' en luz difarentew
salinldades para ¢l cultive da Jitomals.

SALINIDAD To I T1 T T “;r: ] T:‘I _I'_"" o
Crorhidrica | 0.01| 2.86 Tl ,;? e | et
Sulfdtico-Clorhidrica 0.01 } JoEd T.03 .00 i He, a7 15,11
Clorhidrico-Sulfitlica] .01 i 2.45 .00 T.78 13,14
Sulfdtica ¢.01 } J.77 £l g, &
Sulfdtico-Sadica 0,01 l 2. .82 a. 1265

Ln el cuadro 1.4 deil Anexo 1, se presentan los valores det ph
de Jas soluciencs, observdndosce que dsta podrfa ser una vaclable gue
lafivencia el efecto de Jae  salinidadez, ya qQue hay variscldn en el
tipo de sales, presentdndosce tos  valores mds alcalines cn fa
satinldad Sulfdtico-Sddica y los =adys 4dcldus en la Clorhidrica. Sin

enbargo, esta varfable mo se constderd en wl andilis

sdly la

corxfuct Ividad eléctrica de la solucidn.

En e} cuadro 5,12, se presentan los datos de los porcentafes
de geralpacidgn relativa con respecto al testigo. s posltble wer que

en log nilveles  de dls

rnuclén respecto a les nivelss Jde salinjdad,
hay una dismirmclén  riplda de la germinacidn, ya que en ¢l (T} se
prezenta una disminicidn dei 532, cuando se esperaba una del 25X, por

lo que en este cultivo, para estie experliocnto, la tolerancis es ocnor

en la germinaclén acue en la ctapa de produccldn, (¢ cual diflere de

los datos presen ropr Maas (1985), dornde reporlas para el cultlve

de Jitomatec un valer de 7.6 dS @-] para un 50R de disatmucidn, ya
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sea en la germinacidn o en la cosecha. En este exprrincate con un
valor proscdio de 7.6, se obticne una disnlmucién del 9%, que es mis
alto del aportade por otros Investigadores como MoNaught y Houston
(1856}, le que probablenente ve detwe a la varfedad altllzada, la ruaal

ruede presentar una menor tolerancia.

Cuxdro 5.12. Porcentlajes de germinaciodn expresados sn forma relalliva

en el culilve de Jitomat

e T

Gernitrica ] w0 | a8 | 1o
gﬁulfa‘l]rn-ClcrhIdrlc.n He 4 o4 16 s 7 o
e'.?)urhI.irlrn—?u.’{.n fcal 104 3¢ 12 4 4 o
;sulmuca Bl P 12 K ]
lsurracs
S X

Respecte a las sallnidades, en todas se presenta en promtdlo
la nisma disolmclén en forma aproximada, lo cual se comprueba con las
pruchas de Tukey (Cuadros 3.7 y 3.8, Anexe 3), =n donde se  observa
que las sallnldades son fguales en sus efectos, adeonds del antlisls de
varianza {(Cuadro 4.4 del Anexo 4. En este cultlvo ex teportante
probar tratamicntos de concentraclones nds pegueflas para  definlr en
cuales wvalores se cupleza a afectar ls germinacidn y la  répldez con
que diszimye ¢s5ta con ¢l Incresmento de la conductividad electrica.
En el cuadro 2.4 del Anexo 2, se mestiran los valores de porceniajes
dr germipacién absolutes, « pactly de Ios cuales se calculaien ios

porcentajes relatlvos.
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En e! cuoadro 5.13, se presentan  los dlas a germinacién en low
tratamientos probados, enceontrardose que la lendencia a aumentar los
dfas a la geroinacidn es fuerte, ya que hay diferencias hasta de
slete dias, es5 decir, el doble de lo pecesarto en ¢l agua destdlada,
adends, dismlnuyen dridsticamente los porcentajes e gerafnacisn
totai, por lo que no se cusplld la  preesidad del 702 para tratar de
encontrar los aoedelos que relacionan diss a geralndalan y presion
osmitlca 0 conductlividad electricy, mativo por el cual no se utlljzd

este procediniento,

Cuadro 5.13. Diav a germinacidén del cultivo de jitomate, para lag
diferentes copcentractiones y tipen de salinidad.

e S S

SALTNIDAD To | T Ta 73 Ta Ts
Clorhidrica o ”"F” } i() N Al! “’7_;_1‘—- e -
Sulfdtico-Clorhtdrica 7 i 4 11 11 12 -
Clorhldrice-Sulfdtica 7 } 9 13 11 13 -
Sujfdtica 7 10 11 11 13 17
Sulfdtfco-Sddica 7 i 9 131 14 4 14

En este cultivoe de acuerdo con la investigacidn reallzada por
Kazim (1973}, qulen traba}dé con algunas de las mismas sales utllizadas
en los tratambentos de este experimento, declinan sarcadanents el
drsarrollo del fltomate, y en este caso tambiép . germinacion, lo
cual se¢ observa mefor en el (Ts}, en el cual mo gerainaron las
plantas. a lo que se afiade lo alto de los nlveles de .com!uc!ivida'd
obtenidoy entre tipos de sales, ain y cuando las diferenclas no son

significativas de acuerdo al andllsls con la prueba de Tukey.
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5.1.5, Reupucetla o las wales del cultive de lechuga.

En el caso del! cultivo de lechuga, se obtuvieron valores que
fluctuaron entre 1.21 y 12.14 (Cuadro 5.14), comprendiendo las clinco
sales cuallitativas, Estos wvalores comparados a los establecldos
tedricanente varlaron poco, puesto que fucron de 1.4 a 12,5 y comn se
explicd anterlorgente, es5to se debe a4 oS fectores de copversion

utilizados.

Cuadro 5.14. Conductividad Eléclrica en milimhon/ce™' on las diferentes
zalinldades para el cultlvo de lechuga.

SALINIDAD T Ta T Ta Ta Ts Te
Clorhidrica l’ g, 01 1.6) 5. 1.‘)7 ’
Sulfdtfco-Clorhidrica| 0.0l 1.59 | 4.485 | !
Clorhidrizo-Sulfdtical ©.01| 1,43 | 425 | 555 | 6.7 | 9.6
Sulfdtica J.01 .28 4.49 4. 55 9.79 } T.59
Sulfatico-Sédica 0.01 1214 305 5,23 648 { 10,18

En lo referente al pH (Cuadro 1.5 del! Anwxo 12, 10§ valores
oscllaron enlre 5.35 como valor mas dcldo y 8.60 coan valor nis
alcaliro, correspondiends el primro a la salinidad Sulfdtica y el
segwxlo a fa salinidad Sujrdtico-Sédica. Esteos valores guedan fucra
de las limites establecldos para que la lechuga tenga un desarrollo
proplecio (6,0-6.8), aunque se puede  of lisar tasbldn que de acuerdo
conn Hester et al., cllados por Yamaguch{ (1983), la lechuga es

tolerante a un pl dcido, lo cual se¢ puede observar hacliendo una



camparacidn de los resultados ebtenldns de germinacidn relativa con

los valores de reacclén pi correspondlentes,

Respecto & los wvaloree de  germinacisn relativa  en los
diferentes  tratamicntos (Cuadre 5.15), sc observa una  marcada
dismiruclon en fa gersinacion de los tratanlentes cince de today las
salinidades utiltzadas, Era ¢c  esperarse  gque  las  mdximas
disalruclones resultaran para Ia sallinldad Sylfatico-Sesdlca, por ser
ésta la gque conliene ﬂAHCU], ya que de  acuerdo con Sannevefd of al.,
(19750, ésta es Ja sal que afecta mic los rerdislentos de lechuga
desde la germinacidn, pero fueron adn wenores en las salinidades
ont

Clorkidrico-Sulfatica y Sulfativa, aunue de Lodsy formes se puede

notar que a peodlda gue aupentd  fa cencentracidn de  sales la

disairuclson de rendisivnto fue tanblén niyor.

Cuadro 5.15. Porcentalen de germinacion expresados cn forma relativa
en el cultlvo de lechuga.

SALIKIDAD Ta T Tz T3 Ta Ta

pagan!

Clorhidrica 00 130 80 1o o | 70 166 6

Sulrdtico-Clorhidricaj 100 150 160 1o 50 30 100. 0

Clarhidrico-Sulfdtica| 100 &0 40 20 100 20 56.6

Sulfitica 100 50 60 10 40 20 48.3

Sulfdtico-Sédica 160 160 80 50 40 20 75.0
X 100 | n1z.0 a4.0 58.0 | 74.0 32.0



g3

Comparando o anterformente  expuesto a  los resultados

ehtenidos en la prueba de  Tuhey {Cusdros 3.9 y 110, Anexa 1), se

canfiena gue la diferencla slgnificativa mayor resulta en los
tratagicnios de wBAs alta concentrecidn ¢Ts), por lo que hay una
disalraclén  tasbién mayor en la pernlnacidn, ayrgque entre las

salinfdades ks se observa ifveremcia significativa.

En exta ccasfen, al lgual que rn ] caxv Jde i calabacita, si
se padicron decarroller aoxdelos de regreesién para s dras &
germinacidn, yr  que existieron tratasicntos que cumplieron con o] 7%
de germinacisn, auretie o para (odas das salinddades, 50010 para las
Ciorhidriva y  la Saitdtico Slerhldricd (Cuadro 5167,
Cuadro 5.16. Modelos para los dias de grrminacién del cultivo de lechuga,

la prestén vuadtlca y la conductivid elécirtea  de
lones con difersntes sallnldades,

SALINIDAD } FLUACION } W €.¥. (%)
Clorhtdrica | 16 = 1060 - 630x | 9.121 16.27
SulfaticomSodica | DG = 2,55 4 5 55 1.000 0.00

‘ !

SALINIDAD i FCUACIOM (CExi01) B’ c.v (%)
Clorhidrica DC=10.76 - 0. l7(CF.xlD Y| 0,132 la. 11
Sulfilico-Sogica | DG= 4.7 + 1.82(CEq1Q7)] 1.000 oo

o = Ofns & gerathactén
(CEx107) = Conductividad alactrics on milishasson o 25°C.
n = Preslén oemética,

De acuerdo a las ecuaclones obtenldas, $¢ puede ver que a
medida qQue se  incresentan ya sea la presidn osmitica o la

conductividad eléctrica, aumentan los rincros de dids para que puedan
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gerninar las semfllas, lo cual refleja la Importancia de las
concentraciones de sales en la germinacidén y la tolerancia
proporcional que postrardn Jas seelllas de lechuga de acuerdo  al

nedio salino en que se desarrollen (Cuadro 5.17).

Cuadro 5.17. Diam a germinacién del cultivo de lechuga, para lag
diferentos concontracionens y tipoa de malinidad.

SALINIDAN To T T2 T3 Te Ts
Clorhidrica 5 5 5 ] 7 B 10
Sulfdtico-Clorhfdrics 5 s 5 6 4 8
Clorhidrico-Sulfdtica 5 E) d 9 5 10
Sulfdtica s g 7 b4 Ed 12
Sulfatico-Sadica 5 5 [ & 7 7

5.1.6. Respuesta a les sales del cultivo de zanahorla.

En este cultive las soluclones preparadas presentaron valores
de corduetlvidad eléctrica entre 0.89 a 11.0] mlfliphos/cm, siendo
nayores come era de suponerse  para los (Ts), o sea los tratamientos

de soluclién mds concentrada (Cuadro 5,18},

Cuadro 5.18, Conducltividad eléctrica en mlumhoﬁ./cw_’ en jas diferentes
salinldaden para el cultive de zanahoria.

SALINIDAD To T T2 T3 } T4 Ts
1 - ! .
Clorhidrica 0.01 1.22 4.70 6,34 . T.81 11.01
Sulfdtico-Clorhidrica 0.01 1.0 4.31 5.90 7.25 10.27

Clorhfdrico=Sulfatlca 0.01 1.08 3.86 5.04 6.26 8.74

Suilfétlica 0.01 0.96 3.09 4.12 5.01 6.72

Sulfético-Sédica 0.01 a.89 3.81 4.85 6.13 8.43




as

Los valores calculados de acuerdo a los dalos reportados  por
Kaas y Noffpan (19771, fluctuaron entre 1.0 y 121, por o que  se
pacde observar poca diferencta cntre los abtenldos en el cxperinento
y dos calculados. Correspondlento los valores de wayor conduct(vidad

cléctrica & los de lx salinldad Clorhfdrica,

Eti lo referesite a lox valores de reaccton pi (Cuadrao 1.6,
Anexo Y1), existlS o rango de 5,30 A4 BV, peptepcciends Jow valores
Mas dlcaiinos a 1A salinddsd Sulratice-Sodica vy los mas dcidos ne

difteren drnasiade para las otras salintdades.

