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RESUMEN

Se estudio el efecto de 4 niveles de salinidad ( 0, 1250, 2500, 3750 ppm
NaCl - H20 ) sobre la germinacién y el vigor de la plantula de Desmanthus
virgatus, Desmanthus illinoensis y Neptunia pubescens. El estudio se realizé en
condiciones de laboratorio. La técnica de siembra utilizada fué la “Uni-Marin”. Los
resultados indicaron que los niveles de salinidad estudiados no afectaron la
germinacion de Desmanthus illinoensis, sin embargo disminuyd la germinacion en
el caso de las otras dos especies, de tal manera que a 3750 ppm Neptunia
pubescens presenté 78% de germinaciéon y Desmanthus virgatus el 65%. En el
caso del vigor, estimado por la longitud de la plantula, en general para las tres
especies, se encontrd una relacién inversa entre la concentracion de la solucion y
el vigor de la plantula. De acuerdo a los estimadores estudiados Desmanthus
iftinoensis fué mas tolerante a la salinidad que Desmanthus virgatus y Neptunia

pubescens. Mientras que entre estas dos ultimas no se presentaron diferencias

significativas.



SUMMARY

The effect of 4 salt levels ( 0, 1250, 2500, 3750 NaCl ppm ) upon seed
germination and seedling vigour upon Desmanthus virgatus, Desmanthus
illinoensis and Neptunia pubescens was studies. The research was conducted
under laboratory conditions. “Uni-Marin” seed planting technique was used.
Results indicate that studied salt levels did not affect Desmanthus illinoensis seed
germination; however, seed germination was reduced for the other two species,
since Neptunia pubescens and Desmanthus virgatus under 3750 ppm presented
78% and 65% seed germination respectively. Seedling vigour was estimated by
seedling lenght and for the three studied species there was an inverse relationship
between salt concentration and seediing vigour. According to the studied
variables, Desmanthus illinoensis was more tolerant ti salinity than Desmanthus
virgatus and Neplunia pubescens, while between these last two species there

were not significant differences for the two studies variables.
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1. INTRODUCCION

En las regiones aridas y semidridas de nuestro pais se localiza el estado de
Nuevo Leodn, cuya extension territorial es de 6,455500 ha, que en general
corresponde a areas de agostadero y pastizales, lo que hace posible la explotacion

ganadera.

Uno de los mayores inconvenientes de dichas areas de pastoreo , es la baja
disponibilidad de agua, los suelos alcalinos y en muchas ocasiones salinos, lo cual
son condiciones adversas para la explotacidn intensiva de pastos introducidos o

nativos de alta calidad forrajera.

Una posible solucién a la anterior problematica es el aprovechamiento de la
diversidad vegetal que se presenta en dichas regiones, seleccionando especies
cuyas carateristicas permitan su manejo y explotacién en sistemas de produccion

intensivos y extensivos.

Concerniente a lo anterior, México es uno de los paises con el mayor nimero
de especies vegetales y es considerado entre los principales centros de
domesticacion vegetal del mundo. Dentro de las especies nativas del norte de
México se encuentran algunas leguminosas silvestres con buenas caracteristicas

forrajeras, que crecen en los pastizales. Ademas de dichas caracteristicas
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favorables, se conoce que las leguminosas son fijadoras de nitrégeno mejorando las
caracteristicas del suelo. Sin embargo, son necesarios estudios que contribuyan a
obtener informacién para definir el potencial de produccién de dichas especies, que
permitan incorporarias como una alternativa en los agrosistemas productivos de las

regiones mencionadas.

En el marco anterior, el objetivo del presente trabajo fue el estudio de la
tolerancia a la satinidad en el estado de plantula de tres especies de leguminosas
(fabaceas): Desmanthus virgatus, Desmanthus illinoensis y Neptunia pubescens,
conocidas como Huizachillo silvestre, Huizachillo cultivado y Neptunia silvestre,

respectivamente.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Taxonomia, caracteristicas botanicas y distribuciéon de las especies bajo

estudio.

Huizachiflo silvestre: Desmanthus virgatus (L.) Willd
Orden: Rosales

Familia: Leguminosae ( Fabaceae )

Sub-Fam: Mimosoideae

Género: Desmanthus

Especie: virgatus

Variedad: depressus (Willd.) B.L. Turner

( Correl y Johnston, 1970 )

Caracteristicas Botanicas:
Planta perenne de crecimiento en las épocas calidas, cuyoc habito de
crecimiento es subarbustivo, generaimente los tallos son postrados y segtin Martinez

( 1991 ) ocasionalmente son erectos.

