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hC'l:1ci6n t.~ntre l¡i cond11(tÍ\'id:1d Pll;ctrk:1 (dS/r.i) y 1:i rrc·· 

~ií•n osn6tk:1 (:1rn1) de !;¡~; ~ol1i..::.ioru:•; de sale:-; ptJra'i •..... (J~l 

Hcl;icióa entre lii 1.,.·..._1nJui;ti\·ú.h,! (:l[\.2tr1c..1 (d.S/n) ~- l:.i prt'-· 

sión os;-;iótica (.itn) de Ja~; sol11C:iones Je 1;i...!:cl<1s 71 



HISL:-18> 

En el Centro <le lliJn~<.:icndas Jcl Colc~~io <ll' l'ostgr;iJuaJos se desa

rrolló u11.1 invcstig:1ci6n p.1ra e'.->tudL1r l'l efecto de l.1s soludones sali

nas <le Jifcrt:'ntc conccntr~1ci6n y saliniJaJ L\Jalit.:itiva, sobre.• la gennin~ 

ci6n Je l.'.Ultn·os <le ~!.:1í: 1 Frijol, Cch:1Ja, Trigo, 1\lfalfa y 1\vcna. Adem.Js 

sc cstt:diaron bs rd.ic ionl's 1.•ntrc b cvnJuctíddaJ 1..•JC:ctric~ de la~ so

luciones con respecto ;...1 1.1~ partes por 1:1i J 16n (pp;i), ni! ie,¡uiv.ilt·ntes 

por lltró (mcq/L) y prc·si(,¡¡ 0~;;;11~ti1.:.1 (,1r1 1:i. Sl' ol,tuVilTOll J~1s L'Luacioncs 

'\tic reLKi.:m:in Ll ¡ircsi6n "~;;·.6ri..::1 ú1:L~u-:tiYiJ~1d cl6.:trka \;..;n los dl

.:1s J gcr:·1i1uc ién Jl' L's cultivos. 

U cxpcri;1:cnt(1 ~;e rl':di;:d l'n el 11ncn:.idero, utili:.111,l·JS<.~ n;~11.:cL1s 

cspcd~11cs p:1r:1 la !:cn:1i11:t('i<3n, U!--.111J0 :i¡:roliLi ,·omi,1 sus?r;Jto en los 

seis tiros de: sc.1:ii1Lis: ~11L:. Fri_iol, i\lfitlfa, Cch:1Ja~f,.\vcn;1 :· Trip,o; 

l<1s soluc:im:C>s fuPron .salf•s ruras y ;;ie:i.:l:is dc sal<'~, ad<.'!:1,1.s un trata-

miento con :1gu;"! J1.1 5tibda. Se consiJer6 cono un cxpcrimc>nto c:i<la culti\'o 

con !'cis ni\·dc:-:, i.l!Kc ti¡'0s <ll· sJlt.'~; y un testigo, en tm disc1io J1.• ble· 

que:;: :1i a::ir . ..:~'n d0s rcpL't ¡ ... :inrH.':'. 

Les datos se tan:1r0n desde el inicio <lt• la ~cr.•lin:1i.:j6n diariamente, 

h.:1sta el fin:il 'iL' ést.1, juHto i.:en Ll lectura Lle- t1..."!~:pcrc1tur:1s, se an<.ili:::!_ 

ron t.m porcentajes dL' J.i~::1inuct6n rcl~ti\~1 dL' la gemin;i.:ión, C:i decir, 

se considero Jl testigo como c1.~ro por cic·nto de disminuci6n. Se rcali:6 

w1 an{ilisis Je \'..iri:in;:a )' prucb.'J de- mcJL.is. Ast co;:10 L! obtcnci6n de ll1S 

modelos <ll' rt!luci6n Je la con<luctividaJ con respecto :1 lii conl.'cntraci6n 

de lí1 solución. 

sales y a la ...:um.:cntradCn; en ;tlgunos dl' i..•llos se encontró m.1vcr tolc-

rnncia en la gc11nin~11.:i611 l'cn n·spccto :i !:1 L't;.1p.1 de proJtKL"ieín. Los moJ~ 

los de <llas ~1 gcnuinaci6n cstrn·icru!l i11fluL·n..:i:.1<los por las ha_i~1s tempcr!.1_ 

turas en las que se rcali:.6 el experimento. Los modelos de relación de 

conJm:t j\·iJad cl~ctric:1 de l:i $Oluci6n con otros ¡x1r(1rnctro:'- cc.ao mcq/L, 

ppm r presión osm6tk~1. ful'rn11 t.1irL'1TrH1.·:-; dl' ;u.:ut·rJo al tipo tic sales o 

mt·:.cJ;.1s de el t1s 



l. 

INTRUDUCCIOll 

lus ::>uelus Sidl!lus !:te ¡.HL'5<..•11tu11 lll'lh1...l~Mlrn1..•ntc t:n \a.s zunds drlddS 

se1;11Arld;JS 1..lt..!l r:amdo, ull.lr·c.Jrltlú und t!>.Lt·1Htón 11pruJ1.11Mdo dl: 40 1111110-

nes du IH!t.:tJ1·c11s, L't¡ulvoll .. nti.:s d un<l lc1u'1·.t p.irtt: ue 1-i ~upl'rf1cic bd

Jo r\1.:y(1, U1;.:i Lle ldS p1·1nc1p.1ll!~ 1.:.H1:.J'l .. J..: \.1 p1c~c11Lla tk 1.:<,lus ~ut·lDS 

es el cJ1¡;1,1, prescntMHlusc t.hmllc \J prec.1p1Luc1,~n no es s11r1c1c11tc ptu·d 

ldvdr l.is Sdll!s ful'rJ dt! Id .n.111<1 1dLJ1cul Lle lü'.i cultivos. ~111 cmlHPJCJ, 

exhlt.:n l1l1U:) rJcluri.:::i que 1..u11t1 JIJ11ycn tJ J.1 ~.il11iJ..'J1.1611 LU;1:u :.un. El -

mJtcr1¿J µt11 letal 1Jcl suelo, el uso 1k d'._¡t.:i~ SlJhtt.:rrdncdS (un altos con

ten!Jo~ Jt: salL'S, i.H.;v11.11cntv i.h: i:1,JSas Ut! .111e 111J11t1n1ü, tulvaucr.15 en --

suelos s~l111os, dLL1v1Jctd 'WG1L'111\C.ó 1 .rn1o la ucl1v1J,H.I Ji: !dlt:1·oorganls-

mus Jl.' l ~1a: 1 u. 

l>aJO l"IL'yu, l;•{..Cn·~. l"Ji:J/, ÜI ¡~11 .... J..::. l:li >...iJ;: e,:',¡(¡ (~c.' JUJL'l,b CIHl ld 

µrcJu1:1111r.111C ld !!<: lu";> Ll>.'tut 1.:'.> ;.: 11it.:Jh luf\u1.h1:.. 

Cl11tnJ.J l.Vi ~dh:-:. ~e dL11u11d,rn en lu'.> -:.u1.:lus ptutluc~n i.:11 lo~ cultivo~ 

una J1sr.11nuc.i,)n dl' lu;. rt-nJ1111h.:r1lu~. lll' a(ut:tU{J J Ju lulcro11..:10 n::l11tiva 

dC! CHO!> 1: l:i:. :.1.dt.:s, u::.Í i...u11~u lo l:l,q11J dL" Ji:'.>dt"rCJllrJ en Li qt1l:SCCHCue!! 

tn:n y el llpü di.: ~ul1n1Jdd µ1·1.:H~l1L1..•. l'.itL· µrotilcnd Jt:> sal1n1J.1J en r;¡.!! 

Clld:> drt:v:i d1,,: 1 li.:'::l...i .i tt:.i•jH11...il ¡,,-,,1di..:11 -i1,pl1u1· l,1 fJv!\tt.•1·<1 ""'J' íu1lo µdl'd 

t:umpl1r 1.:011 lu~ rc411i:1·11;;i.~11lu'.:. u\11;,~·11t1llli!> Je L1 ¡:.ulil;;1c1ón, t1t1 sulu d -

nivel n;H.1un..1l 1 s:nu Lt11,¡u <lllL'1n.1tl'i:.1 1·1tJ11iJ1al 

[\ cunuu.:,- lus \Í11\llL''.> de tl!li.:1,Jlh..l..i de lu:. L•1ll1vü'.., Lu..ilquit:1"d --

4ue !:!L!O :.u 1l!o9111luJ UL! 1111put lrlll1.1.i, '.:>ul11t.· luJu lu:. LLilllvtb l.Jd~1cu:., pe.!: 

;;)¡t1:·J :.:: c~:;:lut~c1•)!1 IJ1jt_1 r-1r1dn"il'111l lu'.. i.J1: 5liL'lu qul' peri 1tan la ubl(!!)_ 

CIÓr\ lit.: J,¡5 !•iejurc~ n.:1n.ll11:lc!ll>1:.. lu ~l,i1.'f.;:,._iu út.' !u:. (.\..lllv1:$t.: i.:n 1J 

etdpd Uc :J~n11nación es rn.po1 lo11tc ;u <¡ue t:'.> Ut.'i.l!11111nanle pJt'il lt.1 pvl>la

c1ón linal µur lo qui.: el t·~tuJl11 JL' t.:::.L.i t:.1:.c Je t.lt'Sdi'1·0Jlu lit: los cullJ 

vos. es m;;l1v0 d!2 l':ltu.!10 en y,11 Ju~ µ¡11::.L'~ 



l I - Oll.JET!HJS E 11!1'01TSIS 

2. 1 - Qbjctivo~ 

2.1. 1 Estudiar el efecto <lC' la conL·cntro.1.·i6n total y cual1t~1tiva 

de sales sobre tus cultivo~ de ~!at:, 1\lf:1lfa, Frijol, Ave

na, Cch:1da y Tri~o en l•1 C't<ipn th.· )il"'l1;;in:H.·ión. 

:.1.~ - Obtener ln rcl:idón lineal cinre lo . .:. dí:1~ :1 ~en11in;1ción Je 

los cultin1s ya mcncionac!·.:;s :" !:i prcsi(ia 0::;m6tk:1 de ln s~ 

hKi611. 

:.1.3 - Em.·ontrar las relacione;:; funClonalc:. cntl'(' !u cond11cri\.'idad 

1.:1 prc.•si6n os.-nótica (P.O. ) , c()n difcréntc coni..·t'ntraci6n -

totnl y com-;:~osici6n cualit:1ti\'il, 

!!ipótc~ is 

2.2. l L:i con!.'.cntracü'';n JL.' una ... otución a."i como 1:1 COr'll[>05ici6n 

cualitativ.:i d1..• la mism.:1, tienen un efecto Jifcrcntc _ soLre 

la l;CI1llin:u::ién de los culti.\'OS de ;.;ai:, ¡:rijol, A'.lf.1lfa. e~ 

bJ<la. i\\'t:1w y Tri_¡.:o. 

L~istc relación t..'ntrc los Jí.1s :1 gC'nnin:icién de los cu.~ 

t i\'os a C'studi:ir y la (orn:cntraci6n total, }' h ccr.;posición 

2.2.3 ~Existe una rc>laci6n funcional entre l¡¡ conJu.:rivid:iJ eléc-

trica y lo~ contenidos en ppr.i, mcq/L, P.O., la cual ct1mbi:r

Jc acucrJo i.:011 la ...:on~cntrat..:16n }' comri0.sici611 .:u~.litativa 

1k• l:i !'nlticir'\n 

2. 



3. J. Gcncr~ilhbdcs sobre L.1 salini:.LuL 

En e J \.'<tpí tul o sobre I ¡¡ qu ím 1 i::i <le ::.uelos s:il inos y !.>6c..I it:os e.le L:is 

:onas .'.'i.ridas, KovJ;1 (1973) mcn .. :i<.ina que la fom1:1Ci6n )' ac1uuu1Jd6n dt: s~ 

les en los !:UC'los es (lchidll a un ¡;rJn nl:·1c-ro 1.k procesos bCqufmicos que 

SC' llcva:1 ;1 cabt1 L'n 1;1 c.1p;i s•:perfkial 1.k !;1 cartc:::i tene~tre>. El in~ 

t~;¡peris!'to de varias rcc~s. el rc•:1piJ11knto Je enl.ict•s cntn.' C"lt'r.'lcntos m!_ 
ncrjles, la fom:Ki6n J0 lltJC\';1s Cl 1: .. b.i1~.1.:iunc'.'>, l;~s cu;ilc:s po<lrf:m fonnar 

arcil1~1s u 6xidos, o CL'f!1pucsto.s siJ:~plcs. f:st:1s P•)Jrbn incluir Lts s:ilc~ 

si.r.1pl es. 

Los princip:1ks clrn;c;: tos 6 L.J L·oinhin.ll:l6.n de el lo~, que form:rn los 

suelos s:ilinas son el C.1, ~1~, :\:1, ~ .. Cl, ~i. C, ~;. H :· 1...,i l. ''r:1rtt' l'.e e_:: 

tos e¡ Cu, :n :-· Hr .1 i:1erukb <;t• :1cu:nuL1n L'Il ::1icr1x;rntid.idc·s C':J los suelos 

salir.os. 

De ~1cucn1c co:':. la g,c0gr:1fía r la gcn,¡uÍi:llCa. los procesos de fon:w

ci6n Je los suelos salino:. ¡x1t'dt.~n agrnp.irse en Jp:.; si.1~1:i.'nf1..'~ ~~icln-; de 

w.;w:¡ulaciGn Je salL·s: ...:i.cl1;s cuntillt'1ll;dcs, ciclos r:1:1ri:1os, ..:iclos de 

<lelt.1, ciclos atrcsiünns ~·cicles antro¡'o!:énic'.;s (:\:::ci.·t•s, J~l79). 

CcnsiJcrando l.is pro¡i;)~icú .... nL'S Je Fr:r~;•:..111 c1t.ido l"'ºr ~.nd;1 {1~7,)), 

1~1 _gL~oquí.mica Je l:is s;1Jcs sobn~ la ticrr;i l~st:í b;1:;,1d:i en 1:1 !'olucíC.n y 

extr;1c1..·i:'i~1 de ionc>::; de lC'S ;;11rwL1les :!\lr.1nt1..' el inru~1rcris:•<•, seguido 

por la predpitaci6n y acunul:t...:ién h,i_io ckrt.'.l.S condiciones físico-gc-o

grilfh.·;¡s especificas. L.J ~PctH.%.:ia dl' cxtr.1cci6n de k1s iones, su velo

cldaJ de mirr:1ci6n :: !·1 1 .. •;~:~·:.:,_!::.! ~!::: ;,l~,.:,..:o i .. 11;1,:::- dL' .11.:lt·iu!;1rsc en cu~ 

eneas i..;nJorreka.s en fon:1c.i <le ~;;lc·s son in\"cr:::u:icntc pr0porr.:i0n~1l0s ~i! 

cocfil.:iente de cneq;Ll de los iones tC .i·. l, rJ.dio íónico, v:ilcncia y es~ 

tabilic.bJ <le.' b red cristnlin3 de.> Jo;; L" 1Jl:~puestos (CuaJro 1). 



CU\!lRO 1 5!.CUISC l.\ DE rxnucc rrn 111; 1 mr:s l)[fl1A\TI' El. l.\T!~ll'ifü S'IO 
( IJE ,\Ctl!'RI\) Ct't\ HRó-N\.~ ) 
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\\l~ , O. IS n .311 ,\¡ .l, 25 

~:.º.: 0.(•t) C1 1. 75 

co. !) • 78 ,\lg 2. 10 , 

La mo\'ilh!.:1d de los i;onpuL•stos fonn;-,dos ~· 1.1~ caritiJ.:ldcs f'n l.:is que 

SC' ;1cun1l:¡n en fonna dC' ~:1lt•s "" incr~mC'nt:-i con ln tli5rninuc i6n tlc los ... 

coeficicntc-s <le cncq~í:i di.'.' ionc:; y sall's. así ca:,10 el f.lcnor r~1cdo y \'a-

l<:"nci;t <le los r;~isr;o~. 

En b.'l~c ;1 e~to los cloruros, nitratos, sulfatos, Cflrhonatos 11Jcalí

nos y tos ;:dcalinori::rrcos son las príw.:ipalt'5 sales oue se fonr .. 1r. cuando 

se intcmpcri:a In cortc:a y salini:an las .1rcas endorreicas. 

Los procesos tic precipitación y ucwnulaci6n ocurr~n en forma contr~ 

ria.. Los iones que pcnn:mí"Ct'n en solución ( .:l.[!U.'ls marinas, profun<lns y -

suhtcrr::mC'as ) , son las de r:~'is lx1jo cot..·f ic ícntc ( e jcmplo: cationes mon~ 

vnlcnte~, diYakntes y aniones mono\'alcntes ) . Estos son los principales 

co:rrpcncntc:':' en fon:wci6n y.1cumul:ición J(' sales y C'n Solooch:tks. 

Pol inO\' y l\ov<la <liviJi<.•róri 10~ elementos <le forr.:~1ci6n t.lc suelos sa

linos en c.:itcgori.:1s, (U1a<lro :!')<le ;icuL•r<lo a ~u r.10\·¡11J:1U y su capacidad 

de r.dgración durante e! intcmpcrismo. La particip;ici6n ab5oluta }' relatJ.. 

va <lC' l'stos ('lc:x-nto<; C'íl 1:1 fotr.ucí6n de los suelos s.:i.linos )' a~'!\.lilS nat'!_ 

ralcs es mayor en l.:is catcgorfos m;iyorcs. Los elementos de ctw.rta y quin. 

ta c.Jtc.•¡.!orí:t constituyen los m:1yorc~ c001rx1C'stos. que contril-...1~·cn a la acurr~ 

lnci6n de ~:1lc5: :\aCl 1 ~:i 2 so.1 , Mgct 2 , ~1!-!SO.i, CaSO-l1'.'la{03 ,:\a/C:03 ,MgC03 • 



En depresiones. lagos dl· rci:ion<:~ cndorrcic1s 1.:on clim:1~ se ... :os, .:íri· 

dos, deltas rnJrinOS y O(L'.lll0S 1 Jns C'lc.%t.'H!OS dt.• la t:ll:Jrt,J r quinta CíltC'~~ 

rfo ~e acnmuL1n en grark!c·s c:mtid:1tk~. 

3. - Ln';iblc 

-l.· ,.\lt:micntC' L:n-:1hle 

5, • \kJ\' ,¡J t:HJ1l'll!C !:J\';lhle 

"i dC'l cuar:0 ......... . 

J't.~. ;\ l • .si • . ... ' ...••• 

Si, I', :,\n ••• , ••••••••• 

Cn, ~...:1, K, .~!.1~, Cu,<:o,:n 

CI, !~r. f, S, C, B 

Íi.' :1nit•rdí.l ;1 ln ;1mcrit"11, (rJ:;_;.;der.:1:.!o lv ... ¡1rocv:-.os r.'ll i:;1J:i jre.:i en

p;.irtfcular se cncontr~1r611 la~ preJcimin:H'K:'Í.1S de c:11.fo una dl' las ~;1lcs 6 

de las mc>:cln~ Je el las, lo c¡ue h:JCC' r.1.1" canpk)n el c~wJio JC' !;1 rcsp.1e~ 

t:1 de lo~ clilti\.'o'.5 a la." 5¡-¡Jc>:;, ~·.:1 qllC existe un:1 v:..iri;JCí6n 1..•spacial tcp_po 

r<1l cor. rc~pccto a c;:int iJ;i<lt•s y cal id•Jdl's de b salinidad ( Epstl"in }' -

H~ i ns , l 9S 7 l . 

3.2 - Efecto Je las suks sobre las plnnt~1$. 

L::l a1:tur11laci6n cxccsi\';J Je s;iles solubles en la :on:1 raJic;il de ]O$ 

cultivos, es un factor 1imit:!ntl"' en~ pro<lucci6n p:u-.1 1:1 ar,rícultur;1 hajo 

ri~go. El CO$alitrar.iicnto de los ~uclo~ produce condiciones cxtl'e:n.:1damcn

tc dt'sfavorablcs p.1T3 el desarrollo de bs plc1nta~ (1\ccvl's, 1979 } . 

:U.H!qllc a mcr,:1Jo se h;1cc urt1 cl:ira t..listincl6n entre h.:dóíita;. y las 

~Jh:orir.t" t.~n rc>:1Jid;1d cxistl' wi \'~¡xi.:trv l·ontinuc Je r:u:go-; de tolcranci.:i 

d<.·!-dc <.':-.¡1C'l·il-s sen~ihles que st' :1rcct;111 ¡,:on nincerltr;u.:iom'" JL· 1/10,partc-s 



del :1gu¡1 lk' mar 1 1:,1. 50 11101 .rn •. ".\ ) • h:rst:i cspcc ics que cumplct:Jn su e íclo 

bioll\¡;ico con conccntr;1ciu11c~ Ct'mo l'l :1gu;1 de r.i:ir ( ~::1. 5()0 mol .m ·3 ~\:1Cl) 
( Gorh.::1171, et al, 19:1;1) 

Lis l1:116fita:; :-;011 pl:1nttts qtit' Sl' dc~:ll'rolLrn l'ti ti:thit:1t .s:ilino~ a lo.s 

l.1.W ks Sl' h:m ad.iptaJo dtJl':l flt (' ~,u Ollt D}:C:nc~ i S, dl'bido :t J:is c;1r·:1ctc•r Í~> ti·· 

ca.s :• propicd;idcs tlcs:irTol J:id.h .lt1r.1ntl' <:it ~H"r>c(~.;n 1~"'0lut 1•;0 ('íl rC"T(ll'St.1 

.1 l;is c0ndi(ione:> pr0\~dci.:icntl'~. !.1-; 1:Jii;0fit:i~ "ºn pl.1nt.1.:; qt1C' se Jcsa· 

rrrdJm1 C'n h:1~~it:1t no .".1Jir:o•'. \' ~,t1 de·u:r1.:llv cst:i lin.it.1d0 :1 s11 b:i!~ilid:1d 

dí' ;1C.:ipr:1ci6n .1 1;1 .-:.al iniJ:id d111:rntt' q¡ cn·cin1cnto ir:.! ividu:d, yn que 1~1s 

cor.J ic iC'~l('~ rrcv;i lcc icntt·~ dur;inr l' 

La i::1port:11Ki.1 C\'('¡?{';;i¡c;i tplP rcv:"t:· el t..'·,tUrli0 d{' 1:1..; pl:111t;1~ culti· 

\·aJ;is en rcl:1ci6n ccn ~u tokr:JJ~l·i:1 ;, !:i ":il ini,b,!, h;1 sido rnotí>.·o rar:i --

que lo.-:. inn~.sti~~u.lorL'~ de tn..lc1 c·I ru:1Jc1 h1>que:1 L'r; prir:('r tr_•rmino, las--· 

pL1nta::. m .. í:'- t·Jlcr:1nt..-:•: ,1 l:t:; ~;.!le:; ;: .1ctu:l1:11entc SP h.i...:cn c~!"ucr:::os sc-rio:. 

t.m \.~1 ~ÍrC':J del r:it.'Jor:nier:to ~·,t'n~t icC' p;H:1 l0_¡;r:1r ohtC'n•.>r pl;mt:1s qtie pro

du:can co~l~..:il:is c·conádc:H:·~'!ltl' f.1ctil·kc; en •;uc·!c!; con ¡)r0blcr;'..J.., Je cns:ilJ. 

tra:;iic'nto. ,\' aCTic:rdo C1'rl ·~i::~ \' 1;~-il'\'l' ( 19~ .. ) Lis i:;·;c-o.;! i~'.:tcir.nc-~ schC' 

los efecto"- Jp la5 ~;Jle...; -:e:l-.l'l' 1.1~ ¡'l:int:1·, ~l~ h:m ir:t..T(•r1ent.!dc r;ipid;wicntc 

en 1c:> tdtl;:I(•:-: .:1:-!0S. \!c~~chm" qw' J;1 h1!'l io~;r;i!'Li C{':'i:ii 1:1~!;1 ¡-... ;r 1·r:1ncois ~· 

M .. 1ns ( 197S, 19SS ), .::or1ti\..'!il' ur.:1 li~u 1~e .::,:;;~,,,:ita-; ~1,ir;1 L'l Período de 

1900 a 19'." .. y de 1,001 cit..1s dc~d1 ... F1'"'-:- con 1:1 rc:-.p.:cst 1 del ~'Or•1 fYlr lé!s 

pl:mt.'.l.S. PL'~afortun:iJ:ir:1<.'nte c·xi~~l' b tt·ndcnc1:1 de n.:i.:f,n5 W':c-sri~~adore~ · 

<le salini:;ir los me,Jios cnn u1u ~01:1 '.'<ll que es el .\':1(1. El re!'t1lt:1do se -

utili:a 1.:cn el ¡iroposito de Jl'~cril,ir Li res¡l..1cst;1 de las pl:mt<l:' ~11 1f'll..·•dio 

'".11 i ~1). 

L:is plantas que ~on sensihks 6 111C\.lcradar.~cntl? tolcr,111tl'S niando crc-

CC'n p,1jo con<licioncs de salini<l:i<l 1a1t'~tran di.srnim1cioncs del crecünicnto y 

en J;1 prodt1i.:i:i6n. Cuando 1;1 s~1linidai.l n."\.lU(C el crecimiento, algun,1s ¡);1r-

t(•s .... ~,:no 1.1!· hoja:-;, t:1llo~ r frutos "º11 i:ds pcqueilos que lo~ normalC's. L:Js 

IK\i~1~ prc~cnt:m un;i c0Ior:11..·i6r1 intl'll~;;i \'t..•rdC' :1;:ulo:-:a. 1:11 ;1lgun.:1s plan-~ 



tas maí:, alfolfa y fri.íol, cc);ao cjn:inlo· se reducen b:-; co~c~h:1s en 

mayor propcrci6n qul' en el crt•cit!licnto. Con pLmt;is como i.:cl·.:1d;i, :il~odón, 

tri~o y pa~to:; tolr-r:rntP:;, Lis i.:0sech,1-. pcxlrfon no rf't!tic ir~'"• :uín cu¡1olo 

el tam:1!\0 Je 1;1:; plant;15 se I('t!U~t-;I C'll 5.flt. ( r'l(.'rn:~tl'ill, 1~1(\.1 ). 

P:1rn cxplica1· los difcrl:nll'"' ~t~¡·1..'Ltns Lk' los efecto-; da~ino" Je las 

s:1le:-:. solubles ~obre les c\1ltivo~. se han propue~;to difcrclitcs tL'or'ías de 

lns cunk::; l:i.::; m.'is ~obtt..•.-;;1lil·ntc~ so;¡ 1.i tC'r:rh de L1 di~~ponihilid;1d de 

agu:i, l<t tcorfo dP l.1 inhibi~·i6n osni0tk:1 6 :1.iu$tC O:'T.\Ótico la de tox.!_ 

chl.1d C5pe~- i f 1'::1. 

f\c- acuerdo con esta tcorfo, las s.:.ilt's del .suelo dis1~1inuycn lll cnL·r· 

¡.:l~1 ; i!··rc ,~('! :1~~u:1 f. h:1:" :~"í" o:r~111to~~, h.'o qu(· :i s11 \'t'.: rt'\h1cc la Ji5poni· 

hilidad d~ a:o!U.'.1 1 :ifL"Ct:indo el i.:récimi('nto. L<1s sales ;1u:nent:m 1;1 presión 

os:1ót1c1 J0 la soluci611 del :'Ut•lo h:11..·ient.10 qut> lí:l disponibilid:td <le :1.~1:.1 

para la~ pl:1ntas Ji~minuy~1; ¡-or 10 ni:1l aícn.1 ,:u :.:n.•cirdcnto. 

b) - TcciÍ;i t!c- inhil-ic16n 0•1!Jf.tic1 6 ;1ju.:;;tc os::iót 1.::0. 

\:! tL~c,ri:1 df•l a5u ... tc o~:j·¡6tii..-o fue rrcpll!.':-ta ¡vJr F.cr:1""-.tein r 19b1 ), 

:1pc~·;1J:¡ l'!l t¡-;¡l:.;1_iO:-' (';l.j~l'l'li1\C!1Lllc~. ¡;ern-:tcin ( \ii(1~ .i. l'll J.1 CU31 CStil·· 

hl('{'io GllC el crL'i.:inicntc de Lis plant:i.:, b!Jo ccndicit•n(·~ 1..!c s:1linid;1d es 

scrix11L'nte :tfl~t.:1do, dchdr; .i ;;i.:ci l;¡ pl:rnt:1 "L' \'L~ pn'1.:is:;Jd a re:ili:ar un 

aju~te OS:lÓtico p~ll':I m.:intCn4:r un .~r.'.ídicntc f:1yor;1blc l'll 51,1..; células, lo · 

que permite cxtr.1e1· ~1p1;1 Jl~l suelo. !'.n hacer 1....,,~e a_lu:;tc 1;1 rl•mta consune 

energía, la t..'U3l l~n L'Ol1t!icirn1L':" dv 111) :-;;1linid:1d ~e us,ní.1 en l'l L"recimiC'!!_ 

to~ poi· c:;t .1 ra:ón en ccnd k j()nt·~ '>:1li1~:1 :.; ln:-; 11L1nt.h nu u •.:Lf..:n. L1 p.it:l i_ 

c~1cicnc~ rcc1c11tc,; Lc1;t,) ~~•li!b , 1!1.1"~ } r~';il i::·1 un :1n;íl i:.;i:.: •. h.•l tcnnino a· 

juste osmót h:o. 

e) - Tcorfo dl' la t0xi...:ic.LiJ c~pl·cífi,,::1. 

l.:1 tNrí:i consi<lcr:i que las efectos toxi\.·o:; Je 1.1s s.llcs :;ot~rc b!' -



pl;mtL1s, se rc.'ali.:a \.'Ía meLibclJ~>lit0, por 1.·;unbios l.'.;ius;1Jos t'll 1;1 ;1ctividud 

mctab61 ica, que pn .. iJLH.:1.~n Ja ;u.:urnul~1ci6n Je s11hstancia$ intern1eJi<1s, que 

no se cncucntr:1n en plantas que crecen en con<licioncs d<.' no sal ini<lad, 

por lo que el efe.ero no ~5 Jirecto, ~ino el rcsult:1do Je J¡¡ ;H;u.mtJl¿1ción 

Je c01upt1~'stos tóxkos fornudus tk·l,ido ;1 cambios c11 Ja activi<laJ cn:i.mat)~ 

ca ljlJC ocasiona 1;1 :JCLt::ul:H.:.ión dL' ~~u\l:;t:JJ1Li~1s, t:1les i..:or:m l.1 putresciru 

{ C.¡1! 12.\:_ ) 1 que :->l' pn'SC'!lLL SUplll':>t:u:1Cfltl' pür l:i in/Jihicj(Jn C.H1S;1da por 

las :;;1ll':- en LI <.'n:w1:1 di;u~tin:i·n:-o._1J:1....::1 {.\1:1:~·1~;;. l'.l.,(JJ. 

