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- GAPITULO I

INTRODUCCION



INTRODUCCION

_ Exlste ung preocupaclén mundzal acerca de 1a decl1~'
nacién aparente de la product;V;dad, a 1argo plazo, de los =

suelos agricolas, lo cual se debe pvznczpalmente & 1a severa
' er031on de los suelos, junto con los 51stemas de\culfﬁvé'in—
tensos ¥ la falta‘de préctlcas adecuadas para la,éﬁnéerva~#s
czon del agua Yy del suelo. ' ) s

Si se debe safiéfacer 1a demanda mundial de alimen-
fos en el futuro, es necesavxo renovar esfuerzos, no solo P2
va detener la decllnac1on de la productzvmaad del suelo, si=
nc +ambién para aumentarla. Una £forma para 1ograrlo es el uso
efzc;ente y controlado de los fertlllzantes quimlcos y de -=
los<ggsggrdlc;os,onganlgos, para‘redgclr 1agerosipn del sue-
10:g.éumentér‘la.pnoducc16n~&e iﬁs}ébséﬁhasg (staliing, 1982).

_ Un aspecto 1mportante en aste asunto es, 1a contam1

v naclon ambxental, la cual se ha vuelto unz preocupac;on nun-
}r-dlal,rde manera que, a1 procesamlenfo,'recaclaje ¥ utlliza--
- eifn adecuados ‘de los desperd:cios crgénxcos para mejorar la

proﬁuct1v1dad del snelo veduce,

~ = “mindeisdn. Beﬁ”fic;os adidionales a este uso. 1ncluyen, el me~‘:y
jonamlento de la salud pﬁbl;ca, conservacidn de los,recursos

b me;or apar;enc:a tanto de las comun;dades-urbanas COmo. rud
raleS@v(Barrﬂ Hilsoq,»lSBZ),

Una de las prlnclpales fuentes de contam1uac16n en
ias ciudades es sin duda la basura, lda éwal puede ser proces
_sada y transformada en composta para se¥ utilizada como uw
abono orginico, para mejorar ia estructura del suele, la ca-=



"Vdos en el pais son el estiércol y laigallznaza, sxn embargptf_

'pais se pueden aprovechar apnoxlmadamente 50- mzllones de to

Debzdo a la cr;sis energétzca, los fertlllzantes =

quimxcos se han vuelxo m&s cavros y menos asequibles poyr 1o

que los abonos orgénlcos han vueltc a ser utlllzados. {Parrs
Wilson, 1982). No pareceiposzble que los ahonos orgaulcos -

,sustltuyan4a los fert;llzantes qnimlcos, n1 tampoco debe ~-
’.ser el objetlvo, sin embargo, existen pruebas de gque. las T
'produccxanes de: cosechas Son megorES cuando los - desperd:czos
. orgﬁnlcos g == apllcan en’ comblnaclon con los fertlllzantes =

_qu&mlcos, qne cuando cualqulera de 1os dos se;apllca solo.

Esto sugievre;, qne el agregado de desechos solldos organlcos

jpuede aumentar 1a efzc;enc1a de los’ fertlllzantes quimlcos.
‘fCCQOke, 4976' Selke, iSGS) '

"Diféréﬁfés'fuenfés de informacidn afirman @té en et

,ineladas d¢ abotios organxcos como: fuentes de nutrlentes para
las plantas.,Los abonos orgén icos mis estudlados ¥ utiliza-

u;:axrea erén de 1nvestzgac16n complementar para k=414 mejor a==

: ppoteghammento;_(Fertlmezg:1979}m

»

Wo obstante diferentes investigaciones realizadas, -
afin se vequiere d@ conocimientos y estudios mis profundos -

para lograr un abonic orginico-mineral eficiente, de bajo v&
iumen, que proporcione resultddos inmediatos y quée tenga &

' la vez efectos residuales. (Fertimex, 1979}).

En base a lo expuesto ¥y a uma investigacidn para un
mejor aprovechamiento de la composta producida; en este ca-

ks



so por 1la Planta Industrializadora de Desechos §8lidos del -
D.D.F.; se pealizd el presente trabajo-teniénds como objeti-

vos; saber:

" %. Si existe una accidn sindrgicd de los feptilizan

tes gquimicos y la composta,-en 21 suelo.

2. 8i existe un efecto de interaccidn de estos mate

riales sobpe algunos micPoorganismos del suelo.

3. Conocer en forma general la concentracifn Sptima

de aplicacidn dg'lcs fgrtilizant§s quimicos y la
composta en el cultive de Ribano y Lechuga.
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1) HISTORIA.-

La agricultura como actividad humani comenzd en el -
aeriodé‘uébTitiCn,'duraﬁfe el cuai el‘ﬁbﬁbré sé convierte =
an sedentarlq, hasta entonces el hombre se procunaba allmen:
tos ¢dsi excluszvameﬁte por ia caza y'era de costumbres né=
madas. (Tlsdale, 1982).

Mas adelante; el hombre aprendis gue ciertos suelos

menguaban- su produccién cuando eran cultivados continuvamen=

te. La prictica de aplicar abonos de opigen natural, aniia-
les o vegéfaies al suelo (tales como: cenizas, huesos, san-- -
Ere, estxércol y otros}); para restablecer Xa fertlllaad, se
aesarvcllo probablemente de estas observaczones, perc no se.
conoee son. nrecxsion cuindo sucedid esto. Una de las prime-
'ras referenczas seAdehe a Homéro en la Odlsea, donde sé ha-

bla del abonaao con estlercol de: las vifias del padre ﬁefﬂlgb

ses. (Pundora, 1979).

Los primepos escrltos sobre préet;cas agrlcolas son’
los de los griegos. Unc de ellos, Xenofonte (43u4-355 a. n.e); i
menciona €Y -efiterrado de las piantas verdes como ‘wedio de’ - T T

enrlqueceﬁ el suels. (Fundora, 1979).

-

El uso de lo que ahora llamamos fertilizantes y abo
nos del suelo, no .epa tétalmenie desconoeido por los antigies.
Teofrasto sugeria la mezcla de diferentes clases de suelos
para'remediar defectos y dar fuerza al sdelo". {Dutcher, 1951).

Los romanos ‘también conocieron las obras griegas so
bre agricultura y promévieron otras pricticas como la utili
' zacidn de abonos verdes, potacidn de cultives, uso de la ==~
cal, aplicacidn del estifrcol y cultivo de leguminosas, pa-



ra el mejdﬁamiento deX suelou‘ﬁl salitre'(nitnatc potdsico),

fue mencionado por Tecfrasto y Pllnzo como. con?enlente para
’fertillzar las plantas. (Tisdale, 1980) :

v A medmda que lns conoclmlengos de la guimics iban -
desafrolléndose, se apl;caban al estudao de laxcomposzclon
qnim:ca de las plantas ¥ en consecnencla & sus,requerlmlen-
'tos.v(Fundona, 1979) Lxeb;g, llamade el padve de la . quimi=~

vca agricola, reallzo estndlos de la com3031c1on qnimlca' [de
las cenlzas de las plantas, ¥ sus resultados 16 liévaron - a
‘ proponép la teoria m;nepal de ‘la nutvlclon de las plantas.
.;Basandose en dlchos conoclmlentos se observo que cuando los.
>’suelos carecian ‘de algﬁn elemento quimlco, gste se podia as=-
dlczonar al- suelo y de estd mabera se znlclé.el gsg‘de 1s6s
fErtlllzantes quimlcosm (Dntcﬁer, 19513 Un6~de los prime-~
oS fertllzzantes quimncos fue obtenxdo por el gufmzco dle-
man Glauber {1604-1668), quien colecta salitre (nltrato po=
 'tas1co) de ilos corrales del,ganado y lo apllco a Yos suelos
‘ cul 1vados._(Ortlz, 1980);

‘ Los. abonos orgén*cos, fueron usados preferente ¥ ==
’“Iradlelonalmente en los paises en desarrollo hagta la deca-
da de los sesentas. En México, el use de los fertilizantes

“quimicod se inicis f&rmaiﬂénté en la d8cada de los cuarenta,

Cebn- la aparlclﬁn de 13 paraestatal Guanos y Eertzllzantes -

de Hexmco (ahora Pertlmex), coh su pnlmeva planta nroducto—
) ra de superqufhmo de calcio simple en San Luis Potosf. ==
{Fertimex, 1984).

En este siglo, cuan&o los fertilizantes quimzcos -
empezaréen a ganay en popularidad debido & su uso generallzg

do en los pafses mAs avanzados, se volvieron m&s asequiblss,

a diferencia de los orginicos, por ser menos voluminosos ¥
poy lo tanto mis féciles de transportar, manejar y almace~-



nar. Tanbisn eran velativamente menos caros y producian re~

- sultados efectivos, particulapmente duvante la "era dé la -

revolucidn verde"; ¢uando las variedades de, las cosechas ~--

‘fueron intrbéucidas"y’veaccionaban‘méﬁor a las5api5eaéi6nés

Ffuertes de los fertmllzantes.quimlcos. En forma consecuent%‘

~cuando la crzszs energet;ca mund1a1 empezd -4 pringipios de
los &fiés setentas, los fertilizantes guimicos habfan vir—~
fualmente %uétifuidé a.lds EUéntes'ﬁrgﬁnicas como ‘ﬁﬂf@iéﬁ#
tes de cosechas en los palses en desarrollo, Debndc a esta
cv;s;s, los fertxllzantes quimlcos se& vclvleron mis caros y
menos acce51b1es, ¥ una vez mis, empezaron a ganar popularl
~dad Los abcnos omgénlcos. (Parr' Wllson, 1982). )

 2) NUTRICION DE LA PLANTA.-

~ Es importante sabér cudles son los nutrientes reque

rldos para el creczmlento de las plantas, y asi entendér la‘”

funcidn - que desemueﬁan los. fertlllzanbes qpﬁmlcos ¥ los abo

‘nos. org&nlcos en la producclﬁn de: allmentos.

Por nntrzentetse entlende todo elemento quimlco Te-

s

V qner1do por'los vegetales nara su creclmzento y empleads pa

pa elaborar su-‘alimento y sus tejidos. {&iliar, 1971 ).

La plaﬁta.verdé puede ser'considéva&a cono una £4--
brica de sintesis bioquinmige que elabora una gran variedad
de compuestos orginicos como son las Fibras, las enzimas, ~
1asfhobmona3zy_lés-vitamiﬁa$, a partir de élementos cquimi-
cos que towa del suelo y del aire, en forma de soluciones y
gases. Estos puede obtenerlos a través de los estomas de -
ias hojas y por absorcidn vadicular. iﬁﬂmon; 1879).

Los nutrientes Sﬁn.pﬁoporciona&cs\generalmente por
el suelo, pero cuando no existen ep cantidad suficiente, -

«



*tnece de los dleclsels elementos quimfcos hasta ahora consl

R o e i Ul 4 }

derados como necesarios, tlenen que. ser’cbten:dos del é”‘“c

'pon las plantas, ya qué los otrOS‘tres (Cafbono, Oxigeﬁo‘ e
Hldragenc) son proporclonados pon el aire y el agua. (Edmon,
1979).

 En una divisidn cenvencional (Ortiz, 1980), los ele
mentos quimices sustrafdos del suelo se pueden clasificar —
en tres categorias: ‘ '

2 ~Nutrlentes prlmarlos o nutrlentes mayores. Son
aquello;’requerldos pqrvlas plantas.en mayqn -
* cantidad, y son: Nitvdgeno, Fésforo y Potasio.

BY Nutrientes gecundarios. - Son aquellos elementos
' que necesitan las plantas én menor cant:dad ¥
. som: Calcio, Magnesioc, Azufre y Cloro.
Los elementos gquimicos que se encuentran dentzo de. . o - =
- eStas dos categorias SO llamados tambi én,macronutr;entesq

- e} Micronutrientes u oligoelementos.- Son avellos
. elementos que la planta necesita en dosis muy =
bajas.y se miden eﬁ pa:tes'purWﬁil18n (ppm); ¥
son: Hierro, Cobre,; Zinc, Manganesoc, Boro ¥y Mo-
libdeno.

Piaesto que cualquiera de estos elementos puede lle-
gar a ser un factor limitante en el desarrello y erecimiento
de las plantas, se debe conocer su funcidn en el metabolis-

“mo vegetal, asi coms veconoeer los sintomas de deficiencia
y cufndo ¥ cdmo deben ser aplicados.



nztrégeno. Las deficlenclas de elementos secundar;os son me= .

nos frecuentes. (Fertimex, 1981).

2.1) NuirieniéﬁﬂprimariQSsa
Nitrégeno.-

El nltrﬁgeno forma parte de muchos compuestos ela~
horados ‘por las plantas. Es parte de 1la moldcula de todas

las pnpteinas,y"enzlmas, de ia clor@f;laxg,y'datla'@Lﬁngfg
' ia;§3~aé ciertos 4dcidos nueleicos y cieptas hormonas.

