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- vii-

"RESUMEN"

Los suelos salinos y sédicos presentan problemas debido a la acumulacién
de sales solubles, o a la excesiva presencia de sodio intercambiable. Para-
reducir los efectos de estos problemas, se recomienda la eliminacion de las-
sales mediante lavados periddicos de suelo, o el establecimiento de cultivos
tolerantes que puedan producir en forma econdmica.

Con el presente trabajo se pretendid evaluar la tolerancia de Sorgo, Fri-
jol y Tomate sometidos a diferentes niveles de sodio y calcio en la solucién-
nutritiva, estos cultivos son frecuentes dentro de las dreas semidridas del -

pais.

La presente investigacidn se realizd en el invernadero de la Facultad de
Agronomia, localizada a 1500 metros sobre el nivel del mar. Durante el -
perfodo en que se desarrollé la investigacidn la temperatura media dentro del
invernadero fue de 29.2°C. Y lo himedad medic de 63.5%.

Para dar respuesta al objetivo e hipdtesis planteados, se utilizd un diseo
experimental de bloques completamente al azar y el disefio de tratamientos un
factorial de seis por dos, que consiste en seis niveles de sodio y dos niveles de
calcio. Lla unidad experimental consistié en una maceta pldstica de un litro y
medio de capacidad y el sustrato utilizado fue de arena pdmez tamizada.

Las caracteristicas medidas fueron: tiempo de germinacion (dias después de
la siembra) , biomasa (g/planta), anélisis de concentracion de nutrimentos en -
la planta (9 . altura de planta (cm) vy longitud radicular (cm).



Los resultados relevantes indican que cuando se adicionan 10 meq de
Na/100 ml en la solucién nutritiva sin presencia de calcio, las plantas en los
tres cultivos germinan, pero no completan su ciclo vegetativo. Mientras que
la presencia de 8 meq de Ca/100 ml en la solucién y 10 meq de Na/100 ml
de solucién, las plantas tienen poco desarrolio. Por lo tanto, se observa el e-
fecto que ejerce el calcio sobre la tolerancia al sodio en la solucién nutritiva,

Respecto al rendimiento en biomasa (g/planta), se determiné que los
mayores promedios en los tres cultivos se obtuvieron con los niveles que conte-
nian de 0 a 3 meq de Na/100 ml en la solucidn nutritiva con o sin la presencia
de calcio. Con mds de 3 meq de Na/100 m! en la solucidn nutritiva, el ren-
dimiento en biomasa tiende a disminuir para los tres cultivos, pero se obtienen
rendim ientos mayores con la presencia de 8 meq de Ca/100 ml en la solucién
nutritiva.

El andlsis de concentracién de nutrimentos en la planta (%), en los tres
cultivos tienen un comportamiento similar, respecto al K, Ca, Mg; con la pre-
sencia de calcio tienden a incrementar su concentracién para los diferentes ni-
veles de sodio evaluandos; pero al analizar el sodio en los tres cultivos, se ob-
servé que el calcio influye en la disminucién de la concentracién de sodio en el
tejido foliar.

La altura de planta, en los tres cultivos evaluados tiene un comportamien-
to similar al observado en rendimiento de biomasa,



INTRODUCCIOMN

Uno de los problemas que pueden presentarse en los suelos son: a) acu-
mu lacidn de sales solubles; b) El exceso de sodio intercambiable o ¢) Am-
bos casos a la vez. En suelos explotados bajo condiciones de riego, la sa-
linidad es una amenaza constante a la produccién, especialmente cuando -
las condiciones climéticas y morfoldgicas del suelo la estimulan, asociadas
con el manejo y el uso del agua y suelo.

Las regiones en donde el problema de salinidad se hace notorio, estén

9 P '
localizadas en zonas dridas y semidridas, sujetas a intensa evaporacion. -
Formadas por suelos aluviales, lo cual les hace facilmente sujetables a irri-
gacidén o sufren directamente los efectos de acumulaciones cercanas de agua
salina.

Varios paises de América Tropical, dentro de ellos Guatemala, afrontan
en la actualidad procesos progresivos de salinizacion, lo cual implica que -
deberén establecerse programas tendientes tanto al control y prevencién del
problema, como a bisqueda y seleccién de cultivos tolerantes a las sales.

Para mantener la productividad de los suelos que contienen sales, exis-
ten dos altemativas: a) Eliminar las sales mediante un lavado de suelo, b)
Establecer cultivos que mediante ciertas practicas de manejo sean capaces
de desarrollarse bajo condiciones de salinidad y producir rendimientos eco-
ndmicos.

En el presente trabajo de investigacién se pretende evaluar el crecimien-
to de Sorgo, Frijol y Tomate a diferentes niveles de sodio y calcio en la so-
lucion nutritiva.



REWVISION DE LITERATURA

Caracteristicas de los suelos salinos:

Los suelos salinos contienen sales solubles en cantidades que interfieren
en el crecimiento de las plantas; siendo la conductividad eléctrica (CE) del
extracto de saturacién mayor de cuatro mmhos/cm y el % de sodio intercanr
biable (PSI) mayor de 15, el pH del suelo saturado menor de 8.5, dichos -
suelos corresponden al "alcali blanco" o al "solonchak™ (4). En el cuadro
No. 1 se observan las propiedades quimicas de los suelos salinos y sédicos.

CUADRO No. 1. Caracterfsticas quimicas de los suelos salinos y sodicos.

C.E.* PSI** H
Suelo normal ~-de 4 -de 15 - 8.5 generalmente
Suelo Salino + de 4 -de 15 + de 8.5 pueden ser
mayor en suelos calcareos.
Suelo Salino - Sédico +de 4 +de 15 +de 8.5 casi siempre ma-
yor de 7.5
Suelo Sédico - de 4 +de 15 De8.5a10.

* %

Conductividad eléctica expresada en mmhns/em.
Por ciento de sodio intercambiable .

FUENTE: IICA. Simposio sobre salinidad. Direccion Regional para la Zona Andinc

B)

(9).

Respuesta de los cultivos en suelos salinos:

Cuando les cultivos se desarrollan en suelos salinos, las plantas usualmente

presentan poco desarrollo con una variabilidad considerable en su tamafio y el
color del follaje (12).

Debe te nerse cuidado para evitar la confusién de sintomatologia entre |
efectos causados por la baja fertilidad de los suelos y los causados por exce-
de sales. Las plantas de bajo porte debido a la baja fertilidad, son de colo

verde—amari llentas, mientras que las de bajo porte por exceso de sales son
' ' dada (190



El exceso de sales provoca: a) acumulacion de iones téxicos en los tejidos;
b) incremento de la presidn osmética de la solucién del suelo y c) alteraciones
en la nutricién mineral de las plantas. ( 4).

Colmenares ( 4 ), sefiala que los suelos salinos son fisiolégicamente secos -
por las siguientes razones:

a) La concentracién osmética de las sales incrementa el potencial negativo -
del agua, en tal forma que las raices deben tomar agua  contra una gra=
diente disminuida.

b) Los niveles de concentracidn de las sales que toleran los plantas varian-
con la especie notablemente.

Varios investigadores citados por Colmenares (4), han demostrado que las -
rafces se desarrollan menos en suelos salinos que en normales y que a medida -
que el suelo se torna mds salino, se observan pronunciados enanismos y un mar-
cado descenso en los rendimientos. También sefialan que a menor salinidad hay
mayor pérdida de agua por las plantas, ademas mencionan que el concepto 1Tmi-
te de tolerancia para cualquier planta parece ser un concepto intangible, ya -
que la muerte tiene lugar lentamente sobre un rango de concentraciones, pero -
en dfas cdlidos las plantas pueden morir rdpidamente.

C) Tolerancia relativa de los cultivos a las sales y elementos +éxicos.

La tolerancia de un cultivo a las sales, es la capacidad que tiene de desa-
rrollarse bajo condiciones de salinidad, sin que afecte su divisién celvlary la -

plasticidad de las paredes celulares, a un grado tal que sus rendimientos sean -
antieconémicos. (1).

Richards L. ( 12 ), menciona que la tolerancia de los cultivos a las sales, se
puede evaluar de acuerdo a los siguientes criterios:

1) La capacidad del cultivo para sobrevivir en suelos salinos,
2) Rendimiento absoluto del cultivo en suelos salinos,

3) Rendimiento relativo del cultivo en suelos salinos, en comparacién con el-
correspondiente a un suelo no salino bajo condiciones similares.

Adn cuando se conoce que el segundo criterio es el de mayor importancia -
. b4 . .
agrondmica, el tercero es el que se uso para la formulacidn de las listas de tole~

rancia, ya que proporciona una mayor base de comparacién entre los diversos -
cultivos. (12).
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Es importante recordar que las condiciones climéticas influyen mucho en la
reaccién de las plantes a la salinidad. La seleccién de la variedad de una cose-
cha que puede tolerar en el campo d it intas variaciones de sal inidad; depende por
lo tanto, de los factores locales del clima y de las condiciones que afectan el
crecimiento. (2)

Las principales caracter &t icas de las plantas tolerantes a la salinidad, se
evalGan a partir de:

a. La relacién parte aérea/raices es baja como resultado, la capacidad de ab-
sorcién de agua es satisfactoria con relacién a la capacidad de transpiracion.

b. Una gransensibilidad de los estomas que les permite abrirse rdpidamente tem-
g P P
Led . L
prano por la mafiana y cerrarse rdpidamente cuando se presenta una presion
hidrica en la planta, y

c.  Una gran resistencia del protoplasma a las altas concentraciones de so ne-
cesarias para mantener la turgidez.

