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RESUMEN

La salinidad del suelo es el factor ambiental mas limitante del crecimiento y produccion de las plantas en
zonas aridas y semiaridas del mundo al causar el mayor dafio fisioldégico en la primera etapa del crecimiento
de la planta. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la salinidad del agua de riego en la germinacién 'y
emergencia de las semillas de Caesalpinia spinosa (tara). La prueba de germinacion se realizé en el
laboratorio colocando 50 semillas sobre papel toalla puesto en un recipiente de plastico transparente con
tapa, al cual se agreg6 50 ml de soluciones de 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120 y 140 mM de NaCl preparados con
agua de riego de 2,00 dS/my para la prueba de emergencia de plantulas se acondicionaron 6 litros de suelo
tamizado de 4 dS/m en bolsas negras de plastico, se adicionaron las mismas soluciones usadas en el
laboratorio para cada unidad experimental y luego fueron completados a 1,8 litros con agua de riego para
humedecer el suelo, después de dos dias se sembraron 50 semillas. Se uso6 el disefio completamente al azar
con 8 tratamientos de 4 repeticiones. Se encontré una disminucion significativa de 90,0 a 35,0% de
germinaciony de 79,0 a 31,0% de emergencia acumulada de plantulas para los tratamientos de 0 y 140 mM
de NaCl, respectivamente y el nivel de tolerancia de la tara a la salinidad del suelo en la emergencia de
plantulas fue de 10,8 dS/m de conductividad eléctrica.
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ABSTRACT

The salinity the soil is the most restrictive environmental factor in the growth and production of the plants in
arid and semi-arid zones from the world causing the injurious physiologies in the first stage of the growth of
the plant. The objective the work was to evaluate the effect of the salinity of the irrigate water in the
germination and seedling emergence of the seeds of Caesalpinia spinosa (tara). The germination test was
carried out in the laboratory placing 50 seeds it has more than enough paper towel put in recipient of
transparent plastic with cover, to which 50 ml of solutions was added of 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120 and 140 mM
of NaCl prepared with water of watering of 2,00 dS/m and for the test of seedling emergence were conditioned
of 6 liters of sifted soil of 4 dS/m in black bags of plastic, the same solutions were added used in the laboratory
for each experimental unit and then they were completed to 1,8 liters with watering water to humidify the soli,
after two days the 50 seeds were sowed. The design was used completely at random with 8 treatments of 4
repetitions. it was a significant decrease from 90,0 to 35,0% germination and of 79,0 to 31,0% of accumulated
seedling emergence for the treatments of 0 and 140 mM of NaCl, respectively and the level of tolerance the
tarato the salinity the soil in the seedling emergence was of 10,8 dS/m of electric conductivity.
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INTRODUCCION

La tara Caesalpinea spinosa €S una especie
leguminosa de la familia Fabaceae nativa del
Peru, tolerante al estrés edafoclimatico en su
habitat de valles interandinos (Mendoza y
Garcia, 2011). Sin embargo, por su potencial
de uso economico, ambiental y social, en los
ultimos afos se viene introduciendo su cultivo
en forma extensiva y comercial en la costa,
principalmente en las zonas eriazas con
suelos de textura arenosa, reaccion alcalina 'y
salinidad mayor de 4 dS/m. Bajo estas
condiciones en cualquier etapa fenoldgica de
la planta se desconoce su tolerancia a la
salinidad del suelo. La mayor parte de las
plantas, son mas sensibles a la salinidad del
suelo durante la germinacion y emergencia
que durante los estadios de crecimiento y
desarrollo posterior, por lo que la evaluacion
de germinacion de semillas y estado de
emergencia de plantulas son practicos y
efectivos para identificar el nivel de tolerancia
del material vegetal a la salinidad del suelo
(Bazzigalupi, et al., 2008).