Distribucién:
Especie abundante en la planicie, 280 - 360 msnm, muy frecuentemente en

suelos arenosos, donde forman una carpeta densa y con gran cobertura, en México



se le puede encontrar practicamente en todo el territorio ( Bendeck, 198':3 ), ademas

en centro y Sudamérica ( Turner, 1950; citado por Estrada s f. ).

Huizachilo cuitivado: Desmanthus illinoensis (Michx.) MacM.
Orden: Rosales

Familia: Leguminosae ( Fabaceae )

Sub-Fam: Mimosoideae

Género: Desmanthus

Especie: illinoensis (Michx. ) MacM.

( Correl y Johnston, 1970 ).

Caracteristicas Botanicas:

Es una planta perenne que crece en épocas calidas, tiene habitos de
crecimiento subarbustivo, pero en referencia a sus tallos pueden presentarse en
muchas ocasiones erectos dada su variedad domesticada, aunque pueden

presentarse también rastreros ( Anénimo, 1955 ).

Distribucion:
Frecuentemente en suelos arcillosos en el centro norte de Texas, poco
frecuente o raro en la meseta de Edwards y las planicies de EUA, rara en el sureste

de Texas. No se a colectado en México ( Correl y Johnston, 1970 ).



Neptunia silvestre: Neptunia pubescens Benth,
Orden: Rosales

Familia: Leguminosae ( Fabaceae )

Sub-Fam: Mimosoideae

Género: Neptunia

Especie: pubescens

Variedad: microcarpa (Rose) Windler

( Correl y Johnston, 1970 ).

Caracteristicas Botanicas:

Ptanta herbacea perenne, terrestre, postrada, los tallos 30 - 70 cm de largo,
glabros o pubescentes; hojas alternas, bipinadas; inflorescencias dispuestas en
espigas congestionadas, peduncuiadas, solitarias 0 en pares en las axilas de las
hojas; ovario pequerio, con el estilo saliente y mas largo que los estambres, estigma
terminado en forma concava; fruto una vaina oblonga, aplanada, membranosa o

ligeramente coriacea, marginalmente dehiscente. ( Estrada s. f. ).

Distribucién:
Se distribuye en partes del Rio Grande o Rio Bravo,en ias planicies de Texas,
Coahuila, Nuevo Ledn y Jalisco ( Correl y Johnston, 1970 ). Se a colectado en el

centro este de Nuevo Ledn en los municipios de Linares, Hualahuises, Allende (



Estrada, sf. ) y en el norte del mismo estado, en el municipio de Paras N.L. (

Cesareo Guzman Flores; comunicacion personal. ).

2.2 -Efecto de la salinidad sobre las plantas

Segun Pizarro ( 1978 ) las sales disueltas en la solucién del suelo afectan a

las plantas a través de dos mecanismos: mediante aumento de la "presién osmotica

y de la misma solucidn por su efecto téxico.

Mientras mas sea la concentracién salina de la solucion del suelo, aumenta
su “potencial osmdtico” y llega un momento en que las raices de las plantas no
tienen la fuerza de succién necesaria para contrarrestar esa presiéon osmdética y, en
consecuencia, no absorben el agua del suelo. La "presion osmética" se origina
cuando los solutos, asemejandose a un gas que actua en el volumen ocupado por la
solucién, "presionan” a las moléculas del agua restringiendo su nivel energético, es
decir, disminuyendo su potencial hidrico; por consecuencia, entre mayor es la
concentracion de sales,mayor es la disminucién de la tendencia del agua a fluir

hacia el interior de la raiz.

