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RESUMEN

Este trabajo se llevé a cabo en una chinampa de la Delegacién de
Tlahuac, localizada al suroeste del Distrito Federal, a los
19°16°06"’de latitud norte y 99°00’16”" de longitud oceste.

Se hizo un muestreo de suelos cada 10 cms. de 2 calicatas hasta
1a profundidad de 60 cms, para determinar sus propiedades fisicas
y quimicas actuales.

Se uso como mejorador qumico el yeso (Cas0 .2 H20) para abatir

t

el PSI; el tonelaje aplicado por ha, fue de 10.24 para el T 1,

para el T 2 de 1450 y 18. 77 ton/ha para el T 3. En un disefio

experimental simple con  distribucion de bloques al azar con 4

repeticiones.

Se cultivd Brassica oleracea var, cauliflora (‘'brocoli') en

chapines y una vez quo se preparo el terreno. se realizée el

transplante a los diferontes teatimientos,

A los cuatro meses v nwedio, se cosecho  Ls planta, pesando en

fresco rarz, hojoas o inflorescencias, se Lavo, y soeco en estufa a

50°C durante 8 dfas; posteriormente Se pesd en seco y se procedid
) g ++ +

a moler las muestras detorminondo <l 2 total de Ca ., Mz ', Na ,

o+ . L

Ky cenizas en inflorescencias, hojas, tallo vy rae.

Los mejores pesos en fresco fueron para el T 1 (4.142 tonshad, el

Testigo (3.959 ton/ha), el T 2 (2908 ton/ha) y finalmente el T 3

€2.657 tonsha)d.

Al t€rmino de la cosecha se tomaron muestras de suelo cada 10 cms

de profundidad, observandose que los valores de pH varian en los

diferentes tratamientos de 86 a 88 la CE. del Testigo es de



224 mmhosscm, el T 1 de 17 , @1l T 2 de 34 y finalmente el T 3
con 23.5 mmhos-scm. El’ valor mas alto de CaH intercambiable se
presenté en el T 1 con 7120 meqs/100 gr de suelo; el M;.H.
intercambiable disminuye de 9590 a 2375 meq7/100 gr de suelo; el
Na* intercambiable del Testigo es de 47.39 meqs/100 gr de suelo y
se desplazé a 2837 meqs100 gr de suelo para el T 1; el K*
intercambiable aumenta de 0.66 a 2.04 meq/100 gr de suelo.

Los cationes solubles en ¢! suelo predominantes son el Na+
soluble que es bastante alto: 365 a 4017 meq/lt; el Mg“ varia
de 5196 a 11552 meq-slt; los  aniones predominant.es son los
clarurons, con  valores bastante altos de 100 a 325 megslt, los
sulfatos de 10814 & 4999 meqsit: ¢l PSI en el tratamiento 1

f

disminuve de 82 a 33.20 %

Se realizo =1 analisis quimico de agun del canal mas cercano a la
chinampa, clasificindose como (::‘.‘,’;l que s altamente salina y que
no debe utilizarse, U eon "un bueen drena je, tiene ba ja
concent.racion de sodio, cnn pocas probabilidades  de alcanzar
niveles peligrosos de =sodio intoercambiable  y esta  condicionada
por fos siguientes padicess: SE (Salinidad efectivad, S.F.

(Salinidad  potencial), PSP (Porcentaje de sodio posibled y Cl

(Claruros)



1. INTRODUCCION

Las chinampas constituyen uno de los sistemas agricolas mas
eficlentes que ha desarrollado el hombre; esta agricultura emplea
intensamente la mano de obra campesina y practicamente no
requiere ningun fertilizante quimico o insecticida; éstos han
sido inL}-oducidos en fechas recientes.

La base de las chinampas es la abundancia del agua que se maneja

a través de canales; los desechos de plantas y animales que viven
ahi se acumulan en el fondo formando parte del lodo que se extrae
para  fertilizar los cultivos, La produccion de plantas,  para
consumo local y para su venta, es muy amplia, consistiendo en una
diversidad de hortalizas: acelga,  espinaca, verdolagas,  cilantro,
col, coliflor, rabano. apio, broceh, calabazas, lechuga, ete, vy
flores coma pincel, cempaxochitl y otras.

En este sistema agricola se pueden producir de 1t o 4 cosechas al
aflo dependiendo de la especie que se Lrate, es comun  intercalar
cultivos: si se cultiva  rabano  we paesden obtencr  hasta |
cosechas, espinaca 3. coliflor 2, pincel 1, et

Sin embargo. la productividad ha decaidp debido a la escasez del
agua y restitucion de la misma por aguas negras mal tratadas, asi
como a la desecacion de sus manantiales: como consecuencia del
uso agricola de las aguas negras desde 1950, se han aportado al
suelo una gran variedad de sales.

Ademas, las oaguas mal tratadas recibén desechos de aguas

residuales wurbanas y abonos, aumentando su mala calidad y la

mortalidad de las especies acuaticas.



l.a salinizacion de los suelos de chinampa, repercute en la

sust.it.uci&n de hortalizas por plantas de ornato y. finalmente, su
abandono.

Los problemas de los suelos salino-sodicos se van haciendo cada
vez mayores, debido a que la agricuitura se hace mas intensiva,
particularmente en aquéllos que se encuentran bajo riego: en
Mexico el problema de ensalitramiento se encuentra en zZonas
aridas y semiaridas, ocupando el 357 % del Territorio Nacional
CAnaya, 1983).

La acumulacién de iones en el suelo, procedentes de las sales
solubles, producen efectos  Loxicos v disminmyen ol arecimiento
normal de las plantas; las efoctos fisicos restringen la
absorcion del agua y los ginmicos  producers un desequilibrio
metabolico y nutricional. Estos se mpanifiestan por uan incremento
en la presion osmatica interna de los vegoetales,

La  acumulacion de  fones  de sodio provoca un deaterioro de  la
estructura, restriccion  de b antiltracion  de agun, deficiente
permeabilidad, ast coma una pabre aeprescion

La clasificacion de Ins  suelns  walino-sodicos,  propuesta por el
Laboratorio de Sahinidoad  det Depaatamentn de Agpicaltuara de  los
Estados Unidos, se baxa e log parometreas de CE (Conduetividad
elect.ricay, PSSl (Porcienta de  sodio antercambiabler v pH  Allison
et al, 1985).

Los suelos salinos son anuellos que tienen una CRER. mayor de 4

B
mmhasscm o 259 G, un PSI menor de 154, pH menor de 85 cas:

siempre estan [fleoculados por el exceso de sales, reduciendo 1a



de nutrientes, ast como la restriccion del

movimiento del agua y aire.

disponibilidad

Los suelos sédicos no salinos son aquellos que presentan una C.E.
del extracto de saturacién menor de 4 mmhos/cm a 25°C, un PSI
mayor de 15X, pH mayor de 85.

Los suelos salino-sédicos son aquellos cuya CE. es mayor de 4
mmhosscm a 25°C, el PSI mayor de 5% y un pH de 85; las
particulas permanecen floculadas; 51 contienen carbonatos
alcalinos hay limitacion en la disponibilidad de los diferentes
nutrientes, especialmente el PEH, P«lg‘.+ y PO_‘.

Bernstein (965> afirma que s sales se pucden lavar  del suelo
con drenaje adecnado y =1 este no lo es, existe la necesidad de
drenar artificialmente.

St el PSI tiene valuores entre 10 o 15%, se requiere el uso de
me joradores quimicos para  reemplazar al sodio, yva que  provoca
dafio a los arboles v a las prapiodades fisicas del suelo,

Existen diferentes metodos para recuperar suslos con problemas de
sales y sodio. Los mas comunes son los moetodos fisicos, quimicos
y biologicos; estns  tienen comn objetivo  principal mejorar la
permeabilidad del suclo vy propioaar el intercambio de  sodio por
caleio o bien bloquear sus efectos

Los metodos fisicos consisten en dar un Lratamiento mecanico al
suelo como el subsoleo o arado profundo, con el propésito de
romper las capas endurecidas de carbonatos y sulfatos que impiden
el paso del agua.

Los métodos quimicos usan sales calcicas de ditferente solubilidad

y sustancias de reacciébn 4acida, desplazando e! sodio por el



calcio del complejo de cambio, a fin de lograr la floculacion de
los colpides del suelo.

En los metodos biolégicos se aplica materia organica en forma de
estiércoles o abonos verdes, que al biodegradarse liberan
compuest.os, tales como los polisacaridos que agregan las
particulas del suelo, increment.ando la permeabilidad y
estructuracion; el C.O2 desprendido se combina con el agua y forma
acido carbonico que puede solubllizar sales de calcio que se
precipitan en el suelo (Aceves, 1975).

La contaminacion por sales y sodio en esta zona chinampera es
debido tanto a factores naturales  como  inducidos, entre los
primeros se encuenta la geeoforma del lugar, que ha propiciado la
acumulacion de minerales  liberados  por ol intemperismo de las
zonas altas; dentro de las inducidas destoaca el riego con agua de
mala calidad, que ha contribuido a la salinizacion del suelo.

Todo lo anterjior se refleja en kv produccion agricola, que en la
actualidad es de autocansumo; por osta razon, se hace necesario
realizar estudios de aplicacion de me joradores fisicos o quimicos

que conduzcan a la obtencion de resitados positivos,



II. OBJETIVOS
a) Diagnosticar la salinidad y sodicidad de los suelos de
chinampa mediante sus caracteristicas fisicas y quimicas.
b> Determinar las caracteristicas quimicas del agua del canal de
Atecuyuc, Tlahuac, DF.
c)> Evaluar la utilidad del  yesmeo  como mejorador, con  base  al
rendimiento de peso fresco de la  inflorescencia del brocoli
Brassica oleracea var. cauliflora)
d) Realizar la bromatologia de las  inflorescencias, rarz, tallo vy
ho ja del brocali.
@) Cuantificar el desplazamicento del  cation N:.:'b intercambiable

del complejo de cambio del suelo



1I11. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

A. Seleccion de los diferentes me joradores.
Para la eleccién y aplicaciéon de los diferentes mejoradores al
suelo, se debe tener en cuenta los sigujientes factores: contenido
de carbonatos alcalinotérreos, pH, tiempo que necesita el
me jorador para reaccionar con el suelo y coste por unidad de
calcio aportada al suelo,
La necesidad de mejorador depende del contenido de sodio
intercambiable en el suelo y la cantidad de calcio soluble que
puede donar el mejorador. Las dotorminaciones de PSI sirven para
determinar la cantidad necesaria de mejorador para desplazar al
Na’inbercambiable por el Ua
El mejorador qumice masx nsado para la recuperacion de  suelos
sodico~=salinns, es el yono (C.i.&?()4 ZMZO). donde el Ca*.'aport.ado
desplaza al sodio intercambiable

2 Na~avls + (TQSU.“}!H_Z(') et QUi ds + N“ZSO'l
El producto de este mejorador, en su reaccion gquimica  con el
suelo, es el Nz-25C)4 que  debe sor lavado de la solucion del suelo,
durante la estacion calida, dJdebide A su solubilidad, ya gque es
muy toxico para el desarcollo de las plantas:  finalmente, sube
por capilaridad a la superficie, junto con otras sales solubles.
Por el contrario, al descender la temperatura, disminuye su
solubilidad y se precipita en forma de mirabilita (Naso4.10 HZO)’
que no es lavada por la lluvia vy por tanto, debe removerse
durante la estacion calida (Pizarro, 1978),

El yeso es fisiolégicamente inofensive para las plantas, es poco



soluble (1.9 g/lt); en condiciones de campo, su  solubilidad
depende de la preser;cia de sales solubles, como el NaCl que
aumenta la solubilidad de! yeso varias veces, ast como la
temperatura y el tamafio de parttcula.

Los me jores resultados se han obtenido con yeso tamizado con
malla # 10 (Chena, 1958). En conclusién, la rapidez de reaccion
con el sodio intercambiable queda limitada por la solubilidad,
temperatura y tamafio de la particula C(Aceves, 1981). Este
me jorador se aplica al voleo y es incorporado a! suelo por medio
de rastras, disco o arado.

La profundidad de aplicacion del yeso, Liene gran importancia en
ta recuperacion de los suelos salino-sodicos; en generatl,
cualquier cantidad menor de 3 tonsha debe  aplicarse  sobre la
superficie; a mayor tonelaje, o5 necesarto mezclarse con los 30
cms., superficiales del suelo, profundidad  que ha dado buenos

result.ados (Chena, 1058).

B. Calidad del agun de riego.

La calidad del agua de riego indica la conveniencia o limitacion
de su emplea para el riego de cultivos; debe valorarse desde el
punto de vista agzronomico v microbiologico. La calidad agronomica
del agua estd relacionada con factores tales como las
caracteristicas quimicas del agua, tolerancia de los cultivos,
condiciones de drenaje deficiente, clima, meéetodo de riego y
contenidos de elementos pesados. La importancia de dstos dltimos
es que aun a concentraciones bajas son tdxicos para las plantas,

animales y el hombre; entre los principales elementos tenemos al



arsenico, bario, berilio, bismutao, boro, cadmio. cromo, cobre,
zinc, plomo, vanadio, mercurio, molibdeno, niquel, selenio y
plata.

La calidad quimica del agua toma en cuenta las sales presentes en
solucién, que al ser aplicadas al suelo, de acuerdo a la
concentracion de sales y sodio o elementos toxicos, se acumulan
paulatinamente en la solucion del suelo originando ba jos
rendimientos por ha,

La lamina de riego por aplicar depende de la evapotranspiracion,
ya que afecta las variaciones de sales en el perfil., por lo que
es necesario procurar que los sueslos cuenten con un buen drenaje.
Existen tres criterios principales para caracterizar la  calidad
del agua de riego desde &l punto de vista quimico, estos  son:
contenido de sales solublas, otocto ded sodio sobre las
caracteristicas fisicas del suelo v contenido  de  elementos
toxicos para las plantas *ara cada uno Jde  estos criterios se
tienen varios indices cuantitativos.