1.- Sodio Intercambiable:

Se han reportado datos sobre la tolerancia de los cultivos al sodio intercam-
biable y en forma directa, pero el sodio intercambiable no produce ningdn efecto
sobre las plantas, ya que éstas sélo responden a los iones que se encuentran en
forma absorvida y en el complejo de intercambio del suelo. ( 1 )

Los efectos indirectos del sodio sobre las plantas se presentan cuando éste se
encuentra en el suelo y él forma intercambio en % asociados con el deterioro de
las caracter&ticas fisicas del suelo. Estos efectos se deben a que cuando en un sue -
lo se rebasa un | fmite de sodio intercambiable, el suelo se vuelve impermeable dl
aire y al agua, se incrementa el pH de la solucién a niveles tales que se tienen pro-
blemas de nutricién para las plantas, ( 1 )

2.~ Calcio:

Tobfas citado por Polanco (11 ), indica que en cantidades deficientes de este
elemento, el crecimiento de muchas plantas se ve retardado pos iblemente a conse~-
cuencia de la alteracién que sufren los procesos de absorcién y util izacién del Ni-
trégeno. El sintoma de deficiencia, cuando este elemento se encuentra bajo en el
suelo, la planta lo muestra por medio de una condicién clorética en las hojas jove-
nes, las hojas de mayor edad se vuelven quebradizas y hay tendencia a la muerte de
rafces.

Perdomo citado por Galicia E. ( 7 ), indica que el calcio es un ién relativa-
mente inmdvil, que se encuentra en cantidades mayores en los tejidos mds viejos



de las plantas; por lo consiguiente, la deficiencia se muestra primero en las
partes de mayor actividad metabél ica.

Con respecto a la interaccidn K/Ca Bonnet ( 2 ), dice que cuando en
un suelo con relacién K/Ca es mayor de 2, la absorcién de K por las raices
es normal y |igeramente influenciadas por las variaciones en la concentracién
de calcio, La absorcién se reduce si la relacién de K/Ca es menor de 2, de-
bido al efecto viets,

CUADRO No. 2, Clasificacién de los cultivos de acuerdo con la resistencia
a la salinidad.

0-2 mmhos/an = Sal inidad muy baja, efecto casi nulo sobre rendimiento

2-4 " = Salinidad ligera, cultivos sensibles se afectan.

4-8 " = Sal inidad media, la mayorfa de cultivos se ven afectados.

8-16 " = Sal inidad fuerte, sélo los cultivos tolerantes prosperan,
16 " = Sal inidad muy fuerte, muy pocos plantas se desarrollan

= Conductividad eléctrica a 25°C,

FUENTE: Colmenares Mora ( 4 ) Efecto de la sal inizacidn del suelo sobre el
crecimiento y produccién del frijol.

CUADRO No. 3, Tolerancia relativa de los cultivos a las sales.

T LER NTES SE I-T LER NTES SENSIBLES
CEx103=5 CEx103 = 3 CEx103= 12
Remolacha Tomate, brécoli, repollo Rdbano
Kali Lechuga, maiz dulce, pimienta Apio
Espdrrago Zanahoria, cebolla gukante Frijol verde
Espinaca Calabaza, pepinillo, papas,

col iflor,
FUENTE: Richards L. DiaarSet e, malial I Hacitn Ho < alos salinos =3

cos ( 12 ).
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D) Mecanismos mediante los cuales las plantas toleran altas concentraciones de
sales

En general puede decirse que en la planta hay dos mecanismos de proteccion
contra las sales . El primero se encuentra en la raiz, donde hay cierta regulacisn
de los iones que pueden penetrar en el espacio libre aparente; el segundo se en-
cuentra en los partes aéreas de la planta y comprende la restriccién de la movi li-
dad de los iones, impidiendo su redistribucidn entre los Srganos maduros y en los-
que se encuentran en desarrollo. Ninguno de estos mecanismos por si solo expli~
ca la tolerancia de las plantas a las sales, sino que es la combinacién de ellos y

los factores ambientales los que determinan la tolerancia de altas concentracio-
nes (1).

E) Factores que modifican la tolerancia de los cultivos a las sales.

Es dificildeterminar la tolerancia absoluta que refleja la respuesta tisiologi-
ca de las plantas a las sales, debido a que existen interacciones muy complejas
dentro de las plantas, suelo, agua, factores de! medio ambiente y préctica de ma-
nejo de cultivo, que modifican la capacidad de las plantas para tolerar la salini-
dad. Son precisamente estas interacciones las que permiten mediante una serie de
condiciones del medio, manejo de! sue lo, el agua y las plantas, lograr que se au-
mente la tolerancia de los cultivos a las sales (1).

Aceves N. (1) indica que el rendimiento disminuye aproximadamente en fo.
ma lineal a medida que se aumenta lo salinidad y sélo se presentan desviaciones de
linealidad a nive! de salinidad donde los rendimientos no son econdmicamente acep.
tables, por lo que desde el punto de vista préctico, para evaluar el efecto de las-—
sales sobre los cultivos, se puede considerar una respuesta lineal.

Se ha propuesto una ecuacién para calcular los rendimient os relafivos para un
cultive y una salinidad de svelo dada, siendo la siguiente:

100 (CE, - CE,)

RR =
( CEO - CE|OO) Donde:
RR = Rendimiento relativo expresado en %.
CE, = Conductividad eléctrica de! suelo abajo de la cual se obtiene cero de ren-

dimiento.



CEjgo0 = Conductividad eléctrica del suelo abajo de la cual se obtiene un rendi-
miento 100%,

CE, Conductividad eléctrica del suelo, medida en el extracto de saturacidn,

Esta ecuacién sirve para seleccionar cultivos tolerantes, mediante el mayor
rendimiento relativo, o para evaluar los dafos causados o que pueden causar las sa-
les sobre un cultivo o una serie de cultivos de un distrito de riego, donde éstas se
encuentran a diferentes concentraciones, adn en el mismo suelo (1)

F)  Respuesta de varios cultivos a las sales:
1.~ Respuesta del frijol a sales y el sodio:

El frijol es considerado por muchos investigadores como una de las plantas mds
sensibles a la sal inidad, Se indica que la salinidad puede reducir los rendim jentos
en un 25% sin que se hayan hecho percept ibles los sintomas ( 4 )

Colmenares Mora (4),  indica que el frijol en suelos sédicos puede afectarse
severamente, aln antes que las condiciones fisicas del suelo se hayan deteriorado y
la produccidn en tales suelos a5 deficiente q causa del escaso desarrollo de las plantas
y la reduccién de la floracisn,

2,- Efecto de Carbonato y Silicato en el Sorgo:

Estos efectos se observan al seleccionar tres suelos a nivel de invernadero, dos
de ellos con alta capacidad de fijacién de fésforo, pH dcido, elevado contenido de
aluminio soluble pH 4.8 y el tercero cons iderado como testigo con caracter it jcas
menos criticas que las anteriores, ( 10)

Con las dosis apl icadas el carbonato.y silicato de calcio aumentaron lq capaci-
dad de intercambio catidnico en los tres suelos. El aumento mds importante se obser-
v6 en el suelo de Chontalpa con la adicién de sil icato de calcio, El rendimiento md-
ximo de sorgo independiente de los tres tratam ientos, se obtuvo en el suelo de Chapin-
go, el cual era el testigo. (10)

3.~ Respuesta del tomate al calcio:

Polanco Salguero ( 11), concluyd en que el efecto de la cal agricola fue mi-
nimo al no encontrar respuesta significativa en cuanto a la produccién de frutos co-
merciales de tomate, sin embargo, en el suelo una respuesta, aunque en minhimo gra
do, logré mejorar tanto el nivel de calcio como la relacién Ca/mg. La miima res-
puesta se dio bajo las condiciones de la Aldea "El Ovejero", atribuyé ‘
men pluviométrico de la estacidn duronte la cual se renl 24 al ansay s



4.-  Interacciones de sales y fertilizantes en cebada:

La cebada es un cultivo con bastante tolerancia a la salinidad y que res-
porde , favorablemente a las aplicaciones de sodio. Esto se debe en gran -
parte a la sustitucion del sodio en el requerimiento de potasi o del cultivo,
cuando el nivel de potasio es bajo. (14).

Se hizo una investigacion en invernadero con suelo de migajén arenoso
calizo para determinar los efectos en el desarrollo y composicidn de la ceba-
da, debido a las combinaciones de sales y fertilizantes. En casos de niveles
bajos o moderados de salinidad, las aplicaciones de fertilizantes a base de ni-
trogeno, fosforo, redujeron los efectos nocivos de la salinidad de! suelo en los

rendimientos. En el caso de altos niveles de salinidad, no se encontrd mejora
en los rendimientos. (14).

Los rendimientos fueron mas afectados por el cloruro de potasio que por el
cloruro de sodio, a igual concentracién de sal en el suelo y la presencia de un
fertilizante NP. EI pH del suelo bajo, tanto en la pasta saturada como en la di-
lucidn 1:5, al aumentar la salinidad. ( 14).