En el caso de la toxicidad de las sales, aparentemente no es debida al efecto
directo de sus iones, sin0 que estos inducen alteraciones en el metabolismo

ocasionando ia acumulacién de productos téxicos ( Pizarro, 1978 ).
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Algunos estudios coinciden, que lo anterior, indica que el efecto de las sales
es mas sobre el potencial hidrico que sobre ia toxicidad. Esto se ha demostrado
comparando el polietilenglicol,el cual es una macromolécula (PM = 6000) soluble en
agua que no se ioniza y que no penetra a la membrana, sin embargo sus efectos
sobre |as células son similares a los provocados por el cloruro de sodio, el cual es
ionizable y penetra a la membrana. Ademas, los cloruros generaimente inhiben mas
el desarrollo de las plantas que los suifatos, pero esta diferencia tiende a
desaparecer cuando las concentraciones se expresan con base a "presion
osmotica". Estas relaciones indican que es la concentracidn total de las particulas
de soluto en la solucion, mas que la naturaleza quimica, ia causante pricipal de los
efectos de inhibicién que las soluciones salinas tienen sobre el desarrollo de las
plantas de cultivo ( Andénimo, 1982 ). Sin embargo, otros autores como Pizarro (1978
) consignan que el efecto toxico de la sal es mas importante que el de la dificultad
de absorcion de agua cuando la salinidad no es excesiva, aunque en suelos muy

salinos, la elevada presion osmatica es el factor principal.

Mientras mayor es la concentracién salina de la solucién del suelo mayor es
su efecto perjudicial sobre los cuitivos. Las sales que tienen elevada solubilidad son
las mas nocivas, porgue dan lugar a soluciones salinas muy concentradas; en

cambio, las poco solubles precipitan antes de alcanzar los niveles perjudiciales (

Pizarro, 1978 ).
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2.3-Tolerancia de los cultivos a las sales

Los cultivos desarrollados en suelos salinos, presentan plantas con
achaparramiento, con variabilidad considerable en su tamafio, el follaje es de color
verde - azul profundo y se ven manchones sin plantas; sin embargo estas
caracteristicas no son indicaciones infalibles de salinidad ( Andnimo, 1982 ). Pizarro
( 1978 ) menciona que en el estudio riguroso de la tolerancia de las plantas a la
salinidad debe considerar, no solamente las cantidades totales de sales, sino

tambien su composicion, fase de la planta, tipo de suelo, estado de humedad, etc.

La tolerancia a las sales de un cultivo se puede evaluar de acuerdo con tres
criterios ( Anénimo, 1982 ). 1- la capacidad del cultivo para sobrevivir en suelos
salinos; 2- el rendimiento del cultivo en suelos salinos; 3- el rendimiento relativo del
cultivo en suelo salino, en comparacioén con el correspondiente a un suelo no salino

en condiciones similares. El segundo criterio es el de mayor importancia

agronomica.

Con el desarrollo de las técnicas de cultivo de tejidos se han desarrollado
procedimientos para estudiar in vitro la tolerancia de los cultivos a la salinidad, como
ejemplo podemos mencionar los trabajos de Alvarado ef al. ( 1991 ), Spiegel - Roy

and Ben - Hayyim ( 1985 ).



2.4-Técnicas para evaluar el efecto de la salinidad

La literatura consigna diferentes técnicas para estudiar el efecto de la
tolerancia de una especie a la salinidad, entre estas técnicas se pueden mencionar
las técnicas en condiciones de invernadero o de laboratorio. En el primer caso
consiste en manejar las plantas en macsta, suministrandoles las soluciones salinas
mediante el riego controlado ( Greenway y Munns, 1980 ). En el caso de las
condiciones de laboratorio, es comun hacer el estudio solamente a nivel de
germinacion y de plantula, esto genera informaciéon valiosa puesto que la mayoria
de las plantas son mas sensibles a la salinidad durante la germinacion que en las
ultimas etapas de su desarroilo ( Andnimo, 1982 ). Ademas, en estas condiciones se
pueden regular con mas facilidad y precision las concentraciones de las soluciones.
Asimismo, como se menciond anteriormente, con el desarrollo de la técnica de
cuitivo de tejidos se han disefiado procedimientos para estudiar in vitro la tolerancia

de los cultivos a la salinidad.

Por lo anterior, al momente de seleccionar cultivos para suelos salinos se
debe de tomar en cuenta la tolerancia de estos a las sales durante la germinacion.
Esto es porque ciertas especies muy tolerantes a ias sales durante las ultimas

