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RESUMEN

En este trabajo se estudio el efecto de seis diferentes suelos, sobre el comportamiento
vegetativo y reproductivo de [pomaea purpurea (Convolvidaceae), enredadera de vegetacion
secundaria encontrada en [os campos de cultivo de maiz.

Los.suelos estudiados se obtuvieron de Chinampas de Tldhuac, Xochimilco, Tulyehualco
y de terrenos de cultivo de San Pedro Atocpan, asi como suelo Compuesto formado por 50% de
tierra negra y 50% de tierra de hoja.

Las semillas de [pomoea purpurea fueron cosechadas directamente de las plantas madre,
en el mes de mayo de 1991,

Los pardmetros estudiados fiteron longitid de 1allo, niimero de hojas, longitud promedio
de las primeras cinco hojas definitivas, peso seco de las plantas, vigor de las plantlas, nimero
de botones florales, nimero de flores, nimero de frutos, niimero de semillas por planta, niimero
de semillas por fruto y ¢l porcentaje de germinacion de las semillas.

Los resultados obtenicos con respecto al andlisis de los suelos indican la presencia de
sales y sodio. El primer conjunto caracterizadoe por los suelos salino-sadicos esta constituido por
los suelos de Tidhuac 1, Tidhuac I y Tulyehualeo; el otro conjunto estd formado por los suelos
de Xochimilco, Atocpan y Compuesto estos dos iiltimos considerados suelos normales y el
primero como suelo salino, con un alto contenido de materia organica que modifica su
comportaniento.

El andlisis estadistico indico que la respuesta de las plantas de [pomoea purpurea la
podemos agrupar en dos conjuntos que coinciden con los de los suelos expuestos en el pdrrafo
anterior,

Los suelos salino-sodicos no permitieron el desarrollo vegetativo de las plantas y ninguna
de ellas alcanzo la etapa reproductiva.

Se obtuvo un buen crecimiento vegetativo y reproductivo en los suelos de Xochimilco,
Atocpan y Compuesto, siendo el mds favorable el de Atocpan.

Es importante aclarar que este experimento se realizé fuera de la temporada natural a'el
ciclo de vida de Ipomoea purpurea.



INTRODUCCION

Ipomoea purpurea es una enredadera anual perteneciente a la familia Convolvulaceae,
estd considerada como una arvense que crece en los cultivos de maiz y frijol afectando su
crecimiento al establecer una competencia por luz, nutrientes, agua, espacio y otros
requerimientos para el crecimiento, ademds su hdbitat trepador las hace enredarse sobre otras
plantas. En el maiz al aprisionar las mazorcas jovenes impide el llenado de los granos.

Los daflos que causan a los cultivos se traducen en bajas considerables en los
rendimientos y en la calidad aumentando los costos de produccion. (Agundis, 19849)

En el Valle de México las primeras plantulas de [pomoea purpurea aparecen en abril
continuando su emergencia en los meses de mayo y junio. Florece durante la temporada de julio
y agosto.

Las semillas inmaduras se producen entre agosto y septiembre y las semillas maduras sin
deshidratar en los meses de septiembre a octubre. De octubre a diciembre las cdpsulas (frutos)
se secan, se abren y se dispersan de 5 a 6 semillas deshidratadas. (Ponce-Salazar, 1986}

Esta arvense, como muchas otras, posee ciertas adaptaciones que le permite conipetir
con éxito con el cultivo al que infestan como son: germinacion sincrénica de una parte de la
poblacion, gran produccion de semillas y un rdpido establecimiento y crecimi de la pldntul
Estos mecanismos adaptativos se ven influenciados por el tamario de los cotiledones, el indice
de produccion de hajas y el tamario de las hgjas primarias, caracteristicas gue son importantes
para un rdpido establecimiento de la superficie fotosintética y la produccion de sombra sobre
los organismos que aitn no estdn totalmente establecidos. (Weaver y Riley, 1982)

El suelo donde crece un cultivo, sufre distintas modificaciones como la remocion de sus
estratos superficiales (barbecho), algunas veces riego y ademds en ocasiones el agregado de
JSertilizantes, herbicidas e insecticidas. Esto ocasiona una composicion fisica y quimica del suelo
que pudiera favorecer el crecimiento de las arvenses:

Los estudios con respecto a la influencia de las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo sobre el crecimiento, floracion y fructificacion de las plantas se han realizado en cultivos
de interés econdmico para el hombre, sin embargo, estudios de este tipo para arvenses no
existen.

Considerando que el estudio de la influencia del suelo sobre el ciclo de vida de una
arvense pudiera generar conocimientos para su control, el propdsito de este trabajo fue observar
y cuantificar distintos pardmetros del ciclo de vida de Ipomoea purpurea cuando crece en 6
diferentes suelos con caracteristicas fisicas y quimicas contrastantes.



OBJETIVO GENERAL

Conocer como afectan seis diferentes suelos el desarrollo vegetative y reproductivo de
Ipomoea purpurea (Convolvulaceae).

Objetivos Particulares:

1) Realizar los andlisis fisico-quimicos de los seis suelos diferentes: Tidhuac I, Tldhuac 1T,
Xochimilco, Tulyehualco, Compuesto y Atocpan.

) Conocer el efecto del suelo en el desarrollo vegerativo; analizando los siguientes
parametros: a) Longitud del tallo, b) Nimero de hojas, ¢) longitud promedio de las
primeras cinco hojas definitivas, d) peso seco de las plantas, e) vigor de las plintulas.

i1/} Conocer el efecto del suelo en el desarrollo reproductivo; analizando: a) Nimero de
borones florales, b) nimero de flores, c) nimiero de frutos, d) nimero de seaiillas por
planta e) mimero de semillas por fruro y f) porcentaje de germinacion de las semillas.



ANTECEDENTES

SUELOS.

El suelo es un medio natwral para el desarrollo de las plantas, proporciona nutrimentos
para las plantas en desarrollo y éstas elaboran pienso para los animales y alimentos y fibras
para el hombre,

Sin el sustento del suelo seria imposible la subsistencia de planias microscopicas y
macroscdpicas 'y del mundo animal dentro del cual habita el hombre. Algunos suelos son

preductives por naturaleza y mantienen cultivos abundantes de gran valor con muy poco esfuerzo
humano.

Una delgada capa de suelo cubre fa mayor parte de la superficie terrestre, esta capa,
ciyo espesar varia entre unos centimetros y dos o mds metros, puede parecer insignificante
comparada con la masa de nuesiro planeta. Sin embargo, en esos pocos centimetros, los reinos
vegeral y animmal se encuentran con el mundo mineral y establecen con él una relacion dindmica.
Los vegetales obtienen del suelo el agua y los nutrientes esenciales y de aquéilos depende la vida
de los animales. La vida es esencial para el suelo y el suelo para la vida. (Thompson, 1982)

Los suelos desarrotlan capas distintas a diversas profundidades bajo la superficie. Una
seccion vertical para exponer la disposicion de sus capas, recibe el nombre de perfil. La capa
superior es el horizonte A o suelo superficial y suele ser mds rica en materia orgdnica y de color
mds obscuro que las inferiores.

La roca madre, el clima, los organismos vivos, la topografia y el tiempo se consideran
Jacrores en la formacion del suelo. Cada suelo resulta de la accion de estos factores. Existen
miles de suelos distintos porgue los diferentes tipos e intensidades de aquellos factores pueden
combinarse también en miles de formas diversas. Cada combinacion produce un suelo distinto,
con sus propiedades peculiares y tinicas. (Thompson, 1982)

LOS SUELOS EN MEXICO.
Las regi mis repr ivas de la superficie del pais corresponden a zonas dridas

y semidridas las cuales ocupan cerca del sesenta y cinco porciento del total del territorio
nacional y el cuarenta por ciento de la superficie mundial. En las zonas dridas y semidridas de
México se incluyen los suelos del Orden Aridisol con dos subdrdenes: los Orthids y los Argids
¥ con nueve grandes grupos de suelos asociados. Por otro lado estdn los suelos de las regiones
tropicales hitmedos y subhtimedos de los Estados de Tabasco, Chiapas, Veracruz, Yucardn donde
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se incluyen a los Ultisoles, Alfisoles, Vertisoles e Inceptisoles. También se encuentran
representados anipliamente en nuestro pais los suelos de Ando (Andisoles) los cuales estdn bien
caracterizados fanto en zonas rempladas conmo en zonas tropicales. (Aguilera, 1987-1991)

Existen varias clasificaciones de los suelos importantes, en el mundo como la Rusa,
Séptima aproximacion USDA, FAO-UNESCO, Francesa, Canadiense y otras. Los tipos de suelos
mencionados anteriormente corresponden a la Ciasificacién 7a. aproximacion USDA que fie
usada primero por Aguilera (1961) en estudios eddficos de las zonas templadas, frias, himedas,
tropicales, subtropicales, semidridas y dridas del pais.

A comtinuacion se mencionan algunas caracteristicas importanies de estos suelos:

VERTISOLES. Son suelos que se localizan en climas templados y cdlidos, en zonas en
las quee hay una marcada estacion seca y otra lluviosa. Se caracterizan por las grietas anchas
v profundas que aparecen durante la época de sequia. Son suelos ¢n donde se produce la mayor
parte de la cafa de azitcar, asi como el arroz y sorgo.

INCEPTISOLES. Suclos en fase temprana de desarrollo que no presentan acumulaciones
de arcilla significativas: son buenos suelos agricolas y de pastoreo.

ARIDISOLES. Suelos de regiones dridas. Son de colores claros ¥, la mayoria de ellos
presentan reaccion alcalina. La vegetacion es escasa, generalmente matorrales y pastizales; con
poca materia orgdnica, su usa mds comiin es el pastoreo.

ALFISOLES. Suelos con horizonte A de color claro o medianamente obscuro y con
acumulacién significativa de arcilla en el horizonte B'. La mayoria de los Alfisoles se forman
bajo vegetacion forestal. Son suelos desarrollados de Zonas tropicales, subtropicales y
templadas.

ANDISOLES. Para los suelos derivados de cenizas volcanicas, actualmente Smith (1984)
propone el nuevo orden Andisol. En México se distribuyen en casi la totalidad de la Sierra
Madre Oriental, Occidental y, todo el eje Neovolcdnico, ocupando grandes extensiones en los
Estados de Nayarit, Jalisco, Colima, Puebla, Tlaxcala, Estado de México, Distrito Federal y
en menor proporcion en los Estados de Oaxaca, Chiapas, Guerrero, Querétaro, Morelos,
Tabasco, Campeche, Yucatin y Quintana Roo. (Aguilera, 1989)

El horizonte B (iluvial) incluye las capas en las cuales tiene lugar la sedimentacici
proveniente de las capas superiores y a veces de las inferiores.

El horizonte C o material parental, se ve menos meteorizado y es conuinmente similar
al material que forman los horizontes A y B. (dguilera, 1989}
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ULTISOLES. Sor suelos intensamente meteorizados, formados en regiones cdlidas y
himedas bajo vegetacion forestal. Exhiben colores mds rojos y menos fertilidad que los alfisoles.
Se usan en agricultura némada o en forma extensiva con la aplicacién de grandes fertilizantes.
Se cultivan en ellos frutales, cafia de auicar, plitano, café, pastizales naturales tropicales ¢
inducidos.

OXISOLES. Los oxisoles no se encuentran bien caracterizados en nuestro pais, aungue
pueden encontrarse en onas aisladas de algunos Estados del sur de México.

HISTOSOLES. Suelos dontinados por materiales orgdnicos, se forman en condiciones
Inimedas o frias. Se les usa principalmente para cultivos horticolas, bien manejados producen
nuey alros rendimientos. En México existen pequenas dreas de ellos en los Estados de Chiapas
¥y Tabasco.

Las chinampas de Xochimilco no se considera que tengan una evolucion morfogenética
de los Histosoles, se trata mds bien de suelos antrépicos debido al constante reciclaje de
material de cieno (agua-lodo} hacia la supesficie durante tres a cinco ocasiones durante el afio.