Las planfas'ébscrbenﬁla‘maydr parte del nifrégeno
en forma de nxtrogeno ‘nitrico o de nitrégenc amonzacal¢ En

Tos sualos ‘Geidos las plantas absorben en. mayor cantldad.-’
dlos 1ones nitrato y en suelos llgenamente alcallnos los io

nes de: amonio. e T

El nitrégeno de Ia materia orgénica se encuentra -

pplnclpalmente en forma de ﬁ'ﬁrcgeno proteinlco. Como tal,

'”las nlantas no lo pueden utlllzar, debe transfonmarse:a la
forma amoniacal o nitrica, esto se efectfia con la ayuda de

mieroorganismos que hidtolizan las proteimas. Para comple-

tar la transformaecidn es necesaria 1a_§aﬁtiﬁipaéi5n;de'bag;

tepias amonificantes que'ﬁransfoéman-elrnitrﬁgéno;proteiné‘
co en amaniacaigggikofpo cambio lo pvealizan las baéterias
nitrificantes gﬁé convierten el amoniaco en nitritos y Ffi-
nalments en nitratos. (Bdmon, 1979).

El nitr6geno de la atmésfera se encuentiba en Fforma

En la mayoria de los suelos mexicanos se observa

deraczencla de lps nutrlentes primarios, prlnclpalmente de -



_que puedan ser util

de nit#égEnQ gaseoso e igual que el nitrdgeno proteinico,

lds plantas superiores no Lo pueden utilizar en ésa forma.

"El nitrbgeno gaseoso es flgado por~czertas bactermas y al=-
gas; ‘estos organlsmos lo ,utlllzan para formar compuestos

ados emn la sintes;s de proteinas por
medio. del proceso llamado Eiaacxén biolégica del nltrogeno'

atmogférico. (Alexander, 1980).

Hay dos grupos distintos de bédcterias fijadoras de

~nitrdgeno: las simbifticas y las no simbidticas. Las bacte-

rias no simbidticas wviven. 1ndenend1entes de las plantas ver

ﬁes y pertenecen a dos generos. Azotobacter y Clcstr;dlum,

po de plantas supenzores, las legumlnosas. ‘Estas bacterlas,

"del géneroc thzoblum utilizan el nl;rogeno gasecso‘para pro

duein amlnoécldcs, 1os cuales.a su vez, son utlllzados por

1as legumlnosas. A cambzo devesto, las plantas aunerlones =
proveen.arlaslbacterxasr&emlcsvc@rhdh;dgatgg.gqusgr;osr

| (Alexander, 1980).

ramente grandes da

. A pesar de las cantidades rel:
nitrdégeno ayrovechabla‘transformadaS:pox'lQS‘oﬁganismos‘del

suelo, s8lo en casos excepcionales son suficientes estas =
cantidades para el crecimiento satisfactorio de &as-piaﬁéa
tas cultivadas. Asd, ae,hacen‘nécesarigs aplicdciones de -
fentilizanteSzguimicds que contengan a este elemento en su
edmposiciénQ {Edmony 19793 Fundora, 1979).

Easforo. -

El fésforo es un constituyente de los 4cidos nu—--
cleicos, la fitina y los fosfolipidosi es esenc¢idl para la



»

fotosintesxs y la resplraclén, para la d1v1$1on celular TF o~
para las tnansfbrmacnones azﬁcan—almldon en 1as plantas.~¥n
la fotosintesms ¥y ex la v

nen enlaces fosfato racos en energia son necesarlos para Ta
tpapsformaclqg de la‘enenglaien estas reapczones,‘en Lz dz%i
sidn celuldr los édméuﬁsiﬁS‘qné écﬁtienen fﬁsfbrog Ias'ﬁﬁcied_

.zadas para ia fbrmaciou del nficleo ¥ en

" proteinasy son util

las transformaazones azicar- almx&on, la enzzma 1nvertasa =

contlene fésforo. (Ortmz, 1980).

Las. plantas absarhen el~fosforo 8810 en forma de 10

‘nes fosfato. Estos 1anes son el fbsfato dlhlarogenado-(‘ ,},'

el fosféto monahmdvcgenado (# POq} ¥ €l idn rosfato (po —).
‘De estas formas, " la nds utilizada debido a su‘mayor solubawl

“1idad eg el H PO . Sin embarge, su disponibiiidad depen&e

del grado de acldez del suelos En general, 1z ?arlac;on del
méx;mo aprovechable parece estar entre el pH,S 5 ¥ B O.,(Sg

mon 4 1979) L o . e - B e

Al contrario de los nitratos, los fésfatcs son £h-=
czlmente filados uon.Los suelssgs eaAQOusecuencla, sersfege—
t&a poco movimiento o lax;viaclon del fésfore y no existen
c¢antidades excesivas en la solucxon.ﬁglzsuelo‘ ‘Por lo tantd,
ios fbsfatos:dehén aplicarse, -cuando es conveniente hacerilo,

de iﬁng:ffgx»eﬁéia‘ cevca de las rafces de la planta. (Fundora,
1979). '

Ba forma de apiicacibn én el suelo, de este elemen-
"to, 8 mediante fert;l:zaczén quinica utilizando diversas -
formas de f8sfopo;

»
L]

Potagio.~

Este elemento se digtingue del cdpbono, dél hidps-



i
T
|
|
f
i
i
e
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|

',géna, del ox¥figeno y de otros eiemenfds'ésencfalesfen que =
no es constltuyente de los compuestos elabonados o parte de

algﬁn tej;do VLT Szn embargo, ‘igs plantas o crecen. en €u
"ausencla. En general, este. elemento parece ser parte aecesa

-rxa para la sintesis de amlnoéclaos, ya que las plantas que -
crecen en culumvos con: un contenzdo alto en zones‘amonlo ¥

‘ha]a en 1ones Dcﬁaszo dcumulan grandes cantléades de amon;o - .
‘en S¥s. tEJldOS. Bl pntaSJO regula las cond;cﬂonesrdél dgua
dentrO<ée las celnlas de la planta ¥ las DerdldasAdéizggha
por-bransplraclon. Las plantas absorhen‘el‘potaSLO en Forma.

de 1ones y la fuente pr;nclpal de ellos parece ser les 10--,',
nes ndher;bles a‘laqsuperflcle de las Darticulas eoloidales,
Estos jones son intercambiables por ionies de hldpogeno, de

' aqui &1 termlno de pota31o 1ntercamb1able. (Pﬁndora, 1979)

f"uenf"es iubbﬁfani:es de este elementos son el cleru-

::ro de potasioc (x CIJ y el sulfato de potasio (K2SQ ), con-—
»'tenlendo~ambos de 48 a 50 porclento de KZO ¥ ademés el‘n;4 B 5;
trato de potasio (RNO 3y con: un k4 porciento de K Goon -

(Prmo Y. vol. 1, 1973)

_Carbond ¥ Oxigeno.-
EL éarboéno e&s un »écns'tituyenﬁel de todos los compues
tos orgédnicos y equivale aproximadamente al 50 poreients -
de la matepia seca de la mayorfz de ias plantas.
El oxigeno es un constituyente de todos los carbo-
hidratos, 1ipidos, protéeinas y Sustancias afines. En los - -
carbahi&rafbs, e!«ccnténido de-oxigenO'és relativamente al

pidos el atlvamente Bajo. (Edmdn, 1979)



E1l portador del-céﬁbono:y“deivaigeno es el didxido.
de- carbono, que es pvoporclonado por la atmosfera. (Fuﬁd@?a,
19793. f Ce : S | -

| Hidpdgeno.-

5 sinteszs el agua se aescompone en

El hlgrogeno, como el carbono, a5 un constltuyentey
de casi todos~&os~compuestos orgénlcos elaborados por las =

plantas.

EL portaésr-del hldrcgeno es el agua. En iz foto-—ﬂ'

1abarados ¥ el oxigeno es - expulsado ‘Gomo. subproducto. (Fun—:

S

dor&, 1979)

2.2) Hhtﬁieﬁiesésécun&aribs@—

Caleioc.-

w

" Es un constituyente de la-pared celular, promueve

‘el desarrollo de Ias raices, constituye una base para la -
' newtralizacidn de fScidos orginicos. Es esencial para adcti-

vdr 108 puntos del desarrollo especialmente de las partes
“mas viejas a las mis jévenes de la planta, por és¢ los sin

tomas de deficiencia del caleio dparecen primerc en los =-

puntos de crecimiento. Afecta la absorcifn de otros nutrien.
tes de las plantas, esPecxaLmente &1 nitrbégeno, y fomenta
1la produceidn de semillas. {(Edmon; 1979).

JMagnesioc.-

Es constituyente de la clovoéfila, es esencial para



B - =

curo en.;as‘hQJas@ Es papte dg‘la,mclecula de pectato de.mag
“nesio, el cual, junto con el pecfatO'devéaldio,5maﬁxiéne~ﬁhi‘

das las’ cadenas de celulosa.en la formacibn de las paredes -

celulares. (Edmon; 1979)
Azufre.=

Es parte de la molécula de metionina, un aminodcido

esencial, y de la vitamina B, la coenzima para la respiracibn.

Ayuda a lz formacidén de clorofila y fomenta el desaﬁroilc_yg;_

: getatlvo de la planta. (Bdmon, 1979)

Cloro.-

-sefha_coﬁéi&enédd:nnfpignte;esengialﬂaesae:155#‘pqr

fnve§figadores de 1a‘Uﬁiversiaad‘de Cali*brnia pada el creci

~miento de por lo menos remolacha azucareray zanahorias, co=

:7Les, lechugas, cebada, trzgo, algodbn ¥ treboles. Bl papel ~-

~gxdcto del clqro en\La nutnmc;on.vegetal‘no ha side planameg

te definido. (Ortiz, 1980).

2,3) Micronutrientes u oligoelementos.-

Hierro y Mdnganesc.-

Auﬁque~el papel de ambos no es bien conocids, se -
saberque.ayudanvep;la formacidn de la clorofila, actfian co-
mo catalizadores de las reacceiones de oxidacisn-reduccidn
dentro del tejido de las plantas@ La ausencia de hierro cau
sa clorosis; ayhda_en la absor¢idn de otros nutrientes. (O



Bl papel.gminaipaL del boro parece estar relaciona-

do con 1a absovc n del calé”o’pon las rafces y con elius0

eflc:ente del calclo por las. plantas. Ayuda a la absomclon -
del,nitrqganqe (Ortiz, 1980).

. Cobre.-

Actﬁa como portador de electrones en, euz;mas oxldan

tes y reductoras de las plantas. Estas reacclones son esencma

les para el desqrrollo v reurodueclan de 1as plamtas. (Eundg
ra, 1979).

Es esencial en los sistemas enzimiticos que son ne-

: ceSarlos para las reacciones<1mportantes én el metabcllsmo -

u'caertas plantas. {Fundora; 3783, - L

de las plantas. Es considerado Edl t la formaeidn de algu—j

nas aukinas. del creclmleutom Es ﬁtll en l& reproduccéidn de -

Molibdeno.-

Actfia en reacciones enzimiticas que ordiginan reac-
cicnes de ox1do-reducc [6n en ldg plantas. Esg eésénecial en =
los procesos de Fijacidn del nitrdgeno, tanto por organls--

mas simbidticos como no simbifticos. Aumenta Ia eficiencia

en las leguminosas sobre la fijacién de nitrégeno atmosféri
co. (Ortiz, 1980).

'2.4) Tactoves que afectan la asimilacidn de nutrientes.-

Afin, cuando los nutrientes aprvovechables por las -



- peduc

Dentro de éstos, los mas meortantes prohablemente son:
>$em§eratﬁra;w-

La temperatura de crec;mlento pava la mayoria de =
las plantas se encuentra entre 15 'y 4o°C. Ua aumento en .13
temperatira hasta cierto limite; aumgn@a lz actividad meta- .
- bblicad, lo que implica‘ﬂvvaumen{o»en 1a aﬁsorﬁiﬁn de égﬁé ¥
nutrlentes, fotosinte51s, resp;racxﬁn, penmeabllldad de ¢ la
‘papad celular, trasp;racmon v, actxv1dad ﬂnzlmétlca. {1155&;’

Ie, 1980 Fundova, 1979)

iﬁﬁmedad,;

E1 agua es reguerida poy las plantas para la pro=-

ducclon de carbohldratos, para manteneﬂ Iz nidrataczon del

protoplasma y como vehiculo para fraslaaar los alamentos y’“

ﬂelementos mlnerales. La tensidn de la humedad internz causa
duceidn en la d;ylslén.v 2n la expansmén celular, pov lo

" tanto, envelzdesarrolllo) Bl nivel de humedad desl suelo tle

ne un‘proﬁnnciédo efecto sobre la toma ée nputvientes gor la

l-h

pianta., Hay un incremento en la absorcidm de cationes-y anis-
nes en tanto que la ten51on de humedad del suglo dlsmlnuye,»
ya que, cuando los poros son inundados sorvel agua, se afec
'ta la pespirzcidn de la raiz y 14 absorcidn de ilones decre-

ce. (Winter; 1977).
Kiveacidn.-~

Se necesita una buena aireacibn para una buema ab-

i



‘soycidn de nutvientes, -debide a que ia vespivacidn es necesz

riaVFara producir la energia utilizada en la abSorcifn acti-

va. Un aumento anormal de €O produne un descenso en La @b

2
sorcidn. (Eundora,,;WTQ)}~

Reaccidn del suelo (pH).-

ios~yalbﬁgs'dérpﬁ'compréndidosténtrerﬁgﬁ y VQO,:bée 

sultan ser los més favorables para el aprovechamiento de la

mayoria de los nutrimenxoéu 8in embargo, és,necesariOYtbmar'

én cons;&eraclon las exlgenclas especlflcas de las- plantas.

s BX eféctc y‘el aprovechamlenfo de muchos nutrimentos, parti~
».cularmente del fésfono ¥ de los elementos menunes, depende -
ampliamante del pH prevaleclénte én el Suelo. (Fundora, 1878).