1) OBJETIVO:

Evaluar la tolerancia o diferentes concentraciones
de sodio y calcio en la solucién nutritiva para

los cultivos de Sorgo (Sorghum vulgare L.,), Frijol
(Phaseulus vulgaris L.) y Tomate Lycopersicon es-

etum

V) HIPOTESIS :

1)

La tolerancia de los cultivos a la concentra -

L d . . - -
cidn de sales de sodio en la solucidn nutriti-
va, estd en funcién de la presencia de calcio.

El rendimiento de biomasa estd en funcién de
los niveles de sodio en la solucidn nutritiva
segin el cultivo,
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V) MATERIALES ¥ METODOLOGIA :
A) LOCALIZACION DEL AREA EXPERIMENTAL:

1. Ubicacién: El experimento fue real izado en el invernadero de la
facultad de Agronomia, el cual se encuentra local izado en lq Ciu-
dad Universitaria de la Zona 12 de la Ciudad Capital de Guatema-
lo; bajo condiciones cl imdticas artificiales. La local izacidn geo-
gréfica es de 14° 15" Latitud Norte y 90931" Longitud Oeste y a una
altura de 1,500 metros sobre el nivel del mar. (8)

Los datos de temperatura y humedad durante el tiempo de conduccién
del experimento fueron los siguientes: Temperatura minima 25,3°C
temperatura maxima 31,6°C, temperatura media 29, 2° C, humedad
minima 43,3%, humedad méxima 74%, humedad media 63.5%,

’

B) NIVELES DE LOS FACTORES EVALUADOS:

En el Cuadro No. 4 se muestran los diferentes niveles de sodio y calcio
para cada uno de los tratamientos en sorgo, frijol y tomate.,

CUADRO No 4. Niveles de Sodio y Calcio en la Solucién Nutritiva,

Tratamierteo Sodio coo
S m ucion e SO uUciIon
0 0.0 0
1 1.0 0
7 3.0 0
3 5.0 0
: 7.5 0
5 10,0 0
6 0.0 8
; 1.0 8
8 3.0 8
9 5,0 ]
10 7.5 8
11 10,0 8

!
|
}
|



C) Caracteristicas medidas:

La evaluacion de las diferentes caracteristicas de cada cultivo son las siguien-
tes:

Tiempo de germinacion, dias después de la siembra.
Biomasa expresada en gramos/maceta de raiz y parte aérea.
Andlisis de N, P, K, Ca, Mgy Na en las plantas.
Altura de plantas en cm y longitud radicular en cm.

D)  Solucidn nutritiva:

Sénchez y Escalante ( 13 ), indican que una solucion nutritiva es la disolucidn
de diversos fertilizantes en el agua, con la jue se riegan los plantas y cuya funcién
es proporcionar los nutrimentos esenciales para su desarrollo.

Para el presente trabajo, se prepard una solucidn nutritiva, con los equivalen-
tes en nutrimentos a la solucién de Hoagland ( 6 ), la que se muestra en el cuadro
No. 5. Para aplicar los tratamientos se prepararon doce soluciones nutritivas para
un volimen de 200 litros de agua desmineralizada por cada tratamiento. Las solu-
ciones fueron aplicadas diariamente durante ocho dias; luego se regé con agua des-
mineralizada durante dos dias para evitar el incremento de sales que pudieran que-
dar en el sustrato; la metodologfa de aplicacién se repitid hasta la finalizacién del
experimento.



CUADRQO No. 5,
Fuente

Urea
Fosfato Diamdnico

Sulfato de Potasio
Sulfato de Calcio

Sulfato de Magnesio

Bicarbonato de Sodio

Sulfato Ferroso

Cloruro de Manganeso

Acido Bérico

Sulfato de Zinc
Sulfato Cdprico

_ 12 -

Fuente de nutrimentos de la solucidn nutritiva,

Férmu

ppm

(NH2), CO 200 N
(NHy4)o HPO4 100 P
K2$O4 400 K
CaS0Oy4.2H,0 0y 1600 Ca
MgSO4,7H20 400 Mg
NaHCO3 0,230, 690 Na

1150,1725 2300 Na
FeSOy4.7H20 0.5% Fe
MnCL2°4H20 0.5 Mn
H48O3 0.5 B
Zn50O4.5H,0 0,05 Zn
CuSQO4.5H20 0.02 Cu

FUENTE: Manual de Soluciones de Laboratorio, Ediciones Bellatera, S.A, 1973 (6)

E)

Andl s Estad&tico:

Se utilizé un disefio experimental de bloques completamente al azar, y el diefo
de tratamiento un factorial 6 x 2, con é niveles de sodio y 2 niveles de calcio; con
3 repeticiones por unidad experimental en cada cultivo,

Lo unidad experimental consistié en una maceta pldstica de 1,5 litros de capaci-
dad, la cual contenia el sustrato de arena pdmez tamizada; [lenando el primer tercio
de la maceta con arena mayor de £ mm de didmetro y las otras dos terceras partes con
arena de 0,5 a 2 mm de didmetro.

El modelo estad ktico lineal para el andlkis de las caracter &t icas medidas es el

siguiente:

Yijk
Yiik
M
R
Aj
BK
AB
Eiik

M 4 Ri A + Bk + (AB) + (E) iik

Variable respuesta en la ijk-ésima unidad experimental
Efecto de la media general

Efecto de la i-sima repeticién

Efecto del i-&simo nivel de factor "A™" (sodio)

Efecto del K-ésimo nivel del factor "B" (calcio)
Interaccién del factor A con el B

Error experimental asociado a ijk-ésima unidad experimental

P



1,2,3 repeticiones
i =1,2,3,4,5,6 niveles de sodio.
1,2

2, niveles de calcio,
F) Andlisis de datos:

Para darle respuesta a los objetivos e hipétesis, se procesaron los datos me -
diante:

El andlkis de varianza, separacién de medios por el método estad istico de
Tuckey y las pruebas de F,

G) Manejo del experimento:

1. Siembra: La siembra se real 26 en forma directa para los tres cultivos,
En cada unidad experimental se sembraron 4 semillas para los cultivos de frijol y
sorgo, mientras que para tomate se sembraron 10 semillas.

En lo que respecta al frijol, se utilizé la variedad Suchitdn, y al sorgo la
variedad Aduance. Para el cultivo de tomate se usS la variedad Flora-dade. Des-
de la siembra se aplics la solucidn nutritiva, todos los dias y el exceso se recolec—
t6 en platos pldst icos. |

2, Cantidad de Plantas/maceta: A los 10 dias de efectuada la siembra,
se realizS el raleo, para dejar 2 plantas/maceta en frijol y tomate, para el sorgo
se dejaron 3 plantas/maceta,

3. Lavado de sustrato: Sdnchez y Escalante ( 13 ), indican que el lava
do es para evitar acumulacién de sales en la base del tallo de las plantas; por lo
que sugirieron que el sustrato sea lavado con abundante agua una vez por semana,
o al menos cada quince dias. En tal sentido, se procedid a lavar el sustrato con
agua desmineral izada (pH7), durante dos dias, con un intervalo de 8 dfas cada la-
vado,

4, Fertilizacidn: La aplicacidn del fertilizante se real izg conjuntamen’
con la solucién nutritiva.

5. Cortes: Para el sorgo se efectus un corte, Con respecto al tomate y
al frijol se dejaron crecer hasta la floracidn para su corte y poder medir las carac-
teristicas anteriormente sefialadas.
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Vi) RESULTADOS Y DISCUSION

Para dar respuesta a los objetivos e hipdtesis planteados; a con*inuacion se
presentan los resultados obtenidos en el siguiente orden:

1) Tiempo de germinacidn para cada uno de los cultivos.

2) Anélisis de varianza, separacidén de medias por el estadistico de tuckey y -
pruebas de F.

3)  Andlisis de tejidos de planta, para los tres cultivos evaluados.

CUADRO No. 6. Tiempo de germinacion des pues de la siembra.

Cu tivo “Nive es de sodio en las soluciones
Nivees 0 1 3 5 7.5 10 20 40 (meq)
Calcio Dias para emerger o
Sorgo 4 4 5 6 7 9 N.G. N.G.
4 4 4 5 6 7 N.G. N.G.
Frijol 6 7 g8 * 9 9 N.G. N.G
5 6 6 7 9 N.G N.G
Tomate 6 7 7 8 8 10 N.G N.G
8 6 6 6 7 8 9 N.G N.G

N.G. = No germind.

En el Cuadro No. 6 se observan los dias de germinacién para cada cultivo, en
relacidn a los niveles de sodio y calcio. Se aprecia que a medida que se incremen-
ta la concentracién de sodio la germinacidn se retarda para los tres cultivos. El -
menor tiempo de germinacion se obtuvo con 0 meq de sodio y el mayor al agregar
a la solucién nutritiva 10 meg de sodio; mientras que para 20 y 40 meq de sodio, las

e Hevo e
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A) Cuadros y Gréficas correspondientes a: SORGO

CUADRO No. 7. Analissde varianza para altura de planta (cm).

Fuente de rados de Suma de Cuadrado F F
Variacidon Libertad Cuadrados ~ Medio  Calculada  Tabulada 1%
Tratamienfo 11 45572 .87 4142.87 129 .59** 3.02
Nivel Na 5 4255.81 8851.16 276.65%* 3.90
Nivel Ca 1 306.25 306.25 Q.58*%* 7.82

Na x Ca 5 1010.91 202.18 6.32 ** 3.90

Error 24 767 .34 31.97

Total 35 46340 .31

** = Significativo al 1% de probabilidad
C.V.=9.48%

En el cuadro No. 7 se observa el andlisis de varianza de altura de plantas de
sorgo expresada en centimatros; evaluado bajo diferentes niveles de sodio y calcio
en la solucién nutritiva. Se deduce que existe efecto significativo al 1% de pro-
babilidad debido a; niveles de sodio, calcio y la interaccién sodio por calcio.