Ere cunnte & fos resultados de loy porcentales de germlnacidn
(Cuadre 5.195, hubo una dicnjrucion hasta del P63 en  promedio, por lo
que ceapardrrdclor n les reswltadon obteaidos en la prucka Jde Tubey, =0
aprecie uny notable Jdiferencia significativa entro ias satinldades
probadas y por e tanta tasbldn para les plveles probados (Cuadres

3,11y 342, Apexo 3},

Luadre 5.19, Perceplajes de germinaclién cxpreaados en forma relativa
en el cultive dr zanshorta.

SALT);mAn H{ To Ty r;"m n-}; Ts Ts X ;
Clorhldrica ![ 100 119 33 15 19 K4 9.1
Swifdllco-Clorhfdrica; 100 85 o o g 0 30.8
Clorhidrico-Sulfdtical 100 8 a 0 2 1 3.1
Sulrdtica 2 Rt 3 é o o 29.5
Sulfdt ten-36d1ea 100 a1 & 15 15 9 8.6,

- d
X 100.0 | 66.2 8.8 7.2 6.8 3.8
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De acuerdo con Maas ([98+4), la ranahorls llens una tolerancla
wedia, la cual se puede corroborar cuando se aplicd salinidad
Clorhidrica y ligera para la satinidad Sulfético-Sédica, pero e¢n los
casos de las salinldades Sulfatlco-Clorhfdrica, Clorhidrico-Sulfética
¥y Sulfdtica, la tolerarcia fue casi mila [o  cual hace supoticr que
probablements, hubleron otros faclores, como la lemperatura y  la
poslicitn de las macetas en el lovernadera que lapidieron una mayor
gerninaciaon.

En o referente en [os diss s gerolnacton (Cuwdro 5..24), se
observa un Incremento properclons!  de dias, tanto de la salinfdai
Clorhidrica como de Ja salinidad Sulfatico-Sddica, pero en el caso de
la salinidad Sulfftica, mo séla se ve ¢se incresento, sino que el
lapso de liempin para Ja germinacidén entre tratamlientos  es bastanle
Bayor a log anteriores, ¥y en cuanto a las salinfdades
Sulfatico~Clorhidrica y Clovhfdrice-Sulfatics, 4 pexar deo que Jos
dias que se dejaron las semnillay para que gerninaran feeron (fual a
los de las otras sallnidades, ya mo germiparon mis que psra los (T31),
y en ¢l case de la zallatdad Clorhfdrico-Sulfitica taabién para el

(Ts).

Cundre 5,20. Dfam a garmlpnacidn del cullive de ranakoria, para lan
diferenten concentraclones y tipos de salinidad,

SALINIDAD To T Tz Ta Te Ts
Clorhidrica 8 8 9 12 12 4
Sulfitico-Clorhldrica 8 g - - - -
Clorh{drico~SulfAtica 4 12 _ - - 14
Sulfética 8 12 17 19 _ ~
Sulfitico~Sédica 8 8 g 10 (&1 14
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En este cultlvo tampoco se pudleron vblencr rodelos  para dias

a germinacidn, por la wlswa razdn que e&p la exyorfa de  los

tratamlentos 3 se llegd al 70X de germinacion,

En el caso de la zanahorla y de acuerdo con Naliwal et al.,

{1975), es wmds reslstente en estadios posterlores a la geralnncisn.

5.2. Relactién de la conductividad eléclrica y ¢l contenide do pales

en la solucién.

5.2.1. Relaclén de la conduclividad aldetrica y el contenida e

nalew exprecado sn partes por mllidn {ppm).

la wpedlelsn de la canductividad eléctrica en el extracto de un
suelo del cual se prepara una pesta de saturac!sdn iy un nétodo
reportado  Segin Richards (19422, por varles Investigadores coomo
(Whitney y Means, I897: Briggs, 1899), cuya determinacidn €5 simple y
pernlte relacfonario con e} desarrollo de los cultivos o bien pueden
cnconirarse relaclomes para otres pardswetros de concenlracion de [a
solucidén. Este autor reporta  las grdflcas de rvelaclsn de la
conduct fvidad cidctrica y la concentracldn de una soluclon éxpresada
en gramos de $al/100 g de agua para las dMerentes sales on las que
se observa que cada una tlene una relaclén, aderds se wenclona que la
relaclién que se encontrd entre ppm y CE (Conductlividad Eidctrical, es
miltiplicar cs5ta oltlme por un factor de £40 para obtener ppm; este

factor fue utilizado en el cdlculo de las cantidades de cada sal para
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preparar los tratamientos encontréndose diferencias, por Jo que se
contenpld en esta parte del trabafo encontrar el factor para cada

tipo de sallinidad.

En los Cusdros 5,21-5.25, se encuentran los datos de partes
por nillén emplesdos para preparar la sallnldad requerida: ademds en
los cuadros 5.26-5.30, se encuenlran las conductividades eléctricas

que se generaron cuando se prepararon los {rataclentos.

Usando estes datos se procedid a utllizar el pagquete SA4AS
(Statistical Analysis System), para obteper un medelo que relaclonara
1z conductividad eléctrica de las soluclomws con las partes por
allidn, utillzdndore  para cada salinidad un medelo y olre con Jos

datos de todas las sallnldades,

En el Cuadro 5.31, se presentan los modelos oblenidos, y en la
flgura 5.1 su graflcacldn, pudiéndose observar que en general los

valores son ods altos que el valor 640 reportado por Richards (1982).

E! wvalor mis cercano corresponde a la salinldsd Clorhidrica
(696), el cual no diflere micho aunque los demds valores son pis altos
sobre tode el de la salinidad Sulfdtlca cuyo coefliclente es 1,070,
Esto es importante ya que con estos coeflclentes pueden ser los
tratamfentos mis parecldos entre sf, cuando al preparar cada uno de

ellos se utilice su factor considerande las mismnas ssles.
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Cuadre 5.21. Concentracldn do Jaw soluciones con salinidad Clorhidrica en parleu por
={11én {ppa).

CULTIVO T T2 Ta Ts Ts '}
Calabacita B 1921.15 454%, 32 3833.006 69711.97 ;T:)_JB‘SJ“ }
Cebolia 1078. %0 313496 96T, 39 4837. 68 7406. 18 i
Chile 1259.48 330172 1536.01 562297 846,47 5
Fltonate 1990.76 5088.27 a7vul. 15 KA60. 39 11283.29 pl
Lechuga FRRE B34 358476 4621. 90 se19. 14 A150.28 ;
Zarnuhorta 856, 16 327152 441308 1 S426. 30 76627 ;

Cuadro 5.22. Concentracionen de las soluciones con sallinidad Sulf&tico-Clorhidrica cn
partes por millén (ppal.

WLTIVO——N‘A—HA»—;“ e Ta Ta o T4 - Ts
Calabacita k-‘;l:‘;;;;“ -1 4411, 02 37268.23 - 6412, '1()“““ 2098, 33-_—
Cebolla 102,85 3001.24 3952.85 CL0 SR : TIS2.50
Chile 1332, 25 4648, 26 4655. 58 5660, 19 7947.62
Jitomate 2056, 94 5146,03 6588.09 8030. 14 12280.27
Lechuga 1153, 89 3550.24 467950 5519.47 8154.59
Zanahor fa 878. 41 3154.96 431a.85 530707 T5IT.T4
-

Cuadro 5.23. Concentraclones de las goluctones con salinldad Clorhidrice-Sulfdtica en
partes por mlllén (ppa).

CULTIVO ] b 4] T2 Ta T Ts ]
Calabacila 2l81.38 4767. 96 5552.58 6854, 4% 9225,54
Cebolta 1094. 99 3164.27 §104. 07 5000.76 7199,37
Chile 139676 arqt. 94 4638.61 5802.60 609C. 67 |
Jilonate 2112, 37 518182 §107.21 §003,83 11322.20 f
Lechuga 123294 664,35 47H5.21 5895.71 8285.74
Zanahoris 93117 2328.09 4345.48 5397.37 7535.62
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Cuadro $.24. Concentracionss do las woluciones con wmalinidad Sulfdtica en partes
por wmlllién {ppa).
CULTIVO T Tz ™ Td Ts
Calabacita 231392.68 4770. 95 5862.08 6435, 51 402,83
Cebolla J19.048 3305. 43 4201. 99 5166.74 TH56. 42
Chile 1508, 30 3776, 11 4696.07 5637. 42 7TT787.56
Jitomate 226780 3102, 56 6535.98 TGE5?. 19 1057953
Lechuga 1169.24 4803. 04 4867, 22 5123, 95 GBIV
Zanahorila 1026, 91 1305.4) 4407. 24 5359, 29 T188. 51
Cuadro 5.25. Concentraciones de law wuoluciones con sallnidad Suylfitico-Sddica en
partes por millén (ppal.
-
CULTIVO T Tz Ta T4 Ts
Calabacita 2117.09 4581.24 5743. 90 5906. 57 972¢. 46
Cebolla 1058, 54 223034 4390, 1% 5214.63 7288.34
Chile 1ra. 90 3I756. 96 4806.83 5553.02 7574.67
Jitogate 1926. 20 4182, 12 6646. 27 7722.17 10975.59
Lechuga 1049, 86 3427, 25 4537. 86 5622.43 833a.1v
Zanahorfa 772.21 3308.78 4208. 15 3318.75 7314.37
Cuadro 5.2¢. Conductividad Eléctrica en milimhoascm 3 25°C de  lax soluclones
con salinidad Clorhfdrica,
p—
CULTIYO To T T2 Ta Ts Ts
Cafabacita 0.0 2.76 6.53 8.38 9.93 12.83
Cebolla 0.0} 1.55 1.59 5.70 £.95 10. 64
Chile c.01 1.81 5. 16 5.08 3.15 11.317
Jitomate 2.01. 2. 86 7,31 9.63 11.58 16,21
Lechuga U0l 1.63 5.15 6. 64 8. Jo e
Zanshorta 0.01 1.22 4.70 6.J4 7.81 11.04
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Cuadro 5.27. Conductivlidad Eldcirica on milimhon/ce a 25°C de las soluclones
con sallnidad Sulfdtico-Clorhi{drica.
CULTIVO To T T2 T2 T Ts
—
Calabac]ta 0.0} 2.86 6,01 7.88 B.76 12,43
Ceballia 0.01 137 4.10 5.40 6.481 7.73
Chile 0.01 1.82 6.35 6,36 776 10. 86
Jitomate 0.01 2.81 7.03 9.00 10.97 15.41
Lechuga 0.01 1.59 4.85 6.42 7.95 11.14
Zanahoria 2.01 1.20 1.0 5.90 7.25 10,27
Cuadro 5.2B. Conductividad Eléctrica en mllimhou/cms a 25°C de las soluclones
con salinldad Clorhidrico-Sulfitica.
CULTIVO To Tt T2 T3 T4 Ts
Cajabacita 0.0t 2.53 5.3 &, 44 T.95 10,70
Gebolla 0.01 1.z27 3.67 4.75 5.80 8,35
Chile Q.01 1.62 4.1 5. 34 &6.73 7.76
Jitomate o0.01 2.45 6,01 7.78 9.2 1304
Lechuga 0.01 1.43 4,25 5.55 673 9.61
Zanahoria 0.01 1.08 J.86 5.04 6.26 8.74
O
Cuadro 5.29. Conductividad Eléctrica en milimhos/cm a 25°C de las soluclones
con salinidad Sulfatica.
CULTIYVO To T Tz T3 T4 Ts
Cajabacita 0.01 2.19 4.46 5.48 6.37 8.79
Cebolla 0.01 1.4 J.09 3.93 1.83 6.469
Chile 0.01 1.41 3.53 q4.39 5.27 7.28
Jltowate 0.0! 2. 12 4.77 411 .16 9.89
Lechuga 0.01 1.28 4.49 q. 58 4.7¢9 7.59
Zanahor ta 0.01 .96 3,09 4.12 5.01 6. 72
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Cuadro 5.30. Conductividad Eléctrica en millmhow/ca & 25°C de las moluclcnes
con malinidad Sulfatico-Sédlca.
CULTIVO To T T2 T3 Te ; Ts I
Calakracita 0} 2o 5.28 65.62 7.96 i .21
Cebolta a ot Fo2e 5.06 6.01 i .40
Chilte o.m 5.54¢ &30 ; 8.713
Jitomate o.ay 7.66 8,00 12,64 l
Lechuga 0.0} o 5.23 6.48 JE L
Zanshoria ang 0,99 1.85 3 A 443 |
{ !
i

Cuadro 5.31. Hodelow obtenldes para la relacisn de la Conductividad Eldctrica

y el contenido de palea expresado en parleu por mtlién {ppa).

SALINIDAD

I. Clorhidrica

FCUACION (ppa)

I. Sulfdtico-Clorhidrica

Q. 999

8.37 %

{11.

Clorhidrico-Sulldtlca

862.20 (CE x 10

0.8912

&
<
‘

$.70 %

.