La enengia ¥ la 1nteus;dad de la luz 5ﬁfiuyeﬁ S0~
bre la fotosinteszs. (Winter, 1977) ' ' g

3) ‘rskfnnfz&c;:fqn? Y FERTILIZANTES.-

a un suelo proporciondr los compuastos apropiados, en las =
canf;da&es y‘en &1 balance adecua&o asi como las condicio=~
nes faverables para el desarrollo de los veget ales e,lncrgg
mentan los rendimientos. (Teuscher, 1963) ) ‘

En los suelos fértlles, que han s;no cultlvados ng
¢hog afigs, o en aguellios que, de por si, no son Suflcleﬁté-
ménte Fértiles Eanavren&ir buénas cosechas, es necesarioc in
gcrporarles sustanuiaé,nutritivas gendricamente llamados —==-
fertilizantes..(Millar, 1971).

Se entiende como Feptilizante & aquellas sustancias

La fertllldaé del suelo €s la eualidad gue §eﬁm1,ah‘;



que‘sa aplucan al suelc para mejoparlo al- proporclonar #no o

- Mas de los nutrlen;es necesar;os a los vegetales. {Cookes; =~

1978}.

Por su naturaleza h'4 composzclon se denomlnan ahcnos

ongénzcos a los groductos orgénlcos yAEertllzzantes quimxcos

" a los 1norgan1cosm (Cooke, 389763 Yertlmex, 1981)$

Qwi)lAhdﬁésAorg%ﬁicosg—i

AL estudlar los suelos, hace muchos szglos, se obSer

v6 due su capacldad para pvoducwr buenas cosechas estaba re-~

Laelonada €6n la cantldad‘de»mater:a‘organxca‘que contenian.,

Ahora es amullamente reconocldg que laAfertllldad de’los sue

los.estd basada pﬁlnclpalmente gn. su contenldo de materia or
ganmca'y microorganismos proplos, ¥ eas necesarno-cdﬁéervar'a'
©.dichos elementos ¢ bien- restxtuirlos para mantnner su act1v1
 -dad p:cno<‘mc::'r::nra._w Tamblen se ha observado que la lnfluencla_be

“ néficz de la matenma organlca.esfﬂlpectamente proporclonal a.
la cantzdad y cadead delnmatermal aplmcado al suelo. (Salke,
‘1968) )

7&&3 en. sueIQS'ng sngetc & ta-erosisny qué se man=-

ftlenen bajo cultive, ocurren generalmente pérdidas rédpidas. ~
'»de materia orginica lnmedlatamente después qne la ldbvanza -~
iha comfenzado, ¥ posterlormente la peduccidn dlsmznuye.hasta‘e.'

que al final el contenido orginico del suelo alecanza un ni<=
vel comparativamente fijo. Esto indica que los suelos se van
mineralizando y empobreciendo, lo que s& puede evitar apii--

cando abonos orgAnicos y fertilizantes quinicos al suelo. -=

{¥illav, 1571).,



Importancia de la Materia Orginica.-

- Los abonos estén constltuidos por clerta

eénfi&aa‘~

de materia orgénlca cuyas prlnclpales caracterxst:cas E-1o): 9

By

-3
, mlcroblana del’ suelo.

:é)

a)

estructura, la cdpacidad de retencit

'Adémés,

Apontar macro y m;cronutr;entesgal “educlrse -

Mejorar las condiciones del suelo tales como 1a
i8n de hume=-

dad, la aireacidn, ld capacidad de intercambic

fﬁatiéniCQe“

es8 el pr;nclpal soporte de la acthldaa

Ejercer ciepto contnol blotlao en igs suelos .

través de reguladores de crec;mlento “tales como
'antzblétlcos y ‘factores promotores del gréatiesm

miento. e

Contribuir & la capacidad amortiguadora del:pH

del suelo.

La acumulacidn de la materia orginica representa la
difevencia entre el aporte que de ella hacen 1as glantésﬂa;
suelo, por un lado y las actividades dgfﬁescomposigién de ~-
los mievoorganismos por el otro. Bajo condiciones maturales
en el suelo existe un equilibﬁio entre la formacién de mate-

ria orgénica ¥ su descomposicién. EL balance

estd detér-



-minaddvﬁor las dondicioneé'climﬁficas {como témpérétura, pné
»czpmtaalon pluv1a¢, naturaleza de la. vegetaczon) y ilas del -

: suelo (t0pografia, textura,‘cond1c10nes de drenaje)

La agrlgultura destruye este equll;brmo natural,de-

bldo a que se re:ntegra al suelo menor cantidad de materla -

orgénlca ¥ el pyoceso de descompoelclon se acelera pon tas -

operaciones da-labranza,k(KQnQQQVa, 1966 Stalling, 1982).

Actividad de los microorganismos sobre la materia orgénica.-

Los procesos qulmlcos oue t;enen lugar dentro del ?‘f

.

suelo aependen en su mayor parte, de las actlvadades de ,los

m1crnorgan1smos. Despues de todo, un suelo productmvo no 8=
t&:necegaplamgntg-caracteglzado por la sola presenc;g-degxqgr

des cantidades de nutrientes para las plantas, sino por -la -

rapidez con la cual éstos nutrientes sean liberades en for~-

mas aprovechables. El eonocimiento de alguncs de los proce=—

ébg"micfobiaﬁés'més fhndamentaies és ‘de suma iﬁpdﬁtanaia pd~

ra la aplxcaclon aproplada ‘der czertos pr;ncmplos relativos a

1as buenas préct:cas de

'Pejo de sueles. - . L

-

‘Todas las formas de microovganismos del suelo est&n
ligadas de alguna mdnera con el pfogesq’défdegradacién de la -
materia orginicd, pero las acciones de iast&cta£ias, actino
‘micetos y hongos som 1as m§s4imgarfantesg Estos microorganis -

mos llevan a cabo varias transformaciones, tales ¢omo la hi-

drélisis y oxidacddn por medio de las enizimas caracteristi--

‘¢as de cada grupo. (Allison, 19733 Alexander, 1880).

En base a 1o expuesto anterlormnnte, los abonos son

consldera&os ccmo hase de la Ffertilizacidn.



qu’ahonéé nis impdntantgsv&e ECueﬁ&o~c§n:su proce=
dencia son: estiéncoi, gallinaza,’gﬁana, turba y‘ﬁompcsfa. -
D& acuerdo a los objetxvos del. presente trabajo nog refeﬂlreY’

.mos 7 gno en especial: 1a compcsfam
Composta.~

B La composta puede considerarse como tun humus produ-
cido artificislmente, pudiendo definirse como el producto ve
?sultante:del.trataﬁiento y manejo especializado de material

eorganlco propenso a descompos;clén como son los . estlercclas,v

desechqs,nrbanos o mesmduosvde cosechasa (Ruhlo, 1974 .

La cantidad, caracteristlcas y'composzclon de los =

resmduos dlsponables paratla formaclan de la composta varia

‘Ade acuerao a las localldades.‘

La compos:clén de la composta varlaré segﬁn la pro-
“cedenc;a de los: materiales empleadas. ‘Una composicidn aprox:j
‘madawenvsustanczas nutpitivas ess 0,5%;de H, 0.3% de P. 05 ¥
0 2% de X, 0. (quké;i1976)f En diferentes esfuézcszsg_ha in-

T2 T
tentado acr r sustancias nutnitivas o productos que Libe-==

ran-oxﬁgeno~y-ctra31contéﬁiendo7ﬁacteriaé,:para acelerar 14

descomposlciﬁn. Por los resuitados obtenidos, se vio qué: es

posible aumentar el valor’nutrlclonal de la composta, agre--

gando susténcias inorginicas, pero se cbservd que era mis =-

ventajoso afiadir el fertilizante adicional en el campo. (Sel

ke, 1368).

'Al igual que otvos tipos de abonds, el valor princi

pal de las compostas en el campo es su c¢apaciddd para mejo==
rar lia estructura fisica y bioldgica del suelo incorporande



' prcvénientes de desechos sélidos del

»mmllones de mlcroorganzsmos gue . producen acc;ones beneflcas

en’ él» ‘ S ’ r

En los dlferentes estudlos rgalizados en compostas :

Dlstrlto Pe&eral, y de
donde proviene 1la utzllzada en el presente %rabajo,'se encon
trargn.pr;ncipa;mente‘los‘s;gp;gntes‘mxcroprganlsmps: baetef'

rias@‘aciiﬁbm:cetésay=hbggps,lcuya,anti&idaé bioguimica es -

 sobre determinado sustrate. Asi tenemos a mzcroorganlsnos ce.

g llalobos, 1982).

Vlﬁldiifidbﬁ,'ami olitlcos, amo11*1cantes, desn;tviflcantes,r

n;tr&ficantes, etc.

Hay mlcroorganlsmos aenobzcs, mxcraaerofilxcos y &~

naeroblos, siendo los aerobios los de mayor lmportan31a.

Tamblen aparecen mlcroorganlsmos fljadores llbnes -

de nltrogeno, dentrc de los cuales estan* Azotobacter sp., =

Bexjerlnckla sp., Derxxa,sp ¥y Clostrzdium sp. (Calﬂeron, Vl‘i

No es necesario negar los efectos secundarlos de =~

los abonos, 81 se hace hincapié en su contenidso de nltrogeno

euba repartido sonre %odo ek gérioao de vege

gy
n
1
i‘

"
t
Q.
bl
{3
K¢
o
£
-
Fu

tacidn. No debe der la meta enrlquecer~un;lateralmente el sue

1o con‘sustangmag orginicas sino mds bien una alternativa -

bien calculada sobre ei,apo?te?de-ésfasg para evifap'lawming 
raliZaciaﬁa La aplicacibdn de las compostas en Fforma constan-
te, puede ser parte de las medidas del buen cultivo del sue—
lo para aumentapr su fertilidad. (Selke; 1968).

T2y Eéztiiizﬁﬁtéﬁ‘Qufﬁicqs@a

Los Ffertilizantes quimicos también llamados inorgé-



_os abonos orgénlcos, son concentrados y f&cmlmente solubles“

Casi la totalidad de ellcs contnene ¢ierta eantidad de nu—--_:

tvientes secundarios (sulfatos, clcruros, calc;o, etc.), que

sn Darte favorecen tambaén el cneclmxento de 1a.planta.

La compbsici&ﬁ del material fertilizante se eéxpresa

nomo porc1ento en pego de log tres prlnczpales nutr15ntes* -

- Hltrogeno Wi Fosforo como P205 'S Potas;o COME xﬁo. (Fertlmex,

1381) Estas son convenclones usadas para reportar~su formu~
1zeidn ¥ no tlene s;gnzf;caclén en cuanto a los constztuyen-

tes a los que se reflere el fertlll zantes

La formulaclén de un fertzlzzante quimmco =23 ref;e-

-

ra a la calmdaé ¥y se representa en la s:gulente forma:
% N '*“,%‘9295 = % KEO

cuando uno de lo& nutrientes falta, se indica con un cero, .

'Qaga,gue 1a‘£dentid;di&éunhtrientes seaﬂélara.,(CQcke, 1976). -

Liog zert;llzantes guimicos se pue&en claszfluar ges

g&n su composlclon eni
al) Egiiilizantes sim§l3§;
b)) HMezelas de fertildzantes.,

¢) Fertilizantes complejos.

Los fertilizantes s;mples éontiensn sélamente un -~

nutrlente, mientras que las mezclas de Ffertilizantes ¥ los -

fertilizantes complejos son aquellos que contienen dos o més



B - - - é3 :-' SR Sy =

nuf;r:i;entces_. enh su formulaciﬁn;. 1a diferencia entipe 8llos es=- )

triba en que, las mezclas; se obtienen m&zelando mecdnicamen-

~ie,dcsAo:m§s fertilizantes simples, y los cgmplgjq§,5é‘gbtie_’

hen mediante reacciones quimicas. .