Desde 1957 el lago de Xochimilco recibe una descarga de aguas residuales mal tratadas
procedentes de la planta tratadora del Cerro de la Estrella. En el diagnostico de estos suelos
se han estudiado mds de 120 sitios de reconocimiento en los diferentes pueblos chinamperos.
{Aguilera, 1987)

SUELOS EN LA REGION XOCHIMILCO-TLAHUAC,

Las delegaciones de Xochimilco y Tldahuac, incluyen a las dreas lacustres o ciénegas y
de chinampas dentro de los limites de conservacion ecolégica en los que en teoria estin
severamente limitadas a las posibilidades de desarrollo humano. En diciembre de 1988 se
declara a Xochimilco como Patrimonio Mundial de la Humanidad por lo que se tiene ln
obligacion de proteger, conservar y rehabilitar estos sitios. (Jiménez-Osorio, 1990)

En la delegacion de Xochimilco existen suelos de origen volcdnico y de origen aluvial
lacustre. Los primeros se localizan en toda la parte sur de la delegacién, colindan con las
serranias del Chichinawtzin y Ajusco-Cuatzin; tradicionalmente han sido llamadas “tierras
alras”, se caracterizan por ser de textura migajon-arenosa, presentar colores que van de pardo
a negro, de reaccién de suelo ligeramente alcalino, son pobres en materia orgdnica, sales
solubles, Ny P; en general son ricos en Ca**, Mg** y K*.

Los suelos de origen aluvial lacustre se localizan en las zonas mds bajas de la regicn y
constituyen la llanura producto del acarreo y deposito de material intemperizado de las partes
alras colindantes. El acarreo de materiales se acentiia por la inclinacién sur-norte que existe en
la zona,



En la llanura lacustre se localiza la zona chinampera que desde épocas prehispdnicas
dieron gran coforido al lago de Xochimilco. Los suelos que forman las chinampas en la zona
lacustre son de origen antrdpice por lo que se les considera Antroposoles. (Aguilera, 1987)

Estos suelos presentan colores que van del pardo claro al negro, su textura es
predominantemente arcillosa o franca, el pH es alcalino, son ricos en materia orgénica, N, P
y K. También se han deteciado altas concentraciones de sales solubles y sodio, por lo que se
les ha considerado segiin USDA como suelos salinos y salino-sédicos.

Segiin algunos especialistas las chinampas surgieron unos 200 afios a. C. en forma
limitada; otros lo consideran como un fendmeno mds tardio, y lo sitiian hacia el ario 800 d. C.
Lo que es un hecho es que el apogeo de la expansion de las chinampas tuvo lugar entre 1400
¥ 1600 d.C. (Jiménez-Osorio, 1990)

Es probable que la construccion de tas chinampas de Xochimileo haya sido reafizada por
los Teotiluacanos ya que la orientacion de la red de los canales de Xochimilco tienen mucha
similitud con la orientacion de las calles de {a antigua ciudad de Teotihuacdn.

Cualquiera que hava sido su origen, desde el punto de vista agricola se trata del
agroecosistema Sostenibie mds diverso y productivo que se conoce hasta la fecha. Este sistema,
el cual ha sido largamente practicado inicialmente (en los mdrgenes del lago), fite uno de los
mérodos mds intensivos ¥ productivos que se hayan ideado. (Coe, 1971)

El agua tratada que llega a los canales contienen computestos orgdnicos de lenta
biodegradacion, sales, bacterias y otros microorganismos patigenos. Esto ha provocado la
salinizacion del suelo y pérdida de fertilidad, asi como también ha contribuido a la presencia
de plagas y enfermedades tanto de la flora como de la fauna, incliyendo al hombre.
(Jiménez-Osorio, 1990)

Todos los suelos poseen sales, sin embargo, cuando estas atumentan en concentracion y
restringen el desarrollo normal de los vegetales, se dice que se trata de un suelo salino. (Aceves,
1981) .

El contenido de sales, arriba del cual el crecimiento de las plantas es alterado, depende
de ciertos factores; entre los cuales cabe mencionar la textura, la distribucion de las sales en
el perfil, la composicidn quimica de las sales y la especie vegetal (Allison, 1982). Se considera
que por arriba de un 1% de sales en el suelo, las plantas se ven afectadas dexfavorablemenfe.
(Kerney-Scofield, 1936)

En los suelos salinos, es mds frecuente que las sales no se generen in situ, sino mds bien
son acarreadas de orras dreas que las contenian disueltas en las aguas supetficiales y/o
subterrdneas. El agua con sales asciende por capilaridad hasta la superficie de los suelos donde
se evapora, y se acumulan, evento conocido como eluviacién de sales. (Aceves, 1981) citado por
Vailejo, 1992.



La salinizacion de los suelos involucra dos aspectos, el primero de ellos es el referido
a aquellos suelos salinos producto de eventos naturales, originados por un drenaje deficiente y
coma consecuencia de sk topografia, geologia y clima. La baja permeabilidad impide el libre
movimiento del agua, una estructura desfavorable, presencia de estratos endurecidos o una
textura pesada, son causas de un drenaje deficiente. También la salinizacion puede propiciarse
por el uso, ¢ inadecuado manejo de las aguas de riego o incontrolada fertilizacion, creando
extensas zonas de cultive con problemas de baja produccidn, cuando estas son las causas de la
salinizacion se dice que ésta es artificial; sin embargo cualquiera que sean sus causas estos
suelos requicren de una prdicrica y técnicas de manejo adecnadas. (Vallejo, 1992)

Segin el Departamento de Salinidad de los Estados Unidos (USDA,1982) se pueden
reconocer tres suelos salinos y alcalinos con caracteristicas y problemdticas muy particulares;
los  suelos con elevadas concentraciones de sales solubles, referidos como suelos sédicos y
aquellos que poseen elevadas concentraciones tante de sales como de sodio, denominados suelos
saling-sédicos.

DENCOMINACION C.E : PSI pH
mmhosfem* %

SUELOS SALINGS > 4 < 15 7.3-85

SUELOS SODICOS < 4 > I5 > 835

SUELOS SALINQ-SODICOS > 4 > IS5 < 835

*a 25 "C.

(Allison, 1982)
RELACION PLANTA-SUELO.

Las caracteristicas del suelo gjercen gran influencia sobre la ecologia vegetal, eddfica,
animal y en el hombre. El suelo es muy complejo y dindmico, estas caracteristicas y sus efectos
sobre las plantas varian en el espacio, en el tiempo’y por las condiciones del medio.

La rizosfera es fa zona ecoldgica critica que garantiza el desarrollo del vegetal; aqui la
raiz toma de los horizontes de los suelos sus nutrientes, en ella actita el ciclo del nitrégeno la
interaccion de los microorganismos fijadores de este elemento de la atmdsfera del suelo. Las
propiedades biofisicoquimicas de los suelos infliuyen en el fenotipo de las plantas, germinacion
de las semillas, desarrollo de las pldntulas, densidad y distribucion, viabilidad de las partes
vegetativas y reproductivas, consistencia, profundidad y distribucion de la rafz, resistencia a la
sequia o heladas, ciclo vegetativo, contenido de nutrientes, palatabilidad para el hombre, el
ganado y fauna silvesire e infliyen también en los ciclos wréficos. En la determinacion del tipo
de vegetacién que ocupa un sistema ecoldgico, influyen pardmetros como los factores
topogrdficos de microrrelive, profundidad de perfil, comenido de materia orgénica, color, pH,
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estructuras, panes, drenaje, densidad, moteado, concreciones, satinidad y sodicidad; éstos son
criticos en el crecimiento y desarrollo de la vegetacion natural o cultivada. (Aguilera, 1987)

Dichas caracteristicas nos permiten clasificar los suelos para darles uso dptimo en
cultivos  especifficos de cereales, hortalizas, leguminosas, pastizales, frutales, plantas
medicinales, drboles de las regiones tropicales, frias y dridas.

El suelo proporciona a las plantas superiores varios elementos esenciales para su
crecimiento. Entre ellos, los principales son el soporte mecdnico, los nutrientes, el agua'y el
oxigeno para la respiracidn de las raices.

La respiracion de las raices es necesaria para la absorcion de nutrientes y de agua. Las
plantas pueden sufrir deficiencia de un elemento que este presente en el suelo en cantidades
adecuadas, si se agota el syministro de oxigeno.

La respiracién tiene lugar en todos los tejidos vivos y requiere un suministro de oxigeno.
Este no es problema para las partes aéreas de las plantas, inmersas en una atmosfera
constituida por oxigeno en una quinta parte. Las raices, sin embargo, pueden agotar el oxigeno
del aire det suelo si éste se encuentra excesivamente hiimedo. Demasiada agua en el suelo, no
solo reduce la cantidad de aire en el volumen de poros, sino que ademds, reduce sus
intercambios con la atmosfera. En tales condiciones el aire del suelo se encuentra pobre en
oxigeno y rico en didxido de carbono. Los microrganismos eddficos compiten con las raices de
las plantas por el oxigeno, para utilizarlo en su propia respiracion al descomponer los
materiales orgdnicos del suelo. El suministro de oxigeno en un suelo mal drenado puede ser tan
bajo que los procesos vitales se vean drdsticamente alteradps. Las plantas no llegan a
desarrollarse con normalidad y la poblacion microbiana del suelo se modifica.

También es posible que las plantas se marchiten con las raices hincadas en un suelo
saturado de agua (Kramer, 1949). Gran parte, pero no toda el agua que penetra en el suelo es
utilizable para el crecimiento de las plantas.

El hecho de que el suelo proporciona un soporte mecdnico a las planitas es bastante
obvio. La posibilidad de que surjan problemas no es tan obvio, pero sin embargo, cierto. Un
problema de soporte inadecuado puede provenir de algiin organismo eddfico que ataque y
debilite las raices de las plantas. Otros casos de soporte insuficiente pueden resultar de las
condiciones fisicas del suelo.



LOS NUTRIENTES VEGETALES.

Se han reconocido 16 elementos como esenciales para el crecimiento de las plantas. Tres
de ellos, carbono, hidrogeno y oxigeno, son suministrados por el agua y el aire (didxido de
carbono y nitrogeno). Los 13 restantes se consideran nutrientes vegeales y pueden agruparse
en seis macronutrimentos, necesarios en grandes cantidades y siete micronutrimentos, de los que
las plantas solo precisan trazas.

Los macrenutrimentos son:

Carbono (C) Calcio (Ca) Fosforo (P

Oxigeno (0) Magnesio (Mg) Azufre (S)

Hidrogeno (H) Potasio (K) Nitrégeno W)
Micronurrimentos:

Boro (B) Hierro (Fe) Zinc (Zn)

Cloro (Cl) Manganeso  (Mn)

Cobre (Cu) Molibdeno (Mo)

Las plantas conti también caniidades apreciables de silicio v de aluminio, pero estos

elementos no se consideran esenciales, y son absorbidos por las planias segtin su disponibilidad
en el suelo. El aluminio soluble, en algunos suelos dcidos, es absorbido en grandes cantidades

y se vuelve perjudicial o incluso toxico para muchas plantas. (Pierre, Poliman y Mcllvaine,
1932)

Las plantas absorben elementos del suelo en forma idnica. Por efemplo los iones Ca**,
Mg** y K*. El nitrégeno en forma de NH;* o NOj, el fosforo, principalmente como H.PO, y
HPO,™ el atufre en forma de SO, Las raices absorben un ntimero igual de cargas positivas y
negativas, o bien realizan un simple intercambio de un ion por otro.

Una parte de los nutrimentos utilizables por las plantas se hatla en forma iénica, disuelta
en el agua del suelo. Esta constituye la fraccion mds facilmente wilizable, pero generalmente
representa una pequeria parte de las necesidades totales de un cultivo durante todo su ciclo de
crecintiento.