etapas de su desarrollo, son extremadamente sensibles a ellas durante su

germinacion.
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Por otra parte, una técnica utilizada en el laboratorio de Fisiologia y Anatomia
Vegetal de la FAUANL, para estudiar la tolerancia a la salinidad del pasto Buffel
(Cenchrus ciliaris L.} ( Ruiz, 1994 y Leal, 1995 ) es la técnica denominada "Uni -
Marin" (Guzman ef al. 1995 ). Esta técnica fue disefiada originalmente con el
objetivo de inducir la germinacién en dicha especie; no obstante, la utilidad para los
estudios del efecto de salinidad en los vegetales, como lo consigna Leal ( 1995 ), se
debe a que en dicha técnica se utiliza un gran volumen de solucidon ( 8 litros) para
bafar permanentemente a las semillas. Este gran volumen de solucién utilizado
permite que, durante un experimento donde se quiere estudiar la tolerancia de la
plantula a la salinidad, la concentracidn de la solucién no sufra modificaciones, otra
ventaja es que mediante la técnica "Uni Marin" la oxigenacion de los tejidos no es
limitante, ademas el desarrollo de la plantula no tiene restricciones durante el

crecimiento de ia radicula y la plumula. Dicha técnica se ilustra en la figura 1.
2.5-Antecedentes del efecto de la salinidad sobre las leguminosas

No encontramos estudios sobre la tolerancia a la salinidad de Desmanthus
virgatus, Desmanthus illinoensis y Neptunia pubescens, no obstante se consignan
poblaciones silvestres de la primera creciendo en suelos salinos ( Bendek, 1983 y
Ruiz, 1983 ). Ademas, en el campo experimental de la FAUANL se encuentra una
parcela de esta especie en condiciones de riego por cintillas en donde la calidad del

agua fluctué alrededor de los 3000 mmhos y las plantas no presentaron ningun
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sintoma del efecto de las sales, mientras que algunos cultivos ( tomate, chile y maiz

) regados con la misma técnica y de la misma fuente de agua, presentaron sintomas

del efecto de las sales.

En el caso de Neptunia pubescens la unica referencia que se encontrd fue
una comunicacion verbal del ing. Cesareo Guzman Fiores qien colectd esta especie
en el municipio de Paras, N.L. en donde es frecuente la presencia de sales.

De D. illinoensis, no se encontré ninguna referencia que nos indicara cual es

su tolerancia a la salinidad.

Estudios con otras especies de Fabaceaes como Phaseolus acutifolius y P.
vulgaris (Goertz, y Conns, 1989) y Glycine max (Abel y Mackenzi, 1964), indican
que, en general, la salinidad disminuye el porciento de germinacién y el vigor de las
plantulas. Por su parte Croughan ef a/. (1981), estudiando el efecto de la sal con
cultivos de lineas celulares de Glycine max, una de las cuales habia sido
seleccionada en medios de cultivo salinos y las otras eran lineas no tolerantes a la
sal, encontraron que la primera linea mencionada, presentd un desarrollo normat en
un medio salino, en comparacion con las lineas no tolerantes, y que ademas dicha
[inea requirié de una cantidad sustancial de cloruro de sodio en el medio de cultivo
para su Optimo desarrollo, sugiriendo dichos autores que durante el proceso de

seleccion de la linea tolerante en medios salinos se indujo una estrategia halofitica

de dicha linea.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién y condiciones ambientales del experimento

El experimento se efectud en el laboratorio de Anatomia y Fisiologia Vegetal
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledén, ubicada

en Marin, Nuevo Leon.

La temperatura durante todo el experimento fluctué entre una minima

promedio de 30.2°C y una maxima promedic de 33.1°C.

La luz que incidié sobre las unidades experimentales correspondié a la

radiacién que penetraba por las ventanas del laboratorio, en ninguin momento se

presento la incidencia de luz solar directa.

3.2.Especies bajo estudio

Se estudiaron tres especies de la Fam. Fabacea: Desmanthu$ virgatus L. var.
depressus Willd, Desmanthus illinoensis ( Michx. ). MacM. y Nepfunia pubescens
Benth. var. microcarpa (Rose) Windler.

La semilla de D. virgatus fue colectada de plantas silvestres en el area del

campo experimental de la FAUANL en Marin, N.L.. En el caso de D. illincensis la
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semilla fue adquirida comercialmente. La semilla de N. pubescens fue colectada en
los prados de "La Nueva Esperanza", institucion ubicada en el kildmetro 233 de la

Carretera Nacional, en el municipio de Allende, Nuevo Leén.

3.3. Tratamientos estudiados.

Se estudiaron cuatro niveles de salinidad, ( NaCl - Agua ) los cuales fueron:
T1= Oppm

T2= 1250ppm

T3= 2500ppm

T4= 3750ppm

Por consecuencia el nimero de tratamientos fue de 12 ( 3 especies x 4

niveles de salinidad).

