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INTR;ODÜCCI oír 

:E:2c.Í.ste' unp: preocupa~.i:On mundial, .~ce~c;~ d~ ia d.~ cJ.i .... 

. rracíiln ap_areilté. de Ia. pr()d'Q:ct:iv:ídéld .. ., .. ¡:¡, '.lar,go plaio, de: .los ""' . 

su~l.os agri,colaS,,,. «1q c::y.a.:L se. Clébe pt'iineoipalmente a .la áevera 
enosión ele iºs ::;,ue~ós, ;juI>.tC> con 1().$ sis:tel'tia~ dé cu].t~v() iI1-

1¡~li$Q$ y: la fa.lta' ·q~ ppá:ctica$ ade.cu.ada.s ·p.ara la coP:sel:':Yá-:-o• 

c:ción del a.~ua: ·y d~l suelo. 

Si se .débe satisfacer la dem~Jida itfunO.ia.1 de a.l:i.Tilen-­

tos en. ~;t i'utut:io, ·es n~c~sar~0: :r~novar esfuer.zo~, n.o s.o1o p~ 
't'éi; qe.te1ter .].a. deeJ.ina,.ción a.e 1a ,productivi:ciad dei suelo, sí-- ' 

p.:9. -t:allÍbi~.i1 p_a.p~. a'tunent"ªrla~ Ut:la .:ee>~lll~ 'pára 1o.grar.lp e$' e.i. uso 

e'fíciente, 'Y t::,oiitr~l.adq de. 1~$ tert:ilizant:e.s qu1micqS, '1 de -­

,!.os Q.esperdicio.s. ot:>g:a'ni!'.!0$ ;, para. red~ci~ l.a .~rosfón dél sue-

1<> ·y: aü!Iiéntar 1~ producción ,ch~ las: c·osé'éhas~ ts·tal,l:;il;lg~, 19$;2-) .... 

ún asv.ecto impcn:•tai;d:fá. en es.te asunto e·~~ .la contam~. 

nacdan. at11Qi~rit~.1,. .ta cual se há cvue1to \lna;. p):leo:c'UJ>'aéion· mun,;., 

dial.; de manera q:ue·,. E!'l l?~ocesatllíento, l:iecic1cije y ut:il:iza;..,. 

ci6n· <i,dli~cuadps: de .'lcts d.es,pei>dício~s .ol:'g~ni4os pa,l';'a me)ot1ar .la 

p~Ó:ductl.vidad dé1 s~el.o x>ed,uee, de al.'guna manera,, esta c:::opj:!: 

-= ~-rnin~i~i_6n~. $éñetié:il:'9s" a.a:,icf;ioña:Í~s. a; este uso lJici~.iyen:, e:1 tie::. . 

jona,~d:~nto ae 1a sa1ud J?lib:L~e~ .. ~ c9p.se,rvCl:éi6n d.e los; recursos 

y ~~j,QJ;! .. ap.a:r;tt=lnq"i_:a t:~nto de 1as comun.~dade$- urba?)?S como 1:1u~ 

~~i.es• (P·a.~r; Wi.J.son,~ 19.82.h 

t.Tna de. 1as pl'.;i.nci;pal.es fuentes ae conta1'1l:Í1lacion en 

las 1::c~udádes es sin dµQ.a ;La l>asv.ra,. l·lii. cual. pue:áe se~ .PrQce·"" 

sada y. 'P:l@s'fo:t'ma9.,:{l .en. cQmp!)st:a paí>a s.ei' -q:tilizada ~cmq ;Un 

.a,h9no orgániC:o., para mejorar 1a e:stl:'uctµ.ra d~l $ue1ó., La ca .... 



J?adidad, de -y;eten.c:i9n dé .la h.\lmedad ·y facilitar l:a di:Sponibi. 

li,Q:ad de ~utrientes ¡>ara ~as p1antai:;. (Selke..' 1968). 