Las piantas extraen algunos iones de la solucion, pero otros procedentes de los
materiales orgdnicos y minerales, ocupan su {ugar. No obstante, las plantas pueden sufrir
deficiencia de uno o mds nmutrimentos si la velocidad de esa reposicion es demasiado lenta.

La presencia de sales eleva la presion osmética del suelo y dificulta e imposibilita, en
casos extremos, la absorcibn del agua por parte de las plantas. (Allison, 1982)
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Las sales solubles crean efectos desfavorables sobre la presion osmdtica vegetal; la
magnitud de este efecto varfa con la naturaleza y concentracion de las sales, asi conio entre las
diferentes especies vegetales. La sintomatologia vegetal describe disminucion de la talla normal,
clorosis y posteriormente marchitamiento; estos dos liltimos se provocan por desajustes en la
presion osmotica. Altas concentraciones de solutos en el medio elevan la presion osmética por
arriba de lo que normalmente soportan fas plantas, en consecuencia fa planta invierte una mayor
energia, para poder absorber agua del medio, hasta que llega un momento en que ya no puede
absorberla, aungue el medio este saturado, A consecuencia de que el medio tiene una mayor
concentracion de solutos que su plasma celular, por osmosis tiende a salir agua por la raiz
fclorosis y marchitamiento), lo que concentran y eleva la presion osmética del plasma celular.
(Vallejo, 1992)
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ARVENSES.

En el reino de las planas existen especies a las que se les conoce como no deseables
para el ser humano por sus conseciencias en lo econdmico, pero que presentan una importancia
en otros aspectos dado que son integrantes del ecosistema. A estas plantas se les han dado
diversos nombres de los cuales el 1érmino "arvenses” abarca exclusivamente a las plantas que
viven en los cultivos; los otros como el de "plantas nocivas ", "malezas” o el de "malas hierbas”
se extienden a todas las plantas que crecen en los alrededores de habitaciones y construcciones
humanas, Muchas de las plamas arvenses presentan con mayor frecuencia algunas
caracteristicas, sin ser exclusivas, siendo estas: un ciclo de vida corto, autgfertilizacion,
apomixis y la produccion de una gran cantidad de semillas. Esta tiltima caracteristica es muy
importante, ya que estd asociada con la formacion de bancos de semillas que germinan a
diferentes tiempos y por lo tanto ocasionan un problema permanente por la generacion
abundante de planudas; lo que se ve reflejado en un mayor costo en la produccion y menor
calidad del producto cosechado de las especies infestadas. (Weaver y Riley, 1982)

Los mecanismos adaptatives se ven influenciados por el tamaiio de los cotiledones, la
proditccion de hojas y el tamaito de las hojas primarias, factores que son muy importanies para
un establecimiento  rdpido de una mayor superficie fotosintéiica y la produccion de sombra
sobre los organismos que atin no estdn completamente establecidos.

FAMILIA CONVOLVULACEAE.

Las convolvuldceas son plantas herbdceas, erectas, o volubles, arbustivas o a veces
arboreas, frecuentemente provisias de ldtex. Hojas alternas, simples pero con frecuencia lobadas
o partidas, en ocasiones reducidas a escamas (Cuscira). Flores axitiares, solitarias o dispuestas
en cimas bracteadas. Pedinculo articulado. Flores hermafroditas, actinomorfas, Cdliz por lo
menos de 5 sépalos, a veces unidos en la base, con frecuencia acrescentes en el fruto. Corola
simpétala con el limbo entero o (3-5 lobado), de prefloracion contorta. Estambres 5 insertos en
la base de la corola. Disco presente 0 ausente, ovario supero, entero o profundamente
bilobado, tipicamente bicarpelar y bilocular faungue puede variar entre 1y 6, carpelos y
loculos) 2 ovulos en cada ldculo, por lo general de placentacion axial, estilos 1 0 2, estigma
ttnico, capitado, con frecuencia mds o menos 2 o 3 (hasta 5) lobado, o con 2 estignas globosos,
elipsoides o lineares. El fruto por lo comiin es una cdpsula loculicida con 2 semillas (a menudo
pubescentes) en cada lsculo. La familia Convolvildcea presenta cerca de 50 géneros, con
aproximadamente 200 especies, tropicales y subtropicales. [pomoea es el género mds abundante
con 400 especies aproximadamente, del tipo de las enredaderas. (Rzedowski y Rzedowski, 1985)
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GENERO IPOMOEA.

El género Ipomoen (del griego ips=gusano y hontios=parecido a, en referencia al hdbito
de torcerse). Mouse en 1908, establecid 3 Secciones Orthipomoae, Pharbitis y Batatas para
distinguir ias especies de Norteamérica, Inclusive México y Centroamérica.

Segitn Van Oostrom estd dividido en 8 secciones con base en la disposicion de la
infloresencia, caracteristicas de la flor y de la semilla (Wilson, 1960).

Para un mejor entendimiento de las especies mexicanas, Matuda (1964) propone la
integracion de dichas especies en 15 grupos con base en las caracteristicas del tallo, de las
hojas y de las partes florales.

En Meéxico el género ha sido estudiado por Matuda 1964, Austin y Pedraza entre otros,
Stanley y Williams, 1970; Wilson, 1960; Pedraza, 1983: Mc. Donald, 1987,

DESCRIPCION BOTANICA DE Ipomoea purpurea.

[pomoea purpurea (L.) Roth.

Planta herbdcea anual de 20 a 100 cm de longitud, rastrera o wrepadoray tallo ramificado
en su base generalmente, hirsuto-pubescente, con pelos amarillos, hasta de 4 nun de largo;
peciolos de 4 a 20 em de largo, pubescentes, ldminas de la hoja cordiformes, ovadas, enteras
o trilobadas o bien raramente 5-lobadas, de 3 a 17 cm de largo ¥ 2 a 15 cm de ancho; flores
solitarias o en cimas 2-5 flores en las avilas de las hojas, pedincrlos de 0.2 a 18 cm de
longitud, pedicelos de 5 a 20 mm de largo, pubescentes; sépalos desiguales, acuminados,
hirsuto-pubescentes; corola infundibuliforme, color piirpura (ef tubo a veces blanco).de 2.5 a
5 cm de longitud, glabra; filamentos de 13 a 30 mn de longitud, anteras de 1 a 3 mm de largo;
ovario conico glabro, 3-locular, con 6 ovulos; estilo de 14 a 27 mm de longitnd, estigma
3-globoso; cdpsula subglobosa, giabra, de 9 a 11 mm de didmetro, 6-valvar, 3-locular, con 6
semillas; éstas de 4 a 5 mm de longitud 'y mds o menos 4 mm de ancho de color café, fina'y
densamente tonientosas.

Ampliamente distribuida en el Valle de México. Altura 2440-2650 mts. Sur de E.U.
Norteamérica, Centroamérica, hasta Argentina; semicultivadas en Asia Tropical y subtropical.

Ipomoea purpurea (L.) Roth ha side wna planta estudiada desde diferentes puntos de
vista: Desarrollo e histoquimica de la cubierta seminal y su relacién con la impermeabitidad al
agua (M. Ponce-Salazar, 1. Mdrquez-Guzmdn, ewal, 1990). Ontogenia de laticlferos y su
deteccion con microscopia de fluorescencia. {Alva, G.R., 1998). Distribucion, Biologla y
combate de correhuela, en los cultivos de mafz y sorgo de la region norte de Tamaulipas
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(Castro, M. E., 1976). Actividad enzimdtica en ia degradacion del almidon durante el desarrolio
de la semilla de [._purpurea (Dominguez, V. L.). Presencia de laticiferos en embriones de once
géneros de Convolvulaceas mexicanas, (Nuiez, M.C., 1992). Estudio estructural e histoguimico
del desarrolio de laticiferos en las semillas de [. purpurea (Rodriguez, 1990). Estudio
palinolégico de la Familia Convolvilaceae en México, (Pedraza, 1983).

En los ejemplares estudiados en México se han observado variaciones notables en cuanto
a la forma de la hoja, incluyendo casos en que el mismo individuo presenta ldminas enteras ¥
lobadas, por esta razon se opté en considerar todas estas plantas como [pomoea purpureq, sin
distincion de rangos intraespecificos. (Rzedowski y Rzedowski, 1985)

Sinonimia.

Convolvulus purptireus L. Sp. Pl ed, 2. 219. 1762,
Convolvulus nuitabilis Salisb. Prodr. 123. 1796.

Ipomoea discolor Jacq. Hort Schoenb. 3:6 1798
Ipomoea glandulifera Ruiz et Pav., Fi. Peruv 2: 12.1799.
Ipomoea hispida Zucc., en Roem, Coll. 127. 1806.
Ipomoea [niremedia Schult. Obs. Baot. 37. 1809.

Ipomoea zuccagnii Roem. er Schult. Syst. 4:230. 1819.
Pharbitis hispida Choisy, en Mem. Soc. Phus, Genev. 6:

440. 1833; DC. Prodr. 9: 341. 1845.
(Matuda, 1964).

Su ciclo de vida en relacion al suelo que la sustenta nunca se ha estudiado y resulta
interesante conocer como una arvense se comporia en este aspecto. Es por lo anterionnente
expuesto que ésie trabajo fiie realizado.
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MATERIAL Y METODO

ORBTENCION DEL MATERIAL BIOLOGICO.

Se trabajé con un banco de semillas colectadas en San Pedro Atocpan, delegacion Milpa
Alta, Distrito Federal en el mes de mayo de 1991,

Se¢ colocaron a germinar 90 semillas seleccionadas al azar, en cajas de peiri; previa
escarificacion realizada en forma mecdnica en la parte opuesta de la region del micropilo. La
germinacion se lleve acabo en cdmaras de germinacion a una temperatura de 22 grados
centigrados.

Posteriormente las semillas germinadas se colocaron en vasos con agrolita, tres semillas
en cada uno, agregando 100 ml, de agua el primer dia y posteriormente 50 ml. cada tercer dia.

En el momento en que aparecieron las primeras hojas definitivas de las plantudas, se
procedio a trasplantarlas a los diferentes suelos colectados en chinampas de Tlihuac 1, Tidhuac
11, Xochimilco v Tulvehualco, asi como el suelo de San Pedro Atocpan y suelo compuesto
comercial; este tiltimo conformado por 50% de tierra negra y 50% de tierra de hoja.

Los suelos se tamizaron (tamiz 0.2 mm) y se colocaron 2 kg en cada maceta; sobre un
peyuenio sistemur de drenado formado por una capa de 1ezontle de aproximacdamente 3 cm de
allura.

Se instalaron tres pldantulas seleccionadas al azar, en cada una de las maceias también
escogidas al azar; correspondiendo cinco macetas a cada suelo,

Cuando las plantas alcanzaron aproximadamente 15 cm de longitud se descartaron dos
defdndose dnicamente la planta que presentd mds vigor; a continuacion se instald una gula con
un cordon para que cada planta se enredara y continuara su crecimiento.

Las plantas tlevaron acabo su desarrollo en un pequefio invernadero que presenté las
siguientes dimensiones: largo 2.50 m, ancho 0.80 m y altura 2.05 m; provisto de ventanillas
para una mejor ventilacion. Dicho invernadero mantuvo para todas las plantas variaciones
minimas de temperatura, k dad relativa, i idad luminosa, teniendo como iinica variabie
los diferentes tipos de suelos. (Diagrama 1)

Durante el desarrollo de las plantas los parametros analizados fueron:

1) Longitud de la_planta. Esta inedida se obtuvo tomando en consideracion el punto
de insercion de las hojas cotiledonarias hasta el dpice del rallo principal, sin
tomar en cuenta las ramificaciones.

2)  Nimerg de hojas. Para obtener el niimero de hojas totales se tomaron en
consideracion las hojas definitivas.
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Diagrama 1
Invernadero donde se ilevé a cabo el
desarrollo de las plantas de [. purpurea
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3)  Tamaiio promedio de las primeras cinco hojas definitivas. Se obtuvo tomando
comto punios de referencia, el punto de union de la hoja al pedicelo y el dpice de
la misma.