En b~1:-;c :i estas hipótc-~is sL· h.m re.1! i:.:1tl•J u1u ~:r~rn c111tiJ.Jd de cxp.~ 
riml'tltos p,1r:i prob:ir 6 rerut:1r c;1J:1 ww dc 1::-J l:is, obtcn1C'n1.k1se un gr;in e!_!. 

mulo de d:1to:-; con L'nfo._¡uC's llifL'Jt'Jltl'.') así cc.:10 L·ondit:ionC's, que algun3s 

\'C'1.·l·~; soa cuntraJíctudns, contr;1pue:>t:1:; ó bit>n Ct)fl nlC'tLlJologías úifcrc.'.:.!, 

tes. ~~~mns (19.13) sciiala que Jos pruc•.:-:,():'i p~1rc1 dilu...:í.d.<r por L'jernplo 11. 

importancia del <lJU::tt.• u~'.i:;l:ít iLu :.utnl' L1 :;cq1ií:1 y s.ll iflttbJ ¡""JdrLi ser n:i 

¡·or si se presentan cambios c·n L:1 11;1tur:ilv:a de J.¡s Ül\'t'H1r.:1c11Jnes, de 

4.:'alcctar d;ttos rcpctiti\·o~ ;1J Je prnbc1r h1¡!()tc;1~~. 

Los tn1b:1)os dt• investigad·~n se t:nfo,_·;111 :1 ¡1n~h:11 el efecto q~C' pro· 

<lucen l11s 5;1Ics sobrt 1.."l rt•n..!i.nicnto de j,_,,·, t'tlltn·os, efectos fisiol6gi-

cos en hojas, tallos, rafees, ó bil'n c.stud1:1r cu:ilc5 son lo::; mecanismos 

confo11n1..' los cu,1ks ~C' pn·~enL1 el <.'fL'·-"tu d1..· Li~ s:dc'.; :;obn• Lis plant.1s, 

en es!'a dircl.'.ción Corh;cn, et ;ll, (¡~1s:!/, prf·;,c11t:111 1m:1 t'."\pliL::1ci6n .'..lITlplia 

<le los principales mec;inismu~ de Li tolC'1·:1m.:1a de Lis pL1ntas .:1 las sales 

en diferente .... org:inos de las pl;:nr:is, .idl'rn.'is de pre~cntar un11 11.mrilia bi·

bljogr:1fíc:1 sobre los trabajos de arXJyo llL' ~:~1d;1 ;:K·cu1isn10 ó Jr::-l -.:onjunto, 

por lo que se prest~nta como un ;me,\o B p:l?';i su t:onsul ta )' .uc:icnt.1r 1 as l'X2 

sibiliJ:it.!cs t!c estudio en cst;1 dirección. 

Ls Jifh:il Jetcnninar b tukr.mcia t1bsoluta que rcfh.·Ja la rcspucs

t:i fisioló,1.;h.-:1 dL~ las plantas ~' las sales, JcbiJo a que existen intcrac-

ciones muy t."P1nplcjas cntrC' lus planta.s, suc..'lo, ;Jgua, factorc.•s 1:ll'Liio :11!1--

bicntaks y pr~ctic;is <le m:mcjo úcl cultivo, qllc modifkan tu capaciJnú 

de las pl:rnL1s para t(,Jcr;1r !;1 s.:diniJa<l. 



Para f..•v.:1 luar la to1er;m . .: ia rt.~ liit i \':1 de lo:. i.:u l ti vos a 1.1.•; sales• se 

han hcch~1u:r:t·ro:-:.o:; expC'rimcntos l'n ~u(•lc, arcn:1, hiJr(,ronia, C'n el invc~ 

n .... 1Jt•ro y en cam.:iras Je <.'re1.-'inlc11to. L1 re.;¡'\1c~t;i dc- 1:1<:. pl:lnt.1" :t las sa 

les Sl' ha :-:Nído en difrn.•ntl'.<> fnn:1.:1:-: ~· C'Llpa:; dL· tk.::.1rrollc.1. 

In el r:\:rnu:ll f10 J..11:•0 t't!itor t'~~ HiLh:1rds ( 1~1s: J ~v prc:-.ent:111 listas 

<le· tolcr,1111:i;1 re Lit iv;1 p 1ra un 1:r:ir1 nií::\l~ro dt• t•srcciL•s \'c~;L'l:1ks. En es·· 

tílS !'°<' cl:1.;ifican trci.; :.~rnpo" dP toler:1ncL1; tolerante:., 5l'!~1tolc:r:intcs y 

$l'n~ihl<.>~, :tsi co-~1.-i nivt.·!.:.,; t.:·n lo:-. ct:,i\L'-. '.'L' c:;pcr,-1 un~,~:', di..• <li-;;;:inuci6n 

ch.• rt'!'tl.ll::iil'nt0s. 

hcn1~tv1n l. l:1:'il 1 ¡;re .• cnt.i utr,,> ni\,:lc. ['.ff.t l.i .Jj..,::1inu::i6n 1le 10, 

1.5, ~5 ;r Sl': d{'l l"L'l'l!\::11t.·nto Je lü5 1..:ultivo:-,. Ln tit'l:1pu ... n·l·i<.·nll'"> :-.bas 

y l lvffr:1:m t 1 ':.'i~"' l v ~·L:t:i:; ( 1 ~if\{¡ j, h:111 ¡..._.ib l ic1do ~~r :íf ic1~ ~ol,rc l' 1 efecto 

1.bU. 

En 10~ c-xpc-rbcnto~ rc:1li::tJo~ pi.:r n.xho~ imc<..t i¡.,::1dorL·~ de todo e} 

nun<lo p31'3 cst\ldi:1r el cfc1:to dt• J;i~ 5alrs :--obre los cultiYo~, 5(.' oh~cr

\.:1 que el rl•r..Jir.iit.•nto Ji~:ainu,·c en fun~1 line.it a r:edíd;1 e'JC ;:iumcnt::i la -

sa1ini<l:d r.io~tr:1ndo :1ktrn:1s <lis::1inu.:i0ncs c-n nivele~ :1lt0s y t...·1_ío." de s.1· 

1 iniG.id. 

Lac c.:-c~111cjo:1l'S q1Jt.:' ..:.e h:in lit i l j ::1dc r:1ra reprc~cntar L'~l;¡ n'~ft1'.'$t4J 

han \·;1ri:ido mo~tranJO:;C' al.!.!un:1.; cor.10 l;i ~iguicntt•: 

lflll ( lT - CE ) 
IU{ " -----º---"--

r r·1· r1· \ 
~ ~-~·o '-··1ou ' 

dPndl' 1rn L'~ l' 1 rPfül im icnto re 1:1 t ivo c:-.prL':;:1do l'f\ pon:C'nta je, Cl:0 c·s l~t - -

..:orn.lunividad clétrk:1 del :::ut~to a 1;1 c1¡:1l ~e ohtiL'nc cero rcn.Ji1:1icnto 1 -

Ct 1110 c~ 1;1 cond11ctividad cléctric~ dl'l ~1elo :1h1jo dC' !:1 01:tl se ohtic'nc 

un n:ndíniit'nto de 100'~ y t:I._ e~ l:1 condt1ct1vid.1d el6ctri1..-.1 dL'l -.uclo, mc

dhb L'll rl extra<.·to tlt• •:;itu~ación, q11c p:1r:1 1111:1'~ cnn.lkiorK'o.; d:1d;1..; tiem' 
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el sudo (,kcvcs, 1979). En la publ icaci6n Je ~L.1as y Jloffuwn ( 1977), se 

prcscntu la sir.uicntc ecuaci6n: 

• J(lO - 11 (!:Ce - ,\) 

dcn<lc A es 1:i s:JlinidaJ umbr~l en la cual L"'rnpit•:¡m a JiSJt1inuir los rcndi· 

mientas, \en ::lilir:ihos por ccntfmctroJ; B t•s f.'l pon:cnt.:.ijc de disminuci6n 

¡)()r cud;i tmida<l de sal inid.u.l 4uc se incrc.."t:wntn l' n:c es el \': .. tlor dado de 

la conJuctivhLld siC'!:1prC' qt:c [Ce ::::c.1 n:iror ~1l1e ,\. 

En C'Sta dirccci6n Je c5lculo \";m Ccnchtcn (19S3) mticstr.:1 diferentes 

progr:i:·~:i.::; p:1r:1 el a_hqc t!:._' difcn·ntcs u,rL~:; p.;r;.1 cxpl1..:~1r el fcn6ncno 

de Jis::lim1ció11 <le.' los rcndiJ:1icntos ¡x'r el l'fccta <lr: l.i s:1Unhbd. 

En el c.l!>O t•spc..:iul de L.i genuin:u.:ít5n, los 1:lOJC'los Je proJucci6n c.in

pü•::m a utili::;lrsc por ~-brtínc:, t~t al, (l!/S7) en el caso del efecto 

<le la salinid:Jd en la gemin;1<:ión, 6 bien lós mismos autores en el culti· 

vo de cebada. en el mismo pcríoJo. En el an.11 is is de esta p:ntc Lle la lit~ 

ratura se r.itK'Stra l.'.1 gran variet.bd tk cnfoqtlf..'5 en el cstuc.ho del cfl~ctc 

que pro<lucc la salinit1:1d a los cultivos, desUc et estudio de bs ~ausas 6 

mc-canlsmos del efecto h~l5ta L.1 n1cdici6n de los efectos sobre la raí:, ta

llo, hojas r fr~aos. Del mismo modo la <lh'cr~•idad de enfoques sobre los 

medios a utili:~1r, tipos de sales, condiciorK'S :UJ1hicnt.1lcs y 1r:.ctodologfas. 

3.3. • I:frcto de> las sales sobre la gcn:iinaci6n. 

Bajo conrJicioncs <le salinidJ<l, uno de los principales problcm;1s es 

obtener un porccntJjc Je gc-nnitwci6n ;1Uecu:1do. Et:;tas condiciones deben 

considC'rarsc, ya que si Jicho porn1ntajc <lismimJ)'t', el cultivo puede- fr•1-

casar. 

En cstu<lios <le laboratorio rcport:.iUos en la litcratltr~l cicntíficn, 

se h:m consídeJ':iUo el brotamicnto <le Ja raUíc.:ula r el col<.."Óptilo de la 
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cpi<lcnni5 Jl' \;1 ~~e::iilLI, 1.·t"!i:10 un 1,:rltt..'rio para 1:1 gcnninac16n. Con este 

criterio ::.e h~1 i:nnsiJL·r:iJ;.~ qu..· la ~L·1~:1in.1ci(n h;1 ocurrido J1...·~plic·s d(' un 

<lía dC' 1:1 pLmtaci6n. E,;t:1-; mism:1s co11~:i~leraci0ne~ se han us:.JJo en pn1c~ 

bas <le gcn::inaci6n p;1r:1 ;;1edir tolcrar:\.'.'ia :J las saks. Esto puc<.k conducir 

a rcsult:11.ios erróneos ya qt:c dl"Sde el p1tnto Je vista Jt:ron6mico la ,¡_;crt1i~. 

nnci6n :.:e cor:.sitlcra re.di::•J.1 ...:u.1nJo b~ plant.1s afloran a 1~1 :.upc-rficic 

Jel suelo, lv ...:ual a ~·1..·i..:c~; :~,;; .:xurre ~11 '.~uclcs ..::on sales, en lo::; cu:ilcs 

las Sl'::til Lls pro..!w:cn rah:cs r p,irtL" del ccleópt i lo, pi.:- ro tste nunca apa· 

rece t.•n Ll superficii.• dL·l ::11c•ii:·. 

L• to 1 cranc ia de los cid ti \'o.S. a com·t•ntrnc iones de sa J es Jurante In 

gt.•r:ain;1d011, ._!q1c1~~lc JL· la e!>pL'\.'.Ít.' Je J._1 pLLnta, Je la coni.:cntración y tl_ 
¡x1 ~h: $.lle:=;. 

U proceso de 1!L·n:iirrncié'in dL• la::- ~¡,,i·1ilhs i..:unsidera v.1ri;1:s 1::L1pas 

que varian con las cspc-cks )' c.:on los mc!.:<Uii~mos d(' cad;1 w1a <le ellas. 

Según Ting (198~), durante la gcn:lin.aci6n, las rcscn·.:is nlmJccn:1<las en el 

cn<l.ospcrm.:i 6 en los coti lcJonc~ son movi li.:JJos. En algunos casas las re~ 

servas del cnJospcnn.:i son tr;.msporu<los ¡¡ los c.:otilcdoncs; En semillas e~ 

me las de ?as orquidc.·-¡s no h.:_iy reservas en fonna significativa. 

El proceso <le gcnnin..1eión puL"'lic J;ddirsc actualmt:!ntc en trC's cst;1~~ 

dos Jifcrcntcs: primero; de~púcs Jd ronpímicnto de c.lon1anci:i o cscarifl_ 

c.:ici6n (~i la scmil la es Jurnih--ntc), la sc:~il la ;1bsorhc r.1eJiantc el procE:_ 

so físico Je ü;:hibic i6n. Segundo, ap;i rC't.:cn los proceso::; f.lctab6 l ices Ji re~ 

cimiento :" Jc-s~rrollo de l~i ~crmin:ici6n. I\ir;intc el primer i.:st:i<lo, el Ll!-,'Uil 

es tor:wJa por i.mbibici6n, cuyo componente es íwH.:i6n del com¡xrncntc imbib_!. 

cion;11 l'i'm) dd p<Jtcncial Jcl agu:L Este estado podría presentarse aún en 

semillas ir,ucrt~•s )'a que es pur;m1cntc físico. En el scgtuv.lo caso, la absor· 

ci6n del :1~i¡:1 ()'..'\IJTC ¡lVr i..~l mct:1bolismo ." L'S un:.i función Uel potencial os· 

m6tico (Y-r:), y en el estado tres se man.:a la gcnninación visible y se JCa.!!, 

paña Lle un crecimiento. J.:15 rcscr\'as son movil i:aJas acti\':uncntc )' la 5L'ln!._ 

lla cr.icrgc, Ia.:ibsorci6n Jcl agua es funci6n <lcl ('r'rJ potencial osm6tico. 
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UJS L'lCC¡mismos, mediante los cuales l.1:; :_;ale~ afei.:t<.Jn :1 las SL1'.1illas 

en el procc~o de la gcnninat.·i6n ;1ún se desconocen, se considera efectos 

Of.móticos 6 bit•n, cfci;tos Je toxichb<l especifica. Lxistcn ra;:oncs p:.ir.i 

suponer qm• las mc;;ibr:mas Je 1.:1-; ctlul~1s son lu'.~ ~;itic;. donJe SC' presen

tan lo:; L'fcctos prim:1rio~ ~· sc.·cwH.Lir:os Je l.1s :;~lle:;. El cloruro de soJ.io 

interfiere un:1 "';ran \':triL·1.l.d <le flnh.:i1mes JL' la 1:w:11br.uu, incluyentlo la 

pc11ne<ihi li,bJ, tr:1nsr·0rtl' d1' soluw'; iiur;;;ínicos 11 nrg.'ini.:os, ;· la ~ecn•

¡,:h)n. Li~ :.:de:, alg1m:1~ \t''-~·~· .:-in.-. .1:,:~ .dt~·1:1c:ir'!:•_·...:. P::.t1i1~·t11r:iles. l.l L':-· 

tres t~ci1id,J ;1 Li ;;;1\ in1d:1<..I ¡ 1 n•,l~:1...c c1::;l'1P-~ Lll 1.1 ~·r.;a¡1~:;l ... -1t·;n l]t' \0:-. lípi· 

llo:; Je Li nc·:'<t'r.1n:1 y e:1 ,il~:1m.1:.; ¡ibnt;1." ;-,t.: ¡·n·~1...·nr.1 1m~1 1 ihL'r.,ción de 

protl•ín:t~ a p,irtii' dv l:i~, !'H-~.\t11.1:1:~ .... i..J~.:,.:1· '.!1, \:1 r.1í:· L;:L1-.: 1)101..llfit:n-

cion!.:'s e~tructuralcs r11.)dri:111 ~,er i1:1¡'úrL~ntL·s FI que :ilf:unas cspe.::ies ba·

S<IO su tolcr.iH....:1.1 1 t:n llbl'r.tr ~· .. de·<; de prno..:L":>ns 1..·t:luL!rL'..; ~:~·i~iblés a tra

vcs Uc la comp:irtincnt .. h:iún de l:ts 1:icr;:l)r;in:1s. L:1 intcraccit'in Je 1.1:; sales 

ccn l:i:=: r..o:.'l:,!)1',tn:Ls 1.k 1.1~; células Jur<.rnll: L1 gc11:dn:1c1ón es C(;,r~ipl it:ada, ya 

tluc se prC'scnt:1:1 L.1nhi•1'.> dr:i•;t ico~, ·.h1r~!l1te l:t }'.t'l'"'lliP:H:Vn. l\1r sus expcr.i_ 

1:1t.:'nlOS Je íH i SS 1 Ct ~il, ( 19'.-i i) Jeduccn qui_• l.J:; sa h"-> ¡lfC•~ t:m las f7K1nbran~1s 

<l~ lns C('lUlaS dt: :--L':::il l;i:~ t;n i.!~bibi .. :i6n r qut• ,1l~!lil""1:15 ~:1lc~ ¡1t..'f0 l\O tot.Jas 

rue<lcn pcnctr.tr la.s ¡~11..m11r.rn;¡s, pür 10 l!llt..' l:J re:'PUf-'~1t:l ~l Lis ~.;:les ¡•l){!ría 

ser intracelular y en la5 r.;cr~:hr;u\;1~;. 1\1 p:11cccr el efectC' de inhibici6n de 

las sales :;ol,rc.· L1 g<.'11ni11;1cUin de ~c111illa~ ~cría al fin:1l dctc•ct:1blc en un 

n(1nwro de proCC!>os i:clul;1rcs. 

~:;¡ :::::·, '.; l ~ ::"'0" ·1f1no.. ~'l' l\;¡11 fL':l l i :.1do t r:1ba_í•)S de ifl\'CS t ig:IC ión p~líil 

< • ..ncontrar 1.::.i~d e:-: L'frt.:tu 1\L- hs sai1.:s ~Gbre la gt:n1in:1i:i6n <le tos i.;-ulti-

vos, a(u~ cuanUo el efci...:to ~.,obrl' lo;; n:ndi1:1ic11tu:~ '.•'.\ pr..::.:c:n .. l':! •1n gr;-in 

d('s;1rrol lo. En inve~tigaci611es rl'al i:;1da'.i pcr ~L1:is l l9Sl1J C-:,tL~ sC'il,1la que 

una CL."1$nparación ¡..\e la tvlcr31u:.ia Je \Js plant:1s <1 las ~:tlcs dur:intc l3 

~cnnunciún y emergencia, L1Y.\1para<la Lon otro~, cst:1do~ Je tlesannllo es d.l 

rícil y;1 que se utili..~111 lllrL·tc~•tcs :..:riti:rio" df• L'\';1l1uci6n. l.n d l'.u:1<lro 

3 Maas (l'.Jh(1) m•1c~;tr~1 una c1xn¡1:1racifin r.:nt re el so·~ t.k rc<lucciún en renUi

micnto ;.: la emergencia Je varios cultivos, La tolcrancja en la cm<..•q;cncin 

esta basada en la sobrcvivC'ncia, mientra~ que la tolerancia <lcspúcs <le lll 

emergencia, SC' basa en la Jsiminuci6n Je crcciJ!1~c>nto 6 en el rendimiento. 
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GcnC'ralmcntc los culti\'0.5 ,..;,~n 1~:uaks ó ::1:'is tolc-rantcs en L1 gcnnin::ici6n 

con respecto a ct;1pas po~tcriorcs. 

Una cxccpci6n co11<H.:id.1 es l.1 rti'.rcd;1ch:1, Li (.:u:d e·~; i:i:ís ~cnsiblc.• Ju-· 

rantc la gcn:iirwci(~n. Ln niltivu~; l'lJit•tl jl<1f c·jcm¡ilo, ceh:1d;1, rn:ií;:, g.1rb:m

:o, arra:., sorgo y triw'I •;(ln rnris Sl'íl.Sd'ic'"- dur;intc Lis priric·ras partes <le 

1.:1 gcn:;in;i...:i6n :- !ui..•,i.:o :;p i11l"n~"e11t:1 :~11 Mkr:irKi:1 Jurante t..~l 1..rC"cimiC'nto 

~· Jl.'!';Jf'l'(I} J0. 

CU.-\1\fo) 3 Íl)Ll:f<..\.\CI.\ id.L\TI\'.\ ,\ i.\S :-:.\1.l:~ /\!: V.\HIOS Clí!:l f\'OS !:..\ L\ 

D-U.l\C/_\'CL\ m::_ fl! S.\JW.OJ.l11 ,\ L\ ~·l.\J'(lfU:: l.'l1~1s, 19S6J. 

C U l. T 1 1· L' 
~-tJmbn.• 
cantln 

Ceba Ja 
r\lgoJón 
Re::;o!:ich,. 
So1·go 
C.1rt:i:11c 
Trigo 
Bct.ihcl 
Garb:m::c 
,uf.1Jf;; 
Jitcri¡lte 