:Debido a .la ~risí:s ~.n.e:rg~'ti·c:a:, .lo.s f'e:I:>i.il.i-Zc:l'~te$ '-­

qu!.micos' se 'hán ·vueI;to niás c~o~ y: :rn~nos asec¡u:!})!es .por · ¡p 

que· 10$ abo~os órg~n.i.<ios han. Vti.é.Íi:o g s.:er .ut.:il,~zados • (Pa:t>n;, 

Hilson., ;:1~82). NQ -pare.c~e J:>'.ósihi·e ~ue los ahono:s: qr.ganicos .,., 

. Sú:;iti.tu:yan: a l;Qs te:r~;ili~an;.e.s é¡ii!micOl:!, pi ~ampocc>. deb,e' -

·s.ez- e.1 9}jjetivo ,, ·~dn ce:tnba~~o ~ ~~d:.•st~n pi"ue:b.ª·s dé que .las -­
pI!oduc~'.i:.ones . de cosech<fs ·son me~·o~~f!, .cuaíldQ .l.os d~·ffpe:rc:iíc::ios 

orgá:nicos $é aplican, ~n co.m~,iJ,t;;;.ción .. c9n. los\ ~~l::'t:i.l~iza~.tes "'"' 
qu:-i1T1.ico~,, q,U:e cua.:ndo _cuel.,).qíJ;i;erª d~ ltis. dos Se .a.Pi~ca. soio.-· 

~sto sugie.:z>e, que .e1 ?;gX'ega(lo ªª ·d.esechos sóJ,:ido.s. o~gaJ;'licos 

j¡ltl'éde a.~fu'~ntái! la er~cienc;La de; 1.os. fé:í:?t;liz:a:n:te:s g_;µí·~ico$., 

(Cooke, 197·5~ Se:l.:ke.~ · ;t9~a). 

· llif:é7.'e~tes :f.µ:~nt:es de •Jin~ormác:i:on: a~í:t1t:na:ll. q~é eri e:l 

.pa:·is 'se p~edén ªpI.'oYecha;; ªpb():Xi~aa.ª.ménte SQ lliiiloP-e:~ de t;~ º 

.nel.adas0 de a:t;>on9~ o:;?gal1~C'os c9mo f.ue:n~·es;. d.e· :nu~:riei:i·te$ pára:. 

las p1,a:r1J:,~s .• Lcrs <tbQno$.: ·or.gan;icos. ni~s· ~st11ci:iª!i~s y ut.il.iza­

dc»s én e1. pa:ts soIÍ el. e$ti;lárcoI y: .la ;ga:'1l;inaza; s~~· ~~J;taºkg_o&C. 
==- C,C e~~--· ~,:toeq)P,ewen d'~ ·in:Ye~'eig~_croii. gompÍ:e~ent'.a~i~ pa~~·~ si.i-:nie::Í;l:'' a-­

P:t'llVé~b.am::l:entO • Crer't;ime~~ 1979)'. 

No C!hs.:ta~te d.i:ferentes ·inves·t'Ígaciol\e& ~eal.iza.da:s~ .. 

an:n se J;tequd:e.~~ de conttci:nilento.s y e·studios mas prc:>.xúrido$ . .,.. 

para iogra,r· •µn ábdno O'I'gap'.l:co,...ntinéral .. eficiente, de pa·)o VO 

1ume.n, que propop9-ii:n::te :res\llt·ádo:s'. inmediat.os y que te~ga á 

.la véz eféc:tQ.$ ~es.idu~e..s ... (Fe!''t-;;m~x,, :1$ .. 79). 

:E:n bas~ a lo expu~s:tó y a t.J.~a d.nvestigac::ión. pára ttn 

mejOJ:! aproveqha~d.ento de l.a compo:st.a prpdµ:cidaj· en ~$te ca.•· 



so po:ri ia Pl.C11l·ta Indus.tri!:tlizado~a de De:s.e.chos S.ó:tidos O.el -. 

o .. n .. F.c;. ,se reai:tz.~. el. pr.e,s.en~e t:1:1l:!.bajo ·teniendc> qomo. objeti­

vos" sabeX>! 

1. Si. e~ds-t:e una acc;i_ón s·ín~x>g¡ca ·de los :féz,t'i.J.iza!!:. 

tes q;uímj;qo•i:; y 1.a coJrip.O$tacs ~en el .sü,elo. 

2'. · S:i eX.iste u¡i e.fec.to dé il}:t'erac.ci$n de est:o.s mate 
.. 

a• Con'OceI' en forina ge~érai la.e eon:centrac:íó.n 'ó'ptiin;l 

de aplicación d.e lo.s r~:I'-t;:·iitzantes q,u:ímí.co:S. y .Í<;t 

col]l,po-st.·a ~n el. cultivo d_e Eabano :y Lec~~ga. 
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ta:. ,a_g:~;tc·ullt:ura comó a,ct·l:v,i.da<i liµmana ·C'óme.nz6 en el 

pe-l'.'·Í'odé:;:l °n$ó1.itico, dUl:'a'.Q'te• el C:Ua.l el. hombre S1ª• CO'!l11'.ie,'.%'t~ "' 

en se.dent~rriq•;, hast.~ ent:~nces el homh~e. s~ pJ;>ocuraba a.limen 

''f:o.s ca$i ~xc,I.:usi.vamente po;t.> la caza y e:ra d.e: costumbr.es nO'.,.. 

madas. ('T~sda1e,, ~982)' .. 