CUADRO No. 8. Altura media de plantas de sorgo por efecto de niveles de
calcio.

Nive de Ca meq) A tura Media ‘cm)
8 62.55 a
0 56.72 b

D.S.H. 5% =3.89
Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

En el Cuadro No. 8 se aprecian las alturas promedio de sorgo con diferentes ni-
veles de calcio en la solucidn nutritiva. Se infiere que existe efecto significaiivo-
al 5% de probabilidad para los tratamientos, la mayor altura promedio se obtiene
cuando se aplican 8 meg de calcio/100 m! de solucidn nutritiva.
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CUADRO No. 9. Altura media de plantas de sorgo por efectos de niveles de sodio .

Nive de Na (meq) A tura promedio (cm).

] 102.50 «a
0 101.33 «
3 69.83 b
7.5 43.00 c
5
0

Q.

34.16 d
] 7.00 e
D.S.H. 5% = 10.08

Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

En el Cuadro No. 9 se observan las alturas promedio de sorgo con diferentes nive-
les de sodio en la solucion nutritiva. Se deduce que cuando se aplican Oy 1 meq de -
Na/100 ml de solucién los tratamientos son estadisticamente iguales. Lo mismo sucede
al adicionar 5y 7.5 meq de sodio , mientras que en los demds tratamientos se aprecian
diferencias significativas al 5% de probabilidad. La menor altura se obtuvo al adicio-
nar 10 meq de Na/100 ml en la solucidn nutritiva.

CUADRO No. 10. Efecto de la interaccién de sodio y calcio sobre altura de plantas -

de sorgo.
Fuente Var. Gradee de Lib. F Ca cuada F Tabu ada 5%
Ca con Nag ] 32,66+ 4.26
Ca con No] 1 0.16 N.S. 4.26
Ca con Na3 1 937.50%* 4.26
Ca con No5 ] 20.16** 4.26
Ca con Na7.5 1 32.66%* 4.26
Ca con Najq 1 264.00 ** 4,26

= Significativo al 5% de probabilidad.
N.S. No significativo.

En el Cuadro No. 10 se aprecia el comportamiento de la altura de plantas por efec-
to de la interaccién de sodio y calcio. Se infiere que al adicionar 1 meq de Na en la
solucidn nutritiva no existe efecto significativo debido a la presencia del calcio, mien-
tras que con los demds niveles se tiene efecto de calcio.
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CUADRO No.11. Anélisis de varianza para peso seco (g/planta).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F
Variacidn Libertad  Cuadrados Medio Calculada Tabulada 1%
Tratamiento 1 1244.40 113.12 235.67** 3.02
Nivel Na 5 1182.11 236.42 492 .54** 3.90
Nivel Ca 1 0.06 0.06 0.12 N.S. 7.82

Na x Ca 5 62.23 12.45 25.54** 3.90
Error 24 11.55 0.48

Total 35 1255.95

= Significativo al 1% de probabilidad.
N.S. = No ssignificativo
C.V. = 13.90%

En el Cuadro No. 11 se aprecia el andlisis de varianza de peso seco de sorgo, expre-
sado en g/planta con diferentes niveles de sodio y calcio en la solucién nutritiva. Se -
deduce que existe efecto significativo al 1% de probabilidad debido a: niveles de sodio
e interaccidn de sodio por calcio, pero no existe significancia para los niveles de calcio
evaluados.

CUADRO No. 12. Peso seco medio de plantas de sorgo por efectos de niveles de calcio.

Nive de Ca (meq Peso seco(g  anta)
5.02 a
4.94 «a

D.S.H. 5% =0.4"
Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

En el Cuadro No. 12 se aprecia el rendimiento promedio en g/planta de sorgo bajo
diferentes niveles de calcio, en el cual son iguales al 5% de probabilidad los tratamien-
tos, para 0 y 8 meq de Ca/100 ml de solucidn nutritiva, lo que demuestra el efecto no -
significativo del calcio en el andlisis de varianza para peso seco, discutido en el Cua-

dro No. 11.
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CUADRO No. 13. Peso seco medio de plantas de sorgo por efectos de niveles de
sodio.

Nive de Na (meq Peso seco anta)

15.38 a

9.42 b ¢

3.67 d e
0.85 f g
0.38 g
0.04 g

(@ NS, ] W — O
.
(8,1

D.S.H. 5% — 1.24
Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad .

El Cuadro No. 13 muestra el rendimiento promedio en g/planta de sorgo con dife-
rentes niveles de sodio en la solucién nutritiva. Se deduce que existe significancia -
al 5% de probabilidad cuand se agregan 0,1,3,7.5 meq de Na/100 m! de solucién,
sin embargo, a los tratamient os que se adiciéné 5,7.5y 10 meq de Na, son iguales al
5% de probabilidad. El mayor peso seco se obtiene al adicionar 0 meq de Na/100 m|
de solucidn .

CUADRO No. 14. Efecto de la interaccién de sodio y calcio sobre el peso seco de
plantas de sorgo.

Fuente de Var. Grados de Lib. F. Ca ada Ta ada 5%
Ca con Noo 1 2.94 N.S. 4.26
Ca con No] 1 22.04 ** 4.26
Ca con Nag 1 39.22 ** 4.26
Ca con Nag ] 0.006 N.S. 4.26
Ca con Na 1 0.28 N.S. 4.26
Ca con No](') 1 0.009 N.S. 4.26

= Significativo al 5% de probabilidad.
N.S. No significativo.

En el Cuadro No. 14 se observa el comportamiento del peso seco de sorgo, por
efecto de la interaccién de Na 'y Ca. Se infiere que sélo existe diferencia signifi-
cativa para los tratamientos con 1y 3 meq de Na en la solucién nutritiva por la pre-
sencia de Ca; y los demds tratamientos son iguales al 5% de probabilidad.
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GRAFICA No. 1, Efecto de niveles de sodio en la solucién nutritiva sobre la concen-
tracién de Nitrégeno en el tejido foliar de sorgo.

La grdfica No. 1, muestra el efecto de los niveles de sodio en la solucidn nutri-
tiva sobre la concentracién de N en el tejido foliar de sorgo. El contenido de
Nitrégeno es diferente al odicionar 0y 8 meq de Ca/100 ml en la solucidn nutri-
tiva y el comportamiento en términos de concentracién de Nitrégeno es inverso
en los niveles que contienen de 0 a 5 meq de Na, pero cuando el contenido de
Na es mayor de 5 meq, la concentracién de N tiende a incrementar.
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GRAFICA No. 2, Efecto de niveles de sodio en la solucién nutritiva sobre
la concentracién de fésforo en el tejido foliar de sorgo,

En la Gréfica No, 2se aprecia el efecto de los niveles de sodio en la so-
lucidn nutritiva, sobre la concentracidn de fésforo en el tejido foliar de sorgo.
Se observa que existe diferencia en el contenido de fésforo pora Oy 8 meq de
Ca/100 ml en la solucién nutritiva con variacién en la concentracién de P en -
tejido foliar pero en niveles de sodio mayores de 5 meq se obtiene una concer
tracién creciente de fésforo,
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GRAFICA No. 3. Efecto de niveles de sodio en la solucidn nutritiva sobre la
concentracién de Potasio en el tejido foliar de sorgo.

La Grifica No. 3 muestra el efecto de los niveles de sodio en la solucién
nutritiva, sobre la concentracién de potasio en el tejido foliar de sorgo. Se
aprecia que con 8 meq de Ca en la solucién nutritiva se incrementa el conte-
nido de potasio en el tejido foliar en mayor proporcidn que cuando se adicio-
nan 0 meq de Ca/100 ml en solucién; ademds, cuando se tienen niveles mayo-
res de 5 meq de Na, la concentracién de potasio tiene un comportamiento di-
ferente y estos resultados se asocian con lo que indica Bonnet ( 2) con respec-

to a la interaccién K/Ca.
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GRAFICA No. 4. Efecto de niveles de sodio en la solucién nutritiva sobre la
concentracion de calcio en el tejido foliar de sorgo.

En la Gréfica No. 4 se aprecia el efecto de niveles de sodio en la solucién
nutritiva, sobre la concentracién de calcio en el tejido foliar de sorgo. Cuan-
do se aplican 8 meq de Ca/100 m! de solucidn, se logra un mayor contenido de
calcio en el tejido foliar que cuando se agrega a la solucién nutritiva 0 meq de
calcio en cada nive! de sodio evaluado.
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GRAFICA No. 5. Efecto de niveles de sodio en la solucidn nutritiva sobre
la concentracion de mognesio en el tejido foliar de sor-
go.

En la Gréfica No. 5 se aprecio el efecto de los niveles de sodio en la solu-
cidén nutritiva, sobre la concentracién de magnesio en el tejido foliar de sorgo.
El Contenido de Magnesio en el tejido foliar se comporta en forma similar cuan-
do se adicionan 0 y 8 meq de Ca/100 ml de solucién.
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GRAFICA No. 6. Efecto de niveles de sodio en la solucidn nutritiva sobre
la concentracidn de sodio en el tejido foliar de sorgo.