Sulfdtjca

«1059. 72 (CE x 10%)
r? = 0.987

=12.11 %

=

Sulfrdtico-SSdica

ppn = 867.66 (CE x 107)

r? o« 0.994

CcV» 8742




Cancentraciones en ppm & mp/i
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Conductividad electries en mitkmhosfcm™ CE x30° |

Fig.5.1. Concentraciones de soluciones con mezcias
de sates en partes po!r milldn 6 miligramos
por fitro y su relgcion can la conductivi-
dad electrica.
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En el trabajo reailzado por Ramirez (1988}, los coellefentes

son ndés altog, por lo que es necesarlo comprobar estos resultados con
culdado para definlr cuales son lofs e jores.

lLos pardectror de regresion son altos como el rz. y lez

coeficientes de varjacidén bajos, Incrementdndose cuando 5c¢ aumenta el

mimero de datos.

5.2.2. Relacién de la Conductividad Elé&clrica y el contenido

do sales expresado en miliequivalentes por litro (meqs/L).

Sigulendo el pisno procedlmtento mencionade en el apartado
anterfor, sc utilizaron lor datos de oeg/i (cuadras b.30-5.536), de
las soluciones a partir de los mgs/L (cuadros 5.21-35.25Y y la
conductividad medida (cuadros 5.26-5.30), en cada unw de los
tratamientos, En este caso el valor del coeficliente de ]a relacidn
que se¢ reporta en la literatura (Richards 1982)., es de 10 miltiplicado
por la conductividad. En el cusdro 5.37, se muestran los wodelos y
los coeficientes estadfsticos obtenldos, asf como en la grdfica (Fig.
5.2), se muestran los modelos #n forma de [fnea recta sin ordenada al
origen corndlcidn que se [ncluye en el mpodelo por medlo del paquete
estad{stico (SAS), con la Intenclidén de que el omodelo fuera
representativo del fendmrna. £n este caso el ceoeflcliente obtenido en
gencral es oenor yguc el reportado, aproximdndose sdlo la sallnidad
Clorhldrica, al lgual que en el caso anterior; los dends coeflcientes

son mis pequefios, correspondienio el valor nds bajo a fa salinidad
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Cuadre 5,32, Concentracliones de 1me wmoluciones con salinidad Clorhidrlca en
millequivalentes por 1ttro {(meq/L).

CULTIVO Tt T2 T Te Ts

Calabacita 27.82 65.82 8447 106,03 129,32
Cebolia 15.62 46.26 57.45 T0.05 214,50
Chlle 18.2 52.01 51.20 az2. 15 16728
Jitomate 2H.82 73.68 97.a7 1R 72 163.37
Lechuga 16,413 51.91 66.913 84,26 2207
Zanahorla re. a9 477 61,90 TR.72 [ e 9

Cwadro 5,33, Concentraciones de law noluctonen «on malinldad Bulfiticoe-Clerhidrica
en mllieoquivalentes por litro (meq/L).

cuLTIVO ‘ T I T2 { I Te l .
Calabavita .91 j 52,52 ! £8.63 76,29 |
Cebolia 11,93 35,71 47.03 3931 L sava
chlle 15.85 ! 55. 30 [ 5539 67. 58 ; 94.59
Jitomate | r44v 1 s1.23 | TE. 3 9554 RN |
Lechuga 13, 84 42,04 | s5.91 69,24 97,02
Zanahorla 10,45 } 37.54 ! 51.38 63. 14 ‘ &9, 45

D SR I 1 _ —_

Cuadra 5.34. Concentraclonea de las soluciones con salinidad Clorhfdrico-Sulfitica en
nillequlvalentea por litro {meqs/L).

CULTIYO T T2 i7 I Te Ts

Calabacita 24.92 54.47 €1.43 78,230 105.29
Cebollin 12.50 36.14 46,88 57.11 82.24
Chile 15.95 42.74 52.99 &6.29 76,41
Jitomate 24.13 59.19 76.6] 91.50 129.42
Lechuga 14.08 41.86 £4.66 66.78 84.65
Zanahoria 10.63 38.07 4% 64 61,66 86.G3




Cuadra  5.35. Cencentracicnes
aillequivalentes por 1itre (meq/L]).

de

law scluctones

96

con salinldad

Sulfdtica en

CULTIVO T T2 LE] Te Ts
Calabacita 21.68 44,15 54.25 82,26 87,02
Cebolla 11.28 M. 59 38. 90 <7.81 66.773
Chile 13.95 4. 94 4. 44 52,17 T2.07
Jitonate 20.98 47.22 0. 44 Y0.85 97.91
Lechuga 1367 q4.45 45.04 97,42 75,14
Zanahoria <, 30 30, 5% 40.78 49. 5% 6€.52

[ ORI VUSRI SOOI S, 1

Cuadre 5.34, Concentracivnes de law =xoluclones con salinfidad Sulfélice-Siddica en

elliequivalentes por litro {weq/L).

CQULTIVO Ts T2 T RE] T4 B Ts !
?AI;;Clla 28.78 49,71 61.33 T4. 3% 104.70 "
Cebolla 11,39 34,558 47,28 36,10 78,45 !
Chile 14.7% 40.494 51.74 59.77 81.53 ’
Jitomale 22,72 45.01 71.54 83,12 113.1% |
Lechuga 11.30 36,89 48.84 £0.52 95.08 ’
Zanahoria 8.31 15.58 45.29 57.25 7&.73J
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Cuadro 5.37. Modelos obtanidos para la relacidn de la Conductividad Eléctrica y
el conitenlde de salew expresado en weq/L.

SALINIDAD ECUACION (ppm)

1. Clorhidrica e/l = (0,08 (CF x 107)
5. 5,095 !
C.¥ = 7.85 %

11, Sultdcico-Clerhidrica wegsl. s 4.7 iCE x i9%)

r v 0,99)

oV« B0 R

1T, Clorhfdrico-Sulfdtica g/l o= wodAS (CE 10h

r » 0,493

CV=8R702

V. Sulrélica meqrl = 9.96 (CF x 107
2 = 0,089
cv a1zl %

V. Sulfdtlco-Sédica pegel = 9,34 (CE x t0%)

2 s u.v94q

C.V = 8.735 %




meg/L

Concantraciones en

00

. [} e 1% .

v
Conductividag etéctricn on milimhos/cm”(CE x 107)

Fig. 5.2 Concentraciones de solugiones con mezclas
de sales en miliequivalentes por litro y
su refacion con la conductividad
electrics.
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Sulfatico-Clarhidrica. Los datos differen al igual gue en el otro, de
los datos obtenldos por Ramirez (1988); en el caso de los estadlusticos
también la r (coetffciente de regresidén), es alto sefalando una hucna
explicacidn del fendmeno por el wpodelo, y el C.¥V. (coeficlcnte de
variacidén) es bafo mostrands una tasblén baJa dispersion de los

datos.

Se puede conclulr que cl valor de 10 en cl valor del
coeficlente para la conversién de unldades a partir de la
conduct ividad es bueno, sb6lo requisre ajusles en  la  zalinldad

Sulfético-Clorhidrica, donde varla con clerta amplitud.

5.2.3. Relacidén de la conductividad eléctrica y #]1 contentdo de

gales ezpresados como presidn osmotica (atm).

En este ipciso se determind li preslén osmdtlca generada por
los diferentes tratamientos de sallinfdad, midiéndola eon un Qsmémetro
del Centro de GCerndtica del CP, y obteniéniose los valores expresados

en atrdsferas (cuadros 5.38-5.423.

Utilizando estos vaiores y los de conductividad eléctrica
{cuadros 5.26-95.30), se realizé el anilisls de regresisn para la
obtenclén de los modelos, los cuales ce presentan en el cuadro 5.43,
asf como sus valores estadislicos; estos modelos se representan en la

figura 5,73,
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Cuadro 5.38. Proesién Osméiica en atméuferas {atm) de lnu moluctones con malinidad

Clorh{drica.

CULTIVO T T2 1 Te }

Calabacita 1.00 2.27 3,19 483 i ’
Cebolla 1.02 1.97 2.66 319 1 !
Chile 1.26 2.19 2.56 3.2 l !
Jitomate 2.41 3.12 5.63 6.20 1 !
Lechuga 0.46 1.07 1.97 3.90 : 1
Zanahoria 0.08 1.7 314 3.78 i i
L S J—

Cuadra 5,39, Preoién Csmdtica en atmésferan (ata) de lam unoluclones con aalintdad
SulfAtico-Clorhidrica.

fwirive | T

Calabacita ’ 1.24 . 4 V]

Ceballa 1,07 1.9 2.41 | 2.92 } 3.8
Chile } 1.1 2.44 2.83 i 1.73 ; .67
Jitomate { a.r 3.41 4,24 ! 5.0 5,10
Lechuga }’ 0,48 2.49 2. 56 | 371 5,49
Zanahor fa "L 0.68 1.61 2,70 I 3.61 5.07

Cuadro 5.40. Preulén Oométlica en atmésferag (atm) de las wsoluclones con salinidad
Clorhfdrico-Sulfatica.

CULTIVO T T2 Ta Ts ; Ts 1
Calabaclta .19 2.00 2.63 312 T, .33
Ceballa 114 1.75 2 a5 2.78 ‘, 4,07
Chile L 1.92 2.39 2.07 I 2s0 !
JHtomate 1.90 2.75 3.39 117 [ so7
Lechuga 0.58 1.68 2.09 3.4 I 458
Zanahoria 0.53 1.48 i 2.27 ‘[ i ] (! 4.6 §
i
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Cuadro 5.4!. Presién Osmdtica en almbésferam (atm) de lam goluclones con salinidad

Sulfatica.
CULTIVO “ T T2 Te¢ Ts
Calabacita | 1.26 200 2.3 .37 a.0r
Cebolla ! 17 1.46 a7 2.63 3.4
chile ! .22 173 214 2.90 326
Jitemate ! 107 16l 217 .63 4,05
Lechuga I a.st 1.58 197 2.83 180
Zanshoria | 0.3 122 1.7 2.0z 171

! S U I — . med
Cuadro 5. Presion Osmética en atmdsferns (atm) de las moluclones con smallnidad

Sulfatico-Sédica.
[cirive ! T | T2 T3 T4 Ts 1

' - PR S
Calabacita | 1.6a 2.92 3.36 4.02 6.0 1

} H
Ceballa | 134 2.31 3.05 324 3.48 ]
Chile , 1.5 2.6 324 2.75 1. 60 !
Jitomate ! 2.19 1‘ 3. 51 4. 39 5.1 5.94 ]
Lechuga s o.80 H 1.70 2.09 2.92 507 i
Zanahoria | 0.87 1.68 214 2,77 3.93 |

i . - e
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Cuadro 5.43. Modelom obtenidos pares la relacién de la Conductividad Eléctirica y
el contenido de ualem sapremados comoe preeldn oumética (alm),

SALINIDAD ECUACION (ppa)
I. Glorhidrica w e 0,458 (CE x 10%)
- 0.974

C.¥ =18,75 %

1. Sulfdtico-Clorhidrica x = 0.445 (CI x 107)
r = 0.984

C.V «13.93) 2

111, Clorhidrico-Sulfdtica x w 0,447 (CE x 107)

C.V =13.19 %

Y. Syifdtica % 0.500 (CE x 107}
r® o= 0.97}

C.V =19.06 X

V. Sulfético-Sedica x » 0.523 (CE x 107)

r = 0.978

C.V =16.19 2




Presién Osmdtica «n atm (=)

o
o
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f a 0 v " "

Conductlividad eléctrica en milimhos/cm'(CE x 107 )

Fig. 5.3. Presion Osmdtica de soluciones cualitativas

y 8u relacion con la conductividad
olectrica.
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Sc observa que en lodos los casos la pendlente de la ecuacién

es mayor q;xc la reportads por Richards (1582), la cual c¢5 de 0.36. En
estos resultados el valor nis bajo es de 0.447 en la salinkdad
Sulfdtico-Clorhidrica y el nds alto es de 0.523 para la salilnidad
Sulfdtico-Sédica; los resultados en este caso colnclden con los
obtenidos por Ramfrex (1988}, en una investigaclén reasltzada ep otros
cultivos perc con las mlsmas salinldedes, por lo que estos factores

nostraren nis conslstencia que jos olros ya senclonades,

5.2.4. Andligis conjunto de la relaclén de la conductlividad
eléctrica {((E = 10‘). con Is concontracidn en ppm o
ug/L, con la concentraclép en wmeq/L y con 1p preslén

vamdtica, para clnco tipos de malinidades cualltatlvag,

Se reallzé por ualtipo un andli{sls conjunte para las clnco
sales de cada una de las relaciones de 1a conductividad eldctrica con
Ia cencentracldn en partes por  allldn & wg/l, la concentraclén en
meq/l y la presién osodtlea en {(atm), pero éste muestra escass
capacidad predictiva a diferencla  de los andlisis anferiores que sc

realizaron en forma [ndividual.