El 20% de las tierras cultivables de las zonas
aridas y semiaridas del mundo estan
afectadas por el problema de la salinidad
(Basalah, 2010 y Muhammad Hussain, 2010)
y para la costa peruana se estima que
alrededor del 40% de la superficie cultivable
esta afectada debido al sobre uso y/o escasez
del agua de riego que va en aumento. En
estas condiciones, la salinidad es uno de los
factores edaficos que mas afecta el
crecimiento, desarrollo y produccion de los
cultivos. A través de muchos trabajos de
investigacion se ha comprobado que entre
especies, variedades y cultivares se
diferencian en su tolerancia a la salinidad del
suelo. Las sales afectan al cultivo en la
primera fase del ciclo vegetativo, es decir,
durante la germinacion de semillas vy
emergencia de plantulas por el incremento de
la presion osmotica que causa la disminucion
de la absorcion del agua conocida como la
restriccion hidrica (Ferreira, et al., 2011).

Acerca del efecto de las sales del suelo sobre
la germinacion de semillas y emergencia de
plantulas de tara no existen reportes. Sin
embargo, en otras especies se destacan
muchos trabajos, entre ellos, Rodriguez et al.
(2005) sostienen que al incrementarse el nivel
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de salinidad de las soluciones aplicadas a las
semillas de Anthirrinum majus L. en 0, 25, 50,
75, 100 y 200 mM de NaCl, la germinacién
disminuyd significativamente a partir de 50
mM de NaCl hasta que fue completamente
inhibida a la salinidad de 200 mM; Conus et al.
(2009), mencionan que el incremento del
estrés salino causa la disminucion del
desarrollo de la parte aérea de la plantulay de
la raiz principal en el maiz, Oliveira, et al.
(2010) encontraron la disminucion del
porcentaje de emergencia e indice de
velocidad de emergencia de las plantulas de
Caesalpinia ferrea (juca) al incrementarse las
concentraciones salinas del agua de riego en
la germinacién y crecimiento inicial de las
plantulas de juca. Asimismo, Killian y Villagra
(2005), indican que al someter las semillas de
Daucus carota L. en soluciones de 0, 50,y 100
mM de NaCl, el incremento de la salinidad
produce disminucion significativa en el
numero de semillas germinadas.

Basalah (2010) al estudiar el efecto de sales
de 0, 4, 8, 12, 16, 20 y 24 mMhos/cm de
conductividad eléctrica sobre la germinaciény
crecimiento de plantulas sostiene que la
disminucion de la germinacion y emergencia
de plantulas de Solanum melogena L. con la
salinidad podria ser debido al efecto
combinado de la presion osmoética y la
toxicidad de las sales.

Kiani et al., (2011), al evaluar efectos de las
sales sobre la germinacion de las semillas y
emergencia de plantulas de dos especies de
Acacia, determinaron disminucion de la
germinacion al incrementarse la salinidad
provocando la inhibicién de la germinacion y
crecimiento de las plantulas por el NaCl, que
causa la disminucién de la absorcion del agua
porla semillay laradicula y efectos téxicos en
elembridn.

Por tanto, el objetivo de este trabajo de
investigacion fue evaluar el efecto de la
salinidad del agua de riego en la germinacion
y emergencia de las semillas de Caesalpinia
spinosa “tara”. Estos resultados permitiran
conocer hasta qué nivel de salinidad del suelo,
la tara se podria sembrar en forma comercial
en condiciones de los suelos de la costa del
pais.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacién se realizo
en la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Agrondmica de la Facultad de
Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y
Ambiental de la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrion (UNJFSC) -
Huacho, empleando semillas adquiridas en el
departamento de Ayacucho usadas en los
viveros comerciales, las cuales previamente
fueron seleccionadas teniendo en cuenta un
tamano uniforme, escarificadas con un corta
ufas, cortando solo una pequena parte de la
testa por el costado opuesto al punto de
insercion del funiculo (hilo) y posteriormente
fueron desinfectadas con Rhizolex-T
(tolclofos methyl 30%, thiram 30% e inertes
40%) en razon de 6 gramos del producto por
kilo de semillas.