La Gréfica No. 6  muestra el efecto de los niveles de sodio en la soly-
cidén nutritiva, sobre la concentracidn de sodio en el tejido foliar de sOrgo.
Se observa un incremento de sodio en el tejido foliar en cada uno de los ni-
veles de sodio, tanto para 0 y 8 de meq de Ca/100 ml de solucidn; pero al
adicionar a la solucidn nutritiva 7.5 meq de Na y 8 meq de Ca en el conte-
nido de sodio en el tejido foliar disminuye.
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B) Cuadros y Graficas correspondientes a: FRIJO L

CUADRO No. 15. Andlisis de varianza para altura de plantas (cm).

Fuente de ra os de uma Cuadrado F F
Variacion Libertad Cuadrados Medio  Calculada Tabulada 1%
Tratamiento 1 7145.57 649 .57 130.17 ** 3.02
Nivel Na 5 6785.91 1357.18 271.98 ** 3.90
Nivel Ca 1 154 .41 154.41 30.94 ** 7.82

Na x Ca 5 205.25 41.05 8.23 ** 3.90

Error 23 114.87 4.99

Total 34 7260, 44

= Significativo al 1% de probabilidad.
7.5%

C.V.

En el Cuadrs 1w, 15. se aprecia el anélisis de varianza de altura de plantas
de frijol , evaluado bajo diferentes niveles de sodio y calcio en la solucién nutri-
tiva. Se deduce que existe efecto significativo al 1% de probebilidad debido a:
niveles de sodio, calcio y la interaccién de sodio por calcio.

CUADRO No. 16. Altura media de plantas de frijo! por efecto de niveles

calcio.

Nivel de Ca (meq) A tura media ¢
31.64 «
27.44 b
D.S.H. 1.53

Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

En el Cuadro No. 16 se observa la altura promedio de frijol con diferentes ni-
veles de calcio en la solucién nutritiva. Se deduce que existe diferencia signifi-
cativa al 5% de probabilidad para los tratamientos evaluados; la mayor altura pro-
medio se obiiene al adicionar 8 meq de Ca/100 de solucidn.
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CUADRO No. 17. Altura media de plantas de frijol por efecto de niveles de

sodio,
Nive de Na A tura Media cm
0 44,6 a
1 44,3 a b
3 33.2 c d
7.5 26.3 e
5 21.0 g9
10 3.0

D.S.H. 5% =3.98
Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

ET Cuadro No. 17 muestra las alturas promedio de frijol con diferentes niveles de
sodio. Se infiere que cuando se aplica 0y 1 meq de Na, se obtiene la mayor altura,
En los demds tratamientos se observa diferencia significativa al 5% de probabilidad;-
ademés, al increrentar 2! contenido de sodio la altura decrece.

CUADRO No. 18. Efecto de la interaccidn de sodio v calcio sobre la altura de fri-

jol.

Fuente de Var. " "Grados de Li Ca cu ada F Ta v ada 5%
Ca con Na 1 6.00%* 4,28
Ca con Na 1 2.66 N.,S, 4,28
Ca con Na 1 13.50%* 4,28
Ca con Na 1 54 ,00%* 4,28
Ca con Na7 s 1 216.00%* 4,28
Ca con Nc](') 1 45,00%* 4,28
* %

= Significativo al 5% de probabilidad.
N.S. = No significativo.

ET cuadro No. 18 muestra el comportamiento de altura de frijol por efecto de la
interaccién sodio y calcio. Se infiere que al adicionar 1 meq de Na en la solucién,
no existe efecto significativo, pero con los deméds niveles de sodio se obtiene efec-

to de calcio sobre el desarrollo de las plantas, asociando los resultados con los de -
Epstein 1961 ( 5),
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CUADRO No. 19, Andlisis de varianza para peso seco (g/planta).

Fuente de rados de Suma de ua rado F F
Variacién Libertod Cuadrados Medio Calculada Tabulada 1%
Tratamiento 11 658.83 59 .89 139.28** 3.02
Nivel No 5 640,51 128.10 297 .91 %> 3.90
Nivel Ca 1 0.51 0.51 1.19 N.S. 7.82
Na x Ca 5 17.81 3.56 8.28** 3.90
Error 23 9.82 0.23

Total 34 668.85

Significativo al 1% de probabilidad
No significativo
10.16%

N.S.
C.V.

En el Cugaro oo, 19 se aprecia el anélisis de varianza de peso seco de frijol
expresado en g/plonta, evaluedo con diferentes niveles de sodio y calcio en la -
solucién nutritiva. Se deduce que existe diferencia significativa al 1% de proba-
bilidad debido a: niveles de sodio, interaccién sodio por calcio y no existe dife-
rencia significotiva para los niveles de calcio.

CUADRO No. 20. Peso seco medio de plantas de frijol por efecto de niveles de

calcio,
Nive de Ca meq) Peso seco anta
0 6.25 a
8 6.01 a

D.S.H. 5% =0.45

Las medias con la mismo lefra son iguales al 5% de probabilidad.

En el Cuadro No. 20 se observa el rendimiento promedio en g/planta de fri-

jol, bajo diferentes niveles de calcio, los tratamientos son estadfsticamente igua-
les al 5% de probabilidad.
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CUADRO No. 21. Peso seco medio de plantas de frijol por efecto de niveles de

sodio.
Nive de Na (meq Peso seco g anta)
0 11.8 o
1 10.6 b
3 7.6
7.5 3.0 e
5 2.5 e
10 0.17

D.S.H. 5% =1.,17
Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

En el Cuadro Mo. 21 se aprecia el rendimiento promedio de frijol bajo diferentes
niveles de sodio en la solucidn' nutritiva. Se infiere que en los tratamientos en que~-
se adiciond 5y 7.5 meq de Na son iguales al 5% de probabilidad; mientras que en
los demés tratamientos existe diferencio significativa al 5% de probabilidad; el ma-
yor rendimiento promedio se obtiene al agregar 0 meq de Na y al aumentar la concen-
tracién de sodio el rendimiento de biomasa decrece.

CUADRO No. 22. Efecto de la interaccidn de sodio y calcio sobre e! peso seco de

frijol.
Fuente de Var. - Grados de Lib. F Calcu ada FTa ada 5%
Ca con Na 1 4,97 ** 4,28
Ca con Naj 1 8.71 ** 4,28
Ca con Na 1 0.12 N..S. 4.28
Ca con Na 1 1.79 N.S. 4.28
Ca con Na7 5 2.51 N.S. 4.28
Ca con Nalé 0.41 N.S. 4.28

= Significativo al 5% de probabilidad
N.S. = Nosignificativo.

En el Cuadro No. 22 se aprecia el efecto de la interaccién de sodio y calcio con
respecto al rendimiento de frijol. Se deduce que existe diferencia significativa en

los tratamientos con 0 y 1 meq de Na por presencia de calcio; los demés tratamientos
son iguales al 5% de probabilidad.
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CUADRO No. 23. Andlisis de varianza para peso seco radicular (g/planta).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F
Variacién Libertad Cuadrados Medio Caleulada  Tabulada 1%
Tratamiento 1 83.32 7.57 44 53** 3.02
Nivel Na 5 78.35 15.67 92.18%* 3.90
Nivel Ca 1 2.34 2.34 13.76** 7.82

Na x Ca 5 2.63 0.53 3.12 N..S. 3.90
Error 23 3.89 0.17

Total 34 87.21

= Significativo al 1% de probabilidad
N.S. = No significativo
C.V. =15.6%

En el Cuadro No. 23 se observa el andlisis de varianza de peso seco radicular de
frijol, expresado en g/planta en el cual se aplicaron diferentes niveles de sodio y cal-
cio en la solucidn nutritiva. Se infiere que existe diferencia significativa al 1% de -
probabilidad debido a: niveles de sodio, calcio, y no significativo para la interaccidn
de sodio por calcio.

CUADRO No. 24. Peso seco medio radicular de plantas de frijo! por efecto de nive-
les de calcio.

Nive de Ca (meq Peso seco radicu ar anta)
8 2.89 a
0 2.38 b

D.S.H. 5% -0.28

Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

En el Cuadro No. 24. se muestra el peso seco radicular promedio en g/planta de
frijol, con diferentes niveles de calcio. Se deduce que existe diferencia significativa
al 5% de probabilidad para los tratamientos evaluados , y se obtiene el mayor peso se-
co radicular al adicionar a la solucidn nutritiva 8 meq de calcio.



CUADRO No. 25. Peso seco medio radicular de plantas de frijol por efecto de
niveles de sodio.

Nive de Na meq Peso seco radicu ar g anta

4.21 a
4,15 a
3.55 a b
5 2.10 c
1.16 e

| 0.19 f

oy wo o

D.S.H. 5% =0.73
Las medias con la mismu letra son iguales al 5% de probabilidad.

El Cuadro No. 25 rv.ostra el peso radicular promedio de frijo! con diferentes nive-
les de sodio. Se infiere que los tratamientos con 0,1,3, meq de Na son iguales al 5%
de probabilidad con e! mayor peso seco radicular; mientras que en los deméds tratamien-
tos existe diferencia significativa al 5% de probabilidad y al incrementar el contenido
de sodio disminuye el peso seco radicular.

CUADRO No. 26. Efecto de la interaccidn de sodio y calcio sobre el peso seco radi-
cular de frijol.

