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RESUMEN

El presente trabajo académico se llevé a cabo de manera experimental en la Universidad
Nacional Agraria La Molina. Consistié en aplicar agua de riego con diez niveles distintos de
salinidad (0,64; 1,30; 2,10; 3,40; 4,60; 5,90; 7,00; 10,00; 12,00 y 15,00 dS/m) en un suelo
arenoso, con la finalidad de evaluar los efectos en el desarrollo del cultivo de rabanito. Asi
como determinar la relacion entre el nivel de salinidad del agua de riego y el desarrollo
fisiolégico del cultivo, la absorcion de iones y la salinidad del suelo después de la cosecha.

Se considerd realizar tres repeticiones por cada uno de los tratamientos utilizados, haciendo
un total de 30 macetas con 5,5 kg de suelo arenoso cada una. En cada maceta se colocaron 2
semillas de rabanito y se reg6 con las aguas de tratamiento.

Los resultados obtenidos determinaron que el desarrollo fisiologico de las plantas de rabanito
se vio afectado por la salinidad del agua de riego utilizada. La longitud y el peso de la planta
tuvieron tendencia a disminuir en la medida en que el agua de riego presentaba mayor nivel
de salinidad. Todo lo contrario ocurrié con la salinidad del suelo, que tuvo tendencia a
aumentar en la medida en que el agua de riego presentaba mayor nivel de salinidad.

Por otro lado, la concentracion de elementos en la raiz fue variable. En la medida en que el
agua de riego presentaba mayor nivel de salinidad, la concentracion de magnesio y potasio
tuvieron tendencia a disminuir; y, los porcentajes de sodio y cloruros tuvieron tendencia a
aumentar. Finalmente, no hubo variacion significativa del nivel de salinidad de agua de riego
en las concentraciones de calcio y sulfato presentes en la raiz del cultivo.

Palabras claves: salinidad, rabanito, desarrollo del cultivo, agua de riego.



I. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El agua de riego es un recurso que permite aprovechar el potencial de la tierra para
favorecer el desarrollo del cultivo. Por lo tanto, para lograr un cultivo en Optimas
condiciones, se debe contar con agua de riego de buena calidad en cuanto a sus
propiedades fisicas, quimicas y biologicas. Sin embargo, no siempre se dispone de agua de

riego de buena calidad.

Hurtado (2003) indic6 que la calidad del agua de riego esta en funcion de los problemas
que ¢ésta genere en el suelo y en el rendimiento del cultivo. También, mencioné que uno de
los principales problemas respecto a la calidad del agua de riego es la salinidad, ya que el
riego con agua salina aumenta paulatinamente la concentracion de sales en el suelo y afecta

el desarrollo del cultivo.

Por otro lado, Garcia (2012) menciond que cuando la cantidad de sales que ingresa a la
solucion del suelo excede a la cantidad de sales removidas por el agua de riego, se ven
afectados tanto el suelo como el cultivo. No obstante, esto va a depender del tipo de suelo

y de la tolerancia del cultivo a la salinidad.

Por lo tanto, todas las personas involucradas en la agricultura deben conocer la tolerancia
de los cultivos a la salinidad y los efectos que pueden producir en su desarrollo. Por ello, es
importante investigar en estos temas que permiten encontrar alternativas de uso para las

aguas salinas.

El presente trabajo académico se llevd a cabo de manera experimental. Consistio en aplicar
agua de riego con diferentes niveles de salinidad en un suelo de textura arenosa, con la

finalidad de evaluar los efectos de la salinidad en el cultivo de rabanito.



El rabanito (Raphanus sativus L.) es una hortaliza que se adapta al clima de la costa del
Pertl, donde se presentan los mayores problemas de salinidad debido a la aridez de la zona.
Es un cultivo inmunoestimulante, antimicrobiano, antiséptico, antianémico, antioxidante y
digestivo, cuya produccion podria ser considerada atractiva para el mercado nacional e

internacional.

Es por ello, que se eligio este cultivo para el presente trabajo académico, con el fin de

conocer su tolerancia a la salinidad.
1.2. OBJETIVOS
1.2.1.Objetivo principal

o Evaluar los efectos de diferentes niveles de salinidad del agua de riego en el

desarrollo del cultivo de rabanito, en un suelo arenoso.

1.2.2. Objetivos especificos

Determinar la relacion entre el nivel de salinidad del agua de riego y el desarrollo

fisioldgico del cultivo de rabanito.

o Determinar la relacion entre el nivel de salinidad del agua de riego y la

concentracion de K*, Na*, Ca*2, Mg*2, CI” y SO, 2 en el cultivo de rabanito.

. Determinar la relacion entre el nivel de salinidad del agua de riego y nivel de

salinidad del suelo después de la cosecha.

. Determinar el nivel de salinidad del agua de riego con el cual el desarrollo del

cultivo de rabanito es afectado.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. SALINIDAD DEL AGUA DE RIEGO

Hurtado (2003) menciond que el criterio mas importante para determinar la calidad del
agua con fines de riego es la concentracion salina, donde el agua puede contener sales en

menor 0 mayor concentracion.

El método mas utilizado para cuantificar la concentracion salina de las aguas de riego es la
medicion de su conductividad eléctrica. Esto se debe a que el agua tiene la propiedad de
conducir electricidad en forma proporcional a la cantidad de sales presentes en la solucion.
Sin embargo, también existen otros métodos utilizados para cuantificar la salinidad del

agua con fines de riego, tales como la salinidad efectiva y la salinidad potencial.

2.1.1.Conductividad eléctrica (CE)

El USDA (1954) establecid la clasificacion de las aguas de riego en funcion de su
conductividad eléctrica. El sistema propuesto fue desarrollado para las condiciones
promedio de la region arida del suroeste de los Estados Unidos. En la Tabla 1 se puede
apreciar la clasificacion de las aguas de riego con la conductividad eléctrica expresada en

pmhos/cm, donde 100 pumhos/cm equivalen a 1 dS/m.

Tabla 1: Clasificacion de las aguas de riego - USDA

Indice de salinidad CE (umhos/cm)  Riegos de salinidad

C1 100 - 250 Bajo
C2 250 - 750 Medio
C3 750 — 2250 Alto
C4 > 2250 Muy alto

FUENTE: USDA, 1985



Pla (1979) menciondé que la sencillez del sistema y la falta de criterio sobre sus
limitaciones por parte de los usuarios condujeron a un uso general e indiscriminado en
distintas situaciones. Ello provocé muchos errores en los diagnosticos de problemas de

salinizacién y en las recomendaciones de practicas de manejo.

Es por ello que el USLS propuso su modificacion, aumentando los limites en cuanto al

riesgo de salinidad (Pizarro, 1985). La clasificacion se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2: Clasificacion de las aguas de riego - USLS

Indice de salinidad CE (dS/m) Riegos de salinidad
C1 <0,75 Bajo: sin restriccion para uso agricola
C2 0,75-1,50 Medio: restriccion de uso de grado moderado
C3 1,50 -3,00 Alto: restriccion de uso de grado elevado
C4 > 3,00 Muy alto: restriccion de uso de grado severo

FUENTE: USLS, 1972
En seguida, se presentan las condiciones para los indices de salinidad de las Tablas 1 y 2:

e (1 - Agua de salinidad baja: sin restricciones para uso agricola, puede ser utilizada
para riego por gravedad y riego por aspersion en la mayoria de los cultivos, con poca
probabilidad de que los rendimientos disminuyan y los suelos desarrollen salinidad.
Aguas para riego sin problemas, excepto en suelos de deficiente permeabilidad y

drenaje.

e (2 - Agua de salinidad media: con restriccion de uso de grado moderado, puede ser
utilizada para riego por gravedad y riego por aspersion en suelos de buen drenaje,
siempre y cuando exista un grado moderado de lixiviaciéon de sales y con plantas
moderadamente resistentes a la salinidad. Aguas que determinan problemas crecientes

de salinidad del suelo.

e (3 - Agua de salinidad alta: con restriccion de uso de grado elevado, puede ser
utilizada para riego por gravedad y riego por aspersion necesitando practicas
especiales en el manejo de riego, control de la salinidad y con plantas resistentes y de

baja sensibilidad. Aguas con serios problemas de salinidad.



e (4 - Agua de salinidad muy alta: con restriccion de uso de grado severo, no debe ser
utilizada para riego por gravedad ni riego por aspersion. Las circunstancias muy
especiales que permiten su uso estaran relacionadas con suelos de excelente drenaje,
plantas altamente resistentes a la salinidad y con pérdidas significativas del
rendimiento y deterioro de los suelos. Aguas para riego que determinan problemas de

salinidad en suelos y plantas.

2.1.2.Salinidad efectiva (SE)

Segun Goicochea (2012), la salinidad efectiva es la estimacién mas realista del peligro que
generan las sales solubles del agua cuando forman parte de la solucion. Para calcular la

salinidad efectiva se utiliza la siguiente formula:

e SiCa>COsz+ HCOs3 + SOg4, entonces:
SE = Suma de cationes - (CO3 + HCO3 + SOg).

e SiCa<CO3+ HCO;3 + SOs, pero Ca > CO3 + HCO3, entonces:

SE = Suma de cationes — Ca.

e SiCa<CO3+ HCOs;, pero Ca + Mg > COs; + HCO3, entonces:
SE = Suma de cationes - (CO3 + HCO3).

e SiCa+ Mg<CO3+ HCOs, entonces:
SE = Suma de cationes - (Ca + Mg).