Con base a las caractepristicas quimicas  del agua, se  puede

determinar su calidad y recomendarla para el riego.

a) El contenido de sales solubles en el suelo origina presiones
osmoéticas en la solucion que se encuentra en contacto con las
raices de las plantas; es necesario aclarar que e! contenido de
sales solubles en el agua de riego, no produce dafio alguno a las
plantas sin embargo, se¢ tienen efectos nocivos cuarido aumenta la
concentracion de sales en la solucidon’ del suelo, a consecuencia

de su uso prolongado y por la peérdida de humedad durante la

10



evaporaciéon superficial.

La salinidad efectiva (S.E) (Doneen, 1959), expresada en meq/l,
es una estimacion mas real del peligro que presentan las sales
solubles del agua de riego al pasar a formar parte de la solucién
del suelo, teniendo en cuenta la precipitacion posterior de las
sales menos solubles, como: carbonatos de calcio, magnesio vy
sulfato de calcio, que dejan de participar en la elevacion de la
presion osmotica de la solucion del suelo.

Lo anterior es mas notable cuando las aguas tienen un alto

contenido de carbonatos y bicarbonatos.

. - .t + +
Cuando los (:O:4 + HCO3 sON Mayores que Ca , pero Ca  + Mg sOn

= -
mayores que COq + )I(.‘()3 entonces, S.E es igual a suma de cationes

menos GO. + HCO..

3 3
La salinidad potencial (SPD (Doneen, 1959), as  un  tndice para
estimar el peligro de los cleruros v sulfatos, cuando la humedad

aprovechable del sueleo disminuve & valores menores de 50 % . Este

- =
1indice se calcula como: SP, = ) + :‘.()4 Yy e expresa on medslt,

b> El efecto probable del sodio sebre las caracteristicas [{sicas
del suelo. Cuando las aguas  de riszgzo  contienen cantidades
considerables de sodio, este se acumula en la solucion del suelo
, .+
hasta alcanzar concentraciones elevadas, sustituye al Ca y al
Mg de! complejo de cambio vy produce un desequilibrio de cargas
electricas en la micela coloidal, en la que deja cargas negativas
;
residuales, ocasionando la repulsion de las particulas y

finalmente, e} suelo se dispersa y pierde su estructura.

Como consecuencia la permeabilidad del suelo al aire y agua

11



disminuye; para estimar este efecto se proponen  los tindices

siguientes:
La relacién de adsorciéon de sodio (RASY (USDA, 1954) que mide el
peligro de sodificacién que presenta el agua de riego y esta
relacionado con el PSI del suelo y su equilibrio con el agua de
riego. Se calcula con la siguiente férmula:

Na+

++ ++
Ca Mg

RAS =

+
2
El carbeonato de sodio residual (CSR) (Eaton, 1950>. Cuando en el
agua de riego el cuntenido de carbonatos y bicarbonat.os. es mayor
que el CaH ¥ M;+‘. existe la  posibilldad de que se  forme
carbonatos de sodio, debido a que por su alta solubilidad puede
permanecer en solucion, aun despues de que se han precipitado los
carbonatos de calcio Vv magnesio En estas condiciones la
concentracion total y  relativa  del sodio puede ser  suficiente
para desplazar al calcio  y maghesio  del comple jo coloidat,
produciendo la dispersion  del suclor este indice se  expresa en
meqsit y se calcula de v siguientse forma:

GSR = €COJ + HCOL) - Ca’t + Mg

Porciento de sodio posible (PSPY  (Seolfield, 19953, El peligro de
remocion  del C:\‘H Y Mglw* en el comple jo de  intercambio empieza
cuando el contenido de sodio en solucidn representa mas de la
mitad de los cationes disueltos. E! porciento de sodio en
solucién en el agua de riego no es suficientemente representativo

de este peligro, debido a que en el suelo las sales menos

solubles precipitan como CaCOs, MgCO3 y CaSO"‘ por lo tanto, el

12



porcentaje aumenta relativamente. Este {ndice se calcula:

: Na soluble
PSP = —s—

x 100

c) Existén algunos elementos toxicos para las plantas aun en
pequefias cantidades como los cloruros solubles, que son toéxicos
en cultivos como: limén, mandarina, naran ja, fresa, vid,
zarzamora, frambuesa, aguacate y tabaco; se expresa en meq/it

Ccuadro 1.

Cuadro 1 Indices de clasificacion del agua de riego

Clase de S.E. S.p. C.5UR. ¢t~ p.s.p
Agua Cmeq/ L) Cmeqsit) — (meqrZit) (meq/lL) (&

Buena <3 <a <125 < <50

Condicionada 3-15 a-15 1.25-2.50 1.0-5.0 >S0

No recomendable > 15 > 15 > 250 > 5 —

S.E. = Salinidad efectiva (Donoon, 1950),
S.P. = Salinidad potencial (Doneen. 1959),

C.S.R. = Carbonato de =odio residual (Eaton, 1950).
P.S.P. = Porcentaje de sodio posible (Scofield, 1955,
Cl = Cloruros.

St no se tiene ninguna anformacion previa sobre la calidad del
agua de riego de la fuente muestreada vy acerca de sus variaciones
a lo largo del tLiempo, s precomicnda  levar un control completo
de est.os indices de clasificacion, por le menos durante un aho.

Para la clasificacion el agua de riego, muestreada desde julio de
1987 a octubre de 1988, se utilizé el diagrama de Vilcox
modificado por Thorne y  Thorne 1951, con base a la
conductividad eléctrica (CE) y relacion de adsorcion de sodio

(RASY (diagrama 1D.

13
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C. Tolerancia de algunos cultivos a la salinidad.

El crecimiento de las 'plﬁntas bajo condiciones de salinidad se ve
afectado, ya que la planta realiza un ajuste osmoético C(aumento de
la concentracion del jugo celular, con valores mayores que la
concentracion de la solucién  del suelo? para mantener un
gradiente favorable en sus células que le permita extraer agua
del suelo, al hacer este ajuste la planta consume energia, que en
condiciones normales usaria para su crecimiento. Por esta razon
en condiciones =salinas, las plantas no crecen y presentan una
coloracion azul verdosa debido a Ia presencia de una cubierta
cerosa sobre Ia superficie de la hoja (lernstein, 1961),

Los factores que afectan la tolerancia de sales son varios, entre
los cuales se incluyrn: ol estado do desarrollo de  la  planta,
presencia de nuLrientes en ol suelo, practicas de riego y el
clima (Nierman, y Shannon, 1976)

La tolerancia a las sales varia segun la etapa ontogenetica de la
planta; algunos cultivos son muv tolerantes en estado avanzado de
desarrollo, mient.ras que otros  son muy  sensibles  durante la
germinacion, la que se retarda v ol numero de semillas
germinantes disminuye, como por ejemplo la remolacha.

Los metodos de riego influyen en la distribucion de las sales en
el suelo; el riego por inundacién o por melgas es muy efectivo
cuando la problematica de salinidad es muy seria y es utilizado
en A4reas planas. Este método'requiere previa nivelacién del
terreno y distribucion uniforme rl«a{ agua, se hacen unns bhordes vy
pueden tener una altura de 045 a 1.20 m.

El riego por surcos, solo se aplica para lavados con niveles

15



bajos de salinidad, ya que al utilizarse en campo da origen a
fuertes variaciones en el contenido de sales en el suelo; como
consecuencia hay dos tipos de movimiento de las sales: hacia la
parte baja del surco y hacia arriba del borde. Esta sit.uacio?n
obliga a recomendar que la semilla se siembre en la parte baja
del surco, con el fin de aminorar los efectos de las sales.

La tolerancia a la salinidad a 12 mmhoss/cm, se encuentra en
algunos cultivos como betabel y esparrago; de -4 a 8 mmhos/cm en
la espinaca, Jjitomate, brocoli, coliflor, col, lechuga, papa,
pimiento, cebolla, =zanahoria, chicharo ¢y calabaza: menos de 4
mmhos/cm el melon, pepinoe y rabano (Hernstein, 1964> (cuadro 2D.
Para el cultive de brocoli (Brassica oleracea var. caulifloral
(cuadro 3% se  observa  gque a0 mavor €.E. _  existe un menor
rendimiento; por eojompla con una l‘,‘.E.s de 2.8 mmhasscm, se tiene
un  rendimfento de (00 X, 51 el agua de ricgo tiene C.EAa de 1.9
mmhos/cm, una C.FLS do 49 mmhossem, of rendimiento es de 90 %
si el agua de ricgo Licue upa (.‘.E,“ doe 2.6 mmhozscm, una C.E.S de
5.5 mmhosscm, se tiene un rendbmiento de TS % s1 el agua de
riego tiene una (.‘.E.“ de AT mmhosZscm,. una C,E.S de 8.2 mmhos/cm,
disminuye el rendimiento en un 50 %; st el agua de riego tiene
una C'E'a de 5.5 mmhos/cm. una (Z,E.s de 135 mmhos/cm, no  hay
rendimiento para este cujtivo.

Autores como Ayvers et al (19T76) y Bernstein <1964) estan Qe

acuerdo que los rendimientos de brocoli disminuven cuando se

incrementa la salinidad en el suela.
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Cuadro 2 Tolerancia de cultivos a la salinidad, en el

extracto d

e saturacion,

con

relacién al rendimiento.

Cultivo Porcentaje en las disminuciones
de los rendimientos
10 25 50
C.E. ¢{mmhos/cm)>

Betabel 8.0 95 12.0
Beta vulgaris var. crassa (Alef)
Esparrago 6.0 2.0 11.0
Asparagus officinalis (LD
Espinaca 558 7.0 8.0
Spinacia oleracea (LD
Jitomate 4.0 0.5 8.0
Lyecopersicom esculeratum (Mi)lD
Brocoli 4.0 6.0 8.0
Brassica oleracea wvar cauliflora
Coliflor 2.5 4.0 7.0
Brassica oleraceda var botrytis (L)
Col 25 4.0 7.0
Brassica oleracea var capitata (L)
Lechuga 2.0 3.0 5.0
Lactuca sativa (L))
Papa 25 4.0 6.0
Solanum tuberosum
Camot.e 25 a5 6.0
Ipomea batatas
Pimiento 2.0 35 6.0
Capsicum annum (L))
Cebolla 2.0 35 4.0
Allium cepa LD
Zanahoria 1.0 3.0 4.0
Daucus carota (L.
Chicharo 3.0 3.5 4.0
Vignita ungiculata (LD
Calabaza 3.0 3.5 4.0
Cucurbita pepo LD
Melon 2.5 3.0 35
Cucumis melo
Pepino 2.5 3.0 4.0
Cucumis sativus (LD
Rabano 2.0 25 3.0

Raphanus sativus

LD

BERNSTEIN, 19464,
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Cuadro 3 Rendimiento potencial para valeres de conduct ividad ctéetrica en suelo y agua.

100 ¢ [LOR Y 751 50% KNo rendi

Cultivas G.!’,s C.l‘;.1 C.l’,s C.F,“ C.I’,s C.F:n C’Es C'Ea C.F.s
Cetada lordeum vulgare f,. #.0 5.3 1 6.7 13 8.7 18 12 28.0
Algodtn  Gossypium hisutim §, 7.7 5.1 a4 6.4 13 Rt 17 12 7.0
Remolacha azucarera Bets wulgaris f. | 7.0 4.7 B.7 S.R it 7.5 15 10 4.0
Malz Zea mays L , ) 11 25 1.7 3.8 5 5.9 3.9 10.0
Frijol Phaseolus yulgaris &, 1.0 0.7 1.% 1 23 1.5 3.6 Z.4 2.5
Brécoli Brassica olernces var, caulifiora 2.8 1.9 1.9 .6 5.5 3.7 8.2 5.8 13,5
Jitomate Lycopersicon esculentum Milt. 2.9 1.7 1.5 2. 5.0 3.4 7.6 5.0 12.6
Espinaca Spinacia oleracea 1. . 2.0 [P 5.3 2.2 3.3 3.5 8.0 5.7 15.0
Col Brassica aleracea var capitata L ., 1.4 1.2 18 1.9 1.4 2.9 7.0 4.6 12.0
Lectuga Lactucs sativa I, 1.} 4.9 2.y 1.4 A2 2. 5.2 3.4 9.0
Ribapo Raphanus sativus b . 1.2 [ ] Lo 1.3 3.t 2.1 5.0 3.4 9.0
Chile Capsicum annum 1., 1.5 1.0 2.1 1.5 3.3 2.2 5.1 3.4 8.5
Pepino Cucimis sativus L . 2.5 1.7 LI 2.2 4.4 3.9 6.3 4.2 10.0
Chicharo Vigna ungiculata | , 1.9 0.9 L [ 3.1 Lt 1.9 3.2 8.5
Haba Vicin faba L . 1.6 1.4 1.6 1.8 42 2.0 6.8 4.5 12.0
Ayers, R.S5 ¢t g}, (1976) C.lg @ Comductividad elbetrsct de suelo en extracto de pasta de saturacifn en milimhos/cm

C.By = Comtuctividad elfctrica de apua de riepn,



D. Caracteristicas morfoléogicas del brocoli., Brassica oleracea

B

var. cauliflora.