\~r.hrc 
;.: !L'lll ir l(u" 

~~~\~:\'~:~~~~'"' 
SorgL.un bh:ofor 
Carth;1mus tin..:tori11s 
TfitlClúii:iCSti-Vt~-· 
Beta vulg,:.ins 
V13nü1 ungiculat;~ 
~·!'.~ ic~H:o s:itn·a 
L -.·coners 1..:1::i l., 

Col lJ::-assk,1 olcra.::e;1 c~ini ~:1~a 
)f;¡f: ~c:i r.iavs 
L~i.:hu_s~i 
Ccbol la 
~ s:1ti\';1_ 
:\ i l !U!':l CL'P~l 

,\rro: 
!~RiiHol1:{1~~~111:!_[_~ Fri.io! 

CunJt.h:ti\.1ú...1J (•J6ctrh::1 
de! l':.;tr¡!ctn de·. :-;:itur.n.·i()q 
;,¡l., lü.'11d.

1
(h ':i 7;.i~ l't:;eq~c:~ 

I~. ti !<1-2.J 
¡-. il 1 s 
1 s .ü t·-12 
l',,tl J,1 
1.1.íl 1: 
13.tl 1-1·1(' 
9.(i 13 '8 
~l. 1 lb 
ti. 9 8-13 

.(l 13 
" "' 13 
5. ~l 1-2.l 
5.2 11 
·L3 s. 6- 7. 5 
3,tt IS 
3. i) s .o 

Ln.::; r:·-v'1 1•rc-:: (.:.:::~;;·,'-::, J ¡_ .. ,:;tanicos según llvrtu.:; Third (.l1 1J. 

L1:.is <latos Je rcnJimiento dr n•frrl'l!1..·i:1s (19, ~S, 59), 

ür:crgcnL·ia en tr:..tt:..tmicntos s;1l inos ~onsiJcr·anJo el <le no 

s•tlinidad como m!ixir:1;1 c1;1ergcrn.:i::. 

~-.fo1c10 de cita~ hihliogrti(icis en cJ .1rtículo. 

fucntt' " 
h1bl wt:r.'í
fi,:_1 ' 

1 ,J-l ,.J 1'55 
.so, 58 
1, 3 l 
2.J' 3-1. • . :4 

19 
31, .11, 49 

4 1 
59 

1, " .¡¡ ._,-., 
41 
so 

3-l, .. rn. 58 
41 

' 34 "' s:J SS 
1 
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De tos ¡fatos prcsent:1do!" t•n t'l t:u;1<lro anterior se obscrv<.J que el ma!z 

presenta mayl1r tolc.•rancia :1 l.i ~alinid:1d en la <.•tapa de !:enuinilción, que 

en 1:1 t.'tapa de prollucci6n. En C.'\pcrimentn~ ~11neriontlC'l1tL· n:~d i::idos en el 

Centro JC' lliJn,ciL'11~·L1..;, :-;e c1ic11ntro L":.:tl' ~·c111¡.._._lt't:!.lnicntn en JidK) cultivo. 

En Lm t:'Xjk'rirnento rc:d 1::.adc• pur ,\ccvcs l l'.)'."9J, :;e l)b:H .. n:.1 y~1 cicrrn ten-· 

dcncia ¡i;na mostrar una alta tolcran~·ia en l_'sta et;1p:1. l:n un trabajo r<.'alj_ 

:.;1.Jo por lb::1íre: t198t-il, se p¡-¡.1!J:1n.:i11 \·;1rio:• tq~Js de saies, <1!.ii como con-

ccnU'di..' iones h.1s t:1 de 1 2 m 1 l lmhosirni. cni.:ont rnnJo r¡ue el cultivo na prest·!.!_ 

t6 dis171i1111cio:a.·s t..'n la genn111..1ci611 con n1n~:u11-1 de !:1~ sales y mc::clas dC' 

cll:1s {\UL' SL~ proh.iron. 

Fr. tr3b;i_ios rl';lli::a<los por B.irquiL' Ll'l'.JUJ, .i~IL111:ís dL· l\,u:1fn_•: y OrtL'ga 

{1990.) 1 i.:on los r.ivcks Je ~alinhbd antcriorc~•. se t.•ncontraron los mis·-

...:asos diferentes, :.l~Í l'.0;~10 los mc<lios uti 1 i:a<los como inertes ya qt1c Rar

quiC' (1990), rcnli:ó un c~pL~ri1:1cnto en c;ija~ de ¡wtd r los Jci:1.'Í.s en agro

lit;.11 cncontranJo 4LIL~ :iún L·u.mJo Lis i.:ondh:iorK·s ambicnt;¡}cg fueron difr-

rcntcs. l.:Jl. r.:onsi<lcrnci6n a los resultados Je• este culti\'o, es ncccs:1rio 

estudiar la \'ariación (:ntn: v .. 1ricdades ;1~t n'll:10 coJ1sidcr;1r attr1L'ntar los 

niveles de s:1linidaJ r no considcr:ir c:s.t:1 etap:1 para Jctinir b toll.'ran

cfa a 1:1s sales de d cultivo en lo..; n•ndi!;li<'ntn~. y:1 que c11 las v:1ricda

dcs prohJJas la gcn:-iin;i..:it3n L'S tolc:r;rntl' mu,:h.1 m;í:; .:¡ue L'l! otr.1s ·~t:1pas(ll~

mírc: y Ortc~,:.:1, 19~HJJ. 

l:n el GbO <le la cchaJa cxbtl.:' ~:ran cmtidad de jnvcsti.g:H.:ioncs so-

brc el estudio <le la tolerancia 3 la salinidad en la gcnnina~i6n, .\ccvcs 

(1979) r:iuestra que los niveles L::01ncidl'n con los reportados por !->b<JS (19-

S6), en experimentos Je Rar..Irc:.: (llJXB), L"On :;:ilcs puras y mc:clas se cn-

contr6 que en algunas sales si se presentaron los mismos \'alorc5 Je sali 

nidad para el 50~ de gcnninad6n pero existe un:1 tolcram-ia Jifcrcncio.1 

Je a..:ucrdn 011 tipo Je sale~. ¡1rL·:;c:-nt:u1dosc m;1yor efecto p:n:1 el mi~mo ni

VL~I Jc- L·01h.lucti\'itlad L'll ,'\:1CI, C1Cl.!.2112o, MgC1~.<Jll20 y Sa.1tc.:03 , pero no 

para los Jcm:is que SC' prcbarón llÍ p:tra !;1~ me:~.cl:1~ de ést:1s, en ln~ Clla-

lcs solo SL' pn•scatarPll <li:;minm·iom.•s en la salinh.bJ Sulf!itica~s6dic:.i. 
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En in\'cstigacioncs con t"l'!;pecto a los modelos que se ;1justaron a l;i 

respuesta a la salinhl.id en la genninaciún, ~·brt1nc:.-Coh 1 et al, (1987), 

muestran un an,1lisis lle 1:1 respuesta •lL• la gcrmin:ici6n a la ~;alinitl;:.H.l r 
ajustes <le l:is f1mcinnc~ que n'l;a-inn;¡n est;1 rcs11liesta, t:i.::1bicn utiliza!! 

do las mismas. fw1cio11cs se aplican para ern:ontrar c11ales son las varicJ~ 

des <le cch;¡Ja que prcsent;1n mayor tolt..1 1\rncia .1. Lts s;ilcs i..'.on la finalübJ 

de iniciar tr:1baJ0$ Je im'L'sti~:a....:i{,n sobre é~;t:1, en c~;tc c:1so cm:o11tr.1r611 

que t~l ¡;¡ah.•ri~il protJ~11!,1 {:~S \·;1rtt•J;1Jc.•sJ t::tJe~;tt':lll 11n:1 gr;;n v:1ri.1bilúbLI en 

cu:tntr1 ;i la t\iJcr.mc1.1 ;1 L-1::: :::.tks, ;1:;l 1.'0"•t' diferencia.:; en lo::. par.'iíle·· 

tros dC' los 1:1o~ll'Ias uti1i:.:idos (~t1rtrr1L·::-('nh 1 vt .d,1967i. 

E:1 lo.s :1.:-;pecto~, !1sifd1).1•.ic('~: 6 L'll t'l L'·,tlldtr.> Je Jo,; :•:L~c:..inismos de ~-~ 

p1 ÍC:ll:i6n Ut~l cfri.:to de J;i~; "::>.des :,•_)bre 1:1 t:cr::ii11;P.:i(1n, ~~-ihhiy.i,ct al, ~· 

(19SiJ, scíi.:1Lm qtil' l:L gcnnin:idón dl· ceh1d:1 se inhibe Pn concl'ntr~ii.:ionc.s 

<le 500:;~\\ y q~1c 1:1 cq1.1c itbd de ;ib:;ori.: i0r; de agu;1 st~ a!°c<..:t~1 reir d contcni 

Jo Jc- ~ak. En tuw cnnccntr:1c1;in tk 50!~·1."I Je :.;:1Cl, l:J cmtid:1J de ;1t!u:1 :1~ 

sorbid•l por 1LW scr:ilLis L'll un dí:I íuc ,!.._, t).~l.~ ::-i¡:. 

[n el c.1so de B.'iss, et .il, ( 1:•.~l1), t·n ('S\thlins -.le ~;en•lin;ición en:;.:!_ 

luciones sal.inas, rnanitol y b~tanin.1, t'n..:o:1tr:irún que los tres 5olutos 

inhiben Je· igu¡1 J ¡~~;u1!...'r;t Ll gcn:i i 11:1c ifin :1 i gua id;1,J de pot l'nc ial osm6t jco 

entre ó1s \':1:-icd:1des Lle ccl,ad:1 (().\-ü7 :• llri,Q:.), rc~ul t:tn•.h:i c~ta úl timil la 

más sc~siblc." :~o se prcsentoron <liferrncias t.:>n L1 ;1b~ord.6n de sales en 

ambas \·aricJ;1Jl'S Jurante" el ¡11-.xc~:o dL· i::~hibi.:ión. Cu;rndl' ~;e ~cr:icticron a 

tu\ hu;neJecirnicnto pn•\·10 i:1s sc:a1il.1s 11,1 ~.._, ptt.:~c1ltli .;;vj,;r; ........ :~ L1 ~c:lc·· 

r:mci~l :'1 las sales, l0 flll(' inJii:a qtl(• 1:1 dic::rninuci6n de la rcn:1cabilitlaJ 

de las r.1C'lnbr.:mas por J¡¡ hiLirJLH.:ién lio cst:1 irwol11cr,1~!n en la .tolerancia 

;l 1:1~ '3:1lc:' 

U l'onteniJo d\.' calcio de la \·,11 icdad Bri1~~:;; fue J!1.'l:-; ;dt~) que en la 

0.1 4 67. Estos rcsultn<los sugieren que las s;ill•s inhih1..·n 1;1 germinación en 

ccba<la por l'ÍCcto o~m6til'o y q\lt..' la (•1Hr;1d:1 Je s:1lcs durante la iJnhibh.:ión 

no juega un p~1pcl importantt• en el proce:-\o <le i11hihici611. \.os :1utorcs del 

artic11lo mcn1.:io11an una hip6tcsis sobre d efecto de las sale~ en 1.1 gc.'t1n.~ 

n:H.:ión. 
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Según R.:l!'.:~gopal ( 1988), ~;frndo 1:1 C't<1p;1 <le !:cn11inar.:1ón importante par.1 

el l~stnblccirncnto Je- la m:lyorL1 Je los cultivns, y skndo .:1fectaJ:1 por la 

snlinida<l 1 mcncion:1 las siguie11tl'S citas hibliogr.'.iflc:1!·,¡ llC'>;orty. (19il1J; 

~L1ycr, L~t al, (l9S2), Bliss, et :il, (19.%); Corchete yCucrr;1, (198(i); 

!\urth, et :Jl, (l9St,J; c(r.10 1i11a ;:;uL'str;1 <le Lt c:111tiJ.1J de invcstigaciorws 

recientes, que h:1 motiv;ido el intercs por cntcmkr :1 tr:l\'L'S de lo:; proce

sos fisio16giLiJS 1.1 n'~1x1cst.1 :1 1;1 s~il1nid.id en c:st.I ct;ip;i. U pro¡XJsito 

Je> sn tr,1h;t.}0 fue n.mtenC'r ciertos :1~pc-ct0•. t~c J;1 c·x;H·c·si0:, gi:11litica, e~

r<Ccialnent<.· sobre la rc,o:ul:ii.:ión de la ~frHt·s1.'.\ d1: protcin;1s, Jur;1nte la 

gcn:iinaci6n f'r1 do-; \':1ricd.1J(':; Ce ct:b.iLLi. /.o~ n·~.ul L1dos pn:scnt11Jos. cst.:i

blccC'n que C'l genotipo C·t-"'2 t.'S n:ís tolcr;mte que t'l Pr.:ito ~, <lcnuestra 

quC' lo ~alinid.ld modula 1:1 cxprc:>i6n .k ci1:rto íil"\JIXI Je prntc>ín:1s C'n un 

tcjüb C!:->i't'...:ilii.:o en r:1íi.:es, rallos y c~;•brít·Ilt"'~; ~:0n:1io:idns d(' líls <los\'~ 

rie<ladr.-·s. 

L:• ¡:_-J t'<lSt' Jl'l ..:ulth·~, de tri¡.!O lo~• ¡irJi'ieros tr.ib;1Jc·.~ prL'S1..,•ntados por 

.~CC'Vl'S {19"'Vi, prc:::.cnt:lll :1 cst(' Lldti\'oi:i:is tolcr:intc que• Pi <le ceba1..b, .stn 

l..'!i1h;:1rgo :·l:i.:1.s { 19~U), t.:ll :->u rci..:opj J:u:íú!1 r·1ucstr:1 con r:11.·nor tolcrant:ja o 

cuando menos Cf.'/\ ur1 r;mgo r:i('IHH' qui_, ('i :111tcrior. !.os n·~11Jtadn.:> prc~cnta·

Jos por R.:u:1!rC':::, (l98SJ, 1\;11cstr;m que el cultivo prc.scnt:i un.-1 rc-sp111 .. •st.1 di_ 

fercncbl al tip0 Je sales presentando un:1 tendencia p:1reciU.t a la Ue ceb:! 

da pero con niv('}cs dC' respuesta r.i:is Jr:istii..:os. Con esto se corrobora la n~ 

C('~ic!;hl en cst.:- ..-:ulti\'O de proh:1r otr:1~ s~ill'S Jifcn·ntc:; :1! .\;1C:l que siCf11· 

prl' se uti 11::<1. 

i:n l.'J tr;1bajo prcse11t;1Jo por Ch.:dtan :· Sin~~h (J~lX'."J. sobre el efecto 

de la ~.1J idaJ Jcl :1gua <le rícgo sobre L1 gcn11i11;1i.:ión 1 esto:-; se1\.:1l.1n que.• é2_ 

te es controlm:a por 1~1 saliniJ¡¡J cfC'i.::tiv.:i C'll 1:t :::or;;1 Je 1:..i sc:;iil L1, adc·

m.'..is Je las condicin1~("5 e! i..-;-.1ti..:~~s (1 lu·. l.1 y Liün;1J, 1:n:torcs del ~uPlc 1 

(proiuriJid~t<l <lt>l nivel frcfitico, etc.), _junto con 1:1 cll id:id Jcl ;¡bu.1 Je 

riego. A<lL--::1:ís p:1r:1 r:iinirni:;ir los efectos C'S necesario mejorar l:is condici2_. 

:;('-! p:1ra }J ~c1mjnaci6n y controlar 1:.J :icu11nllaci6n de salc-s en la :onJ de 
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I:l ndtivo de alfnlf:i pre';c11t;1 un:1 lokr¡indn .1 las .salP:>- que'"' di

fiere en la Ct.'.lr.'.1 ~IC' t!,C't1nin.ici<'n Lon n'':ijll'L·to a la de priXlucción según les 

datos prC'scntados ror ~~li!.S, (l'.'JF.(1), y Cl,llL' :ll .1n.1li:.:ir lo~; d:1tr1.:; ele l;i.5 L,ir~ 

vas dt~ rkt.'\'t•s (197!1), se t'tH.1H .. 'lltr·:u1 dt'ntro dC' los Pdsr.1c'S \';dores p:1r;1 las 

varicJJ.d.('S prd•;1cbs En 1.•l L:1:-;o de n.:1mír(';:. { 10'.'\:;), se encnntr6 que s6lo en 

algtmas s:1ks. :;e til'ncn le~; valo1·es ¡;n1;¡pdio p:ir:1 obtener l'l 501 de dismi~ 

nuciffi, pL'ro i:n s.:llc:. crn10 ~l~C1 2 , ~\~So_ 1 , .\':1:SO_¡ y :\:1!!Cíl.11, 1:1 di5min11dón 

fu(' 1i1a;•0r ,1lín a va hin:~ h;1_i0s Jl' corh:u·: ti\" id:iJ e 1(c t r ü:.1, L"c·n~erv:mdvsc 1 i1 

n:gpu0st;1 ('ll .\aCl y C1Cl 2 r-n dende l'nn :i¡iroxi:~:id:;::~l'nt~ l.°S-1(1 1!1ili:nhosíc.r.1 

se obtiene el SO~ ~k· ¡~en'.1ín:1oi".i1, t•n el L.i~o de Lis r.ic::cl.is, con la sulf:í

tic11 \.·lor~1ídrk;1-sulf.íth":1, sulf;~tic1-srídic:1 )' J.1 clorhídrica, 5C' cbni-

\·icrco Ji.:;r:1intJCi0m·s dr.'iqic:1~ :1 ni\'1•Je..;. h:1.i0.:; ·.lr ":itinitLid. Lo'> rcsulL1-

Jcs 1.ucstr,m lllla ~r.m ~L'il:dbil i,_!.id ;m l:i ;.:.L'l~r:in:iciCJ'. <lL' esta \':iricd.1d C'n 

lr!s trat;;micllt():;, :1 1.:xi...-epd(.n Jel .\:1CI y C1CI, dc,r1dc t\°)inL"iJi...-n con Jos 

E .. ~ tr.~,b;1j os Jcsarroi l:!dcs pur :\11 en, .. ~t ;1 l, ( 1 :l'.-1.b), cuy e cbj c-r h'c fue 

idC'n'i::ific:ir ;¡;1r[~r.etrn:; t.:'.>pecif1cos asrn.:í:1d0s ce.o 1.1 toler:inci:t de la nlfal_ 

f;:i a lo.s sak~~ en Lt eup.a de germin:1ci(n y utili:.m JifC'rc·ntes mt'i.lios ele 

gc:T.'..in.:i.cién C.:iCl, :\a~D3 , t~Cl, ~:'\O.) y m:mitol) y cinco pritcnci;ilcs C'srnóti

cos (-l.O, -1.l:i, -1.3C, -1.-lS y 1.6 ."U1.1}. Los r~sultados 1.:-btc-nidcs SC'11a-

1an q11t• 1:1 d1frrcnte a .. :1l.~ul:1dén de i<'ncs entre b ~t"'n:1in~1ci6:1 y b rr.:.ic.l>.1r.'.!_ 

cién, ¡;-¡ucstr:i qu(' lo~ 11"'ccani.sr.i0s Lle tokr:rncia a ~~:1Cl 50!1 Uifl""'rcntc:-:.. Su 

:;ckc~i6:: :1 b tl'l1.:r:irKi:1 dtn·.mte 1:1 .1:'-'nnin;1d6n ;.Jl :.":1Cl int:rc'l"ncnto .. ln to

kra11cL1 de cf._•.:tcs té..i.:i~o~; r ¡¡ ctr,1s ;1_.:e:1a·s cs:~.étic0s. Lstc-s rcsultn<los 

itJican qut• i...1 selccci6n para tL'1o tolcr~uicb a sales s0ria i71Cjor si no se 

pnwba sólc: \":1Cl, sino t;.l!::bién (Hr~1s s:.ilcs, p:~rticul.117.1cnte l:i.s <lcnin:mtcs 

en los si t ic·s gC'0~;r.'if icos Ji.':idc se 1..111 t i\·:m 1:1!'. pl:inta.s sclccciona<l;1s 

¡,_1..l)'05 objetivo~ fueron 1(.')s Je: Ev:llu:ir la cfc..·ctivid:1d de los gradientes de 

s;1J ínii...L1d cen v:1rin:-; tr;1t;:1mit'11tns 1k sales p;ir;i llcscribfr L1 rt'spucsta n 

la salini:;1dó11¡ Car;11:tl•ri:1ir los procesos rcali:ados dt•spÚC'S <le siete ci-
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eles dC' S<.'l('cci6n n.:-curn'ntl' ~·; lktt'11:ii11:1r :~i l.i scJen:ión h:ibi.1 i1H.:1T1llf.'!l 

t;1do la r;1pidt•:- de g(·n:iin:Ki<:;n en v.1rins nivl'lt"; tk• ~:!li11id:1d. L:1 defí11i--

1..·i611 de g1.'l"::;in:1d0n fllL' l·u;1n,h: Li r:1dfn1L1 ;.·el lliroL'otilo tL·r\ian (:O!'.K1 mf· 

.1ir.10 lmrn. Ln L'l ;m:ílísis de j{1~ rr..·sult:ld;J~; !os ;1utorcs ::.c11.1laron que el rnf: 

todo Je gr:1Jkntc OS!lil"itko pi.m:iiti: c•;:1luar los ¡i.1trü110;, Je n:spucst~1 ;¡ ~;i

Cl. Est:i t~...:n1c1 rrqt1il•rc.· el uso de lm.1 gr:u1 cantidal! lk' tr;1Lunit•ntos que 

('ubra t.:>l !·;m~~o d(' \'.1ri:1Li6n dL' los potL·nc1¡¡lC':; osn:6t1cos 1.·011 pt>tjut.:flos w-

crcmcntos, lo qut• pC'nnite cuncrcLir lo:; rcsult¡¡dos Je un pro·~r:i.ma do tole

rancia :i l:i gcr~:iina.:i6tt. 

jetivo fUL' 1:¡,):.;trar la in:¡'0rt:1rn.:i,1 d1: !:~ cd.id dL· 1~1 ~;L·1:1ill.1:-:. •¡ue Sl' ;;.or.~c··

ti<..'rún ;i tr:1t.1:;1ic·nt-.i~ de ~al ulid;1d p.1ra dL·finir ~LI tolt.•r.mr.:L1 a l<JS sales. 

gcn:dn.H.:iC,n se afect:1 o no por\;¡ ~.~1linh!:i<l los lote:=; Jcbc:11; 1) Prt'SCntar 

elevado porcent1jc t!c ger::n1uci1)n bajn ;,:('llldil.'.iC'nc·o.; tiL• 1:0 ~1·.1lrnidad; 2) Se?' 

producidos d11rantc 1.1 í:'ii~1.,.1 c~taci6n ~· lujo i.:-onJiL'ioi:es p.1n•t.:id.:is de m:mc

jo. Esto pcJria apli\.".ilfS(' par.1 otro<.> lote~ Je ;:ilfalf:1 o r.1en cstuJí;Jr el 

cf1:cto <le la c·lLd Jt.· Li Sl'::1ill:i t::l üt1,~s ~·ulti\·os, en !:1 rc::¡~ucsta 3 las 

sales 

Cn í..'l cultivo de íl\Tn.i l;1~ l!:n.:~t1~;.1~·i01w;; Je 0~1rt:•, et al, (l9S.t), 

en la i.:::ual pr0'.J.:iron ~lic:: v~1r1c~b<lc:i de a\·cr:a, las cu:1lt.•s f!1t.·ron scr:1etirias 

a ni\'cles ,h,• s~ilinii.laJ de O, -:;on, lSlHlll y .::SfHl rrrn, cuy:1 l:,_:rrcsr~nJcnciJ 

en cor.du:.:tivitb:J. era O, 7.5, 17·.3 y l~l.2 1:1;,hos,·c1:1 n·spcctiv.t::-.c·ntc. Las sa

les fueron ~;; 1Cl y CaCl, en p:1rt<:s 1: 1. Los re~ul t.:Idos nostr:1ron un:1 gran 

1."irlahil id;1.l en 1:1 n.·s¡~u('SU a la'..' s:ilt.·~ L.'ll to<los los p:1r:t::ietro;; cstu<lta~
Jos, ~:;.~ ob::.cn·;_¡ difL'l'L'iH.:i.1 ca Li J,:n!~ituJ Ji.' 1:1~: r:1íce..;. !:~t:1s disminudo

ncs ¡"'Cdriall SC'l' ÍlnportantCS p;¡f;¡ l:L a;.bpt.:\1¡ j td.iJ Je l.1:> i1l.•1lt.1;; \"-0I' la ;.'.:!_ 

ror nbsorcián p.:1ra n:Jucír 1.1 pC·nlhbs por transpiraci1~IL Ln t:l tr.Lb:1jo 

prcscntmlei por Rarnírc:: (IDB~). se considcr<Jron h:1sL1 ni\'clt·s de 2(, rrn:1hos 

en las difcnmtcs sales)' mc:<.:las, cm:ontr:1n<lose que lo~ niveles utilL:~1-

Jos Jil'U\01..;1rLÍ11 Jj;;:~illll(icr.CS ::::'i.·~ ¡'equcf1:1s quC' );ts esrcraJ:1::;, es decir que 

t;1 tclcr:m.:ia 1..'ll l:i gcnninadón es mayor que la que se· t1L':ll' en la produc-

1 ~. 



ci6n para toJu~ las s:ilcs r mc:clas. 

En el ~nso de w1 cultivo dl' ~:r:tn iJ:ir•ort;mc i:i como e 1 frijol, genera! -

ml'nte éste sr: ha con~idc.·r:tdo l'.•11:10 ~;cnsihll' :1 la sallnitbd c0n n·~pci.:to a 

ln ct~p;¡ dt~ predu.::..:i6n. 1.n la ~;l•rn1irui..:ié1n ,\1.-'l'\'l.'S, (l~r9), mosr.r6 J.1tos que 

:1v:llan que.• ('!l l'SLI cst.1p:i L'<., i¡::11:!11ncntL' :.cn~it)ll', ;;in C'1:1b.1q',11 .'.!._¡;¡:-;, (19.SUJ 

con rL~~¡lC'cto a 1.1 ¡;1-.hil:1..·citín. g,11:1írv::, ¡¡'.i."l\), utili::6 

~ r::::1h:;s11.:-::1, ~~l·o~~ iJo~; e11 ti:1::-L' .1 su tul l' r.inc i.1 c·n l L1 ¡in)d\1i:c ll~n, probando 

par;1 1..'Sll' .. :~1~ü s<iles pl1r;1•; y 111l·:i..:1.1::. JL• (~us, en un rncd10 1n!wrtc (:1grol..L 

ta). Los rf'sultadc•s ¡¡¡ustr;1rl'll que lo::. 1111tL•lcs ful'rL•n !''-·qut.:i:o~ y.i quL' ~;ólo 

prt"ldU)t·nm di~r:~inuL·iones 1h· 1 i:1 S ;i l{i', dv !;1 !'.P11'.11n.1ci'5n cu:1nd'1 St' ('~•¡x·n -

b;i cstu,li:1r tn~ln l'l r.m;:1) de t·.dcr.11h.·1:1 ,1 \.!'i s,ik:;. ík':-.tiIL:~bs p.1rccl 

do~ se t.'JKtlL'ntr:ll\ en H:1rr1111l', !l~1:1u¡, ;'·1r.1 .1rr.i ·::ir!l'.'1!:h! :: t.~·~ :·!1·~1~11;; tr;1-

ta.11icntos u:;::ndo co1;-l(J r:1cdio ..:.tjas de p(.~tr1; t.:oni:or~l.rnJn l.'.1'-fl lo~ resul t~1dos 

di.' Rin~r:1, (1~100} con un:1 \'.tl'h.'\.!:td Jifen.·:ne ~· ('n :-:e-din·!::- nllti\'O ;1groli-

ta. 

Ln un <Ln:ii isis dt.: l.i h1bl in¡!rafí.1 !'IL'~1.'!lC1J:1 se ob:'cn.1 qul' el t•íe ... ·to 

<le las sales sobre.' los cultin.JS aún pn.:st'nta grarn..!c::. 1nc(,t:n1t:1s en los r:lf:_ 

canismos t:cl cfe("tO asf Cí'.'1"1~) en la !~r.in crntidad de foc~on·:.-: que es ncces~ 

rio cons.id1.•r;1r ;i.ir.1 rL•.ili::tr gc11erali::;11:i\)/ll':', :idli:;:i:_, de J.1 nccc-sid:1d clc 

intensificar Lis irn-csti~:1ciom•s b.ísic1s p:1r:1 :111ncnt:1r el cntcnJinicnto de 

un prOC('SO ir.ipJrtante r:ira l:i cxpl<Jtaci611 de los cultives en la~ :íreas SJ

lin3s )'que 5C=.l Uíl~l altcrnativ;¡ p:1ra la .1Jirtcnt.:1ci6n de l;_¡ r-obl:icitin. 
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!\' · ~l\TERIALES Y ~iETOl'OS. 

La im·L~~;ri~:.ici6a se rc.1li:6 en Li e~tad6n lisi::1étrka y el l:iborat2. 

rio di..· .m:ilisb de !~uclo-plant:1-.1~:u.1 del CL·ntro dC' lliJroi..:icnci:is, pcrtt.-n~ 

ciente :il Colrgio Je Post~:r.1Ju.1Jo~ (.'J\ .··~.,:nc..:il1l)S, [:statlo de ~\é;dco cuy.1 

locaU:31:iéin 1:1...·q~r.ffú:a es en la L1~ dud 11.:i:::.1 • S, ! ... "JngituJ 9.S 0 S3 1 E, y 
:,:;.¡~ ::-.. ::;.n.~::. l..1 tc1r.pérntur.l 1:1cd1:1 am1.d es Je 1S'\: ;.- 1.1 prccipitad611 de 

Lt,5 i..:ulthD:s que se.· pn1!qrc:n l·n este tr~1b.1jo ~en \'.irte J1..• h:s utilí:.~ 

J0::: '¡""-'!' Ji.:.1!1c:::, (\9~;;), a;;~ como la~ v;1ri0Jadc:-- q!tC' 5c· nerKionrin cnscgui

J:1: 

1' -.::lÍ: t;~ t~J \':trici..L1,J \·-1;.;1 

2; ,\Jfalf:1. l~~ ~:1tiv,:!l v.1ri<:d.1d l\u:l1l,1·~6 

3) lrigo (~ ~~) v:iriL'l.bJ Clcnn:-;on 

.!) CC'h;vJa (llord~~ n1lsar_E.) v;1ric~L1J Tla.'\cal:1 

5) .\\'ena (Avena sati\·a) 

L:is sah•s que ~t: ut i 1 i :aron .:;cm J.c tipo rc:it.:t ivo ;mal ít ico y íucron 

las ::;ip1icntcs: 

a) Clcn;ro de ~0J10 ~:\aCl) 

b) Cloruro <le calcio <lihidr:ita<lo (01Cl :· 211201 

e) Cloruro de magnesio hcx:ihiUrJt:do (~lgCt 2 .61120) 