En la Tabla 3, se presenta la clasificacion de las aguas de riego de acuerdo a su SE.

Tabla 3: Clasificacion de las aguas de riego en funcion de su salinidad efectiva

Clase SE (meq.I'")
Buena <3
Condicionada 3-15
No recomendable >15

FUENTE: Palacios y Aceves, 1970



2.1.3.Salinidad potencial (SP)

Para Goicochea (2012), la salinidad potencial indica el peligro de las aguas de riego
cuando el suelo tiene bajos niveles de humedad. Puesto que cuando la humedad del suelo
es menor al 50 por ciento de la aprovechable, las tltimas sales en solucion son los cloruros
y parte de los sulfatos, los cuales incrementan la presion osmotica. La salinidad potencial

se calcula de la siguiente manera:

sp=01+§so4

La clasificacion de las aguas de riego, de acuerdo a su SP, se aprecia en la Tabla 4.

Tabla 4: Clasificacion de las aguas de riego en funcion de su salinidad potencial

Clase SP (meq.1")
Buena <3
Condicionada 3-15
No recomendable >15

FUENTE: Palacios y Aceves, 1970

2.2. SALINIDAD DEL SUELO

La salinidad en el suelo es un proceso complejo de degradacion quimica, influyente en las
propiedades fisicas del suelo (Giron-Rios et al, 2009). Segin Ramoliya et al (2006), en el
mundo existen mas de 800 millones de hectareas de suelos afectados por las altas
concentraciones de salinidad, lo que dificulta el uso de estos suelos para fines agricolas.
Por otro lado, Flores (1991) indicd que estas sales provienen de diferentes origenes, que
pueden ser naturales o antrdpicos, siendo el uso de aguas salinas con fines de riego uno de
los origenes antrépicos mas comunes de la formacion de suelos salinos. Por otro lado, para

Perelman (1959), el origen natural de los suelos salinos puede ser:

e Descomposicionderocas: la principal fuente de iones y aniones son los minerales
primarios del suelo y las rocas expuestas de la corteza terrestre que durante el proceso

de meteorizacion se fueron liberando y pasaron a formar parte del suelo.



e Aguas de mar: la mayor parte de los suelos eriazos de la costa peruana tienen su
origen en el periodo Terciario, donde estuvieron cubiertos por las aguas del mar. En
esto suelos predomina el cloruro de sodio, el cual permanece debido a las escazas

lluvias de la zona.

o Sales ciclicas: la turbulencia del mar origina la formaciéon de pequefias gotas cargadas
de sales que son llevadas por el viento y luego son depositadas sobre los suelos

costeros.

Los suelos salinos se pueden clasificar en funcion del nivel de afectacion por salinidad a

través de parametros como pH, CE y PSI (Tabla 5).

Tabla 5: Clasificacion de suelos salinos

Clasificacion pH CE PSI Proceso
Salinos <85 >4 <15 Salinizacion
Sodicos >8,5 <4 >15 Sodificacion

Salinos - sédicos <85 >4 >15 Salinizacion - sodificacion

FUENTE: Kochba et al, 2004

2.3. EFECTOS DE LA SALINIDAD EN LOS CULTIVOS

El mayor efecto de la salinidad sobre el cultivo es la reduccion de su desarrollo debido al
incremento del potencial osmotico de la solucion del suelo, generando un esfuerzo
adicional por parte de los cultivos para obtener agua de la solucion del suelo a través de las
raices. Allison (1972). Sin embargo, el aumento de la presion osmotica no es la tnica razon
por la que los cultivos se ven afectados en un suelo salino. Para Allison (1964), existen

otras dos razones:

e Acumulacion de iones toxicos en los tejidos de las hojas

e Alteraciones de la nutricion mineral.

El ion cloro es el que presenta mayor toxicidad, ya que se acumula con facilidad en las
hojas del cultivo, causdndole quemaduras e impidiendo su desarrollo natural (Moya, 2012).
Mientras que, la alteracion de la nutricion mineral ocurre cuando los cultivos presentan

dificultades para absorber iones esenciales en presencia de elevados niveles de salinidad.

Martinez (1996) clasifico los efectos de la salinidad en el suelo en tres aspectos:



e Relaciones hidricas: se tiene en cuenta que el agua tiende a desplazarse desde la
solucion menos concentrada a la mas concentrada; cuando la concentracion salina de
la solucion del suelo es superior a la del jugo celular de las plantas, el agua tendera a
salir de estas ultimas hacia la solucion del suelo. A partir de este fendmeno se puede
deducir que cuando se riega con agua salina, por mas humedad que tenga el suelo, los

cultivos sufriran estrés hidrico.

e Balance energético: cuando la presion osmotica del suelo se eleva, debido a la alta
concentracion salina, los cultivos se ven en la necesidad de adaptarse. Uno de los
mecanismos utilizados es la adaptacion osmética de sus células para poder absorber
agua en condiciones desfavorables. Lo cual requiere un consumo de energia extra que

impide el crecimiento regular del cultivo.

e Nutricion: las variaciones de pH afectan la disponibilidad de nutrientes y la presencia
en exceso de ciertos iones puede provocar toxicidad debido a su acumulacion en

distintas partes del cultivo como raices, tallos y hojas.

Fuentes (1999) sefial6é que regar con agua salina puede ocasionar en los cultivos una serie

de efectos, tales como:

e Osmotico: debido a la cantidad de sales solubles en la solucidn del suelo.

e Reduccion de la velocidad de infiltracién: las particulas del suelo tienden a

disgregarse debido al alto contenido de sodio y al bajo contenido de calcio.

e Toxicidad: iones contenidos en el agua de riego se acumulan en el cultivo en

concentraciones elevadas, generando una reduccion en su rendimiento.

Mass y Hoffman (1977) establecieron una relacion lineal entre la salinidad del suelo y la

disminucion de la produccion en los cultivos, la cual se puede apreciar en la Figura 1:
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Figura 1: Conductividad eléctrica del suelo vs Produccion del cultivo

FUENTE: Mass y Hoffman, 1977

La relacion lineal entre la salinidad del suelo y la produccion del cultivo es:

P =100 — b(CEe — a) < 100

Donde:
P = Produccion del cultivo (%)
CEe = Conductividad de eléctrica del extracto de saturacion (dS/m)

a'y b =Pardmetros cuyos valores son constantes para cada cultivo

Los pardmetros a y b varian de acuerdo al cultivo, en la Tabla 6 se puede apreciar los
resultados de un grupo cultivos que fue estudiado por la FAO. Estos pardmetros se tendran
en cuenta como referencia cuando se evaluen los efectos del nivel de salinidad en los

cultivos.

Para el cultivo de rabanito, los valores de a y b son 1,20 y 10,18 dS/m, respectivamente.
Esto significa que el nivel de salinidad del suelo a partir del cual el cultivo de rabanito se
ve afectado es de 1,20 dS/m y que a partir de ahi la produccion de rabanito se verd afectada
en 10,18 por ciento, por cada unidad adicional de dS/m que incremente la salinidad del

suelo.

Por otro lado, Minhas (1996) indicé que las hortalizas tienden a ser sensibles a las sales. En

la Tabla 7 se puede apreciar la tolerancia relativa a la salinidad de algunas hortalizas



Tabla 6: Tolerancia de los cultivos a la salinidad del suelo

Cultivo (CE, ZS/m) (pcll)te) Tolerancia
Cebolla 1,20 160 Sensible
Guisante 1,50 140 Sensible
Zanahoria 1,00 140 Sensible
Alfalfa 2,00 7,30 Moderadamente sensible
Apio 1,80 4,80 Moderadamente sensible
Berenjena 1,10 6,90 Moderadamente sensible
Espinaca 2,00 6,30 Moderadamente sensible
Lechuga 1,25 10,18 Moderadamente sensible
Pimiento 1,50 11,04 Moderadamente sensible
Rabano 1,20 10,18 Moderadamente sensible
Trigo 6,00 7,10 Moderadamente sensible
Algodoén 7,70 5,20 Tolerante
Cebada 8,00 5,00 Tolerante

FUENTE: Mass y Hoffman, 1977

Tabla 7: Tolerancia de las hortalizas a la salinidad del agua de riego

) Rendimiento

Cultivo o0, 75% 50% 0%
Calabacita 3,1 4.9 6,7 10,0
Brécoli 1,9 3,7 5,5 9,1
Tomate 1,7 34 5,0 8,4
Pepino 1,7 2,9 4,2 6,8
Apio 1,2 3,9 6,6 12,0
Papa 1,1 2,5 3,9 6,7
Maiz dulce 1,1 2,5 39 6,7
Pimiento 1,0 2,2 34 5,8
Lechuga 0,9 2,1 3.4 6,0
Rabano 0,8 2.1 34 5,9
Cebolla 0,8 1,8 2,9 5,0
Zanahoria 0,7 1,9 3,0 5,4

FUENTE: Ayers y Westcot, 1985



2.4. CULTIVO DE RABANITO

El rdbano (Raphanussativus L.) es una hortaliza de origen chino que pertenece a la familia
de las brasicaceas (Brassicaceae) o cruciferas (Cruciferae) y que se cultiva por sus raices
comestibles (Maroto, 1992). También, mencion6 que existe una variacion significativa en

las caracteristicas de los rabanos cultivados en diversas partes del mundo.