El brécoli es una planta anual que alcanza una altura de 80 a 100
cms, pertenece a la Familia de las cruciferas y esta constituida
morfolégicamente por hojas alternas dentadas sin estipulas; las
flores son hermafroditas en racimos de 4 pétalos y 4 sépalos;
estambres de 2 a 6, los dos mas exteriores mas cortos y 4
internos mas largos, con ovario supero: el fruto es una silicua
con dehicencia lineal por dos valvas; semillas sin endospermo vy
embrién arqueado (Rzedowshi, 1979),

Existen cinco variedades de Brassica oleracea: uvar, botrytis,
Ccoliflor). wvar. gemmifora (col de Bruselas), uvar. napobrassica
‘Ccolinabo), var cauliflora (hrocoll) v var, capitata (colbd.

Todas las variedades se distinguen por el grosor y tamafio de la

planta, hojas e inflovecencias,

1. Valor nutritive de FHBrassica  oleracea var.  botresvtis,  var.
nupobrassica vy var. capitata.
En el cuadro 4 se muestra ol valor nutritive de tres variedades

de Brassica por cada 100 zr de peso neto. la porclon comestible

X

mas alta es para el colinabo con 77 %, col con 72 % y coliflor
con 53 % ; la variedad que proporciona mas energia, en forma de
calorias, es el colinabo con 31, coliflor y col 26; el contenido
d;-:I proteinas mas alto os de 3.2 gr para la coliflor, 27 gr para
el colinabo y 2.3 gr para la col; el contenido de grasas varia de
01 a 03 gr: el valor mas alto de calcio se encuentra en la

-]
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coliflor y la col con 38 mg y el colinabo con 33

de hierro es de

mg péra el colinabo; el contenide mas

encuentra en la col con 010 mg, la

coliflor 0.04 mg; el

1.4 mg para la col, 1.2 mg para
alto
colinabo

contenido de niacina mas alto

mg; el contenido
la coliflor y t.1
de tiamina se
con 009 mg vy

es para la

coliflor con 08 mg, col con 0.6 mg y colinabo con 0.4 mg.

£l valor mas alto de Aacido ascérbico se encuentra en la coliflor

con 127 mg, colinabe con 73 mg y col con 38 mg;

retinol mas alto se encuentra en la

(microgramos), co! y colinabo con 2 meg.

Cuadro 4

e peno Seco

Valor nutritivo de la coliflor, colinabo v <ol en

el contenido de

colifior con 6 mcg

100_ gr

ENLROTA

PORCINON PROTE INAS CARBOHIDRATOS
Cultivo COMESTINLE hOAL aRr GR
Coliflor 0.53 20 3.2 4.3
Colinabo [o Bia K3 2.7 5.7
Col 0.72 20 23 5.4
Cultivo GRASAS CALCIO FIERRO RIAOFLAVINA
aRr MG MQ MO
Coliflor 0.3 au 1.2 0.11
Colinabo 0.2 Ui 1.1 0.04
Col 0.1 38 1.4 0.66
Cultivo TIAMINA NIACINA ASCORBICO RETINOL
Ma MO MO MCG
Coliflor 0.0 0.8 127 6
Colinabo 0.09 0.4 73 2
Col . 0.10 0.6 38 2

'

HERNANBEZ M., ET AL, 1987,
KCAL = KILQCALORIAS

MG = MILIGRAMOS

MCG = MICROGRAMOS
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2. Plagas que atacan al cultivo.

.
El insecto comunmente llamado ‘'pulgén” (Aphis brassicae), ataca
la col, coliflor, colinabo y brécoli; es de color verde o gris
cubierto de una capa blanca y se posa generalmente en el haz de
la hoja, absorbiendo constantemente la savia, detiene el
crecimiento e interfiere en el tamafio y sabor de la fruta
desarrollada; produce manchas blancas o cafés, deformando hojas y
fruto, Yy causando finalmente la muerte.
A principios de primavera las hembras de Pilertis brassicae ponen
varios cientos de huevos, lo bastante  grandes como  para  ser
visibles. tienen forma de bala corta y ancha de color amarillo
con ranuras longitudinales y transversales, cada huevo da lugar a
un gusano de color verdoso quo se  alimenta vorazmente de- las
ho jas. alcanza un longitud ther 2.5 cms, con apariencia
aterciopelada  debida o pumerosos pelos cortos de  color  blanco;
los® movimientos de entos gusmanos son muy lentos ¥ uniformes
siendo sostenidos por tres pares de patas delgadas y cinco pares
de patas talsas, Posteriormente so  transforma en una crisalida
desnuda de color grisaceo verdoso u ocre que permanece suspendida
hasta desarrollarse un nuevo adulto,
En epoca de lluvias el cultivo de brocoli es atacado por
Penospora parasitica que produce el mildu velloso en el envés de

las hojas (foto 1 y 2).
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Foto 1 Plaga en cstoebs dee Laeva e Pavave, b
cutivey e hiron o

VRO eres qites Sbauzn el

Foto 2 Desarvollo de inflorescencia de brocoli, lista

para corte.
en suelos de chinampa, Tlahuac, DF.
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IV DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO.

A. Localizacion

La Delegacién Tlahuac se encuentra limitada por las delegaciones:
Izt.apalapa al Norte; Milpa Alta al Sur; Xochimilco al Oeste y por
el Estado de Meéxico al Este. Se encuentra a 26 km al Sureste de
la Ciudad de México entre las paralelos 19°16'06" de latitud N y
99°00’16”’ de longitud W, con una altitud de 2,400 msnm C(mapa 1.
La chinampa en estudio se localiza entre los canales Atecuyuc y

Guadalupanco, Tlahuac, DF. , se cultiva todos los afios con mayz.

-
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B. Topografia
Las principales elevac{ones de la z2ona de estudio son la Sierra
de Santa Catarina, que es un macizo volcanico 3 se orienta de
Este a Sureste y forma una serie de conos cineriticos con una
altura de 2,734 msnm, comprende los cerros Tecuatzin (2,610
msnm?, Xaltépetl (xalli = arena, Lépet.l = cerrao) con 2,450 msnm,
Guadalupe (2,670 msnm), Tetecon (2,470 msnm); presenta

una
pendiente promedic de 30°.

La colina baja que denominan el Pefion de los Bafos. esta formada
de material piroclastico de composicion

intermedia,

principalmente do ernizos, faena y lavas basalticas (Fig 1D,

N
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.

Frocturamienta
CLARION

3

fig. 1 Orientacivn de la Sierra de Santa Catarina. Sierra de Rio

Frio y Sierra Nevada (Mooser, 1963).
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El Teuhtli se encuentra al Suroeste, con una altura de 2,700
hsnm. forma parte de la’ Sierra del Chichinautzin y “tiene la misma

composiciéon de la Sierra de Santa Catarina (Garcia, 1954),

C. Geologta

La cuenca de México se divide en tres periodos: Terciario Medio,
Superior y Cuaternario. Se encuentra fracturado en tres zonas, al
Norte Fracturamiento Chapala-Acambay con menor actividad
volcanica: al Sur Clarion o Humboldt. y el tercero entre ambos. La
actividad téctonica y volcanica es muy reducida y se restringe a

fracturamientos tensionales sccundarios (fig. 2. N

Slerea\Pochyce
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) X
/ﬂ\\ <~

R
W\ Formacida
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SN Pies lztacciduet

Frocturomiento /=72 N
CLARION /CAees’ s

m- VmFlamllu

s AelleroVaknuoTercione
Meday Sapenat

rig. 2. Fracturamiento de la Cuenca  del Valle de Mexico en tres
zonas Chapala-Acambay al Norte, Clarion o Eje Neovolcanico

Transversal al Sur y el Fracturamient.o del Centro entre ambos.
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Durante el Terciario Medio se produ jo el fracturamiento
Chapala-Acambay, a mec;ida que se ampliaban y hundian sus bloques,
formaron fuerzas tensionales dirigidas al SSE donde surgieron
lavas que formaron las Sierras de las Cruces y de Rio Frio.

En el Terciario Superior comenzo a formarse el fracturamiento
Humboldt-Clarién (fig. 2>, originandose los volcanes del A jusco,
Iztaccihuatl Cizta: blanco, cihualtl: mujer) y Popocatépetl
Cpopoca: humeante, tepetl: cerro). La intensa actividad tecténica
provoceo el hundimiento acelerado de 1a zZona Clarion y
desarrollando vuleanismao de:l Cuaternario Superior que se
manifesto con extraordinarias  efusiones de  Javas intermedias y
fenobasalticas, brechas v arenas de la Sierra del Chichinautzin,

Esta barrera  velcanica  tiene an ospesor de 3,000 metros e
interrumpio ol drenaje hacia el Sur, por donde corrian los ros
Cuernavaca y Cuantla, cerrandeo 1o cuenca,  El vulcanismo con
grandes cantidoudes  de materiales  osplosfvos vy el clima del
Pleistoceno. con  sus  lluvias v deshaslos, depositaron cantos
rodados. gravas, arenas y o aenitoas, gque pellenaron la cuenca.
Solamente  la  presencia de abundontes  lHluvias  combinadas  con
frecuentes erupciones de ceniza se  explica que la cuenca de
Mexico se hava rellenado rapidamente con acarreo de materiales
coluviales: en clertas partes como: Xochimileco y  Chalco, se
tienen espesores de 800 metros. sobre todo los ultimos 50 o 60
metros superficiales son de origen lacustre, conteniendo arcillas
altamente hidratadas, q';ue al bajar su presion hidrostatica, a
consecuencia de la exagerada extraccion de agua. pierden su

volumen (Mooser, 1961).
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Exist.en numerosas evidencias para demostrar el espacio fluvial
anterior a la formacion de la Sierra del Chichinautzin.

En el interior de la cuenca hay valles erosionados, en la
Formacion Tarango son mas profundos al Sur que en el Norte; las
lavas del predegal de San Angel descansan en el lecho del valle
que sufrio la maxima erosion: mas aun en el extremo Sur se
encuentra la Sierra de Xochitepec, desprovista de abanicos
aluviales por haber desaparecido la Formacion Tarango. gracias a
la erosion interna entre la Sierra de Zempola vy el Tepozteco. El
valle antiguo continuaba al Sur pasando al Este de Cuernavaca en

el espacio cubierto por las lavas y cruza el camino a Tepoztlan

(Mooser, 1963) (fig. 3, - N
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fig. 3 Escurrimiento superficial con orientacion Norte-Sur de la

Cuenca del Valle de Meéexico (Mooser, 1963).
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,D' Clima

El clima de esta region. segun Koeppen modificado por Garcia,
(1984, corresponde a un C (wl)(W) b (i>, templado subhumedo con
lluvias en verano con cociente P/T de 55, lluvia invernal menor
del 5 %; temperatura media anual de 12°¢ para el mes mas frio y
18°C para el mas calido; la isoterma 15°G se localiza a 2,300
msnm y la 11°C a 2,700 msnm en la Sierra del Chichinautzin con
precipitacion media de 600 a 800 mm,

El clima es bastante uniforme. va que esta protegido por zonas
montafiosas, como son la Sierra de Santa Catarina, Teuhtli y Xico.
Los meses mAs lluviosos son Julio, Agosto vy Septiembre.

La precipitacion es de tLipo orografico y conveclLivo: la humedad
esta condicionada  por los  vientos alisfos, provenientes  del
centro de  alta presion Bermoda-Asores. crazan la Sierra Madre
Oriental vy se prescentan on ol Valle dee Mexico, con orientacion NE
a SE la bhumedad que contgoenen, se precapita debido al movimiento
convectivo del aire  deusde el fondo del valle, por  enfriamiento
adiabatico que experimentan ol ser obligados o asconder sobre la
vertiente de la cona montanosa Las nmbhes so forman en las partes
altas de la Sierra vy son de  tipo  Gumules, Gransportadas  por
vientos superiores hacia la parte  plana  del  valle, produciendo
aguaceros tarrenactales

Las tolvaneras tivnen orientacton NE & SE y ENE a SO y son muy
frecuentes en febrero y marzo, debido a la escasez de agua en

esta :(»‘:por.'a y la fuerte insolacion que favorece la inestabilidad

de la atmosfera aumentando la turbulencia del aire.
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E. Suelos

Provienen de material' no consolidado tal como lapilli, arena y
cenizas volcanicas, éstos materiales constituyen la gran mayoria
de los conos cineriticos de las Sierras aledafias. Tienen texturas
que van de migajon limo arenoso a arenoso, con poca consistencia
y restriccién de agua, poco fértiles con saturacion de bases
menor a 50% y alta permeabilidad (Cervantes, 1976).

Los suelos de la zona chinampera han sido estudiados por
diferentes autores, como Trejo (1984 y Fernandez (1988); son de
color muy oscuro, con densidad aparente muy baja, altos
porcentajes de MO., alta capacidad de intercambio catiénico, pH
alto  (nayor de 7.0), entre los cationes intercambiables estan
Mz Y Nn*. con Lot dn migzajon arcilloso, franco, y
migajon-limo-arenonsa, con alto porcentaje  de sodio  intercambiable

(mayor de 192 v ademas une enceso de gsales, sobre todo cloruros.

sulfatos v bicarhonatos.  que  on combinacion  con los  diferentes

cationes §  predominan on b cona de estudio

El nso de ety sielos h.y “1do reducido, debido a 1a
contaminacion por sades vooosondio as Como drena je interno
deficients, pasan e primers v sezunda calidad  agricola a suelos
de tercera, legando a su abandonn total

Fernandez (1ous)y prenlizo un estudio para disminuirc las sales vy al
sodio  intercambiable en estos suoelos, aplicando  laminas de  lavado
y  cloruro ferrico (Fe(:ls') como  me jorador cultivando rabano, -
concluyendo  que  la lamina de lavado con  dosis  de  me jorador
favorece el desplazamiento . de sales y sodio del complejo de

intercambio.
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F. Yegetacion

La vegetacian acuatica crece en forma vegetativa a traves de
rizomas que los hacen excelentes [fijadoras del sustrato; por
e jemplo MHydrocotile ranunculoides, Polygonum amphibium (Gallegos
et ai, en Venegas, 1978).