Fuente de Var. E‘EO' de Li b’. F Ca ada F Tabu ada
Ca con Nag 0.01 N.S 4.28
Ca con Na i 0.00 N..S 4.28
Ca con Na 1 3.22 N.S. 4.28
Ca con Na ] 0.48 N.S. 4.28
Ca con Na 1 0.96 N.S 4.28
Ca con Na](') 1 0.18 N.S 4.28

N.S. No significativo

El Cuadro No. 26 muestra el efecto de la interaccién de sodio y calcio con respec-
to al peso radicular promedio de frijol en g/planta. Se infiere que todos los tratamien-
tos son iguales al 5% de probabilidud.



CUADRO No. 27. Andlisis de varianza para longitud radicular (em).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F
Variacidn Libertad Cuadrados Medio  Calculada Tabulada 1%
Tratamiento 11 1169.14 106.28 40.10*~ 3.02
Nivel Na 5 1130.47 226.09 85.32** 3.90
Nivel Ca 1 32.50 32.50 12.26** 7.82

Na x Ca 5 6.17 1.23 0.46 N.S. 3.90
Error 23 61.00 2.65

Total 34 1230. 14

= Significativo al 1% de probabilidad
N.S. = No significativo
C.V. =11.8%

En el Cuadro No. 27 se aprecia el andlisis de varianza de longitud radicular de
frijol expresada en cm; evaluada con diferentes niveles de sodio y calcio en la solu-
cién nutritiva. Se deduce que existe diferencia significativa al 1% de probabilidad
debido a: niveles de sodio, de calcio y no existe significancia para la interaccion -
de sodio por calcio.

CUADRO No. 28. Llongitud radicular media de plantas de frijol por efecto de niveles

de calcio.
Nive de Ca (meq Longitud radicu
8 14.70 «
0 12.77 b
D.S.H. 5% 1.12

Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

En el Cuadro No. 28 se aprecia el comportamiento de la longitud radicular prome-
dio de frijol, bajo diferentes niveles de calcio. Se infiere que existe diferencia al
5% de probabilidad para los tratamientos evaluados; la mayor longitud radicular prome-
dio se obtiene al adicionar 8 meq de calcio a la solucién nutritiva.
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CUADRO No. 29. Longitud radicular media de plantas de frijol por efecto de ni-
veles de sodio.

Nive es de Na meq Longitud radicu ar cm

a
a b

Oty wo —
*
(8,
—-l—-l—-l-—lN
O WLhh OO
¢« & & e
OO PNDNW

1
D.S.H. 5% 2,90
Las medias con la mima letra son iguales al 5% de probabil idad.

En el Cuadro No. 29, se aprecia la longitud radicular de frijol con diferen-
tes niveles de sodio. Se deduce que en los tratamientos con Oy 1 meq de Na
no existe significancio; lo mismo sucede cuando se adiciona a la solucidn nutritiva
3y 7.5 meq de Na, pero en los demds tratamientos existe diferencia al 5% de pro-
babil idad, al incrementar el sodio disminuye la longitud radicular.

CUADRO No. 30, Efecto de la interaccién de sodio y calcio sobre la longitud ra-
dicular de frijol .

Fuente de Var, Grados de Li cu ada FTa ada 5%
Ca con Ngy 1 0.16 N.S, 4,28
Ca con Nc] ] 0.00 N..S. 4,28
Ca con Nag 1 0.16 N.S. 4,28
Ca con Nas ] 0.16 NS, 4,28
Ca con Nc75 1 0.16 N..S. 4,28
Ca con Nclb 1 20,00 **
= Significativo al 5% de probabilidad.
N.S. = Nosigificativo.

El Cuadro No. 30, muestra el efecto de la interaccién de sodio y calcio
sobre la longitud radicular de frijol, Se aprecia que existe significancia al odi-
cionar 10 meq de Na en la solucién nutritiva por efecto de la presencia de calcio,
los demds tratamientos son iguales estad &t icamente al 5% de probabil idad.
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GRAFICA No. 7. Efecto de niveles de sodio en la solucidn nutritiva sobre
la concentracidn de Nitrdgeno en el tejido foliar de fri-

jol.

Lo Gréfica No. 7 muestra el efecto de los niveles de sodio en la solucidn
nutritiva sobre la concentracién de Nitrégeno en el tejido foliar de frijol.
Se aprecia un comportamiento similar para los diferentes niveles de sodio al
adicionar 0 y 8 meq de Ca/100 ml de solucidn nutritiva.
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GRAFICA No. 8. Efecto de niveles de sodio en la solucién nutritiva sobre la
concentracidn de fésforo en el tejido foliar de frijol.

Lo Gréfica No. 8 muestra el efecto de los niveles de sodio en la solucion nu-
tritiva sobre la concentracién de fésforo en el tejido foliar de frijol. Se deduce
que con 0,1 y 3 meq de Na existe diferencia en la concentracién de fésforo para

0y 8 meq de Ca /100 ml de solucién, pero en los demés niveles de sodio la con-
centracidn de fésforo es la misma con calcio como sin el.
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GRAFICA No. 9. Efecto de niveles de sodio en la solucién nutritiva sobre la
concentracién de potasio en el tejido foliar de frijol.

En la Gréfica No. 9 se aprecia el efecto de los niveles de sodio en la solu-
cidn nutritiva, sobre la concentracién de potasio en el tejido foliar de frijol.
Se infiere que la concentracidn de Potasio es similor al adicionar 3y 5 meq de
Na; para 0 y 8 meq de Ca/100 ml de solucién, pero en los demds niveles de so-
dio la concentracién de Potasio es diferente; ademds se aprecia que el compor-

tamiento de la concentracién de K en este cultivo es muy diferente a la obteni-
da en sorgo.
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GRAFICA No. 10. Efecto de los niveles de sodio en la solucidn nutritiva

sobre la concentracién de calcio en el tejido folior de
frijol.

La Gréfica No. 10 muestra el efecto de los nive les de sodio en lo solucién
nutritiva, sobre la concentracién de calcio en el tejido foliar de frijol. Se -
deduce que el comportamiento es similar para los diferentes niveles de sodio; -

pero se obtiene mayor concentracién de calcio al adicionar 8 meq de Ca/100
ml de solucién.
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GRAFICA No. 11. Efecto de niveles de sodio en la solucion nutritiva sobre
la concentracién de Magnesio en el tejido foliar de fri~
jol.

La Gréfica No. 11 muestra el efecto de los niveles de sodio en la solu-
cién nutritiva, sobre la concentracién de magnesio en el tejido foliar de
frijol. Se aprecia que la concentracidn de magnesio es diferente para 0

y 8 meq de Ca/100 ml de solucién nutritiva en los diferentes niveles de so-
dio.
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GRAFICA No. 12. Efecto de niveles de sodio en la solucién nutritiva sobre la
concentracidn de sodio en el tejido foliar de frijol.

La Grdfica No. 12, muestra el efecto de los niveles de sodio en la solu-
cién nutritiva, sobre la concentracién de Sodio en el tejido fdiar de frijol. Se
aprecia un incremento de sodio en el tejido fol iar en cada uno de los niveles de
sodio, para Oy 8 meq de Ca/100 ml de solucién nutritiva, pero al adicionar o la
solucidn nutritiva 7.5 meq de Na y 8 de Ca, el contenido de sodio en el tejido
fol iar disminuye; sin embargo al no existir presencia de calcio, la concentracidn
de sodio continja en aumento,



C) Cuadros y Gréficas correspondientes a: TO MATE

Cuadro No. 31. Anélisis de varianz para altura de plantas (cm).

Fuente de rados de  Suma de Cuadrado F F
Variacion Libertad Cuadrados Medio  Caleculada  Tabulada 1%
Tratamiento 7 6434 .97 919.28 156.61** 4,03
Nivel Na 3 5992.80 1997.60 340.31** 5.29
Nivel Ca 1 0.25 0.25 0.04N.S. 8.53
Na x Ca 3 441,93 147.31 25.09%** 5.29
Error 16 94.00 5.87

Total 23 6528.97

= Significativo al 1% de probabilidad
N.S. = Nosignificativo
C.V. 5.84%

i

En el Cuadro No. 31 se aprecia el andlisis de varianza de altura de plantas de
tomate expresada en centimetros, bajo diferentes niveles de sodio y calcio en la -
solucidn nutritiva. Se deduce que existe efecto significativo al 1% de probabili-
dad debido a: niveles de sodio, la interaccién de sodio por calcio; y no asi para -
los niveles de calcio.

CUADRO No. 32. Altura media de plantas de tomate por efecto de niveles de

calcio.
Nive de Ca meq A tura media
41.55 a
41.38 a

D.S.H. 5% —-1.71
Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.
En el Cuadro No. 32 se observa la altura promedio de tomate expresada en cen-

timetros bajo diferentes niveles de calcio. Se infiere que los tratamient os evaluados
son iguales estadisticamente al 5% de probabilidad.
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CUADRO No. 33. Altura media de plantas de tomate por efecto de niveles de

sodio.
Nive de Na  meq A tura Media
1 60.50 a
0 52.16 b
3 41.83 ¢ d
7.5 39.83 d e
5 34.83 f
10 19.66 g

D.S.H. 5% —4.00
Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

En el Cuadro No. 33 se observan las alturas promedio de tomate bajo diferentes
niveles de sodio. La mayor altura promedio se obtiene al adicionar 1 meq de Na -
en la solucién nutritiva; ademéds al agregar 3y 7.5 meq de Na no existe diferencia

al 5% de probabilidad, los demds tratamientos son diferentes al 5% de probabilidad.