‘a) Pértilizantes simples.-=

- e

;"Se‘sﬁhéividfn enftrgslgﬁupcs dg a¢uerdo a1 nutrien~

trogenados, fosforados y potédsicos,

i) Fertilizantes nitrogenados.- Contienen como fini-

e et

co nutriente al mitrdgeno, ¥ a su vez,jse agrupan

dependiendo de la forma en que est? presente el
elemento: ’ '
- -= p¥tricos: Nitrato de sodio, Nitrato de pota==

S10.

. nio, Sulfato de amonio, Solucio-

- meg amonigesaias. o L :
-+ smidoss: Cianamida de calecio, Urea.

» == pitpicos-amoniacales: Nitrato de amonio.

L
i
A

te al fésforo y se dividen en tres griupos;de a--—
cuerdo a la forma en que estd combinado el sle--
mentoe y ¢l grado de aprovechamisnto:

bl

. =~ fosférlcos solubles: Superfosfato de caleio --

en agua. . simple; Superfosfato de
' calcio triple.

‘~=~ amonidcales: Amoniaco anhidro, Cloruro de amo

- Fertilizantes fosforados:- Contienen como natrien
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=2 =

' -~_fl fbrlﬂos 1nsalub es. Rdééjfb§f6ﬁica@

»planta. Los méstgmggpygrtes squ: V»f-

<= Clopire de potasio.

. == 8ul de potasio.

o dw,le de: pota81o y magne
- b) Mezelas de fertilizamtes.- - .

¢) Fertilizantes complejos.~ = = -

K este grupo pertenece el FosFato de amonio (DAEY,
que contnene dos nuﬁrlentes_ ﬁitrogeno y £6sforo. Las foxnu—

Jaciones en las que se véguiere de los tres nutrieftes (nz~-‘

trogens, fésforo y potasidy, som fabricadas en funcidn ds 1a

demanga; 1la gue esth determinada depend;enao de’ la clasa de
cultxva o del suelo al gie se wvayz a aplicar.

{eooke, 19763 Fervimex, 19813 Primo Y.; 1973, v@li.fiw
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%)  HORTALIZAS.-

>

La -denominacidn dg hortallzas comprende on ampl;o,y

divevrso grupo de allmenfos de origen vegetaI” de dzficll de
flnlczén. Comﬁnmente, se engldban en egta: denomznac:on todos -

losuproducﬁps'vegetales gue mo sqn»frutgs, cereales 6 frutos

secos.

Bot#nicamente es un grupo complejo en €I que se em

cuentran representadas famiiiaS»muy difereates, asf como dis

tintas partes de las Pplantas: frutos, hogas, Yemas., tubercu—

los, raices y bulbos. (Taaano, 1974) .

Degde el punto. de’ vista nutrltzvo, las hor alizas -~

,destacan, entPe otros comgonentes de Ia dieta alxn&atlcla, -

por su r:queza et - vatamlnns, szendo de esta, manera gna fuen-

Te ;mportante de ellas en iz dleta‘hnmana.

! Las hontallzas pueden elasificarse tomando ?or base:

Ia cantldad de prlncxplos nutyitivos. que contienen ¥ su’ natui

paiéZa*»Uga»c asificacidn que paréce GEIL’ (Edmon, .379), es

la siguientes

a) ‘Hortalizas :faf,c;ﬁléqt,a‘,s,: papa. ' S
b) Hortalizas de raiz: vemolacha, mabo, v&banc.

¢) Legumbres: judfia, chicharos, habas.
- d) Hortalizas mitrogenadas: coles, espérragos.

e) Bortalizas dulces o de frute: meldn, Epesas.
f)fﬁortalizés‘muciiagincsas;o salinas: lechuga.

g) Hortalizas. Scidas: tomate, acadera.

h) Hortalizas de condimento: ajos cebolla, perejil.



L& compcslclon quimlca de las hoptalizss es waria-<-
ble de unas- especies a otras. Su contenldo de agua es. normal'
_mente alto, oscllando entre el 75 y 95 Porclento, con excep— -
clon de algunas legumbres seeas. ‘Bxeluida el agua, los carho
hldratos somn el grupo componente mayorltarlo, yd que, COMpPO=
nen &l 68 porclento delAreslduo SECO; entre los carbohldratos
‘predomlnan los polisacédridos sobre los. azucares monio y disa~
cérléos, como consecuencla de ello, el sabcr no’ es dulce ¥y -

'la textura €s- més flrme.

v © E1 contenido de fibra de composicidn compleja, prin
cipalmente lignina y.celulosa, es considerable; en el aspec-
to nutritivo la fibra es importante en relacién con la forma

ceidn del bolo alimenticios

Con la impoertante excepclon de las legumbres, tle——
nen una eséasa proporczon de proteinas,asi como también su -

,qcptgn;ﬁo_,en 1ipides es bajo y de poca ;.'mpq:t}t_anc;s.‘a‘,, . . o L

A _E1 color verde de algunas hortalizas conocidas co==
1mﬁpa }5‘_como veﬁd "as“sg‘deheuawi’;cicrc?‘1=, ml-”t“as . que. . = em =
-de 168 colores rogo [} anaranjado son responsables un amplio T
grupo de compuestos, prlnczpalmente caroteno;des, antoczanos .
¥ flavonozdes. (Prino Y., 1973, vol. III).-

%.1) R&bano.-

Es una planta herbdcea anual, de 1la familia de las

Crucifepras .que pertenece a 1a especie Raphanus sativus, origi

nariz de China ¥ muy cultivada. Se distinguen dos subespecies:

a) Bl Rébano (Raphanus sativus major).- Es el mis =




voluminosoz nueVe‘céﬁtiméfmos‘&e-aiémetr05-fieﬁeﬁ
‘la. pulpa compacta y dura, el gabor ¢s mids agudo y

picante. ’ }

h}'El‘Rahanito (Raphauus‘saﬁivas §ar#us)5--fiene una

metro. Se- puede cultlvar y gonsumip duvante todo

Su talilo es ramoso ¥y velludo; hojas &spepas, gran--
des, éartidas en 18bulos dentados los ra&ieales v casi ente~

ros los supermores, flores blancas, amarlllas o purpur;nas,

.en racimos termlnalas, £riuto geco; con paiz carnosa, casi re

donaa o] fus;forme, blanda, roja, amapillenta © megra, segﬁn

las var;edades, de sabor picante. (Seprpano;, 1979- Tamaro,

1g974).

Hay d;vensas variedades de ribanos: de: prlmavera, -

' verano e inviernoc; redondos, semzlargos ¥y largosy ro;os, blan

©¢0s, grises .y negros. La mayor calidad la.pnoporczonan ias -

plantas que han crecido répzdamente en sueloc suelto, ligéro,

Lrlco en. humus y un—ciima,fresco vy hfimedo. (Tamaro, 1974).

Tavrdan de tres a seis semdnas en crecer, son ricos

en Hierro y vitamina C. (Tamaro, 1974).

%.2) Lechuga.-

L

Pentenece a 1a familia de las Compuestas ¥y Su nom~-

bre botiAnico es Lactuca;satlva. Es nna;glantaxannal‘

La raiz es pivotante y muy corta,; con pequefias rami



ficaciones. Las hojas varfan de tamafio, tienen forma mis o me

ﬂOS thhé‘o alargadas; egpatuladag dudl o redonda: dEwcold: e

verde de intensidad variable, con matices que van del amapi-

llenfo'al rojé~violéceo, pueden ser uniformes en el colonido
(o] marmoreadas ¥ manchadas. La lechuga puede tener una super fgf
cie lisa o rugosa y las hojas estin reaunidas =n un fallo cor-

to.

Cuando la lecﬁuga-esfé)ma&ﬁﬁa, emite el tallo flowal

S que se ramlflcaw Sus flores son diminutas, blancuzcas, amsri=

Ilentas o azules, y aparecen en peguefias cabezuelas. Son antd

gamAS. {Serranoc, 1979).

En el desarrolloc vegetatlvo se pueden cons;derar Q-¥
tres fases. Ja de pecuperdcidn despues del trasplante (creci~
~miento 1ento), la de crecimiento priapido ¥y la de fonmaclon de
cogollo. (Tamaro, 1974).

. Da lechugé es in cultivo que Soporta iejor las tehpe

raturas relat;vamente bajas. La temperatura méxxma.se consz&a

Vafgne es -G BEC y 1a winima de 6°C.

Requiere de suelos ligeros, arenoso-limosos, con dre
naje £3¢il. La humedad welativa convenienter para la 1echugé -
es del 60 al 80 porciento. Esta planta no admite sequias en -
su cultivo; no obstante, el suelo debe estar apaventepente sSg
¢t en la capa superficial,; para evitar podredumbre del cuello
y de las hoejas que estin en contacto con el suelo. {(Garciaj
Fernindez, 1975). ‘ ‘

La lechuga se cultiva desde hace mucho tiempo, ¥ -=

bhan aparecido diferentes varisdades las cuales ya estén esta-



blecidas. Los tres tipos mis comunes son: ia aﬁvepolléda,'ia

remana y la de hOJa mantecosa. La prifiera vapriedad es verde

per fuera y tlene héjas crujlentes gue forman un cogollo -
rblanco, eerrado, Xa. segunda t;ene hogas verdes ﬂ ;;ernas,gae

‘salen de un cogollo aplanado.

Para flnes de cultivo, s'e Yes dmvmde an tres catego
_rias~ de pr;mavera, de werano y de invierno. (Garcia, Fernén
dez, 1975).
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MATERIALES Y METODOS



1) MATERIALES.-

Ei suelo utilizado para el experdmento fue extraido
de la capa arable del poblado de San Miguel Vindhd, en el Es -
‘ado de Hiddlgo. Este poblado se encuentrz en la zoma del Va
1lle del Mezquital y clasificado en el Avea de Influencia del
Eampo Agricdla Experimental &el Valle de MZxico, por el Ins-

tuto Nacional de Investigaciones Agricolas. (F;g. 1) o
(I-N T.A., 1976).

La composta fue procesada en la Planta In&ustﬁiali-
zadora de Desechos S&lidos de San Juan de Aragdn, del Ds DuF .y

con un tlempo de maaurac;an‘de tres meses.

En la Tabla No. 1 se muestran ias principales earac
teristxcas fisicas, quimicas y m1crob10*og1ccs de estos dos

materlales.

FIG L LOCALIZACION. ARER DE mm.ﬁancm DEL \mu.s DE MEXICO.
UNLA, 1976 p. 7} ,



Se escogleron como CLlIIVOS ‘Indicadores, el r&bano y

la 1echuga. Las semxllas empﬂeadas fueron de la Seed Pxpo”ta
~=tlon Corporatlon {S.E.C.) y nrnV1amente 2 la siembra se tpa-
tavon con una soluczon de hlnoclorlto de sodioc al 10 %. Pes~

..... .ﬁ

1951 op. 155, 155).

?éﬁa<me&£r la vespuesta de un culfivo a la aplica--

cign de fertilizantes, se acostumbra efectuar una serie de -

éxperimentos 1lamados tratamientos. (Fertimex, 1981). Para =
- los distintos tnatamienfcs,qne<se'réa1izazdﬂ,en~esté experdis=

mento, se tomaron en cuenta los iIndices de fertilizacidn re=

coﬁéndadds'p&ra~el cuifivé'&éhhdrtalizas'eﬁwguelcs~dé'ésa zo
‘n& por el Instituto Naclonal de Investlgaczones Agricolas.
(I.N I.A., 1976, p. 37). o

Férmula del
fertlllzante quzmzco

?orcentajes

. F By05 Kzo

Lechuga ' 60 LD 0

»

Esta formulacibn se realizd utilizando sulfato de a .

mofiio con 20.5 poreiento de N ¥y superfosfato de caléic sim=~
‘ple con 19.5 porciento de Péqsm

Se hicieron variacionas de la formulacidén recomenda
da, en ldas concentraciones dé aitrbgeno y fésforo, abarcaudo

niveles bajos, medios y superiorss, manteniendo la concentrz

¢ifn de composta constante (30 fon./ha.). (Selke, 1968 p.110).

¥ Quz‘ezay ,(,Butc,hef-se_



‘De acuerdo a la dlsponlhglldad de recursos y a los

tes tratamn.entos con cinco nepetzc ones de c¢ada uuo, para -
: cada hovrtaliza.

RELACION DE TRATAMIENTOS

!

RAB ANO -

FORMULACION OPTIMA 40 - 30 0*

';objetivos del trabajo, se dEulle el emuleo de los, sz,gu:l.en-
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| SIMBOLOGIA
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-/ “ fo P ﬁ
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.l A 1876 p. 37)
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DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO.~

la composta (Ver diagrama de trabajo}.

~ Las hortallzas se sembraron,en macetas de material

! plastlco ¢on. una canacldad de 1500 g.,llenandose con 1200 g.,
'de»suelo.dg_la\zona meng;onada antep;ormenta;rss.azg@,de s
composta Pbﬁ maceta y posteriormente §g incorporaron los fer
tildzantes quimicos. | o R

Las SLembras se efectuaron depos;tando ias semlllas

.

"a 2 e de profund:dad, Bn nﬁmero de 10 semlllas por maceta.