4,5y 6) En lo referente al mimero de flores, niimero de frutos v ntimero de_semillas. Se
llevd a cabo un registro diario acumulativo para tener un conteo final por plama.

7)  Longitud promedio de las semillas. Se obruvo tomando la distancia de la region

micropilar a la calazal con un Vernier.
8)  Peso promedio de las_semillas. Se obtuvo pesando cada una en una balanza
analitica.

9)  Peso seco de las plantas. Se obtuvo separando las plantas de las macetas y
colocdndolas sobre papel pericdico a la intemperie. El material obtenido se peso
en una balanza analitica para las plantas pequedias; las plantas de mayor tamafio
en una balanza granataria,

10y 11}  Porcentaje de germinacion y Vigor de las pldntulas. Se abtuvieron a través de
una prueba de vigor. (Moreno, 1984)

Para las pruebas de vigor se siguié el método propuesto por Moreno (1984).

Se emplearon hojas de papel de 27 x 22 cm a las cuales se les trazé una linea media
sobre su eje mayor. En la parte media superior se dibijaron cinco lineas paralelas, con un
intervalo de 2 cm entre ellos.

En 20 puntos trazados sobre la linea central y a imtervalos de 1 cm, se pegaron
respectivamente las semillas con cinta adhesiva de papel.

Las semillas utilizadas en esta prueba se escarificaron mecdnicamente y se desinfectaron
con una solucion de Captan-50 al 0.2%.

Las mufiecas se elaboraron con cuatro hojas de papel absorbente, dos debajo de las
semillas y dos cubriéndolas. Una vez cubiertas, se doblaron hacia arriba 2 cm de la parte basal
y se enroliaron las toallas en sentido perpendicular a las lineas horizontales, defando en cada
murieca un didmetro de aproximadamente de 4 cm, lo que posibilito la acreacion de las semillas.

Las mufiecas hiimedas que contenian las semillas, se colocaron verticalmente dentro de
bolsas de polietileno para evitar la pérdida de humedad. Las bolsas se instalaron en charolas
pldsticas en el interior de una cdmara obscura a 25 grados centigrados.

Finalmente con las pliimulas de las pldntulas que se encontraron en cada par de lineas

paralelas, se realizaron los cdlculos tomando en cuenta el niimero y longitud de las mismas asi
como el disefio aplicado,
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Para los cdlculos se empleo la ecuacion:

ne N, g,
L= -

En donde:
L = Longitud media de pléntulas
n = nimero de plitmulas entre cada par de paralelas.,
X = La distancia media desde la linea central.

PRUEBAS ESTADISTICAS.

Especificacion de variables:

En el presente experimento se evaluaron variables de tipo numérico-discreto y continuas,
en cada caso se hard la especificacion de la misma.

Las variables dependientes fueron:

A) Longitud total de la planta { Continua )
B) Niimero de hojas producidas por plama { Discreta )
C) Tamafio promedio de las primeras 5 hojas definitivas { Continua )
D) Nitmero de flores producidas por planta { Discreta )
E} Niimero de frutos producidos por plania { Discreta )
F) Niinero de semillas producidas por planta { Discrera )
F’) Nimero de semillas producidas por fruto { Discreta }
G) Longitud promedio de las semilflas ( Continua )
H) Peso promedio de las semillas ( Continua )
I) Peso seco de las plantas . { Continua )
J) Porciento de germinacion { Discreta )
K) Vigor de las plantulas ( Continua )

La variable independiente en todos los casos flue el suelo,
La frecuencia de medicion para las variables dependientes A, C, G.H e I ( Continuas ) fue

cada cinco dias; en el caso de las variables B, D, E, F, F, Iy K (Discretas) se llevaron conteos
diarios para tener al final el registro total de estos pardmetros.
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DISENO ESTADISTICO.

Cuando se definen las caracteristicas de la poblacion y de la forma de muestreo, se
putede definir un modelo estadistico al cual se asocian pruebas o andlisis estadisticos.

Las pruebas estadisticas son vdlidas bajo ciertas condiciones y existen ensayos para
detectar si se han alcanzado las condiciones de un modelo estadistico particular.

Por lo tanro, se debe examinar la situacion y determinar si es razonable o no, el asumir
o suponer que un modelo es correcto. Asi, las condiciones del modelo estadistico de una prueba
se llama "supuestos” de la prueba.

Para las pruebas paraméiricas como el Andlisis de Varianza se deben cumplir las
condiciones siguientes:

1) Las observaciones deben ser independientes.
2) Se deben distribuir normalmente.
3) Deben rener la misma varianza.

Por medio de una grdifica de residuos contra valores esperados se puede verificar si los
- datos presentan una distribucion normal ¥ si hay igualdad de varianza.

Si los datos no cumplieran con estas condiciones, las pruebas paramétricas no serian
vilidas por lo que se propondria ¢l uso de pruebas no paramétricas como la de rangos de
Kruskal-Wallis que permite aceptar o rechazar las hipétesis nulas o alternativas.

MODELOS ESTADISTICOS.

Los experimentos realizados sobre la Longitud de la planta y Nimero de hojas por
planta, se plantearon cono un factorial 6 x 10, donde se wtilizé un modelo con 2 criterios de
clasificacién:

* Suelo, con 6 niveles: Tlahuac I, Tldhuac I, Xochimilco, Tulyehualco, Atocpan y
Compuesto.
* Tiempo, con 10 niveles: 10 muestreos, uno cada 5 dias.
Y = wtatb+(ab)+Ey
Y, Es la variable de respuesta y representa el promedio del niimero de hojas

y la longitud promedio del lote de estructuras vegetales registrado en la
k-ésima repeticion, evaluado en el j-ésimo muestreo, bajo el i-ésimo suelo,
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] Representa la media general de las observaciones.

a; Representa el efecto marginal producido por el i-ésimo suelo, sobre ia
variable de respuesta

b; Representa el efecto marginal producido por el j-ésino muestreo, sobre
la variable de respuesta

(ab), Representa el efecto conjunto del i-ésimo suelo y el j-ésimo muestreo,
sobre la variable de respuesta.

Ey Representa un término de error aleatorio o de variabilidad, que estd

asociado a las condiciones no controladas del experimento. Se supone
aleatorio, con distribucion normal, con media cero y varianza fija positiva
y desconocida, con relaciones independientes,

E! primer paso del andlisis consistic en establecer la significancia del término
interaccion, por medio de un Andlisis de Varianza.

Si el efecto de interaccion resulté no significativo, en la misma abla se establecié la
significancia de los efectos principales de los factores bajo estudio. Al detectarse efectos
significatives de un factor, se aplicé la prucha de Tukey con la finalidad de establecer cudles
niveles causan las diferencias.

Se trazaron grdficas de los resudtados.
Para el andlisis estadistico se urilizo el programa STATGRAFICS version 2.

Tomando en consideracion que solo en 3 de los tipos de suelos lograron prosperar las
plantas hasta su fructificacién y produccion de semillas, los experimentos relacionados con el
Niintero de botones por planta, nimero de flores por planta, niimero de frutos por planta,
nigmero de semillas por planta, niunero de semillas por fritoe, longitud promedio de las semillas,
peso promedio de las semillas, porciento de germinacion v vigor de las pldntulas se afustaron
a un modelo con un criterio de clasificacion (Swelo) que comprendié sélo los 3 donde se
alcanzaron estos resuitados:

-Suelo, con 3 niveles: Xochimilca, Compuesto y Atocpan.

Y, = utaq+E,

Y, Es la variable de respuesta y representa el promedio del nimero de
Flores, de botones, de frutos y de semillas por planta, asi como del
promedio del nimero de semillas por fruto, del lote de estructuras
vegetales evaluado en el i-ésimo suelo.

u Representa la media general de las observaciones.

a Representa el efecto marginal producido por el i-ésimo suelo, sobre la
variable de respuesta.
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Ey Representa un término de error aleatorio o de variabilidad que esid
asociado a las condiciones no controladas del experinento.

Resulté de interés probar si el efecto de los 3 diferentes suelos ensayados, influvé por
igual en la produccion del niimero de botones, de flores, de frutos y de semillas por planta. asi
como el ntimero de semillas por fruto.

£n caso de existir diferenciags, se recurrio al uso de la Prueba de Rango Miltiple (de
acuerdo a Tukey), lo que permitic ubicar los niveles que causan las diferencias.

ANALISIS DE SUELOS,

Se colectaron muestras de suelos de 5 calicatas, dos de ellos se realizaron en la zona
chinampera de Tldhuac, otra en Xochimilco y una cuarta en Tulyehualco, asi mismo se colecto
otra muestra en la localidad de San Pedro Atocpan (lugar de origen de las semillas) y por tiltimo
se obtuvo suelo Compuesto (50% tierra negra y 50% tierra de hoja).

Las muestras fueron tomadas de las capas o profundidades de 0-10 cm del suelo. Cada
muestra consistio en un volumen aproximado de 15 kg de suelo el cual fue colectado en bolsas
de pidstico con los datos de campo correspondientes.

El suelo se secé al aire libre y se tamizé empleando una malla de 0.2 mm. El material
Jfue trasladado al laboratorio de Edafologia de la Facultad de Ciencias, para iniciar la etapa
de andlisis fisico-quimicos.

Estos andlisis fueron:

* Porencial de Hidrogeno (pH). Determinacion en Agua Destilada y solucidn salina
(KCl IN pH) relacion 1:2.5 y 1.5.

* Densidad Aparente por el método de la probeta (Baver, 1956).

* Densidad Real por el método del Picnémetro (Baver, 1956).

* Determinacién de Porciento de Porosidad.

* Textura por el método de Hidrometro de Bouyoucos (1951).

* Materia Orgdnica por el método de Walkley y Black, modificado por Walkley (1947).

* Carbonatos y Bicarbonatos por el método volumétrico (Reite meier, 1943).

* Capacidad de Intercambio Cationico Total por el método de centrifugacién, (Jackson,
1970)

* Calcio y Magnesio Intercambiables por el método de extraccion con Acetato de Amonio
(IN, pH 7). (Cheng y Bray, 1951), y titulacién con Versenato.

* Sodio y Potasio intercambiables.

* Pastas de Saturacion.
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* Conductividad Eléctrica de la solucion del suelo mediante un Puente de Conductividad
(Jackson, 1970).

* Calcio y magnesio solubles por el método volumétrico (Cheng y Bray, 1951), y
titulacion con Versenato.

* Sodio y Potasio solubles por flamomerria, (Jackson, 1982).

* Cloruros por el mérodo de Molr (1949).

* Sulfatos por gravimetria en forma de Sulfaro de Bario (Bower y Huss, 1948).

* Porciento de Sodio Intercambiable (P.S.1.}. Relacion de Capacidad de Intercambio
Catiénico Total ¥ Sodio Intercambiable.

Los andlisis anteriores fueron llevados a cabo conforme al manual de Metodologia de
andlisis fisicoquimico de suelvs de Dominguez, R. V. y Aguilera, M. N. (1989)
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RESULTADOS

LONGITUD DE PLANTAS Y NUMERO DE HOJAS.

El andlisis de estos dos pardmetros se realizé tomando en consideracion dos etapas en
el desarrollo de las plantas; la primera comprendio los resuliados obtenidos hasta la edad

intermedia de las plantas y la segunda etapa corresponde a los resultados del desarrollo final
de las plantas.