.J.} Sulfata de m:1gr11.:s1u li0¡,t .... !"'.:.Jr::t:1+' ri..!r,SO.¡. ill:O) 

i.:; Su?Lao Je :rndio dccahü!r;1t;1Jo \:\a 2 Sl..)~.lüil 20) 
f\ Bic;1rbonato J.c s.0J10 ~;_¡!!().) .. 

·' 
Los m;itcria les •k laboratorio e im·L·n1adcru ,1si crl:•o los :1paratos pa

rn ff>;il i::nr 1~1cJii..:iones fticron: 

- ConJu~tlmctro 6 Puente \le \\11c;1tstonc Je 1..:orricntc altcrnJ.. 

- Osm6metro modelo 511l0B, tn:1rl..'.,1 hl:SCOH, l!\C. 

~o. 



Potcni..!iúm(!tru marc:1 Bccl--man. 

Termómetro de m.'.'Lxim;i )'mínima. 

Ralan:.;1 anal ft ic:.i. 

Invt:irnaJcro. 

Est:mtcs. 

Agrolit:1 COl::o 111;1tc>rLil inerte. 

- ~bl l:Js . 

- ~l.lc..:tas. 

J.: - Diseno de tratami('ntos. 

Lo~ t rat~1icnto~ SL' Uiscñ¡¡ron pat«J probar t•I cfei..:to qut: tienL'll bs 

sales :sobre- la conccntrad6n así co1ao l;J composición i.;:u.11 i rat iv:i c11 los 

cultivos ra mcncion:tdos t~n la fa:::c Lle gcrrnin:1c iün J as r que 512 cxp 1 ir.::a i..:.e_ 

rno se escogieron los niveles. Primero ilH.'llc1on;1n~710S p11r~1 };..t s;iliniJad to

tal: 

1) Los resul tudos obtenidos por R.:.i::1írc:., ( 198'3}, en c:.~ros cul t i~·os 

scfialaron que algunos mc1str:1ha11 un;i tolcr;mci:i 1:1:1yor L'l1 la r,cr

rninad6n que en las ct;.tp:1s p0stcriorcs o bien .il¡,:unos i..:on r:i:.iyor 

5cnsibi1 hbJ. 

: j Cons hkranJo s:..::; res u l t~,dt)S :.t' e~..:.<..'~: ieron n1 \·e les 1~.1;.-orcs o me~ 

J1on.'s SL'J!IÍll 1.: 1 t:as~', t i·,1 t.11i-!t1 dL• uht 1..•11e r t r:1 t.l.!nil;rJt,)S .d i ~:ua 1 

t¡lll.' los r.10::-tr;ufo~ dL' (l, ;:;o, "''.), !!lU )' 150( 100)~. de diS!:1int11..:ión 

Je la gcrminai.:ión y ~\Ucn;ís un ll'stit:o l.:otl .Jgu.1 Jc:;til.iJa . 

.Yl Un;1 ve:: definidos lo:; niveles C'n tC-nnino:; de conductivid:1J el6s_ 

tric:1, (Cu:idro -lJ, sC' proccJici ;1 rcali::;ir lo~; cílculos de cdi-

tiuctivlc.la<l eléctrica a p:1rres por nill6n, :niliq11ir.ilC'1ltcs pnr 

litro)' presión os::1'5tica, (Cuadros J¡1-l~:1). 

En el cnso de lii salinübJ cu:ditati\'a, se proh:non J;.is :wlcs si.J:iplcs 

ya r.iencio;•·;1.bs 1 ;iJC":n.'is Je mezclns de cll•1s definidas por ltu11írc:::., (198S) r 
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CUADRO 4 TRATAHI f.NTOS rROOAIHJS rARA l.OS lll Ff.Rl'NTF.S CIJl.Tl VOS 

( CONIJIJCTIVlllAOF.S F.l.f.CTRlt:AS f.N dS/m} 

C\ILT1 VO/'fRAHH l F.NTO T 1 

H A 1 7. i(> 2t> 'Jll 

F R 1 .1 o J. ,, 12 

Al.FAJ.FA 

C F. D A ll A lll )'1 

A V E N A 12 

T R l ¡: O ,, l l 17 

22. 
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16 

12 

35 

16 

30 



a) Salinidad clorhi<lrica .,.~ .. :·.s 
"'-'.1 

b) Salini.d:1<l ~ulf:ítko-clorhídric:1 -~:-\~ = 1.5 
:'°)! •• ) 

e) .S.tlinhbd dorhídrico·~·ldl:itic:t -S-\~ ~ (l.(1 
. l 

<ll Sal \11iJ:H.l t;ul f:ít il.'.,1 -~~1.~~- • 0.1 :J 
'- ¡ 

é.ll 

Utili:,mJ1J l.1s rcla1~innc1 1· Lis s:llc:; puras, se rcali:aron In~ can

binacioncs con los culti\'OS utili;::JJos c:n L'StL~ experimento. El diseño cx

pcril:1cntal fue un bl::iqut'S ;d :1:::ir con Jos rcpctidoncs, cuda uno de los 

~ultivos 5L' cunsidl'd1 un L'Xpl'ru11cnto ::.cp.:tndo, donJc se ¡irob;iron seis ni

veles Je S.,1} inid.lll }' OIKl' tipo:: Je ~;1! 111id.1d, 1.bJo que SC probaron :->CiS 

L"lliti\'tlS, <_,~1:1 fue l•t r;1::t)n ¡ur:1 tPJlC'r dos rl'pcticlones, con el fin de m!-: 

jorar L'l \~\,UH.')n ti~l t:.'.perú:1t.•nto. 

En Li inst:ilacü~n se ¡H"oct..•dío priner;ii::entc a prcp~rar las soluciones 

con los ni\'clcs ~·las s;lles discl'i::i.das, utíli.:::rndo Lis rel:i..:ioncs ya des-

cdt:ts, se pe~aron L1:; s:llc:-> o Li sal ;i ~itili:;lr y se prqx1raron los trJ

ta."nientos mio1c:1do el p!!, la c0mhH . .:t1v1d<1d cl6L°t1·ic<1 ~· Ll pn·~iún cs1:1L:;tic.i 

ck las ;..;r;lucioncs. Un:1 vt:: prcperaJa:; Lis nc:das t'll el L1bor;1torio )' h;1-· 

bicnJo sido r.n . .,Jidas, se llevaron al im'crn;¡dcro {5111 t.:cntrol dL' tc:npcr:1tu

ra), .:..lontlc 5C prcp:1r;1ron 1.1~ macct.1~; u1 Lts cu~llc~ 5c coloL(j :igrolit;1 co· 

mo mcJio iiwrtc (Fi~. ll, dL'SJ1ÚL'S un:1 m;llla de ¡iLístico, las ~cmill:1s r 
i:::ís ª!:rol ita. tina \T: ql1c SL' rc:1li:6 lu :u1tL'rior, se ~1plic;1ron 250 ml Je 

t raha_i0. 
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-l • .\ - .'1L'í.ÜC iones real i :ad.is. 

Unn ve: r.iontaJo c1 ~.x¡i1..·ri.::icnt::> SL' inii.:ió al siguiente dfo el conteo 

de ln gctT.I í n:1c i6n de lo5 1.:u l ti vos, cons itkr:mdo ést:l ccr.io l•\ 1.·i::crgcnc ia 

en lJ ~upcrficic de la ;1!:',rolit.1 Je l:Lc: \"lar.!1J}:1s, ~~to se rc.: . .di::ó Jiari:1-

mcntc 1 aJc~:i;b !'-iC' leyó };1 !L'!'.T(:ratura 1:'l:·t:d1:1a, r.irrnn:1 y .:ictu,il ~1 las och;'..1 

<le 1:1 r,1:1i1a11.1 p;¡r,i tcn1:r f1:n1::1 de .m;.il i.::11· 1'tt\).:-> (:1(t11n:~. Lt'.:. ~Lite~; de 

C"'lq::c:~-:.i:I ~;e tr.>n~r1..~n;;,tr'--'!l ;¡ p,_)rccnt.1_ie~ n.~l.iti\c;:., 1.:c;:~id<:r:1nJo L1 gcr-

Sr.."' rc;tl i::1ron an:llisis J.c \'ari.ir.::1 p;ir¡1. (',1iJ.1 l.1JltiHJ :isí ceno su 

rnicb.t th.• ~d~-1.:::-, tot:.li::u:,L~ el p.,q\tC'tc e..;t,1d~~tiL•J S.\S lSt.1tistic:.1l An!!. 

lysis Systtm, ~·::1rtírw:, 19SU), en el Centro ~le Ü--~~1r1Jtc) 1\c l!i<lrccicnci:.is. 
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V - RESlfl.TAil!S Y .l\'•.\1.1 S l S. 

5.1 - f:fei.·to de l:t!' s:des sohn· la ~cn:iinaci6n. 

Los resultadcs de ~erni11;1ción de lo~; 01lti\·os prob:1°Jos SC' annli.:!.'.lrón 

\."Onsidcr:.m ... \o l~t dis;riinrn:i0n relat Í\'.l J1,_• 1:1 ,1;e1111in:1cién, es de( ir se utili

zaron lo:-: datos ;.ibsolutos p.1r:1 calcular lc·s rc1:1t h·cs, c·::inc;iJt•ran<lo qul' el 

tt~:-ti~0 no dis:ninuv6 la ~Pnr:in;1c1{\n, '-':-> ,;L'.:ir, ¡ircscin6 li:l (!~Je diswinu--

cijn, ~·en ll1:; cu2ri\'os ck~1:dl' 110 ¡,:t•r-:·1i!H~ 1;1 :•Prdlla se crmsid0r6 1u1 100\ <le 

,Ji:-;1~1irn1.:1ón. F~to L·0n Li tiiulid,i.._\ dt• qu.._· \o:; d:1to:-; Sl':111 sL':He_i:un~s en lo:. 

trat:i..:11iL>iHos dist:-i':aJos, 1..·n les cu:des SL' t'u-;c6 ·.1~ un O a lSO'\. {llHH) tlt> di~ 

::;in~~..;:i,5,: C:'. [;¡ ;.,:o.."'r,:~in.1Cit.'·;1, C~:l lo .mteri0r <'!1t0!l('l~<; SC C5pCrÓ qtH.• los niV~ 

les i'.¡ ~- i
5 

tu\·ieran un 10(1~ JL• Ji~;:1lmKí.-'1n, si les tr:1t:1.o;¡1cntn~ fueron bi

en csc;:Js:1J...,::; c.-.:nlcr.1rcn t(•,Jr· el r:~n:•.t1 Ji..· \·:1ri;1l'l1~'~' ·.k· l 1 r(·~.p1:._"'~t..1 d-:- to5 

Los datos medidos en los <lifcrl'nte.; tr;1t;1::1ientc~; pr0h:1dos son lo~ dc

pll, ol;"o Cu:i.dro ( 19:1), se cn..:ucnt ra Pn <:l :1rend h;e, ohsen;1ndosc la l!ifcrc!!_ 

cia en t·sta ,·ariablc Je~~dL· 5,t) (:i_¡:u:1 ck..;t1l:idz¡j h3~ta K, l que- corrt.'spontk a 

lJ 5:11 \:"1H~·03 : les de:.-.15 ~,~encuentran en lo.-: Ifr1itcs, est:1 vari:!d6n ;:;o-

rregpondc al tipo dL• rcaccié-n l!C' i.:a:.h s.1; y pL~Jrí.i contrib;iir .:il efrr.:to c!e 

l:l:; :;alcs en l:t \!CIT.1in.1ci1"n. !.e:; Lill)n.·~· de con.luctiviJ;id cll\.·tric:1 tk los 

tr:H~t::iicnt~s vari:m Jc>sde O,ü2 a 3C• l\S/J;i, t·l prir1crn cnrre~r'"~r:dc ;1i ag1u 

dc.:~til:H.Ll y el ult1;~ al tr,na:·1iei:ito ·1
5 

(t).1;1dro SI, se c·\1:.-:crva que los \'~l

lore:; pn;·~;(•nt:m :1C:n '"1rL.1ut1ilí.~~ t"nt:·c• el m1~1:~0 nú·<.·l p.:i.r~1 difL'1-entcs salC's 

.:tún cu:m:..lo en L'Stt• trabajo ~e utili:arcn las rcbcioncs obtcni<l;:1s por Rar:i.i

rc~, (19$S), :~L'ro cst.15 difcorcnl"ia$ ~011 r~:·nnrcs que- en otros trabJ.JOS cm.o 

el ~mtcnor y el de.• lÜ\ºt.•r:1,(El~~ 1JL los v .. ior~s ;:'.:.i:.::- b:i.j::::: .:.·,::n·c:;tanJi~'l"C":1 ;1 

la :;.-tl .\:t!!C0
3 

y l:l mC'Zcl<I !:-UILí.tiL:o·s6diL,l. 

En el análisis Je l:i;; djsminuciont.'S rclativ:is de ¡::cr:-:iinación J,. 3Cucr

Jo J: 1o:; ir,1!.'l.-::iento~ (Oia<lrn h'I, ~e oh~t~rva qt~ las disminuciones ohtcni--
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(l!,\l)J~J UJ:;1~1t:l I\'lll,\Jl !J.rt:llllt~\ (dSirn.' L'I l.<lS l1l ITl11':ll IS ~ll\'l.1.L<; Y 
.S\l.lt-l!ll.\IW.(; l'r\lt\ PL 111111\1) llE ~l\IZ 

lílAt,\'.tli:r~¡n 

S A L 

N.1Cl 0,(1.? iz. o 23.;? 29. o 33 .5 

C:1Cl ~. 211z'l n.o.~ 11. 8 2:. o zo. s 33 ,{) 

MgCI 2.MIZO n. 112 11. z 2:), s 29.0 33. o 

\1160.1• 711.P o. 02 11. 3 20.S 21. n 27 .o 

Na 2.sn.1• 11111211 !l.f!2 11.9 21. 5 Zt .O 30.0 

:~all\J) 3 11. 02 10. 8 19. 5 2~. o 27 .o 

\k~zcl;1~ 

Clorhídrir:i l.l. 02 13.; 2~ .s 31. 5 37. o 

Sul f(Jtic<1 0.ll~ 13.0 24 .5 30. 5 35 .8 
Cl(lrhídrica 

ClC'rhídric1 n.o~ 12.s ZJi.b 2S. i 32. o 
!'ulf1 tic:i 

Sltl f'.it kn ll.02 12 .o 21.S ~6. ü 29 .s 

Sul fiit ica 0.02 11.0 zo. 5 25 .o 28. s 
s6di.ca 
-------· ----------·--- ~----·· --~--

27. 

l' 5 

39 .z 
38.0 

39.0 

31.0 

33.0 

:;i.o 

41. 3 

41.8 

39.0 

35 .o 
32. s 



CUADRO (¡ ll!SlllllllClON RfJ.ATJVA (l) F.N l'RmF.lllO F.N 10•; llllEltUlll~S 

TRATmlErlTOS !'ARA MAl7. 

--------·------·--·- -· --------------------
rRATMll ENTO \1 T T T T T 

----~--------_j_ _____ _] _____ _!_._ ___ .1___ 

LLJ'---.--- -----------·------------·--------
Nnr.l \\ 111 111 1'> " ]U 

CnCl 2 • 211 20 u 10 

rgCl2'fJll 2o u 1) o 1 í 211 \7 

¡n"''º1·711.,0 ¡¡ IP "' ' '· 

¡t1a2so,
1 

.1011 20 o {) ti 11 

liri!ICOJ <J lO l\l h'> 8'} i;n 

Mczcln!I 

Clorhidrica {) " ti [) !'> 

Solíóttcn !) lll IU 11! 
r:lorhidricn 

Clorhírldcn !) (1 () o o 2'i 
!rnl{iit.icn 

:.ut friticn o u () 

Sul íiíllca () u 11 IB 
n6dicn 

¡-·-T--·--···" ·3.'.J 1 •• (1 11.l 14 .() 2). (. 

28. 

----
·-----
--·--

10.8 

), 3 

1ó.3 

7. ~ 

l.ü 

1,J, J 

h.ó 

(),() 

1._1 

2.6 

(i,(i 



das fueron J1í''1tJL•ña~ con respecto a la~; e~rer~1d.1s 1 y;1 qiw !•l" partía Je los 

Jatos ohtcniJo~ por R:unírc·:, (1:iss}, don.le en1:c1ntró que los ni\'eles proha·

dos lll) produ.kron di~n'ointKioni::..; en L1 .1:ern1iJ1:1ci6n, lo cual fu~ L·n1:iproh:1do 

pvr !ttrq!iit:', ( 19~1{11, ltun í1Y·;- :-· lh·tc1~.1, ! l'.l'll\), y por los n•su I t;1Jos pres en· 

tados por 'ba;. 1 (l'. 1SCl). Sin c~n'.1:11);0 en t'"l:i irn·c::t l~•.;i..:if.n, .;t> rc.1li:6 un L'X 

pcrincnto inici~tl (pcqul'f\,J) >.se def1nier<'!I n11c\·u-; nin:>!cs, ¡wro :i(1n a~,¡ 

las digminucionc.s 1:l.'1s :iltas se pnJdujcr1:in con d hic1rhoa:1to de s0Jio 

(~·~aH1.:0 3 J; en c~t:i. s:d t•l efrl..'to fu.:· :1pr,J:i.1::uJ~1l'o1...'ntc í~;11,d al cspC'rado, ¡x~ro 

13$ dc::-i:is s;ÜL':' pro~JU_lL'n'll d1:;::U11UCIO!ll...':-- r"...'qUc-f1:1:->, 

Fr. el an;'ilisis Je v:1rian:.1 !Cu.idre ~U:1 del apL·nd1rc) se obs<.·n·:i qtJC' 

existe di(crncia si~nificatl\'íl l'ntrtJ lo_.:; tr:1t:u'.1icuto:; ;.· 1Js de.ros variables 

b:.i Je ííc<lias p·.'T' n1n:-lt~ y tipo:'. J1..• s:de:; J~1nde :-.e ob~crva que l.:i :,;¡¡}que 

mayor di5:ninudonc.·:; pro<luce es l'l :-\;UiC1..1
3

, prcscntandosc dos conjuntos difc

r.:-nt •• ::;. ii~ .._'{c-;,:t~1 ::.u~}:1..' Li. . ...:~·r:¡;in ... -.·iór:, :.,:.._;: rc·sr--·..:t0 :1 ::.in">h·:: ~-l' tinic •[Ul' 

:1 mt."..lida que se m::-:1cnta el nivd h;¡y na_vor !'.dccto sobre la (!t'11:iin~1ci6n, aún 

cu=iri.fo 1.•:itn• :11~:11110~ no ha~· d1lc1·cr11..:i,1 ~¡!~nificlril.·.i t•ntrc ellos. Jll• lo::; d~ 

tos obtcnit!os se concluye.• que cs nc.•cc$:irio :urncr.tar los niveles de salini-

dad p;ira c:-..1)lOLll" el rango ~k re.;pucsL1, :1dcr.l.'.ís r~~ili::ir c'11crir.1cntos dontlc 

5e pnK+cn estos cfr-:t.:::~~ en otras \':n-icd:idcs co.:;crcí:1ks, ,isf cc·i:vJ el efe-e· 

to que tiC'rW 13 t<.in¡icr;1t11:-;i .sobre J.1 n•spuc.,~ta :1 hs s:ik:; t'n P:.-'lt' rulti\'o. 

E:1 el Cu:1dr0 2~a del :1rt1y!¡_t."l' ~L' 1·n.:ucnrr.i:i lo"- d:1tos cm s1i:> n'JK't' icioncs, 

la discuci6n <.'S scbrc los prot~L-..!ios. Ln d C11a.lro --: , ~:(' :c.:.1cstran io;:; ,1f,1s .1 

nccc-~,1rios p:ira 1.:1 obtmc16n dl~ la :~cn:Ün;11:ie'in en cad,1 tr:1t.1;-;1icnto, SC' ob·· 

sen·:i qt1C' ;1 n:t'.:lir..IJ. t!UC au;7:t::'nta L'l /\l\'~'l de .saliniJ;1d 1 t:! t 1c:-:1jl0 Je J.:C'li:1i11~ 

ci.Sn es :n.1yor, y :1(:-i cuando no d1s:iinuy:1 cl tot:1l si afe<.:t:1 c.'n ~;11 tiempo, 

este factor, qLH.' l'n <.'Sta .. .-onJicion Je estudio no es ir.~Y)rtai1tc, h:1)0 conJi

cioncs U.e ca:;;po poJrfa ser cruc13i, ya q111..· c·xistcn f.tctorcs co~nc.i la C\'Jpor~ 

ci6n, y ..:l :.1scc1.So de s;:ll1:s que poJ;Lm incre:::cnt:lr el efc, .. .-r0, ;ide!'l1.S Je! 

cambio en lns condic1ones clir:i:itica::; que t.""'ilbién aú.>ct.m la g~n:iiJ1aci6n co

ro lo determinaron Ch:.tuhan y Sing, (El87), en un cxperimcnyci de ..:.:unpJ. Uti

lí::mJo dato::. t!c ~~cr~:1in:ición Jl "'(1~ ~P obtuvieron 1n0(!clns d(' rQlaci6n entre 

L'l nú·icro 1lc días \1 .~c1111i11a1.;i6n y la L"0nductiviJaJ elél.·trÍCJ. )" la prc,\611 

Z9. 



30. 
CUAllRO 7 ~lNEllO DE ll!AS L~ QUE F!NAl.!ZO ,,, Glóll.\t!N,\CIOZ'i ¡;~ EL 

CULTJ\IJ DE ~L\I Z 

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

TRATAHIF.N'nl TO TI 1' 
2 ,.] r,, TS 

RF.Pf:rtCIOll ---¡,¡-----¡--¡¡------¡Tf-------¡--¡¡------T--1-1--¡-,-1-
~--·~----. ·--- --- -------~---------------- ,.--------~-------s A 1, 
-------------------------~-·----------

NnCJ " ' - l-1 l ~ 19 :?() 1; 20 l 7 25 25 2S zs 

CnC12' 211 20 l3 13 15 t3 l ~ lü 1" 16 18 25 20 20 

H,c1 2 .61t1o J 6 13 l i l" 17 _, lB 17 17 25 20 25 

HgSO~. 711 20 ll to 11 !:• lo lo 17 18 20 17 25 

No2so4• 101120 l3 ll lS 16 [; 20 ló 1; lS 25 18 17 

N1111C0
3 1'.\ lo lo 16 25 20 25 20 18 

HC>7.c.l11t1 

Clorhf1h (fn 10 JtJ ¡:, 17 17 18 l7 20 I~ 25 25 

Sulfñt. lctt l-1 20 l-1 16 lB lí 18 !6 17 20 25 25 
clorhtdrJcn 

Cl orhídr icn 9 l ~ 15 20 :is 25 22 18 25 zs 19 25 
sulfiít1cn 

Sulfílticn 20 17 l 7 16 17 18 2$ 16 2() 25 

Sulfót len 12 16 15 ?n :?O " --· lo 25 25 16 ¡; 
sódico 



.)1. 

CUi\lJRO ~·DDHOS Q!IE REl,\CICtJ,\~ EL t.\~·«'llO PE !ll,\S AL 701 OE GER'llNACICN 
CON l',O, Y C.E. (l'IUóS!orl OS.'-IJT!CA Y CCNll!ICTIVll\Afl ELECfR!CA) l'N 
LAS IJirElll''HES SAl.tNllt\J>i'<; PARA EL OJl.TIVO lll! 'l.\lZ 

--------~ -------·--------
? 

(\) s A l. ftlllFlíl ll .. c.v. 
---·-~-·--,------

~;1Cl \1) < lj • '. l ~~ 0.ti.3 P.O. n. 72 15. 73 

\1l . ~¡. (i/: P. :~1 C. I . º· 7:\ 15.SO 

Ct1Cl 2 . ~ll:n \ll .. Jt),.\;, \),5'.l 11.n. ll. g; fi,68 

\i) «10, z,: o .20 C.L. O. B-~ F. .-IS 

~1?.Cl? .fi!i .. O \P . 9. 8-l 0. ".'.) P.O. o. 77 1.:'.. 7S 

\1) . 9 .ü ¡ + n. ~5 c. r. 1), so 11. B9 

\~-i,Sf1¡. ¡¡¡~() ! ~! ' s ,11\l l. 02 p .0, n. "' 13, 18 

~-ll i,1'.l (: .. 1;; c. L. IJ. SS 11. 76 

~a 2so 1 . lüH.;l1 :-.n - '}.f .. . n. '7'.1 J'.O. 0.62 18, 74 

\ll < 8. + o. 3t1 c.1:. 0,(,.\ IS. 3(, 

~;11!C0 3 \11 . 9. 07 o.~:1 P.O. o. 75 22. Só 

\Tl . 8. 6-l + o .62 C.E. o. 77 21. 62 

~k>:t'l:l$ 

Ctorht<lr ica );!) • 10. 21 0.48 !'.O. n. 78 11. 95 

~.11 . 9. 71 o.~~ C.I' . IJ. S2 !O, 5? 

Sulfática :.11) . 9. 5.1 . 0.61 P.O. o. 77 13.52 
e larhtdric.:i 

~11 = 9. 55 ' o. 75 C.E. o. 75 14. 04 

Clol'hldrica Nll = 9. 70 + 0.(10 P.O. tl. 75 14 .36 
sul fütica 

);~ . 9. 30 . o. 28 C.E. o. 76 13.Ró 

S;q f5th·J \ll = ~1. 50 0,60 P.O. o. 79 11.49 

:-..!1 = '/, ¡; :~. 2t1 (' . F. 0,81 10.80 

Sul fM ica ,\1\ "'lO. 35 . n. >8 P.O. 0,58 17 .93 
~éídil:'a 

\ll =-10 ,(l2 . º· 27 C. E. º· 58 17. 78 



osm6tic::t ((.\1a<lro 8), l'n..::ontr=indosP qll(' ;1(m con la poca difrrt•ncia dt> porcl'!l 

t3jc de ~lisminuci6n SL' pucdt:.•n oht<:ner modrlo.s p:ir:i la c:1ntific1ei6n de que' 

n MC",lida qrn• ,1uracnt<1 LJ s.1Jinid:1d, ta::ihi1~11 In hact' L'l tic;npo de gemin:Ki6n 

)'qui:' Ji fíen.• de acuerdo al tir•o de .~:1lcs pn...,~cntL' en 1:1 ~;C\Juci6n. Ls IJ('('t.•· 

sario <.:011sidcr:1r l'l \."lim:1 ya qut• en t':;te (•xperimcnto, l:l~ tonpcr;it11rns fue· 

ron hajns (Cuadro ·l3:1 del ;1p6n:lict), qtiv .Jificrt'll dt• !:1:> re¡-ort;uJ;¡-.; por H~ 

m!rc::, (!SS], H:1rq11it', ( J'.)~J(l) .\. F..niírc:' ~· <1rte¡;:1, ( J~l~ltl). por c~to la m:Cl'· 

sidad Je m"Jir };1 tu·:¡•vr:lt\Jr.1 ·. ~¡ (·~· ¡1.J iblt· 11t1l1::ir :;itin:~ do;1,fo l:1s va· 

;'.n C':'tC -.:ulti\·ci ;;.!...' in,..:11.'r;K.•IJtdl"t'H ]~)~ !li'.'('JC:> d1.• ~;1Ji11iJ~1J ror la tO!C

f~l!lCia 1;1ost1«hb cr: el 1.'Xp~~rir,;l'flto dv !l..J;;1Í!'l'::,( 1~}:,S), pnr lo que en el Oia--

Jro '.1 se ::iu('~:tr:u: ;;1.:,-: ...::·n~: :--·U• .~!:id'-'·" ql"- :i~'n .._.¡ ,ki\dl· de 1;1~ probad:1s por 

el mitor ra 1~1enc ionaJ:.1, en el t r:1 t:i.:Jit.>nt '..:l i 5 , st· :1p 1 i e aron lns t.1 :'O .. LS/1:1. En 

los re~ult.::iJos 1:10:-:tr.hlL)s pt>r .\!.1:1s, t_1:is1i1, c:;tc ~r__~:bla que· p;ira obtener un 

50t de Ji:;::ii11u.;:ión ,Je l;¡ gcn:1ill;1~·u'.i:1 ('~ !ll'~l':>;1rio !Cllf'f \',l)OJ'l'S dl' JQ d'..;/m 

por lo que ~l' ~upcnl' qt1l' ccri c·l d·Jh!1_· 1:1 J1s1~1im1ci5n ~.erí.1 dv JOth. 

Jel \..tlUY1
3

, que CC'.'.10 en otros cultivos ~t;s cfrcto;; son Jr;"isttcos. Los d:1tos 

son const:mtcs respecto a !{;¡:~tire:, f l~SS'i, dori.k '.'L' t'llCllcnrra la t0kranci:1 

;n:1ycr C-n la S'.Cl".".!Ül~h.;ió:l <JU~' Cll 1:J prodll(:.._"Jé•n, p<.•ro dif1C'rC'n dC' :\(l'\'L'.=;,(rn79) 

que ~cibl.:i tolcr.:m..:i;J'." stmil:in~s en l:ts dos cta¡,:1s, C'n c.@bio ~bas. (19Sr;), 

considcr,1 el aumento de tolC'rancia en la s:cnnin;ición, ror lo que es ncccsa· 

rio, ¡;ar:t lo:-; prwxirnas C'~peri::ientos rec::.tructurar los. nn·elec; en l0s tr:tt.i· 

micn to:-:, cx-:-t•;1t:::inJo w b s:i l ~ .. i! !CJ
3

. 

Los rc•::;uJtado'.' del an;ÍJisi~ de v-1ri:111:a y Út.' b prul'Li:1 de mcdi.:is (('.11¡_1-

,lrn:~ :.ln )" .::.;.¡ dt•l :ipC·ndil'l', :n':1!:111 l:t~ 1.·(11Kll1s1onL'S ohtcnid;1s en c:l pnl'r:1-

Íü :u1tLTinr 1 :tl·cn.:;1 de Jos ni\'eles y del tipo de :-;alPs utili:ado~ en cstt-. 

cxpc.•riir1l'11tc), 

32. 



(Jl,\lll10 9 U\~H~llTIVlll;\ll l.l.l'\'.llllf'.·\ (<IS/111) l!l 1.0S llll'l:llf'Nil',<; Nl\'1'1.ICS Y 
~·\1.ltllll,\l•L'i \'.\ll.\ 1'1. (111.11\'ll 111: FR!,JOL. 

'1 '·' 
s ;\ l. 

33. 

-------····· . -- ------------- ---··----·--. -·-·-·------·-··--·-· --------···· ·------------
~bCl o. o.~ s. Ll 7 .o 9.5 14. z lB. 7 

c~u 2 • .:11 21.) 0,112 s. 3 7' 3 9.-l 13.6 17 .5 

~1~!1·1.,. M 1.,n O, 02 5 .2 7 .6 9.6 1·1.,; 19.0 

:-1gSt' 1. :-11
2
n fl,02 5. 5 7 .b 9.5 13. 7 17 .5 

~!;\ -~ r.:::11.¡ • llll!ll ll.ll! ~. s 8.6 !U.O 1.1. 9 18.S 

S:t!IC{l_ 
,) 

ll. 02 .1.1 6.8 s. 7 12 .& Hi.2 

~k':"CI ;ic: 

Clorhfdricn n ,P2 s. 7 8,4 10.8 16.ü 20. s 

Sul f:ít ica o. 02 s. 6 8.2 10.ó 15 . .) 20. 2 
clorhitlricn 

f.'lor!1íll1·ica o. n¿ 5.6 8. 2 10. ¿ 14 .9 IS .9 
sul ftiticn 

Su! f~tic.1 0.02 5. s 7. 7 9.2 14. 6 18.S 