~Dgsgugs'dg'1§‘gepm;nac;pn se-l;gvo a cabo el aglareq_degando‘

'treé piantas portcaaa maceta,=pﬁocurandofminteﬁer~ia mayor ~
Las macetas con 168 tvata--

‘mientos s colocaron ‘et forma aleatorlaxde blooues al azar ~
sébre una superficle solida de cemenfo, expuestas a la intem
perze tenxendo un protector de madera h's malla de: plastlco de

2 mm. de abentura,Epanagprotegeplas de depreddciones de aves.

Durante el desarrolilo. del. cultivo g ﬂeallaa?on sug

tro muestreos al suels para.obsenvar las varlaczones de las
céndiciones;dal suelo (Vgr dxagrama de trabajo). E1 ﬁltimﬁ -
nmuestreo fue aproximadamente 30 dfas después de vealizada la
eosecha con el fin de observar elAQOmportémiéntq postcosechs.

La cosecha del r&banc se realizbd & los 63 dias de -
- vealizada la fertilizacidni para la lachugs, 3 Ios 86 dfas.-
Despuds se procedid a pesar, medir y secar & temperaturad am-

.
.

* Se realizaron anilisis parad cavacterizavr al suelo ¥



biénte a las plantasy una vez secad,se molieron a polvo fimo
¥y sé obtuvo una auesina;ﬁepreseﬁtativa'pbrﬂmace;azﬁarg cada
hortaliza. Se les determiné el contenido de nitrdgeno y £és-

~ foro total.

‘Las variables de respuesta analizadas y que se uti-
lizsron para gvg;ﬁarmestaﬁisticamente a_iosvdiferenfes trata

nientos, fueron:

Alturd total

% Peso hiimeds | | I o
% Peso seco ; ' o ' : ‘
% Protefina
% Fésforo vt“o-»-;:ja"l’

‘ fia evaluacién estddistica de los tratamientos se -
realizé conforme al modelo estadistico sefialado en el  =~=

snexo I. = L - L



2) METODOLOGIA.-

7 Los métodos wtilizados en los andlisis practicados -
tanto al suelo como a.ias‘plahtas ¢ indicados en el diagrama
de trabajo Ffueronz

ANALISIS AL SUELO.-

2.1) Andlisis fisicos.-

Determinacidn de pH.-
ELl pH de los suelos en su expresidn mis simple estd
dado por la concentracibén de hidrdgenos y bases en el comple

jo de intercambio.

" ELl pH se detérmind con- una relacidn 1:2.5 (muestraek

agua destilada). (Jackson, 1976 p. 78).

Detérminacidn de Hamedad total.-

JE; contenido‘de‘agua generdlmente se eXpresi cortio
poﬁceﬁtajexen ggsp‘b;sa&Q sobre ¢l peso el suelo Secaé§> a
1a»e§tﬁfa awiQSQC; Se utiiizéfgl‘métgdo indicado por la ===
S.A:R.H. (S.A.R:H., 1975 p. 32).

Determindcidén de Textura.-
La textura  que se vefiesre a la cantidad de parzi-

fue determinadd por 21 métode del Hidrdmetro de Bouyouccs,

el cual nos indica que la separacibn de las pariiculas mine



e el T L = N “;. .'3‘-? f'-‘,‘ . B -

rales se logra eliminando Ias sustaneias cementantes gue las

unen como Por sjemplo lz materia orgfeica y los carbonztos.

Para completar la seéparacifn se hace uma sSuspensidn del sue~

lo con el aguz y se€ dektefmina la pndaardiﬁn'dé-particulas de

ciepto tamafio, por su velsczdad -de caZda, apllcan&o la Ley -

de Stokes. (Garcia T., 1883 p. 19)

Determinacidén de Color. -

Esta caracteristica estd dadz por dos factores esen. ..

ciales que son: contenido &e humus y snaturaleza gquimica de ~

mineralés primarios y secundarios. BL suelo y la composta se

compararon con las tablas Hunsell. (Mumsell, 195%).

fDete:minaciGgAﬁe 334 Capacidzd de Campo.=

Es 1=z c¢adtidad de agua retenida en el suelo despuns

:de que el exceso de agua gravitacional se»ha drenado ¥ ha ce

_gado ﬁaterlalmenta ia velocdead del mov_mlento descendents -

de la misma. La Capacidad d= Campo fue &etérminada_de acuer~

2.2) #&nflisis quimicos.-

e -

Determznaclon de ﬁaterla Or 1&@;9

Se utilizd el método deé Walkley v Black, wvia hiimeda,
que se& basa en la& oxidacién de la materisz orginica con una -
mezcla de agentes Fuertements oxidantes. Primeroc se oxida la
nateria orgénica con dcido sulffirico; posteéridrments la mues
tra es tratada-don un excess de agente oxidante que es eX di
cromato de potasio. EL excesc de agente oxidante que no se u
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tildizd en la reaccidn, se determina por titulacidn: con una so
lueidn vglorad&'&é sulfato ferroso. (Gedrvoits, 1964 pps 457—
- 59). : ‘

Resceiones efectuadass

1) ZKgCrz Oz+ I'0 HpS04 + 3‘.,,,c@ 261y (SOMg+ 4 KHSO,+ BH0+3CO,

2) RplraOz+ 6 FeSO4+ g HpS0,————tCrp (S0q 34 3.Fo,(S04)5 + 2KHS0 + THO

Determinacién de Nifrbgeno “total.-

7 Se usc 2l métedeo de Kjeldhal, medificade econ ac1do
‘sallcillco ¥ que seé basa en la oxidacibn de la materia onga—
nica.nor calen*amlento con 523013t a reflujo, usando coOnoc catgq
113adores ia mezcla dlges*ova‘formada.nor K 4 ¥ Cuso# y a-
dicidn de oxado de selenio pzra acelevar 1a reacclon de ox1-
d3610n. Bl objetlvo de la mezcla dlgastora es elevcrAel pun-
to de ebulllclon del éclao sulfirico. Bn esta reaceidn el =~
earbono, hldrogeno y azuive gue forman parte del humus son o

xzdados & 002, CO sz ¥ S0 s ¥ y el nitrSgeno se conwvierte en

'NHQ* y NH HSG (sul*atc acldo de awmonic)s .

Reaceidn I { bigestian)’

(CH,N,5,0,P) —se—gz-v £Oy+ SOp + 9201 '+ COx NHJ+ HSOF+H,0
&

Se mide el HK§§ ESﬁ; formado 4 por adicidn de un -
&1ca1i‘en exceso (Na OHY para liberapr ¥ destilar el zmoniace
_que sé recoge en un matraz con dcido bdrico al 4% y titula--
&idn delk amonmaco afraﬁa&b»comO‘NH H 303, por valoracidn con
decido clnrhidrlco estédndar. Reacclones IT; IIT y IV. (A.0.8.C,
1970, Seces. BZ.014- 42.016).



Reaceidn II:

NHD HSO, = 2 NoonZESUMASON  usby n 0 + NaysO,
Remceidn IILj

NHs M Bq,——-—-—-—-—-kNH H, BO,,———-——-»NH,, + HzBOz

E!CG3D . - . - ¥

N

HEL.
=y Hg B8Oy

Determinacidn de Amonio.-

, EL amonio se determind por 1 método de Nessler, el
cual se basa en la extraceidn del ién amonio con una solucidn
de clopuro de sodio ak 10%,; 'f'oj:amindos‘n cloruro de amonio, -—-

que en SQluc"on aeussa se encuentna en forma iduica, el cual

&n presencla de un dleali llbera amoniacoy este ﬁltiﬁbi‘con
elA?eac11VQ de Nessleq,zorma un complejo deféoior=amariilc—7, -
. mavanja cuya intensidad de color es proporcional a la canti- '
dad de idn amonioc presente en la misma.: {Jackson, 1976 -——~-=

PP, 270~ 272). - ‘ .

Reaccmones efectuadas~‘

1 NH4 % Na Cb -E"“““““”‘ ¥ NHP cf &+ Na* &+ H,0

. cocm ' '?aau
NHECI™ & ?n-gn e X 1 ] ¢
HO-CH Mo-cjn

&00” Na© caa

2)




Determlna cidn d& Fésforo.-

; Para la defermznaclon ﬁel fésforo se empleo el meto
do de Mdrgan, que se bhasa en el color azul del producto de w
:,ﬁéducciﬁn del acldoﬂmaladefgsfqucoﬁ obtenld¢~medzantefla =
adicidén de Eiorﬁro‘estannqsc en un medio acidificado con &ci -

do clorh1 nico.

Para la éxtraceidn del F£ésforo del suels se usaluna
/soluc;on extrgctora de zcetato de- sadlo—aCldo acético a ~==
DH= 4.8, (dackson, 1976 pp. 191-203)., -

Determinacidn de Potasic.- _ : .

BL metodo usado fue el del Cobaltinitrite, due Sé& -

basa.en 1la veaceidn de npitrito con sl i81n cobalto Dara fop-=

@mar un complejo cobalt*co Co (NO &" Tia oxmdac;on de Cog+ év
Cca*'va acompafiadd de la ¥ ducclon de un idn nitrzfo. EL so-
élo és usado comio catida dp este eomple]o ¥ como ﬂeaetlvo Pa

=

“a la preczpltaclon del. potasio. La solucibn extractora ati-
lzzada es ‘una mezcla'dg &cido acdtico glacial y formaldehido
(1:10). (Jackson, 1976 pp. 161-170).

‘Determinacién de Cul.C.Tum

ba ¢abac1dad de 1ﬂtercamhlo catidnico se define co=
mo la suma de los cationes intercambiables que pusde absor~-
ber un suslo, ¥y Se expresa en meq/100 g. de suelo (u otwvo ma

terial absorbente como las arcillas).

Se déteéminé‘la capacidad de intevcéambio gatidnico
total por medio del idn amonio, y fue cuantificadoc por el ==
método del Indofenol: (Gareia T., 1981 pp. 31-37).



2.3) Anilisis microbioidsicos,-—

Para la cuantificacidn de los microorganismos sé us=
tilizaron los métodos de dilucidn en placa y crecimiento en
‘tubns,iutili?&hﬂq en esté caso el mitodo del Namero Mas Pﬁ@é
bable. (Agronomy 9, 1965 pp. 1456-1872), |

Be inocularon dos tubos o cajas, segln el andlisis,
de la diltcidn adecuada para cada cuantificacidn. (Ver cua--

dro. de inoculacidn).
Bacterias y Actinomicetos.-

EL método de d4ilucidn en placa es el mﬁs wsado para
cuantificar la diversa micpoflora del suelo, aungue presente
problemas por lo complejo del suelo. Ta efectividad del méto
do no es completa porque ningln medis de cultifg»permite el
,crgéimientoldé-todos ias-micraoiganismas'&el suelos: Debido a
queé la p@blagi&n‘hacterianagpﬁedomina, no es estrictamente -
necesario usar medios tan_SelegﬁiVQé como &n el daso de los

Aemis microorganismos (Sehaidt, 1967 p. 23).

Pard la cuantificacidn de bacterias utilizamoes el -
medio de Glucosa-peptoma=-agar: (Garcia T., 1981 p. 45}.

En el caso de actinomicetos el medio utilizado fue

el d& Extracto de levadura-peptona-agar. (Garcia T.; 1981 p.46)

Azotobacter &p.-

El aislamiento ¥ cuvantificacidn de Azotocbacker sp.



fnitrégeno en forma orgénica o imorginica, ya que som capaces

de Fijar el nitrdgeno atmosférico. EL medio debe ser vico em -

c&rﬁghidratas, COK“ener*fo§fatosry sales minerales. ?aratmes

iros propdsitos ut;llzamos el medioc de Llpman L/G. (nchega—-
vay;. Ramirez, 1978 pp‘ 12514),

En vista de que el crecimiento de los hongos muchas

yeees se¢ ve limitado o inhibido por la presencia de otros mi

cpoorganismos éel suelo, como bacterias y actinomicetos, es =

necesario usar un medio gue inhiba el crecimiento de &stos.

Comfimente se usan inhibidores, como ¢iertos antibidticos; co

lorantes o medios con pH &ecido.

Para Ta cuantmf:cacaon de: honcos urlllzamos gl me——i

,dxo dea Martlnpan el cual el colorante rosa de bengala ¥ el

antibidtico esgreptcmzcmna smrv1eron “COMo. lnhlbldores.(Agro—

nony- g, 1965 pp. 1502- 1505). _ L L

" Baeterias Amonificantes.-

»

Para cuantificapr anonificantes usamos el medio de -=

Gelatina, en el ¢ual se obseryd la produceidn de NHy ¥ se de-

- teetd con el reactivo de Nessler, obten;endose una celora—--

¢idn aparillo-naranja. (Echegaray; Ramirsz, 1978 pp.. 19-20). -

Reaccidn:
-

4HgI, + 3 KL+ 4 KOH+ 3NHj———= ZNHpHgaTs+ 4KL+ NHLIs 4H0+3K"

. Jﬁﬁmmlu5



Bacterias Desnitvrificantes.~—

Cuando se lleva a cabo la desmitrificacide bacteria

na bay un decremento de 145 fuentes de energia y del nitpito

¢ nitrato usado como aceptor Ffinal de electrones. Conforme -~

crece la bacteria, el color verde del medio cambiz = un azul
intenso y en copsecuencia también cambiz el pH, a2l mismo =~

tiempo se produden grandes cantidades de nitrdgeno gaseoso.