En la llanura lacustre se encuentra el arbol tipico Salix
bonplandiana ('ahuejote” o sauce del agua, atl: agua. huexotl:
sauce), que se encuentra en las orillas de las chinampas como
ancladores y sujetadores del suelo y ademas sirve de sostén a
plantas trepadoras como Cucubita ficifolia y Sechium edule.
Actualmente se tienen hdrofitas como:

Polygonum amphibium (LD, “achilillo”,

Polvgonum persicarioides (WBK.D, “chilillo®.

FPolygonum apathi folium (L), “atalilio”

Lilacepsin ocerdentalys
Berula erocta (Huds)., “hoerro”

Eleocharis palustris

Strpus americanus, Usacatale” o CLule esquinado
Hyvdrocotile ranuncwlovdes (L, “omblhigo da Venos',

Lemna minor- (L), L. gibba (L) y Wolfia columbiana <(Karsten),
“chilacastle”.

Spirodela polyvrhyoa (L), “chilacastle

Eichhornia crassipes (Marts) Solms, "huachinango®, “lirio
acuatico”, "jacinto de agua’.

Thupha latifolia LD, “tule ancho'.

Jaegeria bellidiflora  (Moc. & Sessed, “margarita de agua”,

“estrella de agua”.
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Limnobiun laevigata.
Azolla filticuloides (Lam.), “amoyo”,

Hydromystria laevigata (Willd), “tepalacate"”,

Gran parte de las hortalizas y flores, introducidas en América
por los espaficles durante la Colonia e incorporadas a las plantas
cultivadas nativas, no tuvieron problemas para establecerse en el
nuevo ambiente e integrarse a los ya existentes, tales como:
Brassica oleracea var couliflora, "brocoli'.

Brassica oleracea var botrytis (L.), “coliflor®,

Brassica oleracea var capitata ), “col".

Braossica olwracea var nopobrassica (Mill.). "colinabo",

Brassica oleraceo var gemmifera (DG Zenk, “co! de bruselas.

»

Brassica napus, “nabo’
Apium graveolens LD, “apio”

Spingciu oleracea (L), “espinaca®™

Beta vulgaris var. crassa (Alef), "betabel”.
Beta vulgnric var, ciclia (Lo, Tarcelga®,
Petroselium crispum (Hoffm.), “perojpl®,
Cynara scolyvmus (LD, “alcachofn®,

Triticum sativum (Lam)), “Lrigo*.

Hordeum vulgare (L)), “cebada’.

Daucus carota, “zanahoria®.

Coriandrum sativum (I._..), “cilantro®,
Centaurea cyunus, “pihcel”.

Zantedeschia aethiopica <L), "alcatraz".
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La agricultura prehispanica chinampera estaba caracterizada por
la presencia de los sig(n'ent.e-s cult.ivos:
Cucurbita facifolia (Couche.), 'chilacayote’,
Cucurbita pepo <L), "calabaza redonda".
Capsicum annum (L)), “chile".

Amaranthus leucocarpus{Wats.>, "uauhtli™.
Suageda torreyana (Wats.), "romerito".
Chenopodium sp , “"quintonil”, "quelites"”.
Zea mays (LD, “maz'.

Physalis ixocarpa (Brot.), “"tomate”.
Salvia hispanica (L), "chia®

Lycopersicon esculentum (Mill), "jitomate®.
Phaseolus vulgarts (), 1l jol™

Tagetes crecta (L), “coempaxochit ™,

Principales plantuas que producen olor:
Mertricaria chamomila (L, “manzanilla®,
Rosmarium officinaglti:: (L)), “romero®.

Ocrmun baxilicum. “albabuesd”

Mentha sativa (L), "hierbabuena™,

Las principales plantas que se cultivan en la zona chinampera de
Tlahuac, D.F., son actualmente: marz. coliflor, rabano. espinaca.
bet.abel,. acelga, calabaza  japonesa, huauzontle o quelite de
mazorca (Chenopadtun naltulinae, Saff.)), cilantro , hierbabuena,

romerito, apio, pincel y cempaxochitl.
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Las hierbas anuales que se encuentran asociadas a los cultivos,
son especies que crecen como malezas, dest.acando:

Chenopodium ambrosioides (L., “epazote’.

Chenopodium sp, '"quelite" y “"quintonil".

Hordeum jubatum (L., '"zacate criollo”.

Cynodon dactylon (L.>, "pata de gallo".

Echinochloa cruspavonia, “"zacat.e robusto'.

Rumex flexicaulus (L), "lengua de vaca cimarrona'.

Rumex crispus (LD, "lengua de vaca vinagrera.

Polygonum amphibyium (1D, “achilitlo”,

Scirpus americanus, “sacatale

Gynerium saggitatuwn, “carrizo”,

Para elevar ¢l nivel de las chinampas se  utiliza el huauchinango,
achilillo, berro.  chilacastle,  tule  ancho.  xacatule, ombligo de
Venus, Lilucopsiy ocoldentalis v el tepalacate,

La gran productavidad del agroecosictema chinampero se debe a la
utilizacion de plantas acuaticas frexcas como abono verde. por el
alto contenido de nltrogeno v fosforo, v la adicion de agualodo,
que mejora la estructura del suelo, mantiene la humedad adecuada

y retiene las sales del suelo que son nocivas para la planta,

G. Hidrologia

De la precipitacion de las lluvias en las sierras, una parte se
escurre y otra se infiltra, que aparecian a través de numerosos
manantiales y nutrian el lago de Xochimilco-Tlahuac, cuyo nivel

dependia totalmente de dichos aportes.

33



Sin  embargo, el hombeo de estos manantiales trajo como
consecuencia fa descompensacion del régimen hidroldgico,
observandose abatimiento del nivel de agua; la medida tomada por
el D.D.F. fué restarurar el agua extraida con aguas residuales de
la Ciudad de Mexico, provenientes de la planta de tratamiento del
Corro de la Estrella, inagurada en 1998, El agua tratada entra
por el Canal Nacional v se desvia por el canal de Chalco, hasta
llegar a la Laguna de Los Reyes Aztecas, pasa al canal
Guadalupanco y penetra totalmente a la zona chinampera.

Estas aguas contienen una alta concentracion de sales y sodio vy
al  seguir  siendo  utilizadas, aumentara 1o salinidiad de los
suelos, terminando asi con esta belleza hecha por el hombre.

El ex-lago de Tlahuac se encuentra actualmente  reducido a una
serie de canales, Doamadnes Uacalntes', que son de nayor
profundidad y anchura:  egtos  ostan constantemente  perturbados
debido al frecuente diagado  para evitar ol azolve vy la continua
extraccion del lirio acuatico & tin de mantener v garantizar la
vialidad para el transporte de hovtalizas o abonos animales.

Entre las chinampas, los canales =se  llaman "apantle” atl: agua,
pantle: linea). tienen un metro de profundidad por dos de ancho vy
con un movimiento del aguin casi nulol presentan  acumulacion de
grandes cantidades de detritus que se originan por la
descomposicion de las plantas.

La vegetacion acuatica que se observa en estos canales son
hidréfitas libres flotadoras que no requieren un sustrato soélido

para establecerse; se pueden mencionar: Eichhornia crassipes,

Limnobium laevigatus. Polygonum amphibium, Lemnna gibba, Wolffia
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columbiana, Spirodela polyrrhiza, Hydrocotile ranunculoides,
Polygonum amphibium, etc.

La realimentacién del lago con estas aguas ha traido como
consecuencia la extinciéon de plantas acuaticas como Sagittaria
latifolia, Myriophylum hippuroides, Utricaria vulgaris, Nymphacea
odaorata, Potomegaton tilinocenesis, Mimilus glabrutus,
Potomogeton pusillus, Pistia stratiotes, Wolffia oblonga <(Novelo

y Gallegos, 1988),
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V. METODOLOGIA

a) De campo.

Los suelos se colectaron en una chinampa de Tlahuac, DF, er; dos
calicatas de 60 cm de profundidad tomando muestras de suelo cada
10 cm, con el fin de hacer las determinaciones fisicas y quimicas
y conocer su estado actual; las muestras se secaron y tamizaron
con una malla det # 10.

Se preparé el almacigo haciendo un rectangulo de {1 x 150 m,
col;)cando una capa de estiercol seco, con el fin de evitar que el
lode se adhiera al suelo. Este lodo se extrae con el "zoquimait,l"
C(bolsa para lodo), v se extiende de tal forma que se procura
uniformarla en grasor; se deja escurrir y  evaporar el agua
durante 1t a 2 dfas hasta alcanzar  la capacidad  de campo,
permitiendo ser fraccionado uttlizando un cuchillo, en pequehos
cubas de 4 x 4 om de lade, que reciben of nombre de “chapines”,

Una vez fraccionajo todo o almiacigo, on cada chapin se hizo un
hoyos de 035 cm de profundidad vy se  colocaron 2 semillas de
brdécoli, con un tiempo de permanencin de las  plantulas de 45
dias, a este proceso se le deuomina  “ensemillar”. Una vez
terminado, se cubre con una capa de estiercol finamente tamizado
y una de pasto seco para evitar la evaparacion excesiva y la
depredacién de aves y roedores.

La técnica agricola de chapines facilita el manejo de las plantas
y durante su transplante las raices nho sufren ningGn dahio; el
chapin es un reservorio de nutrientes y aumenta las posibilidades

de adaptarse en las primeras fases de desarrolio al sitio
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definitivo, posee buenas caracteristicas fisicas como textura,
densidad aparente baja y retencidn de humedad adecuada, que
garantizan una buena germinacién. Al ser transplantados, se hace
un desahije a los 10 dfas de jando ia planta mas vigorosa,

La preparacion del terreno implica varias actividades: de
barbecho, empare jado, surcado y abonado. El barbecho consiste en
roturar el terrenoc con tractor, se voltean los bloques de suelo,
con el fin de que al quedar expuesto al sol, puedan morir algunos
insectos nocivos, como la ‘“gallina ciega", que destruye las
rafces cuando se encuentra en estado de larva. Después con la
base del azadén, se rompen los blogues; una vez desterronado, se
procede a emparejar el terreno con el tractor y realizar un’
surcado de 60 am de ancho.

Una vez emparejado el terreno se aplico el yeso, con un testigo y
tres tratamientos con cuatro repeticiones. No se utilizo abono
alguno, debido a que el objetivo wra conocnr el efecto de la

aplicacion de diferentes dosis do yeso tcnadro No 5,

Cuadra 5 Requerimtento der [REETRY pars sustituir el sodio
intercambiable en suslo do chhnampa, Tiahuac, DF,

Kg do vaszo [ EOW Yoso aplicado Costo actual
por parcela  desplazado (tonshad (Pesos~ha)
Loortco
Testigo (¢} 4} ] o)
T. 1 12.80 12 12.240 409,600
T. 2 18.20 17 14.500 580,000
T. 3 23,446 22, 18,700 750,000

37



Las parcelas son de 5 m de largo por 25 m de ancho, entre cada
parcela se dejaron calles de 058 m y la distribucién de los

tratamientos fue completamente al azar (cuadro 6).

Cuadro 6. Distribucién de las parcelas experimentales

completamente al azar, en chinampa cultivando brécoli

Tratamiento CaSO“Z HZO
(tonsha)
Testigo (T) —— \
Tratamiento 1 10.240
Tratamiento 2 14.500
Tratamiento 3 w770

Las dosis de mejorador se calcularon con base al PSl existente,
tomando en cuenta la densidad aparente y la profundidad de 0.2 m,
donde la acumuliacidn de sales v sodio es mayor.

El yeso de aplicd al voleo tratando Jde homogenizar el suelo con
el azadén: dicho suelo «we  encontraba humedo para  evitar la
compactacion del veso v o disminmcion de su efecto.

El transplante de los chapines se leva a cabo con mucho cuidado
al sitio donde van a quedar detinitivamente., se hace un hoyo en
el valle del surco dejando una separacién de 05 m entre cada dos
plantas, ya que esta distancia se considera adecuada para este
cuitivo; las parcelas tienen un total de 28 plantas.

El cultivo se llevo a cabo en condiciones de temporal y durante

ios primeros quince dfas, después del transplante, se regé

diariament.e debido a un retraso de la epoca de lluvias
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b) ‘De  laboratorio.

1. A los cuatro meses y medio de desarrollo se caseché el
follaje, raiz e inflorescencias y se determiné el peso fresco.

2. Para el lavado se utiliz6 el meétodo de Arkeley <1960> que
coﬁsiste en sumergir el material vegetal con HCI 01 N, se
enjuaga varias veces con agua de la llave y agua destilada,
secando durante ocho dias a 50°C.

3. Una vez seco el material vegetal, se determina el peso seco y
se realiza la molienda en un molino clie acero inoxidable usando
una malla del # 40.

4. Se lavaron los crisoles con HCl al 25 %, enjunagando y secando
a 110°C a peso constante, se colocaron en el desecador y se pesa
en bhalanza analitica; agregar un gramo de material vegetal v oun
gramo de persulfato de amonin  mezclando: calentar en el mechero
hasta que no se doasprendan voapores, se  colocan en la  mufia
durante 6 horas o 500 °C para aalenlar ol % de cenizas.

5 A las cenizas se agrega 5 oml o de HEL concentrado v ose coloca en
una  placa  caliente filtrando  en papel Vhatman  # 2, enjuagando

varias veces y aforando o 100 ml S5e toman alicuotas  para

L ++ + o+
determinar los contenidos de Ca . Mg . Na v K

A los suelos colectados se  les  determinaron  las  siguientes
propiedades fisicas y quimicas:

Propiedades fisicas:

Color en seco y himedo (Tablas de Mnunsell, Soil Color, 1954).
Densidad aparente (metodo de la probeta, Baver, 1956).