Los tratamientos. Las soluciones
salinizantes fueron de 0, 20, 40, 60, 80, 100,
120 y 140 mM de NaCl preparadas usando el
cloruro de sodio de grado reactivo empleando
agua de riego de 2.0 dS/m de salinidad, las
soluciones se verificaron y se ajustaron para
los tratamientos de la prueba de germinacion
en el laboratorio a niveles de salinidad de 2
(T1),4(T2),6(T3),8(T4),10(T5),12(T6), 14
(T7), 16 (T8) dS/m de conductividad eléctrica
(CE) usando el conductimetro y para la
prueba de emergencia de plantulas en el
invernadero, las soluciones fueron también
las mismas, pero en este caso se utilizé como
sustrato un suelo de textura arena, pH 7.8 y de
salinidad de 4,0 dS/m y por tanto, los
tratamientos tuvieron de 6 (T1), 8 (T2), 10
(T3),12(T4),14(T5),16 (T6),18(T7), 20 (T8)
dS/m de conductividad eléctrica en el extracto
de saturacioén (CEe).

La prueba de germinacion de semillas. La
prueba se llevd a cabo en el Laboratorio de
Suelos, utilizando 50 semillas dispuestas en
cinco hileras sobre dos hojas de papel toalla
dobladas y colocadas en un recipiente de
plastico transparente de 15 x 12 x 6 cm de
largo, ancho y alto con tapa y se agregaron 50
ml de soluciones salinas de 0, 20, 40, 60, 80,
100, 120 y 140 mM de NaCl preparadas con
agua de riego de 2,00 dS/m y medido el nivel
de salinidad de cada una de las soluciones se
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registraron valores aproximados de 2, 4, 6, 8,
10, 12, 14 y 16 dS/m de CE, estos niveles
fueron considerados como los tratamientos
para la evaluacion de su efecto sobre la
germinacion de las semillas.

La prueba de emergencia de plantulas.
Esta prueba se llevé a cabo en un campo de
cultivo cercado (invernadero), donde se
llenaron 6 litros del sustrato, suelo de 4 dS/m
de CE en bolsas negras de plastico de 34 x 34
cm de largo y ancho, 22 cm de didmetro
instalada, se adicionaron las soluciones
salinizantes de 6 (T1), 8 (T2), 10 (T3), 12 (T4),
14 (T5), 16 (T6), 18 (T7)y 20 (T8) dS/m de CE
con un volumen total de agua de riego de 1,8
litros por bolsa a fin de humedecer todo el
suelo y dos dias después cuando el sustrato
alcanzé la humedad de capacidad de campo
se sembraron 50 semillas colocandolas en
cinco hileras a 2 cm de profundidad por cada
unidad experimental. Terminada la siembra,
todo el espacio ocupado por las bolsas se
protegié con sombra colocandoles ramas con
hojas a una altura de 50 cm para evitar el
secamiento rapido del sustrato y el efecto de
la insolacion sobre las plantulas. El riego se
realizé cada dos dias durante el periodo del
experimento.

Variablesevaluadas. EI ensayo del
laboratorio tuvo una duracién de 30 dias y en
el invernadero fue de 45 dias, durante este
periodo cada 3 dias se registraron en ambos
ensayos el numero de semillas germinadas
por cada unidad experimental y con esta
informacién se estimaron el porcentaje de
germinacién acumulada (GA), indice de
velocidad de germinacion (IVG) y tiempo
medio de germinacién (TMG) segun el
procedimiento y férmulas dado por Ferreira
Dos Santos, et al. (2011).

Disefio estadistico y procesamiento de
datos. Los ensayos se realizaron empleando
el disefio completamente al azar (DCA) con 8
tratamientos tanto en la prueba de laboratorio
y campo, con 4 repeticiones por cada
tratamiento teniendo un total de 32 unidades
experimentales y para las diferencias de
promedios de los tratamientos se utilizé la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad.
Asimismo, se realizo el analisis de tendencias
para las variables de emergencia de plantulas



respecto a la salinidad del suelo para
establecer el modelo correspondiente y los
datos obtenidos fueron procesados
empleando un software comercial de
estadistica.