3.4. Diseiio Experimental

Los tratamientos se distribuyeron siguiendo un disefio completamente al azar
con seis repeticiones. Cada unidad experimental consistié de una charola en la cual
se colocaron 30 semillas con potencial de germinacion.

El potencial de germinacion se estimdé mediante una prueba previa de

germinacion con 100 semillas de cada especie, y luego proceder en la técnica “Uni-

Marin®, la cual se describe en el apartado 3.5, a colocar un numero ajustado de
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semilla de acuerdo al % de germinacion resultante en cada especie. El modelo
estadistico usado fue el siguiente:

Yij = M + Ti + Ejj

donde.

Yij es la observacion del tratamiento i en la repeticién j.

M es el efecto verdadero de la media general.

Ti es el efecto del i ésimo tratamiento.

Eij es el error experimental.

Este diseffo es el mas adecuado para trabajos en laboratorio. Se utiliza
cuando las unidades experimentales son homogéneas, o relativamente
homogéneas, de tal manera que no es posible identificar un gradiente de

variabitidad entre ellas ( Olivares, 1993 ).

La comparacién de medias se hizo calculando la diferencia minima
significativa ( DMS ) protegida de Fisher ( Steel y Torrie 1981 ) con la siguiente

férmula ( Reyes, 1987 ):

2
DMS. =tan (G.L delerror ) |25
n

donde

ta ( G.L. del error ) indica el valor de t.

L dOTELA Agronomia U. A4S
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La tabla de t es obtenida con el nivel de significancia y e! nimero de grados

de libertad del error.
82 = varianza o cuadro medio del error experimental, y

n = numero de repeticiones o numero de valores necesarios para

caicular los promedios en estudio.

a) Dos promedios son estadisticamente distintos si su diferencia ( D ) es

mayor que la D.M.S.:
D>DMS.

b) Dos promedios son estadisticamente iguales, si su diferencia ( D ) estima a
cero o si su diferencia ( D ) es menor que la D.M.S.:

D<DMS.

Por otra parte, debido a que las semillas de las tres especies presentan
latencia impuesta por cubiertas impermeables, fue necesario realizar procesos de

escarificacion a las semillas; dichos procesos fueron particulares a cada especie.

En D. virgatus el tratamiento de escarificacion indujo 79% de germinacion, por
consecuencia, para obtener un potencial de 30 semillas germinadas, fue necesario
colocar en la charola 38 semillas. Dicho tratamiento de escarificacién consistié en

remojar la semilla en agua destilada a una temperatura de 80° C durante tres

minutos.
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En D. ilfinoensis el tratamiento de escarificacion indujo 60% de germinacién,
por consecuencia, para obtener el potencial de 30 semillas germinadas, fue

necesario colocar en la unidad 50 semillas. En este caso el tratamiento de

escarificacion fue similar al anterior.

En N.pubescens, a diferencia de las otras dos especies, el tratamiento de
escarificacion indujo un porcentaje de germinacion del 100%; por este motivo se
colocaron en la unidad unicamente 30 semillas. En esta especie el tratamiento de
escarificacion fue mecanico y se llevé a cabo mediante un desarmador milimétrico,
haciendo una pequefa insicidn en la cubierta seminal en el extremo contrario a la

ubicacién de la radicula de cada semilla, como se observa en la figura 1.
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Figura 1. Procedimiento para escarificar macanicamente a la semilla de

Neptunia pubescens.

3.5. Técnica de siembra

Se utilizd Ia técnica "uni-marin” ( fig. 2 } descrita por Guzman et al. { 1994 ).
l.as soluciones salinas se prepararon en |0s recipientes de la técnica mencionada y
fueron hechas tomando en cuenta la cantidad de litros ( 9 litros ) que pueden

contener dichos recipientes y las partes por millon de NaCl de los tratamientos
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correspondientes. Se utilizd agua destilada en todas las soluciones, agregando sal

en miligramos segun cada concentracion. Dicha sal, segun las indicaciones del

empaque de la compaiia “Del Mar” contenia: 250 mg de fluoruro de potasio y 20 mg

de yodato de potasio por cada kilogramo de sal ( NaCl ) y ademas antiapelmasante,

sin especificar cantidad ni producto.