La figura 5.4, wuestra la grdflca correspordiente a la

comparacién de lag concentraclerces  dre solucionss  utilizadas,
pudiérdose observar gue la nayor perdiente la presentaren los meg/L y
la menor la presidn osedtica, las soluclones en ppm preseniaron una

pendiente medla.
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Cuadro 5.44. Hodelos obtenidom para el andlisis de la relaclén
conjunta de ls conductividad eléctrica (CExlO") con la
concentracidn en ppm o wg/l, la concentracién sn meqsl y
con lm presldén osadtfica en eim, para cinco tipos de
salinidades cualitativase.

— — o ey

Relacién de la (CExll)]) con ta concentracién en ppe o mgsL.

ppm = 805.87 (CExi10")

r @ 0,972

C.¥ = 19.152

Helacién de la (m‘_nu’) con la concentracidn en mog/L.

Degsle 9,84 (CEx10%)

r ER RO

cy =111z

Relacién de la (CE;IOJ) con la prenldn osmstica (atm).

® = 0.469 (CEx10’)
= 0.975

C.Vv = 17.72%




y atm

Concentracionss an ppm O mg/L . mea/L

meq/t

ppm

] . . 1 " I

Conductividad electricd en milimngs/em' (CEr 10°)

Fig. 5.4. Concentraciones de soluciones en patles
por millon o miligramos por lilro,en milie-
quivalentes por litfo y presién osmética
en atmosSferas, y su relacion con la conducti-
vidad elecirica para cinCo tipos de salimda-
des.

tm
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Los mwdelos obtenldos para los andlisls muestran una
diferencia notoria Junto con sus estadfsticos correspondientes en
comparacidn con las ecuaciones propuestas para el desarrollo de dsta

discusisn,
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¥I. COHCLUSIONES

De los cultlvos probados a crcepcidn de la ranahorla y el fitomate,
los demds fueron nds tolerantes en la clapa do germinacisn que en la

de produccidn,

En loy cultivos de calabacita. Jflftomate y lechuga, no existe un
efecto marcado ded tipo de salinidadt robre  la gerafnacidn, en cazhio
en los cullivos de cebolfla, chile y ranahorta 51 ur presenta un

efecto diferenclal de las sales.

Con respecto  a lax relaclonst«<. e cuncluye qué loc coeflcientes de
varfacidn correspondiente  a las ppan, resultarcen aayores que el valor
reportado en lfu literatura. presentando el senor valor la salinjdad

Clorhidrica y el mayor la salinfdad Sulfdtica.

En ¢! caso de 13 relacidn con respecte a2 los awgrl, la variacldn
del factor fue mayor que el anterfor, encontrdmdose los valores ads
bajos en la salinldad sulratico-Clorhidricy y el nias alto en la

Clorhfdrica, colncidlendo con el reportads en la literalura,

Con referencia s la presion osaStica, ios valorev del coeficiente
son nayores  que el establecido en todax tas sa}inidades,

corresporniiendo el mayor valcr 1 3 Saitnidsd Sulfdtico-Sddica.
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Los resultados obtenldos en ésta y otras investlgaclones
slallares son lmaportantes, puesto que peralten definir que tanto es
necesario aballr los niveles de sallnidad durante la germinaciing para
que Ta cantldad de pldntulas  que emerjan sea conslderahle y no e

desperdicien recursos en la Japlantacion del cultivo.
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Vi1, RECOHENDACIONES

Para cultivos que presentan clerta sensibiiidad a difercentes tipes
de sales, es Importante anpliar el rango de salinldades, asf{ como de
sales juras con el Interés de observar que tanto we pueden cxtrapolar

las resuitadeos de otros Investligadores.

Ex necesario considerar on trabajos posterlores, los resultados
obtenldos para que a partir de ellos se prograsen ruevos tratamientors
para explorar un mayor rango e varlaclén, ademis de los factores de
conversidn y consigtilendc que  los valorecs de CE sean Igfuales en cada

tratamienio para las diferentes  sales.

S¢ deben disefar tratanjentoy cuyas caracteristicas de salinldad
vayan de acuerdo a salinldades de suelos encontrades en la Repdblica
Nexlcana y de preferencia con enestras de los wlsmes suclos a

estudiar.

Es importante tener en cuenta gue los cultivos que se prueben para
este tipe de experiasntos sean seabrados bajo lay condiclones de

tenmperatura recomendadas, evitarddo asf, problemas e¢n la germtnacidn,

Cuando se trabsja con sealllas es furdanmental que €s5tag estén
tratadas para evitar el atagque de bacterias u honges  durante el
tienpo de germinacidn, sobre todo en lor tratamlenlcs de  mayor

concentracién para este tipo de [rvestigacion.
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Cuadro 1.1. Reacclén pH de los tratomientos con diferenten sallntdades

aplicades al cultivo de calabacita.

SALIRIDAD To T T2 Ta Ta
Clorhidrica ] 5.40 5.40 6.20 6.0 6,70 1 46 55
Sultfatlce-Clorhidrica| §.90 £.55% 6. 60 6.60 &.30 6,40
Clorhidrico-Suifdtica 5.90 6. 30 6. 50 6.60 6.490 &, 50
Sulfatica 5.90 6. 50 6,28 6.25 6.0 6. 30
Sulfdtico-Sodlca 5.90 8.%0 8.70 8.75 B.6% 8. 50

Cuadro 1.2. Reaccidn pH de lom tratamientos con diferentes salinldades
aplicados al cultlivo de cebolla.

T3

SALINIDAD Tz
Clorhidrica 4. 90 6.20 6. 30 5. 3% 6. 30 .20
Sulfético-Clorhidrical 5.20 6.35 6.60 &. 50 6,60 .90
Clorhidrice-Sulfatica 5.906 7.00 6.55 6. 60 6. 50 6. 45
Sulfdtfea 5.90 670 6.60 6.55 £6.50 6.50
Sulfdtleo-Ssdica £.90 ", 50 a8.70 8.70 B.60 8.60

Cuadro 1.3. Reacclén pH de los \ratamsienton con diferenleus salinidades
aplicadon al cultivo de chile.

SALIRSDAD To T I T2 Ta Ta Ts
Clorhidrica 5, 9C 7.10 i 6. 80 570 6. 50 6.45
Sulfdtico-Clorhldrica 5.90 6. 65 6.90 €.30 6.50 6.70
Clorhfdrico-Sulfitica 5.90 5. 60 6.60 6.20 5.%0 6.10
Sulfética 5. 90 6. 80 7.00 8. 30 7.15 §.80
Sulfdtico-Sddica 5.90 8.70 l 8.80 8. 80 8.75% 8. 50
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Cusdroe 1,4. feacclén pH de los tratsalentos con diferentes walinidaden
aplicados al cultive de jitowatoe.

SALINIDAD To Ti Tz Ta
Clorhidrica 5.90 6.15 6. 00 5.9{)‘“
Sulf&tico-Clorhldrica 5.90 5.90 5.70 5.65%
Clorhfdrico-Sulfitica 5,90 5.90 6.00 5.60
Sulfdtica 5.90 5. 80 5.90 5.75
Sulfdtico-Ssdica 5. 90 8.70 8.55 8.%5

Ts

B8.55

Cuadro 1.5, Reacclén pH de low trutamisntos con diferentes salinidades
aplicados al cultivoe ds lechuga.

SALIN]DADA To T Tz T3
'}C[m‘hidrh"d - 5.90 5.90 5.80 &.00 5.70
Sujfdtico-Clorh{drica 5.90 6. 70 5.50 5.70 5.60 560
Clorhidrico-Sulfatica 5.%0 5. 60 5. 60 5.40 .44 5.40
Sulfética 5.90 5.50 5.35 5.73% 5.40 5.40
Sulfdticu-Sédlca 5. 20 8,15 8.60 8. 60 5.60 8. 50
Cuadro 1.6. Reaccién pH de leow tratamlenlos con diferentes salinidades
aplicades &1 culiivo de zanahoria,

SALINIDAD To Ti T2 Ta T4 Ts
Clorhfdrica 5.90 6.00 5.90 5.90 5. 70 5.60
Sulfdtico-Clorhfdrica 5.90 6. 90 6. 60 700 5.60 5.70
Clorhidrico-Sulfit!ics 5.90 5.60 5. 60 5.5 5,30 560
Sulrética 5.90 5.80 5.40 5.60 5.40 5.40
Sulfdtico-Sdédica 5.90 8. 20 8.50 8.70 8.60 8,60
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Cuadro 2.3. Porcentajes da Cerminacién Abaoluta oblonidou en el cuitivo
de calabacita.

SALINIDAD To T T2 T2 T Ts
Clorhidrica 49,22 i “(;:I»:];“ 73.24 | 89.42 “;‘6.81 7-5?'. 16
Sulfdtico-Clorhldrical 69.32 | 84.85 | 27.35 | 92.35 | A9.32 | €8.%7
Clorhidrico-Sulfitical 89,32 | 84.85 | 69.32 | 73,24 | 81.28 | 81.28
Sulfdtica 83,12 81.28 92.89 92.89 765,81 60,73
Suifdtico-Sédica 89.32 Té. 81 £8.77 84.85 60.73 10.19 |

Cuyadro 2,2. Porceontajes de Cerminacién Abmoluta gbtenidos en el cultivo
de cebolla,

SALINIDAD To iyl - ";2 T TJ - _-;:4 _____ Ts
Clorhidrica ‘LT)U . 14.00
Sulfdt fco-Clovhidrical 14 00 1 p2roop 1400 rone 14,00 e e
Clorhidrico-Sulfdtica)l 14,00 | 25 %0 14.00 6.07 . 0% 4.06
Sulfdtica 14.00 9. 24 6.02 4.06 4.06 1.06
Sulfitico-Sédlca 11.00 223,00 .08 .05 1.96 4.06

Cuadro 2.3. Porcentajeu de Cermlnaclén Abzoluta obteniden en el cultive
de chile

SALINIDAD To T T Ta T2 7_—1_'; Ts
Clorhidrica §9.00 9.79 U.O(; 4.495 i 8.01 6.23
Sulfdtico-Clorhf(drical 8%9.00 9.79 8.01 22.35 24.03 17.80
Clorhfdrico-Sulritica} 82.0C 52.212 22.35 22.05 ‘ &4.00 0. 47
Sulfdtica &9.00 | 44,50 | 20.47 11.24 17.80 | 22.25
Sulfdllce-5édica 82.00 | 50.73 | 24.03 14.24 1 9.79 8.01
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Cuadro 2.4. Porcentajea de Gerwinacién Abgolutm obtenidom en el cultivo

de Jitomate.

SALINIDAD To Tt T2 Ta T4 Ts
Clorhidrica a4.00 40. 32 10.08 10.08 1.68 a.o0
Sulfdtico-Clorhfdricaj 84.00 | 53.76 13.44 4.20 5.68 a.00
Clorhidrico~-Sulrdtical 84.00 32.76 10.08 11.76 7.56 2,00
Sulfftjca 84,00 21.84 10,08 10,08 5. 84 4,20
Sulfdt jco-Sodica £29.00 131,68 14. 28 10,08 11.78 1. 68

Cuadro 2.5. Porcentajes

do Gerwinacién Abmoluta obtenidox en el cultlve

de lechuga.