Mas a.4el.ante;. el. hó~:l'é apziendio qlre c1ertos $U:~los 
mengµaha:n s'!l ~rodticci5n cuando epan cul,t:i.vados. continuamel).""' 

te! .. La, prá:ética de a;P,·l::i;ca~ abó.nos de o~.:i~en nat.ura1, anJ,ma-

1.es; e> ve:g-l;~a',les .al ~'U~I:o · {tal.es· c.omo. C~l1J.ízas., húe~qs ~ san-­

gl:'~~ e,s1;i'~rc<:>1. y ·otx-os,J, .Pa~C!. 'I'estab:lecé:r Ia fel;'ti.lídad:, se 

áeSarrol'.19 proJ;;ablelliente de estas 9b.servac:i:o11e:s, pe"rc> no se 

co110.c·e. b<)n prec.isi·ot:t au~nti.o sucedip est:ó. Un.a d:e l<:r~: )?rime-­

ras r.e.ferencdag se. A~bé: a !t'ome.~c> e~ ¡a Odil?'S!éif <tonde s.e ha• 

bla · del abonaQ.o éC!n ~stiereó1 de ia,s v:tfjas de.l. pad4'e di? 11,-li 

ses.. (Fu'n,.dora., l.919). 

:to$ í>I'itnepoi:,> escrít9s .$ó.br~ pr..á'e1;icp;s ~gr$co,l;<t~ son. 

1o~ de l.ó,s .grieg-os. Uno de el.:tos, Xenofonte (4~'f-:SSS a.n,.e)j 

'iii:e'U'eiona· ·e.1' ~:efite~r-atfo;· afi 'Las -plan'tas:. ve-:t"Cles C,bllib iñed:fo a~ :-. 
en.riquªc:e~ el. sueio. (F",.indó.ra., 19'79) ~ 

El US() de 1o qµé alio~a llamamos rerti,].Ízantes y ab~ 
nos .. de¡ sué:lc>:~ n.o .eto.a, ·tot~1nren.te des~ono-c.i:dó pol;.'· l.oS' antJ:gµos. 

·ifeorrasto ·suge.-z;.i~ .la: Jllezc:¡a · 9.e. ·di:~.~rent:es el.ases •de: ·s:uelos 

para"remedia'.tl' defe.ctóS: y ciar fuet>za a1 suelo·"., (DU!:cher~ .1951). 

Los romanos tambi.a::n ~ono.cieron. 1as obras grie.g¡;¡s S2_ 

bre agric.u1tul;';i.. y :promovieron, otrcjis pr>áct.icas cómQ. la utili 

zac:iá"n, de abo:nos1 verdes, I'Otac.ión de cultivos, uso de la ._, .... 

cal.• ap1icación del ,e.sti~l:'có.l y cul tí.'.V'o de :reguminc:>~aS:~ pa-



<---- - - ~ 

ra e.l ~ejoi'.allliepto· dei suel.o'. El ,s=:litre· (ni:tra.~:o potas:l:·co)., 
-· - - . . - - - '. -

fue m:!aticii:::m~do.· pc¡r· Teaf~asto y Pli..gio como cg.nven:i:e11te p.;ira 

· .Eei''tíl.i.za:r· iá.s ,plaµ,tas •. (Ti·sd~l:e, :1980:). 

A ·medi4a · :que 10$· ·conoc:l.mie:ntos. :ae . 1a q;1;i:!miea $han .. ..,. 
tl·e~a?:lrPiXá.nclgsa1 . se apli:c.ah~n al estudio 4e ii~, <:!P'mpo·s:iciórt 

·q~im:'ioa 9.e la.$ plag:ta,s.' y· en aoJisec~encia· a sus req:11er,i,mien­

"t:os. E.rundoDa:t. 1.91',iJ}. Liehi&, l.la.mado. el padr>e ·d~ la ·ctU,ílllÍ.'"' 