Sul f.íticn 0.02 s .4 7.0 9.4 1:1.6 17 .o 
sódic;i 
-------·-·-----------~------ ____ ._ ________ ----- ·----·-----



CllAllRO 10 lllSHltHlt:lO~ REL.HlVA (~) UI /'Rl.•11'.1110 1:11 1.ll:; llllTRFlllK~ 

TRKl'MllEll'rm l'ARA FRl.IOI. 

,-----------------------·---·----~----

rRATAHIF~~~----1_·l ____ .:1:_2__ _____ _2i ______ 1 __ ·,_., ____ ·1.·03 _ _,_ ____ _, 

FS--A~~I. ___________ ---- ---------------.... ··-----·-- ----
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Los <lías ~1 gcnnrnaci6n en c;hb tr.it:u:ii¡,;nto, i::tK·str;rn qui.: t'.\.ISte una llj_ 

\'Crsi<lod en 1:-i re!>plh:st:i a los trat:1mit•ntos sin !\lustrar al;:un:1 tcnJcnl'.ia 

con el nivel o tipo <le sall's, por lo que t.•n t.'l c:1so Je le:; r.iodelns (Cuadto 

' 11), que rcL1cion,1 C'stas \".1ri;:1bks, el coc:fú;icntt.• de regrL'Si6n (lf') es bQ. 

jo en b mayoría, le nul s1..•f\:i.la la poc:1 n .. •L1L·i6n d•! l:\s •.;~1riahlcs con~id~ 

radas. En c.•stc cultivo es ncct.'~,11·io canb i:1 r los 111 ve les y C'Stl1J iar en far~ 

f.\a partii..~ubr .:.•l :\:1\J(\13 , en el c.i.~v de l'i\lL'\'0S valorc-s de cont!ul.'.tivi.dad es 

probable como SL' <liJO en d culti\-.:~ :ll'ltt·rior ;1_111~:.tar fw:cw1K·s par,1 c:xtr:.i.

poLu y anali::tr b rt•spuc;-,t:1 t:n t:YJo el ran¡:o de variad0n {Cu:1Jro 12). 

i.11 l.1 prLT.lr;u.:itn lll' iu~ t1·Jt.1::11cntt;-; 1..·n forn.; ..:11;llltlt.1ti\:i y (Ualit;!. 

th:. se si~'.Hfo t...'l 1rii..,mn procl'dll.'i!\ll'lltn \L>1.l te-,\:-.;-, 10~; i.:ulli\-c1s, por lo que 

los dato:'> tí v~ri~H.:i6n de pi! dt' Lis s1ihh..·1111H·s t':., 1.1.:il.il ¡-,;,r .. t-JJJs les cu.!_ 

tivos. En lo:; CUildro~ <lt.•1 2t,:1 al }{1,l JL~l aréntlii..:.:::, ~L' ·~!iCllC'ntran estos Ja· 

tos que v;in Je S.S ,1 8.2 1.c0r::(J en el c•~,J ,il'l r::<1í.:). 

Los niveles Je co1:ductiviL!:ni clcétric.1 r•:,iles p.ira los r1'.:Jt;mdcntos a que 

fueron son~tid:1:-> las :;c:;;.lll:ls. :;e e:1i.:u1..·nt~·an en L'I l:u.1l!n.' 13 estos \'íllorcs 

son entre' 0.0~ v 15.U dS:'i:1, lt'~ '-·~uh-~ fucri.n1 L'SCc~iJos en fun..:i6n de los 

l.;¡ L'l .1:::"Uisi~ de le$ re~tlltados ~k di:-;:;,imH.:h"n de· l:1 ~·l·n:lin:1cién 

partir del Cu:1,!r0 1-i se observa quL' :1lm ..:u;1nJo se <lis::iimiyo d v:ilor de 

los nivel l.!::; Je ~.::11 inid:1d con rc:specto a lt-.~; Ue Jttmírc:., ! 1:\-.S.J, L\:; ::-:1\e~ 

:.1gc1 2, ~!t,~SJ_ 1 y ;\a!!C03 lucron las que m!b ~1fccG1rún a este culti\'0 1 rero la 

sal ~~:1.:Sl1. 1 d111L·r1: i..it.· .lu.:o 11..:_,;;!:~1~::-~- ,_,-:.:-..~r.1dos, y,1 que no <li~muro 1.1 ~~cnn_l 

lUt.:i6r. c:1 el rnfC('!Hajc que se C$per:Ó~l. \:!l CUJnttl a Lis 1:1::-:cla~;, cstas 

presentaron l;;1jas tli:;min11...: iones c-11 to.Jos los c1sos 1 1.:str; !:H: i.h.:bl! pn,lublc~ 

mente a 1:1 di..::1:ilnuci(in (k lt's nivl'lc-s de s;itinú.L1d, por lo L"l'nsiguicntc la 

rL"spucst:1 110 fue la cspi:r;1Ja 1 Llii.:!1(.15 t"L'-:;ult.1Jo~ pul'J'-'n dcbcr::l' tal'.ll11en a 

la-:; \1.1_Í:b trn1pL'r;1tl11»1~, f;1L·tor que no ~;e 11:1 t.:Ull~idL•rado L'.Oll\O imporLultc o 

\.\)lll\"l w1:1 \":1ri.1\lk i..11nt111l.1\'IL' ¡i;1r,1 :.;1h:r l.1 \u11.1.1 u1 qui: i11fl11yt' en la n'.'.'_ 

p1IL''!'t:1 :1 1:1 ~;1\ ini~bd. 

35 



CUADRO 11 :.1l·llTl1 lll' OJ!\.C:. P·l l)tlE rl!J1\Ll?.O 1.11 ta:n.t.ttr·JM'111N 1::1 El. 
3(>. 

C\llJl\IJ lll' Fl!LJ<ll. 

-·------·----~ - ----------- ·--- ----------
TRAl'AHlf.H !ti \, 1' 

1 12 1') T 
'• T:; 

RF.l'f:l'll:IOll í ¡-1·· ---¡ -¡¡ ---¡--¡¡· iT .. - i 11·- ll 
··-··------ ·-·-s A 1. 

-------------- ---- -·-------
llnCI \6 26 lb " 2b 2Ll \5 15 26 15 18 

CnC\ 2 • 7112'1 J.I 15 ll> 15 26 \6 19 26 15 16 26 

H.ca 2• r.i1 7o \O 26 16 15 26 2b 26 20 26 26 26 

HRso,,. 11110 15 26 21 \5 20 1 s 15 26 26 19 20 26 

lln 2sn,, 1011
7
0 zo 26 15 \b 16 15 21 26 20 16 21 26 

llnllt:O) 26 26 'º 20 26 16 1 s 

Her.cln(1 

C:lorht1Jr trn \S \5 21 l s IS lo 19 :i. 26 26 26 16 

~ulf~tlrn 15 ¡•, 15 16 26 26 26 26 2ti 26 26 16 
e lorhttlr ltn 

l:lorh1c1r l<"o 13 lb 19 l~ 26 17 \6 15 20 26 26 26 
nu1 f ó!.lc-n 

Sulfiilkn 2ó 1.:; " 2h w 26 16 
,, -- 17 16 16 16 

Sulffit.kn 16 20 15 16 2b 16 26 16 21 21. 20 26 
n(nHcn 

----------- --------· --------- ------------- ··--------



:JI. 

CUADRO 12 mot:uJS QllE HEl.,.\'.:J(l;,\~ El. ~ir..rno 111: lll 1\S ,\J. 70\ PE GETNINACIO'/ 
CW P.O. Y C.E.(l'IU'SIO~ 051-KJTll~\ Y CW!itlCl"IVffl..\ll El.ECl'RICA) tN 
IA'i lllfl'llE'ffl~'i SAl.INll>Al>l''i p,\HA El. l\Jl.Tll'O PE l'IUJOL 

-------------------··-------
5 A L ltlllEIO nz c.v. (\) 

-·----------- -·-·---- ·--------------
:\aCl ,1, . 13. ~.; ll ,t10 l'.O 0.1·1 20.19 

~;11 u 13. 15 . ll.27 C.I:. o.i.: 20. 21 

CaC1 2 .2H20 ,1) . 11. 90 . O. 9S P.O. o. 59 9.8.5 

:-.11 . 11. 71 . (). 28 C.F.. o. 59 9 .84 

f.!gCl z. 611 20 ~ll 11 .so . 1. 67 P.O. 0.41 19.58 

~~11 . 12. 02 . o. ~9 C.F. 0.-13 19.50 

MgS04• 71120 ~'[] ¡.¡ ,.:7 . 1. DS P.O. O, 17 20. 20 

~D . 14. 51 . o. 28 C.E. O. IS 20.07 

~ª2Sú.i .1011p ~LI . 12. 95 . \, 22 P.O. (), 3b 17. 17 

:·m . 13, 00 . Cl.35 C.L 0.37 17. 1 o 

~:c:c L1:; 

Clorhídrica ,1) 13. 3.1 . 1.00 r.o. li,•l•I 19. 28 

.\1) 13.00 . 0 .. 10 C.E. 0.43 19.41 

Sul C:ít ic1 :-..11 . 12. 7ú O.SS P.O. 0.·19 15.92 
clad1'i<lric<i ~j) 12. 52 . 0.35 C.l'. 0.-~9 15 .93 

Clorhídrica '.\1) . 12 .. 1.1 . l. 11 P.O. o. 53 17 ,4(¡ 
suif;Jtica :-ili 11.iic O.·lf1 C.t:. ll.5·1 17 .34 

Sulf.:itica ¡\f) 15. 1 ~) . 0,37 P.O. 0.37 25.63 

NO 1·1,49 + o. 19 e.E. o.os 25.05 

Sulffitica ~1l 1·1. 8~ . 0.18 P.O. 0.2.t ~ .83 
:::6Jic..i 'll . 1.1. 73 . n. n7 e.E. o. 29 4.66 



OJ¡\lll!() l3 OWl\llCI 1\'JlJ,\ll !Ht:IHIU\ (d<;1111J rn l.llS IJllT.111'Nl!;S NIVU.1'.S Y 
S,\1.1N11\,\llFS l'J\H,\ l'.I. () 11 r 1 rn lll ALFALFA. 

s /\. l. 

}bCl {l. !l2 l.4 

CnCI 2 . 2112n n. 02 l. s 

M~Cl 2 .t.ill:(l n.02 1.6 

~.1p,<;11.1 · 71!/) o. fl2 l.; 

~a 2.so.1 . 1u112n fl. 02 LB 

lbllCf.1; fl.1!2 1.5 

Mc:cla5 

Clorl!ídr ic~1 H,/Jl. l. 7 

Sul f(\t ic:i fl.llZ LB 
clorhit!ric.i 

Clc1hí<lrit.:.i n.02 !. 7 
sulf:itica 

Sul f:1tica 0.02 1.9 

Sul í:it ic:i (1,02 l. 5 
s6dic:l 

'· ·' 

2. 7 5. o 

2. 7 s .3 

2.8 s. 2 

3.2 5. 5 

3.1 5.5 

2. 6 .1,; 

3.Z s. 7 

3.1 s. 6 

3.1 5.6 

3. 2 5.5 

2 .s 5.4 

!' 
·I 

9. 5 

9 .4 

9.6 

9. 5 

JO.O 

s.; 

!O. 8 

lO. 6 

JO .2 

9.2 

9 .. l 

38. 

r 5 

14. 2 

13.6 

14. 5 

13. 7 

13. 9 

J2.ú 

13. s 

15.3 

14.9 

!4.6 

!3.6 

----------·--------·,-----··------·-----------·-·--- . ·---- ·---·------



39. 

CUADRO 14 lllSHlllllCION ltt-:1.\'l'IVA (1) Etl l'RlJHl:lll!J 1:11 1.0:; lllFl'.Rl:tlTf.S 

TRATMll l:tffiJS !'ARA Al.Fhl.FA 

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

l'RATAH!f.llTO TO ·i·! __ -2_~-------·~Si __ .. _.~j _____ :~~~ i -----
s A !. 

·-~-------·-------- -----
tlnCl [\ ll .w ·m.r,. (¡\ JI 24. 7 

CnCt
2

• 211 2
0 i) l) 11 .. 5 B."'> 19. 'i 7. s 

lnet 2 .w2o o 7Z b", 87. 5 f3') lUO 68, 2 

lnSo1,. 111 20 (d.5 l)f¡. ~, 7h . ., IUO 100 72.4 

1

Hn 2sn4 .11111~0 
ll () 2A o 64 85 2Q. 5 

!lullCO:l ll 21. ') <;2 ltlO )11() Wl.5 59. 5 

Me7.C lrt!t 

Clorh!dr1cn () ll 21 11. 13. ~J 

Sulflttkn 21 () ·.15.'; so. 5 18. 3 
clorhltlrlcn 

Clorhí1ldct1 o l'> 26.) 18 87. 5 2r, 
sulrñttcn 

Sutfñt ir.n o ¡,rl ·n.s '.\h. 5 f)ll 71. •; 112 

Sutfól len ll 27. 5 61.'1 11 •. ., (>8 Ri >1.2 

C'"; ...... ·-----·-·-- - ·-·· ----·- --· ·---- - -----
ll )J,. l .,(, '•°!. '.! ~)-t.\) ()7. ~ 

----- -----·. 



Ln la t:w.yoria Jo los niveles lo!'.. <latox rcspondi~ron a valnrcs de con· 

<lm.:t iviJad i.:1.~mu les mcrn:: ion11dos JXff H1:1s, { 198ü), pres.erit~mdose un e fcc to 

moJcr;u.io con TC'Spt•cto a las s:ilt•s u(n1 a nivc-1<":> th~ sa1i11i¡.J:iJ b:ijos. En e~

tc caso t.'S import:111tc n;cncion:ir q11c :\llt .. n, (•t ;11, il9S<)l, H'fi:il,111 l:1 rn~cc.·~ 

si<l<.11..l Ge proh:..ir la~: ~;,il lnídade•; qm.' si: cw.;ucnt r,m t'!l bs wn:1s gcofr(1fi·· 

c;is de Jon~lt.· $C quit·rt: ~1:lcr·ci•Jnar c11ltivo!; tolet:mte::. a 1;1~;,-ilt:·s. En la 

iavcstigació:i dl' Smith y !\1brL·11::, {!~IS:'¡, '-L' ;.i.;n"LI 1:1 jnipürt:mc.:i:1 de> la 

c,fad dt> la scn¡l t;1 ¡1.ir;1 obtener n·~»tlt:hk:· . ..-:onfi,~blt:··•. 

En el l)u:Jru ;,: dt.:l ~q1{'nd1(L: :>t.' u\<.:~K'tltran lo::- rPsultddo~ 1x1r n:pct.i~ 

tión así c:i:.mrJ ('l ;¡¡i.'.tli:-,i'.: t!(' v;iri,rn:.1 (~::.,,Jro :i...:;1¡ 1 d(in,k· Sl' H;\1~s!rJ 1:1 

sjgnífkancía cst;1Jíst1ca de- Lis \«1ri:1bk:_~, i::nn L,'XCl'fK16n Je t,,~ ri:p1...~tC>i-~ 

~iOJl•JS. [n CJ t;.¡~,U J' . .' l,l prttf'!~.l Je !'.lC'di.ts :;L• W.Ul~!n.ran los tip05 de Salc.·5 

con nayor c.:·f<:i.:to ti!:'Í t..:nm•,) los 1üvcks, k ui::il apor:1 l.1 descripci6a antt..·-~ 

rion<it'nte rc:1li:-.:1• 1,:1. Lüs df:.is ,1 la ¡~err.iin~ici6n si· presenta:: en el Cuadro 

IS, ('ll Jvndc se ~1h~cn·:1 qut• n•~ t'.\Ístt~ 1 111;1 Jcfiníc:l6n ~obre el cft:::cto del 

nivc:l $Dhrt: lQ~ dí;1:. .J gen:.in;tci(<n y;i 1¡11t.' h:1y urr«1 rn<.::t:l:.t en lü:; c.lf:i~. al 

igual que los moJe~D~ pre.sL·ntado~; ,,:n el U1:,dro 16 dl.iJ1d(" el par(!lnttrQ estar 

dístico es b;ijo \H ... 1 , lo q11t' define que les \.'alon::::. pn:scnt:lll poi.:.1 6 nula 

rclac16n. 

!.:n este ndti\'O h.:iy un CÍL'Cto sostcnitlo tlc c1crtas sak5 :1ún i.l bajos 

nivclC's~ pc:ro <.'11 otros la n.·sp11t.·~ta es t.:ontradicturia, por lo que se- rcqL:i 

ere estudiar más n fon<lo lo;; factorüs 4uc tic11cn infhwncia para obtener 

rc-sultados que p11c<la!1 S<'r utili:t1Jos en fon:i:t c.'l:tcnsi\'a. ?ara encontrar si 

existen u~r"~ di.:rnC'lltos aLlcrn.1s tk•l os1~h'$tito en L1s :;ale:s~ podrían diseñar .. 

se la!> tr;.n~u~it:ntcs t.~s\ p:::itt:1.:.:i:d osr;ritict.1 (l'r:), ;:isí Jos efectos solo scran 

para r:rros f:ir.::torc~. ;·:-i qnL• 1:1 mi:-.!:i.J c(111.Jt11.'.t1vi.!;:J .:·n <.:.:d:t ~:11 podría y.en!t 

rJr VJlorc.s Je potC'nci:d osm'5tico ('r 7, 1.lifl'rcnrcs, t:L<:'iJ!..) s0 :uR~::.ti.i en 1m 

aparta<lo :H.kL:mte:. 



41. 
CllAORO 15 ~.1Mrn.o PE !HAS PI f~l 11'. l'IN.~1.1 zn l .A 1a;m .. 11 Ni\L lON l:N l'I. 

CllLTl\U llE ALFALFA 

----------· --···-- .. ----- . ---- -- -- -··- ------ - ·-------·---. -·--------·------------
TRAT Atll 1'.NTO TO TI 

,. 
z T.J T 

'• T5 
RF.rF.TICION --¡--¡¡--- - ¡--¡¡ --,--íí-- --¡ ¡¡ -- -- -r -¡-¡----1-ll 

---~----s A l, ---- ------------------ ·-·---------- ·-- --------
tlnCl l~ 15 20 2t! lS \5 )', 1; 15 'º 15 20 

CnCl z. ]11 20 20 15 1:; 15 20 llJ 20 15 20 20 20 15 

HgCl
2

.f>ll 7n 20 20 20 .;o 15 lS \5 15 

11~so~. 111 20 20 12 20 ts 15 ¡;, 15 

Nn2so11 • l llll 2o 2!J 20 20 1ü 15 20 20 15 15 15 15 

HollCo3 
lD 20 15 20 15 15 15 

Her.clnn 

Clorht1h· 1<n 20 20 20 w zo 15 l:l 20 1 s 15 15 15 

St1Ufiltrn 20 13 15 20 2n 15 20 15 15 15 15 15 
clorhttlr l('n 

Clorhfclrkn :o 13 15 2ll 20 15 15 15 15 15 15 
nul fóltco 

Sot rtillrn 20 2U 15 l:i 15 15 15 15 15 15 15 

f:ulftlt lrn 15 20 15 15 15 15 15 \5 15 15 15 
A6d len 

------------ ----- ----- ·---···· ·-·--



42. 

CUAllRO 16 HJDEl.OS <¡llE REl.~CJalm El. ~\MEHO PI' 111,\S ,\l. 70\ DE GEHMINACla-1 
C:Cl'I P.O. y c.r:. (rRES!O.'I OS·Hf!CA y CCNl.lUCIWlll,\i) ELECl'l\!C:,\) 8'1 
L.\S OlFEIU,'ITES S,\l.INllJ,\llf5 l'Alt\ I:1. CTll.Tll'I) llE ·\l.f.,\l.f,\ 

s A l. 1.t111un 11 2 c.v. (\) 
·-------------------

C;iCl 2. :1t2o ~;o . li .b3 3 .15 P.ll. º· 59 28. 18 

\[l . 1,.j,) . q. 80 C. E. o .b3 ~6 .. 19 

.~a:S04 .10!!"0 ~!) . s. 55 \,(1.: !'.O. o. 71 28. 95 

~1) " S. Ol il.H C .E. º· 70 29.32 

Clorhídrica ~.1) . \ s .13 . O.OJ P.O. 0,0003 31. 35 

:>11 . \ 5. 13 . O.O\ C.E. 0.000•1 3!. 35 



rentes trat11rücntos del f'xpcrirnC'nto (Cu;1Jn, 17}, rnuC'stra poc.~ \'t1ri:H.:1611 

con respecto .:1 Jos probados por J\amfrl'.-:, ( 198.S), que prt·scnt,iron \'alon..•s 

:r!is elt:\·aJI)~, estos \':dore::- tlt' ..:ondudi\·iJ;id corn.•'.;ponJen aprnxi1ti;1tlamente 

a Jo~ mC'ncion:1dos por ~Lia~. (1~..lSb), p:1r:1 los ni\'t:Jes dt' di:-;!»:inuci.._~n quc Sl' 

C'Stan hus..:ando. 

Ll~Í C~X'.iO (.'] LIJ;idrc ,}.l,1 del .1¡1C:1alJt:C', l'll el L'll;ll L";t:l!l 10:·; \',il;'rl'S .:011.c.íd('

rJndo Lis r('¡~t'rkit~;.e~•, ~:'' ob~.cr\,; en C::.tt•, t¡th' ~;6Jo pre~;c:a:11t~n di~::1lnu-

cio:1c:: de.\:;. silc!' con res¡w1~tl) :1 lo:;. dato:; di' \l1:1'.i, íl;L'\111, 1:1'.; cu:ilc::. ::,on 

X,t1iC03 y :.:,~Cl 2, t•n todos lt•."i dt'!<i.:ís v,dnrc:. la'.i di~mi:1L11:iuncs fu(:ron !>;1jas 

és::.'.ls s.i;:lilan'::. ;i lo~ r1.~stdt;11.li.~:~ c 1.HL':iiJo::. pnr P.a:nír1._•:, (19.'l:·n, en donde 

las salC'S :irc'.:iC'nt:ircn disr:drnKJtVt('c; r,_¡r:;:cL!,i~,. Ln t•! t:u:1Jro 3.:1;¡ Jt_•] JpéHdl_ 

CC, 51..' L'Il~'Uéntr.rn !o·; .'lrJ'Í! i::.j:, Jt: \.JI i.i:!.';J }' prt;l't:.J :.h.· l'lCJJ;¡s ,!<J/lJL' S<.' ('l)J~ 

s~n'il 1.1 $1gnifi:..-.111cl:1 de bs \·,1n;1hks prok1J~1~;. t'll dondt: se ccnstütil r.l 

C'iccto qttl' tJcnr-'n !'!·• :;:1!c·: ,!L' \,i!.:l.'
3 

_. :: 1:·.~: 2 ::-cinl' J.1 ~emi1L1Lión ,1 difc

renci<i dt.:< las der:·¡j~, s.1lcs, •isf coc1u la ¡"JC:1 diferc-n.:i.1 1.•n prc;:;.cdio po.r:> 

los rli\·clc~ Je ~nlinid;l<l, !.n c:itc cultn·o t's 11ccc:,1ri0 incn.'1'!ent<1r Jos ni~ 

veks dt..' .-;,1J111iJaJ c.\.:t'pft} en Li:,; :,.,1 ;·;L'nt:iun:1J;1s, p:iri c:>ll!JL1r to.Jo el 

r:mt:c Je n . .::'rucst;1 :1 l.t -..;dinli.L<t'. (t:1i.i·,!::) iL;:l, 

rn Lis i;p;c::,ti6,t·..:ion(•." de~.;¡ i.ss, f.:·t ;¡J, t 10~(1), ::ohr1.' 1::t•t-.:m1smos Je 

tolC'raz:c1¡¡ a bs ~:des, tstos ~t'iJ:lliin l:! pci.::1 rC'Sj''Jl:;.,t.l ,je l'St;i sc1:1illa .::i 

iguales potcn.:1ales o~::·.ót.lcvs si:ni1:11·t~s. mostra:1do ;1lgunos rcsult<Jdos so-

brc el .:ontcr:id:i de -;:alcio en l~:; \',JJ'ic<l:1dcs proh~1J:1s. Cn b:isc a lo antc-

rior h-,S tratx~Jicnto::: ¡--::xlrLin ,\l:O-r;!nuJr~t· ('/l b~ISl' ;¡] ¡iot•:.!Jh.'.i~d OS1f1<.1tico('r·~lJ 

p;ir:. 1..'studbr ¡J1gu:i;1s •;¡¡ri.1blL'.'i qul' pti':'Jt·Jl Jnfluir en el cfc.:to co1:10 podri~1 

ser l ;J ~;!,~ar.: iún l!e ~:11 t"'s. 

~ ... , .._;tttus qtJc :-:e prc'sent:1ron ~nbn: los L!Li:-: a ~cn:11n;1c1611 fin:il en 

los tnit.1.r.iicntns, f('¡1~1dro ¡~:), .">i: prescnt;1 un caso que dificrc JC' los i:ul

t ivo..:; Y•' .111.dl:.idos, es Jecir que lo~ di.:15 a gcnai11;1ción 1:a1C'5tr,111 un¡_¡ arn-

pl i;.1 \':1ri.11.:iü11, dcsJc .sil'lc :J \'t•1JtJsjt'tc días, por Ju qul' uLÍil cuando Ilú se 

;ir(•Ctíi. J.1 J!C'nni11:1ció11 el\ gt'l1L'r;1J .si l'Xistc un atn1so t'll en los día::. ncces~ 

.13, 



44. 

CUAJ1r.f) 17 m~llllCTl\'lll,\11 11.ICllW~\ \dSlm) w l.fJS }lllTlll'~IJIS Nl\'l.U:S y 
s,1u,~1J1,\!llc'> l'AIL\ l'L nn:r1\'11 1>r CEi1\ll,\. 

.....----·--··~------·---·-----·--·- . .... -- ~ ----· ---· -· . - ····- ·····. -----------
Ttt\l,\\111·~·m1 1(1 I¡ 1 ,. ,_ \' T ,, ,J s 

--------------------- ---------·-----. -- ·------·------ ·····-- -------- --------
s !\ !, 

···-- ... - -· - --··- -· ---· "··----- __ " __________ 
~~,1Cl o. fl2 12.il 23. 2 29.0 33 .5 39.2 

C:iCI z. 211.~i 1 IJ.fl2 ! l. s ~Z.ú 2(J.S 33. o 38 .o 

M~r:1 2 .r.1!!/1 11,1!2. 11. 2 23. 5 2:l .O 33 .o 39 .o 

~lgS0_1 . 7fl/l P. 02 11. 3 211, 5 2.1.0 27. o 31.0 

~~;¡;:Si"' 1 • !il!(ll O. P2 11. 9 : t.s 26. o 30.0 33.0 

N.1!1Ul\ 0.02 10. s 19 .s 2.?. o 27 .o 31. o 

iil~:cl.1"' 

Clorl1ídr·ic;1 n.112 13.5 ~-L5 31.5 37 .o 41.3 

Su! f:í. t íe;1 n.n2 13.0 Z·l. S 30.5 35.8 41.S 
e torl1itl ric:i 

Clorl1ítlric::"l o. nz l2. s 23.6 Z8 .7 32 .o 39.0 
!'U l f.'i ti l" ~I 

Sul ((it it-,1 Cl.Ol 12. o 21. s 26.0 29. 5 35 .o 
Sulfñtk:i o.oz !l.O Z0.5 25 .o 28. s 32. 5 
sódicn 



CllMJP.O 18 UJSMINIJCJO,~ RELllTIVll (%) El/ J'R<JMEIJIO 1'.11 l.!J!i IJllT.REWll:.'l 

'fRllTMlll:NTO' l'llRA CF.nAIM 

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

~·'"--------------------------·---------- -----
NnCl 

[

C',,Cl,. 211,0 . . 
l~~Cl 2 . l'.'•ll:¿O 

Clo1hídricn 

Sulfiiticn 
clorlt11lricn 

Clorhldricn 
~ulriiucn 

Sul f1it i ~., 

Sulfñlicn 
~6dict1 

() 

[) 

o 

fl 

n 

() 

11 

o 

10 

/1 'l, 5 

f{) 

o 

62. 5 R<J 

o 15. .. 

R. 5 

f"').o 

7. 5 O.! 

5. 'i 10. 5 29 12. 5 

77. •. 111<) 'HL 1 

17 ,,, 11 ... J l l. 5 

:rn 2R 11. 7 

1 ()O ino l<J() 71. 9 

JO. 5 ld.'i 51 21 

fl 11.0 

10. 5 

21 l l. 5 12.'i } 2 .8 

42. 5 10 22.B 



·16. 
Cl!Allrn 19 1-;1.Nrnn PE 111,\.~ ¡¡; <~llE l'INAl.W\ l.1\ 1:Elt'llNAt:ll>~ H< EL 

l1<Ll'l\ll !JE CE!L\IJA 

-----------··-·-·- ·-----·----- ···-··---------------··· . ---------······-·-
TRATAtl 1 f'.HTtl TO TI T2 TJ 1'¡• TJ 
RF.rC.l'IClON ¡-·¡¡--· i -¡¡ _,,, .. ¡¡-··- .. 

1 ¡¡- .... T ·1¡----1-1! 

s A l. 
. ···--------------- - ----- - -··-·--·· ···- --------

---·----·-- ·----·-------· .. ··----------· --------- ---- ···-------
tlnCl 20 20 IS '" _, 27 27 27 Z7 17 21 

CnCI 
2

. 711
2

0 27 27 
,, 
" 15 27 27 16 27 27 27 27 27 

HRCl 2 . í111 70 14 .. 27 27 
,_ ., 27 16 27 

HgSO~. 711 20 27 27 27 ~7 27 27 ~7 27 18 27 27 

Hn 2so, .. 1 Oll/l 15 1-1 15 ~7 ·- 27 27 ,. 
" 27 27 

Nnl!C0
3 

_, 15 27 27 27 27 

HC"7:r:ln.'l 

Clod1fdrtrn 12 10 16 27 20 27 27 27 Zi 2i 

Sul f ól lr:n 
clorhtdrkn 

l: 16 27 27 27 19 ?.i 27 27 27 27 

Clorhfdrlcn 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 
sullótlcn 

5u1fñttcn 16 27 2i l1 27 l.7 27 27 27 27 2i 

~uUñt lr:n 11 27 27 27 27 27 27 27 27 27 25 
sórllcn 

------ ----------------------



rios para 1•1 ~i..'11nillclt:ión, comparaJos ¡;on los datos m1.lstraJos por H<t:ntrc<., 

(JfHiS), esto p.xlrid Jchcr:.;c :1 lns temperaturas que se presentaron en c1 rr~ 

mento Jl~ rC'ali:.:1rSl' t•1 experii::ento, y:1 qut• fueron l1.1jus, t:unbi<:11 este fac

tor podri.1 pro1Ju.:1r djfcn·nl·.j;¡;-: e1\ 1.1 rt":J•\ll~,:;ta. En d U1;Jdn; 2(1, se mues

tran lLis rio<.tcl~,s p:a.1 prl'd1..».:ir In:-; dí.1:: :t f.!l.'l'Tllii\.ici6n :il -¡1. l'll 1 .. ::.tL~ cultl_ 

\'O, en funci6n t.k> !:1 condt1(ti1,-·1~!.1d cléctril·a y 1:1 prco;i6n o.s1;/:itica, mo~--

tr;n;,Jri:,c J.i \·a:'i;Ki(,:1 <:n ln . .; di;¡..: a !!<'f'11ir~ 1:. j(\n y;1 ::,r:r«~-L•:\:1-.'.v:>. 

1:-.tt• fo.::tcr 1..
1.c J.fa~: .i hC'?l'tin,.u6n es llL'C..:t's.1rio iri\"L'Stig:Jrhi t't)ll m.1~ 

dctalk, y.1 que c.s i;:1pr_1rt;1nte «c•!nl' wd:J h;1_io t.:nr.dii..:iom•<.; J(' 1.:;1;~po. Chau-~ 

han y Singh, {i9S'."'J. 