Textura (Bouyoucos, 1951).
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Propiedades quimicas.

pH con agua destilada y soluciéon salina de KCl 1 N pH 7, en
relacién 1:5 C(Potenciometro Corning, Jackson, 1982),

Materia organica (Walkley y Black, modificado por Valkley,
Jackson, 1970).

C.I.C. (Jackson, 19702,

Ca” y Mg“ intercambiables y solubles (Cheng y Bray, 1951).

Na*y K* intercambiables y solubles (Jackson, 1970).

C.E. CAllison et al, 1949).

co; y HCO, (Reitemeir, 1943,

€1~ (Mohr, 1949,

50: CJackson. 1970,

Analisis de plantas,
Propiedades fisicas:
Rendimiento en peso fresco (gravimetrico, Flores, 1905),
Porcentaje de cenizas (gravimetrico. Flores, (975,
Propiedades quimicas:

++

++
Ca y Mg (cenizacion por via soeca. Cheng v Heay, 19510,

+ +
Na y K <(cenizacion por wvia seca, Jackson, 19823,

Analisis de agua.

Se colectaron muestras de agua cada 15 dias, a 10 cm de

profundidad, del canal Atecuyuc, Tlahuac, D.F.,, a partir del mes

de julio de 1987 hasta octubre de 1988; se transladaron al
++ ++ + + =

laboratorio para analizar CE, pH, Ca , Mg , Na, K, CO3’

HCO,:.;, Cl_, SOZ, solidos totales y % de materia organica.
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VI . RESULTADOS
Los analisis fisicos y  quimicos de la calicata 1 <(cuadro 7 y
grafica 1), muestran que el pH con agua dest,uadal es de 82 a 93
y con KCi N pH 7 de 76 a 84, ambos en relacién 1.5; la
densidad aparente fluctua de 040 a 0.60 g-scc, la textura varia
de migajbn arcilloso, migajén arenoso a franco; la materia
organica (M0 wvaria de 1124 a 2579% siendo extremadamente
rico, aumenta con la profundidad, al igual que el carbono que
varia de 65 a 14%, la capacidad de intercambio catiénico
C(CIC) fluctia de S53.42 a 78 meqs/100 gr de suelo, bastante aita
por el alto porcentaje de MO, y disminuye a mayor profundidad;
: I
para los cationes intercimblables: el (;.\4‘+ varia de 85,5. a 37, el
Mgt de 608 a 1149 de sucle y el Na' de 5047 a 69 meqs100 gr
de suelo, los t.res cat.lones disminuyon al aumentar la
profundidad, al igual que el PSI que varia de 8232 de O a 10 cm

+
a 1252 el K intercambiable tiene valotes entre 0.7 a 0.40,

Cuadro 7 Resultados s loves analisis figico=mumicos de la

caficata 1, on suelos de ddanampa, Tlahaaa, DF.
TEXTURA DA g Mo, ¢ ocrer ot o o' k) psa. P
) Seco Hmedo  Arema Limo Arcilla g/ec M0 XCY { \ reyfliU gr. suclo A ppm
' \ \ (1:5)
10 10YR 5/1 LOYR2} 3.6 30,4 332 0.6 9.3 31 1M S 63,37 35,5 62,2 39.17 0.79 82,32 3300
gris negro Migajon arcilloso
200 10WR S/} 10VR /1 34,4 344 B1.2 6,59 9.2 8.1 11,40 b6 53.12 S8.9  60.%8 10,43 0.40 19.63 2706
gris negro Migajbn arcilloso
30 10YR 4/1 1G6YR 2/1  4B.B 28,0 23.2 0.5¢ 8.8 7.9 12,58 1.2 03,27 45,0 65,0 11,30 0.40 17.85 4250
gris oscuro negro Franco
40 I0YR 4/1 10WR 2/1 54,8 28,0 17.2 0.5 8,5 7.7 190.9510.0 ?5.00 54,1 85,5 11.30 0,606 14,48 4850
gris oscaro negro Migajon arencso
50 10YR 4/ 10WR 2/1 52,8 24,0 23.2 0,40 8.2 7.6 2379130 55,48 28,5 85,5 6.95. 0.46 12,52 4350
gris oscuro negro Migaj6n arcilloso
60 10VR 4/1 10VR 2/1 548 36,0 19.2  0.52 8,2 7.8 2579140 68,02 37.0 114,99 13,04 0,76 19,17 4850
gris oscura negro Migajén srcillo aren.
fn 10WR &/1 1MR 2/1 46,4 36,0 17.6 0,54 8.3 7.6 14,70 8.5 - - 29,0 24,0 18,69 0,58 - - 2750

gris oscuro negro Franco
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Con respecto a las pastas de saturacién (cuadro 8 y grafica 2) se

. +
observa que la CE. varia de 25 a 3.0 milimhos/cm a 25 C, el Na

soluble de 43478 a 50 meq/tt, ambos disminuyen al aumentar la
profundidad; el pH de la pasta de saturacién varia de 86 a 82,
el ca*t y el Mg++ solubles disminuyen al aumentar la profundidad

de 11.4 a 1.14 meq/lt y de 20.52 a 2.28 meq/lt, respectivamente.

+
El K soluble varia de 3.71 a 081 meq/lt, no se detectaron 00;;

3

estos valores son muy altos. Los sulfatos varian de 28.27 a 4198

los HCO, varian de 30 a 17 meq/lt., los Cl° de 168 a 23 meq/lt,

meq/1lt, aumentando con la profundidad.

Cuadro 8 Resultados de Ins  analisis qumicos del extracto de
la pasta de saturacion de la calicata 1, en suelo de chinampa,
Tlahuac, D.F.

Prof. C.E p '’ ug'” Na® i coy"  HCoy cr’ 50,
(cm.) sahas/ca neq/7t.

Q- 10 5.0 3.6 1. .81 [XYRRI 3. - - 240 168 -
1. 26 3 LU T TR T TR T IR Y LR 50,0 2 .27
- 3 3.8 [ 8] .08 14,08 136,31 .88 [ ju.0 45 29,98
30 - 40 3.0 .t 1.14 tn 108 .09 "% 1] E 1400 n 41.98
10 - S0 3.2 [ IR 18,44 §1.713 1.8 - 19,0 3 35,12
50 - 60 it .2 V.82 6.4 $6.00 1.4 .- 21,0 71 40,27
" Chapta 1.0 (8 .00 01,94 17310 1.3 - - 10,0 C 40 125,00
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Las relaciones entre cationes intercambiables (cuadro 9 y grafica
+4 + +
3>, predominan Ca++ > Mg > Na > K de 0 a 10 cm; al aumentar
++ ++
la profundidad el Mg es el doble que el Ca y ambos predominan

+ ++
sobre el Na , se observa que el Mg aumenta de 20 a 60 cm, pero

+4
el valor mas alto de 12.30 se encuentra de 40 a 50 cm; el Ca y

+4+ + +
Mg tienen valores semejantes de 10 a 20 cm, la relacion K ~Na

es baja y oscila entre 0.0133 y 0.0582.

Cuadro 9 Relaciones entre cationes intercambiables del suelo
de la calicata 1, Tlahuac, DF.

PROFUNDIDAD cattonat Mgt Nat k¥ Nat

cms)

0 - 10 144049 1.0522 0.0133
10 - 20 S.6471 5.8203 0.0383
20 - 30 4.0353 8.-1070 0.0353
30 - 40 47876 T 5603 0.0584
40 - 50 4.1007 12.3021 0.0661
S50 - 60 28371 8.8113 0.0582

Grafica 3 Relaciones entre cationes intercambiables en suelo de
la calicata 1, Tiahuac, DF.
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Las relaciones entre cationes solubles de la calicata 1 <(cuadro
++ ++ .
10 y grafica 4) muestran para el Ca y Mg valores muy bajos de
++ + +

30 a 40 cm; las relaciones Ca y K sobre Na son muy seme jantes

en las profundidad de 40 a 50 cm: de 00139 a 0.0140. Los valores
++ ++ ++

mas altos para Ca y Mg se encuentran de 10 a 20 cm, el Mg

tiene un valor mas alto de 10 a 20 y de 40 a 50 cm con 0.1906;

+
observar que hay un aumento del K de los 30 a 60 cm.

Cuadro 10 Relaciones entre cationes solubles del suelo
de la calicata 1, Tlahuac, D.F.

++ + ++ + + +
PROFUNDIDAD Ca /Na Mg /Na K ~Na
ems)

0 - 10 0.0262 0.0471 0.0085
10 - 20 0.0260 0.1663 0.0069
20 - 30 0.0167 0.1029 0.0064
30 - {0 0.0104 01129 0.0081
40 - 50 0.0139 0.1906 0.0140
50 - 60 0.0303 0.1308 0.0256
Grafica 4 Relacionez entre cationes  soelubles en suelo de  la

calicata 1, Tlahuae, DF.
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Los resultados de los analisis fisicoquimicos de la calicata 2
(cuadro 11 y grafica 5) presentan un bH con agua destilada de 85
a 93 y con KCl IN pH 7 en relacion 1:5 de 82 a 9.2, la densidad
aparente vartia de 051 a 057 gr/cc, las texturas son migajén
arcilloso, migajon arenoso a franco, la MO. es bastante alta vy
aumenta con la profundidad de 906 a 14.08%, al igual que el
porcentaje de carbono, que varia de 52 a 81, la CILC varia de
40 a 73 meqs/100 gr de suelo, es bastante alta; el Ca++
intercambiable varia de 456 a 31.3 meq/100 gr de suelo, el Mg.H.
aumenta a profundidades mayores de 56 cms con 1425 meq/100 gr de
suelo; ol contenido  de N.:|+ intercambiable varman de 4739 a 7.78

meqsi00 gr de sueclo, las concentraciones nayores se presentan en

+
la superficie; el K varia de 0606 o 0.16 meqZ100 gr suelo.

Cuadro 11 Result.ados do los analisis fisico~quimicos de 1a
calicata 2 en suclo de chinampa, Tlahuac, DF.

Prof. [r P TEXRA oA it wo, ¢ CLCGT ¢t Mg ma' &' orsa. P
(n.) Seco Hinalo  Aress Lims Arciila gfec WO LY 1 \ neq/100 gr, de suelo 1 pm
\ \ \ (1%}

0-10 10MR 5/1 1OVR ) %68 31,0 12 0.5% 2.0 #.2 10.07 S8 57,18 45.6 95,9 47,39 0,66 82,87 3600
gris negro Nigsjén arcilloso

10 - 20 1OWR S/) 1OR /1 2.0 360 M2 08 31 9.0 9.2% 5.3 4007 50.% 6.0 16,52 0.35 48,82 3400
gris negro Uigajon arcilloso

20 - 30 10WR S/ IOWR 1 24 M0 332 0.8 9.3 §.2 9.06 8.2 4485 85.5 58,0 16,95 0,23 37.96 3850
gris negro Migajon arcilleso

30 - 40 1OYR 5/} 10W !/1  3o.8 32,0 31.2 0.531 3.3 4.9 1197 7.8 53.12 45.6 56,0 12,17 0,16 15.78 4150
gris negro Migsjon arcilloso

40 - SO 10WR §/1 1OVR /1 38,8 30.0 1.3 0.51 &8 7.9 14,08 8. 58.5 5.1 100.7 10.00 0,23 17.09 3850
gris negro Migaj6n arcilloso

50 - 60 10YR §/1 10YR 2/1 46.8 2810 25.2 0.52 A5 7.7 13.73 8.0 68.25 31,2 69,3 7,78 0.3 11.39 4250
gris negro Franco
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Con respecto a las pastas de saturacion de la calicata 2 <(cuadro
12 y grafica 6) se observa que las CE. van de 224 a 3.4
milimhos/cm a 25°C, los PSI son bastante altos de 8287 a 11.39
%, éste disminuye al aumentar la profundidad; el Na’ solubje
tiene la mayor concentracién en comparacién con otros cationes:
de 36521 a 4131 meqrsit, el l-(+ se encuentira en menor
concentracion varia de 2.82 a 01600 meqg/lt, el Ca++ disminuye al
aumentar la profundidad, de 13.68 a 2.66 meq/lt y el M§++ fluctua
entre concentraciones de 5196 a 8532 meqg/it. De Jos aniones
solubles en mayor concentracién estan los cl” que varian de 178 a
44 meqsit, los S;O: varian de 77 a 38 meq/lt, ne se detectaron

COo_; los HC(J; varian de 17 a 32 meqsiv.

a5
Estos suelos se clasifican dentro de fos salinos-sodicos, debido
a que las GE. es mayor de 4 milimhos/cm a 25°C , el PSY es mayor

de 15 % y el pl mayor de 80,

Cuadro (2 Resultados Jde los analisis quimicos del extracLo de la
pasta de satuacion dee la calicata 2, Tlahuag, D.F,

Prof. C.5. pit e w Ka X ooy Ho; [xN 0,

(ca.} s/ aed/ 1t

D- 10 224 5.6 13,00 $1.96 365, .82 .. 7.0 178.0 ..
10 - 20 1.8 8,7 3.80 1.5 12782 0.8y - - A0 4.0 7741
0 - 30 6.3 te 347 030 3695 065 - - 230 190 00.83
3o - 40 48 8.7 180 5,57 956 0.8 - . 160 4.0 - .

40 - 50 3.4 8.5 541 w25 950 048 - - 350 1.0 38,55
50 - 60 34 8.5 266 570 L0 0T - 10 620 35.42
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Las relaciones entre cationes intercambiables de la calicata 2
++ ++ +
Ccuadro 13 y grafica 7>, son predominantes el Mg > Ca > Na >
' ++ ++
K+ a una profundidad de 0 a 10 cm; el Ca y Mg se tienen
concentraciones iguales de 10 a 20 cm, el valor mas alto para el

++ + +
Mg se encuentra de los 40 a 50 cm. La relacilon K /Na en estos

suelos es muy baja y varia de 0.0139 a 0.0488.