El Andlisis de Varianza aplicado a la longitud en la edad intermedia de las plantas,
niostré a través de la distribucion de F, que si hay un efecto significativo del factor suelo sobre
la varigble de respuesta: longitud  intermedia de la planta.  Fc=20.156 N.S.=0.0000.
(Cuadro 1)

De acuerdo al Andlisis de Rango Miltiple (HSD, Tukey) se pudo detectar la formacion
de dos grupos respecto a los promedios obtenidos en los suelos: en el primero se¢ colocaron
Tldhuac IT con 0.12 em, Tldhuac I con 2.92 cm y Tulvehualco con 9.78 cm cuyos porcentajes
no rebasaron los 10.0 om, ¥ en un segundo blogue se colocaron los suelos Computestos, Atocpan
¥ Xochimileo, siendo éste gltimo el que presento hasta ese momento, la mayvor longitud promedio
de los seis suelos con 42.48 em. (Cuadro 2 v Figura 1)

El Andlisis de Varianza aplicado a lu longitud final de las plantas, mostré a través de
la distribucion de F, que siguio existiendo un efecto significarivo del factor suelo sobre la
variable de respuesta: longitud total de la plania, Fc=27.583 N.S.=0.0000. (Cuwadro 3)

El Andlisis de Rango Muiltiple (HSD Tukey) aplicado a la longiiud final de las plantas,
mostré nuevamente que el comportamiento de fas plantas afectadas por el factor suelo, tendio
a tener los dos blogues formados en el Andlisis de rango miltiple previo. (Figura 1)

Cabe mencionar que la longid promedio de las plantas del suels de Xochimilco aumento
a 93.12 em, manteniendo la supremacia sobre los demds suelos que presentaron un tamasnio
promedio de 67,92 cm en el suelo Compuesto y 76.08 cm el suelo de Atocpan.

Con respecto a los suelos del primer bloque, se pudo observar que dejé de haber

crecimiento en este lapso, en los casos de Tldhuac Il 'y Tldhuac I en cambio, en Tulyehualco,
existié un pequefio aumento en relacion con la medicion anterior. (Cuadro 4)
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Cuadro 1

Andlisis de Varianza

De la longitud en la edad intermedia de las plantas de
seis suelos diferentes.

FUENTE SC ol CM F N.S.
SUELOS 7446.5617 5 1489.3123 20.156 0.0000
ERROR 1773.3720 24 73.890500

TOTAL 9219.9337 29

SC = suma de ciadrados, gl = grados de libertad, CM = cuadrados medios
F = frecuencia, N.S. = nivel de significancia

Cuadro 2

Andlisis de Rango Muiltiple

De la longitud en ia edad intermedia de las plancas de seis
suelos diferentes. Intervalos de Tukey 95%

SUELOS CONTEOS . MEDIA GRUPOS
HOMOGENEGS
Tidhuac 11 5 0.120000 *
Tidhuac 1 5 2,920000 *
Tulyehualco 5 9.780000 *
Compuesto 5 29.040000 *
Atocpan 5 30.720000 *
Xochimilco 5 42.480000 *
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Cuadro 3

Anglisis de Varianza

De la longitud en la edad final de las planias de seis
suelos diferentes.

FUENTE SC gl cM F N.S.
SUELOS | 43598.394 5 8719.6787 27.583 0.0000
ERROR 7586.9400 24 316.12250
TOTAL 51185.334 29
Cuadro 4
Andlisis de Rango Miltipte
De la longitud en la edad final de las plantas de seis
suelos diferentes. Intervalos de Tukey HSD 95%
SUELO CONTEOS MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS

Tldhuac If 5 © 0.120000 *
Tldhuac 1 3 2.920000 *
Tulyehualco 5 10.500000 *
Compuesto 5 67.920000 *
Atocpan 5 76.080000 *
Xochimilco 5 93.120000 *




" FIGURA 1
cm. LONGITUD PROMEDIO DE LAS PLANTAS

100

TLAHUAC 1 TLARUAC Il XxOCHIMILCO  TuLYEHUALCO
SUELOS

[] LONGITUD EN LA EDAD INTERMEDIA
IR LONGITUD EN LA EDAD FINAL



NUMERO DE HOJAS DEFINITIVAS.

El Andlisis de Varianza del mimero de hojas definitivas contadas en la edad intermedia
del desarrollo de las plantas, mostré con la distribucion de F, que existio un efecto significativo
del suelo sobre el niimero de hojas definitivas, Fe.=24.067, N.§.=0.0000, (Cuadro 5)

De acuerdo al Andlisis de Rango Mitltiple (HSD, Tukey) se pudo detectar que los suelos
de Tidhuac Il y Tlihuac I, presemtaron hasta ese momento el menor nitmero de hojas definitivas
y Atocpan junto con el suelo de Xochimilco presentaron una mayor produccién de hojas
definitivas, manteniéndose en un punto intermedio los suelos de Tulvehualco v el Compuesto.
(Cuadro 6 y Figura 2)

Por su parte el Andlisis de Varianza correspondiente al nimero de hojas definitivas en
la edad final de las plamas, mostro nevamente a través de la distribucion de F una influencia
del factor suelo sobre lu produccion de hojas definitivas Fe.=34.074 N.S. =0.0000. (Cuadro 7)

De acuerdv al Analisis de Rango Miltiple (HSD Tukey) se observé que los suelos de
Tlahuac I, Tldhuwac 1y Tulvehualco, no presentaron un aumento notorio en la produccion de
hojas definitivas. Por el contrario los suelos de Xochimilco, Atocpan y Compuesto si presentaron
un qumento, destacdndose en este segundo bloque el suelo de Atocpan que logré la mayor
produccion de hojas definitivas por arriba del suelo de Xochimilco, el cual en ¢l anterior
andlisis fue el mds alto. (Cuadro 8 ¥ Figura 2)

Cuadro 5

Andlisis de Varianza

Del mimero de hojas en la edad intermedia de las plantas
de seis suelos diferentes.

FUENTE sC 8l oM F N.S.
SUELOS | 60.166667 5 12.033333 24.067 0.0000
ERROR 12,000000 24 0.5000000

TOTAL 72.166667 29
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Cuadro 6

Andlisis de Rango Miiltiple

Del ntimero de hojus en la edud intermedia de las plantas de
seis suelos diferemes. Internvalos de Tukey HSD 95%

SUELO CONTEOS MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS
Tdhuac I 5 1.0000000 -
Tidhuac 1 5 2.2000000 *
Tulyehualco 5 2.4000000 * o
Compuesto M 3.8000000 o
Atocpan 5 4.6000000 *
Xochimilco 5 5.0000000 *
Cuadro 7
Andlisis de Varianza
Del mimero de hojas en la edad finales de las plantas de

seis suelos diferentes.
FUENTE SC al M F N.S.
SUELOS | 414.56667 5 82.913333 34.074 0.0000
ERROR 58.400000 24 2.433333
TOTAL 472.96667 29
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Cuadro 8

Andglisis de Rango Miitiple

Del niimero de hojas en la edad final de las plantas de seis
suelos diferentes, Intervalos de Tukey HSD 95%

SUELO CONTEOS MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS
Tlghuac 11 5 1.000000 *
Tldhnac 1 5 2.200000 *
Tulvehualco 5 3.000000 *
Compuesto 5 . 7.600000 *
Xochimilco 5 9.400000 *
Atocpan 5 10.600000 *
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LONGITUD PROMEDIO DE LAS PRIMERAS 5 HOJAS DEFINITIVAS.

El Andlisis de Varianza de este pardmetro arrojo una informacion mediante la
distribucion de F, que muestra un efecto significativo del suelo en relacion con la longitud

promedio de las  primeras 5 hojas  definitivas  teniendo un  Fe.=35.905 N.S.=0.0000.
(Cuadro 9)

E| Andlisis de Rango Muiltiple (HSD Tukey) mostré que el efecto de los seis suelos se
distribuyé en dos grupos de respuestas: en uno encontramos a Tidhuac I con un tamafio
promedio de hajas de 0.44 cm, Tulyehualco con un tamaiio promedio de hajas de 0.95 cm y el
de Tidhuac I con un tamaiio promedio de 0.98 cmt; en el siguiente grupo encontramos al suelo
Compuesto con un tamario promedio de hojas de 2.40 cm, Xechimilco con 2.49 cm y por iiltimo
Atocpan con un tamaio promedio de hojas de 3.13 em. (Cuadro 10 y Figura 3)

Dadv lo anterior se pudo observar que la influencia de los suelos sobre el tamaiio
promedio de las primeras 5 hojas definitivas, fue muy significativa y se dividio en dos grupos
con ¢fectos similares entre los tres suelos de cada grupo.

Cabe mencionar que los suelos de Tldhwac I, Tldhuac 1y Tulyehualco solamente

presentaron de 1 a 4 hojas definitivas, las que se tamaron en cuenta para sacar los promedios
correspondientes.

Cuadro 9

Andlisis de Varianza

De la longitud promedio de las primeras cinco hojas
definitivas de las planas en tres suelos diferentes.

FUENTE SC gl M F N.S.
SUELOS 29.058577 5 5.8117153 35.905 0.0000
ERROR 2.8847600 24 0.1618650

TOTAL 323.943337 29
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Cuadro 10

Andlisis de Rango Miiltiple

De la longitud promedio de las primeras cinco hojas
definitivas de las plantas de tres swelos diferentes.
Intervalos de Tukey HSD 95%

SUELO CONTEOS MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS

Tldhuac 11 5 0.4400000 *

Tlihuac 1 5 0.9580000 *

Tulvehnalco 5 0.9880000 *

Compuiesto 5 2.4000000 *
Xochimileo 5 2.4960000 *
Atocpan 5 3.1320000 *
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FIGURA 3
LONGITUD PROMEDIO DE LAS PRIMERAS 5 HOJAS DEFINITIVAS
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Como ya se menciond en el disefio estadistico,la evaluacidn de los siguientes pardmetros:
botones, flores, frutos, semillas por planta y por fruto, longitud y peso promedio de las semillas,
peso seco de las plantas, % de germinacion y vigor de las pldntulas, se hizo 1 lo en
consideracion solo los resultados de tres de aquellos suelos donde se logré el desarrollo de las
plantas hasta su fructificacion y produccicn de semillas: Xochimilco, Compuesto y Atocpan.

BOTONES, FLORES, FRUTOS, SEMILLAS POR PLANTA Y POR FRUTO.

Los Andlisis de Varianza de frutos v semillas por planta y por fruto, mostraron a través
de la distribucién de F, que no existic una influencia significativa de los suelos sobre la variable
de respuesta,

Frutos Fc.=2.298 N.35.
Semillas por plania  Fc.=0.960 N.5.
Semillas por frto Fc.=0.308 N.S.

1430 (Cuadro 11 y Figura 4).
4105 (Cuadro 12 y Figura 5).
7402 (Cuadro 13 y Figura 6).

Respecto al Andlisis de Varianza correspondiente al ntimero de botones, mostro a través
de la distribucién de F que hay una influencia significativa del suelo, sobre la variable de
respuesta; Fc,=4,192, N.S. = 0.0416 (Cuadro 14y Figura 4).

Debido a la alta varianza entre los resultados del niimero de botones (41.98), el Andlisis
de Rango Muitltiple (HSD Tukey) no detecto diferencias significativas entre ellos; sin embargo
se puede observar una tendencia a presentar un mayor mimero de botones en los suelos de
Atocpan y Compuesto, respecto al alcanzado en el suelo de Xochimilco.

Por su parte el Andlisis de Varianza correspondiente al niimero de, flores por plania,
mostré a través de la distribucion de F que si hay un efecto significativo del tipo de suelo sobre
la variable de respuesta: Fc. =8935, N.S.=0.0042. (Cuadro 15)

De acuerdo al Andlisis de Rango Miiltiple (HSD Tukey) se pudo detectar que el suelo
Compuesto fie donde se presento el mavor niimero de flores por planta 16.2 promedio el cual
Jue diferente al promedio obtenido en el suclo de Xochimilco con 4.4 flores. Para el caso del
suelo de Atocpan el resultado de 8.8 flores promedio no mostré diferencias significativas
respecto al suelo de Xochimilco ni tampoco respecto al suelo Compuesto.