En el grupo Raphanussativus L. var. Sativus se incluye la mayoria de los cultivares de
rabano utilizados en Peru, a ellos se les conoce comunmente como rabanitos. Es un cultivo
de tamafio pequeno y de corto periodo vegetativo, levemente picante y de corta duracion
en pos cosecha. Son muy variables en color (blanco, rojo y rojiblanco) y forma (redonda,

cilindrica y puntuda).

Gosalbez (2011) menciond que las ventajas que confiere el corto periodo vegetativo del
rabanito son basicamente tres: no permite el desarrollo de plagas, puede ser un cultivo
secundario y se pueden obtener varias cosechas al afo. En buenas condiciones de siembra,
pasada una semana y media se podra ver las primeras plantulas; y hacia los treinta dias se

puede cosechar.

2.4.1. Taxonomia

Reino: Plantae
Subreino: Traqueobinta
Division: Spermatophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Capparales
Familia: Cruciferae
Género: Raphanus

Especie: Raphanussativus

11



2.4.2.Importancia

El rabanito es una hortaliza utilizada cominmente en ensaladas o encurtidos que no se
caracteriza por su importancia econdmica, pero si por su riqueza en cuanto a sus
propiedades alimenticias. Ramirez y Pérez (2006) indicaron que 100 g de materia fresca de
rabanito contiene 0,86 g de prétidos, 30 UI (Unidades Internacionales) de vitamina A, 30
mg de vitamina Bl, 20 mg de vitamina B2 y 24 mg de vitamina C. Es una planta

inmunoestimulante, antimicrobiano, antiséptico, antianémico, antioxidante y digestivo.

2.4.3.Clima y suelo

Casares (1981) mencion6 que los rabanitos son poco exigentes en cuanto a la temperatura
requerida para el crecimiento, pero lo ideal es que se cultiven en un clima templado, con
temperaturas que oscilen entre 15 y 18 °C. También, indic6 que el suelo de textura arenosa
es el mejor para sembrar rabanito, siempre que tenga suficiente material organico. Ademas,
manifestd que los rabanitos pueden ser cultivados en suelos ligeros y que los suelos

pesados y arcillosos no son favorables para estas plantas.

2.4.4.Siembra y cosecha

La siembra se debe realizar preferentemente en otofio, primavera o invierno. Se esparce un
promedio de 12 kg de semillas por hectarea y, por lo general, se siembra el rabanito
intercalando con otras hortalizas de ciclo mas largo. A los 15 o 20 dias es recomendable
aclarar las plantas, dejando un marco de plantacion de 5 cm. Las plantas mas pequefas se
pueden cultivar a partir de los 45 dias, las medianas a los 50 dias y las grandes a los 70 u
80 dias. En el invierno se puede dejar la planta sin recolectar durante cierto tiempo, pero en
verano es necesario cosecharlas a tiempo porque la raiz se puede ahuecar (INFOAGRO,

1997).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION
3.1.1.Ubicacion

El experimento se llevo a cabo en la parcela donde esta instalada la caseta de control del
cabezal de riego tecnificado de la Facultad de Ingenieria Agricola, en la Universidad

Nacional Agraria La Molina (UNALM), cuya ubicacion geografica es:

e Latitud Sur: 12°4'42"
e Longitud Oeste: 76° 56' 46"

e Altitud: 245 m.s.n.m.

3.1.2.Clima

Para conocer el clima del lugar donde se realizd el experimento se tomaron como
referencia algunos datos meteorologicos de la estacion Alexander Von Humboldt del 2007

(Tabla 8).

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1.De campo

30 macetas

e 200 kg de arena

e Un taladro

e 10 galoneras (40 litros)

e Una bolsa de cloruro de sodio (sal de mesa)
e  Un conductivimetro

e Una probeta (1000 mL)



Tabla 8: Datos meteorolégicos

T° media HR media Precipitacion Horas de sol Evaporacion

Mes C0) (%) (mm)  (horas/mes)  (mm)
Enero 24.7 79 0.4 143.8 141.6
Febrero 243 75 0.6 182.5 123.6
Marzo 244 79 0.0 206.3 139.1
Abril 22.0 79 0.3 213.9 114.9
Mayo 19.4 82 0.2 191.5 81.6
Junio 16.0 91 0.3 93.9 49.1
Julio 15.1 91 3.1 40.4 333
Agosto 14.7 90 2.8 41.5 37.9
Septiembre 14.9 88 4.6 57.9 53.1
Octubre 16.6 87 0.8 148.2 88.5
Noviembre 18.5 82 0.3 182.9 105.5
Diciembre 20.1 81 0.0 163.1 116.0

FUENTE: Lopez, 2007

3.2.2.De laboratorio

e Conductivimetro

e Horno

e Balanza digital

e Bomba de succion

e Moledora

e Agitador eléctrico

e Equipo espectrofotometro

e Equipo de absorcion atomica

e Papel filtro, envases, agua destilada, embudos, pipetas, tubos de ensayo, wincha,

picetas.



3.2.3.Agua de riego

Para la preparacion de las soluciones salinas se utiliz6 agua del reservorio ubicado en la
parcela donde se realizo el experimento proveniente del canal Huachipa. La conductividad
eléctrica del agua fue de 0,64 dS/cm, lo que indica que es ligeramente salina. La

caracterizacion del agua se puede apreciar en la Tabla 9.

Tabla 9: Caracterizacion del agua del canal Huachipa

Parametro Unidad Valor
CE dS/m 0,63
pH - 7,68
Calcio meq/l 4,52
Magnesio meq/1 0,74
Sodio meq/1 1,26
Potasio meq/1 0,09
Cloruros meq/1 0,73
Sulfatos meq/1 2,96

FUENTE: Lopez, 2015
3.2.4.Suelo

Para el presente trabajo se utilizo suelo arenoso, proveniente del Parque Central del distrito
de Villa El Salvador. La salinidad del suelo fue de 1,06 dS/m y su caracterizacion se puede

apreciar en la Tabla 10.

Tabla 10: Caracterizacion del suelo de Villa El Salvador

Analisis mecanico . .
M.O Cationes cambiables Clase
pH (%)
(%) |Arena Limo Arcilla| Ca*™> Mg* K* Na*

7,16/0,40| 90 | 10 | 0 [4,60 085 0,44 0,19] Suelo arenoso
FUENTE: Lopez, 2015

textural

3.2.5.Semillas

Se compro6 semillas de rabanito de la marca Hortus, con un 99% de pureza. En cada unidad
experimental se colocaron 2 semillas, haciendo un total de 60 semillas utilizadas en el

experimento.



3.3. METODOLOGIA
3.3.1.Diseiio experimental y analisis estadistico

Se aplicéd un disefio completamente al azar, una prueba basada en un analisis de varianza
(ANOVA), donde la varianza total se descompone en “varianza de los tratamientos” y
“varianza del error”, con el objetivo de establecer si existe diferencia significativa entre los

tratamientos.

Por otro lado, en el presente trabajo académico se trabajéo con macetas, las cuales son
comunmente usadas en trabajos de investigaciondebido a quepermiten un mayor control en
el experimento. En este caso, la unica variable independiente fue la salinidad del agua de
riego, mientras que el resto se mantuvo constante.Sin embargo, se debecumplir ciertas
condiciones en funcion a la planta seleccionada para el uso de macetas. En el caso del

rabanito, la maceta necesito tener una altura minima de 30 cm.

Los analisis estadisticos utilizados fueron la prueba F de Fisher y t de Student a un nivel de
significancia del 1 y 5 por ciento, con el fin de evaluar la relacion del nivel de salinidad del
agua de riego con el desarrollo fisiologico del cultivo de rabanito, la concentracion de

iones en el cultivo de rabanito y la salinidad del suelo.

3.3.2.Preparacion de las macetas

Una vez adquiridos los materiales, se lavo la arena con agua del canal Huachipa con la
finalidad de eliminar el exceso de sales. La arena lavada se mezclo en una superficie de
plastico para homogenizarla (Figura 2). Se utilizaron baldes reciclados como macetas, los
cuales fueron lavados y perforados con un taladro en la base para que el exceso de agua de

riego se elimine con facilidad, luego se llené cada maceta con arena, cuyo peso fue de 5,5

kg (Figura 3).

3.3.3.Preparacion del agua de riego

El agua de riego utilizada fue una mezcla de agua del canal Huachipa y cloruro de sodio,
cuya conductividad eléctrica fue medida con un conductivimetro, hasta alcanzar los

parametros seleccionados de acuerdo al tratamiento correspondiente (Figura 4).



3.3.4.Siembra de las semillas de rabanito

Las semillas se sembraron directamente en cada una de las 30 macetas (Figura 5). Se
colocaron 2 semillas en cada maceta. Un dia antes de la siembra se saturo el suelo y se dejo

drenar durante 24 horas, para alcanzar la condicion de capacidad de campo.