El medio que utilizamos para la cuantificacidn, con

tenfa K WO, y asparagina gue sirvieron como fuente de ener-

gi& y- nitrégens; 1a?£olnci63.algohalica de azul de bromoti--

B b

mel actud cono colorante 1nd1cador' tambzen se usearon campa—

nas de Durham gomo indicadores de la prodnccmon de‘gas. ————

LAgrgnomy 9, 1965 pp. 1484-1486).
Bacterias Nitrificantes.-

Las bacterias nitrificantes del suelo oxidan el amo

nio a mitrito y nitrito a nitrato; son ouimioautofr&ficés, -

esto es, 'S:0n. capaces de uulllzanlmateriales lnorganzcos como

?unlca fuente de’ t:a:obonc‘.r Se utilizaren estas carac eristlcas

para.éuantlfzcarlaa,

En el caso dé Nltrosomanas Sp.«, se inoculd en un me

dio gue contenia amonlo coms fuente de nltrogeno, que trans-

formd el amonio en n;t itos;s y‘con el ngact;vovde-srzess—;ngﬁ

vay dio una eolovacidn plirpura rojiza. El medio usado Fue el

de Meiklejehn.

Reaceidns

NOy + 2¢ 4 2B ————W  NOp + Hz O



Nitpobacter Sp..

- /AG. SULFARLICO v‘(.;—'nburmm:rm ,P-Sﬂlfpé'e'nce’ﬁé'gGZ'é* g»-.ndttnum!,a::
2ot {ce Hs NH-— NH]oso;,H
_arilhideacing . ‘ i
En el caso de Nltrobacter sp., el med;o 1m§leaao ——
_fue una modlf1cac;on del medio de W;nogradsky,~este oedio se
vencoutﬂaba libre de matem,alcs orgénz.cos ¥ conten;a aitrito
como fuente de energia. L ausencz.a de coloyr a1 agrevaﬁ el -
reac’tl{?o d‘e‘- G_r‘a.ess-llcsvay se interpretd como posm:mv.a para
Nitrabac?céx{l:sp:,” z(égrqnomy .92, 1985 pp- 1%77;«'-1_!58’8;)‘ i
El mé&tode de ias d luclcnes para los dlferentes Aie -
croorganlsmos es‘tud:.ados, fue utl J_J.zade de laz sdiguients naneg
rAT '
CUADRO DE INOCULACION
Hicroorganismo Tiempo de Temperatura . . . -
E : o - ineubacidn B de '
(dias) dnecubacida
¢ 2c ¥
Bacterias 10 4 - iﬂf 5 28
Actinsmicetos 10 - 1g 7 28
Hongos 10”0 - 10 7 28
‘Azotobacter sp. 10 - 10 7 28
Desuierificantes 10 l - 10 8 7 28
Amonificantes 10 - 40 15 28
Nﬂi‘fnosgmonas SBe ¥ 1 -5
— {0~ 10 28 28




ANALISIS A LAS PLANTAS.-

2.4) Andlisis fisicos.-

Determinacién de Altura Total,-

Inmedistamente después éezla cosecha, las plantas -

'fueron limpiadag del suelo adherzdo a eldlas y medidas con u-

na clnta metrlca desde la raiz:hasta la punta de las holcs.

Determinacidén de Peso Hfimedo,-

Despues de haber sido medldas las plantas, sé proce

d4is & pesarlas anluyendo rdizs tallo ¥ hogas, ademas &e? -

bulbo en el caso del Ribano.

Deterninacidn de Peso Seco.-

Para esta determinacidn,se: procedid @ secar las =-
plantas a temperatura ambiente,hasta que se obtuve un peso -

constante.

2.5) Andlisis quimicos.-

Para las detevminaciones quimicas de las plantas se

obtuvo un polvo f£ino mediante la molienda de éstas en un Zo-

lino tipo intermedio modele Willey ¥ con una malla No. 66.

Las nuestras fuevon representativas por maceta ¥ sz

ra cada hortalzza.

Tas determinaciones quimicas realizadas fieron las

siguientes:



-ﬁgterminéciﬁn7&e Fésforo Total.=

e U

- Determinacidn de Mitrdgeno:-

Se uflllzo el. método del Mlcro Kjeldahl gue es ih -

”semlmzcrometado p,ra nltrogeno‘ la muestra de la planta se =

i 1g1ere con CuSO B HgO como catalzzadores en medlo ac*éo, -

"se agrega EDTA aara prevenlr la 1nterfer=nc1a de algunos me -~
7ta1es k4 1a soluc1cn resultante sée neutrallza a pH— 7. 0% El -
hltrapru51ato de sodio es agregado papa desarrollar el éolor

' en una hora, la absorbancla ge mide a 625 nm. (Mlt@h&llﬂﬁ-hqf
1972 pp. 1- ). | |

Se uso el metodo del Mollbdato Vanaaato giie se& basa )

Cen 1a‘cbtanclon de ‘cénizas. “con nltrato de magnesio, para eyd -

tar las pérdidas de E6sforo por volatilizacidn. Las cenizas.

'se digsuelven con un dcido y se determinau los fosfatos por =
‘el mftodo del amarilic de-mdiib&atbévana&atd; &n donde los ~
;vanaaatos, leos mollbdatos y los ortofosfatos reacclonan paka

-dar un complejo amarzllo en saluc1on éclaa. CChapman, 19?3 =




 CAPITULD IV -

RESULTADOS



" De agueggdxaulos-pbjetivas del éxperimento y €n re-

lacidn a los diferentes tratamientos aplicados, se presentan

a continuacidn los resultades de los caracteres fisicos, qui
micos y microbioldgicos del suelo durante -el experimento, a-

si éomaftamb;én‘losﬁmésulfados &g:lpﬁ Eﬁﬁliﬁis‘efégfuééds a .

las plantas.

T

Estos resultados fueron obtenidos si

déiqgia iﬁdi§a&a en el capitulo IIT, seccidn 2,y Se’fgpg?fanwlﬁ

en base seca. .

guiendo la meto
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CAPiTULO v

. DISCUSION - DE LOS RESLJLTADQS



1) DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE Los ANALISIS REALI7ADOS AL

SUEEO DURANTE EL EXPERIYENTO.

RABANO -

ﬁnmedad_fbfa%"

cdnﬁgzﬁefavanza el éi@erimenfa, el ﬁcrcéntaje‘ae»hg_
_medad se incrementd, sobretodo en los filtimos dfas, dsbido ;l
“qulza a las lluyias que se presentaron en ese perlodo_ Lono

se puede observar én las gr&flcas 1.1 ¥y 2. 2, el mixime de hu

,medad Lo obtnvzeron los tratamientos N-2 y T= 4 con un 52.3 T
-y 52.0 porclento, respectlvamente. El valor nds bdjo corras-
pondlo al tratammento T-3 (suelo sole) con um 28.5 porc;entop
‘Los demis tratamlenﬁos fluctuaran en un intervalo de 30 a 49'

porclento.

- pH.-

Hubo un descenso de pH en todos dos tratamlentcs, -
: *nasta el tencer‘mnestreo (cosedha de ias glanfas), siende -~

mis notorlo en los tratamlentos en los que se h;cleron wvaria

ciones de fésforo. El tratamierto P=15 fue el que mEs’ descen

'616, 1legando a tener un valoxr de 7:85; £n. forma general, du
rante todo el experimento predomind dn tedio ligeramente aé"

calind<(grificavz.lky,ﬁﬁﬁ) ya que todos log tratamientos  se

mantuvieron en unp vango de pH de 7.65-8.15.

Materia Orginica.-

Se observaron valores bajos en los primeros 50 dias
del experimento, pero a partir de la cosecha aumentd; primeci-



‘pdlmente en los tratamienfcslﬂkzo3 N-8 y T-4 {UrﬁfiCasis % f

U g.2% en los que se tuv&eron valores de 16,1, 18, 8 ¥ 26.2 DoT

vczento, respectlvamente«
Entre el tercer y cuarto muestnéo,los tratamientos
T-1, N-2 y P-1.5 disminuyevon notablemente su porcentaje, -

‘siendo €1 ‘tratamiento T-1,el mis bajo, con 2.6 porciento.

Nifﬁﬁgend Total.-

De acuerdo a la grifica 4.1, se observaron diferen-
- tes vdriaciones del porcentaje de nitrégenc en el tiempo de
déesarroils de las plantas, mantenifndose hacia &l final en -

un rango de 0.9-0.6 porciento.

. Lios tratamlentos P-15 ¥ V—6 (gréflca B, 2) presenun-
ron un 1ncremento muy grande ccn respecto da los denis trata-
’mlenﬁos, entre el segunds y tercer muestPeo, com un 0.87 ¥ -
0.8% porclento, respectzvamente, al flnalaquedaron dentrq -

d&l rango de los demas fratamlentosx.
EL trﬁafamiento T-1 sé~ﬁ3&€ﬁﬁd con vaiores‘muy'ﬁéﬁ
'debajo de 105 demas, su makimo valnr fue al Final con 0,44

porcients. ' : .

Nitrégano:sqluble.EAmqnid)@@ ' . ' .

En todos los tratamientos se manifiesta un descenso
muy marcado hasta el tercer muestreoy a partir-del cual se -
mantienen en un intervalo de 0.01-0.0% meq/100g. de suslo. -
(gréficas 5.1 y 5.2).
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- F 5SfOI‘0' =

, Como se puede obsebvar gﬂ las gréficas 8.1 y 6.2, -
hubo un descenso al pﬁi@cipiq; peroc a partir de 1a cosacha
se manifestd un aumento,siéndo méybrﬂy mas notarzo en ros -
tratamientos T=2, Tré: Tl y T-5_ conrespondlendo al trata—--

miento T-4 el maxlmo con 51.0 npm.

Baciterids.~

~ Se obsepvaron muchas variaciones en los niveles de
poblacidn (gprdficas 7.4 y 7.2) siendoalds‘més‘altcs ios eo—-=
nrespondientes a los trafamlentos con’ varlaazones de fos,dra

(15-390 mnllones de microorganismos), alstlngulendose Una rve-

iacidn AQVepsa son st corntenido de materia Qnggnnca»»solo &n

1los cdsos de los tratdmientos N-20 y N-8 se aprecid una rela

¢idn divecta. ' N L .
Exmstlo una correlacidn entre la pobla én bacterla
na y el nltrogeno total, siendo en una Forma divecta en Tos — - =

k‘fratamlen;os P-15" h's P-G e inversa en el tratamiento P-i 5.

El contenido de £osforo presentsd una relacidén inver

sz en Los tratamientos P-1S; P-6 y T-3.

Aectinomicetos.=

En 1as gﬁificas B.1 v 8.2 se puede observar que ia
poblacidn fue mayor en los tratamientos con varisciones de -
£ésforo, en Ius7qne'3e tuvieron valores de 3.9 a 4.3 millones
de microorganismos.



Hongos.-.

La poblaclén de hongos fue mayor, sobretodo en el -~

tercen muesfreo, &n e1 caso de los tratamlentos con var;acmo
 nes de nltrégeno. Tos valores mis altos los tuvieren aquellos
tratamientos €n los»que la proporc%cn de nltrogeno fue'menar
(grafica 9. 1} como—el 'CASO del tratamlento ‘T2, en el que ‘se-

'tuvleron 0 34 millones de mlcroorganlsmos. Lo m;smo suceﬂlp.

,llones de mlcroorganzsmcs, respectlvamente.

Con excepclon del tratam1en%o P 1 S el nﬁmero &e e
hongos va‘nlo dlrectamente con el con;'ten:,d.o de mater:.a orﬂan.t_-

ca.‘

Se pudo observar una nalac i8n dnversa de la Pobla——f
eién con el pH, asivccmo-cnn las poblacdiones de bacterias ¥

‘detinomicetos & esos pH.

»

Azotﬁhacter‘spg»

53 §leati5n>nb fue muy grande en niveles alcalinos
(pH= 8.2) iiegando a Hajar hasta 0.003 millones en el caso -
del tratamiento T<5, mantenigndose en una buena proporeidén -
enﬁﬁu intervalo de pﬁ.ie 7.75-8.0, ya.gue se tuv:eron n;veles

. d& 00380 & oI 21 milla‘esv de ﬁieﬁﬁw&sc’t‘_ EWMO5

En las grificas 10.1 y 10.2 $e puede observar gue -
bhubo. relaciones proporcionales de la poblacidn con el nitrd-

geno total.