(Cuadro 16 y Figura 4)
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Cuadro 11

Andlisis de Varianza

Del niimero de frutos de las plantas de tres suelos

diferentes.
FUENTE N gl CcM F N.S.
SUELOS 74.133333 2 37.66667 2.298 0.1430
ERROR 193.60000 12 16.13333
TOTAL 267.73333 14

Cuadro 12

Andlisis de Varianza
Del nimero de semillas por planta de tres suelos diferentes.

FUENTE SC al CcM F N.§S.
SUELOS 512.40000 2 256.20000 0.960 0.4105
ERROR 3203.2000 12 266.93333
TOTAL 3715.6000 14

Cuadro 13

Andlisis de Varianza
Del mitmero de semillas por fruto de plantas de tres suelos

diferentes.
FUENTE N I CM F N.S.
SUELOS 2.3572133 2 1.1786067 0.308 0.7402
ERROR 45.854560 12 3.8212138
TOTAL 48.211773 14
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Cuadro 14

Andlisis de Varianza
Del niimero de botones por plania de tres suelos diferentes.

FUENTE SC gl cM r N.S.
SUELOS 241.73333 2 120.86667 4.192 0.0416
ERROR 346.00000 12 23.833333

TOTAL 587.73333 14

Cuadro {5
Andlisis de Variana
Del miimero de flores por planta de tres suclos diferentes,

FUENTE SC &l M F N.S.
SUELOS 353.60000 2 177.80000 8.935 0.0042
ERROR 238.80000 12 19.90000

TOTAL 594.40000 14

Cuadro 16
Andlisis de Rango Miiliiple
Del miimero de flores por plantas de (res suelos diferentes.
Intervalos de Tukey HSD 95%
SUELO CONTEQS MEDIA GRUPOS
HOMOGENEQOS

Xochimilco 4.400000 *
Atocpan 8.800000 *
Compuesto 16.200000 *
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FIGURA 4
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FIGURA 5
SEMILLAS NUMERO DE SEMILLAS POR SUELO
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FIGURA 6
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LONGITUD Y PESO PROMEDIO DE LAS SEMILLAS.

Los Andlisis de Varianza con respecto a la longitud promedio de las semillas y peso
promedio de las semillas, mostraron a través de las distribuciones de las F, que si existié un
efecto significativo del suelo en relacion con las variables de respuesta: longitud promedio de
las semillas Fc.=10.426, N.5.=0.0024 (Cuadro 17) y peso promedio de las semillas
Fc.=5.036, N.S.=0.0258 (Cuadro 19).

De acuerdo al Andlisis de Rango Miiltiple (HSD Tukey) se pudo determinar que el suelo
de Atocpan fue donde se obtuvo un promedio mayor tanto en la longitud de las semillas
(0.486 cm) como en el peso promedio de las semillas (0.038 gr); estos promedios presentaron
diferencias significativas en relacion con el suelo de Xochimilco. El suelo Compuesto presenta
respuestas semejantes al suelo de Xochimilco y de Atocpan. (Cuadros 18, 20y Figuras 7y 8)

Cuadro 17

Andlisis de Varianza

De la longitud de las semillas de las plantas de tres
suelos diferentes.

FUENTE sC ol cM F N.S.
SUELOS 0.0136933 2 0.0068467 10.426 0.0024
ERROR 0.0078800 12 6.56667E-004
TOTAL 0.0215733 14

Cuadro 18

Andlisis de Rango Miltiple

De la longitud promedio de las semillas de las plantas
de tres suelos diferentes,

SUELO CONTEOS MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS
Xochimilco 5 0.4120000 *
Compuesto 5 0.4480000 * x
Atocpan 5 0.4860000 *
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Cuadro 19

Andlisis de Varianza

Del peso promedio de las semillas de las plantas de tres
suelos diferentes.

FUENTE SC 14 cM F N.S.
SUELOS | 4.12933E-004 2 2.06467E-004 5.036 0.0258
ERROR 4.92000E-004 12 | 4.10000E-005
TOTAL 9.04933E-005

Cuadra 20
Andilisis de Rango Muiltiple
Del peso promedio de las semillas de las plantas de tres
stelos diferentes.
SUELO CONTEOS MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS
Xochimilco 35 0.0260000 *
Compuesto 0.0334000 * ok
Atocpan 0.0388000 *
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PESO SECO DE LAS PLANTAS.

El Andlisis de Varianza en relacién con el peso seco de las plantas, mostré a través de
la distribucion de F, un efecto significativo del suelo en relacion con la variable de respuesta:
peso seco de las plantas, Fe, =10.595, N.S,=0.0000. {Cuadro 21)

Cuadro 21

Andlisis de Varianza

Del peso seco de las planias de seis suelos diferentes

FUENTE sC gl cM F NS,
SUELOS | 10.987063 5 2.1974125 10.595 | 0.000
ERROR 4.9775528 24 0.2073980
TOTAL 15.964615 29

De acuerdo al Andlisis de Rango Muiltiple (HSD Tukey) se pudo determinar que el suelo
de Atacpan fue donde se obtuvo un promedio mayor en el peso seco de las plantas de 1.73 gr.
en relacion con los demds suelos, los cuales presemtaron un promedio de peso seco menor @ un
miligramo; Xochimilco 0.295 gr., Compuesto 0.394 gr., Tldhuac Il con 0.016 gr., Tldhuac I con
0.033 gr. y Tulyehualco con 0.043 gr. (Cuadro 22 y Figura 9)

Dentro del grupo de cinco suelos con los menores promedios de peso seco, se observd

una tendencia a obtener valores ligeramente mds elevados en los suelos de Xochimilco y
Compuesto, respecto a los de Tidhuac I, Tldhuac IT'y Tulyeiualco.

44



Cuadro 22

Andlisis de Rango Muiliiple

Del peso seco de las plamas de seis suelos diferentes.
Intervalos de Tukey HSD 95%

SUELO CONTEOS MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS
Tldhwac It 5 0.0168000 *
Tidhuac 1 5 0.0332000 *
Tulyehualco 5 0.0434000 *
Xochimilco 5 0.2950000 *
Compuesto 5 0.3944000 *
Atocpan 5 1.7342000 *
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FIGURA 8
PESO SECO DE LAS PLANTAS

gr.
2 —/

o | Ay

SO T | ] |
TLAHUAC | TLAHUAC I XOCHIMILGO TULVEHUALCO COMPUESTO  ATOCPAN

SUELOS




PORCIENTO DE GERMINACION.

El Andlisis de Varianza aplicado al porciento de germinacion, mostré a través de la
distribucidn de F que no existié un efecto significativo del suelo en relacion con la variable de
respuesta, resultando un Fe.=1.000, N.S.=0.4219. (Cuadro 23 y Figura 10)

Cuadro 23

Andlisis de Varianza

Del porciento de germinacion de semitlas de tres suelos

diferentes.

FUENTE sC 8l M F N.S.
SUELOS 37.094756 2 18.547378 1.000 0.4219
ERROR 111,28427 ] 18.547378
TOTAL 148.37902
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FIGURA 10
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VIGOR,

El Andlisis de Varianza aplicado al vigor de las plantulas mostré a través de
distribucion de F, que tampoco existié un efecto significativo del suelo con respecio al vigor de
las pldntulas, presentando un Fc,=4.142, N.S.=0.0741 (Cuadro 24 y Figura 11).

Cuadro 24

Andlisis de Varianza

Del vigor de las pidniulas en tres suelos diferentes.

FUENTE SC 8l CM F N.S.
SUELOS 3.1666667 2 15833333 4.142 0.0741
ERROR 3.2933333 6 0.3822222

TOTAL 35.4600000 8
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CuADRO 28

Tihoac 1, Thihuac 11, Nochimlea, Tolyehuakco, Alocpaa y Compoesio

MUESTRA  TROFUNDIDAD pH AGUA DESTILADA pH KCL___DENSIDAD TENTURA INTERCAMBIABLES SOLUBLES.
CLASETENTURAL
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ANALISIS DE SUELOS

Calicata: Tigheac I
(Profundidad 0-10 cm.)

La clase textural es migajon-limoso, encontrindose en mayor porcentaje el limo en un
59.8%, seguido de la arena con 22.8% y por iiltimo de arcilla un 17,4%.

La densidad aparente (D.A.) es de 0.50 g/mi, la densidad real (D.R.) fue de 1.86 g/mi,
{a porosidad es muy alta 73.09%.

E! pH fue alcalino tanto con agua destilada (relaciones 1:2.5=pH 8.25 y 1:5=pH 8.5)
como con KCl (relaciones 1:2.5=pH 8.0y 1:5=pH 8.1).

La materia orgdnica (M.0.) presente en este suelo, se consideré alia, al presemar
10.68%.

Con respecio a los cationes intercambiables, el Ca** presemtd un valor de 36.90
meq/100g de suelo, el Mg** presenté un valor de 32.28 meq/100g., el Na* fue de 8.95
meq/100g y por iiltimo el K~ fue de 0.54 meq/100g.

La capacidad de intercambio cationico total (C.I.C.T.) fue de 36.08 meq/i00g. Se
registré un porciento de sodio intercambiable (P.S.1.) alto de 24.80.

En el extracto de la pasta de saturacion, el pH fue de 8.1 lo que indica que estd dentro
del rango alcalino y la conductividad eléctrica (C.E.) fue 10.0 mmhos/cn.

El Ca** soluble fue 31.57 meq/l, el Mg** de 134.07 meq/l, el Na* presente fue muy alto
de 314.78 meq/l y el K* presente fue de 6.56 meq/i.

Con respecto a los aniones solubles tenemos que los cloruros (CU') fueron de 978.0 meq/!,
los sulfatos (SO,”) de 173.93 meg/l, los carbonatos (CO,~) fiteron de 2.0 meg/l y por iiltimo los
bicarbonatos (HCOj) fueron de 39.0 meg/i.

Por su alta conductividad eléctrica, mayor que 4 (>4) se consideraria como un suelo
salino, pero por el valor del P.S.I. alto mayor que 15 (> 15) estd dentro de los suelos salino-
sddicos. (Cuadro 25)
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Calicata: Tldhuac I
(Profundidad 0-10 cm.)

La clase textural es arcillosa, encontrdndose en mayor proporcion la arcilla 40.4%,
seguida por el limo 39.8% y por iltimo arena un 18.8%.

La densidad aparente (D.A.) es de 0.45 g/ml, la densidad real (D.R.) fue de 2.45 g/ml
¥ la porosidad es alta 81.4%.

El pH fue alealino tanto con agua destilada (relaciones 1:2.5=pH 7.8 y 1:5=pH 8.0)
como con KCl {relaciones 1:2.5=pH 7.6 y 1.5=pH 7.8).

La materia organica (M.O.) presente en este suelo, se considerd muy alta, al presentar
19.56%.

Con respecto a los cationes intercambiables, el Ca™* presenté un valor de 35.35
meq/100g de suelo, el Mg** presentd unvalor de 108 meq/100g., el Na* fue de 38.60 meg/100g
¥ por tiltimo el K* fue de 0.49 meq/100g.

La capacidad de intercambio cationico total (C.I.C.T.) fue de 156.41 meq/100g. Se
registré un porciento de sodio intercambiable (P.5.1.) muy alto de 24.67.

En el extracto de la pasta de saturacion, el pH fue de 7.5 lo que indica que estd dentro
del rango ligeramemte alcaline y la conductividad eléctrica (C.E.) fue 14.3 mmhos/cm. siendo
muy alta,

El Ca™* soluble fite 24.60 meq/l, el Mg** de 227 meq/l, el Na* presente fue nmuty alto
de 1798 meg/l 'y el K* presente fue de 15.28 meq/l.

Con respecto a los aniones solubles tenemos que los cloruros (Cl) fueron de 290.0 meq/l,
los sulfatos (SO;") de 1030.75 meg/l, los carbonatos (CO,”) fueron de 1.0 meq/l y por iiltimo
los bicarbonatos (HCOYy) fueron de 102.0 meg/l.