Figura 3: Llenado de las macetas



Figura 5: Siembra

3.3.5. Aplicacion del riego

El riego a cada unidad experimental se aplicod de acuerdo a la necesidad hidrica de las
plantas. Al principio, se aplicé el riego con agua del canal Huachipa, antes de ser mezclada
con cloruro de sodio. Una vez que empezaron a nacer las hojas verdaderas a las plantulas

se procedid a aplicar el riego con el tratamiento correspondiente (Figura 6). La dosis de



riego fue de 120 ml al dia durante las dos primeras semanas; luego, se aument6 a 150 ml al

dia hasta el final del tratamiento.

Figura 6: Aparicion de las primeras hojas
3.3.6.Cosecha

La cosecha se realizo 35 dias después de la siembra (Figura 7).

Figura 7: Cosecha



3.3.7. Medicion de la longitud de las plantas

Se realiz6 antes de ponerlas a secar en el horno. Se midi6 la longitud total y de la parte

aérea; ademas, el didmetro ecuatorial y polar de la raiz.

3.3.8. Determinacion del peso fresco de las plantas

En campo, luego de la cosecha, se establecio el peso fresco total, el de la parte aérea y de la

raiz (Figura 8). Luego, se coloco cada planta en un recipiente para llevarlas al laboratorio.

R Bo]

Figura 8: Pesado de las plantas

3.3.9. Determinacion del peso seco de las raices

En el Laboratorio de Riego y Drenaje (LRD) de la Facultad de Ingenieria Agricola, se
colocaron al horno durante 24 horas y a una temperatura de 70°C, los recipientes con las
raices de las plantas cortadas en tiras. En este caso, solo se determind el peso seco de la

raiz debido a que es la parte comestible de la planta y, por ende, la mas importante (Figura
9).



Figura 9: Pesado de las raices

3.3.10. Concentracion de iones en las plantas

Para medir la concentracion de los iones de calcio, magnesio, potasio, sodio, cloruros y
sulfatos; se analizaron las raices secas y molidas de las plantas de rabanito en el
Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes (LASPAF) de la facultad
de Agronomia de la UNALM (Figuras 10, 11 y 12).

Figura 10: Molido de las raices
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Figura 12: Preparacion de las soluciones
3.3.11. Salinidad del suelo

Se determind mediante la conductividad eléctrica de las muestras de suelo extraidas en
campo. Estas muestras se llevaron al Laboratorio de Riego y Drenaje (LRD) de la Facultad
de Ingenieria Agricola, con las que se prepard la pasta de saturacidon, que se coloco en la
bomba de succidn, para obtener el extracto de saturacion; en la que, finalmente, se midi6 la

salinidad, mediante un conductivimetro (Figura 13).



Figura 13: Medicion de la salinidad del suelo



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El cultivo de rabanito se cosechd 35 dias después de la siembra, con excepcion de las
plantas sometidas a los tratamientos T9 y T10, que no sobrevivieron a las condiciones
salinas generadas por el agua de riego de 12 y 15 dS/m, respectivamente. Por lo tanto,

dichos tratamientos no fueron tomados en cuenta en el analisis de los resultados obtenidos.

4.1. LONGITUD DE LA PLANTA

Los resultados demuestran la influencia de la salinidad del agua de riego en el crecimiento
del cultivo de rabanito. Donde la longitud de la planta tiende a ser menor en la medida que
la salinidad del agua de riego aumenta.

En la figura 14 se observa que la mayor variacion con respecto a la longitud de la planta
ocurri6 entre el tratamiento T1 y T2, con 0,64 y 1,30 dS/m, respectivamente. Por lo que se
deduce que la tolerancia del rabanito a la salinidad es baja.

20 == Longitud total de la planta

18 1730 — Longitud de la parte aérea

16 Diametro polar de la raiz
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Figura 14: Longitud de la planta



4.1.1. Longitud total

La medicion incluyé hojas, tallo y raiz de la planta. En la Tabla 11 se presenta los
resultados obtenidos, observandose que la mayor longitud total de la planta fue de 19,5 cm,

correspondiente a la primera muestra del tratamiento T1.

Tabla 11: Longitud total

Nivel de . Longitud
. .. Longitud total .
Tratamiento  salinidad promedio
(dS/m) (cm) (cm)
T1 0,64 195 17,5 17,0 16,3 18,5 15,0 17,3
T2 1,30 150 14,5 16,7 73 12,0 95 12,5
T3 2,10 158 12,2 14,0 11,9 11,5 11,3 12,8
T4 3,40 12,0 13,3 13,3 13,0 85 11,5 11,9
T5 4,60 10,8 7.5 9,3 88 10,3 94 09,4
T6 5,90 9,5 9,4 4,6 7,9 8.8 6,4 07,8
T7 7,00 10,5 89 4,8 6,9 6,9 7,4 07,6
T8 10,00 3,66 10,3 7,6 8,5 6,0 8,2 07,4
T9 12,00 - - - - - - -
T10 15,00 - - - - - - -

En la Figura 15 se muestra la variacion de los valores medios para cada uno de los
tratamientos aplicados. De ella, se puede inferir que la longitud total de la planta tiende a

ser mayor, cuanto menor es el nivel de salinidad del agua de riego utilizada.
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Figura 15: Longitud total



El estadistico de prueba F calculado fue 15,80 y el F de tabla, con un nivel de significancia
de 1 por ciento, 3,12. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los tratamientos de
aguas salinas es altamente significativo. Es decir, cuando varia la concentracion salina del
agua de riego, se obtiene efectos diferentes en la longitud total de la planta. Ademas, los
datos obtenidos se ajustan a una ecuacion lineal, donde el coeficiente de determinacion es
0,9063, lo que indica que existe un 90,63 por ciento de probabilidades de que el
decrecimiento de la longitud total de la planta se deba al aumento de la salinidad del agua

de riego.

4.1.2. Longitud de la parte aérea

La medicion incluy6 hojas y tallo de la planta. En la Tabla 12 se presenta los resultados
obtenidos, observandose que la mayor longitud de la parte aérea de la planta fue de 15,0

cm, correspondiente a la primera muestra del tratamiento T1.

Tabla 12: Longitud de la parte aérea

Nivel de . i Longitud
. .. Longitud de la parte aérea .
Tratamiento salinidad promedio
(dS/m) (cm) (cm)
T1 0,64 15,0 14,0 13,5 13,0 155 114 13,7
T2 1,30 11,6 11,5 13,6 52 95 7,0 9,7
T3 2,10 1,8 9,7 96 84 89 84 9,5
T4 3,40 84 10,5 98 95 55 83 8,7
T5 4,60 81 55 6,0 63 33 6,5 6,0
T6 5,90 73 73 35 59 6,6 52 6,0
T7 7,00 75 7,1 3,6 53 52 55 5,7
T8 10,00 36 75 52 64 42 60 5,5
T9 12,00 - - - - - - -
T10 15,00 - - - - - - -

En la Figura 16 se muestra la variacion de los valores medios para cada uno de los
tratamientos aplicados. De ella, se puede inferir que la longitud de la parte aérea de la

planta tiende a ser mayor, cuanto menor es el nivel de salinidad del agua de riego utilizada.



—_
N

R?=0.9039

—_— =
S N s

(o)

Longitud (cm)
oo

0 *—
06 13 21 34 46 59 7.0 100 12.0 15.0
Conductividad eléctrica (dS/m)

Figura 16: Longitud de la parte aérea

El estadistico de prueba F calculado fue 15,47 y el F de tabla, con un nivel de significancia
de 1 por ciento, 3,12. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los tratamientos de
aguas salinas es altamente significativo. Es decir, cuando varia la concentracion salina del
agua de riego, se obtiene efectos diferentes en la longitud de la parte aérea de la planta.
Ademas, los datos obtenidos se ajustan a una ecuacion lineal, donde el coeficiente de
determinacion es 0,9039, lo que indica que existe un 90,39 por ciento de probabilidades de
que el decrecimiento de la longitud de la parte aérea de la planta se deba al aumento de la

salinidad del agua de riego.

4.1.3. Longitud del diametro polar de la raiz

En la Tabla 13 se presenta los resultados de la medicion del diametro polar de la raiz, en la
que se observa que el mayor valor fue de 4,5 cm, que se obtuvo en la primera muestra del

tratamiento T1.

En la Figura 17 se muestra la variacion de los valores medios en cada uno de los
tratamientos aplicados. De ella, se puede inferir que el didmetro polar de la raiz de la planta
se mantiene constante hasta un nivel de salinidad del agua de riego de 4,6 dS/m, luego

desciende a medida que la salinidad aumenta.