.ca ·ag~i'.ci;>:J.~, rea~iz9 e$tudios de 1.a composi.e.i.on qi¡i;ml,ca: de 
"· 

:la..s'~ e enf.zas de ras plantas~ y s:uS: ,res.ui:tados l'6 11~-varon a 

p+>oJ?onE'!::t? .lá t~o.ría; :m:iJ:¡,é::Jla:t de, l.a :nutriic.ióp P.e J.as pl,antas. 
B'as!PP.o$e e+t d,~C!'itos· c.onoclmien.t:os,,. $e. onserv,6 q~e cuando' ];os 

.SU:él:o,s. <;areola~: df! ·ai~<i.Jl' e1ememto q:tiímico; · .ést.e .se p9dICi .a~ 
dic.io:tfaí> ·a1 $Ue.lo: y .. :d~ .est~ tnane:t:>a se i.niéió .e1 :í,iso. de. los 
fer:tíl.i~an:t.es q.u1m.ic<;>~~. (flutcbér, 1..~5:1)~. Ul'.l() de los pr!meo..­
.ros fEtr.~·i1i;a.ntils · q,u1m;f ccr$ ~ue· obténi4o ptrr el, qui:miqo are.., 
m~n ·,q1a,u.be.J?. (~~llt;.,:;·rnsaJ,, qu1.en ~91~é.t9 sali't~~ {nit:r~to. p.o,.... 
t€s.ic9J 4e los ~or:r>alé:s del, gatra<lo y 10 a,plicq a l:P'S suelos 

·c.:u,.l;i;.iy~dos~ (Qrti.z ~ 19.aQ):,.. 

Lc:>s. ;abonos .<>'I'áán'.i:<;:os,, fueron. 'Usado:S ::gr_e~e:;:.e.1lt.~_ ~ ........ 
. -:tr.·~·aié'i~l(a"lñiente:c en :io.$ ¡iaS:seS. en des.a'l.'.'rol.lo hasta: 1a déca­

da de lO$ :Sé$entas., ~ti Mé~i.Qo, e:J.. uso de los fertil.izantes: 

g;'i,.tS:mi*o~ $e .inició fé'rmétlm:e:n:te en .la .a~cada ge: l.os .cual'enta, 

·c9n la: apa:l:'iici6n de ia pa.raest:atal Cfüanos y tel:'tiJ.i.zantes .,... 
de •rle·~~co fahQr.a Fel:íti;mex)~. •Ct>t1 :s.u p;rimera p.lanta producto• 

Jta:. de supe:I.'fos·fa.t.o de caic,io simpie en San t;uJ,s 'P·ó'tosi. 

(F'~ntime}t, '.198::l). 

Bn e:st.e ~dg1o~ cuan<l<> io.s: :ferti1:faantes químico$ 

empezaró.n a &C\nai;o en po;?ulal.'lidad debidp a ·su uso genera:J.iz~ 

do en los p¡:¡:íses, tn:ii:i. avanzados,. se vol.vieron m&s .asequibles, 

a d.ifer.f;!néia de J.Qs ot>gánic:ns, poi' se:r ~enos vo1umi.nosQ.s y 

:pott lo tanto mi!s flicii:e.s. de trans.¡>o.rtar-~ ll!anejar 1 a.J;mace,.-. ... 



nan •. Tam~i::é_n e:rap. xie·iati:Váínerit;é mianos. ca.?>os y p;rodµcían. re­

sllJ-tac.fos efec.tivos !t par>t:i.cularmente .(l,ur.ante .la 11era de la -
r.evo.Iue,:i:ón. ·verde"; C:l.lati&o J,;af! var~ .. edad~s de .las cosechas ,..._ 

fue:r.qli; in.t:riodu·ci:da·s y reaceional:>'aJJ., :m~)'o:r a ;i~s ¡:¡,pt±cacicittes 

.fu~tr.tes d.e lq.~. fexst:iJ..;t~ant·~s, .q.ui:mico.$. gri. fo.rmtJ; COn$·ec.:u:ent~ 

cuªl:ldo· :1,a. C:ri:~;l.~ éPA't'g:~ti'ca mund.ial empezó a . PI'inei,p.io.s d,e 

10$ .a:fios set~nta·s, ;toª fez:>tili~antes qu::b1icos hab!á;n vir--­
tuainien:ii·~ :s'.U.stitu~dó a :las fu~:nte$ ol.'gan:l:.cas como n~ttio~en­

te~: de cosechas en 1os países ~n desa?.'r9ilo.. ])ebid:o: a est.a 

cl:'i,sis., lo.s fe:t'tiJ:izartte~ quí:ini.qos se volvi:~ron más caros y 

l!lénos -acces.ihles~ y ·Una vez' ·mást empezaron a gana'i" popU,J.ei?;>i 

á:ad . .los abonos ·o~ga~ico.s:.. (l'arr.; Wi.1spn,,. 19á2). 