:1.1.5 H1..'~•puc.H.1 tlel t.:ultl\'O de .n·cri.1 :i lÜ\'C'les Je ::-:llinit..b<l. 

L~)s :u\'clt::, r.li..' ~aliniJ:1J t.'f\ c~t" !.r~1!'~1jo :11.;.::icnt~1ron (Cu~H..!ro 21), en 

ba5c J lo quL~ ~e ha \'('J1ido seiblJndo a l0 J.irgo l!C este an:ílisis, en donde 

se encontró qut.• se presentaron pecas t..lifr•rcn~iJs , en el c~.1so de L! invcs~ 

ti¡::aci6n mcn.:icn.1da S\J llÍ\'C'l Ts fue de ::o.o JS/r.;., r ::ienos ('11 la m~l}"Orí.1; 

sin c1:1b;1r¡:;;o 1 en el .rn'.il ish de lo!'> rC'sult;iJos Je la.'> Jisminuciones Je l:i 

gcn~linací6n, de at::ucn.lo J los trata.·1"iiC'ntos (Cuadros .":2 '/ 37:.i del ap~ndicc) 

se r.1ucstra que en b m:1yoria de!" Ja;; .:>alcs nn fueren lo sufkientt:i~1·..:-:'.tc ~1-

tos !0s ni~cJ1..·s \..·o;:;Q 1,-.ir.1 dismim~i r Li genninaciún en forr.1a 5lplifil"1tlv;1 1 
con cxcepcil:n de ;\":1JtCOy en la cual -::i hu!JU un.1 di::.mi:iui..:i6n si~;nlfic:1tiva. 

En los rcsultaJos Je lo:; Cu;id1os 3:-'.a ~~l:i del :1p('ndicC', se r:;uc-:.;tran el 

;rnflllsis <le varian:a y 1.:1 prncb.-1dl'1'1t.•dL1~, C'n l:l'.> cu:df's Sl' ob5('rva. lo 

que se ha sc!1al:1do ;1 ... ·crc1 de ¡,,~ 11i\·elc:-;, en lo:-> ru.des nü h;1y Jifcrcm:i:1 

entr<> C'12c:_: :·· ~'r. d.:::;,~;,~: .. ,..,,.;\,_.,., J:1 prL'dc11:11n:1n.:ia lk·l ;\;1J~'i"J.) en ~ll c'fecto 

sobn.> el cultiro. l:n el ciso d(' Jn-: dí:10:: ·1 !;1:-r'.1U~:1:::ic~:-: (Cu.i...Jrv 23), !'il' pr~ 

scnta po~a Jc-finjci6n rcsrectu .:ll efecto que tienen L.1s s:lles y nivclC's 

prnba<los sobn' lo:-> Jf¡¡~ ;1 f.'.L'tmirrnl·i6n. Ln los rw>~lelos dL~ gl.'.'l11\inaci6n c1m 

rcspcl'.:to a los \'alon.'s de \.'ondu..:ti\'ÍthJ déctrica y prcsi6n o~m6tic.-1, se 

tiene que los Ufos a r,cnnin:ici6n úc 1:1 ordenada ;11 01·igcn son áltos, esto 

se exp~i ... ¿i con la~ tenper;1tur:1s {Cu:i.Jro ·L~a del :ir(nJicc). 

47. 
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. s. {)I) . 5. 29 

. 13.ól 

= 13. 08 

. s .13 

= 7 .83 

1. u~ P.U. 
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2. 5 () 2. 5 2. 2 
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12.U 

12. 5 2. 'j 8. 7 
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2
so,

1
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2
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•' 27 27 

He:;dnn 

Clorh!1l1 lrn 27 L\ 11 11 11 10 13 27 16 27 27 21 

Sulrótlrn 16 15 10 12 27 
clorh!rh lrn 

27 27 IS 27 14 27 19 

Clorhtdrlcn '2i 
sul f6t l<:n " ., 10 27 27 16 19 17 17 27 27 

Sulfótlrn 9 zo 27 16 15 27 n 27 27 21 27 

Sul [lit h:n g 27 27 27 27 27 27 l7 27 27 27 27 
•6d len 

----·-----------·-·--·-·- ------- -- -- .. ,, 



En estos moJclo:.; Sl' ob:.1.:rv;1 qu:.· no \.!.dstc 1..•l de bh:arh0:¡:1to Je soJio. 

r~1 que..• l'll v;irios nncles 1JL1 alc111::.6 .1 gt:11:1111:1r el 70'~ dl· 1.1:... scini 1 Lis, p.1-

rumctro qrn.' ge ttJJ:16 1.·oifü..1 l Íl:lltL', L'll ;d¡;unu:; 1.fr é:.to~; los \·,du1c~ Jl' los i...·~ 

c.•ficicntes son bJ_ios, \.'.orio 1T:-.i.ilt.iJu de L1 p01,,:;1 difrn:m.:i.1 ci.ttl' t1....1tami~:~ 

tos. l:n este ..::ulti\"O es ll1...'(f'~;1r10 tlUL'v.1;~e11te au:.1..·11t;1r lo~: flt\L'lc.·s 1.k• v~1-· 

riadóa Je los tr.1t.~;:1ic:nL1s :.LLt m.~:-. i.•:;t ¡ pudri:1 re,ili.:;1r:-;L· ··.JlbL111Jo lo:-; 

datos :1 fu.ni.:iones y C'~tr.lp.)!:1r lo:> n.·:-ult,id,1s l'.1r.1 s.da:r h.lSt,, qm' niveiL'S 

pnib~1r (;\i:1n¡:m•: y Ro~·ü, 1\h~1 (Cu .. d1c' ~'.11. 

l!1 c~tv 1..'ult1\u se.• 1:1.:rt..T·•::it.1111:1 lu~ \.1lur1.·~ t!L' condu..:t!1.1~L1J ..:011 tL'~ 

pecto a k·s prnhad.1s por H.udrc:, ( 10:-ibJ: lo:.; \'.dcn .. ·s t:n l'l 1:,, (Cu:i<lro 25) 

varitin Lk·~tk 2() a 33 JS/::1, i.lt: .i<:u1..·rd0 i.:n.1 ;1...:cvL'!•, í 1~ ... ~JJ, ¡::11.1 obtc1H.·r wi:.i 

disr.iim11.'.i6:~ del 5ii~, el \';¡J,.1 , do..• l.i 1.:or:o..·('ntr~11.:i6:1 dl'IK' :;er L'J,t1C" 20 JS/m, 

que coinciJe i.:011 lo:; J;1tos de..: .1·b:J~ •• l\~l!':ltJl, q11t.• ~l.'1i:1l.1 un .._,t;cr de lt ~1 l<i 

tlS/i:i~ e:~ t·:::>l' :1 }:) :mtC"ri(;1· 51~ dC'dt!1.:c 1¡t1e 1.:or1 liJ:-: nivl.'IC:-> pn,ludos se ten· 

JrI:.1: <l1~:.i11:u,:iorll..'."' h.1sr.1 \h.·! 1Utl~ c:1 l .. :u;v:r.~ de lo!i tr:.t. . ..:'..i1..·11tcs, 

\! n.::1:1.:.:ir 1.:i .iaJli:-is J0J í\•:hlru ~{i, Je Lt~ Ji~~Ullllo.."H:n·s dt.: gcmi· 

n;H.: i6:1 fH\.:;::t..».l i.o, i.:ai cuL1J,i::; :1 p:1 rt 1 r JL~ ~J..i;-. lTpct i1,.' iom·s (Ctt.:;!ro .10,1 J(:l ~ 

pl'ndicc}¡ s1..· observ;1 qu~ las Uis111inui.:ioacs l'rl gi..·ncr.il fucro..'!l Lis 1..·spcwd.1~, 

aún l·u.mJ-..1 b intl:'nsiJaJ esta en ÚiJJCi6n Jcl tipu dL· s¡1Jl's, 1.1s qut..' prcdu· 

jcron b~ n .. yort.'S Jismim1.:it1l!L'S ÍtH.'1'un '.>:diCü 1 , .''.¡.:Cl 2 )' ~~~Y.l.¡ .\ las dein:'.i:; 

presentaron lU1c1 rcspue~ta Jifrre11i.:1:il penJ 1;1enor, conn Sl' ob~cn'i1 t.'n el 

ClwJro .:1:1 del ap~nJicc, ~¡tit..' n:il'Str,1 la prueba t..k 1:-cJi;1s, b~ Jifcn;ni..:ias 

cstadisti.:.1~ en ]e$ gru¡x1-::; de .:;;1lcs )' ni~·cks, t'n dondL' :;e pnwba i.¡ue es

to:; ni\'C'lL'S p1...•11.1itiero:1 (:~v1Ji:1r Pl r .. m¡..;1.1 ~k resput:sta d1,.•l i..\1Jt1\·o. 

Ln L'i i..:u:~Jro .\~.i Ji.:l ap(·nJi,:1.· ~l.: i..·nl..'.1H.'ntr;,1 L'l ~lll:ílis1.s tk v:1r1an=~~ 

mostr<mJu q~•~ t.•xistw Jifcrt:1ic1a s1g111t 1·..:;1t1v:1 L'/ltrl! l:i::i \'.11 u~)lt:::> p10b.1-· 

~:i cx.::c¡1t; p;1r~1 btcqt:i .. 's, !.:J:: H.·~;u!t:l'..lo~ ¡•n::~t:nt:111 coni:nnl:111i..·1.1 con lo cn-

i..:ontr:1Jo ¡ior H:unlre:, (l!J'.'\H), ;1(m ... u:111Uo sus 11ivL·lcs explor:i-lns $011 meno--· 

res. Ea este G1ltivo existe una toll'r;ml.'i:i :1 los tipos <le :;;1ll:s, m.'.ís rnar..:l!_ 
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s A L 

NnCl fJ 17 " SS 99.S 

C'.nCl 2 • 211 20 {) ir.. 5 17 u. 5 17. '.· ,HJ .s 

~sC1 2 ,f•ll 20 o l<• '11 96. 5 100 l<Hl 

lsS04 • 711 20 11 ób. $ 87. 5 ,:1 •• 1 9~ .s 

Nn 2so1, .10li20 () 17 41 ·l3.S fi9.5 

NnllCOJ o 79 RS 100 ltlO ){)() 

b1czclns 

Clorhidr len o 2.5 17. 5 2. s 35. 5 t\3 

Sulfátlcn o 
clorhtdrlcn s.s s. s 44 .s 13 Sh. S 

Clorhfrlricn o 
sulfót1co 8 .5 14 .s 47 .5 31 '11 

Sulffiticn o 11. 5 30 s.:. s 98 .... lO!l 

Sulfl'iticn o 17 39. 5 67 .s J[ll) 100 
sOdicn 

15.7 ~6. 6 56 ,r) ól.: 87 

55. 

33. 7 

1 h.' 

67. 2 

57. 11 

32. 3 

77 .8 

23. 2 

20 .8 

31.0 

55. 7 

1 

S4. o 



do que en lo:; tros cultivos. S.; prcsL~nt;:i ;11 igunl que c.·n lo ya ml'1Kion;u.1os 

)" anali~aJus cultivos, que Ja '.:'.d de ~;,11K:0.) 1 C01:10 una de Li~ qUL' prudi1jc~

ron 1n;.t)'or Jisminuci6n Je L1 ~~L·rntin.11.:i(,n, a~d cot1J:1 el M;.:CJ
2

) ~..i 2 SO,l' adti:1!h1 

en fon;;:i gern.:r.11 Lt5- filL'.:cl:1~; ~,pn 1::cn,J~' t·i.xi~·;1~ qu1..• 1:1:; s-ilt·<> ;i:1r;1s. 

Ln la rL"=>pt11..·st:1 :1 lo;. dí.;;; .1 ¡!cn:nn.1L·i1!n tot:il p:ir:1 \.is J1fcrcntC's :e;~ 

les y nivelt·~;, a:d' con.:i :.ti-; rL'pt:ticionL'S (C1t1dro 27), ~:e lH1~1..· t 111t.• e~;t(' cul 
tivu i:iut::itr.1 un.1 ~;r.111 hct('rl1gl·m·id:d l'll Li::i sall'~·., aunquL' 1....._'n n.·sp•.:cto a 

llÍ\'c\1..•s, .1 1~.·~·,!id:i q~ie ~:e ::ur·~·nt.111 t'!"t(";, JJ.L'l1'nt.1 el n(1~1cro ,ic dL1,; .1 .o:L"n:1l 
n:i..:ión ~,¡;¡ ¡;:;xJrt:ir l'l ti¡"-' ...!L' s.1k~;. !.~'" ::1·.1,!L·lo'., dL' rL·!.1..:1{;1 :..!.L· dí.is 

gc11~i:1;1t.:i.::n y l.:1 condu...:ti\'it~;n! L·l(·t.:triL;1 .1~í 1,.0I:;,, J,, prL':-ii.51, u:,r:iíti1.:.1, Cui.!_ 

<lro .:s, SL' corrohor;1 lo dl':-critJ :mtLTlt)11;1cntc, aq11f ~ólo SL' prL'::;t.•ntan, los 

r:!O\.klo:; par:1 tr;1t;.1.1~icntos que akan~:m v.don.·:; Jp ~;t·n~in:u.:i(n :~:1)"'..':'!'': 

iguales ,tl :'(l~ de la gt•rn;in;1..: Ión ;1hsolut.1. L11 c:;tn se pu1:de d1sen\:r lu 

:aisi:io que en o:.ros culti\'Cl:> d1)!\Jt' los dLi~ .1 gcrmin:n.:i6n ;-;(• .1larg:1rnn con 

rco;;rt•cto :1 ll:m! re~, { 1~·¡ss1. q11c tlt i l i :'l' l:t'.-- r~1i~r.1.1:0. \'.1ric1.L1dc:-· ¡wro L'n con

<lidom•!> 1..'.li~:.:ític;¡s rn.;~s L~·m-..ihlc:; ¡ur.J !.i gerr1i!;aci6n. 

t:n ttn :m.'il is is glo!ul L!L' los rcsult.1dos, se.· ob:::l·rv:i que cxi~tCil en la 

ma;tvría Je los culti\'oS una rL'5rucst.i JifrrendLll al tÍr<J 'Je sales, dcsta

cnnJo el bicarhonato Je sc~lio como una ik l.J:-> 1:1.1:-; t6>..it.:a:;, rc:;pc..::tL1 .1 lo 

antcl"ior 1..~s- ir:-iportar:.te dc'finir l/.tJL' c.·n L'::t1..' tr:1b:1jo se c1J!l::>iJL·r:m l.is s;Jles 

así cort..") l~is tt.t::i.::las, Lon ~us L';1r:1i...'trí~t¡c:1s si11 cstuJi;is Vst-is, C\'I:!O lo 

seria l'l rH. Sin cdiar~:o ~e· rclli:i:: ttn :1,1:~!i·;1:; dl' r'--"'.tt·.;j(n l'r:tre l:1;; di2_ 

minucioiw.s entre todas las s:llL·:; Ctin rl':-iJC•:to :11 pll y 1:i con:.lu.::tivid.tJ clé:=_ 

trica de 1:i -;o lución. los Dc:,Lklo5 1 inL·:1lc~ $(' cni..:uL'nt.r:ln en d Cu:1dro .\.l:\ 

del aptndice, obsf·rv.mdo$e que ~e prcsl.'nr6 un b~_io ajuste Je l.1 función pr~ 

b.:d:1 1 {:~tu p~~r Jo~ col'ficiL•ntc:; Je n,_'~!i'L'."ÍÓ11 (I\ .. } y los coefil..·ic•ntcs Je\'~ 

riaci6n. CuaHJ•) se ~m.il1:i1n los ..:ocfii.:ic::tes de los \':d0res prub\lJcs, se 

ooscn·:1 que l·l factor p!t t'S Wj:'Vrt~llltt.' por 1.:.\pl t...:.ir 1..:l rL"M1J t.i--:v L'll 1.i Ji.::_ 

~í:mción L!C l:J gcn::ir:.:1ci8n, pC'rr:i q~1ú \':1rL; l;i rc~p1a~~a:1 Jt•pcm!icnJo del cul

tivo, ~isí :•iís:no el coc-ficicntc Je L:.t <.:011du..:tid1.bd clé(.'.trica. Esto impliG1 

que la rcS¡'U~'Stil ~!(.• ri! qu~· C3l.I J1..•tc11:iin.~"b pcr el tipo .Je! 1:ultivo que SC 

es ta prob;1n~b. 
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CIJA ORO '!7 tHILIUJ PE llli\'i l]l t/lili l'IN,\l.JW f,\ C:!'llMINN'.ltl~/ f:.\ l'I. 

CUl:l'lltJ JIE TIWD 

------ '·-·---·- -- ----·- - ------
TRATAl!ll'Jlífl TO .,., T 2 .... , 'I' ,, .,.5 
Rf:l'f:ric11m ¡--·¡-¡ ¡¡ - i ií ¡¡ i1 -----,-!,-

-·---------s A l. 
·-------- -·-------
NaCl 22 :s 20 IS 28 28 28 28 27 28 28 

CaCl 
2

• 211 70 15 28 15 28 1 s ~o 22 ,, 2S 2t) 28 l8 

HRC:l 2"í•ll/l 28 28 'º 2~ lh ¿;; 28 !8 

llRS01, 711./l 15 :i:. 2P. 28 28 ¿g 28 lR 18 28 25 

Nn2~0,1 • 1011
7
0 16 2S 28 2.1 zs 20 27 28 18 28 28 28 

Nnl!C0
3 20 11 25 26 " ., 24 

Hr7.cl«n 

Clorhldr frn ::s 22 20 22 2S 16 28 28 18 28 16 28 

~ulfr'itJrn 15 n 25 26 ZLI 28 26 28 18 28 16 28 
clorhfflrlc:n 

ClorhfdrJcn 16 28 25 21 18 28 28 lB 28 23 28 28 
riulrñtlcn 

Sulf/Htcn 19 26 16 28 28 28 18 18 28 

Sulffil frn 14 20 2~ 2R 28 28 28 ¿g 
.r:fidfrn 

---- -------- ---- ---··-·--··-·--- ---- - ---·- ---------- -
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Cl/AfJRtl 28 mDE!.OS Qllf: REl_.\CIO~A~ EL ,\lMEHO llL !llAS ,\l. 70i PE c:Ell\llNACHl'I 
(:Ü~ P.O. Y C.J:. (l'IU'.SIO~ OS'DTIC\ Y CO'>In!Cfl\'lll-\ll ELEC:rRIG\) EN 
L\S lllfJ:llE.\TES s.\1,J,\111\1115 l'.11[.\ EL rn1:r1vo DE m1m 

S A l. 

~1CI 

Sulfáth:a 
clorhídr.it.:a 

C!orh!Jrica 
su1ftitic;1 

Hllil:llJ c.v. (\) 
·-----------------------------

\11 . 8. 11 . z. 1 s 
:\ll . 7. ~¡¡ . () ,8'.l 

:-ill . ~. 9~) ' l. S3 

:\ll . 9.05 ' o. 55 

:\IJ . 14 .l>u . 0.(•1 

~:n . 1·1. so . ll. 25 

:\IJ . 14. Yll . IJ.91 

~IJ . 1.1. º~' u .. 11 

p.o. ll, ~¡~ 

L.I:. u. 9\1 

J>.t), o. 75 

e.E. u. (l7 

P.O. (1, 2S 

C.L. o.27 

P.O. 0,55 

e.E. 0,(J3 

13, GS 

15.95 

20 .09 

23.16 

22. 78 

22 .98 

18 .07 

16.47 



5,.:. - f~el;1ci6n Je Li C¡J11.Ju...:ti\'id;id 1..•H\:trh:~1 y t'l 1.:u11rc:r:hJo JL' s.1Jcs 

de lu soJuc iC:n. 

J_;¡ ;:icJi..::i6n l!t· b ((1n.lt1lli~·id;1d d(.:tri1:~1 dt• un:i :-.olu\'i(.n l'.L~:10 un.1 c_~~ 

tim.'.lcl6n <lL' i:J LonLl'ntr;icíón, fu._. pr.J¡iuc:.t.t pu1· \\h1!11cy y.·.~· .. ¡:~ t.•11 18~7 

liri~a~s c:i l~~::i, cuy:i dt.~tl'mrn.1<.:1¡~1~ t.•s r.i¡:id.1 ). f..".c.il. :1·.lt.·!~i.:í~ r·~(¡tdt:'ft.' dt· 

un pu1..•nt<.' o :..:und11~·tfr1t.•tn: .. 1, lo c¡uc h:11.:t.' b:1:,it.:1 l:t dt:t1..·nnin;H:iC11, !Hit.:h.1rJs, 

1~~2}. Sin c::~hargo esta.-; rel.1ci•'lll':; t'lltn· !.1 t.'C1hhi...:ti\'id·1J v.iri;m J1..• ~lCUt'.!:, 

Jo :i la s;d prcdonina/\tl.' {'1} L1 ~.;-:JltJ...:ién. rn l'Sl.t' tr:ihajo :-:e titili:aron las 

rd~l>.'.ÍL'l"\t'S 1.·ncunt1·.1d;is r~·.1r J;~1::1!re.~, l l~'."iSJ, p.ir.1 c;.dt.:11Ltr Lb p¡:w:i •k l:J s~ 

luciún, .1:-:í c._~:no los n,t•q/1., p.1r.1 !c1s ;in't•lc~ e·;-.:c.·~1dos d ... • lo::- tr;1L.1nkntos, 

:n1n cuan~k· rn1;1 \'l~..: ~aJcul:iJc;; lo::> v.1!urL'--. r pr ... •p,ir.1:!:15 1,1:::. SL'lucitHlL'S st• 

leyeron !~..'!~ r:llvrc:> ,¡¡_, ...:nn~lui..:ti\'id;1J eJ~ .... tric1, prc:-;i6n .;<:1•6t t•:a y :;e c:.:.l· 

cul6 : .... s 1.l'.¡/I ... 

'\ ;"!ttr ,:.._- 111.:> d.dv~ w~"l1do:-; Sl' utili.::6 t:I p.iquctt· l't~.;.IL"l11.:o S.\.S 

que t·xiste en C'l :írc;1 de comp.ut~1ci6n t!cl Centro Je JJidr"cielit'L1s p~1ra obt~ 

ncr la~ relaciones entre 1.1 1.;:,)¡¡Jucth·l<l;1d l•l6,::tricu ~· p¡~!!, presí<ia os;:l6ti

ca }' r.:C"q/f.. 

U r:io.Jclo L"'rnplc:1Jc fw .. · el <le ":>in onfl•n:u.Ja ;¡} origcn11 , que p<..':nite una 

:;¡cjor rcprc:;eotacjcSn del fl'n6ml'/1(.); SL' utili::.aron mo<lelos para cad:1 sal pur;1 

y t:i(':cl;1s de s:ile3 1 gcner.11 p.1r.1 ..:~1i.L1 L·.i~.o y un:1 con to<lo:; los d;1t(Js obt~ 

nido.i;, 

5.2.1. Hcl11d6n <lt• la (011Jucti\'úl.1d t..•lé<.:trica y el Ct.mtL'nido 1.k s;1-

les t..•:<prcsaJo ('l'i p:.int..·~ p1..ir mil I6n (pfr.tJ. 

Er. tr.ib:.i,ios in.icíal('s dt• 1..•:-:!:;::; !í!:..:: •• J,,_· .imt..•::;tigal.'.1611 ~' .:ür: la ncccsi_ 

dad Jc- utili::.ir alguna rcla~.iún pa1\.1 l'.~1l...-L1l<ir J;ls difrrl·ntt-·~ r.iri:ib!c;:; (J·Q. 

m , 6 n1t;1 J.J, ~H.' rccurri6 ~1 Jos datos pn.>:-;ellt.HJos por Hi.:.-harJs, ( 198~), Jo!! 

dt~ scri:il.1 qw: 01 fLtctor cntn• p¡1:1 }' 1.'(,nJ11~t.i\•iJ~1r..I cl6.:tric;1 t'!'i Je ú·~tJ. pe

ro la:-¡ di!\.'rl'ih.~i;1s rcall:s st' rnostr;J/1;111 :ilt:1s entre tratamjt•!ltos t..lc s;Jlinl

tfa<l como es t'I cJso Je H:u:iín·:, (1!.ISh} y ll.i\'l'r;1, {19!JU), pn':>l'ntandosc ;1si 
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l.U1:J v.:in~1blc dificil de considt..•l\.11" L'11 el .m:ilisis l'.Ornparati\o de los tr'-ltE_ 

micntos. En este trah:tJO SL' utili:arnn L~s reladoncs e11cont1:1d;1s ¡x)r f·~~llil! 

re:, (19.SS} 1 i...'ncontranJusl' qoe con (st.1~ 1,1 r:1yoría dL· los c;1sos, lo:¡ nive

les re;•lcs f.icron ca&i sit~riprC' ~uyorcs q1ic los tL·(irico~. Jn :uacrior ::e 

mostró en los r~sult;11\•.):J. de Fiv1.·r.1, ( l!¡:J:'r), qtie r:;L·11cion:1 qt11.· L'fl l:is n1c:i:bs. 

que utili:6 !os f;;ctorcs de rc>;re~i(n rr.>tdLtron mcnon::-. quL' los utili:;1-

<los en l'stc tr;,ba.il~. rn ,_,¡ 1.:u.iJro ~·~1 ~:L' prL·-..1.·rn;1n bs n·b1..· ÍC'nl's obtcnid;is 

as! coGo ~u:; par:u~:L·tros c~.t;idbtn:n~. 1...",1!!'.'idl'r:m1o J;1:; :;:lle.~ rur.1s se..• 0b·

scn·:1 1.¡l;1..• ~tl i~:u:1l qtic c.·n 1.•l 1._·,i:;u dL' k.1:'!Írl'::, (19:1,"!), ~<.' ~~igt:t· Ja r:1is1li.1 

te!":Uen1:i.i t!P \';1:--Lció:1 d::·: ..:.:)1.:fi..:tl'rltt· ... 1 qlH.· t'l dL· 1:1..i1-cr \·;dor resultó ~wr 

el sulfa::CJ dt• 1:1:1gnl'!.iQ y el dl' 1:1t..'ri-1r L1!,1r L'l cloruro de sudin, en ;unbos 

i.:aso.s ;;(i;i n.~111,:0 en l:i m:1;;c,rí:1 Ut:· J.1::; rL•1;1cioncs los ..:uefilir..·:1te5 son me~ 

n0n•s i.·n L'::t1.: trah;1j0, lL' ..:u.d l"Ol!LLH.:r,L..1 nm lu 1.•n1,:rntr:1d') t·n los v..ilcrcs 

rc.:.ilL'~ de le~ tr.1Lt.:!lii..'Hto:;. J.n !;1 j'j¡.:ur;1 :,·;t.• ·_•!'Sl'f\';i L1 \·.nJ.n.:j¡)¡¡ Je Lis 

rcct:.i~ de pn:dicc160 c:n l..1:, ~.1ll':- p:ir-i~ .1 .... r n"~~ uru f('tl\.'1.d (~,. l.i::. ~.:ic:-> 

y una J':.' L·~::_'3 la:~ t.l.itt:is _¡u11tn~;. 

i:n el .u~.i¡ is1:::: de L1~ ~.11 i11id.1,k•.s (l'l\'.>id(:r:1tbs cc:-!:,o ::~e:d;is de :;.:il!.•S, 

prcscnt~i,..: .. 's en el Cu;zdro :•.l ~L· 1)b~;t.•ry.;, :;1Ui.' )\)S ccl'ficicntt'.S difi<.'rL'll t;JJ;J-

bi~n Je a..:ucrJD con el t i¡x:o de ::.al iniJ.1J ¡•ero cnnstT\'~m un.e tcri.k•nci{J con2_ 

tuntt• en l:.::s t rab:.iJOS t!<! R:.u'.1! rL·:.:, \_! ~1ss) , y l\i n•ra, ( 1 !lJO). U v;ilor 1:;.:1 • -

ycr corrC'sp;..~:-.JL• :.i J;¡ ~~lli11úbd :;ulf:í~i...·;¡ ~, \.'1 1:1c.·nor .1 L1 c!cri:.íJrkJ, en 

d ~i.;1..111:;1::; C.·~ Lis ~res in\·t·~·.ti~;.11.:irn:l's le:;: ¡;¡t·non'S \'.:11•.Jl'l':- ¡_:orres¡)Qr;Jcn a 

Rivera, (199ll), el autor y fin:1imerltt' lt::11:ilre:., (198S). [;¡ Li figur1.1 .5 se 

cr.cucntn la rcprescnt;1..: i'Jn Je J ,J::i 1 í1:-..':h dv ¡n-L·Jii..:1.: ién jf..:ir.1 bs i::e:cla.s 

así c:::'.C Li del ccn.iti.:1t0 dL' J.:..cws J..: s .. dt':-: y tct:ilcs. 

i..:n ios rcsL11t;idos r:lOstr;:,Ja:- ::;e ¡:w.:t.I!..' ..:t.inLlu1r que 1..~.\1~tt.· tmJ ~r:in v:1-

rin...:i'°'r~ ..!:' !:-: ..:.:c!"i..:i~;1~1..:.-:. ~; .... 11.:i,1i.:1ü1: r. • .'nt re l.:i co:tdlKth·iLbd 1..•léctrh,·;1 y 

los p¡l:t de u1w S'.Jlución <lL' ;1Luerdv nin el tir)(..1 tk s~il prcscntL', y q • .1C' i1Jc

más l:is i:WL'Stigai..:ionc~ prL'scnt~1d~1s ¡XJr otros :1utorl'S mucstr;.ill varbciones 

en estos que ¡~ueJen Sl'r origin~1Jos con Lis opcr~1c.:iones d1..• 1~1,mc-jo y Je prc

p¡ir<ición de b."i soluciom·s, pero qw: :;c!wlan que para i..:ac.b :>~ll es mejor 

utili:Jr los co1.•fidcntes obteniJos f>í.11' los a11torc.•s ~ulterior~.:> 6 bien lt:1ml_ 

úO. 
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CUADRO ?" )l'.)1111.0S QUE IU:!ACJO.\,\\ I"\ CJSllllcr!l'l!l.\JJ Ll.IJ:lilll:A ( CL x !03 DE 

SALES EWRES.\l\1 E~ l'-\!;Tl.'i l'i)ll .\11 Ll.D" ( PI'" ) • 

s .\ L ~f'IPE!JJ f{'" c.v. (i) 
-----------·----------·--·-----------·----------

)(.1Cl pp::: " <iil~. S.3 u. ·' 10') o. ':!.J .; . ¡7 

CnCl 2• 2H )'J p;~1 . R(l5. H.~ n \ 1<)3) o. <J:l 3.91 

~-l~:C 1 2 , üi i2· . ..1 pp::¡ l 1 () .l • ~)..: CI X 103) ll • ~ l :.i 4. -l5 

~-!,-..;SJ.;. ~¡¡ 2,_,1 ppr; 2~113. :'. :, '" \ 10 'J O. ~lS 1c.83 

~Z1z~·~J-l.1Uilz0 pprn l;:(JS. i'S u X J()'\J o. ~i'.l IU, 71 

~a!'.fTi_ ;.pm . 1.~n .. 11, "' ' 10·11 o. q~¡ S .H3 
o 

CC'ner:.d Jo 
10"; snlcs pur~1s pp1:1 13'13.0.2 ( C1 " o. 76 65.9& 

ClorhíJricJ ppm 767.-1:.i ( u X 10 31 ú. 9~i 5.65 

Sulf.'.itica 
10

3
) clorhídricl rrm 882 .tl!J tT X o. ~l9 4 ·ºº 

Clorh!drirn 
103) sulf:ític:1 ppn . 1 ~ i!2 . :-:~ u ' o.•19 7. 39 

Sulfática rI"" . :0.11. 05 Ct 103) o. 98 14. 30 

Sulf:í!'ic:1 
103) s6dica pp;:; . 1.: 17' 5~ CI. ' o. ~9 9. 12 

General J~ 
103) r.10zcl.1s pp1:1 . 1:;.rn.s1 l:1 .\ O. ti U 42 .21 

~~(·nt :·:1 l 
103) tctJ l l'P'" . 1317 ,.IU t'I. ·' o. di 52 .29 
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r~1, {1990), quL~ poJria b.Jjar ul nivt>l tt•óriLo ya que con los JJtus Je R:u:1l 