Tabla 13: Longitud del diametro polar de la raiz

Nivel d Longitud
. 1.ve. ¢ Longitud del diametro polar de la ongt u.
Tratamiento salinidad , promedio
raiz (cm)
(dS/m) (cm)
T1 0,64 45 35 35 33 30 36 3,6
T2 1,30 34 30 31 21 25 25 2,8
T3 2,10 40 25 44 35 26 29 3,3
T4 3,40 36 28 35 35 30 3,0 3,2
T5 4,60 27 20 33 25 70 29 3,4
T6 5,90 22 2,1 1,1 20 22 1,2 1,8
T7 7,00 30 1,8 12 1,6 1,7 1,9 1,9
T8 10,00 00 28 24 21 1,8 22 1,9
T9 12,00 - - - - - - -
T10 15,00 - - - - - - -
4
R?=0.8827

(98]

Longitud (cm)
[\S)

=
15.0

06 13 21 34 46 59 170

Conductividad eléctrica (dS/m)

10.0 12.0

Figura 17: Longitud del diAmetro polar de la raiz

El estadistico de prueba F calculado fue 4,50 y el F de tabla, con un nivel de significancia
de 1 por ciento, 3,12. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los tratamientos de
aguas salinas es altamente significativo. Es decir, cuando varia la concentracion salina del
agua de riego, se obtiene efectos diferentes en el didmetro polar de la raiz de la planta.
Ademas, los datos obtenidos se ajustan a una ecuacidon polindmica de segundo grado,
donde el coeficiente de determinacion es 0,8827, lo que indica que existe un 88,27 por
ciento de probabilidades de que el decrecimiento de la longitud del didmetro polar de la

planta se deba al aumento de la salinidad del agua de riego.



4.1.4. Longitud del diAmetro ecuatorial de la raiz

En la Tabla 14 se presenta los resultados de la medicion del didmetro ecuatorial de la raiz,
en la que se observa que el mayor valor fue de 3,2 cm, que se obtuvo en la segunda

muestra del tratamiento T1.

Tabla 14: Longitud del diametro ecuatorial de la raiz

Nivel de Longitud
v Longitud del diametro ecuatorial de la =

Tratamiento  salinidad i promedio
raiz (cm)
(dS/m) (cm)

T1 0,64 28 32 21 29 18 2,3 2,5
T2 1,30 1,3 22 21 1,7 23 2,1 2,0
T3 2,10 L7 09 21 1,7 0,6 1,7 1,5
T4 3,40 Ls 24 22 23 3,1 1,8 2,2
T5 4,60 20 1,6 14 16 1,1 1,2 1,5
T6 5,90 0,6 09 01 1,0 09 0,1 0,6
T7 7,00 1,2 06 0,1 0,1 0,1l 0,3 0,4
T8 10,00 01 1,1 09 03 04 1,0 0,6
T9 12,00 - - - - - - -

T10 15,00 - - - - - - -

En la Figura 18 se muestra la variacion de los valores medios para cada uno de los
tratamientos aplicados. De ella, se puede inferir que el didmetro ecuatorial de la raiz de la

planta tiende a ser mayor, cuanto menor es el nivel de salinidad del agua de riego utilizada.
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Figura 18: Longitud del diAmetro ecuatorial de la raiz



El estadistico de prueba F calculado fue 18,12 y el F de tabla, con un nivel de significancia
de 1 por ciento, 3,12. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los tratamientos de
aguas salinas es altamente significativo. Es decir, cuando varia la concentracion salina del
agua de riego, se obtiene efectos diferentes en el didmetro ecuatorial de la raiz de la planta.
Ademés, los datos obtenidos se ajustan a una ecuacion lineal, donde el coeficiente de
determinacion es 0,8804, lo que indica que existe un 88,04 por ciento de probabilidades de
que el decrecimiento de la longitud del diametro ecuatorial de la planta se deba al aumento

de la salinidad del agua de riego.
4.2. PESO FRESCO DE LA PLANTA

Los resultados demuestran la influencia de la salinidad del agua de riego en el peso fresco
del cultivo de rabanito. Donde el peso fresco de la planta tiende a ser menor en la medida
que la salinidad del agua de riego aumenta.

En la figura 19 se observa que la mayor variacion con respecto al peso fresco de la planta
ocurrid entre el tratamiento T1 y T2, con 0,64 y 1,30 dS/m respectivamente. Lo que
confirma que la tolerancia del rabanito a la salinidad es baja.
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Figura 19: Peso fresco de la planta



4.2.1. Peso fresco total

La medicion incluyd hojas, tallo y raiz de la planta. En la Tabla 15 se presenta los
resultados obtenidos, observandose que el mayor peso fresco total de la planta fue de 28,9

gramos, correspondiente a la segunda muestra del tratamiento T1.

Tabla 15: Peso fresco total

Nivel de Peso
Tratamiento salinidad Peso fresco total promedio
(dS/m) () (gr)
T1 0,64 254 289 150 234 19,1 16,5 21,4
T2 1,30 13,7 13,7 10,5 54 12,7 93 10,9
T3 2,10 13,5 59 129 83 7,8 85 9,5
T4 3,40 70 104 124 13,3 19 6,9 11,5
TS 4,60 10,2 45 83 68 45 42 6,4
T6 5,90 56 44 1,1 40 3,0 1,6 3,3
T7 7,00 6,4 39 1,1 2,0 1,1 2,7 2,9
T8 10,00 1,0 64 36 26 1,4 4 3,2
T9 12,00 - - - - - - -
T10 15,00 - - - - - - -

En la Figura 20 se muestra la variacion de los valores medios para cada uno de los
tratamientos aplicados. De ella, se puede inferir que el peso fresco total de la planta tiende

a ser mayor, cuanto menor es el nivel de salinidad del agua de riego utilizada.

25

R?=0.8971
20

Peso (gr)

06 13 21 34 46 59 7.0 10.0

Conductividad eléctrica (dS/m)

12.0 15.0

Figura 20: Peso fresco total



El estadistico de prueba F calculado fue 21,64 y el F de tabla, con un nivel de significancia
de 1 por ciento, 3,12. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los tratamientos de
aguas salinas es altamente significativo. Es decir, cuando varia la concentracion salina del
agua de riego, se obtiene efectos diferentes en el peso fresco total de la planta. Ademas, los
datos obtenidos se ajustan a una ecuacion polindomica de segundo grado, donde el
coeficiente de determinacion es 0,8971, lo que indica que existe un 89,71 por ciento de
probabilidades de que el decrecimiento del peso fresco total de la planta se deba al

aumento de la salinidad del agua de riego.

4.2.2. Peso fresco de la parte aérea

La medicion incluyd hojas y tallo de planta. En la Tabla 16 se presenta los resultados
obtenidos, observandose que el mayor peso fresco de la parte aérea de la planta fue de 10,1

gramos, correspondiente a la primera muestra del tratamiento T2.

Tabla 16: Peso fresco de la parte aérea

Nivel de i Peso
. L. Peso fresco de la parte aérea .
Tratamiento salinidad promedio

(dS/m) = (&)
T1 0,64 9.4 81 6,6 72 132 48 8,2
T2 1,30 10,1 6,0 3,6 13 5,0 3,0 4.8
T3 2,10 7,6 49 54 3,6 7,2 4,2 5,5
T4 3,40 3,6 84 4,5 45 5,0 1,8 4,6
T5 4,60 4,0 1,9 3,5 37 2,0 2,2 2,9
T6 5,90 4,6 33 1,1 28 1,5 1,6 2,5
T7 7,00 3,1 3,1 1,0 1,8 1,0 2,2 2,0
T8 10,00 1,0 48 23 23 1,0 2,4 2,3
T9 12,00 - - - - - - -
T10 15,00 - - - - - - -

En la Figura 21 se muestra la variacion de los valores medios para cada uno de los
tratamientos aplicados. De ella, se puede inferir que el peso fresco de la parte aérea de la

planta tiende a ser mayor, cuanto menor es el nivel de salinidad del agua de riego utilizada.
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Figura 21: Peso fresco de la parte aérea

El estadistico de prueba de F calculado fue 7,03 y el F de tabla, con un nivel de
significancia de 1 por ciento, 3,12. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los
tratamientos de aguas salinas es altamente significativo. Es decir, cuando varia la
concentracion salina del agua de riego, se obtiene efectos diferentes en el peso fresco de la
parte aérea de la planta. Ademads, los datos obtenidos se ajustan a una ecuacion lineal,
donde el coeficiente de determinacion es 0,9040, lo que indica que existe un 90,40 por
ciento de probabilidades de que el decrecimiento del peso fresco de la parte aérea de la

planta se deba al aumento de la salinidad del agua de riego.

4.2.3. Peso fresco de la raiz

En la tabla 17 se presenta los resultados del peso fresco de la raiz, en la que se observa que
el mayor valor fue de 20,8 gramos, que se obtuvo en la segunda muestra del tratamiento

T1.

En la Figura 22 se muestra la variacion de los valores medios para cada uno de los
tratamientos aplicados. De ella, se puede inferir que el peso fresco de la parte aérea de la

planta tiende a ser mayor, cuanto menor es el nivel de salinidad del agua de riego utilizada.