Es impp:ti;f::anj!e: ,s~be,i' .cu'á,l.e·~ sc:)n :l{)s nut.ri·~n:te.s i"tt?g.U:,i 

ridqs parª. ~l. crecim~i~rtt'C> de las plan.tas~. y a:~:t ertfendéz>· J_a 

fun.cilin 911e de·seinpefian J_os :ferti.l.i~an'tes g.Jiimiéos y los a:b.2, 

.nc:;s,. oJ:i&iin.ii:os· en .ra .Pbodué~i'.<in de. aliin:e.ntos .~ 

Por nu.tri~nte ·S~ e:a,:t:ieµCle tpao ei·ement? _ qu"imico ,i:!e'­

qu~~ido po·z>c 1os vegetales paz-a su cz.e:e:l:m:i.e:nto y empl.eado pa 

't'a, elábotia:r sq; 'al,imeT1tó y sµs ·tEd.idos. (Mi1l,.ar.,. :197'1.)., 

:La pl.atita ver.d'e puede se.r consi,dex-ada como una. fá;,,.,­

bt>ica ffe. s~nt~sis hioqu1lll~1':Íll' ·c¡tie ·ela'.Q_p,ra, una gx:-an. va~iedad 

d.,é t:Otilpliesto.s· Ol:'.gánicoS COl))Q .Spn las ribras ;- las enzimas .. , -

las hoi'monas y .1'a$ vitaminas:., a par.ti:r de elem,en.-;tos (iUÍíni­

c-o-s :que. toma del -sue.lo y del aire, en r~~a de· so1ucione:s y 
gases. Estos puede obtene~los a trav€s de los ~stomá.s de -

l.a:s bojas y por absorc,~6+.1, l;'ad:i;cu1a,t .. C:E'.~o:n,,. 1979). 

Lós nut'?"ient~s són proporcionados generaJ;me?lt:e por 

el. sue1o t pel:'o cuando no e~isten en CAA'ti.dad suficiente, ... 



pueden ser .sutninisi::rados ~l:'tir'.i,c•;ia1.mente· al s,u_e1o~ agregan­

.do .aho:nps P-I'gán~cos: y fel:'tili;zant .. ~s ·q:uíniic:os •. Pot> lo mep:a'S 

tflí!!c~ ~e l:0s \iie .. cise:'i$ elérn.e:rtf:o•s quimicos. hasta, iihora cons·.i. - .. __ - .... ~~~~----.._~----_-_! .. _.,~~-~--.---·-..... ~;-·-.....;~ ... 
der~dos cqmp Iiecesari.os, t.ieneti qitl~ 'ser' ol>ten:i4oi:;; del ~uel.o . - ; . - - - - . -- - .. 

pov las ~iantas~ y~ '!ue 1os ~htros' tf'es 't.cart>on~, ·oxJ.ie'~"b~---;- .. 
Jji.dt19g.éno) ~on propo;t."cionqdos:. ¡¡qr el. aire y e.i agua. (Sdmo~ 

~9.79). 

;EJ;i ·una .:livisi6n convencional (Ol'ttz,, 1·9aoJ ,. io~ el.!::_ 

:nient:os qu-ímiq'ps sustraído¡;¡ del. s:ue:i.o se ,pueden cias:i;ficar ..:.. 

en t'I'es. cá.t~g~p!as.: 

.~) Nutp;i:~ntes p-ril)iariqs o n.u:t;.:r;>,J;ente:s mayor-es..... Sott 

aqi.iéllos, r;eq~é.l:'id.o.s por ia~ plantas. en máyol:' -­

c~ntida.a~. y •Son: .}(¡t:r6geno, 'F6sfbrQ y Potas.io. 

b): Nut~.i~t_ttes sé,étmda:rios. - Son aqµel1-o.s elementos 

que 'ne(lesitari 1.as· pl:.at1téis ·en m~no.r ·cant.idad;.. y 

Soi:n · Ca1c·;io, Hagnes;io, Azuf:t>e· ~· C.lol:'O • 

Los e:l:emetttos :qu:[micos que se: enp_úí?,nt:r;r.an d~:ntr() dé: 

- as'tas -.d.os ca:t'egó.rí·as ·.so11. liámátlo~ también mac't'onutrien.tes. 

<l) .MicroI1Utr:i:en1:e'S u o1igóelemen:tos ..... Son aúeilos 

el.emen.~os ~ue la p.lanta nece.sita én ·áosis muy ,.,. 