Por su alta conductividad eléctrica, este suelo se consideraria como un suelo salino, del
P.S.1. alto mayor que 15 estd dentro de los suelos salino-sddicos, asimismo su pH es mienor de
8.5. (Cuadro 25)
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Calicata: Xochimilco
(Profundidad 0-10 cm.)

La clase textural es migajon-limoso, en proporciones parecidas suelo de Tldhuac I.

La densidad aparente (D.A.) es de 0.62 g/ml, la densidad real (D.R.) fue de 1.51 g/mi,
la porosidad es muy alta 58.83%.

El pH fue alcalino tanto con agua destilada (relaciones 1:2.5=pH 8.0y 1:5=pH 8.1)
como con KCl (relaciones 1:2,.5=pH 7.0y 1:5=pH 7.1),

La materia organica (M. 0.) presente en este suelo, se consideré la mds alta de los seis
suelos, al presentar 20.06%.

Con respecto a los cationes intercambiables, el Ca™* presento un valor de 47.15
meq/100g de suelo, el Mg*™ presenté un valor de 28.70 meq/100g., ¢l Na* fue de 2.26
meg/100g y por iiltimo el K* fue de 0.31 meg/100g.

La capacidad de intercambio cationico total (C.I.C.T.) fue de 55.14 meq/100g. Se
registré un porciento de sodio intercambiable (P.S.1,) bajo de 4,09,

En el extracto de la pasia de saturacion, el pH fue de 8.4 lo que indica que es
medianamente alcalino y la conductividad eléctrica (C.E.) fue 6.1 mmhos/cm.

El Ca** soluble fue 28.99 meg/i, el Mg** de 72.57 meq/l, el Na* presente fue menor
que en los suelos anteriores de 57.73 meg/l'y el K* presente fue de 2.41 meg/l.

Con respecto a los aniones solubles tenemos que los cloruros (CU) fueron de 41.0 meq/l,
los sulfatos (SO,") de 99.67 meqll, los carbonatos (CO;~) fueron de 2.0 meq/t y por tiltimo los
bicarbonatos (HCOy) fueron de 36,5 meq/l.

Por su alta conductividad eléctrica, mayor que 4 se consideraria como un suelo salino,

siendo considerable la presencia de materia orgdnica; pero por el valor del P.S.I. alto mayor
que 15 estd dentro de los suelos salino-sédicos. (Cuadro 25)
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Calicata: Tulyehualco
(Profundidad 0-10 cin.)

La clase textural es migajon-arcilloso, encontrandose en mayor porcentaje el limo en un
44.8%, seguido de la arcilla con 30.4% y por itltimo el 24.8% de arena.

La densidad aparente (D.A.) es de 0.57 g/ml, la densidad real (D.R.) fue de 1.92 g/mi,
la porosidad es alta 70.19%.

El pH fue fuertemente alcalino, siendo el suelo que presenta mayor pH; tanto con agua
destilada (relaciones 1:2.5=pH 8.9y 1:5=pH 9.10) como con KCI (relaciones 1:2.5=pH 8.4
y 1:5=pH 8.6).

La materia orgdnica (M.O.) presente en este suelo, se consideré alia, al presentar
12.98%.

Con respecto a los cationes intercambiables, el Ca** presenté un valor de 43.05
meql/100g de suelo, el Mg** presenté un valor de 39.97 meq/100g., el Na™ fue de 7,30
meq/100g y por iiltimo el K* fue de 2.10 meq/100g.

La capacidad de intercambio cationico total (C.I.C.T.) fue de 61.70 meq/100g. Se
registré un porciento de sodio intercambiable (P.S.1.) alto de 11.83.

En el extracto de la pasta de saturacion, el pH fue de 8.6 lo que indica que es
Juertemente alcalino.

El Ca** soluble fue 27.47 meq/l, el Mg** de 108.03 meg/l, el Na* presente fue muy alto
de 189.86 meg/l y el K* presente fue de 19.89 meq/l.

Con respecto a los aniones solubles los cloruros (CU) fueron de 120.0 meq/l, los sulfatos
(S0,) de 148.78 meq/l, los carbonatos (CO;") fieron de 6.0 meg/l y por dltimo los
bicarbonatos (HCOy) fueron de 50.0 meg/l.

Por su alta conductividad eléctrica, mayor que 4 se consideraria como un suelo salino,
pero por el valor del P.S.I. alto mayor que 15 estd dentro de los suelos fuertemente salinos.
(Cuadro 25)
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Calicata: Compuesto
(Profundidad 0-10 cm.)

La clase textural es migajon-arenoso, enconrandose en mayor porcentaje la arena con
56.8%, seguido del limo en un 33.8% y por iiltimo 9. 4% de arcilla.

La densidad aparente (D.A.) es de 0.84 g/mi, la densidad real (D.R.) fite de 2.32 g/mi,
la porosidad es de 63,51 %.

El pH fue dgcido ranto con agua destilada (relaciones 1:2.5=pH 5.7y 1:5=pH 5.9) como
con KCl (relaciones 1:2.5=pH 4.7 y 1:5=pH 4.8). teniendo un pH medianamente dcido.

La materia orgdnica (M. 0.) presente en este suelo, se consideré alta, al presentar
8.95%.

Con respecto a los cationes intercambiables, el Ca* * presentd un valor de 8.20 meq/100g
de suelo, el Mg** presenté un valor de 1.2 meq/100g. siendo el mds bajo de todos los suelos,
el Na* fue de 1.13 meq/100g siendo el mds bajo comparado con los seis suelos y por liltimo el
K~ fue de 0.21 meq/100g.

La capacidad de intercambio cationico total (C.1.C.T.) fue menor de 17.52 meq/100g.
Se registré un porciento de sodio intercambiable (P.5.1.) de 6.94.

En el extracto de [a pasta de saturacion, el pH fue de 7.0 lo que indica que es neutro.

El Ca** soluble fue 3.28 meg/l, el Mg** de 0.41 meq/l siendo el més bajo de fos seis
suelos en estudio, el Na* presente fue de 2.52 meq/l y el K* presente fue de 1.33 meq/l.

Con respecto a los aniones solubles los cloruros (Cl) fueron de 7.0 meq/l, los sulfatos
(S0O,") de 2.57 meg/l, los carbonatos (CO,") no estdn presentes y por ittimo los bicarbonatos
(HCOy) fueron de 21.0 meq/i,

Este suelo no presenta conductividad elécirica alta, el P.S.1.es bajo, el pH es neutro y
el Na* presente es bajo. .

Este suelo es un suelo normal, su conductividad eléctrica es menor que 4, el P.S.1. menor
que 15y el pH es menor que 8.3. (Cradro 25)
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Calicata: Atocpan
(Profundidad 0-10 cm.)

La clase textural franco, encontrindose en mayor porcentaje el limo en un 45.8%,
seguido de la arena con 38.8% y por tltimo la arcilla con un 15.4%.

La densidad aparente (D.A.) es de 0.94 g/ml, la densidad real (D.R.) fue de 2,18 g/nl,
la porosidad es de 56.57%.

El pH registrado con agua destilada (relaciones 1:2.5=pH 6.1y 1:5=pH 6.4) como con
KCl (relaciones 1:2.5=pH 5.3y 1:5=pH 5.4).

La materia orgdnica (M.O.) presente en este suelo, se considerd media-baja, al presentar
2.69%.

Con respecto a los cationes intercambiables, el Ca** presento un valor de 13.87
neq/100g de suelo, el Mg** presenté un valor de 82.02 meq/100g., el Na* fue de 1.39
meq/100g y por diltimo el K* fue de 0.25 meq/100g.

La capacidad de intercambio cationico total (C.I.C.T.) fie de 19.47 meq/100g. Se
registré un porciento de sodio intercambiable (P.5.1.) de 7.13 meg/g.

En ¢l exracto de la pasta de saturacion, el pH fue de 7.6 lo que indica que es
ligeramente alcalino.

El Ca** soluble fue 13.87 meq/l, el Mg™* de 4.51 meq/l, el Na* presente fue soluble
de 3.30 meg/l y el K* presente fue de 0.97 meq/l.

Con respecto a los aniones solubles tenemos que los cloruros (CU) fueron de 10.0 meg/l,
los sulfatos (§0,") de 5.99 meq/l, los carbonatos (CO;™) no estuvieron presentes y por iltimo
los bicarbonatos (HCOy;) fueron de 19.0 megq/l.

Su conductividad eléctrica no es alta, el P.S.1. es bajo, asimismo su pH oscila en un pH
neutro, por lo cual es considerado un suelo normal. (Cuadro 25)
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DISCUSION

Ipamoea purpurea es una especie de la vegetacion secundaria (Rzedowski, 1985) que se
distribuye exitosamente en las zonas templadas y es considerada como una maleza bastante
agresiva por su rdapido crecimiento vegetativo, y su gran produccién de semillas.

Su seleccion para este estudio se debic fundamentalmente a que es una especie silvestre,
anual ampliamente distribuida en el Valle de México, de facil obtencion y muy resistente.

La influencia del suelo en el desarrollo de las plantas es un hecho conocido desde la mds
remota antigiiedad.

A través de lu observacion del desarrolio de las plantas de [pomoea purpurea y mediante
el andlisis de los resultados obtenidos, se pudo determinar la formacién de dos conjuntos. En
los pdrrafos siguientes cuando se mencionan los lugares de procedencia de los suelos, se debe
entender que son los resultados de las plantas que crecieron en dichos suelos.

En el primer conjunto se ubicaron las plantas que llevaron a cabo su desarrollo en los
suelos de Tlihuwac I, Tidhuac {I'y Tulyehualco caracterizdndose por la longitud de tallo
pequerio, poca cantidad de hojas definitivas y por presentar estds iiltimas una longitud pequena.

En un segundo conjunto encontramos a las plantas que se desarrollaron en los suelos de
Xochimilco, Compuesto y Atocpan distinguiéndose del conjunto anterior al presentar una mayor
longitud de tallo, mayor cantidad de hojas definitivas y una mayor longitud de las mismas. Cabe
mencionar que solamente las plantas se desarrollaron en éste segundo conjunto, alcanzaron la
madurez fisiolégica, es decir, produjeron flores, frutos y semillas.

Las plantas correspondientes al suelo Compuesto presentaron mayor cantidad de flores,
pero no de frutos, es decir, muchas flores cayeron antes de fructificar; en el suelo de Xochimilco
las plantas tuwvieron pocas flores, pero la mayoria se convirtieron en frutos y por iiltimo tenemos
las plantas del suelo de Atocpan donde existié un nimero intermedio de flores (entre el
Compuesto y el de Xochimilco) pero la gran mayorfa dieron frutos.

Respecto a las semillas, aunque el andlisis de variamza no detecta diferencias
significativas, se puede observar una tendencia de las plantas del suelo de Atocpan a producir
mayor cantidad de semillas, respecto al suelo Compuesto y al de Xochimilco (relaciones. total
de semillas por suelo y promedio de semillas por planta).

En relacién a las semilias producidas por fruto, nuevamente el andlisis de varianza
muestra que no hay diferencias significativas, sin embargo se puede observar la tendencia de
las plantas del suelo de Xochimilco a producir mayor cantidad de semillas.
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Cabe resaltar que en este caso el tamafio y el peso es el menor, comparando con las
semillas de los suelos Compuesto y Atocpan.

En las plantas del suelo Compuesto se obtuvieron un niimero intermedio de semillas entre
el suelo de Xochimilco y el de Atocpan, pero su ramaiio y longitud son mayores que las del suelo
de Xochimilco y menores, que las del suelo de Atocpan.

Ademds tenemos que las plantas del suelo de Atocpan presentan una menor produccion
de semillas por fruto, pero su tamaiio y su peso son los mds grandes entre las semillas de las
plantas de los tre: suelos.

El tiltimo pardmetro cuantificado fue el vigor de las plantulas (longitud) encontrdndose
que no existio diferencia alguna en el crecimiento de las plintulas de los suelos de Atocpan,
Xochimilco y Compuesto.