Tabla 17: Peso fresco de la raiz

Nivel de i Peso
X L. Peso fresco de la raiz X
Tratamiento  salinidad (@) promedio
r
(dS/m) 8 (gr)
T1 0,64 16,0 20,8 84 16,2 59 11,7 13,2
T2 1,30 3,6 77 69 41 77 63 6,1
T3 2,10 5,9 1,0 7,5 4,7 0,6 43 4,0
T4 3,40 3,4 2,0 7,9 8,8 1,4 5,1 4,8
TS 4,60 6,2 26 48 3,1 25 2,0 3,5
T6 5,90 1,0 1,1 0,0 1,2 1,5 0,0 0,8
T7 7,00 3,3 0,8 0,1 0,2 0,1 0,5 0,8
T8 10,00 0,0 1,6 1,3 0,3 0,4 1,6 0,9
T9 12,00 - - - - - - -
T10 15,00 - - - - - - -
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Figura 22: Peso fresco de la raiz

El estadistico de prueba F calculado fue 14,69 y el F de tabla, con un nivel de significancia
de 1 por ciento, 3,12. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los tratamientos de
aguas salinas es altamente significativo. Es decir, cuando varia la concentracion salina del
agua de riego, se obtiene efectos diferentes en el peso fresco de la raiz de la planta.
Ademas, los datos obtenidos se ajustan a una ecuacidon polindmica de segundo grado,

donde el coeficiente de determinacion es 0,8902, lo que indica que existe un 89,02 por



ciento de probabilidades de que el decrecimiento del peso fresco de la raiz de la planta se

deba al aumento de la salinidad del agua de riego.
4.3. PESO SECO DE LA PLANTA

En los resultados demuestran la influencia de la salinidad del agua de riego en el peso seco
del cultivo de rabanito. Donde el peso seco de la raiz de la planta tiende a ser menor en la
medida que la salinidad del agua de riego aumenta.

4.3.1. Peso seco de la raiz

Por recomendaciones del jefe del LASPAF de la Facultad de Agronomia de la UNALM
(Ing. Rubén Bazan), las tres muestras de cada tratamiento se juntaron en un solo envase,
con la finalidad de tener una muestra representativa por cada uno, con el peso necesario

para continuar con las pruebas de laboratorio.

En la Tabla 18 se presenta los resultados obtenidos del peso seco de la raiz, en la que se

observa que el mayor valor fue de 8,3 gramos, correspondiente al tratamiento T1.

Tabla 18: Peso seco de la raiz

Tratamiento Nivel de salinidad Peso seco de la raiz
(dS/m) (28)
Tl 0,64 8,3
T2 1,30 6,1
T3 2,10 6,1
T4 3,40 5,5
T5 4,60 5,2
T6 5,90 4,8
T7 7,00 4,6
T8 10,00 4,0
T9 12,00 -
T10 15,00 -

En la Figura 23 se presenta los valores medios para cada uno de los tratamientos aplicados.
De ella, se puede inferir que el peso seco de la raiz de la planta tiende a ser mayor, cuanto

menor es el nivel de salinidad del agua de riego utilizada.
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Figura 23: Peso seco de la raiz

El estadistico de prueba t calculado fue 4,42 y el t de tabla, con un nivel de significancia de
1 por ciento, 3,00. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los tratamientos de aguas
salinas es altamente significativo. Es decir, cuando varia la concentracion salina delagua de
riego, se obtiene efectos diferentes en el peso seco de la raiz de la planta. Ademas, los
datos obtenidos se ajustan a una ecuacion lineal, donde el coeficiente de determinacion es
0,8556, lo que indica que existe un 85,56 por ciento de probabilidades de que el
decrecimiento del peso seco de la raiz de la planta se deba al aumento de la salinidad del

agua de riego.

4.4. CONCENTRACION DE IONES EN LA PLANTA

Los resultados demuestran la influencia de la salinidad del agua de riego en la
concentracion de algunos iones, tales como cloruros, sodio, potasio y magnesio. En la
figura 24 se observa que la variacion de la concentracion de elementos en la raiz de la
planta de rabanito.
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Figura 24: Concentracion de iones

4.4.1. Concentracion de calcio en la raiz

Los resultados se presentan en la Tabla 19, observandose que la mayor concentracion de

calcio en la raiz de la planta fue de 0,95 por ciento, que se obtuvo en el tratamiento T7.

En la Figura 25 se muestra la variacion de la concentracion en cada uno de los tratamientos
aplicados. De ella, se deduce que la concentracion de calcio en la raiz de la planta no

depende del nivel de salinidad del agua de riego utilizada.

Tabla 19: Concentracion de calcio en la raiz

Nivel de salinidad
Tratamiento % Ca
(dS/m)

Tl 0,64 0,62
T2 1,30 0,91
T3 2,10 0,67
T4 3,40 0,62
T5 4,60 0,69
T6 5,90 0,76
T7 7,00 0,95
T8 10,00 0,69
T9 12,00 -

T10 15,00 -
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Figura 25: Concentracion de calcio en la raiz

El estadistico de prueba t calculado fue 0,43 y el t de tabla, con un nivel de significancia de
1 por ciento, 3,00. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los tratamientos de aguas
salinas no es altamente significativo. Ademas, el t de tabla, con un nivel de significancia de
5 por ciento, fue 1,90. Por consiguiente, el efecto de los tratamientos de aguas salinas
tampoco es significativo. Es decir, cuando varia la concentracion salina del agua de riego,
no se obtiene efectos diferentes en la concentracion de calcio en la raiz de la planta.
Ademas, los datos obtenidos no se ajustan a ninguna ecuacion y el coeficiente de
determinacion es 0,0550, lo que indica que existe s6lo un 5,50 por ciento de probabilidades
de que la variacion en la concentracion de calcio en la raiz de la planta se deba al aumento

de la salinidad del agua de riego.

4.4.2. Concentracion de magnesio en la raiz

Los resultados se presentan en la Tabla 20, observandose que la mayor concentracion de

magnesio en la raiz de la planta fue de 0,44 por ciento, que se obtuvo en el tratamiento T2.

En la Figura 26 se muestra la variacion de la concentracion en cada uno de los tratamientos
aplicados. De ella, se deduce que la concentracion de magnesio en la raiz de la planta

tiende a ser mayor, cuanto menor es el nivel de salinidad del agua de riego utilizada.



Tabla 20: Concentracion de magnesio en la raiz

Nivel de salinidad

Tratamiento % Mg
(dS/m)
T1 0,64 0,37
T2 1,30 0,44
T3 2,10 0,25
T4 3,40 0,34
T5 4,60 0,29
Té6 5,90 0,30
T7 7,00 0,25
T8 10,00 0,28
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Figura 26: Concentracion de magnesio en la raiz

El estadistico de prueba t calculado fue 2,78 y el t de tabla, con un nivel de significancia de
1 por ciento, 3,00. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los tratamientos de las
aguas salinas no es altamente significativo. Sin embargo, el t de tabla, con un nivel de
significancia de 5 por ciento, fue 1,90. Por consiguiente, se puede deducir que el efecto de
los tratamientos de aguas salinas es significativo. Es decir, cuando varia la concentracion
salina del agua de riego, se obtiene efectos diferentes en la concentracion de magnesio en
la raiz de la planta. Ademas, los datos obtenidos se ajustan a una ecuacion lineal, donde el
coeficiente de determinacion es 0,6522, lo que indica que existe un 65,22 por ciento de
probabilidades de que la variacidon en la concentracion de magnesio en la raiz de la planta

se deba al aumento de la salinidad del agua de riego.



4.4.3. Concentracion de potasio en la raiz

Los resultados se presentan en la Tabla 21, observandose que la mayor concentracion de

potasio en la raiz de la planta fue 3,75 por ciento, correspondiente al tratamiento T1.

En la Figura 27 se muestra la variacion de las concentraciones en cada uno de los
tratamientos aplicados. De ella, se deduce que la concentracion de potasio en la raiz de la

planta tiende a ser mayor, cuanto menor es el nivel de salinidad del agua de riego utilizada.

Tabla 21: Concentracion de potasio en la raiz

Tratamiento Nivel de salinidad % K
(dS/m)

T1 0,64 3,75
T2 1,30 3,12
T3 2,10 1,74
T4 3,40 1,89
T5 4,60 1,67
T6 5,90 0,97
T7 7,00 1,18
T8 10,00 0,78
T9 - -
T10 - -

El estadistico de prueba t calculado fue 4,14 y el t de tabla, con un nivel de significancia de
1 por ciento, 3,00. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los tratamientos de aguas
salinas es altamente significativo. Es decir, cuando varia la concentracion salina del agua
de riego, se obtiene efectos diferentes en la concentracion de potasio en la raiz de la planta.
Ademas, los datos obtenidos se ajustan a una ecuacion polindmica de segundo grado,
donde el coeficiente de determinacion es 0,9303, lo que indica que existe un 93,03 por
ciento de probabilidades de que la variacion en la concentracion de potasio en la raiz de la

planta se deba al aumento de la salinidad del agua de riego
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Figura 27: Concentracion de potasio en la raiz

El estadistico de prueba t calculado fue 4,14 y el t de tabla, con un nivel de significancia de
1 por ciento, 3,00. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los tratamientos de aguas
salinas es altamente significativo. Es decir, cuando varia la concentracion salina del agua
de riego, se obtiene efectos diferentes en la concentracion de potasio en la raiz de la planta.
Ademas, los datos obtenidos se ajustan a una ecuacién polindémica de segundo grado,
donde el coeficiente de determinacion es 0,9303, lo que indica que existe un 93,03 por
ciento de probabilidades de que la variacion en la concentracion de potasio en la raiz de la

planta se deba al aumento de la salinidad del agua de riego.

4.4.4. Concentracion de sodio en la raiz

Los resultados se presentan en la Tabla 22, observandose que la mayor concentracion de

calcio en la raiz del cultivo fue 8,50 por ciento, que se obtuvo en el tratamiento T8.