~aj.as.y se ·mi(ien en p~;rte·s p'qti' miJ;l.ón (ppm.), y; 

s'On;: .. ltl:erro 9 .CóbI'é1 Zinc~ M~ngan.eso, Bor>o y M'o.,. 

íibdeno. 

Puesto que cua1quie~a dé es.tos elementos. puede :Lle­

gal.' a ser :un .f acto:t' l..imitante en :el d:esa1:.1zi!:>l.lo y crecimiento 

de l.a,s p1antas.,. :se deb~; conocel:" su :función eli el. metabo·lis"" 
:lTlQ vegetal., as.! .como ?:>ec;onocer 10$ -síntomas. de d,ef.iciencia 

y c:,tiilñdó y· cómo P:el>en se~ apl.icados. 



8 -
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En ;L.a mc:{yóp!ta de l:os suelos ¡¡iexicanos se e>::bsªrva -

de:ficlepcd~ de J.9s, nutrié.nres p'.I'imario.s~. principal:nte1lt:e .d_e -

n:itr6geno. Las defic;t:~:nc:tas de elementos seeundeirios;' .son m~.-­' ---
P.o.~ :freéfü:en:tes... (fe.rtime,K,_ 19$1) • 

. Ei nitrógeno f'.qrtna par>te .de ·mttchos: compµest:os eia.­

hol;'ados l?or lás pla)it~s:. Es p:at>i:e ele 1.a nro,l:~:o1J.J:a ele. t:9das 

.l.as: pro:tein<is y enzima;s ~ de, ia c1o1:'c::>fi,,.l·é!. !: y de la c,1,ovo:ff 

:ta h, d.e qi.ertos: ác:i.dos. nucl.e:icos y ciertas hormonas ... 
~- - --· -- . ---- ' 

Las pl.antas· á_bso:t>ben la rnayor• pa.rt;e del niti:i6g:eno 

en· ZO;'l!la .de n:itlióg~hó -1}5.trj·eo, o a·e ni.:t:t>o~.éno amqniao~i.. Ep,: 

1o~ suelos 'ª'c:idos' J.as pl:a:Otas .apsoi'be!l en 111ayo~ <:anti.dad .... 

1P.$ íoné.s llitl:'áto y e~ s.Uel'os; :l.i.ger§.Jl1enit~ al,,calinos lQs .io. 

ties ae. amon:i,o .o:· 

~l nitr6g~no de l.a ma'!:e:t'ia órg&nica se ~nc:n~~n'"l:'ra ..,, 

p:r>in~i.,!).a1ment~· ·en :foJ::.>.tna 4e on·it~óge'ncr ,ptiot~!n~có. Como· t'.aL; 

-· 'J:.:as1 p:ia:Iltas: no :io p·ueden ti'.tí1i:zar; c:lebe tt>ans.fo.Xlmarse, a Ia 

$ot?ma amoniac:al o n1tric:a~ ~sto $e eféc.tua con .la ayuda' d~ 

mi:c~ob:Z1ganismo's que hidí;.ol.izan. ias prote~nas~. l>at:>a co,mple­

tat" ta ttoans:forÍnac-i.$n. es µ:acesat-ia la ,i>art:i¡:.e.Í.,paé:ilfa de has 
t~pias: ·amonifican.tes: que tl:'atisforJnan el n:it.ro~~no proteini 

c:o en amoni-ac:a1;. ª1 o'.fx.>.o cambio l:o real.iza11 las ,bactel:'ias 

ni:t:r.ificante·S g,ue c.o:nvieti1:en el all!oniaco en ni:ttiitos y fi­

nalmenté: ~n nit·r-ato~··· (Ecímon:, 1979) .. 

E:L .nitr6geno de l.a a.t11rósfet"a s~: enquentí>a en :fü:)ril'ta 



de ni~t>6geno gaseoso e igual. Q.\l~ e1 n.4t.:c>égeti.o proteínico', 

ia.s ¡>1an:ta:s superiores no io pueden ut:i1í.zar ~n $Sií forma. 