CUADRO No. 34. Efecto de la interaccién de sodio y calcio sobre la altura de

tomate.
Fuente de ra os e Ca ada F Ta ada 5%
Ca con Na 1 1.5 N.S. 4,49
Ca con Na 1 4.1 N.S. 4,49
Ca con Na 1 37.5 *> 4 .49
Ca con Naj 1 48,1 *> 4,49
Ca con Na 1 308.,1 ** 4,49
Ca con Na10 ] 42,6 %% 4,49

= Significativo al 5% de probabi lidad.
No significativo.

N.S.

]

En el Cuadro No. 34 se aprecia la interaccién de sodio y calcio sobre la altura
del tomate. Se infiere que al agregar Oy 1 meq de Na en la solucién nutritiva no
existe significancia, mientras que con los demds tratamientos de sodio se tiene efec-
to de calcio sobre el desarrollo de las plantas.
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CUADRO No. 35. Andlisis de varianza para peso seco (g/planta).

Fuente de ra Suma de Cuadrado F F
Variacién Libertad Cuadrados Medio Caleulada Tabulada 1%
Tratamiento 7 176.73 25.25 180,35%% 4,03
Nivel Na 3 175.06 58.35 416,78%* 5.29
Nivel Ca 1 0.11 0.11 0.78 N.S. 8.35

Na x Ca 3 1.56 0.52 3.71 N.,S. 5.29
Error 16 2.32 .14

Total 23 179.05

* %

Significativo al 1% de probabilidad
.S. No significativo
V. 11.42%

Wonu

N
C

En el Cuadro No. 35 se aprecia el andlisis de varianza de peso seco de tomate
expresado en g/planta, evaluado con diferentes niveles de sodio y calcio en la so-
lucidn nutritiva. Existe diferencia significativa al 1% de probabilidad debido a-
niveles de sodio, respecto a los niveles de calcio y la interaccidn sodio por ¢
cio , no son significativos .

CUADRO No. 36. Peso seco medio de plantas de tomate por efecto de niveles de

calcio.

Nive de Ca (me Peso seco medio g anta
0 3.33 ¢
8 3.22 «a

D.S.H. 5% 0.26
Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.
En el Cuadro No. 36 se muestra el rendimiento de biomasa de plantas de tomate

en g/planta con diferentes niveles de calcio. En el cual se aprecia que los trata-
mientos evaluados son iguales al 5% de probabilidad.
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CUADRO No. 37. Peso seco medio de plantas de tomate por efecto de niveles

de sodio.
Nive de Na meq Peso seco medio g anta
‘ 6.77 a
0 5.87 b
3 2.15 ¢ d
5 1.99 d
7.5 1.86 d e
10 0.98

D.S.H. 5% =0.62
Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

En el Cuadro No. 37 se muestra el rendimiento promedio de tomate en g/plan-
ta con diferentes niveles de sodio. Se infiere que en los tratamientos que se adi-
ciond 3, 5, 7.5 meq de Na en la solucidn nutritiva no existe diferencia significa-
tiva al 5% de probabilidad , el mayor rendimiento se obtiene al adicionar 1 meq

de Na; también se aprecia que al incrementar el contenido de sodio decrece el pe-
5O seco.~

CUADRO No. 38. Efecto de lo interaccién de sodio y calcio sobre el peso seco

de tomate .
Fuente de Var. Grados de Li Ca cu ada FTa ada 5%
Ca con Na 1 0.00 N..S 4.49
Ca con Na] 1 0.79 N.S 4.49
Ca con Nqa 1 0.46 N.S 4,49
Ca con Nas 1 0.01 N.S 4 49
Ca con Na7 5 1 0.40 N.S 4,49
Ca con Na](') ] 0.00 N.S 4.49

Kr.S. ~ Nosignificativo al 5% de probabilidad.

En el Cuadro No. 38 se aprecia el efecto de la interaccidn de sodio y calcio
con respecto al rendimiento de peso seco de tomate. Se deduce que no existe di-
ferencia significativa al 5% de probabilidad para los tratamientos evaluados .



- 43 -

CUADRO No. 39. Andlisis de varianza para peso seco radicular (g/planta)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F
Variacion Libertad Cuadrados Medio Calculada  Tabulada 1%
Tratamiento 7 12.53 1.79 84 ,23** 4.03
Nivel Na 3 11,61 3.87 182.12%%* 5.29
Nivel Ca 1 0.005 0.005 0.23 N..S. 8.53

Na x Ca 3 0.92 0.31 14,58 N..S. 5.29
Error 16 0.34 0.021

Total 23 12.87

= Significativo al 1% de probabilidad
N.S. = Nosignificativo
C.V. =15.2%

El Cuadro No. 39 muestra el anélisis de varianza de peso seco radicular de toma-
te expresado en g/planta, en el que se aplicaron diferentes niveles de sodio y calcio
en la solucion nutritiva. Se infiere que existe diferencia significativa al 1% de pro-
babilidad debido a: niveles de sodio , pero no significativo para los niveles de cal-
cio y la interaccién sodio por calcio.

CUADRO No. 40. Peso seco radicular medio de plantas de tomate por efecto de ni-
veles de calcio.

Nive de Ca (meq) Peso seco radicu ar  p anta)
8 0.94 a
0 0.93 a

D.S.H. 5% 0.10
Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

El Cuadro No. 40 muestra el peso seco radicular promedio de tomate con diferen-
tes niveles de calcio. Se infiere que los tratamientos evaluados son iguales al 5% de

probabilidad.
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CUADRO No. 41. Peso seco radicular medio de plantas de tomate por efecto de
niveles de sodio.

Nive de Na Peso seco radicu ar anta

1 1.77 a
0 1.59 a b
3 0.85 c d
5 0.74 d e
7.5 0.46 f
10 0.20
D.S.H. 5% =0.24
Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

En el Cuadro No. 41 se aprecio el peso seco radicular de tomate con diferentes
niveles de sodio. Se infiere que los tratamientos en que se adiciond 0 y 1 meq de
Na son iguales al 5% de probabilidad, lo mismo sucede en los tratamientos con 3 y
5 meq de Na, pero en los demds tratamientos existe diferencia significativa al 5%
de probabilidad. E! peso seco radicular decrece al incrementar el contenido de so-
dio.

CUADRO No. 42. Efecto de la interaccién de sodio y calcio sobre el peso seco ra-
dicular de tomate.

Fuente de Var. Grados de Li F Ca cu ada FTa ada 5%
Ca con Na 1 0.18 N.S 4 49

Ca con Na 1 0.60 N.S 4 .49

Ca con Na 1 0.00 N.S 4,49

Ca con Na 1 6.00 ** 4.49

Ca con Na7 5 1 8.12 ** 4,49

Ca con NOIO 1 0.01 N.S 4,49
N.S. No significativo al 5% de probabilidad.

En el Cuadro No. 42 se observa el efecto de la interaccién de sodio y calcio so-
bre el peso seco radicular. Se deduce que existe diferencia significativa en los tro-
tamientos con 5y 7.5 meq de Na por presencia de calcio, los demds tratamientos
son iguales al 5% de probabilidad.
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CUADRO No. 43. Anélisis de varianza para longitud radicular (cm).

Fuente de rados de uma e vadrado F F
Variacién Libertad Cuadrados Medio  Calculada Tabulada 1%
Tratamiento 7 888.89 126.98 84, 65** 4.03
Nivel Na 3 813.55 271.18 180.78** 5.29
Nivel Ca 1 25.00 25.00 16.66%* 8.53

Na x Ca 3 50.34 16 .78 11.19%* 5.29
Error 16 24.00 1.5

Total 23 912.89

= Significativo al 1% de probabilidad.
C.V. =9.11%

En el Cuadro No. 43 se observa el anédlisis de varianza de longitud radicular de to-
mate expresada en centimetros, eva luada bajo diferentes niveles de sodio y calcio en -
la solucién nutritiva. Se infiere que existe efecto significativo al 1% de probabilidad
debido a niveles de sodio, de calcioy la interaccién de sodio por calcio.

CUADRO No. 44. Llongitud radicular media de plantas de tomate por efecto de nive-
les de calcio.

Nive de Ca meq Longitud radicu ar (cm)
0 14.28 «a
8 12.61 b

D.S.H. 5% =0.86

Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

El Cuadro No. 44 expresa la longitud radicular de tomate bajo diferentes niveles
de calcio. Existe efecto significativo al 5% de probabilidad para los tratamientos -
evaluados; la mayor longitud radicular promedio se obtiene al adicionar 0 meq de cal-
cio a lasolucidn nutritiva.
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CUADRO No. 45. longitud radicular media de plantas de tomate por efecto
de niveles de sodio.

Nive de Na meq Longitud radicu ar media cm

20.83
18.00
13.83
10.66
10.00 e
6.83

0.0 T Q

OU‘I.\I(A)—'O
U

D.S.H. 5% =2.02

Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

En el Cuadro No. 45 se aprecia la longitud radicular promedio de tomate con di-
ferentes niveles de sodio. Al adicionar 0, 1, 3, y 7.5 meq de sodio a la solucion -
nutritiva, existe diferencia significativa al 5% de probabilidad. La mayor longitud
radicular se obtiene con 0 meq de sodio; con 5y 7.5 meq de sodio los tratamientos
son iguales al 5% de probabilidad, al aumentar el contenido de sodio decrece la lon=-
gitud radicular.

CUADRO No. 46. Efecto de la interaccidn de sodio y calcio sobre la longitud radi-
cular de tomate.