SALINIDAD | To no| o ]
Clorhideica o 20,00 .‘;5-‘;‘7;"—;7’:’— JoLe0 E.LJHUU 14 UU" I
Sulfdtico-Clorhidrical 20,00 30.00 i 32.00 } 20.00 12.00 &, 00 !
Clorhidrico-Sulfitical 20.00¢ 12.00 ! 8.00 4.00 Z0.00 1.00 {
Sulrdtica 20,00 12.00 , 12.00 2.00 8,00 4.00
Sulrdtico-Sodlca 20¢.00 32.00 1 16. 00 10,00 8.00 4.00

L O SN SR [ W

Cuadro 2.6. Porcentla jes

de Cerminacidn Abmoluta obtenlidos en el cultive

de zanahorla,

SALINIDAD To T I T2 Ta T4 s
Clorhidrica 53.00 63.07 17.49 7.95 ;; o7 4. T'?_ﬂ
Sulfdtico~Clorhidricaj 53.00 45.05 a.00 Q.00 0.00 0.00
Clorhldrico-suifdtical 53.60 4.24 a.00 0, 0u a.00 0.53
Sulrftica 53.00 | 20.14 1.59 318 G.00 0.00
Suifdtico-Sédica 53.00 | 42.93 4.24 7.95 7.95 4.77
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Cuadros de las prucbas de Tukey aplicadas a las salinidades y
los diferentes niveles de

herticolas utllizados,

sallnidad de

los srls cullivos

Cuadro 3.1. Calabaclita. Cuadro 3.2. Calabacita.
Salinidad |Medias|Significancial Nivelem |Hodiam|Significancta
s5C 98,30 A To i00.00| A
cs 93. 18 A B Ty 98.001 A n
s 92.17( 4 B T2 94.40( A Il
c 87.83 A B T 92.490) A A
ss 78.50 ] Ts 82,20 A n
Ts 69.00 B
Vo« 1505 Vo 17,34
Cuadre 3.3. Cebolla. Cundro 1.4. Cebolla.
Salinidad |Medlas (Significancia| Niveles |Hedlas|Slgnificancila
c 142. 80 A I 194.00| A
5C 135. 50 A B To 100.00f A b
o) 31.00;, & 8B ¢ Ta 91.40| A b4
55 59.70 [ T2 85.80{ A 7
Ry 42,20 4 T 74900 A I
Ts 61.00 a
V = £4.3] vV o» 74.02
Cuadro 3.5. Chlle. Cuadre 3.6, (hile.
SalinidadjMedlan|Significancia| Hivelem [Medlas|Significancia
cs 43.20 A To 100.00| A _T
5 39.00 A s T 37.60 B
53 36.700 A B C Ta 18. 80 c
sC 32.00 A n C T3 17.490 c
c 22.00 4 Tz 16.80 [
Ts 16. 30 (74
Vo= 1530 ¥ o= 17.61
Cuadroe 3.7. Jitomate. Cuadro 3.8. Jitowmate.
Salinidad[Hedlas{Significancla| Nivelss |[Mediam{Significancla
55 32.80 A To 100.00] A
sC 32.00 A T EERE &
c 29.00 A Ta 13,80 C
cs 29,00 A s 11.00 c
s 27.00 A Ts 7.80 c
Ts 1.40 c
W o= 12 56 W 14.46
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Cuadra 3.9, Lechuga.

Cuadro 3,10, Lechuga.

Salinldad !Medlas|Significancial Nlveles {Hedlas|Significancla
c 106.70 A T 112,00( A
5C 100. 6o A To 106.00{ A B
ss 75.00 A T2 84.00( A 14
[ 56.70 A T+ 78,001 A b
S 48. 30 A T3 58.00 B
Ts 32,00 2]
¥ « 63,30 W = 78.61
Cuadro 3.11. Zanahorla, Cuadre 3.12, Zanahorla.
-
SalinidadHedian|Significancia| Mivolas [Hediasn Slgnificancia
[~ 49.201 A To 100.00) A
RA 3s.00| A il Ty 66, 20 B8
sC 20. 80 B C T2 8.80 [od
c 21,50 a [ T3 7.20 C
cs 18.20 [ Te 6. 80 c
Ts J.80 c
vV = 18.38 ¥ o= 2115

C » Clorhidrica.
S « Sulfitica.

SCe Juifético-Clarhidrica.

{S=

Clarhidrico=Sulfatica.
55« Sulfético-Sédica.
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Cuadro 4.1, AnAlislse de varlanza para cl cullive do calabacita.

i i et

Fuanten da Grados de Suma de Cuadrade  Valor F Prob abiltdag |
| variacidn libertad Cuadrados Kedlo \
e e e e e o e o e e Sy

Repcticiones 2 143,25 71.87 0.91 0. 1084 f
Tratamientos 1 2346, 38 2346, 38 29.77 o, doay {
Salintdad 4 3106, 15 SUTHE. 5T a6.3% D00 i
| MNivel 4 3904, 16 978, 04 12,38 09,0001 }
s oN 20 5664, 42 281 42 3.46u . 0031 |
Error Exp 54 457131 78, &1 !
a9 24933.78 !

Cuadre 4.2. AnAllsls de varianza para ¢l cultive de cebolla.
g—ruenten de Craduu de E.unu de (‘uadrado Valor ¥ Probabllidad :
! varlacidn tibertad Cuadradon Kedlo i
i S |

Repeticiones z 662,20 I181. 1% 2.22 a. 1182 ;
i Tratamientos 1 128792.08 128392. 06 84, 4% 0,060} !
§ Sallnfdad 4 35652.53 8913.13 £.21 0.0003 ?
3 Nivel « 2811814 7029. 54 4,90 0,014 :
1 S ¥ P 112554, 88 5627.74 3.62 O, o i
1 Error Exp. 58 83251.77 1435. 37 i
LTotad 83 ML j
Cuadro 4.3. AnAllsls de varianza para <l cultive de chila.

! Fucnics de Gradow de Suma de Cuadrade VYaler ¥ Probabhilidad }
! wariacién libertad Cuadrados Hedio |
f e e ep e e e e e . . e '
i Repetliciones B 104,28 52,14 7,64 0,510 !
[ Tratamlentos 1 41.81 1. 81 .51 04766 !

Salinidad 4 51846.00 12961. 50 159.06 a.00G! i

Nivel 4 34311.57 8577, 89 05,26 0.0001 z

S N 20 6482. 55 g1z 3.98 0.00061 i

Error Exp. 58 4726. 37 41.48
k Total 89 97512.62 !




Cuadro 4. 4.

Fuentos dv (.: udon xlc Suma dc'
{ variacidon 1ibertad Cuadradoe
e e e e e
{
5 Repet iclones o3 197,04
| Tratapientoes 1 S623. 96
¢ Sabingdad d VEI95 62
LoNivel R 252045
toson A 283781
i Error Exp. o 118291
L Tota) B A1Istss
Cuadro 4. Andlisir de vartanza p.\ra el

l’ucnles dr G admc de Sum de
; variacién libertad Cuadrados
o o e i i e
¢

Kepretioaones 1248 M#
; Tratamientos i #7159, 47
v Salinpaad ]
L Nived 4
PS OK et r)l‘sﬂ.“ﬁ
‘i frror Lxp. 58 g36%F. 44
(Tetal A4 oTENss

AnAlisig de varlanza para el cultive de _H'.munl:

C\mdrado Valnr }
Kodlo
4. 54 140
SEY.96 F7.92
19198, 90 KL L]
L6300, 11 1.8
Lot 47 PH It
i, 87

cultivo de lu-chuyn

L\mdl ado Valm r
Hedlo
[T Y a. s
42159, 37 PR
143124, 31 8.85
Ha0E, 17 2085
EREX L] 13"

1618, 1%

1
l‘ru\--lb‘ 1idad

D.6775
[ENVIRN
Q. 000
0.0119
Q.03

Cusdro 4. 6.

Analisis de varlanza para »! cultive de zanahoria.

130

Furntes de Grados de Suma de Cuadrade Valor F Probablilidad |
varlacién 1ibertaa Cuadrados  Xedlo E
- S — - - !
Repeticion: 2 230,95 115.47 0.98 0. 1808 )
Tratanientas ] 365%. 21 645,21 82.15 0. 0001 '
Salinfdaz ] 04652, 22 JI663.05 201,19 9.000}
¥lvel 4 12077, 74 8019.42 68.18 0. 0u0}
i EE tal 1742677 871.133 T.41 1.0001
LooErrer Lxp. k8 £821.71 117.61
P Tetal &9 160494, 62 - i
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Cuadroe 8.1, Resulladow de le prueba preliaipar de gerwinaclén.

IRVERMADFRO (Sionbra en maceta con agua dostilada)

Calabacita 13
Cebolla 35
Chile 19
Jitomate 18
Lechuga 27
Zanahoria 21

Con wmalla de pléstico Con papn] flltro

1B
32
18
12
15
<0

LABORATORIO {(Siembra en cajag de Petrl con agua destllada)

Con maila da pléstico Con papel filiro

Calabacita 13 13
Cebolia 19 4
Chile 26 e
Jitomate 30 24
Lechuga EPS a0
2anahoria 15 P
Nota: 0 namere de sem)llas srwdradsg para las

germlnacidn  pars  todos  les  cultiver fur deo
de la celabacita, ai cual fue de 25,

5

prushas  de

-

rxcepeldn
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Cuadro 5.2, Tompersturss méximam y minimas ohtenidans
durante el demarrolle del aexperimento de

gerwinacidn,

DIA ~ HES Tmdx Tain.
(¢} el
15 -~ 08 26.4 8.9
16 - 08 £6,0 .8
17 - 08 7.0 10.0
18 - 08 32.7 4.4
19 - 08 34.8 11.0
20 - 08 31.5 8.0
21 - 08 15.6 2.2
22 - 08 37.0 10.7
23 - 08 L0 7.3
24 - 08 3%9.2 &7
25 - 08 3%.0 7.0
26 - 08 38.@ 8.0
27 - 08 37.2 8.7
28 -~ 08 36.4 6.7
29 - 08 37.5 7.2
30 - 08 29.1 11.3
31 - 08 25.5 1.7
1 - 08 32.0 11.4
2~ 08 24.8 12.0
3 - 08 28.9 17.3
4 - 08 33.0 10.7
5 -08 21.0 10.5

TX mix. = 32.16°C

TX min. = 9.79°C

T = 21.00°C
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1. Presién Cembtica.

El descubrimiento de la désmwosls en membranas senlperacables
fue veallzado por Henrd Dutrochet (1776-1847), conslderado  coma uno
de los grandes fisldélogos del sliglo XIX, quien tamblén tiene relacién
con las primeras observaclones que conddujeron al descubrmiento de la
fotos{ntesls. Al lgur]l que Filck ¥y lLudwlg, Dutrochet profesd la
creencla de que las leyes fundamentales de la flisica y de la quiplca
erplicaban ledos los procesos bidslcos de la vida, Aseguraba que debfa
haber similitudes en ios provesos [lsloes 7 quimlcos de todos los
organlsmos, fueran planias o animales; esto debfa cor -decla- para

hacer posibles las expllicacionss a part(r de principtos fundasenlales.

Dutrochet descutnid 1 fendeepo de la Osmasks cuando observe
que la difusion del solvente a través de una membrana ocurria slempre
de la solucidn dec menor concentracidn de un soluto, que no puede
pasar, hacla la solucldn do mayor concentracidn, adewds, el sclventie
que fluye es capdz de desarrollar una presf{én sobre la mesbrapa a la

que qenopind presidn osmdtica.

No obsrante la lmportancia de este descubrimlento, la medida
cuantitativa de la presidn osndtlica fue elaborada 50 2705 nds tarde

-en 1877- por el botdnico Wllthelm Pfeffer (1845-1520).
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si el material es solucién estd senos concentrado en el
exterfor de 1a cdlula que en ¢l Interior, ¢l agua sc dirigird hacla
adentro de  la célula nds répldamente de lo que 1o hace hacla afuera,
La cdlula juede hircharse y. f(linaleente reventar, En condiclones
opuestas, cuando los solutos cstdn mds concenirades en el cxterior
que en ¢! tnterior, el agua sale de la célula y dsta se contrae. Dos
soluclones  en equilibrio ocestice tienen s alsea presion osmdtics y
se dice que son Isotdnicas. Una solucion econ una presion osmilica
nayor que otra, es hiperténica con respecto a la segunda, mientras que
aquella gque tiene zenor presjisn osmdtica, o5 hilpotdnlca con respecto
a aguella con la que es comparada. [l agua se dirige a través de una

membrana  celular de regioncs hipotdnicas a reglones hiperténicas.

Las criulas vegetales que se encuentran en un pedio hipotonica,
como son las c¢fluias de plantas que viven cn agua dulce, no revientan
cuando el agua entra en ellas por dSseoosls: las coflulas hinchadas
hacen presién Interna (presidn de turgencia), la cusl es responsable
de la rigidez caracleri{stica decl tejido vegetal, S5 una céluls vegetal
se coloca en una sclucldn kipertdnica, el agua sale de ella por
Ssmosis y la bpenbrana celular se separa de la pared cecfular. Esto da

como resultado una condiclon llamada plasmilisis.