Cuadro No 13 Relaciones entre cationes intercambiables de suelo
de la calicata 2, Tlahuac, D.F.

+ + ++ + + +
PROFUNDIDAD ca** Na Mgt Na K* Na
(cms)
0~ 10 0.2622 2.0236 0.0139
10 - 20 3.0447 3.3898 0.0211
20 - 30 5.0442 3.4198 0.0135
30 - 40 3.7469 4.6014 0.0131
40 -~ 50 3.51044 10.0700 0.0230
50 -60 4.1002 8.907 4 0.0-488
Grafica 7 Relaciones enbre cationes intercambiables en suelo de
fa calicata 2, Tlahuac, DF.
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Los cationes solubles (cuadro 14 y grafica 8) que se encuentran
+ ++ ++ +
en mayor concentracién son Na > Mg > Ca > K, de 0 a 10 cm,
aunque presentan valores muy bajos en la profundidad de 20 a 30
+4
cm y de 40 a 50 cm; de 30 a 40 cm, el Mg presenta el valor mas

++
bajo de 0.0444; los valores mas altos para el Mg se presentan

de O a 10 y de 50 a 60 cm, con 0.1422 a 0.1380.

Cuadro 14 Relaciones entre cationes solubles del suelo de la
calicata 2, Tlahuac, D.F.

PROFUNDIDAD catt nat Mgt oNat Kkt na®
<emd
0 - 10 0.0374 0.1422 0.0072 -
10 - 20 0.0247 0.0981 0.0064
20 - 30 0.04%144 0.0%501 0.0027
30 ~ 40 00317 0.4 0.0043
40 - 50 0,037+ 006444 0.0117
50 - a0 0.064:4 0.1380 0.0171

Grafica 6 Relaciones entre  cationes solubles en suelo de la
calicata 2, Tlahuae, DF.
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Los analisis de suelo después de la cosecha <(cuadros 115, 16 vy
grafica 9> muestran que 'la CE. inicial del suelo es de 224
'mmhos/cm a 25°C para el Testigo, 17T para el T 1, 34 para el T 2 y
235 para el T 3, siendo la minima CE. en el T 1 con 10240
Ton/ha de yeso como me jorador. el pH de la pasta de saturacion es
de B6 y permanece sin cambio; el Ca++ intercambiable inicial es
de 45.6 meq/100 gr de sunlo, aumenta a 71.2 para el T 1, 541, en
el T 2 y 5367 para el T 3 el Mg ' inicial del Testigo es de
95.9, baja 3 veces su valor enh el T t a 235, en el T 2 baja a

3374 ¥y en el T 3 a 247, en meqs100 gr de suelo,

Cuadro 15 Resultados  de Jon analisis quamicos en suelo de
chinampa dospuos de la cosecha de bracoli.

Tratamientes  Ca"* M ot . v S,y s.1y s.ly psty pslg
20q/100 gr de saelo e weq/100 gr de suelo \
Testigo 45,60 95.90 0.9 [N 3600 7.9 47.39 0 2 82,00
Tel 71.20 . 19.02 [P 0% (28 14 19,02 B BY 10 13,20
Te? $400 n 3.1 L.y 3008 .39 . 121941 [ 57,95
Te $3.67 ST .8 ERT 200 47,39 P18 3.4 60 41,53

S.1; = Saio intercambiable inicial

S.1f = Sodio intercasbiable final

S.1y * Sodio intercambiable desplazado

P.S.Ij= Porcentaje de sodio intercaxbiable inicial
P.5.If « Porcentaje de sodio intercambiable fimal,

El Na* intercambiable del Testigo es de +47.39 meqs100 gr de suelo

bajo a 1902 para el T 1, para el T 2 es de 3314 y para el T 3
+ -

es de 2355. On relacion al K del testigo es de 066 meq7100 gr

de suelo aumenta a 172 para el T 1, para el T 2 es de 198 vy

para el T 3 es de 2.04.
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Cuadro 16 Analisis quimicos de suelo del extracto de la pasta de
saturacion después de la cosecha de brécoll.

Tratasientos c.8 pH ["\ad [ "}ad Na* x* cos" W0y~ a” 0
ailinlos/ca -q/1t /1t

Testigo 2.4 8.6 13.60 51,9 368.2 .02 . 17,0 152,5 100,24

THY 17,0 8,6 20,50 56.24 397.6 5.1 . 12,8 100.0 326.0

Te2 34.0 8.6 35,53 100,38 3733 4“9 - 12,5 257.5 378.2

T#3 3.8 "s nn 118.82 401,7 (1) . 17,5 325,0 499.9

C.& = Conductividad eléctrica en aflimhos/cm.

Los contenidos de fouforo piaa ol Testigo es de 3600 ppm, para ol
T 1 es de 3075 ppm, en el T 2 es de 3605 ppm y en el T 3 es de
4200 ppm: estos valores son extremadamente  altos (Moreno, 19702

que se explica por la contaminacion con detergentes,

Grafica 9 Diferencias en CE. entre los tratamientos en suelos de
chinampa, Tlahuac, DF, aplicando yeso como me jorador.
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En la grafica 10 se puede observar que el Na+ intercambiable
tiene un valor de 47.37 meqs/100 gr de suelo y se desplazéd de la
siguiente manera: el Testigo sin desplazamiento , para el T 1 con
2837 meq7100 gr de suelo, el T 2 con 1425 y para el T 3 con
23.64; el S.I. fue mayor para el T 1 con 2337 meqs/100 gr de

suelo con la aplicacién de 10.240 ton/ha de yeso.

Orafica 10 Variacion de Sl.c:y Slgdespués de los tratamientos
en suelo de chinampa aplicando yeso como me jorador

s
aoy/100gr
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s.1 ¢
'
40 desplazado
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20
10

) v To.39 14,800 18,700 T/b yeso
En la grafica 11 so puede obsorvar e P.S.l.l diel Testizo es de

82 %, para el T 1 ex T0 Y. para ol T 2 os de 605 X4 y para el T 3
de 60 % al aplicar loe diterentes  tratamientos  descienden  los
valores para el P.S.I.l: en o) T 1 o 332 %, en el T 2 a 5795
%,y para el T 3 a 4193 %

El Ca'’ soluble del Testigo ¢s de 13.68 maeqslt y aumento 2 veces
en el T 1t a 2850 meq/lt; para 1 T 2 y T 3 se triplico: el Mg++

soluble Lambien aumenta on el Testigo de 5196 meqg/It a 56.24 en

el T 1, en el T 2 a 10338 v en el T 3 a 11552 meq/ltL.
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Grafica 11 Relacién entre el PS.I. y PSIL en suelo de
chinampa aplicando yeso como me jorador.
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El Na soluble del Testigo as de 3652 megsZit. y saumenta en el T 1
a  397.0 meqsit., debido a s sustitucion del comple jo de
intercambio, en el T 2 aumenta ligepramonte a 3733 meq/lt. y para
el T 3 a 401.7 meqslt

= -
No se detectaron (:O,‘ i los H(.'(),] del Testigo tienen un valor de 17
meqslt. y disminuven a 1285 meqsit b concentracion de S(); es muy
alta: 108.24 meqs/lt. para el Testigo, aumenta a 3260 para el T 1,
375 para el T 2 y 4999 moeqslt para ol T 3.
Con respecto a las relaciones entre cationes intercambiables en
el suelo despues de la cosecha (cuadro 17 y grafica 12> que el

4+ . .

Mg es mas  alto en ol Testigo con 20236, en el T 1 baja a

+ ++
1.2486 debido a que tanto el Na como el Mg fueron desplazados
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por el Ca++, para el T 2 la relacién Na+/k'+ tiene los mismos
valores de 1.0181, para el T 3 el M;H. es ligeramente mayor que
el Na¥ , presenta un valor de 1.0400.

La' relacién Ca +/Na* es mas alto en el T 1 debido a que se
desplazd mayor el Na+; en el T 2 el Ca*‘. es mayor que el Na* con
valores de 1.6424; para el T 3, el Ca++ tiene valores parecidos
al T 2, el Na* presenta un valor de 2.2597.

La relacion K*/Na* es muy baja para el Testigo con 0.0139, pero
aumenta para el T 1 vy T 3 es mayor de 0.0904 a 0.0858, debido a

+
que el K intercambiable aumenta.

Cuadro 17. Relaciones entre cationes intercambiables del suelo
despues de la cosecha de brocoli,

++ + ) +
TRATAMIENTOS catt N Mgt ona’ k¥ nat
TESTIGO 0.9622 20,2303 0.0239
T 1 37434 1.2486 0.0904
T 2 1.6324 1.0181 0.0567
T 3 22597 10400 0.0858

Grafica 12 Relaciones entre cationes  intercambiables de suelo
despues de la cosecha dee brocoli.
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Con respecto a las relaciones entre cationes solubles después de
la cosecha <(cuadro 18 y grafica 13>, la relacién Mg;'.""/N.a\+ es
mayor en el T 2 y en T 3 debido a que el Mg++ fué desplazado por
el ca'’ y tiene valores de 0.2769 a 0.2875 para el Testigo y el T
1 a causa del. poco Na*desplazado; la relacion Ca'H'/Na+ es mas
alta en el T 2 y T 3, debido a que Ca** soluble tiene mayor
tonela je; la‘ relacion K+/Na+ es menor que el Testigo y T 1,
debido a que hay poco K+ soluble, para el T 2 y T 3, la relacién

+ + + +
K /Na es mayor, el Na v el K se mantienen altos.

Cuadro 18 Relaciones entre cationes solubles del suelo después
de la cosecha de broécoli.

. ++ + ++ + + +
TRATAMIENTOS Ca /Na Mg /Na K /Na
TESTIGO 0.0574 0.1422 0.0072
T # 1 0.0716 0.1414 0.0078
T # 2 0.0951 0.2769 0.0133
T # 3 0.0938 0.2875 0.0133

Grafica 13 Relaciones entre cationes solubles de suelo después de
la cosecha de brocoli.
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RESULTADOS DE PLANTAS.

Una vez seca la planta, se procedié a realizar la bromatologia.
Se tomaron 40 plantas al azar de cada tratamiento, en total 160
plantas de los cuales se seleccionaron por diferencia de peso en
inflorescencias de mayor peso, peso medio y poco peso de cada
tratamient.o, todas las inflorescencias tienen el mismo tamafio.
++ ++ + +
Los contenidos de Ca , Mg , Na, K y cenizas totales se
mencionan en el cuadro 19, los porcentajes de cenizas varian de
10.79 a 11.82, los valores mas altos se encuentran en
inflorescencias  de mayvor peso en el Testigo; e T 2 y T 3
presentan  porcentajes de 1122y 11.d44; el Ca se encuentra en
mayores porcentajes en inflorescencias de mayor peso fluctuando
de 0180 a 0204 eon el T 3 y Testigo ubicados dentro de los
++
rangos normales (Moreno 19703, El Mg va de 1933 a 3.898% y son
bastante altos, se encuentran en inflorescencias de peso medio y
mayor peso del del T 3 v T 1, los valores mas bajos estan en el
inflorescencias de mavor peco del Testigo y T 2 con porcentajes
+
de 2010 a 2Ho4. Los  porcentajoes de K se encuentran en
inflorescencias  do mayor peso del Testigo v T 2 en valores gque
+

varian de 0.057 a 0.07TH, el Nao permanece  constante en todas las

. . ) + +
inflorescencias de 0004 & 000624, la distribucion del Na y K
en inflorescencias se encuentran mas bajos que el valor normal

(Morena. 1970),
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CUADRO 19 CONTENIDO EN ¥ Ca++, Mg*+, Na* y K* TOTALES EN INFLORECENCIAS DE Brassica oleracea
var. cauliflora. )

++

TRATAMIENTOS - CENIZAS Ca Mgt Na* K
3 3 $ 3 3
TESTIGO - G 11.82 0.204 2.010 0.006 0.057
TESTIGO - M 10.90 0.114 2.670 0.004 0.032
TESTIGO - P 11,48 0.066 2,540 0,005 0.031
TH1 - G 11.10 0.117 3.898 0,005 0.067
TH1 - M 11,50 0.072 2,092 0.006 0.070
T#1 - P 10.90 0.058 2.426 0.005 0.053
T# 2 - 6 11,22 0.144 2.864 0,005 0.078
TH2 - M 10,79 0.108 3,327 0,004 0.068
T 2 - P 11,19 0,135 3.791 0,004 0.067
T#3 -G - 11.44 0.186 2.470 0.004 0.053
T#3 - M 11,29 0.217 1,933 0.005 0.056
T#3 - P 11.10 0.153 2,379 0,004 0.063

G = Inflorecencias de mayor peso.
M = Inflorecencias de peso medio.
P = Inflorecencias de poco peso.



En la grafica 14 se presentan los valores mas altos de los
porcentajes de cabionels en las inflorescencias de mayor peso, asi
el Mg++ varia de 3898 en el T 1, en el T 2 con 2864%, estos
valores se consideran mas altos de lo normal (Moreno, 1970).

El Ca*‘ tiene un valor de 0.024 % en el Testigo; el K* mas alto
de 0078 en el T 2 el Na+ varia de 0006 % en el Testigo, ambos

se encuentran mas bajos dentro de los rangos normales,

++ ++
Grafica 14 Diferencias de elementos en porcentaje de Ca , Mg ,

+ +
Na y K totales en inflorescencias de mayor peso de brocoli.
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En la gratica 15 se muestran los valores mas altos para los

++
cationes en inflorescencias de peso medio, en el T 2 el Mg
tiene un valor mas alto de 34791% , en el T 3 los contenidos de

++ . +
Ca tienen valores semejantes; para el Na se encuentran valores

entre 0.004 a 0.006%.
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++
Grafica 15 Diferencias de elementos en porcentaje de Ca , MgH,

+ +
Na y K totales en inflorescencias de peso medio de brécoli.