Al relacionar la formacién de los dos conjuntos anteriores con los datos obtenidos de los
andlisis fisicoquimicos de los seis suelos diferentes, podemos ver nuevamente la existencia de
dos grupos; marcados por la presencia de sustancias o elementos en proporciones semejantes
en cada uno de los dos conjuntos.

De acuerdo a los resuliados se observa la presencia de sales solubles en grandes
proporciones en los suelos de Tldhuac I, Tldhuac I'y Tulyehualco asé como el sodio presente
en estos mismos suelos es muy superior al igual que las sales respecto a los suclos de Arocpan,
Compuesto y Xochimiico.

Se considera que un pH de 6.5 a 7.5 es el orden de pH en ¢l que son accesibles la
mayoria de los nutrimentos para las plantas. (Tamhane, 1978)

Al respecto los tratamientos constituidos por suelos de chinampas presentaron pH
alcalinos tanto en su medicion directa como en la pasta de sawracion siendo estos pHs
Superiores a 7.5 llegando hasta 9.1; entre ellos, el suelo de Xochimilco fue el itnico donde se

desarrollaron las plantas hasta su madurez.

En relacion con los suelos de Atocpan 'y Compuesto sus pHs se ubican dentro de 6.0 a
7.6.

Las densidades aparentes son bajas (menores a 1 g/mi) y presentan valores entre 0.45
y 0.94 g/ml. Las densidades reales son también un poco bajas y oscilan entre 1.52y 2.45 g/ml.
Al relacionar ambas densidades se obtuvieron porcentajes altos de porosidad, en la mayor{a de
los casos ,mayor del 56% hasta legar a un 81.4%. Es importante hacer notar que los suelos
de Tldhuac I, Tldhuac 'y Tulyehualco son los que presentaron mayor porosidad.
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Estd caracteristica es positiva desde el punto de vista de fertilidad de estos suelos y es
principalmente por los altos contenidos de mareria orgdnica, ademds de la influencia de la
textura. (Vallejo, 1992)

Aparentemente los suelos antes mencionados deberian ser los mds favorecidos, pero la
presencia de altas cantidades de sales y de sodio en estos suelos, disminuyen los espacios de
aereacion, oxigenacion y de drenado de agua.

De acuerdo a U.S.D.A. se sabe que los suelos salinos presentan un contenido elevado
en sales solubles. Tradicionalmente, los suelos se han clasificado como salinos si la
conductividad de su extracio de saturacion excede 4 mmhos/em.

Los suelos salinos suelen contener mds del 0.2% de sales solubles, la presencia de sales
eleva la presion osmdtica y dificulta en casos extremos la absorcion de agua por parte de las
plantas. La mayoria de las sales presentan una reaccion neutra o casi neutra pero algunas son
alcalinas, por lo que el pH del suelo suele oscitar entre 7.3 y 8.5,

Por otro lado los suelos salino-sédices combinan el alto contenido en sales (mds del 4
mmhos/cm en el extracto de saturacion) de los suelos salinos, con la riqueza en Na* (mnds del
15% de los sitios de intercambio) de los suelos sodicos. Suelen presentar pH que oscilan entre
8.0y 8.5. Sus propiedades coinciden con las de los suclos salinos excepro, que el lavado los
transforma en suelos sédicos, los suelos salinos y salino-sédicos presentan el mismo aspecto,
pero es importante discernirlos bien. (Thomson, 1982)

Uno de los factores que pudo influir directamente en el desarrollo de las plantas fue el
DPH; si bien es cierto que la mayoria de los suelos tienen un valor de pH que oscila entre 4y 8,
casi todos los suelos con pH superior a 8 poseen un exceso de sales o un elevado porcentaje de
Na* en sus sitios de intercambio catiénico. Este es el caso de los suelos de Tldhuac 1, Tidhuace
II, Tulyehualco y Xochimilco, en donde las piantas no llegaron a la fase reproductiva
exceptuando las del suelo de Xochimileo en el que se encontrd el mayor porcentaje de M.O. de
todos los tratamientos.

La vegetacion tiene influencia compleja sobre el pH del suelo puesto que produce materia
orgdnica y ademds porque influye en el proceso de lavado. La adicion al suelo de materia
orgdnica degradable da lugar a la formacion de dcidos orgdnicos que aumentan la capacidad
de intercambio de cationes por que disminuyen el porcentaje de saturacidn de bases y, por lo
tanto, el pH. (Thompson, 1982)

Dado lo anterior se puede deducir que el porcentaje de materia orgdnica presente en el
suelo de Xochimilco (20.06%) contribuy6 para el desarrolio de las plantas, independientemente
de estar considerado como un suelo salino (medianamente) al igual que el suelo de Tulyehualco
pero este presentd un 12.98% de M.O.

En relacion a los suelos de Atocpan y Compuesto su pH es el adecuado para una buena
obtencién de macro y micronutrientes del suelo.
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Se puede considerar que otro factor que influyé directamente en el desarrollo de las
plantas fueron las elevadas cantidades de sales solubles en los suelos de Tlihuac I, Tldhnac I
¥ Tulyehualco siendo menor en el suelo de Xochimilco, casi imperceptible en los suelos de
Atoepan 'y Compuesto.

Los primeros 2 suelos estdn considerados como suelos salino-sédico ya que su
conductividad eléctrica es superior a 4 mmhosfcm a 25°C'y su P.S.1. es mayor del 15%, los 2
suelos siguientes son considerados como salinos por su canductividad mayor de 4 mnihos/cm y
su P.S.1 es menor a 15%°.

Las sales solubles suelen comprender los cloruros, sulfatos nitratos asi como algunos
carbonatos de sodio, potasio, magnesio y calcio (y muchos otros elementos en cantidades
menores), Estas sales las podemos observar en proporciones mayores en los suelos de
Tldhuac I, Tldhuac I'y Tulyehualco 'y Xochimilco en donde el desarrollo de las plantas de
1. purpurea fue diferente, exceptuando el suelo de Xochimilco con alto contenido de materia
orgdnica y los suelos de Atocpan y Compuesto considerados como suelos normales.

Las sales solubles constitiyen un verdadero problema sélo en los suelos salinos, donde
dificultan el crecimiento de las plantas a causa de su efecto osmotico. La presion osmdtica se
aflade a la tension del agua en el suelo, limitando la disponibilidad de la misma a las plantas.

Con base en lo anterior se puede entender porgue en los suelos de Tldhuac I (salino-
sédico) y Tléhuac I (salino-sédico) el desarrollo vegetativo de las plantas fue minimo, siendo
en el primer suelo casi imperceptible y en el cual las plantas murieron rdpidamente y en el caso
de los suelos salinos su desarrollo fue ligeramente mayor destacando el suelo salino de
Xochimilco donde Ia materia orgdnica jugé un papel importante para el desarrollo de las plantas
hasta legar a su fase reproductiva, no asf en el suelo de Tulyehualco donde la materia orgdnica
estd presente en mucho menor porcentaje.

Para explicar el menor desarrollo de las plantas que crecen bajo condiciones de
salinidad, se sabe que existen dos mecanismos mediante los cuales las plantas experimentan un
aumento en biomasa o crecimiento, dicho proceso estd regido por la division celular y/o por el
crecimiento celular.

Aceves (1981) citado por Vallejo (1992), menciona la hipétesis de que las plantas bajo
condiciones de salinidad no crecen ya que la division celular se ve afectada y la pared celular
pierde prematuramente su plasticidad debido a que las sales propician la aparicién de lignina
¥ pectatos que dan rigidez e impiden el crecimiento. Esto trae como consecuencia que las plantas
tengan menos células y ademds de tamailo reducide, menor drea foliar y coino consecuencia una
menor drea fotosintética.

2 Segiin Richards y Wilocox, 1954; citado por Aguilera, 1989.
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Lo anterior permite explicar las longitudes pequeiias obtenidas por las plantas de los
suelos salinos y salino-sédicos, ademds de que el tamario de las hojas fue menor al de las hojas
de las plantas de los suelos nornales.

El efecto que causan las sales sobre las plantas, estd en funcion de su nauraleza 'y
concentracion. Las sales que poseen una alta solubilidad son mds perjudiciales, ya que generan
soluciones del suelo muy concentrados siendo mayor el efecto desfavorable sobre los vegetales.
La Toxicidad de las sales varia en gran medida en razon de la solubilidad. (Vallejo, 1992)

En el caso de Tldhuac 11 las sales solubles presentes en mayor proporcion fueron los
sulfatos, seguidos por los cloruros y por tiltimo los bicarbonatos. En el caso de Tlihuac [ en
primer término estuvieron presentes los clorurgs, seguidos por los sulfatos y por iiltimo los
bicarbonatos; en lo que respecta a Tulyehualco, los sulfatos estdn en mavor cantidad seguidos
por los cloruros y al dltime se ubicaron los bicarbonatos. El suelo de Xochimilco presento una
mayor concentracion de sulfatos, segwido de los cloruros y muey cercano los bicarbonatos.

Los suelos de Atocpan y Compuesto presentan minimas cantidades de los diferente tipos
de sales.

La presencia de altas concentraciones de sodio también afecté directamente el desarrollo )
de las plamas siendo muy notorio esto en los suelos de Chinampas que comprende a los suelos
de Tldhuac 1, Tlihuac II, Tulyehualco y Xochimilco.

Con base en que los cationes adsorbidos a las particulas del suelo pueden intercamnbiarse
libremente y de manera equivalente con los cationes contenidos en la solucion del suelo
(fenémeno conocido como intercambio catiénico), se establece una relacion muy estrecha entre
los cationes intercambiables y los solubles del suelo (Ca**, Mg**, Na*, K*, Al""", etc).
Cuando en los suelos se acumula un exceso de sales solubles, debido a la precipitacion de los
compuiestos de calcio y magnesio, el sodio es el cation que predomina en la solucion del suelo.
Ademds a medida que la solucion del suelo se concentra mnds a consecuencia de la evaporacion
del agua, los limites de solubilidad del sulfato y carbonato de calcio casi siempre se exceden,
por lo cual se precipitan y causan el aumento en las proporciones relativas del sodio. (Allison,
1982) citado por (Vallejo, 1992)

La elevada proporcion del sodio origind las alteraciones fisicas del suelo, que son
producto de la dispersion de los coloides (principalmente arcilla y materia orgdnica) que
destruye la estructura natural del suelo y bloguea los espacios porosos por donde se difunden
el aire y agua del suelo. De este modo la penneabilidad se ve alterada desfavorablemente y
comienzan los problemas de drenaje natural del suelo. (Vallejo, 1992)

En los suelos de Atocpan y Compuesto la presencia del Na* fue minima, no afectando
el buen desarrollo de las plantas hasta lograr llegar a su fase reproductiva, En el caso del suelo
de Xochimilco, el gran porcentaje de materia orgdnica contribuyd a contrarrestar los efectos
del sodio sobre el desarrollo de las plantas.
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Esto se reafirma por el hecho de que los dcidos orgdnicos liberados de la materia
orgdnica en descomposicién ayudan a reducir la alcalinidad de los suelos. (Tamhane, 1970)

Es importante hacer mencion que en condiciones naturales, la floracion de 1. purpurea
tiene lugar en los meses de julio y agosto, mientras que de octubre a diciembre las cdpsulas se
secan y se abren y se dispersan de 5 a 6 semillas maduras deshidratadas, Sin embargo, la fase
experimental del trabajo se desarroll en los meses de octubre a febrero; la floracion inicié a
Sinales del mes de noviembre, y las primeras, semillas maduras se obtuvieron en enero. El
desarrollo fuera de la época favorable trajo como consecuencia bajos rendimientos en biomasa
y produccién de estructuras reproductivas.

No obstante, la capacidad de supervivencia de esta especie permitio valorar el efecto que
efercen diferentes suelos, con lo que se cumplen los objetivos planteados.
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