A los lnvestigadores de los fendpencs osadticos con frecucncla
les resulta comodo pensar en términes de la capactdead del agus purs
para desplazarse a una solucldn de la cual estd separada por una

pmenbrana semiperpeable, onfs blen que de la capacldad de la solucidn
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para alraer y reterer el agua, En esos térmlnos, el agua tlene un
potencial osmdtico o capacldad de difusién neta a través de la
nepbrans mayer que la de cualquier solucldn acuosa. En relaclion con ¢l
agua la solucidén presenta un potencial osmdtico negatlvo. £l
potenclal osmdtico puede ser medido exactamente en [a misma forma que
la presidn osmitica posible. FEs la nisma cosa, pera con signo
negalive. Otro término que con frecuencla sc emplea en <] alsyo
sentido es el de déflcit de presidn, En comparacidn con el agua pura,
la solucion tlene un déflcit de presion. Estableciemndo desde el
principio que si se trata de un défielt, la cifra no necesita llevar

€l Signo menos.

la relacidn cwmpirica desarroliada por Van’'t Hoff en 1836,

sirvié como modelo para calcular las preslonss osmdtlcay de este

experimento. La reclacien mencionadsz pars calcular el potencial

asnStico (¥x) Se asemefa prcho a la ley de los gases [deales y es la

slgujente:

ym=-miRT

donde:

n * es la polaridad de 1a solucldén, en mol/L

I : es una constante que considera la |lonizacién de los

solutos y/u otras desviaclones de las soluclones perfectas.
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R : e¢5 la constante de los gases (0,083 litro barcssaot ¢ 0,082

L atm/mol *K 6 3.0357 L cal/sml*X)

T : es la tesperatury absolula, en grados helvin (°K)

Las presfones osedticas calculadas se presentan en los cuadros

5.38 a 5.42 y un efemplo e5 el sigulente;

Para una solucldn de salinfdad Clorhidrico-Sulfdtica en el

cultivo de <calabacita se obtuve una leclura (L) en el osidpetro de

108 mnmol/kg, & una teaperatura de 25°C, por lo tanto para obtener su

presidn osndilca, s¢ reallzd le que sigue a contimaclén:

mn=RxTxULxFGC

R = 0.083 Lbares/mol *K

T = 273 ¢+ 25 = 293 *°X

L = 108 mmol/kg = 0.108 ml/kg

FC = 0.987 (conversidn de bares a atmbsferas)

cdlculo:

® =+ {0.082) (298) (0.108) (0.987) = 26365 atw

El valor 2.63 atm se encuenira en el cuadro 5. 40 y corresponde

al tralamlento lres.
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1L, Breve descripcién de los cultivos horticolas utilixados.

2.1. Calabaclita (Fucundila pepo, L.)

Con respecto a las cucurblticeas, la calabaclta ocupa el
primer lugar por la superficie sembrada. ast como por su alta

redituabillidad, fécll! manejo y gran demanda de manc de obra.

La calabacita es conslderads orlginarta de Héxlco y de Ansrica
Central, de donde fue distritulda a Andérica del Nerte y del Sur, Sus

orf{gencs se resontan al afo 7,000 a, de J.C.

Esta hortallza es una planta herbicea, arial, monalca, erecta
y después ragtvery, Dl fruto se consume todavia lnmaduro, y por lo
general es de color verde claro, sunque exlsten cultivares de caelor
verde cscuro gque alcanzan una longltud promedio de 12 a 15 ca para
cansumo fresco. Las seolllas gencralwente son de color blanco, crema
o ligeramente cafdés,

En términos generales, la clasiflcacidn taxondmica es la

sigulente:

Clase: Dicotyjedonae

Orden: Cucurbltales

Familia: Cucurbltaceae



Génoro: Cucunblia
Eupecle: pepa

Variedad viilizada: Gray Zucchlnd

La calabacita ¢s una hortaliza de clins cdlldo, por lo cual npo
tolera heladas; s insensible al fotoperfodo. La temperstura  para la
sernlnaclon de las scalllas debe ser mayor de 15°C, siemdo  e#] rango
optimo de 22° a 25°C; la temperatura para su desarrollo tiene un

rango de 18°C a 357C,

Este cultlvo prospera en cualquler tipo de zuelo, prefiriendo
las ricos en mater{a organica y profundos. £En cuantoe al pi, estd
catalogada como una hortaliza moderadanente telerante a la acldez,

siendo su pil 6,8-5.5,

En lo referente a la fertillzacién comerclal. se reportan las

sigulentes formslas:

IKIFAP.....80-60-0
Sonara. ... 130-50-0

Puebla.... 120-80-0

Los- tipos y cultlvares mis cowunes en la Repiblica Mexicana

son los sigulentes: Gray Zucchinl, Black Zucchinl, Green Zucchini,
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Clarita, Greyzini, Dusk, Caserta, Ambasador, Sardane, Haye, PSk-284.

Las fechas de =slembra piaca la varledad Gray Zucchind son: Hesa
Central, de abril a junio; Valles Allos, de abrll a mayo; &l Bajio y
partes slmllares {1500 a 180G metros sobre el nfvel del mar), de
maArso a agnsto; Valle de Aguascallentes, de abril a ajosto; Costa
tropical del Golta, de oclubre a renera; XNoroeste de México, de

octubre a marzo; Noreste de México, de oireo a junfo.

En lo cvencerntente a densidad de  sieabra, concreialmente sc
aplica una dosis Jo semilla de 4 a 6 kgidha, y se utillza solo sieabra
directa. La distancia enlre surcos es de  aproximplapente 87 cm y fa
distapaia entre plantas ey de 75 cw. En calabacila se obtlenen
poblaciones de 10 GO0 a 14 QU0 plantas/ha. Los risgos cegueridnsg son

de 5 a 8 deperilenio del tipo de suelo.

Debe  mantenerse el cultivo bre de malas hiecbas hasta el
Inicle de la casecha, ya sca por nedlo de cuitlivas y deshierbes

hechos con magulnarie o implcamenlos samales,

Las cucurblflticeas tlenen la misma respuersta a1 lodos Jos
problemas fitosanllarios, por le que hay que tener ::idade  desde Ja
energencia de Ja plantula (problemas con pulga saltona y  diabrolica)
hasta los fnsectos chupadores, estos allince son responsables en la
mayorfa de los casos de los problenys virosos:; asi, un adecuado

calendario de aplicaciones de insecticldas sistéamlces podria ayudar a
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dismimiir ¢! problesa, recomenddndose tarblén utilizar cultivares

tolerantes a virus.

En cuanto al atagque de cenlclilas, se reconierda utilizar
funglcidas & base de pargancso y Tlnc pero no aplicar azufre pues éste
quema los tejidos de cualquler cucurbltécer, ya que ze ha comprobudo
que estas plantas tiencn una pared celular sy delgada y el pil dei
cltoplasma de sus células ey my dcido, por lo que al suministrar
Azufre se provecan quemadurar pov la formaclén de dcide  sulfurico en

el tejido.

La cosecha debe hacerse con sumo culdado sebre todo en el
mare o de los fruloas. los cuales deben cortarse cuande estdn por
tirar o recién han tirado la flor seca. lLa cosecha debe efectuarse

dlarianente.

2.2. Cebolla {Allizm cepa, L.)

Dentro de Jas amarjlidaceas, la cebolla ocupa en México el
primer lugar por la gran cantfdad dJde superficle sembrada de ésta
hortaljza (25 000 hal, y la demanda de que es objeto durante todo el

afio, ya que tiene un ampllo y varlado consumo.

Hasta la fecha re se sabe con  certeza cual es el crigen de la
cebolla. Candalle (18%5), la reportd cose originaria del cesle de

Asla, celncidiendo con Yavilov (1951), qulen aflrmd que su cuna se
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ubicaba en Asia Central (Pakistdn, Irdn, Turquis y Afganistén).

La cebolla s una planta bismual, monocotfleddnes. de la cual
se desarrolla el bulbo, que es la parte copestible, en su primera
etapa de creciolento, y los vdstagos o tallos florales en la scgunda
etapa. £} slstema de rafces e mty tibroso y ramificado. il talle ¢5
auy rudloentarleo y pequerio. Las hejas, de color wverde cenlzo,
tubulares y huecas, son séslles. £l hbulbo esti formado por ho jas

madificadas 1lagadns anas”, cuyoa tamafto, dldmetro y desarrollo

dependen especificamente det fataperiodo y el cultivar. La
Inflorescencia  es una urhely slople que se forma al final del vastago

o tallo flaral. las flores son blanguesinas o violdceas.

La taxonemia de la cebolls  queda expresada de s sigulente

nancra;

Clase: Monocotyledonae

Orden: L1l{iflorae

Familia: Amarl] idaceae (antes Liliacecae)

GCénero: Allium

Eapecle: cepa

Variedad utilizada: Sta. Cruz
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Los cultivares mds utjllzados en México son, en el Centro:
(Valles altos)r Eclipse L-303, Crystal white, Crystal wax, Texas
grans. (Yalles bajos): FEclipse L-303, Early white grano. En el
Sureste: Crystal white, Crystal wax, Red crecle C-5. En el Bajlo:
Conjumat ldn, Santa Cruz (temporall, Yhite majestic, Eclipse L-302,
White granex, Alamo No. 1, Suprema. Noreste: White grana, Eclipse
L-303. Noroeste: White grano, Roja del pafs, Red creole. Cultlvares
de cebolla de rabo o cebolllin: Evergreen, unching. Green bunching

globe.

Las Jfechas de slembra para la varledad Sta. Cruz son lay
slgulentes: en ¢l Bajlo, de marzo lo. a Jullo JO; en Zacatepec, Nor.,

de diclembre 15 & abril 15,

Antes de reallzar la siesbra es recomendable conoccer y
utilizar el cultivar adecuado para rvsa reglén y época. Fl nftodo de
slembra puede ser directo o Indlrecto; ¢l primero es poce usual, pera
cuando se realiza se recomlenlan de 4.5 a 6.0 kg/ha. La slembra
indirecta o de trasplante ¢s la mds comin y se reccalenda de 1.5 a
2.0 kg de semllla en un  almicigo de 150 mz, con lo cual se obllenen
suficlentes pldantulas para una hectdrea comerclal. El tlempo que duran
en almacigo puede ser de 45 a 60 dfas, deperdlendo de la época del
aflo, y se trasplantan cuamndo los pequeflos balbos lengan un dldmetro de

6 a7 mm

En lo que se reflerc a [a densldad de poblaclén se puede llegar
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a tener hasta §38 000, 217 000 y 260 000 plantas por hectdrea, a 92

cam, 77 cmy 60 cm entre surcos, respectivamente.

La cebolla es une hortallza biarual de clima frilo: sin
embargo, en Méxice puede explotdrsele durante todo el afio, Esta
piants es muy resistente al frio, llepgando a tolerar temperaturas de
hasta ~5'C en etapa adulta. Las senmillas coplenzan a yperminar a

tenperaturas de 2* a -3'C, pero miy lentamente,

En cuanto a suclos, Se reporta que esta hortallza preflere los
suelos orgdnicos, ligeros o arenasos, loosos y leo-arenosos. La
cebolia estd clasificads como ligerasenle tolerante a la acldez,

tenfendo un range de pH 4.8-46.0.

Respecto a la fertllizaclsn, en riego se ultiilza la fdrmila

120-60-0. En temporal se usa la (6rmula 80-10-0.

Se efectiian de 5 a 7 riegos dependlendo del! tipo de suelo, de

la variedad y de la dpoca del aflo,

Se recomienda mantener lmplo el cultivo desde la siembra
hasta que el bulbo esté bien desarrollado y esto se puede hacer por

medio de deshlicrbes o por la aplicacidn de herbicldas.

Entre los Insectos plaga de imporlancia econdmica figuran fos

trips (Thnipa takacl, L.) y el mlnador de la hoja (Linioamyea, spp.).
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En lo referente a enfersedades. las mis frecuentes son la mancha
pirpura (sdldennanda perwd Lt} y el wmildiu velloso (Peransopona

deatnuctan, Berk.} y ocasfonalownle botrytis (Bolaytle spp. ).

Para ia cosecha de cebolla se utlllzan principajmente dos

trdicadores f(stcos: el tiempo y el doblado de las hojas:

Tlempo. Al Ilegar el clclo agricola del cultivar, cas! a su
conclusidn, f¢ debe empezar a miestrear Jags cebollas; el
tiempo puede varfar de 100 a 150 #ias, dependiendo del

cultivar y de Ia época del aho.

. DNoblada de hojfas. Cuando en #1l capro mds del 502 de las
hojas comlenzan a deblarse, es sintons de que la planta ha

Ttegado a 1A madure2 comerclal.

2.3. Chile (Ggpaicum annom, L.)

E£1 chlle ¢s el cullivo horticols mds lmportanie en Méxlco y el
de mayor consume popalar, especialpenle en egstado fresco, aubque
también se consume procesado en forpa de salyas, polvo y encurtldoes.
En México existe una gran diversidad de chiles de difersntes tipos en

cuanto a foraa, sabor, color, teamafo y plcor (pungencial.

La {mportancia radica principalpente en  la  super{icie
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sewbrada, reportindose en 1982 (INJA-SARH) un total de pic de 81 000

ha.

El género Gapalcum es origlnarie de Amdrica del! Sur (de los
Andes y de la cuenca alta del! Amazonas, &, annum sc acllmoaté en

Néxico, donde actualmente cxlste la mayor diversidad de chiles.