3,900
2.900 : . .

1,900 4 .
»* Cu®?
0.170 »

0.070 4
0,030 4

0.000 ‘~

0.008 L - .- Mt

0.004

[] 10,340 1 4 Is. 24 Tonik

Yoo

En la grafica 16 se encuentran los valores mas altos de cationes
en inflorescencias de poco peso, ol Mg” tiene valores de 3.791%‘
en el T 2, el C:\" y el K’ vartan de 0135 a 04153 y y 0.063 a
0067 % en el T 2 y T 3, el Na' tien: valores de 0005 % en el

Testigo v T 1.
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++ ++
Grafica 16 Diferencias de elementos en porcentaje de Ca , Mg ,

+ +
Na y K totales en inflorescencias de poco peso de brocoli.
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++ ++
En el cuadro 20 se pueden obseprvar los contenidos de Ca , Mg

+ +
Na . K y cenizas totales en hojpas, iz vy tallo, el % de cenizas
mas alto se encuentrna on raices del Testigo vy T 2, donde el suelo
tiene mayores CE. reflejands la gran contidad de sales : el
menor % de cenfzas se encuentra en el T 1 con 1496 %.Los
porcentajes mas eolevados de cantmas  se localizan en las  hojas
grandes de los diferentes tratamientos, fluctuando de 17.97 a
. ++
21.14, los mayores contenidos de Ca est.an  presentes en las
hojas grandes del testigo y en las del T 3 y son de 0864 a 1.292
X ++
%; &l contenido de Ca disminuye en las hojas medias y pequehias

'

de todos las tratamientos,
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QUADRO 20 . CONTENIDO EN % DE Ca™*, Mo™, Na* y K* TOTALES EN HOJAS, RAIZ Y TALLO DE Brassica oleracea °

ivar. cauliflora.

TRATAMIENTOS CENIZAS ca** Mg Na* Y

3 3 § 3 4

TESTIGO - G 20.24 0.864 0.419 0.029 0.018
TESTIGO - M HOJAS 15.55 0.810 0.805 0.018 0.019
TESTIGO - P 19.78 0.414 1.462 0.024 0,023
TESTIGO RAIZ 19.19 0.252 0,997 0.018 0.023
TESTIGO TALLO 19.47 0.648 0.538 0.018 0.046
TH 1 -G 21,14 0.648 1.326 0.032 0,019
T # 1 - M  HOUAS 19.56 0.648 0.895 0.029 0,023
T# 1 -P 15.17 0.058 0,986 0.018 0,021
T # 1 RAIZ 14.96 0.036 0.997 0.019 0,020
T # 1 TALLO 16.99 0.741 ‘0,538 0,027 0.021
T#H 2 -6 17.97 0.684 1.020 0.027 0,021
T # 2 - M HUAS 15.81 0.288 0.124 0.017 0.020
TH 2 - P 14.09 0.418 0.945 0.012 0,022
T # 2 RAIZ - 21,94 0.396 1.304 0.025 0.025
T # 2 TALLO 18.38 0.018 0,043 0.018 0.043
TH 3 -G 21.00 1,292 1,149 0.026 0,019
T # 3 - M HUJAS 15.32 0.513 1.029 0.015 0.018
T # 3 - p 12,11 0.228 1.113 0.010 0,022
T 4 3 RAIZ 17.60 0.342 1.149 0.015 0.022
T # 3 TALLO 13.71 0,228 1.101 0.011 0,032




Los porcentajes de Ca +"‘presenbes en las ratces son mayores de
0.366 a 0396, debidc a que forman parte de las paredes celulares
en et T 1, T 2 y T .3 excepto en el Tesugc" que es de 0.252,
t.ambién se encuentra en hojas grandes del Testigo y T 1.

La concentracion del Mg++ es mayor en hojas grandes del! T 1, T 2
y T 3 debido a que forman parte de la clorofila, sus valores
oscilan de 1020 a 1326 % en bhojas pequefias de todos los
tratamientos varitan de 0945 a 1462 %. Este elemento se
encuentra dentro de los rangos normales (Moreno, 1970).

El Mg++ es constante para tallos del Testizo y del T 1 de 0.538%,
el valor mas @dto esta presente en el T 3 con 1.101 %.

El contenido de Nn+ es mas alto en las hojas grandes, varia de
0.026 a 0032 %, en log demas tLratamiontos permanece constante,
los porcentajes de N.‘;‘ en las ratces o5 de 0,025 ¥ y caen dentro
de los valores normales (Morcno. 19700,

En los tallus los porceptajes de Na' son maas bajos del Testigo
al T 3 de 0.011 4 GUIH X, oxcepto para o1 Tt que es de 0.027%.

Los contenidos de Ko ome enctentreoan G MAayores  porcentajes  en
hojas pequenas varian de G028 o 0025 % para el T 2. El K+ es
mayor &n tallos del Testagoe o8 T 3 con valores de 0.032 a 0.046 %
exzepto para los Lallos el T 1 con valores de 0021 %, este

elemento es muy movil v so encuentra donde hay mayor actividad

metabolica como son las hojas pequetias,
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Con respecto a las relaciones entre cationes totales en
inflorescencias de brécoli (cuadro 21 y graficas 17, 18 y 19> que
++ +
los valores de las relaciones Ca ~/Na maAs altos se encuentran en
inflorescencias de wmayor peso y peso medio del Testigo y T 3
+4 +
varian de 434 a 285, los valores Ca Na son bajos en el T 1
en inflorescencias de peso medio y poco peso varian, de 11.6 a 12,
esta relacidén sigue el mismo comportamiento en inflorescencias de
mayor peso y poco peso en los diferentes tratamientos.
++ +
Los valores de las relaciones Mg ~Na en inflorescencias de
mayor peso son mas ajtos en el T { vy T 3 de 7796 a 617.6, en
inflorescencias de poco peso prezenta valores mas bajos en ambos
tratamientos, en el Testigo vy T 2 esta relacion se comporta de la
misma manera, los valores mas altos se encuentran en
inflorescencias de peso moedio v poco peso de todos los demas
tratamientos, en el T 1 ¢y T 3 en estas mismas inflorescencias
presenta un valor mas hajo.
+ +

En la relacion K #Na  ge observa aque Jos valores mas grandes se
tienen en e! T 2 en las 3 diferentes inflorescencias, varando de
15.6 a 1T.0, con respecto al Testigo esta relacién es baja: de
6.2 a 95, al aumentar ¢l tonelaje Jde yeso en el T t, aumenta
ligeramente de 106 & 134, pero ol T 3 gue Liene mas tonelaje de
yeso esta relacion tiende a bajar, con valores de 112 a 157,

pero son mas altos que el Testigo.
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Cuadro 21 Resultados de las relaciones entre cationes totales en
inflorescencias de brocoli.

: +
TRATAMIENTOS ca* Na Mt nat K*Nat
Testigo G 34.0 335.0 95
Testigo M 285 6675 8.0
Testigo P 13.2 508.0 6.2
Tia 234 779.6 13.4
T1M 12.0 348.6 11.6
T1P 11.6 485.2 10.6
T24 28.8 572.8 15.6
T2M 27.0 831.7 17.0
T2P 337 9477 16.7
T3G 45.6 617.6 13.2
T3M 43.4 386.6 11.2
T3P 38.2 504.8 15.7

inflorescenaia e mayvor peso,
inflorescencia de peso medio.
inflorescencia de poco peso.

vz o
1o

- +4+ +
Grafica 17 Resultados de las relaciones entre Ca  /Na
en inflorescencias de brocoli.
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Grafica 18 Resultados de las relaciones entre Mg*‘/Na*
en inflorescencias de brocoli.
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Graftica 19 Resultados de las relaciones entre K /Na
en inflorescencias de brocoli.
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El mejor rendimiento de brocoli en estas condiciones de =salinidad
es para el T 1 con 10.240 ton-ha de yeso, el peso fresco de las
- inflorescencias es de 4.142 tonsha <(cuadro 22 y grafica 200 el
mayor tonelaje se obtiene en este tratamiento, el rendimiento por
ha de inflorescencias del Testigo es de 3959 tonsha, para el T 2

con 2908 ton/ha y el T 3 con 2.657 tonsha.

Cuadro 22 Rendimiento por ha de inflorescencias de
Brassica oleracea var. cauliflora

TRATAMIENTO ALTURA PESO FRESCO PESO SECO
cm tonsha tonsha

TESTIGO 15.38 3.959 0.410

T 1 15.74 4.142 0.679

T 2 15.58 2.908 0.305

T 3 14.51 2.687 0.284

T L = 10,240 TON-HA

T 2 = 14.300 TON."HA

T 3 = 18.700 TON-HA

Grafica 20 Rendimiento por ha de  inflorescencias de brocoli
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Se debe considerar que el mejorador yeso reacciona a traveés del
tiempo y el costo de aplicacien por ha es de 409,600 pesos para
el T 1 con 10.240 Lon/he;.

En el cuadro 5 el costo de la tonelada de yeso es de 40,000
pesos; la diferencia entre el Testigo y el T 1 es de 183 Kg de
inflorescencia, cada kg cuesta 1,000 pesos en total serian
183,000 pesos mas con respecto al Testigo.

Los analisis quimicos de suelo despues de la cosecha indican
correlaciones significativas con respecto al yeso como mejorador,
disminuyendo ia CE, P.SI, SI, mientras que el Ca‘"’. aumenta;
el Na® intercambiable es desplazado del complejo de intercambio

.+ i
con un aumento de Koo

RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DEL AGUA DE RIEGO.
Los analisis quimicos del agus del canal  Atecuyuc, Tlahuae, D.F.
Cecuadro 23> durante los meses de agosto, septiembre, octubre vy
noviembre de 1987, mucestran que Lo CED varia de 1,100 a 1,750
micromhos/Zcm; la RAS, va de 373 a T.6H, el agua se clasifica
como CBSX a CSSP' constdorandose  bajo el peligro de sodificacion,
(Wiscox, modificado porr Thorne y Thorne, 1951),
+4 .

El pH es muy alto de 8¢ o 91, o Ca varmia de 21 a 4.2

+4 +
meq/it, el Mg se encuentra doe 360 a 6.4 meqslt: el Na  varia de

+ =

681 a 13.61 meq/lt; el K cy de 200 a 9.23; los C03 varian de

215 a 12 meq/it; los HCO, varian de 25 a 55 meq/it; los Ccl de

3

342 a 965 meqsit. vy los .‘.’.'04 de B27 o 1050 meqsiu.
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Cuadro 23 Analisis quimicos del agua de riego del

canal Atecuyuc,

Tlahuac, D.F., muestreados de julio de 1987 a octubre de 1988.

C.E M RAS [N ' N’ [ 0" Koy a’ 0,7 eo14d
micrathos/an meq/1t. tol:le
Juifo 87 1018 8.2 3.4 3.4 3.6 6.49 .15 2.15 4.9 6,87 - .
Agosto 1100 8.5 3.73 21 4.6 6.81 2.66 2,60 5.5 5.25 5.2 -
Septiembre 1275 9.1 4.85 7 a2 10,05 6.62 3.50 5.0 342 9.52 .
Octubre t400 8.9 7.68 1.0 3.6 13.61 9.23 7.00 2.5 4,20 10,52 -
Noviesbre 1750 8.9 5.29 4.2 6.4 12,17 1.20 12,00 . 9,65 6.25 -
Brero 88 940 a1 wLn .2 4.6 5,00 1.34 2.00 5.2 2,50 [3%) -
Febrero 1288 8.4 3.64 2.3 (R 6.82 1,02 2.75 6.1 7.60 2,99 -
Marzo 70 9.1 3.56 2,0 3.5 5.08 0.84 278 2.2 5.60 317 0.078
Abril 125 9.4 3.56 2.4 .1 5.69 1.08 3.50 2.7 6,77 0.55 0,097
Mayo 1325 8.2 4.3 .8 3.8 6.8 t.31 $.08 .3 7.82 3.5 0,134
Junio 1450 8.4 4.43 2.9 5.6 9.13 1.8 5.75 2.0 9,35 6,33 0.133
Julio 1550 8.8 3,70 LN 6.7 0.9 1.33 .00 7.5 9.80 7.88  0.152
Agosto 1525 8.7 3.90 3.2 6.2 9.60 1.20 4.00 1.6 9.1§ 5.99 0,158
Beptimmbre 1600 [ .98 3. s 10,08 1.36 L0 02 9.40 6,25 0.102
~ No se determino
Durante el afo de 1988, a pesar de la temporada de luvias en los
meses de mavo a septiembre, so obseprva que la CE. es muy alta de
1,525 a 1,600 micromhossom: of pHo se mantiene constante de 82 a
04 en el mes de abml, el RAS se considers bajo de 215 a
. ++
4,43 con ambos ndices ol aguas se considera como (:abl . el Ca
-4 . - +
varia de 28 a 3.0 megsit, el Mg de 38 o 67 meqsit; el Na  de
_ R: . =
852 a 1005 meqsit; ol K varta de 1.20 a 143 megZit;  los u)3
varmian de 3 a 575 megslt y los HCO,‘ de 2 a 75 meqrlt; los Cl
tienen valores entre 782 vy 980 meqslt, finalmente los SO.: de
352 a 7.38 meqZslt; los porcentajes de solidos totales tambien

aumentan de 0.133 a 0.182%, durante ese lapso de tiempo.