El- nit.rogen9 ~c;s¿eoso es .fij.ado por- ci.Éfrtas $ac.teri.a$ y al"' 

.~a,J;,; éstéfS; 6,'.l;'.ganil:¡mos' J;.O utilÍ.z:al'i. para ro-z>ma,r· ébllipU:~stC>s 

.que puedan sep uti:í:i'.:z·a,dós e.n la ~ín;t;~$is de p!íot:eínas po~ 

·tneQ.ío 4el '.f>roc~so lJ.eimado. Fijac;ión b-:io1ágicá d,e.l :n:'1tr9genó -
attnos:f:~rico & (Al.exé!,n.der~ 1'980). -

Hay Clo$ gru_pc>s: d:ist.:í.ntos ae baet~ri~S: ff:jadoras d.e 

nitrogeno;: la::;; S·imbiótic:as · y ,l<;i$ :no ·~dlllbi6tic.aSJ. Las ha.cté­

~ias no ·.simbiót~cas v~v:é11 , i'.ndependient.es 4:e l..<i.s pi.antas :Ve!'., 

des y pe:rten.eceii a dos- gen:ex>os .. :. Az:otobaéter y Ul.ost~r·idíum~ 
Las bácteI'!~s .simh.1;:6.t~cas y:i.ve.n en conj.unc:i.6n c;q-n: eiel.'t.o' 'ti 

' . - .... - "!"'-'· 

po "de plantas. ~up~rió·reS-c; Las le~\lWiI.lc>sas. Estas ,J;!.actel:_>ías, 

del g~-~etio .RhizobitJ.m ut.;J:.i:zan ~I nit:rog:eno· gaseos:o. para pis~ 

ducl;r amil;loác.idp:s·, 1.ós ~uales -a .su ve~:., _so.n utiI:izados P9J:> 

las ;:L.~gumi~ósás . .; A .eªmbiq .. 4~-c.~s'"io ~ .• 1a$;.- planta$-.. su'pe~1t~7'es 
,_,.., . ~ . ' 

_proveen a, la:s ha_c'f'er:ias a~ .1.os e_arbopiO,pat!)~· ~ec~$_.a:ri'.os. 
- - -

(,Klel{'ª_nd~r·,, 1980}. -

.}_J?E!S.ª~'_:.--d.e la;s ·ca:nt:_idad..f!:f!: 1:'etª-e;i,v~._t~ente ;gi;andes ;de 

n:$.t~6.geno aprovecha})l.e t:ransformad.a.s pol:! lps o1:'g<ü1ismos de.l 

sue1o, sól,o ep; easos e-xc,epcio.na.i~s ·son sttficiéntés' esta.s .... 
ca-ntidad,es pal'a .el. areeimi.en1:0: i:;.a'.t,isfaatorio. d,e: .J;!~s pl.an-­

tas cul:tivadas'. As1.., .Ele hacen ne.cesi;!.~~·ªª' ~.Plipaciónes dé -

.fel1t:iJ;;t.zan.1:.e.s: qulmicos, que: co,n.tengéln a es:te elemen:t" ·en sµ_ 

eomposid.ón:. {~dmon; 1979.; Fllrtdo:íi.á, 19'79) .•. 

El fas:foro es un. constituyente de los á~idos .nu---­

cle±cc:is ~ la fitiiil2 y 1os, fQsfolíp!dos'J es esenciál par.a la 
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foto~!ntesis ·y J.~ re$p:iPa.c.io.n, P?:I:'a .la dd'.vi:s-:ió'n c~lul.ar y ,.. 

pat-a. 1a:S "tr¡;i,ns'fo.J::>mª~ie>n.es é!.ZtícaI?-al:ntidón el;l: ,las plal):.tas. Eh 

la fotos~.n:,tesis y en J.:a 'respi"Pac:í.&n~ lo::; 9ómpue'.s.te>s q__ue ti.!_· 

ne.n enl~_~es: rqsfat<) z>:icos ~n· energJa S.()n necesarios para: l'.a 

t:PansformacioJ:l de. l.a e.ne·X?gía en es~a:s reaceion,es; en 1:a. d:iv,i 

sión .cel.ülai' 1:,os có!l1püe.$tQ.$ qtié con;t:iene•n ftSs.foro; las;· nucleo 

prote!na~~ :S9ti ~:t:J::ttz?das para l.á Í'O'l:'lna(l.i.6n de.1 llÚ:cleó y ·en 

las t"r':a11·sfórrha:9'~ones .azúca.r.,-al.mido:µ.~ la en~i:ma ;l.nve~tasa -, 

cont:;tene fó.~d~ót'O. {Ox>t.iz:; 1.9~0.J .• 

r.·as. plantas a,p:Spr:Oen el.. ;f5sfóro s6J;o en fót"m·a de .i-o 

nes fos:f'atp .• Esto1? .i>ones son, ~1 fc:isfatq .0.ihi,a~ogenado. Ct:2ro;), 
el rbl3;f'ato .m<:>nohidrogeTJ.adó (lf PO~) y e1 io·n, fosfato ( Pb:4~' •· 
De .estas; fol:'mas > • :i.a 11tas 'uiii.liza:d:a debido .a su '!llayor sol:ubi-