Fuente de Var. Grados de Li F Ca oda F Tabu ada 5%
Ca con Na 1 0.16 N..S. 4.49
Ca con Najy 1 54.00** 4.49
Ca con Na 1 20.16** 4.49
Ca con N°5 1 0.16 N..S. 4,49
Ca con Noy 5 1 0.66N.S. 4,49
Ca con Najq 1 0.16 N..S. 4.49

= Significativo al 5% de probabilidad
N.S. = No significativo

El Cuadro NO. 46 muestra el efecto de la interaccion de sodio y calcio sobre la
longitud radicular. Existe diferencia significativa al 5% de probabilidad con 1y 3
meq de Na en la solucidn nutritiva por lu prasencia de calcio; los demés tratamien-
tos son iguales al 5% de probabil idad.
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GRAFICA No. 13. Efecto de niveles de sodio en la solucién nutritiva sobre
lo concentracidn de Nitrégeno en el tejido foliar de to-
mate .

La Gréfica No. 13 muestra el efecto de los niveles de sodio en la solucidn
nutritiva, sobre la concentracién de Nitrégeno en el tejido foliar de tomate.
Se observo que existe una concentracidn de Nitrdgeno diferente en los niveles
de sodio para 0y 8 meq de Ca/100 ml de solucidn nutritiva.
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GRAFICA No. 14. Efecto de niveles de sodio en la solucién nutritiva
sobre la concentracién de Fosforo en el tejido fo-
liar de tomate.

Lo Gréfica No. 14 muestra el efecto de los niveles de sodio en la solu~-
cidn nutritiva, sobre la concentracién de Fésforo en el tejido foliar de toma-
te. Se infiere que la concentracién de Fésforo en los diferentes niveles de-
sodio es mayor cuando se adiciona a la solucidn nutritiva 8 meq de Ca/100
m! de solucién. También se aprecia que disminuye la concentracion de fos-
foro al incrementar los niveles de sodio con calcio o sin el.
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GRAFICA No. 15. Efecto de niveles de sodio en la solucidn nutritiva
sobre la concentracién de Potasio en el tejido fo-
liar de tomate.

En la Gréfica No. 15 se aprecia el efecto de los niveles de sodio en
la solucidn nutritiva, sobre la concentracién de Potasio. Se deduce que
la concentracién de Potasio es similar en los diferentes niveles de sodio
para 0 y 8 meq de Ca/100 ml de solucidn nutritiva, pero se obtiene ma-
yor concentracion de Potasio con 8 meq de Ca/100 ml de solucién. Ade-
més se deduce que con més de 3 meq de sodio, la concentracion de pota-
sio en la planta disminuye con calcio o sin el.-
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GRAFICA No. 16. Efecto de niveles de sodio en la solucidn nutritiva so-
bre la concentracién de Calcio en el tejido foliar de
tomate.

La Grifica No. 16 muestra el efecto de los niveles de sodio en la solu-
¥4 "z [ ¥4 . .o .
cién nutritiva, sobre la concentracién de Calcio en el tejido foliar de toma-
te. ‘Se observa un comportamiento creciente en la concentracién de calcio
para los diferentes niveles de sodio; pero se obtiene una mayor concentracin
de Calcio cuando se agregan a la solucién nutritiva 8 meq de Ca/100 ml de
solucion.
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GRAFICA No. 17. Efecto de niveles de sodio en la solucidn nutritiva sobre
lo concentracidn de magnesio en el tejido foliar de to-
mate.

En la Gréfica No. 17 se muestra el efecto de los niveles de sodio en la so-
lucidn nutritiva, sobre la concentracion de magnesio en el tejido foliar de fo-
mate. Se aprecia un comportamiento simi lar para los diferentes niveles de so-
dio. Ademéds se deduce que con mds de 3 meq de sodio, la concentracion de
magnesio en la planta disminuye con calcio o sin el.
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GRAFICA M. Efecto de niveles de sodio en lo solucidn nutritiva sobre

la concentracién de Sodio en el tejido foliar de tomate.

En la Grafica No. 18 se muestra el efecto de los niveles de sodio en la
solucién nutritiva, sobre la concentracién de sodio en el tejido foliar de fo-
mate. Se aprecia un incremento de la concentracién de sodio en el tejido
foliar, en cada nivel de sodio aplicado; pero se obtiene menor concentracion
de sodio en el tejido foliar cuando se adicionan a la solucién nutritiva 8 meq

de Ca/100 ml de solucin.
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GRAFICA No. 19. Efecto de niveles de sodio en la solucién nutritiva sobre
la altura de sorgo, frijol y tomate.

La Gréfica No. 19, muestra la altura promedio de sorgo, frijol y tomate
bajo diferentes niveles de sodio en la solucién nutritiva con 0 meq de Ca/100
ml de solucidn. Se observa que al incrementar el contenido de sodio en la so-
lucidn nutritiva la oltura en cm dsminuye, y al adicionar o la solucién nutri-
tiva 10 meq de sodio, las plantas no se desarrollan.
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GRAFICA No. 20. Efecto de niveles de sodio en la solucién nutritiva con pre-

sencia de calcio sobre la altura de sorgo , frijol y tomate.

La Grafica No. 20 muestra la altura promedio de sorgo, frijol y tomate bajo
diferentes niveles de sodio y 8 meq de Ca/100 ml en la solucién nutritiva. Se-
deduce que existe efecto de calcio sobre el desarrollo de las plantas y estos re-
sultados coinciden con los obtenidos por Epstein 1961 ( 5) y quien explica el
efecto del calcio sobre el proceso selectivo en la absorcion de sodio; que ade-
més disminuye la relacién de sodio sobre calcio.
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GRAFICA No. 21. Efecto de niveles de sodio en la solucién nutritiva sobre
el peso seco de sorgo, frijoly tomate.

En la Gréfica No. 21 se muestra el peso seco promedio en g/planta de sor-
go frijol y tomate bajo diferentes niveles de sodio con 0 meq de Ca/100 ml en
la solucién nutritiva. En base a la gréfica se deduce que al incrementar el con-
tenido de sodio en la solucién nutritiva el peso seco disminuye para los tres cul-
tivos.-
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GRAFICA No. 22. Efecto de niveles de sodio en la solucidn nutritiva con
presencia de calcio sobre el peso seco de sorgo, frijol

En la Gréfica No. 22 se aprecia el peso seco promedio de sorgo, frijoly
tomate bajo diferentes niveles de sodio y 8 meq de Ca/100 ml en la solucién
nutritiva. Al incrementar el contenido de sodio disminuye el peso seco para
los tres cultivos, al relacionar los resultados de peso seco de la Grdfica 21
y la Gréfica 22 se infiere la importancia de sodio.
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Tomate

Niveles de sodio (meq/100 ml) en la solucidn nutritiva

con 8 meq de calcio.

y tomate.
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Vi) CONCLUSIONES:

1

2)

3)

En base a las caracter&ticas evaluadas, para los tres cultivos: Sorgo,
Frijol y Tomate respecto a biomasa (g/planta), altura (ecm), longitud
radicular (em), andliis de concentracién de nutrientes en la planta
(%) y tiempo de germinacién (dius después de la siembra), se conclu-

ye:

a) El rendimiento de biomasa y altura de plantas, decrece al incre-
mentar los niveles de sodio en la solucidn nutritiva para los tres
cult ivos evaluados, mientras que con la presencia de calcio el
decremento es menor. En base a lo anterior, se aceptan las hips-
tes’s uno y dos.

b) La concentracién de sodio en el tejido foliar, tiende a disminuir
con la presencia de calcio en la solucién nutritiva para los tres
cultivos evaluados. En base a lo anterior, se acepta la hipdtesis
uno,

c) Cuando se adicionan 10 meq de Na/100 ml en la solucién nutrit i~
va sin presencia de calcio, las plantas en los tres cultivos germi-
nan pero no contemplan su ciclo vegetativo, En base a lo anterior
se acepta la hipdtesis uno,

SORGO:

Tanto para la altura como para biomasa, los promedios mds altos se ob-
tienen cuando se adicionan de 0 a 3 meq de Na/100 ml en la solucién
nutritriva con mds de 3 meq de Na, se aprecia un decremento para altu-
ra y biomasa pero se obtienen promedios mds altos con presencia de cal -
cio,

FRIJOL:

En este cultivo, de igual manera los promedios mds altos para la altura y
biomasa se obtienen cuando se adicionan de 0 a 3 meq de Na/100 ml en
la solucidn nutritiva, Con mds de 3 meq de Na/100 ml se aprecia un de-
cremento para altura y biomasa, pero se obtienen promedios altos con
presencia de calcio.
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4) TOMATE:

El tomate tiene un comportamiento similar al de sorgo y del frijol en cuan-
to a altura y biomasa.

Este cultivo es el que retiene la mayor concentracién de sodio en el tejido
fol iar de los tres cultivos evaluados. Ademds en este cultivo el calcio no
es significativo para la altura de plantas y peso seco de la parte aéreay
radicular. La mayor longitud radicular se obtiene sin presencia de cal clo,
en base a lo anterior se rechaza la hipdtesis uno.

En base a las conclusiones anteriores y por ser el inicio de la investigacién so-
bre salinidad, los resultados obtenidos en el presente experimento, pueden ser-
vir como informacién para la real izacién de trabajos posteriores sobre sal inidad
a nivel de invernadero y campo con suelos especificos.
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