/{'O\ de Flas-{»icb
50'0510\’\

Semi “o.t‘,

\ c’l’&naJc

{ : F"'-ﬁO‘S
exteemas - .t:::{)e:;f bente
cde |a$
?'liegus

Figura 2. Técnica “Uni-marin”. Entre los dos pliegos de papel

absorbente se coloca la “semilla”. Tomado de Guzman ef al. ( 1995 )
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3.6. Variables estudiadas.

Porcentaje de germinacion.

Es el cociente, multiplicado por 100, de! total de semillas germinadas entre el
total de semillas germinadas en el testigo (trat 1 = Oppm). Se considerd semilla
germinada aquella cuya radicula emergida midi® 2mm o mas. Se hicieron tres
evaluaciones, la primera el dia siguiente después de iniciar la prueba, la segunda y

tercera en los dias siguientes respectivamente.

Vigor.
Se estimdé midiendo la longitud de la plantulas. Para esto se midié la
distancia entre el apice de la raiz primaria y el nudo de las hojas cotiledonales. La

medicién se realizo a los tres dias de la siembra.



4.-RESULTADOS

4.1-Geminacion

Como se puede observar en el cuadro 1 ,se presentarcn diferencias

estadisticas altamente significativas por efecto de los tratamientos sobre la

germinacion.

Cuadro 1. Analisis de varianza del efecto de los tratamientos sobre la

germinacién.

% -:" .

Tratamiontos | 11 |2733 835938 | 248630633 | 14.6243

Error 60 |1019.664063| 16.994402 B

Total 71 |3753.500000

CV =16.33% * significativo ** altamente significativo

Como se encontré diferencia significativa entre tratamientos, se procedié a la
comparacion de promedios, por la DMS protegida de Fisher, la cual se presenta en
él Cuadro 2, en donde se aprecia que 1os cuatro niveles de salinidad estudiados no
tuvieron efecto sobre la germinacion de Desmanthus illinoensis, en donde se
presentaron los maximos valores de germinacion, los cuales fuéron del 100 %. En
las otras dos especies, en general, al incrementarse la salinidad disminuyé el

porcentaje de germinacién, de tal manera que cuando la salinidad fue de 3750 ppm,
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se presentaron los menores valores dé germinaciéon con 78 % para N. pubescens (

Trat 12 ) y 65 % para D. virgatus ( Trat 4 ). Los resultados anteriores se ilustran en

la figura 3.

Cuadro 2. Comparacién de promedios del efecto de los tratamientos,

sobre el porcentaje de germinacion.

& D Tlincensis 13756 pom A 160
7 —ID. illinoensis | 2500 ppm 3350 A 100
| & |D.ilinoensis |  Oppm | 33.33A 100
& |D.illinoensis | 1250ppm | 32.50 A 98
7 |D. virgatus Oppm | 2517 B 100
2 |D. virgatus 1250 ppm 2467 B 88
9 |N.pubescens Oppm | 24.00 BC 100
"3 0. virgatus 2500 ppm | 21.83 €D 86
[N pubescens | 2500ppm | 19.83 CDE 82 )
~ 10 |N. pubescens 1250 ppm 19.80 CDE 81
12 |N. pubescens | 3750ppm | 18.67 DE 78
4 |D.virgatus 3750 ppm | 16.33  E 86

* Letras iguales significan que no existen diferencias en el tratamiento.

Nivel de significancia = 0.05

DMS = 4.7601683
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0 1250 2500 3750
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Figura 3. Porciento de germinacién en las cuatro concentraciones de

salinidad estudiadas.
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4.2- Longitud

En el Cuadro 3 se presenta el Andlisis de varianza én el cual s& observan

diferencias estadisticas altamente significativas sobre tratamientos para el vigor de

las plantulas.

Cuadro 3. Anélisis de varianza del efecto de los tratamientos sobre ia

longitud.

Tratamiontos | 11 |23.142792 2103890 2411* :_..ooq**_
Error N R R e s e
R B P e B

CV =880V significative " altamente significatvo

L.a comparacion de promedios por la DMS protegida de Fisher, se presentan
en el Cuadro 4, en ¢l que se observa que en general, los tratamientos con menor
nivel de salinidad indujeron las mayores longitudes de plantula; asi tenemos que an
los tratamientos testigo ( 0 ppm ) se presentaron las mayores longitudes de plantula,
las cuales fueron de 2.6, 2.5 y 1.9 ¢m para D. virgatus, N. pubescens y D. illincensis
respectivamente. Dicha longitud disminuyd en relacién inversa a la concentracion
de sal en la solucion, de tal manera que en los tratamientos con la mayor |

concentracion se presentaron las menores longitudes, las cuales fueron de 1.4 ( trat
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4 ) para D. virgatus, 1.3 ( trat 12 ) para N. pubescens y 0.81 ( trat 8 ) para D.

illinoensis. Lo anterior se ilustra en forma mas clara en la figura 4.