El chlle es una planta arcal en el culllvo en zonas templadas
y perenne en las reglones troplcsies. Tlene tallos ervctos, herbaceos
y ramificados de color verde oscuro. £l sistema radicular se
desarrolla profusamcente en varlas rafces laterales, oxtendleniose
hasta 1 n. lLa altura promedle dc la planta es de 60 cm, pero varia
segin ¢1 tipo yrso especle de que <e lrate. lLas hojas son planas,
simples y de [forms ovolde alargada. lLas (lores son  perfectas,
formdndose en las axf{las de las ramis: son de color blanco y a veces
pirpura. El frulo es como una baya-vaina, y el algunas variedades se
hace curvo cuando se acerca a la madurez; ¢l color verde de [os frutos
se debe a la alta cantidad de cloroffie acusulada en las capas del
pericarpio. los frutos madures toman color rojo a amarillo debido a
los plgmentos licoperclsina, rxantafila y caroteno. la picosidad

(pungencla) es debida al plgmento capsicina.

Respecto a la clasiflcacidn taxoendmica es la slgulente:
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Clawe; Dicotylcdonae
Orden: Tubi{florae
Familia; Sojanaceas
Género: Fapslcum
Ewpeclie: annum
Variedad ulilizada: Chile Serrano: Tampiquefio-T4
El chile es5 de cllma cdlido, por o cual no resiste heladas.
El rango Jde leaperalura para su perelpacidn es de M1 8 a 29.5°C v la

temperatura amhjienle para su degarrolle fluctea durante el dis de

18.3 a 26.8°C y durante la poche de 15.5 a 18.7°C.

El chile ha slido clasificado coms una hortaliza moderadamente

tolerante a la acidez, reportdmose valores de pif 6.8 a 5. 5.
En lo referente a la textura del suelo, se ha repertado que se
degsarrolia en diferentes clagses, desde ligercs (arenose) hasta

pesados (arcillosos), preflriende los limo-arencsos y arerosos.

En lo que respecta a la fertilizacidén, se recomlerda la

férmila 150-60-0,

El rimerc de rlegos aproplade serd de 8 a 12 dependlendo del



152

tipo de suelos (en suelos lligeros deben apllicarse wenos riegos que en
suelos pesados)., de las varledades o tipos de chlles (los mis
precoces se  llcvan menor nimero de rlegos que los sds lardios) y dre

la época del afio.

Los chlles se clasiflican ¢n dulces como el Callfoernta Worder
300, el Yolo Wonder L, Yoio Worder 39, Early Wonder, CGiant Bell,
Esmerald Glant 488, Anahelw. Y en plicantes coro el Serrano (Tamplqueho
74, Rio Verde, Huasteco 74); Jalaperio (JSxldapefwo rayado, Jalapefio
peludo): Pasilia (Pabelldn); Ancho (Fsmeralda, Poblarw, Criollo de

San luls de la Paz); Pigiin (Criollo).

En términos genersles puede aflrmarse que la época de sicrhra

en las zonag troplicales es en otofo-lavierno, y primavera-verano en

regliones teapladas.

En cuanto a  slembra, @ nivel comercfal se utilizan
principalnente aladcligos, ya sca a campo ablerto o en Invernadercs. lLa
sleambra directa o ¢5 usual., recomenddndose una dosls de slembra de 2
a 3 kg de scallla por hectdresa y utllizando sewbradora, En Jo que se
reflere a almdclgos a campo ablerto, con 500 gr de semilia sembrada
en una superflicle de 50 nz se obllenen pldnfuius, suficlenter para

una hectdrea comercial.

La distarcla entre surcos en suclos llgeros bien drenados es

de 76 cm, y en suelos pesados cs de 122 cn.
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La distancla entre plantas es de 40 a 30 cm.

De los Insectos plaga en chlle, solamente se ha considerado
como problema fueric el plawde del chlle (dnthonamus eugenii, C.),
recomerdandose  aplicaclones de Insecticldas slstémicos hasta la
floracidn para prevenir y diseinulr en lo posible ¢! dufiy  de cste
Insecto. En cuanto & enfermedsdes, los problemas que  actualoente
prevalecen son los virus y la marchifez (Fhytaphthona capsici, L.),
por  lo gque laz  eedidas de  prevencldn son  las mix  eficaces,
suglriendose  utilizsr  para la  primers  cultivares tolerantes o

reslstentes y coplrolar tos lInsectos chupadores; respecto a la

marchitez, es aconse jable culdar jos riegos, evifarzls ¢

treamlentes

e jrundaciones, ¥ realizar  aporgques profurdos.

Para las cosecha, en los chliles se ulilizan principalmente dos
Indlcadores fisicos: la longitud o trmane y el color: asl, los chiles
se cortan cuando han alcanzade ¢! tamafo adecuado y su color
caracteristice, depenilerdoe del cultlvar y/e tlpe de chlie, Por
ejerplo para la variedad de chile Serrano (Tamplquefio 747, el [ruto
debe cosecharse aprosimadawente a los 75 dfas del trasplante, habjende

obtenido un color verde (ntenso y una longitud de 3 a 4 cn.

2.4. Jitomate (Z2ycapenaican caculenlum, Hill).
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En Méxleco €l Jltomate o tomate extd considerado come la
segunda especie horticola mis Importante por la superflicle seabrada
que ocupa, y <o la primcra por su valor de produccldn. A& esta
hortallza de fruto se le encuentra a la venta durante {(odo ef abBo y

se consumne fanto fresca como procesada.

El [fltomate es una planta natliva de Asdrica tropical, cuyo
orlgen se localiza en la regldn de los Andes (Chile, Cotombia,
Ecuador, Bollvia y Peri) y donde e encuenlra la mayar variabilldad

gendlica y abundancia de tlpos siivestres.

México estd considerado a nivel endial comdy el centro »is

Inmportante de demesticscidn del tomafe.

Esta hortallza es una planta arual en su cullivo y puede ser
semiperenne en regiones lroplcales. Su slstena de ralces es fibrose y
rebusto, pudlendo [legar hasta 1.8 m de profundidad. Los talles son
clifrdricos en plantas Jovenes y  argulosas en plantas mnaduras;
alcanzan alturas de .40 a Z.0m, presentando un crecialente siopédice.
El racimo floral o Inflorescencix esld compursto de varlos ejes, cada
uno de los cusles tiene una rlor  de color amarille brillante. £l
fruto del tomate es una baya compuesta  por vartos loculos, pudiendo
censtar desde dos  (bilocuiar) hasta tres o mds  Idculos,
(miitilocular); los cultlvares comerclales pericnecen al tipo
mijt{locular, El color mids comin del fruto es el rojo, pero existen

amarlillos, anaranfados y verdes, slendo su didmetro comercial
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aproximado de 10 co.

La clasiflcacion taxordmica en términos generales, es la

sigufente:

Clane: Dicaotyledonae

Orden: Tubiflorae

Familia: Solanaceae

Género: fycopenslcon

Egpecie: gaculentum

Yartedad wutilizada: AGE 55 VF

El jlitomate ¢s una hortaliza de clion cdllide que no tolera
heladas. El rango de temperatura del suelo debe ser de 12" a 16°C
(minima 10°C y mixima de 30°C) y ia temperatura ambiente para su
desarrollo de 21° a 24°C, siendo la dptima de 22°C. la lemperatura
6ptima para la maduracton del fruto es de 187 a 24'C sl la
temperatura es menor de 13°C. los frutos tlenen una saduracién muy
pobre. As{ mlsmo, cuardo la temperatura es mayor de J2°C durante el
almacenamiento, la coloracldn rofa {llcopeno) es Inhiblda y los frutos

se tornan amarillos.

El tomate est4 clasiflcado como una  hortaliza tolerante a la



acidez, con valores de p 6.8 - 5,0,

Con respecto a la textura del suelo, el tomate se desarreila
en suelos llviancs (arenosos) y en suelos pesados (arcillosos), sienda

los mejores ilos arenosos y lilbo-arcnosos con buen drena je.

En cuanto & la fertilizaclidn, la fdraula promedio es de

180-80-0, para lugares como el Bajlo, Morelos o Tamaulipas, pero

puede  varlar hasta 2300-300-200 coma en el estado de $inatoa,
dependiends ftasbién s el cultivo es para consuro  fresce o
infustrial.

Los tlpos y cultlvares de! tomate se claslfican de acuerdo a su

creclalento e

Detersinado:

1. Fruto redondo: Royal ACE. ACE 55 VF, etc.

2. Fruto alargado: Roma VF, Redstone. etc.

Indeterminado:

1. Fruto redondo: Cullacdn 360, Floradel, etc.

2. Frulo alargado: San Marzano., Heinz 13170, elc.
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El tomate tamblén se clasifica de acuerdo con su forma y color:

Formas
1. Redondo o bola. Consuno fresco e frsfustria.
2. Pera o guajille. Consumo fresco e Industria,
Color:
1. Rajo: Plel y pulpa rowa.
2. Rosu: Piel dhcolora y pulpa rosa,

En i referente a fechas de siembra, se recomienda para el
Bajio, de povieabre a marzo; para el Valle de) Necquital, sieabras de
alpdcige en enero y trasplantes en marze y abril; para el estads de
Morelos, de junlo a fullo en slembras de temporal y de seplicabre 3

novienbre ea sfesbras Jde rilego; para el MHoreoeste, de agaste a

diciembre.
Eespecto a la Jensidat de slecbra, en forma dlreets, la
cantldad de semilla necesarta por hectdrea e de 1.5 a 2 kg. €n

slembra por trasplante es aproxinadanente de 500 g.

La distancla entre surcos varfa de 1.20 a 1.50 & para sistema



188

de slembra por estacado y de 1.50 a 2.20 pelros en slembra de pliso.
La distancia entre plantas varfa de 15 a 30 cm en slembras de

estacado y de 30 a 50 cm en siembras de plso.

Los riegos se apllcan cads 15 dias en promedfo havta los
priewros cortes, efectusrkio un total de 10 a 14 riegos, dependiendo
del tipo de suelos, de la varfedad y de la época de siembra ya que en

suelos ligeros se necesiltan mds rlegos que en suyelos pesadns; una

varfedad precoz npecesila menos riegos ¥y en 8pocas caluresay vV osecas

los rirgos deben  ser més [(recuentes.

El temate o5 upa de 1as hortallras que mdis  caracterfisticas

presenta para el estudlo entomoldglco ¥ (ltopstoldy ya gue es ung
de las hortalizas gque mis Insectos plaga, enferpedades paloldglcas y
fislologicas presenta, desde plintula hazls cosecha de los {ruloes, por

lo tanto es5 my [mportante establecer un control filosdanitar,o

adecuado al problema gue se presente,

En lo refercnte a la cosecha c5 necesario considerar el
sistema de producclidn y ¢l tipo de frutes que se desea obtener. Con el
sistema de wvara (espaldera) los frutoes se cosechan cuando dstos

canblan de color (verde a verde aamarlllento) en el drea del aplce.

Para obtener e] total de la producclén se realizan les cortes
necesarlos, efectudndvlos cada tercer dia al iIniclfo de cosecha y

diartamente cuando la produccidn se ha normalizade.



2.5, Lechuga {(factuca sntfivg, L.},

La lechuga es la planta mds jmportante del grupo de las
hortalizas de hoja. En Méxlco la Irchuga se puede explotar durante
todo el aflo, y se¢ rrporta una superficle sewbrada de 4 600 ha, slenda
Jalisco, Baja Calffornla Norle y San luls Potosi los princlpales

estados produetores.

£1  origen de ia lechuga s hastanlr antlguo, ya que existen
pinturas que representan a esta hartaliza en una tusha e Egipto que
data del) afio 1,500 a. de 1€, Procede probablesente de dsia Meonor
Vavilov, 1951, citadeo (ur Valaddr, 78930 La Jechupa proviene de la
especie  Filvestre fodlucn scaniafa, L. clasiffcads comr unma nxlera y
difundida appliamente en el cenlres y el sur de Furopa, asi como en la

region  sur de Rusia (Thonpson y Kelly, 19593,

ta lechuga e5 una planta herbdera araal, su raly princlipal
crece muy rapido y puede llegar a penctrar hasta 1.80 n de
profundidad, caracleristica que explica  su relativa reslatencla a la

sequia,

Las hojas de Ja lechuga xon  lisas, sin pecloio (sésiles); el
exlrepo puede ser redondeads ¢ rizado.  Su color va del verde amarillo
hasta el morado claro, dependiendo del tjpo y ef cultivar. E£I liobo
es entero y dentado. El tallo es pequefio y no se ramiflica; sin

embargo, cuando exlisten condiciones de ailtas temperaturas (mayoer de
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26°C) y dias largos (> 12 hr), el tallo se &largs hasta 1.20 m de
longitud, ranificdndose e! extrero y presentandto cada punta de las

ramillas terminales una inflorescencia.