re::, ( 19SSJ, rcsul ta ron mayores, pero b 1:!:1fOl' \';iri:Jci6n pn.·sc.·nto cuando 

cuando el \'J.lor que se uso L~s el Je tilll, 1T¡)(Jrt~1do por Hir/l.:1nb, (1~82). 

5.Z.2. - Hl'l.11.:ién de !;1 1..·(indu;.:rn·id~J l'léi.:tric.1 ~· L'l L(•/ltt111ido dP ;.;1-

l.es cxpr~.:s.ido en n1eq/1., 

En d c;iso dt.:· c:.'St.1 \:tri.1bk dL' rcl.11..·1<::1, C'I (..Lito report~\dt) por Hik:irJs 

(19S.?), es de.• 10, '-'ll lus n•:1ldt.nlos dl' lo.-; rn()Jc-lo:=-. en lJS ~;1h.·s pur;1!'> Cu:1-

dro 3(1, ti'' c!':~cn·~. l(\JL' h.:1y 1111:1 \":ttl:Jo.:i1.1;¡ en el t:ccficíe'ntc, l';::,to cr.1 de e~ 

perarsc, )°•I {jU<.' C'fl t.'St1.' Ci"I..' :-;l' C.tlcuJ~1rín los r·:1•q/ 1 ·~!1 f1:~K- J.'.Ja de tas pj'ill 

pes3c.!~iS r abtcnicb:~ ;¡ p:in:r dt.• l.1:> rcJ:i ... ·idl('S obte11ld:1s jX1 1' R:u'tÍre.-:, (!~_ 

SSJ, por lo que los rcs11ltw.\o~ 1..·1,.iinci.dt•Jl en 1.:J ruyorLi \!t• c.'ito:;, prt•!;cnt;~ 

do el ralor ;:::is ,1Jt0 dt• ..:3.f·'i ¡i:.r,i L1 ::..il .'·i!'.S..1_ 1 .~ii~O y 1:1 1:"C:.'!hJr, de 10.~l(,, 

parad .\':1Cl; ta fit:ur:~ ,J 1:,c1L:qrc1 L1 v.1r1:i~·ion en L:s n:ct:i:> ~k· prcJic--

cién sin orJc:wda ;11 0ri~~t·:1. 

::r. d an~ilisis dC' l:t~ :;alinid.iJ('s u i:L·: ... -J.1s (Cu:1Jro .W} n...:urr1..· lo rni~ 

:r.o qui~ t'?I d .:;1;:,o ~'nter.ior rxup~1nJ0 l'l \.dor ;:;.1~0,.n J;1 ~c1l inll;.,..¡ :;ul f:itic~i 

(15, J:,_1 :: Li :::cnor , la clt•rhídril;1 ¡ l l .. ::~, sir.uic·1:tlo l.1 ¡·:1!'1:~t tv11.Jcni...:i:1 

que los rc:;ul t;1Jos fXJT R;1:!lÍtc:. 1 ( J~l8SJ; l'stu es lé~ico y;1 quv ~c.· u~;inm bs 

relacicne:s chtl'nhfas pe:- l'l, r'-'ro los ;:¡cnon.·s L"01..'ficic11t~":> ~;l·;1 lu;-: obtcni· 

dos por H1vera, (J99G/, en Lis ::K':L·i:.is, d;h!o que clh no utili.:é :.;;ilcs ¡iu

r~1s y que utili:.6 el foctor JO ¡ur:i ~:u:o n.'l.H . ."ii.'!IL:s. J:n l.1 J.l~'.ur;i :-, se ::1~JL~i 

tra el cer.irort.'.l::iicnto de bs funcione.·:-; obtenít1.1s, ch~C'n\mJosL' l,i v~n-b--

ci6n de- ::u:uC'rdo al tip.) ~k salini<l<JJ_ J:s irnpc~rLmt1.• q~:L' st.• utilicL·n Lis 

relacionL".o; de Rivera, (l~l·JoJ ~· ;1dc.'r:t.'is q1H' SL' m1d:m los r.tt.•r¡/L de Li:s solu-

cioncs en \"<,:: Jc- c.;d1.:u!:irL1t:;. 

5.~.:. · Hcl~1Li611 de 1.:1 ..:011ducti\'id;1J L·lécrrit:;1 y el • . .'(·r"t·::liJ::; Je ;,J

t(•s C.l(prcs.:ida l'íl j1I"L':)i6n asm5t.ica {at.".IJ. 

Ln los rcsult.:1dos Jt· esta rcl;ición (Ct1:1Jro 31), se ohscrv.1 que lil sal 

quC' presenta l1n COC'ficicnt.c menor (0 •. FJ L'S el C:ic1 2.2112o r el ~lgS0_1 .7112o, 
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tbCI meq/I. 10 .:1 <l. X 111'1 0.90 .1. 77 

can 2. ~!l!n lnPq/L 11\. 9{1 l'I'. ' 11r'1 tl.99 3.90 

f.lgCl 2 .c111
2
o '"''q/L 11 .. 16 ('l. X 10 '1 o. 9~! 4. 45 
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2
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3
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Si\US Exrm:s,\ln CfNl PIU SlO~ ns;rn !CA ( ,Yl)I. 
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M¡:Cl 2 .r.1120 r. . n. :,.\ CE 11,.'1 u. 9';l s. 92 

M~SOl, 7!1p n . t!,.W o: .X 10 'J n. ~i.':I. 12 .57 

N:i 2 ~1.i· 1'11!/1 n . u. 3J c1: \ 111 3¡ 99 10.93 

~4:iJJU1 3 . , . H.td ('.! ' 111 '¡ !)~I 9 .91 

Cencrnl tll· 
l!''l !'a les pur:1~ " . ti . .)j { t."!. .< 0.!i2 33. :\.\ 

Clorh1dric1 n . ti, JZ t CI. X 111 3¡ 0.99 5 .65 

Sulf.'\tica 
Hl3) clorhtdrica n . o . .i: CI' -' 0,99 6.87 

Clorh!<lriro 
103¡ sul ffit icn n . n,.1~ u: X 0.9:.l 11. 5.1 

Slll Uit ic:-i n . (1. 38 CE X 103) 0,98 15. 2b 

Sulf6tiic:1 
10

31 s6dicn íl . 0.J 1 CI' < º· 99 12. 25 

Gcnt'r.:il do 
rn3i me:clns r. . o .J 1 CE X o. 99 11. 90 

General 
!03) tot:il n . O. JO ( CI'. X 0.96 24. J) 

------------





y el valor m.'i:; alto (O.ti3) L'S el :--.'aJK\) 3 ,l'~;t,_i 111ucstr;1 que cu:uiJ0 1:1s <los V!!_ 

rinblc~ que ::::e rcL1cion:m ~on ::1cdios lo:> t..:Ol'fidc·ntcs, v:11"i:1r. muy puco, en 

la Figur.1 (1 se pn.·scnt;_in l.15 c11rv;1~. 1.k• \.'.1ri:il'.il.5n <le 1:1!.; s.11L•,; pur<1s as{ e!! 

!00 las ~L'ncralcs, estos re:.;ult~Lios SOll Íl'l\YJf'L111tc~; f:I que Se l011Silicra qu1..• 

las plant¡¡s rc:lccion:1n a 1;1 presión 0~1:16t1i.:a Je 1;1 sol11ciún en \'L': til.' l~1 

conductivid:1J, p.Jrtc <le },1:; rcsult;1dos d1...~ ~'.t..•n:iin:Ki611 poJrL1n deberse a que 

ha)' sale:> que gem:r•111. ::i..l)'\Wi..'5 prc::--iun1.:s o:.;1;r,"•ti.:.1:. :1 1,1 n;i::.;, .. 1 ...:·.>!hluc.:tiviJ.a<l 

)' aJicion:1r un efl'cto difen:ntc enttc l.1s ~:.dl·~ t.:omc. es el ..::1:;0 del bh:ar~ 

bonato d~· se.liu que IL'!>Ult6 !:1 t::.'i~ t(1_,¡,_·,1 en .dgttnos udtl\LJS, .sobn· to<lo 

en al t.1s ~oi~CL'ntr.n: iones. 

Fn las 11,1..·:-...:l.•s ~k :; .. lt..•::. ~C:nkl1l1 :~1), :.f.: cbs 1:rv~1 q1:(' ,.~.i·:tl' pc:.ca V.tri!_!. 

ción {.'!llrt' ellas, prC'~L'nt:1nd'J='C' v.1\orL':> q:u.dc~ t.'n Ll 1;1:1;>L11 Li, solo la sul 

r.1trc:, [1951-.}, )' P.i\·er:1, {l')~l\IJ, 1..·nr.:p1ob,í1\d.Jsc ta~1h1fn le t(H.' SL~ expreso 

Cll sale:,; pur:IS, fn l,1 ri¡:u1·:1 - .::e l.'ilH;-;tr:1 el L(','~;/Xlrt,l!iliC!l.~\) d(' 1~15 l'CCtaS 

de prcJL::t:i6n p:11·;1 1:1 \"3ri:lbk pn·si6n (hr:0t ic:1 y conJuc~ ivitLJ cl(·ctrica. 

Con estos rcsul tallos :-;l' conduyL~ que L';.: llL'i....cs~1rio Jis<.'1).1r lo~ tr:itamicntos 

L'll prl'si.~n os::.,5tic.1 cu:1nJ.1 se n.·quicn.:n :~c~l~ici11n1.·~; i!'.tl:Lll'.,., !°"que esto f>'.2 
<lrí;_, t·xpilc;1r p:irtc: dL' l(~-; result.1:..!ns, t.1nl·ién es nccc:;ariu 11L\.lir los p.1r[!_ 

r.·ctn.':' de· r;-:·¡ ~·· !'lf''.:¡/L en \"l':' dL' ,:_dLtil.11 ln~ ¡i:1r;1 cn-.:011tr;11· J.i:;. rcl:u.:io11cs 

Je Jntc.s C:\¡;1..·rimcatalc~: y e~tc ¡D.Jrí.1 ;1t;;1:L'::1tar qLJC L'..hb im·1..·:itif.!;1ción <le 

difcrcntc.·s rc.sult:1Jos. 
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\'! • CO'\CLUS fQ.\loS \' IU:CQ\U:~mc ICJ.\J:s 

o, t. - Conclusiones. 

1 - !~1 los culth-1.1.:. J(.' ,\l.:1f: 1 1"rij0l, ,\lf:1lfa r A\•cna, se prc5cntó 

LL11:1 ::1ay0r toler,11:d;1 J1.' '5st:.:;s a 1;1~ sall's d11r.1ntc Li .i;cn11ina

ción con n'spc1.·tt"I a la 1.•t;1p.1 dl' prot.l111.·ci61. 

En l~l caso <lL' Tri.l.!o ~· Ceh;1d.1, h rrs¡i11cst:1 en l:J f,L'fr'lill<tei6n 

füé igual qtu __ • en l.i ¡,rc,Ju1.·c10:1. 

Los 1..,_Jltivcs m:·str.ircn L'l c-fcct\:i sohn· l:1 J.!t~n::in:1ci6n con re~ 

p1.•.:to :1 las s;1l('S ¡irc1b,1d.1s, J.:.;1:.¡;~l' v;1rio en chl:..i u1:0 t:.k> C'llo la 

iut<·nsi<lnJ Jcl r.ii>:v.L 

f..:1 s;il qu1.• 0ri¡;1n6 la ;::.iyur d1~mJ11ui..:i1ín fué PI bic;irhon;-it0 de 

sodio (\':dí01
3

), sit:uicn-lo t:l 1.·loruro tlt• r:iagncsio (~!¿tC1 2 ) y el 

sulf:ito Je :·1:1~r:t•siu C·\:S~) 1 ; 

5 - En general fucrc·n r:i~s ;1fect:1d0s los l1.lltÍ\'OS en 1•1 germinación 

p~r l.1s s:1lc·s pur:t.•; qi1c por Lis J:lC'Zd.is. 

Lo~ Jí:ls a gt•1-:·:i11;i1.·i6n frK'fl'~• L':t :t1tlo:; los ! J"iitamil'1:tos largos, 

!'~J\) t:ll ~Cn1.:ral Ll t('::1pcratu1·;¡ !1.1.1a rw:- la qllL' (h,"¡j-:o:icno et alar 

dC'l t kr:pci de pt•n·1i11,1 .. : i{;1;. 

Las rclaclOlH..'S de la 1..~on,!ucti\"id~;d Plé~·trica con otros r{1r.1mctros 

ca:;o la .::c11centr:1ci6r1 (.'ll meq/I, pr:a, y I'. n, prcscntarc·n v.1riacio

nes resp('i..:to ;-i Li.:; obten ida~ p,Jr orros ilwPst ig,JJoz·l'S. 
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6.Z. • HC'comcn<lacioncs. 

u) Pan.1 el cxpcrü:tt•nto. 

l ~ l:s llCLCS;1rjo Jise!1.1r h>s tr.it.m¡JL'fllOS dt..• ~om;c11tI';.u:j6n l.'n pl'<. ... 

s i6n osm6t ka y rn' t'fl t.:ondud i "' iJ.iJ cUct r k.:i, p;ff.1 lllli fonni :;ir 

L:1 rc~pticstJ. 

Er: culti\·os en !c.<:: cu;1lL'S 1:1 n.•:::put.·~:ta no 111{ <li:->t'f1:uJa, utili.:ar 

C!'.>tos d;Jtos p.1ra otro;; L',\flt:ri:~entn.:; ~~ub~ccucí~!.l'S. 

U L'$ttlJiO JcJ L•ft..'(tC d,• J;¡ t1.11;1l'\".1tUr;1 Süh!"e b rl'Sj)Ut..~sta Je 

los cttltjvos ;1 !:i s;ilJ!iid:i:! rl'i¡:.i1.'rl' t!.n t'.\fC:i:·,..::ntu Jiscr1m.1o 

(en cst~1 frn:!l iUJJ. 

l::; fr1porta1H<' torur en cut·nL• t:1 C'fccto Jt.' ¡ill t'n 1·t'laci6n a la 

pres i6n osmót ic1 1 p;1r:1 obtl'll<.'r rc~~ul t~1Jos rn:ís :.1Lunles con la 

rl'~dübd Jcl ~:;1npc1, 

J - L11 los Cll l t i\'OS SC/l~ i bks ,¡ Lb 5:d (.'S C'S Jl('l..'l'.'-·ll" io l:Js rrú.ct ic:ts 

:1~~ro116:nic;1~ p.~r.1 <.'\"Ít.1r l:F ~;d rni:;idóll lit.• Li p:ir~1..· Jonde esta 

L1 st·mll b. 

r.s necesario en suelos s~il ino:; considcr~ll" l~1 au:;1tmto Je la c:.m

t úbd Cr.• ~~:::i~ la ¡.;.!/ ..t lt:ne:- un.1 buena rob bt." iéll fin;;1. 

La ctap.1 de gC"rniinación no lh.'bL• usar.se p;_¡ra sck,cion;Jr cu! ti vos 

tolcr:int<'.s ~1 las sales. 
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s.ul f!'itl ca 

St1lf(1tlca ,l 1.l. 1 

Sulfiltil.:n ns.s 
sódiC.i 

I' z l .\ l 5 

------ ~ -------------~----·----- ---·------·------
23b .. ¡ 2!):), s 35.i. (1 .113, 7 

2.w. s 3!l\. l .)ti1. 3 ·121.:; 

2(1¿. ~ 327'. ~ 39_-;, 1 .l58. 9 

.\63 _.\ 5 7~l. ~ li~15. 1 SI 1.0 

2~3. (l 317. 1 :isn. 5 ~·I:\. 9 

302 .. 1 .17.~.o ·~S3, 7 5~7. ·' 

27J.; 3.;1).-: -! l'J. 3 4S9. 2 

29~. 1 3h7. 7 441. 2 514 .s 

34(>. 1 -132,i 536. 7 606. o 

428. 3 535 ,4 b42. 5 7•19.ó 

~77 ,ó 3.17 .o 4 ll' ,.¡ 485.S 

89. 



90. 

UJAllRO 12'1 p;u:srn~: L)S\~)J'!C,\ F.~ ,mn'i!Tlc\S ( :ic:i ) r:~: l.OS llll·El(E~J'ES NIVtLES 
Y S.-ü.I:>lf\.\l>ES l'AR\ El. OJLTI\'O l>E CEI\.\llA 

TI\ATA'·IIENI'O '1 l. 
,) 

I' .1 
----------------·---·---·---··--·------·-------------------
SAL 

NaCJ 0.5 ·l. 7 !) • ~l 12. 5 IS. 1 17. 9 

C:lr.! ¿· .?H 10 0.' 3. 1 i ,] () -- 1 o. ~l 12. 7 

MgCl 
2

• (¡1J2n ú. 5 3,.1 7 .s 9,!I 11.5 l.! .. J 

~·lgS0_ 1 . 711:0 n. s :.. 2 "·º 7 .S o .·1 10,(l 

N:1 2so.1.10112o o. 5 3. 6 7. 4 9.3 10. 7 12. 2 

NallOJ1 º· 5 :, . 7 12 .1 15 .o 17. 5 21. 1 

l,1czc ! a:: 

Clorhídrit;i o. 5 ·1.6 111.3 13.3 16. 1 19. 1 

Sut f,1tic:i o. s s .3 10.2 1:!. 5 14.1 17 .9 
clorhídricn 

Clorhídrica º· 5 ·1.6 10.2 12. s 14. 1 17. 9 
5ulfática 

Sulf~ticn o. 5 J.~ S.6 10.3 12 .3 1". 7 

Sul f.~ tí oa o. s 3.S s.s 11.0 12. s 1-1.5 
~í"hlic~ 



1-~~~>·~."' 13u l\1 i.\'~'~\' ;,.', ¡ .. '.".' :~.:t..\'.J',1\1."i ¡:..; \l!l :r:i!,\'.\~ ¡" ¡ni::~ r1,,!lt 1 
: 1.\;.~n.~ :'··!~ 111¡;_ .. f:r:1:n1 f'\i~\ H. Ctli.lffP JiL A\T:\..\ 

'I f. 
; 

' \ l 

~\'lCl :ifi3.ti '.'1527. 2 8290.8 l lO~d. ~ 1'R 18 .O 

C1Cl.,. :'.'. ~(: 35-tl. o 70~2' tl IC6Z~.o ).ll().LO l 7705. () 

''.:•'! 5330.ti 10ti(1l,2 lS991.il 21.\~2 2üb$.\. 4 

~J,:.:.);· T .. :: l 1416. o .?2S~6. U : .. 12:..i .tJ .i::,o; 2 I! 57090.0 

\·¡.:'i(!.!' :::!.!' 8170. l l6\4ll.: 2Vi1(1. ' 3~!·$0.·l H!KSO.ñ 

\:i.ir.>~'-, so~z. 2 lOlú.l .4 L-.24(1,U 2P)JR.:-;, 25.111.0 

'le:.::~ .1 s 

,~k!·:-L!:-~;.:,, :706. 9 S.!l>.8 $120.; lf\'l;?';' ,(¡ ns.1s.:; 
\c,:J 
'~.e;.:.:.:~. ~ii2~) l 115. :1 22 7:(1. - '.t¡;)~G. D .tJ{d ,.¡ 5576. 8 

¡ 3822' 2 ".'6~.l .s l J.lúú. s l S;?G ~I. l l 'll l l.~ 
~~ui ::1t L:J.< l~r~•L!ri C.1 

\ ,¡_:¡ 25Sb.O s l l 2 .o :'663.{1 lt122·LÜ 12780.0 
''. ..:.:::.~ .l.1::1) 1755.:. 3';11),(, SZ6S .9 "0:1. 2 8776. s 

1 -U11.3 l-i\1 ~ ~ b l 2D.~3.<J ¡ - ,; ~:;.: 21556.6 
e ~i:.-rl~::J:·i..: l · ~ uJ :,¡ti;;: a 

\~t~: l ::1; l. 5 .u¡'· 1 GS l.i.6 :::óti1i.~ ldS57. 7 
\~.-.:::<'·.1. - :;: 2~. o 7.;Sh. 1 l l lSl.6 l 1l912 '~) 1M6-l! .O - ·¡ 55'.)9. - l l-99.5. I 7f~'J9. 2 .:?.i59~1. p 29·Hi9.~ 

:0:;;1 !'.1t í-:a 
~JC1 ll2J. l 2~.t$ '.\ 3~7 2.:, \..196 5b20.9 
\~rs::·.:. ~= : .. ,, !'7 ZO. l 15<140. 2 Z3lt0.~ 3[!,~SO. 5 38600.6 

- T ss.:J .3 !768,.6 26532.0 5:;:;;;. 2 .l-1221.6 
SJ~ f~: :.::..-~ ~Jk...i 

\t-(,:1... ~<i,0 .l 195. 1 8390 .: 12ss;. 3 1<1'.'.'SO • .J. 20975. 5 

\ .. 1."'::' ir 59,: .. 1 t 1 SS.~¡ l:"S l. ,.J ' ~. -.::· 29; ¿ .4 . 
.. 88{),; 1 ::.1. l ~(,6U. l :<.)JU. 9 .U_)3.6 

5676. 3 l l ~52 ·'-' 1:-'tl2S.0 .:~~os . .!. 28381.6 

91. 



C'JAllílO l•ln Cll~CE'llll\CIL1'13 llJ". l.\S srnn:1•.Nl'S EN MIJ.J[f~lll'Al.l'.~:JJ:s l'Llll J.llllO 
( mrq/J. ) l',\ll~ El. 011.Tl\'O 111' ,\l'J.!';J\ 

'JH,\T;~·ll 1:,~10 11 ·1. 
·' 

·¡ 
.\ 

s fl 1. 
----------------·------------------~-· --------···- --·--··-·-·--~-

N:1Cl r.2 9·1.S l .:t. 8 1 R~I, 1 23li. 4 

C:1r1 z . .'.11 ~n lS. l 9ll, .) 1·1·1. 5 19:. 7 2•l0,8 

~lgC\ ~. Ml.!(l 52 .. ) ltL1.9 Eii ,3 2{l~l. S' 2b2. 2 

M~~o4 . 7¡ 1
2

1_1 '.}2_ 6 135.:; 27S.0 370. 7 .:()3. ·l 

Nn
2
so.1.10!t{i so. 7 101. 4 15~. 2 20Z. '.i 2'.i.1.6 

.'hl!CO.-::: bO . .l 120. 9 1s1. 4 ~ .11 • ~I 302 .. t 

~·lt':Cl a:. 

Clorhitlr ic1 55 .9 111.3 1(17. 7 223.!i 279. 7 

Sul f,f¡ti:_·:-i 58. 8 117. 6 176. 5 z3;,2 29·\. 1 
dorhl<lric:l 

Clorhí<lr ic1 69. 2 13.,, 4 :!lli'. 7 :!?h. 9 31:;, 1 
.o;ul f.'it ii.:;1 

liul fr1t ic::1 35. b 171. 3 2.;1 .o 3.12.: 42S. 3 

Sulfática 55. 5 111.0 lóú. s 122. 1 27i. 6 
sódica 

92. 



QJ,\JJílO ¡~;,, l'!U:SH\\ {l';IKll'lC\ L.\ .U~llSfl ll\-; i "'"' I !:\!OS i.>11'1.!U:,\Tl.'i 1;111:11'5 
~ ~,\!.ES l'·\l!..\ El. CllLl"l \"<) IJE ,\\F.\.\ 

TRi\TAlllENíO ·1 
.1 1.J 

S ,\ L 

~aCI 11. 5 1.S .1,6 5.6 7. 8 

CaC! 2• :11 2p 11,S 1 ,J 2 .5 3.H s .1 

\l~~n 2. (,¡¡.:n n.s 1. y z. s J .·I ó. I 

~l¡~Si.)·l' ~u 2n º· 5 1.6 2.S 3.6 4. ú 

~1 2 "'J.1 • IDll:1) o. s 1. 8 2 .8 4.~ 5 -~ 

t\;l//(l) .. o. 5 2. (J ·L5 (l,S 9.5 
o 

\f(';:(,.-1;]"-

()Qrhflfric.1 º· 5 z. 1 3. 7 5.8 B.4 

Su! L1tk;i o .s 1 .s 4 .IJ 5. 9 7 .9 
clorhfúr ic;1 

Clorh!dric:1 U.5 l. (1 3.o s .. ¡ 7 .s 
~u T r:1t ic:! 

Sulf:í t ic:1 o. s 1 .5 2 .s -l, 5 6.1 

Sul f:it í~~ o. s l. 7 3.0 .1. 8 6.4 
s6dict1 
--------------------------·-------·--

93. 

T s 

9.9 

- ' , .. 
7 .8 

6.0 

7 .4 

12 .1 

10.3 

10.5 

JO .2 

8 .6 

8. s 



l1J.\f\r>n ltiu cmCI:\TRIC!f~~ l'E 1..\s sn1.ut·1ml'o t:S )\ll.lr:1~1·.11~ !\ll! 1111!1' (mgll.l 
O P1\lflT:S Pl~H l\\ L\J\'\ (p~t:i) l1.\!t\ l·L C\JI Tl\'O \1E THICO 

<; .\ l. 

~.1Cl ll.t:-i . .! 1-i ~);{ l . -

C:1Ci-,. 1:1.,0 S7il 1. :, 1ISOS.2 

\t;.Cl~.t,¡¡~n 7!l~IS. ~~ i; 32.:. :, 

.\!¡!"'-'.).1• 711 2n 171~7. n 3'."Hl8.S 

sa ~so 4 • 10\\.,0 iz2:,s. i 26S52. 8 

S:i!ICO. 7 623. 3 lliS 17. l ·' 
'lc:clas 

Clorhhlrica J(ll)I). 3 879: .·I 
~nCl 
~l.~S·?¡ • 7! 120 1673. () Jti2.t. ';' 

T 57~3. ,\ U-t22.J 
Su\ f:it ica-c 10rilídrii;::i 

SoCI 383;. n S307 .O 
'l~s.1_1 ·~!.;O 2ó32. 9 $71).l ... 

T 6·166. 9 l-t\)11.7 
Ch:irhí-lr ica· ::.u l Uit ica 

~aC1 32::.".'. 3 7 li5:'. s 
~l:;:::st1.1 . ::1 20 5592. _) J 21 lti.6 

Sul f;\t ic;i 
T S~.19.fi l~"ll ~.t. 

~::¡:,.:: : e~: f.. ' '!• ~- ; .. 
.. ~.!.!:--;-i_¡' :11.t l l~S[1. ~ 2 ~,l)~)l). 

r 
Sul f6t ic1·~ódicn 

L12U~. ·l .?!i~ 1 l. il 

'll!C1 2 .(1ii2o b292 .6 1.%31.n 
\a/::)_¡· 11.'[!.l() 8'.11. ; 19~2. o 
\::1!lt:0

3 13:.0 .tl :~R l. 8 
T RS 14 .. 1 n;.i.rn.o 

T. 
·' 

l l 7·15. 3 H~lR.1~ 

1so.10.2 l :'705. 

226~1:•.? ~!.f1:)-;; .. 1 

·18526. :i s ':' tl 1.~f) 

3-P2~.0 .tOHSD .ti 

2159'.l. 3 2:1-:11. .:\ 

ll5Q.t. J l ~:; 18. s 

'1/11).2 SS7h . ..; 
162·\.I. 6 l •l\l l..: 

l(lR 13. O 12:'~0. ;J 
7 460 .o S:':'6. '.1 

l3:ti23. l 2l 55b ,(1 

9~.:'9.1 10%7.' 
JSS-1-\. S 1.%.11.n 
2::.0:-:,, fl .: ~ ll !\ :1 ' s 

.r;··;7. s :,t121), ':) 
)28 Jfl.6 !,Sfino. -
~7S8S.; -l.!~ 21. r, 

17823.S 209:-'5. s 
2526. s 2.:l72.-1 

3i6R. 6 .1,1::..1.b 
.!412,1. ,) ]."i.'\81. tJ 

T s 

2G727.0 

~h557.5 

~9~lRO .1 

85635. o 

61275.~ 

.1'116.' 

20301.R 

s:;üS. 2 
2Sfü17. 1 

19170. l 
D!6l.ó 
.1233.1. 9 

186-il. o 
2~~161.S 

,¡,¡z.1R. 2 

k-Pl .~ 
.s 7~01. u 
fiti3.)2 .4 

~l-t63. 3 

4.p:.~.h 

6650. 4 
.12572. ~ 
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OJAmo 17u l)XWL'Jlllc\Clmrs lll". IJ\S !;n1.11t:Lt1ir.'i l'N Mll.lf:<~ll\',\l.ISIL<; ['\lll 11'1111) 
( :m·q/L ) l',\J¡,\ l'I. l111:1 IV\l 111: TIUl'O 

11t.\t.\•.111.~:1u 

s ¡\ l. 

r 3 

--------·---·------ ----····-------..--- - -- --~ ---·--·· 
t..'.:1C1 70. 9 153.(J .!Oíl, 9 

t't1CI ~. ?ll¿<l 72. 2 !S(J.:, Z0.1. 7 

.'-!.~C t 2. él l_:t.l 7!{,6 170 ,.l 222. H 

HgS0_1 • 7J J 2n 13\J.ll 301. 2 393. 9 

Nn 2so_1.1011l' 76.1 1(>4. 8 .! 15 ,() 

}h!JIC0
3 90. 7 19ó.ti 257. 1 

Mezc 1 ns 

Clorhhlr ic:1 8:\.8 181. 7 237 .6 

Su! nitic:t HS. :! 1\ll. ~ 249. 9 
ctorMdríl·.:t 

Clorhtdrk:i 103.8 225.0 294. 2 
sulf:ít ic:i 

Sul (;Ítit:;1 128. s 278. 4 364.1 

Sulf6tic:1 83.2 180,,1 235.9 
~ÓdÍC'1 

'.1 

~-------·-. 

236' ;1 

2-W.S 

Ui2.2 

·lb.:'>.4 

253.h 

3tJ2.-1 

~i9. 7 

29-L 1 

3-1&, 1 

428. 3 

277 .b 

r :, 

---~-----

35·l.6 

3(>1.3 

393.4 

ó9S. l 

380 .s 

.JS3. 7 

419. 3 

Hl.2 

536.4 

642. s 

·lló,4 



9ó. 

tllA!lHO !Bu PllF.SIL"N OS'-IJT!G\ L\ ANJSFl.ll\S ( ,,tJ,, ) L:; LOS llllll<E:O.Tl.S ;;{VELES 
y S.-\1.1).;[ll..\llf.<; f',\HA El. OJLT!\'O IJE nuw 

'll\,\TNllENl'ü 

-------------· -· --···---··-- -. 

s A L 

l. 
·' - --- ---··----------·-- ·-· --····-·-·-----

------·--·----·----------·------.. ·--- --- ·------- -----··"" . -- --- - -----------------
N;iCI o. s 2 .o o.O '. ,¡ n.9 15. 1 

C;1Cl 2 . .:1120 0.5 J. 9 4. 2 s .. 1 7. 2 !O. s 

MgCJ 2.611p o.s 2 .4 4.9 6.6 7. 8 11.S 

)l~S<l,1- 711/) o. 5 2. 1 3.9 .t. H 6.0 S.4 

N:1 2sc1.1. lflll¡O 0.5 2. s 4. 2 5 .s 7 ,.J 10. 7 

N.:1/IC03 o. 5 3.5 7 ,(> 10,3 12. 1 17 .s 

\)c:cl:1-; 

Clorhídrica o. 5 2 .ó 6. 5 s. 8 10 .3 lú.J 

Sul f.'it ica o. 5 2. 7 ú. 2 8. 5 10.5 15.~ 

clorhí<lric:.i 
Clorh!dric;t o. 5 2. 2 ó.O s. 1 10.2 14.1 
~ul f5 ti ca 

SuJf:"1tk11 o. 5 1. 8 4. 8 7. 7 8.6 12 .3 

Sutf:í.tic1 o. 5 2. 1 5 .1 7 .u s.s 12. 8 
s6dic~ 

--------- -------------·-· ----·-·---------·-



97. 

!llAllllO \Yu Vi\llJIU~~ llH ¡~1 l\\HA lix; lilll'l!lJlllS Nl\1ol.E.'i )' g,\1.INlllAfli:'i i'Af!A l'I. 

OJl.TlVO !JE MAi Z 

r 1 1, 

SAL 

Nat'l i; ' ~ 1 (),;) (J. 3 
''· 3 

<>.~ (i.4 

CoCl 2" 211¡!1 s.~ 6.ll h. 2 o. 2 b, 1 (),2 

Mr.c1 2 .r.11,,n 5. ~I s .s S. S s .. 1 5.3 5.1 

M~So,1 • <llp s. !l 5. 7 5. 7 5. 7 s.~ o.1 

No.1 2 ~n. 1 .1n112 1\ S.!l h.1 6.4 (). ~ ó. 5 C>.5 

i'hll<:tl:< 5,\1 8. 2 8. 1 s. l S.1 S.1 

~lt?:cla~ 

Clorh íJr i 1.:;1 :; . ~¡ u.u 5.S $ .s 5. 7 s. 8 

Slll rnt icu 5 .9 5 .9 ú.O 5.9 5.9 5.9 
clorhfdricn 
Clorh!Jric;i ;; • ~1 s. 7 5 .8 5 .~ 5 .8 S.8 
~ulftít ica 
.s.uirnt k;i $. ~J ó.ll b.O ú.ll 6.0 6.0 

Sulf:\ti··:, !i. ~J s. 3 i .:. i'.-1 7 .; 7 .4 
~6dí ca 

-·--·-~---· -------·----~-·--·· ---·-- ···-- ~··-- ·--·- .. ~··. ·---··-------



98. 