RESULTADOS

Germinacion de las semillas. Para los
tratamientos de 0 (T1), 20 (T2), 40 (T3), 60
(T4) y 80 (T5) mM de NaCl expresado en
términos de salinidaden 2,4,6,8y 10dS/mde
CE del medio de crecimiento (papel toalla
salinizada) no se encontré diferencia
estadistica para los valores de porcentaje de
germinacion acumulada (GA) de 90,0, 86,0,
81,0,77,0y 73,0% respectivamente, similares
resultados se han encontrado para los valores

Revista de Ciencia y Tecnologia Vol.II (2) 2012

de tiempo medio de germinacion (TMG) y
valor medio de germinaciéon (VMG), mientras
para los tratamientos de 100 (T6), 120 (T7) y
140 (T8) mM de NaCl (12, 14, y 16 dS/m de
CE) se observo una diferencia significativa
entre ellos y a la vez todos ellos
estadisticamente son diferentes a los
tratamientos T1 al T5.

Esta tendencia, también se muestra para los
valores del tiempo medio de germinacion
(TMG) y velocidad media de germinacion
(VMG); sin embargo, para el indice de
velocidad de germinaciéon (IVG) se encontré
que los tratamientos T1, T2 y T3 son similares
estadisticamente, pero se diferencian
significativamente de los otros tratamientos
(tabla1).

Tabla 1. Germinacién acumulada (GA), indice de velocidad de germinacion (IVG), Tiempo medio
de germinacion (TMG)y Velocidad media de germinacion (VMG) de semillas de tara por dia.

Tratamiento

GA
mM Salinidad (%)
(NaCl) (dS/m)
T 0 2 90,0A 53A 10,6 B 0,097 A
T2 20 4 86,0A 4,9 AB 10,8 B 0,094 A
T3 40 6 81,0AB 4,4 ABC 109 B 0,092 AB
T4 60 8 77,0 AB 3,8 BCD 12,3AB 0,084 AB
T5 80 10 73,0AB 34CD 12,9 AB 0,078 AB
T6 100 12 61,0BC 2,8 DE 13,1AB 0,076 AB
T7 120 14 40,0 CD 1,6 EF 13,6 AB 0,074 AB
T8 140 16 350D 13F 149A 0,067 B

Valores promedios seguidos por la misma letra no se diferencian significativamente segun la

prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Emergencia de plantulas. En las
evaluaciones de las unidades experimentales
preparadas con suelo de 4 dS/m de CEe y
regadas con agua de riego de 2 dS/m de
salinidad en condiciones de campo, para los
tratamientos de salinidad de 0 (T1) y 20 (T2)
mM de NaCl (6 y 8 dS/m de CEe) no se
encontro diferencia estadistica al tener 79,0 y
61,0% de emergencia acumulada (EA),
mientras que para las variables del indice de

velocidad de emergencia (IVE), tiempo medio
de emergencia (TME) y velocidad media de
emergencia (VME) se encontré diferencia
estadistica para los tratamientos de 40 (T3),
60 (T4), 80 (T5) y 100 (T6) mM de NaCl (10,
12,14y 16 dS/m de CEe)y para los niveles de
120 (T7)y 140 (T8) mM de NaCl (18 y 20 dS/m
de CEe) no se encontré diferencia significativa
(Tabla 2).
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Tabla 2. Emergencia acumulada (EA), indice de velocidad de emergencia (IVE), Tiempo
medio de emergencia (TME) y Velocidad media de emergencia (VME) de plantulas.

Tratamiento

EA
mM CENLIGETE (%)
(NacCl) (dS/m)
T 0 6 79,0A 1,8A 233G 0,043 A
T2 20 8 61,0 AB 1,2B 26,8 F 0,037 B
T3 40 10 58,0 BC 1,1BC 28,0 EF 0,036 BC
T4 60 12 440BCD 0,8CD 29,3DE 0,034 CD
T5 80 14 40,0CD 0,7D 30,2CD 0,033 DE
T6 100 16 38,0 CD 0,6 D 31,8BC O,031EF
T7 120 18 340D 0,5D 33,1AB O,030F
T8 140 20 31,0D 0,5D 33,6 A 0,030 F

Valores promedios seguidos por la misma letra no se diferencian significativamente segun la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

En el analisis de tendencias para los valores,
entre las variables de emergencia acumulada
de plantulas y nivel de salinidad del suelo
expresado en dS/m de CE referido en el
extracto de pasta de saturacion, se encontro

una relacion inversa, cuyo modelo es
cuadratico con coeficiente de determinacion
de 76.3% como se observa en la siguiente
figura.