En  lo que sc reflere s la inflorescencia, ésts se constiluye
de grupos de 15 a 25 flores., las cuales estén rasificadas y son de
color amarlllo; los pétalos son soldados {(gamosépalos}, posee clnco
eslamhres y su ovarfo es monocular. las fleres e autopslinizan,

funcidn que sc realiza antes de que Jas (Jores abran; se reporla qguo

tamblén es posible Ja polini

las seafllas sen largas (4-5  am3a), su celor generaliwnte es
blance crema, sungue tamblén las bay pardas y castaias; cabe mencfonar
que las senfllas reclén cosechadas por lo general po geroinan, dsbldo
a la lapereeabiildad que 1la semllla miestira en presencla del oxfgeno,
por o que se han ut{lizado temperaturas ligeramente elevadas (de 20

a 30°C) para Inducir a una rapida germinacidn,

A contimarldn se especifica la taxenomfa de la lechuga:

Clase: Dicolylederuie

QOrden: Campanulatae

Familia: Compositae

Género: facluca
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Empecls: satlisa

Variedad utllizada: Parris I[sland Cos

El rango de temperatura psra el desarrollo de fa lechuga es de
13* a 25°C, slendo la Sptima entre 16° y 22°C. Cuando las plantas son
my Jjévenes y/o cuando emplezan a emitir el vAstago floral, producen
un lfguido lechoso amargo en las hofas, llanado létex, lo que

disnimiye su calldad.

La lechuga es una planta anzal que bajo condleiones de
fotoperfodo largo (mds dr 12 horas-luz), acompaflado de altas
temperaturas {mds de 26°), emite su tallo floral, slendo nds

sensibles las lechugas dc tipo oreja que las de cabeza.

La adaplacidén de esta hartallza a dliferentes tlpos de suelas
es my amplia, reportindose desde arenosos hasta arelllosos,
contemplardo también los orgdnicos: s5in embargo, Thompson y Kelly
(1959), wmenclonan que ¢l nejor desarrolio se obtlene en suelos
franco-arenosos con sufliclente conltenido de materia orgdnica y buen

drena jfc.

En 1o referente a su pH, la lechuga estd clasiflcada como una
hortaliza ligeramente toleranle a la acldds, slende su range de pH de
6.8 a 6.0; no obstante, clerlos autores afirman que la lechuga se

desarrojla me Jor en pH's Acldos, reportdndose hasta valores de 5.0.
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Con referencia a ls fertitizacidn ¢l Instituto Naclonal de
Investigaciones Agricolas (1WIA, hoy INIFAP)}, recomlenda la dosis
120-120-00, aplleando la mitad del nitrégens &l momento del trasplante

y la olra mitag a las cualro semanas.

Los tipos de lechuga de  mayor iwportancla en Méxicae por su
demands y superffcle cultlvada son la de tlpo “oreja™ o “romans”
{var. longlfelia} y la de cabeza (var. capitata). £s comin olr declr
lechuga rowana 8 la de cabeza,  pero e5 un errop, ya que 4 primera ef

varledad longifolis y la de cabeva varicdad capltata.

En lo concernlente a la siembra, 'a Jechuga 5 unas hortaliza
tipicamentle de ftrasplante, aunque también puede sembrarse cn forma
directa. Al precticar siembre directa deben hacerse acliarecs, y las
plantas sacadas pueden trasplantarse. Cuarndo se reallce slemhra

directs se recoalenda cujtivar de 2 a 3 kg de senlllasha.

En sleabras comerciales de lechuga se  pueden obtener
poblaclones de 66 000 a T2 000 plantas por hectirea, utllizando
surcos de .92 & 1.00 ©, y de IO a 35 ca entre plantas y 25 cm enlre
hlieras. Cabe wmencicnar que tembién puede trasplas tarse a hileras
serlllas en surces de 66 & 77 cm, pero esia practlica po se aplica en

plantaciones comecclales.

Entre las précticas al cullfve que se panejan, se consideran la
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escarda; el aporgque; cualro a sels riegos durante lodo el cicle
agricola, cada 14 6 15 dias en propsedlo. E] awarre, el cual e5 una
practica que s6io se reallfza en la lechuga de “oreja®, cuyo objetivo
principal es que las hojas o parte Interlor de la planta se conserven

blancas y suculentas.

Respecto a las plagas y enfermedades de la lechuga, ¢ pucden
menclonar al gusano falso mwdidor (Inlchaplusia ni, Hilbner), aumngue no
vn poblaciones significativas. En lo concerniente a enfervwdades, se
conslderan como las nis ieportantes dos patégenas  y una flslologica,
dentre de las priweras se ecrwuentra fa cenicllla (Bhemia tactucae,
Regel), enfermedad de raplde desarrollo una vez  que se presents en el
tefido de  Jas  plantas.  La  enferyedad  denominada  Sclerctinla
(¥clenstinia minan, Jagger), se desarrolla cuando hay excesa  de
humedad y se presenta en lag hojas viejfas dindoles una aparifencia de
calor amarillo con franjfas blancas (esclerocios Jovenes), y el hongo

ataca hasta el tallo de la planta (cuelln),

El periodo de slembra a cosecha en Jos cultlvares y tlpes de
lechuga comercilales ¢s aproximadamente de %0 a 100 dfas. Lkn un canpo
de lechugas de cahera  se cosecha cuarndo la mayorf{a (mis del 50Z) ha
formado y alcanzado blen el tamafo deseado, deblendo oritar 1o nds

s6lldas posible. En ajgunos campos sdlo se cosecha una sola vez.

En la Remiblica Méxicana, las épocas de cosecha para la

varledad Parris Island Cos (lechuga de "orefa”), son las slgulentes:
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ESTADO/REGTON EPOCA DE COSECHA

BAIA CALIFORNIA NORTE

&d. Constitucidn De Nov. 20 & Jun., 15
STHALOA
Valle del Fuerte De Bic. 10 a Abr. 20
Yalle de Cullzcdn De Bic. 11 a Abr, 30
SONORA
Guaymas y Empaloe De Ene, 15 a Abr. 15

2.6, Zanshoria {(Dauciss canrola, L.}

La importancia principal de esta hortallza estriba en la gran
superficle scabrada y la demandy que Ulepe durante todo el afo; en
Héxica se reportd una superflicie sembrada de ccrca de § 800 ha on

1987.

La zranahoria es origlparia de Asia Central; en Afganlctdin ha
presentado mayor diversidad gendtica. Fue inlroducids a Luropa en el
siglo XIfi, arcibarxio al Conlfpente Americano a principios del afio

16G0.

La zanahoria es una planta bliarual ¥ aldgama; la parte
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comestible es una rafz carnosa cuya coloracidn es generalmente
amarilla, anaranjada o roja. Su lorgltud puede varlar de 15 a 18 cm,
y su sistesma de ralces laterales- que se derfvan de la rafz
principal alcanza a desarrojlarse entre 1.2 y 1.5 a, extendiéndose
hasta 90 em, segin lo reportan Weaver y Bruner (1927), citados por

Valaddz (1389).

El tailo es muy rudimentario y alcanza una longliud de 1.0 a
2.5 cm; sin embargo, el tallo tloral llege a wedir de 0.5 a 1.0 m de
altura., las hojas son pubescentes, de color verde, blpinasectas o
tripinssectas, de <egmentos dentados y  fobulados ¥y con peclolos

largos.

La Inflorescencia es una unbela compuestd subglobossa, (ormada
por umbelas priwarlas y secundacias. Las flores slempre son blancas,
menos les centrales de cada umbela, que son de color rusade o
pirpura, slemdo a veces todas coloreadas. Cada flor estd coopuesta
por ecinco pétaios y clnco estambres: son hereofroditas, pero algunas
veces puede haber flores fepeninas y masculinas. £l fendnene
denominado protardrila se hace presente en la zenahorla; el fruto ¢s
un diaquenio y las semillas son pequefas (Ima), ellpticas y de color

café claro,

A contimacién se rmuestra la taxonomfa general de Ja

zanahorlia;



166

Clase: Dicolyledonae
Orden: Umbelliflorae
Famllia: Unmbelliferae
Género: Daucuas
Especio: canota

Yarledad utilizeda: Nantes

La zanahotrla es una planta de ¢lips templado; puede tolerar
heladas, aungue tamhien se purde explotar en opoca cdlida. lLa
temperatura de germinacion debes ser mayor de 5°C. la lemperatura de

desarrollo es de 15° a 25°C, siendo la déptima de 16°C a 18°C, con lo

S
cual se manifiesta un buen desarrallo y color. Asi misuo,. fuenko
(1983), considera que temperaturas de 20° & 22'C sen las mis

adecuadas para el creclalento de la parte comestible {(rafz), y que la

de la parte vegetativa requicre entre 23° y 25°C.

En Jo concerniente a la vernallzecién, la zanzhoria es puy
susceptible a dicho ferdneno; se reporta que cuando ta rafz tiene um
didmetro mayor de 6 mn a tenperaturas de 10°C por un periode  corto de
tiempo, se Induce 1la floracldn. Se ha cemprobado que la temperatura
amblental tlenc Influenclia directa sobre la coloractén y el tamafic de
la rafz. Asf wisme. la husesdad del] suelo puede ltener Influencla

indirecta en la forma de la rajz. dependlendo del cultivar utilizado,

De ascuerdo a su pi, la zanahoria ha sido clasiflcads com

ligeramente tolerante a la acldéz, siendo su rango de pH 6.8-5.5,
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En  cuanto a fextura del suelo, se dessarrolla mejor en suelos
de texlura ligera (arenosos) y, coma a toda horteliza de ralz, se
reconlenda mane farla con csecardas en suelos arclllosos deblde a que

este tipo dr sueio deforms In parte comestidle,

En lo roncerntente a fertllizacisn, se reporla gue esta

hortallza pacde responder o no a la ferillizacién nlirogenada.

Lugar N P 1 4
IHIA izo 40 a
Huevo Leon 150 80 [a}
El Baffo 80 a4 g

Ademds, se recoplenda utllizar sulfato de anonio como fuente de
nitrégenc, y cuando se use vrea debe tererse micho culdado con sy
aplfcacion, ya que podria provocar formacfidn de rafces dobles s el

fertillzante se coloca por debajo de la rajz y/o de [a semlila.

En lo que respecia a cultivares no ex{sten miches, ya que en
Héxlco se siemtira sdle une duranle tods el afio en tedo el pafs. Lo
anterfor se debe 8 que ¢l cultivar "Nantes" es el zds aceplado par ci
mercado, y cuyas caracteristicas princlpales son famafo medlano,
color naranjs clare con puntas redondcadas. Ex{sten otros culllvares
en Héxico, como san ri Emperador (de mayor tamafio que el Hantes) y el

cultivar Chantenay {mds chico que el Mantes).
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La zamahoria €5 una hortailza de ciipa frfio-templado; sin
enmbargo, en Néxico (E) BaJlo) se puede explotar durante todo el afio,

excepto en época de lluvias.

Las dpocas de slembra segin la altitud y de acuerdo con las

recomendaciones de INIA (actualwente INIFAP), son:

LOCALIZACIDH ALTURA {m) MESES

Valles altos 1800 marzo-_junjo
Hesa central 1000-1800 marzo-agosto
Tlerra callente Q- 1000 vctuble-encro

Se utiliza sdlo siembra directa; las dosls de semflias varian
de 3.5 a 4.5 kgrha, utilizando siembdra mecanlrada. lLas poblacionrs de
zanahoria son puy altas, paes oscllan entre 800 000 y 350 €00
plantas/ha, cen tas sigulentes dlstancias: entre surcos pueden ser
.82, .92 y 1.00 m a doble hilera, con una distancla centre éstas de 30
a 35 cm. Per lo general la distancia entre piantas ¢5 tan estrecha
que s¢ le llama a “chorrillo”, recomenddndose ho dejar upa distancla

mayor de 3 cn.

Lns rlegos que se aplican a la zanahorla varfan dependiendo de
la dpoca del aflo en que se hava senmbrado, la textura del sueio, eli.;
sln embargo, a nivel comercial se dan en proacdlo de 6 a 10 rlegos,

tentende sucho cuidade de gque no le haga falta en la etapa adulta
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(después de los 70 dlas), 1o cus)l provocarla rajaduras en la parte

comestible de  Ja zenshorla.

Alguros  ejenplos de plagas de la zanehorfs som el falzo

medidor (falchoplusia ni, Rubner), nemétodos (Helerademut ofp. ¥, etco.

Elemplos de enfermedades: Cenlctlla (Bagadphe umbellifcranum,

Linneco), Tizon bacterial (Xanthamonas canafaa, Keohr 5. etc

Le cpsecha en Mexico se reallza narualnenle, aungue pusde

recurrirse  a la farsa eecantics: com se efeclia en algunia

Estades Enldes.  Fl unice imthi-ador de cosecha pare ta zanahoria es el

tHempo, y puede hacerse & los 110 a4 140 dias de cdad Jde la sanaboria;

s5e reconiernda gue cuando esté cercana ta etapa final del clola

agricola, se ewmplecen a auestrrar los campos sacando

nahertas al

azar.
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