Con  respecto o los indices de clasificacion utilizados para el

agua muestreada se mencionan en el

cuadro 1t vy

los resultados



obtenidos se observan en el cuadro 24 Yy grafica 2t.

Cuadro 24 Indices quimicos de clasificacion del agua de riego del
canal Atecuyuc, Tlahuac, D.F.

[ .

|
Fecha de colecta C.B pH 8.8 S.P RAS C.S.R BS.P [ 1 Py

allinhos/ca »g/1t neq/1t mq/lt \ meq/lt sniches  cetiotas

Julio 87 965 8.2 564 9.14 3.4 0.66 76,70 6.87 19,60 15,76
Agosto 1100 [ %] IR 7.89 L 1.60 72,53 $.25 18,65 16,17
Sept jambre 1150 [R] 14,50 [1§7] 4,00 0.65 60,07 3.8 20,3 .55
Octubre 1350 [N 20,52 9.48 7.60 0,70 59,50 20 40 waa
Noviembre 1750 8.9 13,48 12,01 5,29 1.3 90,48 480 23,05 24,09
Enero 68 940 8.1 6.34 4,63 .11 0.42 78.86 3,95 4,02 135
Pebrero 1300 8.4 0.95 9.09 3.64 0.62 7.5 7.20 1947 15,97
Mario ”o 9.1 5,08 .28 3.87 0.20 5,60 5.60 13,59 11,13
Abril 1128 9.4 .74 7.08 3.4 1.00 84,48 6,76 13,75 11,83
Mayo 1328 (K] 1,60 10,08 3,87 0.9 84,95 7.60 19,85 18,30
Junfo 1400 [N 10,96 12,51 .4 0 86:40 9,35 2.5 19.11
Julio 1500 [N 9.40 13,74 2.8 0.20 86,49 9.80 2038 20,15
Agosto 1838 8.7 10.92 12.14 $.00 0.30 80,70 9,15 .1 25,30
Septimbre 1625 89 n. 1.2 480 1.70 79.96 9.80 .91 a1
O tubre 1800 9.3 1.4 1. 208 1.50 B9 110 8.7 20,49

S.U e Sulintad efective 6.0 « Salinldad (wislal RH.A. 6 < Aelecion de adsetcitn Je swdlo
C.S.R » Carbonato de sodio restdual P.5.P « Porcenta)e de sndlo ponible  €1° Cloruros,

Se observa que las CE. varian de 870 a 1800 micromhos/cm; las
maximas CE. observadas son despues  de las  lluvias  de octubre,
con 1,350, en noviembre con 1750 micromhosscem; lo mismo sucede en
septiembre v octubre de 19H8, de 1,650 a 1800 micromhes e, El
pH de esta agua es bastante alto de 81 a 9.4, aumentando despues
de las Huvias. La SFE. vartan de 53 a 20352 megslt, siendo  mas
altas durante el mes de octubre de 1987, todas las muestras caen
dentro de agua condicionada (Doneen, 1959, La  S.p. varian de
4.63 a 1374 meqslt; esta agua se considera no recomendable,
sobre todo de ) mayo a octubre de 870 a 113.794 meg-lt
(Doneen,1950>. La R.A.S. se encuentra de 2.15 a 7.68, siendo mas
alta durante el mes de': actubre de 1987, considerandose ba jo “el

peligro de sodificacién.
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Los valores de CS.R. caen dentro de agua de buena calidad,
aunque el valor de 136 meqg/lt, en el mes de noviembre de 1987 y
octubre de 1988, indica que es condicionada (Eaton, 1950>. El
P.S.P. se considera muy alte durante todo el muestreo de 5859 a
90.48, siendo condicionada (Scofield, 1955), sobre todo para los
meses de marzo a octubre de 1988,
Con respecto a los cloruros son menores de 5 meq/lt para 1987, y
aumentan a 11.10 meg/lt para 1988, resultando bastante altos y se
clasifica el agua como condicionada a no recomendable.
En el cuadro 25 y grafica 22 se tienen los resultados de las
relaciones ontre cabtiones solubles de agua de ricgo; las

+4+ + -
rejaciones Mg sNa . son mas altas en los meses de agosto de 1987
con 0.6754, wnera con 09222 y  julio de 1988 con (0.7863; tanto el

+4 +
Mg como el Nao presentan valorss iguales durante enero de 1988,
+
el valor mas alte para ol Na se encuentra en octubre con 13.66
++ +
meqsit; ka relacion Mgz 78 ox muy bajo de 0.26046.
++ +
A partir doe oencro o abril el valor de las relaciones Mg /Na  se
mantienen de 04745 o 0.7Ba4, bajn en agostoe  y vyelve a subir,
+
debido a que los valores de Nao mayvoraes.
4+ +
Lazs relaciones G /Nao se comportan de la misma manera que el
++ , 38
Mg, el valor mas bajo se Clene on el mes de octubre de 1987 con
0.2204, durante 1988, Los valores mas altos son para enero con
04400 y julio con 04225, a partir de febrero a septiembre se
mantienan los valores 03169 a 0.4225.
R )
Las relaciones K ZNa =ont mas bajas durante fodo el muestreos con
, +4 + ++ + )

respecto a las relaciones Mg /Na vy Ca  7Na y, las mas altas se

encuentran a partir de agosto a octubre de 1987, variando de



03906 a 0.6587; en noviembre se presenta un valor muy bajo -de
+ +
0.105t. De enero a septiembre la relacion K /Na aumenta

ligeramente, en febrero con 0.2961 y disminuye a 0.1250.

Cuadro 25. Resultados de las relaciones entre cationes solubles
del agua de riego.

Fecha de muestreo Ca**/Na* Mg++/Na+ K+/Na+
Julio (1987 05238 0.5546 0.3312
Agosto 0.3083 0.6754 0.4906
Septiembre 0.4078 0.4179 0.6587
Octubre 0.2204 0.20645 0.6781
Noviembre 0.3451 0.5258 0.1051
Enero (1988) 0.4-400 0.9200 0.2680
Febrero 0.3372 0.6791 0.2961
Marzo 0.3937 0.6299 0.1653
Abril 04217 04719 0.18827
Mayo 0.4069 0.5523 0.1904
Junio 0.3169 0.6133 N.1566
Julio 04228 0.7R6GA 0.1561
Agosto 0.3333 0.0458 0.1250
Septiembre 03387 05374 0.1353

Grafica 22 Resultadeos de las  pelaciones entre eotiones  solubles
del agua de riezo del canal Atecuvuce, Tlahuac. DUF,

0.%0 A




VII CONCLUSIONES

1. Por la Iinterpretacion de los resultados obtenidos al analizar
el suelo de la =zona chinampera de Tlahuac, DF., se observa alta
salinidad vy  sodicidad, la CE. del suelo es de 25 a 4.8
milimhos-/cm, el PSI de 82 a 17 y el pH de 8.2, clasificandose
como suelo salino-sodico (USDA, 1954).

2. Con base a los analisis qumicos del agua de riego del canal

Atecuyuc realizados durante 1 afio se clasifica como C,}S siendo

’7
altament.e salina y  con  poeas  posibilidades  de  alcanzar niveles
peligrosos  de sodio, no ox vecomendable  aplicarla al suelo ya  que
la CE. v los Gl men bastante altos, ademas esta condicionada por
tos indices SE., SP. v PEP

3. Despues de realivar el analiiis estadistico mediante  la prueba
de Fisher o Analisis  de Varianza (ANDEVAY. o una confiabilidad del
V997, s encontea cpaee el e o rorvhimiento de beaeoli, bajo estas
condiciones dee salhinidaed o Sodieidad, e proesenta e el T con la
aplicacion de 10240 tonsha de veuo, awendes el peso fresco de  las
inflorescencias de 142 tone

<. No existe diferencia stgtaltcativag ot b Testigo, el
Tratamiento 2 v 3, nt aun entre ellos: la produccion del Testigo
o de 3950 tonsha, el T 2 doe 2908 tonsha v el T 3 enn 2.657
ton/ha, lo que indica la necesidad de me jorador para el Testigo y
que a mayores cantidades de 10.240 ton/ha de yeso, como en el T 2

y T 3, Ia produceion no se incrementa on forma significativa.

5. La planta de brocoli tiene muchas posibilidades de nutricion
. ++ ++
debido a que posee altos porcentajes totales de Ca y Mg que
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caen dentro de los rangos normales; el Na+ y K* Lortales tienen
bajos valores, ademas tienen Aacido ascédrbico que vartan entre 127
a 38 mg.‘ retinol de 6 a 2 wmcg, niacina de 08 a 044 mg vy
proteinas de 3.2 a 2.3 gr por cada 100 gr de. peso seco.

6. El Na+ intercambiable inicial es de 47.39 meq/100 gr de suelo,
desplazandose para el T 1 2837 meqs/100 gr de suelo, que
representa el 60% del contenido inicial, el T 2 con 14.25 meq7100
gr de suelo (30%) y para el T 3 con 23.64 meq/100 gr de suelo,

casi el 50% de su contenido inicial.

RECOMENDACGIONES

Con basic en log trabajos previamente realizados en esta zona se
observa la alta =alinidad v sodicidnd que presentan varios suelos
de la chinamperia de la wona lacustre Nochimilco-Tlatiwac-Mixquic.

La chinampa estudiada tiane una CR de 224 a 25 mmhosscm a 25°¢
v pH'us des B0 4 220 eqtos parametros evitan el desarrollo de las
plantas  caltivadas: los saelos wo paeden pehabilitar aun bajo las
condiciones actuales de mane o, para lo o cual se  recomienda:

1. Aplicar laminas  de Lavado, atilizando el agua  disponible en los
canales advacentes, a pesar de ser agua condicionada,

2. Adicionar materia orgamca,  como  estiercolses  disponibles, par

hY

bloquear los efectos nocives de las sales y sodio.
3. Aplicar me joradores minerales, realizando un estudio previo

que indique la cantidad Adecuada.

4. Colocar  drenes  inbLernos,  realizar lavados v aplicacién  de
fertilizantes en dosis minimas =~ que aporten macro y
microelementos.

7T
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APENDICE D. ANALISIS ESTADISTICO
A los resultados de peso fresco de infloresencia se les aplico el
de Fisher, fin de

% de confiabilidad. El

utilizando la a

de Varianza, prueba

99.9

Analisis
conocer Jla diferencia significativa al

ANDEVA obtenido se resume a~continuacion:

ANDEVA entre los tres tratamientos y el testigo.

FUENTES DE ORADOS DE SUMA DF CUADRADO F !
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MED 10 CALCULADA
TRATAMIENTO 3 23,015,214 v,071.73 14.71
ERROR 12 é,257. 72 521. 47

TOTAL R 15 20,272, 93

S1 EXISTE DIFERENCIA STGNIFICATIVA ENTRE LOS TRATAMIENTOS,

ANDEVA entre el Testigo v ol Tratamicento

FUENTES DE ARADOS DE ‘r's_; l')'s;:\mi)'ﬁw‘r'&—l;.\nn.\no F —r
VARTACION LIBEWTAD 'cuaprapos | MEDIO CALCULADA
TAD__suahrabos
TRATAMIENTO ' LowLren 20l m.7en. 2y 11,20
| S - et s s s e ".._N. [oS—
ERROR o L4 rru.
J S SR ~
TOTAL - f V1.
SI EXISTE DIFERENCIA SIGNIFHCATIVA ENTRE EL TESTIGO Y
TRATAMIENTO 1
ANDEVA entre el Testigo v o! Tratamiento 2.
GRADOS DFE SUMA DE CUADRADO | F

FUENTES DE
VARIACION

LIRERTAD

CUADRADOS

CALCULADA

MEDIO

TRATAMIENTO

1 .3826. 40

1,126. 40

1. 43

ERROR

o

TOTAL

i

4,714,080

Tas.n3

S.041.38

NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICGATIVA.
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ANDEVA entre el Testigo y el Tratamiento 3.

FUENTES DE ORADOS DE SUMA DE CUADRADO ¥
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDTIO CALCULADA
TRATAMIENTO 1 2,212.89 Z2,212.89 2.38
ERROR -] 5,5460. 80 ©206. 80

TOTAL 7 T.e?73.70

NO EXISTE DIFERENCIA  SIGNIFICATIVA.

ANDEVA entre el Tratamiento 1 y el Tratamijento 2.

FUENTES DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARITIACION LIBERTAD CUADRADOS MED 1O CALCULADA
TRATAMIENTO 1 13,307 .9%0{1%,307. 350 132. 56
FRROR a noa, o4 t1a.15

TOTAL v ‘o'”v"“E

VU SRS SUDU ORI S

S1 EXISTE DIFERENCIA SIONIFICATIVA  ENTRE EL TRATAMIENTO 1 Y EL
TRATAMIENTO 2

ANDEVA entre 2l Tratiamiento 1y Troatamicnto 3.

[FUENTES LE ’ aravas bF | S0Ma bE | EUADKADO F —I
VARIAGION | LIRKKRTAD LCUADRALOS | MED1O CALCULADA
(VARIAG Doartabrabos G MELIO

I { i j
TRATAMIENTO | t P o wro. 0% 10 w0 v l 14. 654

1 * i
e e R
ERROR ! o bz,
e e
TOoTAL E ) ! 21 . 403,

:

S EXISTE DIFERENCIA  SIGNIFICATIVA ENTRE ELL TRATAMIENTO 1 Y EL
TRATAMIENTO 3.

ANDEVA entre el Tratamiento 2 v Tratamiento 3.

FUENTES DE ORADOS DE SUMA DE CUADRADOQ F )
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDI1O CALCULADA
TRATAMIENTO 1 131,3% 131.353 1.12
ERROR G oG, 01 164,33

— - e s et o o P

TOTAL v 1,149,306

NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA.
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