En la Figura 28 se muestra la variacion de las concentraciones en cada uno de los
tratamientos aplicados. De ella, se deduce que la concentracion de sodio en la raiz de la

planta tiende a ser mayor, cuanto mayor es el nivel de salinidad del agua de riego utilizada



Tabla 22: Concentracion de sodio en la raiz

Tratamiento  Nivel de salinidad % Na
(dS/m)
Tl 0,64 1,90
T2 1,30 5,50
T3 2,10 5,30
T4 3,40 6,00
T5 4,60 7,80
T6 5,90 8,50
T7 7,00 7,00
T8 10,00 8,50
T9 - -
T10 - -
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Figura 28: Concentracion de sodio en la raiz

El estadistico de prueba t calculado fue 3,38 y el t de tabla, con un nivel de significancia de
1 por ciento, 3,00. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los tratamientos de aguas
salinas es altamente significativo. Es decir, cuando varia la concentracion salina del agua
de riego, se obtiene efectos diferentes en la concentracion de sodio en la raiz de la planta.
Ademas, los datos obtenidos se ajustan a una ecuacidén polindmica de segundo grado,
donde el coeficiente de determinacion es 0,8647, lo que indica que existe un 86,47 por
ciento de probabilidades de que la variacion en la concentracion de sodio en la raiz de la

planta se deba al aumento de la salinidad del agua de riego.



4.4.5. Concentracion de cloruros en la raiz

Los resultados se presentan en la Tabla 23, observandose que la mayor concentracion de

cloruros en la raiz de la planta fue 1,39 por ciento, que se obtuvo en el tratamiento T8.

Tabla 23: Concentracion de cloruros en la raiz

Tratamiento Nivel de salinidad —
(dS/m)

Tl 0,64 028
T2 1,30 0.50
o 2,10 0,59
T4 3,40 071
5 4,60 0.98
T6 5,90 115
T7 7,00 1,15
T8 10,00 139
T9 ] _
T10 ] _

En la Figura 29 se muestra la variacion de las concentraciones en cada uno de los

tratamientos aplicados. De ella, se deduce que la concentracion de cloruros en la raiz de la

planta tiende a ser mayor, cuanto mayor es el nivel de salinidad del agua de riego utilizada.
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Figura 29: Concentracion de cloruros en la raiz
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El estadistico de prueba t calculado fue 10,16 y el t de tabla, con un nivel de significancia
de 1 por ciento, 3,00. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los tratamientos de
aguas salinas es altamente significativo. Es decir, cuando varia la concentracion salina del
agua de riego, se obtiene efectos diferentes en la concentracion de cloruros en la raiz de la
planta. Ademas, los datos obtenidos se ajustan a una ecuacion lineal, donde el coeficiente
de determinacién es 0,9794, lo que indica que existe un 97,94 por ciento de probabilidades
de que la variacion en la concentracion de cloruros en la raiz de la planta se deba al

aumento de la salinidad del agua de riego.

4.4.6. Concentracion de sulfatos en la raiz

Los resultados se presentan en la Tabla 24, observandose que la mayor concentracion de

sulfatos en la raiz de la planta fue de 0,36 por ciento, que se obtuvo en el tratamiento T6.

En la Figura 30 se muestra la variaciéon de las concentraciones en cada uno de los
tratamientos aplicados. De ella, se deduce que la concentracion de sulfatos en la raiz de la

planta no depende del nivel de salinidad.

Tabla 24: Concentracion de sulfatos en la raiz

Nivel de salinidad
Tratamiento % SO472
(dS/m)
T1 0,64 0,31
T2 1,30 0,33
T3 2,10 0,32
T4 3,40 0,31
T5 4,60 0,33
T6 5,90 0,36
T7 7,00 0,35
T8 10,00 0,26

T9 - -
T10 ; ;
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Figura 30: Concentracion de sulfatos en la raiz

El estadistico de prueba t calculado fue 0,71 y el t de tabla, con un nivel de significancia de
1 por ciento, 3,00. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los tratamientos de aguas
salinas no es altamente significativo. Ademas, el t de tabla, con un nivel de significancia de
5 por ciento, fue 1,90. Por consiguiente, el efecto de los tratamientos de aguas salinas
tampoco es significativo. Es decir, cuando varia la concentracion salina del agua de riego,
no se obtiene efectos diferentes en la concentracion de calcio en la raiz de la planta.
Ademéds, los datos obtenidos no se ajustan a ninguna ecuacidon y el coeficiente de
determinacion es 0,0160, lo que indica que existe s6lo un 1,60 por ciento de probabilidades
de que la variacion de la concentracion de sulfatos en la raiz de la planta se deba al

aumento de la salinidad del agua de riego.
4.5. SALINIDAD DEL SUELO DESPUES DE LA COSECHA

Los resultados se presentan en la Tabla 25, observandose que el mayor nivel de salinidad

del suelo después de la cosecha fue de 40,5 dS/m, correspondiente al tratamiento T10.

En la Figura 31 se muestra la variacion de la salinidad en cada uno de los tratamientos
aplicados. De ella, se deduce que el nivel de salinidad del suelo después de la cosecha

tiende a ser mayor, cuanto mayor es el nivel de salinidad del agua de riego utilizada.



Tabla 25: Salinidad del suelo después de la cosecha

Nivel de salinidad Nivel de salinidad

Nivel de salinidad
. . del suelo al inicio  del suelo después del
Tratamiento del agua de riego . :
. del tratamiento tratamiento
LA (dS/m) (dS/m)

T1 0,64 1,06 2,95
T2 1,30 1,06 4,82
T3 2,10 1,06 5,83
T4 3,40 1,06 6,51
T5 4,60 1,06 10,11
T6 5,90 1,06 14,02
T7 7,00 1,06 17,5
T8 10,00 1,06 22,5
T9 12,00 1,06 31,4
T10 15,00 1,06 40,5
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Figura 31: Salinidad del suelo después de la cosecha



El estadistico de prueba t calculado fue 20,25 y el t de tabla, con un nivel de significancia
de 1 por ciento, 3,00. Por lo tanto, se puede deducir que el efecto de los tratamientos de
aguas salinas es altamente significativo. Es decir, cuando varia la concentracion salina de
las muestras de agua de riego, se obtiene efectos diferentes en el nivel de salinidad del
suelo después de la cosecha. Ademas, los datos obtenidos se ajustan a una ecuacion lineal,
donde el coeficiente de determinacion es 0,9933, lo que indica que existe un 99,33 por
ciento de probabilidades de que el incremento de la salinidad del suelo después de la

cosecha se deba al aumento de la salinidad del agua de riego.
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V. CONCLUSIONES

Tanto la longitud total y de la parte aérea; diametro ecuatorial y polar de la raiz; peso
fresco total, de la parte aérea y de la raiz; y, peso seco de la raiz, tuvieron tendencia a
disminuir en la medida en que el agua de riego presentaba mayor nivel de salinidad.
Todo lo contrario ocurrié con la salinidad del suelo, que tuvo tendencia a aumentar en

la medida en que el agua de riego presentaba mayor nivel de salinidad.

La disminucién del desarrollo fisiologico de las plantas de rabanito se presentd a partir
del tratamiento T2, de 1,3 dS/m. Por lo tanto, se deduce que la tolerancia a la salinidad
del cultivo de rabanito es baja. Es decir, el nivel de salinidad del agua de riego con el
cual el desarrollo del cultivo de rabanito es afectado se encuentra en el rango de 0,64 a

1,3 dS/m.

El peso fresco de la raiz de la planta cay6 de 6,1 a 13,2 gramos desde el tratamiento T1
al T2, con 0,64 y 1,3 dS/m, respectivamente. Lo que equivale a una caida de mas del 50

por ciento del peso.

La concentracion de iones en la raiz de las plantas de rabanito fue variable. En la
medida en que el agua de riego presentaba mayor nivel de salinidad, la concentracion
de magnesio y potasio en la raiz de las plantas tuvieron tendencia a disminuir; y, los

porcentajes de sodio y cloruros tuvieron tendencia a aumentar.

No hubo variacion significativa del nivel de salinidad de agua de riego en las

concentraciones de calcio y sulfato presentes en la raiz del cultivo.

La variacionde la concentracion de potasio en la raiz de la planta, de 3,75% a 0,78%,
esta relacionado con lavariacion de la concentracion de sodio, de 1,90% a 8,50%,

debido a que son elementos antagdnicos.

El incremento de la concentracion de cloruros en la raiz de la planta, de 0,28% a
1,39%, gener6 intoxicacion en las plantas, la cual afectd el desarrollo fisiologico del

rabanit



VI. RECOMENDACIONES

e Tener en cuenta que las plantas suelen ser muy sensibles a la salinidad en su etapa de
germinacion, por lo tanto, es conveniente que el tratamiento con aguas salinas inicie

después de la germinacion de las semillas.

e Realizar este experimento en condiciones de menor salinidad, con la finalidad de

comprobar con mayor precision en qué nivel empieza a descender su desarrollo.

e Realizar el mismo experimento utilizando diferentes tipos de suelo, para verificar la

influencia de la textura del suelo en el desarrollo del cultivo, en condiciones salinas.
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VIII. ANEXOS



ANEXO 1

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

Variable dependiente: longitud total del cultivo

Hy:Todos los niveles de salinidad tienen el mismo efecto en la longitud total del cultivo.

H;:Con al menos uno de los niveles de salinidad se obtiene un efecto diferente en la

longitud total del cultivo.