Cuadro 4. Comparacidén de promedios del efecto de los tratamientos
sobre la longitud.

- concentracién, | - -

A [Bovigatas | 0ppm | 286A

D.vigatus . | 1280ppm | 188 B

“;10 " - -. Npubescens 1250 ppm - . 1?136

ERET vigatus | 2500ppm | 148 CD
rl

- _ - 1D v?irgat;@s & 3?5{1 ppm 144 cn
Wz [Wopabsscens | a7eoppm [ 238 D

41 . |N.pubescens = | 2500ppm | 148 DB

§ T [Diiilacensis | i2sbppm | 148 DE

S e T D. iflinoensis -

“ZoGppm | 088  E

"8 1D, iilinaensis i _‘3-750”“{'_ 1 081 E T

a

*Letras igualeé significan que no existen diferencias en el tratamiento.

Nivel de significancia = 0.05 DMS = 0.3417562
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La figura 4 también ilustra que no se presenté una interaccién entre ei efecto
de la salinidad y la especie, es decir el gradiente de salinidad tuvo el mismo efecto
para cada una de las especies bajo estudio, ya que son paratelas las curvas de

respuesta de la longitud con respecto al nivel de salinidad para cada especie.

—&—D. illinoensis —fi—D. virgatus —#— N pubescens

2.5

Longitud (cm )
P

14
—p
0.5 -
o L) EREE
0 1250 2500 3750

NaCi ( ppm )

Figura 4. Longitud de plantula en las cuatro concentraciones de

salinidad estudiada.



5. -DISCUSION

Los resultados en el caso de D. virgatus y N. pubescens, coinciden con la
literatura ( Goertz, y Conns, 1989 y Abel y Mackenzi, 1964 ), ya que en la gama de

valores de salinidad estudiados se redujo la germinacién al incrementarse la

concentracion de la solucion.

En contraste con lo anterior, la respuesta de D. illinoensis indicd que esta
planta tolerd altas concentraciones de salinidad, puesto que la germinacién fué la

misma en toda la gama de los tratamientos estudiados.

Ademas, dicha tolerancia se confirma si comparamos el comportamiento de
D. illinoensis, con lo consignado por Gaushman ef al. ( 1954 ) y Guzman ( 1993 )
para el pasto Cenchrus ciliaris L., la planta forrajera mas importante de la region,
quienes encontraron que a 3000 ppm de NaCl el porcentaje de germinacion fue de
35 y 70 % respectivamente, mientras que en el presente trabajo, D. illinocensis a
dicha concentracion presenté el 100 %. En el caso de N.pubescens y D. virgatus, la
primera también superd la tolerancia de Cenchrus ciliaris, mientras que la segunda

presentd la misma tolerancia de este pasto.

En el caso del efecto de la concentracion salina sobre el vigor de la plantula

los resultados en las tres especies coinciden con lo esperado segun la literatura (
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Goertz y Conns, 1989, y Abel y Mackenzi, 1904 ), ya que la longitud de la piantula, en
general, se redujo en una relacion inversa a la concentracion. Ademas, los mismos
resultados, como se mencioné anteriormente en el apartado 4.2, indican que el
efecto de la salinidad es el mismo para las tres especies, es decir las
concentraciones salinas estudiadas afectaron en el mismo grado el crecimiento de

dichas especies.
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6.-CONCLUSIONES

De acuerdo a lo estimadores estudiados, D. illinoensis fue mas tolerante a la
salinidad que D. virgatus y N. pubescens, mientras que estas dos Ultimas presentan

el mismo comportamiento.
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“Ser pobre s6lo es una desgracia si te obliga a actuar como tal’.

Gary Jennings.

“El mal es tan solo un invento del hombre.
E! bien es |la contraparte de éste y por lo tanto inexistentes ambos”.

Kin.

“Alcanzaras la regién de las nubes, rozaras la trasparencia del cielo y no
tendras miedo de caer”.

Popol Vuh.
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