CUADRO 20u ANALISIS UK VARIANZA PARA HAIZ 

FUENTE DE 
VARIACIO"I G. L. se; C:M F ,¡11 (lb. 

Bloques bld.7 híi L 1 h. i ll.011] 

Trntamier.to.9 (15 'd iltJ.7 (1.'1 h.1 tl.IJOJJI 

Sale~ lll \(1(J1}H. r-1 lf1h'.*.H 17.1 O,IUJOI 

c. E. 1Jt1(J'l,] IHlll. I J'I, J 11.ornll 

Sal X C. E. 50 l561Jb.'1 ".112.1 ].'J tJ.t.IOUl 

Error 65 l)J!17. 'l 97.(i 

Total 1)1 ~87"1.7 

C.V,• lJB.31 t 



99. 

CUADRO 2111 OIFERl·JICIA Hlt/IHA Sll:Hll'JCHIVA J:llrRI: Tl!Ht.llll:tllo:; l'Al!.\ El, 

Clll.Tl VO !JE HA I Z 

SAt~ES JJ/tSOI 
"' VF.1.ES OflS(J I 

HnllC0
3 

,, '.l. J 2 ~t. 1 

HgC\ 2 .211
2

0 l ~l. 4 l'J.I n 

HRCl 11. b 1 l. JJ 

S1Jlfiíl!cn " .1, ~. 'j 

sodJco 

HgS0 4 .111 2o 7. í J. I 

Clorh!dricn 6.(1 () o.o 

Su l f !i t len h.6 
clorhic\ricn 

Clorh{dric:n 4. 1 
eulfliticn 

CoC\ 2 • 211
2

0 2. 2 

Ho 2 so1,.1011
2
o 1.6 

Sulfillica I ,(· 

llllSOl" 11. 2 r, 

Not;1: La!~ :•aleH y 11lvPl1•H rou lt•l.1aH \~~11Hlt',; llrnc•n un LOmportnmicnlo 
1•r. 1 11•1 i ~q i e o 11:11;i 1 , 



100. 

CUADRO 220 DISHIHUCION RELATIVA (%) l'OR Rf'.Pf:l'IC!ON EN LOS D!Ff.RFJITES 

TRATAMIFJf!'()!i PARA f.L C\JLTlVO 01' HAIZ 

TRATAMIENTO TO Tl T2 T3 t,, T5 
REP!."l'ICION JI ll I! Il l 11 

SAL 

NaCl :.: 1 ~ 20 :!íl 1() u o 21) "º 
Cnc1 2 . 211~0 l) o 10 o lCI o (} 10 

HRCl 2 .611 20 o o () o l) )O o 40 55 60 

HgS01,. 711:~0 10 l<l 10 10 o 10 JO 10 o 

Nn 2so1,. 1011,0 u o o o o () 10 o 10 o 

NnllC0
3 

o 10 10 30 10 50 80 70 100 100 60 

Mezclan 

Clorhtdricn o o o o o o o 10 20 50 

Sulfáticn D o 10 10 o o 20 10 10 o 20 
clorhidricn 

Clorhidricn o o o o o o o o o o so 
sulfáticn 

Sulíático o o o o o o 10 o 10 o 10 

Sulfóticn o o o 20 10 o 10 12 10 27 
.s6Jica 



1 Ul, 

f'''úP!:U 2311 ¡¡ 1 : i. ; l ! !!, J ~ : 1 ( ~: ! /;l·:l.tirl Vh (:tj /'(!'.' ¡,1·.1·1:rri:10:1 111 LO!I lllll'.lti:lllT!; 

·: :· :. " · ~ ; 1 1 :: : ro~; l'f,!!A m. CUL'l'IVO llf': FRIJOi. 

----------------------·--·---------
·nt:.TM111:~n·o TO TI T2 'l'J 1'11 Tr, 

!!El'ETICIOli JI 11 T¡---¡--¡¡----1-11 
-·-----;, " l. 

-------· 
::.,c1 ,, u o !) 10 o "º 75 

CuC1 2 . 2H 2o o \) <J o o o !O 

Zli;Cl 
2

• 611
2

0 o o o 10 10 20 20 60 IUO 

1" ·.::-'~14. ¡¡¡;¿() ú 2U o 10 o 10 o 30 50 

:t;i2so,,.1ou:?º o o o o o o 10 JO 20 BO 

t:nl!Co3 
10 o "º 30 70 lOfl 100 100 100 100 

:·r~;o.c lo:i 

Clor!1ídricn \/ f) o !O o o 20 lO 10 20 20 

S:d.f5ticn o 1\1 u o o o o 10 o o 
clo:-h!dricn 

C:lurhidricn '.l o o 10 o o o 10 12 
m1lfátlcn 

~ll1 f:iticn (l o 10 10 10 20 10 20 o 30 20 

.'~·-·:!_ fiít 1 en ll 10 o () u 10 o 40 20 o 
~t::li.ca 



102. 

CUADRO 2"'1 AHALJSl9 VK VARIANZA PARA FRIJOL 

FUENTE OF.. 
VAR!ACrm1 t:.I .. Sí' Cll f'. proh, 

----------------
BloquC's '· 6). 1 l,62. 1 J,H ti. O'.i r) 5 

Trntamit'!uto~ 6) 711201 • . , l tlHtl. n H.H 0,flillll 

SAles JI¡ Jú') 7f1. il _ _:r,u ¡, H J.!.1 0.0001 

c. E. l (111 .! • ¡ LUL. :1 ,!(J,'i O. (_ltJUI 

Sol X c. E, so 2 711 ¿. (1 .. ,, • .!. • 2 4, I¡ 0.0001 

Error l>S ]IHJ). • '.\ ! 21 • ' 
Total !JI 7tt 'H1b. fi 

C.V.• <1:i,H\ 
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r.IJAnRU ~5nl!IH:llFllCIA fllNlllA :;ll:tlll'll'HIVA 1:111111: 'lllAIAllll:t/111'.; l'AllA FI, 

rnr:rr vo 111: FR 1.1111. 

SALf.S llll\11 111\'l'.J.f.!! 1 " 1 ~u 1 

HollC03 
5,¡. 1 16 ,5 

f1RC12'611 21l 18.3 l 5 .s b 

HnCl 11..? 11.8 b 

SulfótJcn 10. s b :l. o 

Sulflllkn ü .ti 2 .6 b 
nod lr:n 

flgS04 • 111 20 6. o h o.o 

llo 2so,, 1011 20 6. o h 

Clotlltclrko .3.2 

Clorhtdric:n 2. (¡ suUliUc:n 

SulfHkn 1.6 
clorhldr len 

CnCJ 1 • 211 20 0.8 



104. 

()JA!JllO ~·;· \',\!JJIU:S DE ¡;1 (',\JL\ 10:; IJll'l:IUJ;( r's NIVELES )' S1\LINllJAl!liS l'f\RA EL 

rllLTl\'O OI! f'RI.JOL 

lllAT1\'l l i:NI O 111 r 1 

S A l. 

N;iCI :. . ~) (1.·l 

CaC1 2 .111
2
o :..n ti.~ 

M!!Cl ~.f-11/, !i. 9 5. $ 

)!~SO,¡. 711¿0 5 '~l 5. H 

N-1/.t.".n,1.1111r/1 ;;_q ti.o 

~h!IOJ5 '.>,C) 8. 1 

l.,fl''!.':1:1•! 

Clothfd1 jc;1 s.') s' s 
~ul ftitlra ~), ~) 
<.·torhí<lric:1 

(1,(J 

ClorhíJric1 
sul f:lt lea 

:,,9 s. 7 

Sulf;ít ka !i. 9 5 .9 

:-ul f.í t it:.i S,9 7 ' ~l 
~i'.ídic;l 

1.1 l 5 
·------·---·-----·---~--·· ·-- ··~·-···-------

' --- -- ··-· -·---·---- .. ._._ -·---- ----------
h. 3 6.S h • .1 (> • .3 

6.1 (1.0 (1.0 u.O 

s. (1 5. 7 5. 5 5. s 

5 .s 5. H 5. 8 5.R 

o.JI h. I b.I (.¡ .2 

N. I N. I ~- z ll.I 

ú.O f\.1 6.11 ,, 9 

5.9 5.9 5. 9 5. 9 

5. 7 s. 7 5. 7 5.8 

s .9 5 .9 h.O 5.9 

8.(1 ¡;_:, R. I 7 .8 



OIAIJl10 27u VALORES DI! 1;¡ 1'1%\ llJ'i llll l:IUóllll:S NIVEi.ES Y S.\Ll~lllA!ll'S l'ARA EL 

011.Tll'IJ llE ALFALFA 

'!Tu\TA'llENIO '1 

SAL 

NaCI 5. 9 b.-l 

CnCl z· 211..:q s' !) 5. 9 

!·lgt:l 2 . e:11 2n 5. 9 5. ~¡ 

~.Jgl)r) 
1

, 711¿< J s.~) b.:! 

~,,:1 ''-1'' l!l!!,'' :,.o f1.P 

l<tllUJ,\ 5 .11 H. 1 

~k~z.c 1 ns 

Clorh ldr ic1 5. ~l 7. 1 

Sul fát ic:1 5 .~ h.1 
clorhí<lric:i 

Clorh!~rict s .9 s. 7 
sulfátíc01 

Sul r:í t ic:I _i;,!l (1.2 

Sul f:í t it.:a 
s6dicn 

5. 9 7 .5 

6.3 

(>.1 

s.u 

h.J 

l>.1 

8.2 

6.5 

h.1 

5. 7 

6.0 

7. s 

h.·l 

h. 2 

5. ~ 

5. 8 

(¡,{! 

S. I 

5. 5 

(J,tl 

5. 7 

5.!l 

7 .9 

I' 
·I 

6.5 

6.0 

5. 7 

s. 8 

b' 1 

8, 1 

6.1 

5.9 

5. i 

5.!J 

8.3 

105. 

6.4 

6.ll 

5 .5 

s. s 

6.1 

8.2 

6.0 

s.~ 

5.' 

6.0 

8.1 

-------- -- ·--- -----·- -··--- --- -- ------ ··~- --- ··-- -- .. ···-- ---- .... _____________ 



10(1, 

C1!,\Jlíl0 2Hu VAll.\IU:q llll pll !',\!\,\ fj)'; IJ!rl'IU'illl5 IJl\'EU:'i \' S.\1.1~:11w1¡;~ l'N\J\ EL 

OJ LT 1 \'ll p¡; CE!t\J •,\ 

---------- ··- -- ----- -~ -·- . -----· -··-- ·-··· ... ·-···-------------
'lMTNIJJ;NJO '" '1 I¡ 1 i r .¡ l5 
·~ --------- -- ----~ - --~~--· .. ·-----------· --·-----·----·------- ----· -- ---- ---------
s ,\ L 
---~----~ -- -- -··-·-·----- .. --. ·-·~- --------------
~:i<:t 

,, (1,.J ll.J t.,:; h, s Ü,-1 

t':1U .... 211,(1 S.9 {1.0 CI • ..' (1, ~ h. l ll.1 

~-l;;t"l2,(•[!/l :; • ~l í.5 5. 5 5. -~ S, .) 5. 2 

~-1.(?Sf'.:. :·¡¡ .,n ; " j_ 7 5. , ;r,, 5.:i (t,l 

~hzSO \. llll!,n ~. ~' {1,l h.-1 ,.,.1 h.5 ú.S 

/'-.1110'. 
" 

~.!l a.~ ~. l s. l ~. I H. I 

\!c:c Li~ 

Clorhíih ic1 5. q ti.O $. R s .s s. 7 5.S 

Su! f;itil':l 5.~ 5.9 {1,0 5 .H 5. 9 :;,9 
clorhídrica 

Clorhídrit·:1 s. 9 s. i 5. :i s. s s.~ 5. 8 
StJlf;Í.tÍ'-::1 

Sutf5: ka 5.~ (1.i.J o.O ''·º h.O \i,0 

Sul f:i tic,, 5.9 8. 3 '. 3 i .l 7. 3 7. 4 
~6dic:t 



0.JAllRO 2'.lu l'AllltlFS DE pi! l'AIUI IO'i 11in:1u:N11;s Nl\'EU:s y S,\l.lill!i1\llES i'ARA EL 

JJIL'l 1 \'tl DE A\lK\ 

1Tu\TNll l'NIO 1, 

s A L 

~;1t:I s" t• .. I 

C,1Cl¿.211/l s. !l (1, 2 

MgCI ~ ,f•ll_,'~ 5. '.) 5.S 

'·lr.'n.1 . .,!(.'fi ~' !I 5. ~ 

~~·J /~q,¡ · !f'!!/ ~ ~." ''·º 
~~tl!CO. s .9 li.I 

·' 
\!c::(·l;i<: 

C101htdrk:1 5 • ~I 

Sulf~t[.-;1 s. " h,{J 

clorhíd1 k:1 

Ciorhfdrie:1 5. ,, 5.? 
,Ul f:'i tjCí\ 

.Sut f:ít ic:• '.\ . ~} :) . 9 

Sul f!i t it:1 :; . ~) 7 .9 
s6dk;i 

r l 

h.,\ 

(1,l 

5.' 

5. 8 

h.I 

H. 1 

(1,1 

5. ~ 

5. 7 

5.9 

8 .. 1 

ú. 5 

(1.tl 

s. 5 

5. X 

t•.l 

8, 1 

(1,U 

5. 9 

:..: 

IJ,ll 

8. 1 

'1 

h.-1 

6 ·º 
5 .5 

5. 8 

fl.: 

8. 1 

5 .Y 

5.Y 

s' 8 

5.9 

7 .8 

107. 

T 5 

h, 3 

ú.O 

5 ,5 

5. 7 

h.·l 

8. 1 

s. 8 

ü.U 

5 ,3 

ú ·º 
7. 3 

----------------·---.-- ·---·-· ------~- -······. ···- . -----. -··-------



108, 

(.1)¡\!1110 JUu VAWIU:s lll! pll l'.\J!ll lüS lllll:lti'fll{;'; tHl'l:IJ'S )' S,\IJllllJ/\llHS !'Mi\ EL 

rnuwo lll' rnroi 

SAL 

~k1Cl 5. ~ u.3 6.3 

CaCl~.211/) 5. ~) u.l h.} 

MgCJ z. 61!/~ s. ~J S,() 5. 5 

My,Sn.)' 711.,.0 s. ,, 5.0 s. h 

t-.i;1 2so.1. JO!l2o ·" " r .• o (1.2 

N.:11 ~.·o:. 5. ~l s. 1 8.1 

~·le zc 1:1" 

Clorhidric:i :; . ~· ú.ll (,,() 

5ulf:itiea '.1.9 5. 9 ú.O 
ch.,rhídric'n 

Clorhíddc:i S.!> s. i s.& 
~ul f:itic:l 

,Sul Lít icn s. 9 5. 9 b.I 

Sutrtith·a 5,9 ~-º 7. i 
~6dic:-i 

-------. -- ·--·~---~----.-- --~--- -· ..... --~- ---·--' ... ··-- ·- -· 

6.2 

h . .3 

5.(1 

S.~ 

b.4 

R.1 

s' 8 

o.o 

5.8 

6.1 

'·' 

I' ,¡ 

6. j 

h • .1 

;; .5 

~. 7 

ú.~ 

S.1 

s .3 

6.0 

s.s 

"·º 
7 .3 

u.5 

u.1 

5.3 

S .H 

fLS 

8. l 

s. 7 

5.9 

5.8 

ú.U 

7 .3 

..... -·'. ---------·--------



109 
C\l,\DRO Jiu Dl SI \lli!IG 1 ON IUcLATI VA (l) 1·rn: 1<E\'1·:r1c1m1 !JI IJ)!l Ull,.El!Hl'IJ S 

T~.'.T:.:: 1 r·:ros PARA l·:t. CULTIVO lll·: AUALFA 

---------·-----------------
·:'!t:.T:·.H i 1~~no To TI Tz 'I':¡ Tlt T,J 

·::T:·:nc10:< ·-·---·----1-i-1----¡--1--1---¡·-·¡1 -- ----r-·11·--- -·i¡--
------------.. -----··--- ---------s ,\ L 

----------------------
:·:ict (> ll 4() o 17 44 40 82 74 u 

r:nc1 2 . 21120 :) o 12 17 () ¡¡ o 39 

·/:12 ,(1!!20 i) ~)Í) lJ!. ;s )) 75 l\ll) 70 \U'J lCO lOIJ 

:·-so .. 111.,0 1.2 85 H9 !UO 83 7ll 100 HYJ !UIJ 100 
" " 

::.1:...S0¡
0

, lCH~O \) o t) 56 () o rn so IOD )t) 

:;.~!iCOJ o -'l .~f; SR 1no 10{) 100 100 93 74 

:·::i7.::: l~.n~ 

r:iorhttlr Jea (J 12 o () 12 3o 4t 42 

o;- ... Ví:i:ticn 30 ,., o o 71 u 71 30 
t:inrh!dr.ica 

·::-· :•dildrica l>:i u JU 53 o 36 o 100 75 
.• ·. l ~..!::. ic.a 

:- .11".hi::n o "º so 4 7 'b o 73 • 7 7J 74 7'3 

~; ~trflticu <! 11 44 85 38 74 75 79 57 64 100 
!~tdico 



110. 

CUADRO 3Zu ANAJ.!SIS DE VARIANZA PARA Al.FAl.FA 

FUEllTE DE 
VARIAC!Oii G. L. se CI F f.proh. 

Blot¡\JC'~ 11i0,ll 1fJ0.fl ll.H (J.'ifilll 

Trntnmil'ntr!!; (!5 l~17HWJ, 1J ~!/,¿]. 7 11. ~ 1 o.orn11 

Snlr!1 JI) <dlllll.H fd/Jl,tl l".!J !J,l!!!\JI 

c. E. (l'l(¡t',). 2 1 ;--, ~K. 2 '\0,'I 1).0lHJI 

Sal X c. F.. 50 1t,1tn.tJ úHl,O ).() 11.Ulld 

Error 6'i 2(1 HJ7 ,IJ l,f)f1,7 

Total 131 IHM1l"J,tl 

., 
R"• tJ.H",7 



111. 

(~IAIJRO :(hllll'F.Rl'.llCIA tlltllll,\ su:11tl"!l'AllVA f'.tllH" 'll!A'IMllt'.111<1'.i l'Al?A l'I. 

l'l!l.Tt Vil f!E Al.FAl.fA 

SALES lltl~\11 lll\'t:l.1-:!; llflSlll 

tlnSO 11 • 711 :>º 72 .. 1 {¡/. 5 

flRCl 2.611 211 hK. :! 55.9 

llnllt:03 59. 4 a 47 ,8 

Su I fñt ir'nn 
S2 .. ~ 3S.5 

sodiC11 

Sutfiittrn _-;7. 8 b 23.S 

lln 2so,, 11m 2o 2~ . .• b u.o b 

Clorht1lrtc:n 
~(1. \1 h mtlfñtkn 

NnCI 24.6 b 

Su1 í:'it len 
18.3 b clorhlflrfrn 

Clorhldr lr:n 13. s e 

CnCI 
2

, 211
2
0 7 .s 



J J 2. 

C:!.~IJ!!O 34n llJ.S.·!riucr~:J REJ.hTI VA (t) 1'1!1! l'l'l'l:l'JC:Iml f"I I .{ l~; 01 FJ·'.!tl'.ll'IT~i 

·rn/:"· .. ·:11·•:To:; l'Af~1\ El. CUI.Tl\'IJ 1n: Ct:llADA 

-· -------~--·----------·--
·¡ 1:.'\1·11:-111:.~no \i T 1 T '!' 

2 J '!' T 1, .. , 

!''" 1!.:TIC!ON 1-1---1·-¡¡--·T· n----T-·¡y---·1-1-i--· 
-----------------

" /, L 
----~------·~- -----~-- -----·------- ---
:i 1Cl lt.l " 20 10 3ll 20 45 JO 

·:l:i 2 .2u;¿r.1 IU 1.5 JI> J 5 43 

.. .. ::12 .(ill20 \i ¡,, {)l ·¡·1 ",) ~-J 70 J(Ji) i') J()ll ltlO 

:: :~:o,f, 7ll;¿O u JO u :!O o J 5 ';') w lZ "5 68 

'.>..: ~oi,. H'!!2o 0 o () () 16 23 ¡ 7 39 17 2J ó 

:: ::~:.:CL, 43 t.,:;! 95 83 100 100 100 JOO 100 JOO 
J 

:L-:- ·clus 

r.i11d1Jr!riin u o 25 " 'º 5J JO 77 25 

S·:1 fJticn 6 o o o o o 12 84 24 

.; lnr!1idric:1 

C!.";hidricn ü (> u l i o 17 23 o 23 34 
...::.•~ ffiticn 

::-.~· ! ;,¡ t 1 en 25 o 35 o 30 12 10 17 25 o 

Solff1liciJ o 10 o JU o 45 40· 20 o 75 54 
.•;~<! it.:n 



113 

CUADRO 35a AHALISIS ni·: VARIANZA rARA CF.J\AIJA 

-----
ft'E!af DE 
VARlACIO:í t;. L. St: C~l F. proh, 

-·------------
Blcq11cs K \'i,(l 8J5.0 1.' 0,()(1:!'1 

Trnt.:tmient<''> ¡,5 ill~(IH:,.9 1672 ,!l i,I O,!lUtll 

Sali:-:c; !O '127'SU.R 51/"i ,\_) 22 ,h n.0001 

c. E. '\!~R.\.::! ()'J1'),l1 ;'(,!, O.O~)tl\ 

Snl X c. E. 50 2:~010.1) 081 .n l.O O.OllJll 

Error 6'> l )\ li.1. e¡ 2 \/, 11 

Tota 1 l 3l 12Mi"111.9 

C.\',• fi2. Z~ 



SAl.t:S lltl!;lll 111V1:1.F.S 1111~ 111 

llnl!C\1
1 

-: 1 • ~) -l7 .3 n 

llnCt 2 . r,Jl/l ;;s. 1 3 32.8 11 

Sulíñtlcn 27 ,•l b 32. 7 " nod len 

r.lorh1drtrn :3.íl 23.0 b 

rinso,
1

• 111 70 lfJ. 5 b 11.0 b 

llnCL l.l. 7 b o.o b 

Snl fiíl f rn 1:. s b 

Cnc.:t 2 .211 2o 12. 5 b 

lln 2so,, 1011,o ll,.) 

S11lfii1 lf·n 11.{i h 
t;Odkn 

C:lorhtdrtc<t 
sulfñt lrn 

11,!) 



¡ ¡ 5. 
CUADRO J7n UIS:tli!UClOS Rl:L.l'fl VA (:t) POR HIJ'l'.l'JCJO:l Ul l.\JS UlFERJ::rn:s 

T:!.\T.VUf:JITOS PAllA EL CULTJVO ue AVr:NA 

-------------- ----
'1'~.\TAMII.:NTO TO T¡ T2 T.1 '1' 11 Tí 

Rf.PITT'ICIOS 11 ll ¡¡---¡-¡¡---¡-¡-¡-
s A !, 

?i.1Cl o 11) u ,, () () 30 

CnC1
2

. 2l!
2

0 o 12 () () o o 

:lr.Cl:,:,6:1
2

0 o ¡; (11) " !(, o 35 )<¡ 

~l3SO._. 7il¡O 0 u ~l,1 J2 :.:ll 16 15 

Nn 2so,
1 
.1ou 2o 20 20 ]) 20 ú 15 u 

.'lul\C0
3 

IJ "º ll I) út1 65 14 8'.'> 90 100 

}:czclns 

C1orhI.tldca o o o u o ll o o o o 

S'JlL:í.tica o " ll o 11 ó o 6 11 
e lorhldr!ca 

Clnrhldr-tcn '.) ,, l\J o !Oí) o 10 u 20 
sulfúticn 

Sul íáticn o 10 lU o 15 30 10 10 o 30 

SuHútica () !U lJ \O 11 25 37 10 
sótlica 



116. 

CUADRO 380 ANALISIS rn: VARIANZA PARA AVENA 

··--~-·-·-------·-·---------

FUENTE Df'. 
VARU.C!Oll G.L. se n1 r. "' (Jh. ---------------------
Bloqu~!'I 'll,ú l,ll ,h (l.l¡f, tl. '.lf197 

Trntt1r.iic11ro.o; {¡) :,')¡}/,{),l) (11/ 1.1 ·i. ·11 11.000l 

S¡lle.s 10 1'1·)1 \,'1 1 '•'"11 .1 (J,f} IJ,0001 

c. E. R !!17 .H \(¡(¡l},'i H,11 !J,01)01 

Sol X c. F.. riO 2n·i1. <> ~l,11,() 2. 1 O,llt121 

Error 65 l 1'Vi7. fJ 21HL ') 

Total 1\1 1137V1.'l 

C.V.• 126.1~ 



117. 

CUAIJRO :mu lllFERl'.fll:lh flllllllh Sl!:llll'IChTIVh r111~1: 'lllHMlll'fllll!: l'Mlh El. 

CIJl.l'IVfl 111: hVF.flh 

snr.s lltl~OI 111 v1:1.r:: 1111s 111 

NnllC0
3 

.12. " 11, 3 a 

llRC1 2 .f>lll0 u.s 19, 2 

Hnso,,. 711/l l~. 3 1·1.h 

Clnrht1lr lt·n 11.11 h 8 .5 
."111lfñl.lt:n 

Snl í!it.J1•n 
IO. 2 ·1.0 

Rodtc:n 

Sulffillr:n 111. o b o.o 

llt1
2

So1., lfl1t1o R. 7 

Clol'hfdl'ica 6. 7 

.\a1.:i 5 .P 

Sul ff1'> lc.1 3, 3 
clorhrdril·;1 

CaCJ 2 . . :~l!zO 2. 2 

1111~ 01 ... n.lt 



118. 

Cll.'.UP.0 ·lllll ¡:1.sMr.;uc1m1 itELt.TI YA (~) 1101: RLl'l:l'ICIO:I 1.11 l. O~ j IJ 1 VU11 JITE~~ 

·r l::\'I'.' ~~ J l'!rrn~ l'AHA F.L CIJLTIVO IJJ: TRIGO 

-----·--· ------------ ----·-----------------·----
Tl:AT.11ill:'i'i'O TO T 

1 T., T.\ T 1, T '• 
1~t.:P!·:-r1c10:1 -· ------i-ci--·--·¡-¡T-···-·r 1r--T·11--·-1¡1-

--""-·-------~-------~-·-----· s A L 
----··------

:•,.et () 12 "' 
]!, J:.! 12 41 67 IFJ,) 100 

C;iCl
2

• 211
2

0 15 n 19 .,, ¡·, 37 "'• 
:!'.;Cl

2
.úll

2
0 i) J2 ü lt', .. J ~·. l)q 1_11 l!JO IU:J lllü 100 

ll;::.04. 7lf20 22 '>:, 7<J BU i,J híJ 7•.l lllü 95 

::;1 2so, •. 1rn12o l) o 21'5 50 J2 50 37 :!9 ''º 
:1.,:1co

3 
() 'lb IJS i7 99 l(fj IOíl 100 lVJ 100 ltJ0 

Nc::cln!J 

rlorhídrica () )5 '.){) 'J6 35 % 70 

~\ 1 ff1t i-:-n ti 11 o .. (17' 20 ',3 (¡,) 

e: l'.1rhíd1· icu 

Clw·hrdrica o 17 ll 12 li 1,> )0 40 17 98 84 
~ni: r:1uca 

5ulf;ít it:n (! 15 o w 99 t)lj 97 100 100 lüí.J 

S'.tlf.:ít.icn o 28 17 62 b2 73 100 100 100 100 
~~( .: i;:;.; 



119. 

CUA11R0 41ullll"l'.Hr.llf:IA llllllllA ~:11:1111·11:ATIVA rn11n: 'lllAl'Mlll:l/111:: l'Al!A 1:1. 

i:111;11vo IJI: , RIC:!l 

sur:s Ml~OI 111V1:1.1'.!: llflS 111 

Nnl!C03 
;5. 5 " S7 .O 

HgCl 2• f•ll 1o h7. 3 SS. 5 

Mnso, •. mio 57. o b 53. o b 

Sulfiitfc:n 55 • .,.. 40 .4 b 

Sutrlit len ; .. 1.0 b l•l,8 e 
~odien 

Nn
2
so,

1
.1n112q :v.'. s o.o 

NnCl .D .tí 

Clorhl1lr ten 32. o 
trnl fñt !('.:n 

Clorlddlc:n 'º ' _, . .:.. 
Sol fót trn :;i .s <l 
cJorhlrlr lr:n 

c,,c1 2.111
1
o 19. 1 J 



l ZO. 

CUADRO 42a ANALISIS DK VARIANZA PARA TRICU 

FUENTE DE 
VAR!ACJON G. L. se CM r f. µrob. 

Bloquen !11'"). ') 1,2 ...... , l ., O, 1 ·~:.r, 

Trnt.1til('11! n<i f} ~) PJ1i111::i,1 ~0"]2. \ lrl.!.Í 11,(J!il)j 

Snles 10 /1'i90.'1,l• l¡r1'){1.I, .' !~. 7 O.IJOOI 

c. E. 11TH1.1 22702.~1 122.1. 11.0001 

Sal X c. E. 5() '\}li~h. 'j (¡f¡Q. 7 ·\, j 0.0001 

Error 65 J 2l1'11, IJ IH'l .li 

Totol l 31 201d71J.(J 

C.V.• JJ,lit7~-



(.1JADRi1 ,_j,J¡¡ n)JPt:Jt\TVH .. \S !.t\\ t\t\ y ,\!l:H~t\ OH!~;\.\"f!: u. nrs..\FP.01.1 o DE LOS 
[':\PERl)!!XfO.'i ¡1¡: CIR'H~,,CIQ' 

A.~0 \!Ui IJIA T. \l!\I. ¡;~ "C 1'.1'..\X. l'S ºC 'f ·'"C11!AI 'C 

--~-·~---·---- -·---··~---------··-~~-. ·~·~-· -. ·--· -·-·-·----
19S9 l Z l:l }. ~ 2S. Ll 17. s 

16 2. 5 21 .. o ZQ .o 
¡; 2.8 2:. s 27 .o 
lS 8. 3 25. 7 zs.o 
19 ~ .5 19 .o 2~ .o 
20 L7 29' 3 19.0 
¿¡ .1,0 zs .o 13 .o 
2Z 4 .(l 2S. 5 l~ .s 
l.) ~.o 28.0 , .o 
24 -!. 8 IS .O l.O 

zs -s .5 Z2.-l ) .o 
Z6 -6.:I " ' lfJ.5 

27 -ti.O 23.0 n.o 
28 -2 .5 23 .2 l<i.O 

29 -2 .o 2.!. s zo.s 
30 ·O.; 2-l .S zz.o 
31 {), s :3.8 t6.0 

1990 O! o. z 25_¿ 10. s 
l.O 2~. (l 

-o.z l3.2 l l.0 

-o. z zs .n l~-0 

l. z 27. 2 

121. 



l't1,\lll1l1 •4a >IJl'f.l.OS Ll.\l~\Ll.S i)líll IU.L\CIO~i.\\ l.,\ ll!S\ll\UL'l\f\ u1: [J\ 

GEf<\WiArIO~ !1E i.üS Jll IT!!l::\ll'!; Oll.Tll'O" ())'\ IU'."PU.10 

,\J. pll Y l.\ Ci>\Plll:rll'll\\ll UJTl'!ilC\ IJI: 1.A srll.llCim 

l11LT1\ú 'l)PEIJJ ' ¡¡- c.v. 
í. 

\t.\l: DR . -(·!.i.l lll. :iHpl! + o. !~l1'.I o. ¡7~) lü7. 3 

FRl.IOL m . . 76 . . \ . 11.YRpll + l. S:tCI; ú. 311 \(¡(¡, 4 

A! E\LE\ Dl~ . .5 7. '.\ . 11. 41lpll + .1,02l1:. O, 33H P.2. 7 

CEl>\DA D!l . .s::i. :- + !.l. SRpll . l .fl,\]. O. 332 llll.I 

A\'E.\.\ IJH . -SH,8 9. HiHpl 1 . ll.l18CL u. 218 11>7. 7 

'11llGO OR . ·91, 9 + 1-l. 9Rpll . l. (1üCE o. 5lll 61. z 

122. 
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F.Jfl'trLO OE CA!.CU!.O llP. gAl.1NlllA!I 11ITAI. 

PROCF.OlHJF.HlO: l'nrn cnlt11t.11 lo·~ 11\f.'l)/l. o \l\1•11 la•; ]'ar l•·~1 ¡1111· mil ltJll 

totnlcs de 1111 lrntnll\11.'.'lltn: rnr f'.lt'tnpln, 1h• 111111 c<111t\n1 t lv1d;1d 1lr 10 ml 
l imhos/ c.m sf' prCll'C1;\\ 6 11t \ ll :-.:1111\0 la.•; n• 1 oc iotH••; nh t 1•rd thM por Ham1 ri·~ 

(\QRA) pnrn cnila 11nn (\(' ln•1 ~~11ll11\1lfldl'~' \' ,.,,1 ... : p11111t\: 

EJer.irlo: 

~:lll!!\\l;\r\ clC'!rh1d1 1•·n l'\"ll • C),.¡'), ..-,7 (f'.C 11. 101 ) 

S.'.t\inidn1\ .'iUlfiitlcn - r\<nh11Jr\c-1' nr>qi\."" \2,11\ (CF 1. 101 ) 

¡ipm,., CVi'.i.'.1 (l!J) .. 9,Sr1~1 111n/L ¡•:n.i cl1irhT•l1ir.11 

!T\P'l/\. .. \.',.',\ {l(l)" \211,\ 1'1t'q/L l'•lf r;q\f,Íttrn-( \nrhi<lrlca 

F.JEXPLO llF. Chl.Clll.O llF. SM.l!i!llhll <~IAl.1ThTIVA 

n} Si f"l (!lo1Cl) tií'l\<:' l!ll pp;.n:. mt,\eo1Ln <le 5R.11f1 ~V el et Uh pC'!'IO 

ott'mico di:> .1'·1.l.il r,, ¡111r ln 1p1p tle ··I cnmpt1C',<ilO rf'prr:-iC'!lla rl --
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