Grados F tabla
Suma de |Cuadrados
Fuente de drad di Valorde F| Pr>F
r medi
libertad cuadrados edios 50, 1%
Modelo 7 498,59 71,23 15,80 <0,0001| 2,25 3,12
Error 40 180,36 4,51
Total 47 683,73




ANEXO 2

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

Variable dependiente: longitud de la parte aérea

Hy:Todos los niveles de salinidad tienen el mismo efecto en la longitud de la parte aérea

del cultivo.

H;:Con al menos uno de los niveles de salinidad se obtiene un efecto diferente en la

longitud de la parte aérea del cultivo.

Grados F tabla
Suma de |Cuadrados
Fuente de drad di Valorde F| Pr>F
r medi
liberiad cuadrados edios 50, 1%
Modelo 7 345,48 49,35 15,47 <0,0001| 2,25 3,12
Error 40 127,62 3,19
Total 47 477,80




Variable dependiente: longitud del diametro polar de la raiz del cultivo

Hy:Todos los niveles de salinidad tienen el mismo efecto en la longitud del didmetro polar

ANEXO 3

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

de la raiz del cultivo.

H;:Con al menos uno de los niveles de salinidad se obtiene un efecto diferente en la

longitud del diametro polar de la raiz del cultivo.

Grados F tabla
Suma de |Cuadrados
Fuente de drad di Valor de F| Pr>F
cuadrados medios 0 0
libertad 5% 1%
Modelo 7 23,99 3,43 4,50 <0,0001| 2,25 3,12
Error 40 30,48 0,76
Total 47 54,90




ANEXO 4

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

Variable dependiente: longitud del diametro ecuatorial de la raiz del cultivo

Hy:Todos los niveles de salinidad tienen el mismo efecto en la longitud del diametro

ecuatorial de la raiz del cultivo.

H;:Con al menos uno de los niveles de salinidad se obtiene un efecto diferente en la

longitud del diametro ecuatorial de la raiz del cultivo.

Grados F tabla
Suma de | Cuadrados
Fuente de drad di ValordeF| Pr>F
cuadrados medios 0 0
libertad 5% 1%
Modelo 7 27,05 3,86 18,12 <0,0001| 2,25 3,12
Error 40 8,53 0,21
Total 47 35,21




ANEXO 5

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

Variable dependiente: peso fresco total del cultivo

Hy:Todos los niveles de salinidad tienen el mismo efecto en el peso fresco total del cultivo.

H;:Con al menos uno de los niveles de salinidad se obtiene un efecto diferente en el peso

fresco total del cultivo.

Grados F tabla
Suma de |Cuadrados
Fuente de drad di Valor de F| Pr>F
cuadrados medios 0 0
libertad " 5% 1%
Modelo 7 1637,51 233,93 21,64 <0,0001| 2,25 3,12
Error 40 432,31 10,81
Total 47 2,071,74




ANEXO 6

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

Variable dependiente: peso fresco de la parte aérea del cultivo

Hy:Todos los niveles de salinidad tienen el mismo efecto en el peso fresco de la parte aérea

del cultivo.

H;:Con al menos uno de los niveles de salinidad se obtiene un efecto diferente en el peso

fresco de la parte aérea del cultivo.

Grados F tabla
Suma de |Cuadrados
Fuente de . Valorde F| Pr>F
. cuadrados medios 5% 1%
libertad
Modelo 7 186,96 26,71 7,03 <0,0001| 2,25 3,12
Error 40 152,06 3,80
Total 47 339,76




ANEXO 7

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

Variable dependiente: peso fresco de la raiz del cultivo

Hy:Todos los niveles de salinidad tienen el mismo efecto en el peso fresco de la raiz del

cultivo.

H;:Con al menos uno de los niveles de salinidad se obtiene un efecto diferente en el peso

fresco de la raiz del cultivo.

Grados F tabla
Suma de |Cuadrados
Fuente de . Valorde F| Pr>F
. cuadrados medios 5% 1%
libertad
Modelo 7 716,87 102,41 14,69 <0,0001| 2,25 3,12
Error 40 278,79 6,97
Total 47 990,43




ANEXO 8

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

Variable dependiente: peso seco de la raiz del cultivo

Hy:Todos los niveles de salinidad tienen el mismo efecto en el peso seco de la raiz del

cultivo.

H;:Con al menos uno de los niveles de salinidad se obtiene un efecto diferente en el peso

seco de la raiz del cultivo.

Coeficiente T tabla
Desviacion | Desviacion | Covarianza de T
XX | XY ) ) o
estandar (X) | estandar (YY) X, Y) correlacion | calculada | 5% | 1%
de Pearson
223,04 1260,80 2,97 1.23 0,87 0,20 4,42 1,90 3,00




ANEXO 9

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

Variable dependiente: concentracion de calcio en la raiz del cultivo

Hy:Todos los niveles de salinidad tienen el mismo efecto en la adsorcion de calcio en la

raiz del cultivo.

H;:Con al menos uno de los niveles de salinidad se obtiene un efecto diferente en la

concentracion de calcio en la raiz del cultivo.

Coeficiente T tabla
Desviacion | Desviacion | Covarianza de T
n| >X* |YY*| | ) o
estandar (X) | estandar (YY) X, Y) correlacion | calculada | 5% | 1%
de Pearson
81223,04 4,46 2,97 0,12 0,17 0,40 0,43 1,90 3,00




ANEXO 10

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

Variable dependiente: concentracion de magnesio en la raiz del cultivo

Hy:Todos los niveles de salinidad tienen el mismo efecto en la adsorcién de magnesio en la

raiz del cultivo.

H;:Con al menos uno de los niveles de salinidad se obtiene un efecto diferente en la

concentracion de magnesio en la raiz del cultivo.

Coeficiente T tabla
Desviacion | Desviacion | Covarianza de T
n| >X* |YY*| | ) o
estandar (X) | estandar (YY) X, Y) correlacion | calculada | 5% | 1%
de Pearson
81223,04 0,86 2,97 0,06 0,75 0,27 2,78 1,90 3,00




ANEXO 11

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

Variable dependiente: concentracion de potasio en la raiz del cultivo

Hy:Todos los niveles de salinidad tienen el mismo efecto en la adsorcion de potasio en la

raiz del cultivo.

H;:Con al menos uno de los niveles de salinidad se obtiene un efecto diferente en la

concentracion de potasio en la raiz del cultivo.

Coeficiente T tabla
Desviacion | Desviacion | Covarianza de T
XX | 2Y? . . .y
estandar (X) | estandar (Y) X, Y) correlacion | calculada | 5% | 1%
de Pearson
223,04 136,13 2,97 0,98 0,86 0,21 4,14 1,90 3,00




ANEXO 12

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

Variable dependiente: concentracion de sodio en la raiz del cultivo

Hy:Todos los niveles de salinidad tienen el mismo efecto en la adsorcion de sodio en la

raiz del cultivo.

H;:Con al menos uno de los niveles de salinidad se obtiene un efecto diferente en la

concentracion de sodio en la raiz del cultivo.

Coeficiente T tabla
Desviacion | Desviacion | Covarianza de T
XX | XY ) ) o
estandar (X) | estandar (YY) X, Y) correlacion | calculada | 5% | 1%
de Pearson
223,04 352,29 2,97 2,05 0,81 0,24 3,39 1,90 3,00




ANEXO 13

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

Variable dependiente: concentracion de cloruros en la raiz del cultivo

Hy:Todos los niveles de salinidad tienen el mismo efecto en la adsorcion de cloruros en la

raiz del cultivo.

H;:Con al menos uno de los niveles de salinidad se obtiene un efecto diferente en la

concentracion de cloruros en la raiz del cultivo.

Coeficiente T tabla
Desviacion | Desviacion | Covarianza de T
n| >X* (XY* | . i
estandar (X) | estandar (YY) X Y) correlacion | calculada | 50, | 104
de Pearson
81223,04 6,67 2,97 0,36 0,97 0,10 10,16 1,90 3,00




ANEXO 14

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

Variable dependiente: concentracion de sulfatos en la raiz del cultivo

Hy:Todos los niveles de salinidad tienen el mismo efecto en la adsorcion de sulfatos en la

raiz del cultivo.

H;:Con al menos uno de los niveles de salinidad se obtiene un efecto diferente en la

concentracion de sulfatos en la raiz del cultivo.

Coeficiente T tabla
Desviacion | Desviacion | Covarianza de T
n| >X* (XY* | . i
estandar (X) | estandar (YY) XY) correlacion | calculada | 50, | 104
de Pearson
81223,040,83 2,97 0,03 0,28 0,39 0,71 1,90 3,00




ANEXO 15

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

Variable dependiente: salinidad del suelo después de la cosecha

Hy:Todos los niveles de salinidad tienen el mismo efecto en el nivel de salinidad del suelo

después de la cosecha.

H;:Con al menos uno de los niveles de salinidad se obtiene un efecto diferente en el nivel

de salinidad del suelo después de la cosecha.

Coeficiente T tabla
Desviacion | Desviacion | Covarianza de T
XX YY? \ . i
estandar (X) | estandar (Y) X Y) correlacion | calculada | 50, | 10,
de Pearson
592,04 |3845,79 4,56 11,87 0,99 0,05 20,25 12,84|1,83