¥itpificantes.=

5L nﬁmero de Nitrosomonas soa, fue nayor que de Nm—

blacibn de HltmdSOmonas _SDas, mlentrgs'é;smlnuye,;a,de Nltrofv
baeter sp. (gr=r1cas 11. 1 11. 2 12.1 ¥ 12,25. La poeblacidn

-

d~ Nltrosomonas Sp. fluctuo en i dnte valo de 3 a 28 mlllo

',nes de:- mlcroovganlsmos, mlentras que ra dé Nltrobacter Sps~
aé Q»OQI- 1.0 mlllones‘

Humedad Total.-

Se ab«é:nvieronl"fflﬁé.tﬁaciéne\s ‘eq los primeros 90 dias
pero, al igual que Ribano,; se manifestd un incremento al £i-
- mal,ya que estuvieroh en 1ds mismas coﬁﬁiciones clim&ticas.

Como se pueae ohservar en las gréf;cas 13.4 y 13.2, 1os por¥
centages mayores de humedad correspon&*eron é 1os tratamien-
tos P=20 y T-2 con un ‘88,5 v 49.3 poveiento, respectivamente.

DHom

De gcugpdofa'Lgs gréficas 14%.1 y i¢w2,-obserVama§ -
' pequefias fiuctuaciones en los wvalores, debido quizd & la ra-
pidez con que los fertilizantes se disoXvieron en el suslo.
D& 1a misma manera que en Ribano, imperd un medic ligeramen-
te siezline {pH= 7.7-8.15).

Materia Orgénica.-

Tanto eft los testigos comd en los diferventes trata-



mientos hay un in¢remento, principalmente en el tercer mues-
treo (grdficas 15.1 'y 15;2)§'es§évinqpementd7pugde éétﬁﬁ’ﬁééi
lacionads con la incorporacidn al suelo de festos»vegetaias_
En el perlodo postcosecha se manlflesta un desceriso notable.
En forma general, el porcentaae de maten;a organlca fluctuo
en un pango 4e L 0-12 0 porciento,

Ni&ﬁagano,Tbtﬁl,é

En 1os tratamlentos con. variaciones de nitrdgeno -
(gréflca 16. 1) se presentaron Dequeﬁas fluctuaclones en el =
>Parcenta3e a lo largo del expgpzmento,pero en-gene:al;se —
mantuvieron en un imtervalo de 0.5-0.6 poreiento.

En 1a graflca.ls 2 apreclamos qug, con excepclon de
los tratamlentos -1 y P-20, los demis presentaron una dxsml
nucidn paulatlna del porcentaje, establecxendose al flnal en

ui rango de 0.3-0.6 poreiento. . Ly

Mencidn espeéj&l merece el tratamiento Tquél cual

fi
it

S mantuvs en un~na¢el-por~d 250 de to&cs -Les demds trata~= o -
mlentos, duranfe todo el proceso de experlmentaclnn, sus va~

lores fluetuaron de 0.1920.37 porciento.

ﬁitrﬁgeﬂcﬁséluble;{gméﬁio)w*

Excepto los tratamientos N-30 y T-1; todos los demds
presentaron una baja de amonio hasta el momento de la cosecha
(gréficas 17.1 y 17.2); aﬁpartir‘de‘lavcual aumentaron lige-
ramente. LoS tratamientos con un mayor incremento fueron: ~-
N=12; N-8, P=20 y P-S,llegando‘a fener valores de 0.6=0.8 ~=
meq/lOOgm de suelo. |



Fosfora.~

Hubo un déséenso muy marcado 533%3 el segundo mues-
treo (grificas 18.1 y 18.2) para despuds aumentar, y llegar - -

-a niyeles elevados (dé 30 a 435 ??ﬁ)@ al final del experimento.

Los tratamientos T-4 y T-5 disminuyeron sus niﬁeies
a partzr de la cosecha, obtenlenac véalores ée 4.1 § 8.4 ==

respectlvamente.
Bacterias.-

_ &ﬁﬁéﬁe ge %uﬁiéfon fluctuaciones en el nlmero de -
_bacterlas, podenios establecer que duranfe todo &l exper;men—‘
. to el nﬁmeno de ellas fue grande €g*af1cas 18.1 y 49. 2) sien
do el mayox;ei correspondlente al tratamiento T-5 en el Sgs—
- gundo muestred, llegando a ser de 25.2 millones de microorga

nismos.

~ Bu una comparacmon con ia materla orginica, se gb-=
’serVO una relaclén gqué fueé dmrec amente proporcional en el =
tnaxamlento ‘N-12 y en aguellas trztamientos en los que se ¥a
vrlé ek fertilizante fosf oﬁado, e invéersa en los tratamientos
7-1, N~30"y T=3.. o -

Existi8 una relacidn inversa de los tratamientos T-1,
N-30 y P-20, con amonio y divecta con nitrégenc tofal.

Actinomicetog.=

En los. tratamientos con wariaciones de nitrbgeno, -
(grafica 20.1) al disminuir los ndiveles de £6sforeo, el nlme-



ro de actinomicetos también disminuybd, estableci&ndose una =

relacidn directa. El tratamienfo T-5 es el finico que se com-

‘portd de una manera inversas

»

Los tratanientos N- 12, N-S y T-2, presentaron |ha -

relaclon dlrectamente proporcwonal,con aménioc.

Con respecto al pH, an el caso de Yos tratamlentos

con van;aclones de fosforo Lgpézicas 20.2 y an. 2), conforme

aunque no en. la m;sma yroporclon, 1legénﬁose a teaer waloreg

de L. .3 mlllones de mzcrcorganisnos a pH- 7+75 en el tratad---

'mlentQ,P-zﬂ

El tzatamlento N 30 s& encuentra relaclonado 1nver—

samente gon el nltrégeno total.

- Hongos.- * - o PRI

~En la grifidazalbif ge observa que hubo un aumento
Egglgtihp;gp;1§¢Qbhiacléﬂ.53 §035635 hasta el teércér misstreo,

llegindose a tener vaiares:&é 0.38-0,56 millones de opganis-

mos; a partir del cual se manifiesta un descenso notoric. =-
Este ascenso ¥ descensn estuvo ligado con el nfimeroc- de hacte
miasg presentes, asgi como com el pH. Conforme aumentd el nﬁ-
mero-de,hongos, disminuyeron las bacterias y:el:medlo;fue Li-
geramente mas &cido. :

El tratamiento T-3 se comportd de una manera seme-—=—

jante a nitrégensc total, manifestindose una relacidén directa.

El contenido de materia org@nica estuve directamen-



te velacionado con ia Qob‘acian‘&é hon&os,‘taniq en los teskti

 gos como en lds tratamlenuos N=30 y NviQ. De la misma maners

,se relac;onaron los tratamlentos T -, N-B80 ¥ 9-90, con el con

fenldo de amonio.

Azotobacter sp.-

Como se puédé'dbservav'&nllésggréfiéaé 2Z.1 vy 181,

los tratamientés N-30, N-3 y T-2, conforme el medio fue lige-

ramente mas alcallno, la Doblaclon aunents, llegando a tenem -

?aloxes de 0.20 mlllones de organlsmos a un pH 8. 95, como en

el caso del tratamlente T=2,

Bl tratamiento T-1 presentd una relacidn directa em-

. twve Su poblaeidn y countenido de materia ovginica.

Al auméntar el contenido de amonio en el rratamiento

‘N-30; aumentd el nlmero de Azotobacter sp. Este aumento tam-—

‘bién se presentd con el ¢ontenido de fdésforo, en los trata--

nientos P-2 y T-1. .

La poblacién de Azotobacter sp. presente en el tra-

tamlento T= 3 estuvo estrechamente nolacxonada ctn sy contenz
do de nltr6geno total. ‘

Nitrosomonas Sp.-

Gonforme disminuyd el nimero de Nitrosomonas Sp.y ~

en los tyatamisnto T=2, T-3, P-20 ¥y T-5 (gréficas 23.1 y =~-
23.2), aumentd el porcentaje de materia orginica y viceversa.
Lo mismo sucedif ¢on €l tratamiento P-20 y su contenido dé a

aonio.



La cantidad de £6sforo y nitrdgeno total preseptes =

&n el tratamiento T-2, se vélacionarch de vna forma divecta -

con el nfimepo de Hitrosomonas .sp. presentés.

»

ﬁitﬁcba¢gérzsp,u*

'Cqﬁd,se gﬁe&e—bbservar’en‘ias grifiéas 24,1 y 24,2,

en los caéoé de Xos tratamisntos T-1i, N-3, P-2, T-4 y T-S ia

Npoblacmon de Nltrobacter Sp-- se relac1ono dlrectamente coa -

sy, contenldo de rosfbro, ya que al disminuir los nlveTes de -

Fosforo, dlsmlnuyeron las poblaclones.

 Otvas relaciones gue se presentaron con la poblacidn”

de Nitrdhacfer SB. s fueron las de'le‘fratémiéﬁtOS'T 4 .y T=5,

 econ- sn.porcentaje de materla orginica, mientras que los :rata

S A

mientoes N=12 y N 3 de una manera directa ¥y §q3QJAnVersa, con

ok eri—— o it

amonmo %

2) DLSCUSION DE LQS RESULTADOS DBwLOS ANALISLS READIZADOS A

LAS PLANTAS
RABANG. -

gmturauTOxai,~

En Ia altura total no hubo variaciones significati-
vas entre los diferentes tratamientos; la altura minima la -
presents el tratamiento T-2 con 18 em. y la méxima T-5 conm -
2i.1 ém. (graficz 25).

$ Peso Hlmedo.=

be.acueraoaa‘laﬂgrafica 27; bubo una uniformidad -=



eni los resultados, genlendo el minimo porcentaje el trataazan
to’ T—i en el que Fue de 85.1 porc;ento.v “BL tratamiento T=3 =~

presentd el miximo porcentaje con 94.1 poveiento.

%;Pgsp£$e¢9@f

"Ent relaclﬁn al norcenta3e de peso seco, se observa-~
“ron variaciones agnecﬂables de los diferentes tratamientos ~-

(grafica 29); de esta m;nena, el ¢ratamiento N-20 presento el

. mayor porcentaje en peso secoy con 15 5 porcxento b eorresyoa,

dig al tpatamiento T-~3 (SQeld.golo), el més bajo con 8.4 por-

cientds

%<Pr§te$né¢i3~

. ElL porcentaie de proteina tuvo variacionmes, observin

dosé que en los tragumaenmos con wvaridciones de nitrdgeiio -~

(graﬁ;c; 31), a menor cantidad de‘nmtnogenqksg obtuvo mayaf*w

poreentaje &evprd%eiﬁas; el}m%ximo corpespondid al tratamien—

to T~2 com 0.15 perclento de proteina b4 el @inime al trata——-'

i mlento P-i5 &on 0. 08 aor01ento.

%»r&sf@#értéﬁa;;-'

Hubieron pequefias fluctuaciones en todos los trata-
>vm§entcé {gréfica Bs}w'nl mayor porcentzie lo presentﬁ el tra-
tamiento T-2 éon un valor de 0.050 porciente y corrsspondid -
al tratamiento T-4 el ma&s bajo con 0.036 bdrdiéntbw

Aitupa ?atalf-

Lia altura total no presentd variaciones notdbles ===

i



los valores obt en;éos, el maxzmo fue de 90m7 ponclento eniei'

,tratamlgnto Tk § el,m1n1m03.en el tratamiento N~124cpn.'F~ )

84,5 porciento.

'$ Peso Seeo.-

fVarlaczones de fosforo, ge manlfesto que a menor conte“

Se observaron vav1ac1ones en gl poncentaje de peso

Beco &e los alférenfes tratamlentos. ‘En 1os tratamaentogwcon__]
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"&xo al tratamlento Tty eon 9 porclento.

Pueée ohservarse en la gr&fmca 32, gque al 1gua1 que'

én el Rabano, a medlda.que af“mlnuye el contenldo &a nltrége

Cno en IGs,dlferen es tratam;éntos Con vag;aclones de nlfroge
no, auwmenta La cantidad de proteina~ Bl ma21mo porcentaje ro

pneseﬁto'el +rpatamiente T-2 con 0. 21 povczento, y el minmmc,
el tpatamiente P-=20 com 0.10 porciento. '

%ar5§£qnq:$bta1@~

No hubieron variacionss significativas entre los 4i



ferentes tratamzentos. ?1 ma“;mc 9orcentaje To pnesento gl =

' tratamlg

0 040 PQQCIEﬂtO¢ (ga““ca <
a) :Rﬁmgifs; DEL ANALISTS ESTADISTICO.-

Kamiable-éﬁ;ﬁéspﬁa&é&;,ilﬁhﬁa:Tdtél;g

tﬁ@‘ﬁesuita&as indiéaﬁ‘due se tiene van nivel de §i§

;nlflc«nc*a descrlptlvb (n = d ¥ mayor qne 0425 de manera que

se “fiens fuerte evl&encla para‘con51derar los efectos de log -

tp'tamLentcs como estadistlcamehte 1guales,

‘Yarisble de wespuesta: % Peso Hemcdg.-

En este casa, el T - es aproxlmadamente lgual’-a-

0 025 que en genefal, ng rep esenta evidencia extrema conalu—

<yeu'efen nlngﬁn semt*&or Se recamﬁenda un nua”o experlmento,

. Variable dé respuestar % Peso Seeo.-

1’a‘ma esta varlable de respuesta sa %xene U RS @

menocy que ¢ 3 005 qae dcnstltuye Fuevte evzdencaa 51 confra de -
la 1gualead de tratamzentos, El andlisis de contraates mﬁltl'

ples revela que los Gnicos fratam;entas ane pueden conside~—

rarse estadisticamente distintos som &i T-3 7 21 N-20, (el -

T-3 con un poreentaie de peso Seco menor gue el de N-20), =-
mientras que el resto présentan valores intertedios que 06 ~
pueden ser distinguidos sin ambigledad.

teo T 3 con 0. ﬂ#g porcaento y‘el mining, F- 2 gon: ===



Variable de respuesta: $ Protefna.-

El n.s.d. reportado es mayor‘qﬁe 0.90, de modo que =
14 1nformac1on apoya muy fuertemente 1a hlpote31s de 1gua1--

dad de tratam1entos.