1004
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Figura 1. Efecto de la salinidad del suelo
sobre la emergencia de plantulas y su modelo
detendencias.
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DISCUSION

Latara en su habitat de valles interandinos, es
una especie tolerante a una serie de
adversidades bidticas y abidticas; sin
embargo, sembrada y cultivada en terrenos
de la costa, una zona arida con niveles de
salinidad mayores de 4 dS/m de CE y con mas
de 50% de contenidos de iones de sodio y
cloro solubles, su nivel de tolerancia deben
estar afectadas principalmente en la fase de
germinacion de las semillas y emergencia de
las plantulas, dado que las sales mayormente
afectan mas en la primera etapa del ciclo
biolégico de cualquier planta debido al
incremento del contenido de las sales
solubles en el suelo que inciden en el aumento
de la presién osmotica, toxicidad por los iones
de Na"y Cl'y desbalance nutricional causados
por los iones toxicos provocando la
disminucion de absorcion del agua por las
semillas y las radiculas de las plantulas
causando la reduccion de la germinacion y
emergencia de las plantulas (Azza et al.,
2007).

La disminucién de la germinacién de las
semillas y emergencia de las plantulas
encontradas en este trabajo guardan relaciéon
con los resultados hallados por muchos
autores, entre ellos, Rodriguez, et al., 2005;
Bazzigalupi, et al., 2008; Basalah, 2010 y
Kiani et al. 2011, quienes encontraron que al
incrementar el nivel de salinidad del medio de
crecimiento (suelo) la germinacion de las
semillas y crecimiento inicial (emergencia) de
las plantulas de diferentes especies vegetales
disminuyeron significativamente.

El nivel de tolerancia de las plantas a la
salinidad del suelo varia entre especies y
variedades. La tolerancia, se entiende como
el nivel de salinidad del suelo expresado en
CE referido en el extracto de saturacién del
suelo, en el cual, la germinacion porcentual
acumulada es mayor de 50% respecto al
suelo de salinidad normal. En el caso de la
tara, el valor de tolerancia maxima a la
salinidad del suelo en la fase germinativa y
crecimiento inicial de plantulas fue de 10,8
dS/m de CEe, donde se registré el 51% de
emergencia acumulada de plantulas en
funcién al modelo establecido, esto significa
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que en caso de sembrarse las semillas de tara
en suelos de mas salinidad, la reduccion de
emergencia de plantulas seria mas del 50%,
lo cual, ocasionaria pérdidas considerables.

CONCLUSIONES

Al incrementarse el nivel de salinidad del
medio de crecimiento con los tratamientos de
0 hasta 140 mM de NaCl correspondiendo una
salinidad de 2 a 16 dS/m de conductividad
eléctrica, los resultados de las variables
evaluadas disminuyen significativamente,
notandose de 90,0 a 35,0% de reduccién de
germinacion acumulada de semillas.

Las respuestas evaluadas de indice de
velocidad de emergencia (IVE), tiempo medio
de emergencia (TME), velocidad media de
emergencia (VME) y emergencia acumulada
(EA) de plantulas varian significativamente al
incrementarse la salinidad del suelo. El
crecimiento inicial de las plantulas de tara se
redujo de 79,0 a 31,0 % al elevarse la
salinidad del suelo con los tratamientos de O y
140 mM de NaCl (6 y 20 dS/m de CEe).

De las pruebas realizadas en el laboratorio y a
nivel de campo, el mayor efecto de las sales
se encontrd en las condiciones de campo,
atribuible a la influencia de las propiedades
del suelo y dentro de esto, el nivel de salinidad
inicial que fue de 4 dS/M de CEe que afecto
considerablemente la germinacién y el
crecimientoinicial de las plantulas.

El nivel de tolerancia de la tara a la salinidad
del suelo encontrada en la fase germinativa y
emergencia de las plantulas fue de 10,8 dS/m
de CEe, donde se encontré el 51% de
emergencia acumulada de plantulas de tara, a
mas niveles de salinidad del suelo la
reduccion de emergencia seria mas del 50%
de semillas sembradas.
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