Variable de respuesta: % Fésforo Total.-
S e

Los resultados indican la misma .conclusibén que en =

€1 caso antérior.

~ LECHUGA.-~

Variable de respuesta: Altura Total.=
El n.s.d. en este caso tiene un valor de 0. 0375 , que
fio constltuye ev:dencla extrema en ninglin sentldo. Se reco~w

.mienda un nuvevo eéxpérimento.,

Variable de vespuesta: % Pesc Himedo.-

EL andlisis de varianza preseéenta un n.s.d. Wayor --
que 0.90,de modo que hay evndencla muy. fuerte para declarar

estadistacamente 1guales a los tratamientos.

Yariable de réépuesta;“% Peso Seco.-

En este case €1 n.s.d: resilia meénor que 0.01, ¥ por
16 tanto,8¢ cuenta éon evidencia para dédlarar eéstadistica~-
mente diferentes a los tﬁéfamientcs. Bl an&lisis de compara-~
ciones mGltiples reveld due sélo los tratamientos T-% y N-12
pueden considevarse distintos (el tratamiento T-% con un por



- 103 =

‘ééhtajetde'?ego menor dl de N-12) mientras que el resto pepph‘li'b

ta valoves 1ntermeévas que ne se aueden dlst nguir estadisti-

camente de nlnguno de ellos.

Yapiable de vespuesta: $ Proteinz.-

Para esta varlable de respuesta el m.s.d. pesulta ma
Jor gue 0.25, y,parAtanto se cuenta con evidencia para consi-

derar iguales los tratamientos.

rfVaniahie;&e;pespuesia:y%_f&sforqwgqtalfe

Bl fies+d. resulta mayoer que 0 5 ¥y conduce a la nisma

: conclusmon que en el caso anterisor,

'RESUMEN DE RESULTADOS ESTADISTICOS.-

'bél anﬁlisis eétéaistico~&e ia;fnfbrmaciaﬂ &é esté'ag
.estudlo, se puede‘rnsumln que’ en el caso del cultlvo de,Raba-
no, sélo cuando se cons;dera la varlable de respuesta porcen=
taje ae peso seco, se tlene sufic;ente ev;éene1a para conszde
rar-dmferentes a los tratamientos Yy en esas condicionées s8lo
168 tnatamlentas I—S ¥ N-20 pesultan dlstantos, £CGN una WMENOT

respuest& del tratamlento T-3.

Un comportanmiento s1mllar se obtiene para el cﬁltlvo
de Lechuga en donds sélo para el porcentaje de peso seco, s€
obtienen diferencias que se asocian a los tratamientos T-4 y

N-12, con una mayor respuesta para el tratamienmto N-12.

Vale la pena indicar gue en los dos casos de porcen~-
taje de humedad en R3bano y alftura total en Ledhugi, la evi——
dencia no permite extraer una conclusidn clara y seria reco--

mendable realizay otros experinentos.



. CAPITULO VI

RESUMEN Y CONCLUSIONES



1) RESUMEN,=

De acuerdo a 1los objetivos del trabajo, se realiza-

ron pruebas de invernadero con REbano y Lechuga, para lo -==

cual se emplec un suelo del poblado de San Miguvel Vindhd 8, en

Y

el Edo. de Hldalgo, ¢lasificado en el Area de Influenciz de

H

Campo Agricola Experimental del Valle de Mé&xico:

Se neallzaron 11 tratamlentos con 5 mepeticiomes ca'
da WHO., resultantes de la aplicacidn de una cantidad constan

te de composta proeesada en la Elanta Industpvallzadora da =

'Desechos Solldos de San Juan de- Aragdn del B.5.F. ¥ arzaczg

nes de las formulaclones indicadas por el TuN.I.A., de sulfa

,tofievamonlg y superfosfato de calcio 51mple, para esas Eéf%

talizas en suelés de asa zona. Las macetas s& colocaron en =

forma aleatorla de bloques al azar

De. cada unldad experlmental, se. tqmaron muestras &
los 33 49, 63 y 417 dias en el caso de R&bano, y a los B5,=
59, §S~y“113 dias en el caso de Bédhuga¢ Las @ltimas muoestris

T t;.‘ﬂaﬁ.‘é{i apno:}.". A’:men‘!-g ds snueg dé> 80. diss de hakarn exsn:m!:

== T e

zado la cosechd; con el fin ﬁefobsevvar &1 comportam;enta e

postecosecha.,

Las propiedades y cavacteristicas anzlizadas Tueron:
% Humedad Total, pH, % Materia Ovginica, Nitrbgemo Total, Ni

trégenc soluble (Amonio), Cuantificadcidn de ia Microflowa To
tal (Bacterias; Actinomicetos y Hongos), fzotobacter sp., —=

Nitroscmonas Sp. ¥ @1tnoba§terg$?@

Se tomaron en cuenta algunas caracteristicas de las
plantas como son: Altura Total, % Peso Himeds, % Peso Seco,-



%-Eroteina'y‘% Fésforo Total. Con los pesmlitzdos de esas car-
racteristicas, se realizd la'evéluacién'estadisfica Tmediante
un modelo de digefio completamente al azar,.conszderaﬁde ade-
m&s el ana11s15 ‘dé vapianza para cada una de 1la varléﬁles de
‘respuesta cuantificadas. Paraz encontrar el grade de er%cta,y
:sig#ifidancia entre los diférenteg tratamientos, gevémﬁlEQAe

ron 1as pruebas de comparaciones mGltiples (Prueba de Scheffé).

2) CONCLUSIONES.-

Bajo las condlclones en que se 1llevd & cabo el expe.

rlmento y a partir de los resultados presentados y discutidos,

_sg pneéapfrqrmnlar‘las‘smgu;entas qonclus;ones:

1. La adicidn de composta en ambas hortalizas Fue
benéfica al suelo, en el sentids de vetencidn =
de humedad, ya qué todos los tratamientos en =~
1os que se adiciond la compos ta 2l suelos pre--
sentaran dn majow pordentaje ée humedad en com<
paracidn de aquellos en los gue s6lo estuvo co-
Mo soporte el suelo, comd en los c¢asos ds los -
fiatamientds iéi'QSﬁeld y formulacién Sptima de
fertilizantes qﬁim cos ) ¥ T-3 {suelo solo).
'Este efecto de retencidn de humedad, posibliemen
te Se-&ebiﬁ a la présencid de una mayoy cantfi-~

dad de matevia orginics

2. En el Ribano, de deuverdeo al tratemiento T=i =-
(suelo con la formulacidn dptime de Ffertildzan-
te quimico) se observé un efecto perjudicial de
los fertilizantes guimicos al suelo, ya que dis



somle Eon g 1Vo,6.» “

minuyd notablemente su contenido de materia or-

ganica siendo al f£inal el tratamiento con mensy»

porcentaje de ella, coincidiendo con Un creci--

mlento rapldo inieial de la planta y’posterlon—

mente un creclm;ento Lento.

En el aspecto microbiolédgico, en los dos dulti—

vos no se observd efecto perjudicial de la mez-

cla de la composta con los fertilizantes quimi-
cos en el suelo; ya que §¢ presentd un dumento

en la poblacidn mierobiana en casi todas las a~—

plicaciones de la mezels, manifesténdose varia-

_ciones de estas delaciones de acuerdo a las ==

condiciones fisicas y quimicas impervanteés en e~

sos moméntos en &l microambiente.

Durante el periodo postcosecha, al analizar el

‘suelo, se observd gque en casi todos los trata--

mientos del Ribano se manifestaron pequefics in-

ereméntos en las diferentes variables analiza-—

~dasy 81endo las mas 51gn1f1cat1vas el porcenta- . - ===

Cge de materla orgénlca ¥ el contenido de £68f@o.

En'térmiuds'generalaé los péSﬂLtadOS»dé los ang
lisis efectuados a las plantas,'son 51m11ares -

'para las dos hortalzzas.

Se encontrd un incremento en el rendimiento de
materia seca desde €l punto de vista agrondmico.
utilizando la mezela 20-30~0 ¥ composta, del ~=
tnatam;ento N=20 en el Rébano y 12-40-0 ¥ compos
ta del tratamiento N-12 en la Lechuga, ya que ~
son log que la produjeron en mayor c¢antidad.
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Los tpatamientos con mayor contenido protéico -

correspondieron a las mezclas de los tratamien— .

tos T-2 (0-30-0 + composta) en Ribano y T=§ --
(0-40~0 + compostal pépé Lechugda, Drobablemente

debido a lawactividad‘fijadqré de nitrdgeno de

los microorganismos del suelo y de la composta.

Se observé que, en las dos hortalizss wtiliza-~~

‘das; el foésforo fue un Ffactor limitante, ya gue

en las variables en las cuales se obtuvo res---.

puesta, &stas Ffueron mejores en los tratamien--
tos en Los que la conceﬁtragién’devfertiliZaﬂte

fosforado se encontraba en el Sptimo rvecomenda-

do. y su efecto se mejord com la presencia ‘de ma

teria orginica.

De acuerdo a los resultados preliminares obteni
dos tanto en Rabano como en Lechugaj en porcen-

taje de proteina y porcentaje de peso seco, in-

dicéan que és factible el uso de composta com =~

 .concentpaciones bajas de fertilizantes quimicos;

ya. que se inerementa su efieciencia comparada -=
con los tratamientos testigo dé formulacidn dp~
tima de fevtilizantes quimices (T-1), de suelo
solo (T-3) y de suelo + composta (T-5). .

Del anilisis estadistico la fGnica variablerqe’~

respuesta con suficiente evidencia para conside -

rar diferentes 2 los tratamientos, fue la de ~--
porcentaje de peso seco, en el caso dal itrata--
miento N~20 (20~30-0 y composta) en R&bano y ==
N*iz {22~40-0 ¥ composta) en Lechuga.



11 ¥

‘Estadisticamente no fue posible determimar cuil

de los tratamientos uwtilizados fue el mejor, ng
ce sviﬁ*éfn‘&tq.'se' mayor fiﬁvés?ti%:ga.ciﬁn 'so?b-i‘e- estos Sin
embargo, los ?:rai:amieﬁ?tos, con mayor evidemcia = -
para considerarios distintos de los demds por =
su mayor respuesta, fueron aguellos en los que
se mezeld la eqagésfa con los fertilizantes qui

micos en &€l sueld.



~ ANEXO |

- MODELO ESTADISTICO



HODELO ESTADISTICO.-

En el caso de este estudia y de acuerdo a sus obje~
tivos, se decididé realizar el andlisis de los dos cultivos
- (R&bano y Leehuga) por separado. Asi, para cada vapiable de
respuesta Se propusc un modelo del siguiente tipo: ‘

Yig SAET; #8143 5 85152,.00, 33§R1,2,0050

que veecibe el nombre de modelo de disefio completamente al -
azar y en donde, ' '

~

Y:: vepresenta el valor vegistrade de la variable de

1] . o .
' veéspuesta bajo estudic en la j-8sima vepeticidn ~
-del i-Bsimo tratamiento. . |

: }L 7repnesenta'una;media global de la wapiable de ==

" ok . .
TFespuescas - - o

o

-

;Vﬁ\

i | ‘regresenfa'ﬁn término de error aleatorio Scbre el
cual se hacen las suposiciones usuales de normali
dad, media cero, varianza counstante e independen-

*

Para un modelo con estas caractepisticas ha sido ~--
bien establecido el procedimiento para probar la hipdétésis
de igualdad de efectos de los tratamientos.

‘representa el eféecto debido al i-Esimo tratamiento.



Por otra parte, cuando en el andlisis de wan modelo
de este tipo se concluye que los efectos de los tratamien--
tos no son iguales, es indispensable proseguir el estudio -

parg determinar lo§ tratamientos que resuvltan estadistica---

mente distimtos, A las tBcnicas gque se.aplican em esas con=
‘diciones se les comoce com el nombre de pruebas de compava-

ciones mltiples. En este trabsjo se uveiiizé la comocdida -~

_como Prueba de Scheffé.
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