.1ida(Í es el H2 ·pott·•" $1n embargo,. s:u, d.isporiibflida9. a~,p.end~ 
a~1· &.rác:lo 4e acadez del s.ue1·0~- ta gén$ila1:, J.a' v,arJacián d:ei 

máximo -aprovecha;1>1e . pa.re:ce estar entr.é el pH s .s· y 6:. Q •. (:td 

mbp ~ .!;9 79) 

Al, c 0n:ti'a:t>io :de. les nitrC!.:tos~ los fps:fato~ son fá•-. 
c:Í1m~n,te: f,!j,(i}ip.s.: p.Q~ -1os s.ue:iQ<~·;' ·e-~ -uons.-ec~en:d.ai··.sé:~~fe4.,._; 

·tllª- ¡5oco movi.ml.ent.o o J:.ixivia.ciéin a.el- fo$r9'ito ;r no e.~:ist:en 

i:iant.ida:d~$. excesi'.va.s· ~·n. ia $ólu.ciott. del. suelo.: .Por lo ta:Jíto.~ 

1()s $osfatos dehén apl.icarse., ·cuando es eq:nveniente hacerl.o, 

de. pre.f'erencia ~el:.'ea ae, J.as :r.a1ce_s ·de la ·plánt'ª°... ( F.un.doI?;:i,,. 

J:S79 ). 

La forma de .apl.ic.aci6n en. el. sue_lo,- tte 'é;ste eleme.n ..... 

·to, es median.t.e ~ert;ii:i'Zación quS.lliica utilizando dive:r.sas .... 

rormas de fósrctro. 

P~tasio~-



gen.0'5 deJ. .9.x!,gene> y de .o.trq~ eieJn.entos ese11cial.es eµ: que -. 

no. es ~on$±ituyenté: de .J.os co~pUe$to,s el.abo~.adq::¡ e:>· parte 4~ . 
. aigd:n t~j ;j.do viivo '"' :Sin emba1'go, las. pl:aITTias no C,:tiece~. .e_¡i S.tl 

au:sen~ia., •. :En ~e;Q:eI>a:1-; .este elem~n'f;'Q parece s~z- parte neces~ 
rí,a p~:i:,>:a. ia. $ii1t~sis · dé am~µoa.~.i.dos:, -ya q-ug .Ía•s planta$ qu~ 

cx:>ecen en, ~~ltivO:S· con up, .c,ón:t:énido ªlto ·en ;ione::;. amonio· y 
ba:jo. en ipneS. pot~s.io ac.uni:ul.an gra:nc:l~s cant:iq·aa~s de aEon:ío 

e1i- sus t:e):j;ao$'., tl, potasio ~e.gu;J;;a la.§l qo:n_(l,iqi:ones li~:!. ágüa 

denxr.o de. las: c~l,u:la-s. - de la platrta · y J.as p~:rd:ida:s del. -agua 

pqr· tr.anspj.ración. Las plantas a:bsorl:len el. pot.asio en zoj:;>;¡na 

cié ione,s y tta: fuente• princ.ipa1 -de el.1.os parece $~:el 1o.s, io-..,, 

J1é~ adb.e~ible:s a -l.a •superfici:e · d.e la$ i;>ar1:1du1~s C,Ql.oida.les .. 

;Es~os :io:nes son: inte~ca1Jihiabl.es p.or .iones de hidrógeno~- de. 

aqti~ '.él t6rmi·n.o de, pota.siQ i_ntel:'cambiable .. (Fundo.tia;. ;t$79). 

F'µe.Jltes imp.oxrtá:nt~s d.é este el,en{e;nto son el olp:r-u.-

z;o d:e potasio (:k Cll y .el, sul.fat() Cle :pota·sio CJS$0.IJ), coll,,-­

t.eni.en.dét amb.o¡¡¡ de. 48 á so. po;>c~e)í.'to de ~o y además e-l.. ní 

'!:'ziat9 de- potasio (.l{N03) ?. <:ón un l.J4 porc:'iento d~ K
2

a.A 
(P~~·mo y. :ctoi,. ¡;1! 1973). 

'E:t ca:t'bono e$. up constituyente de todos ;!.os d:ompue§. 

·t.os o~g:~nj.cos y equivale ap~o~iJnadamente al- so porc.iento 

.d.e Iá: l?late~ia sé:ca ·de .J;a ma:yór!cr de, .las p1áñ.tas •' 

:Sl oxig;eno es un c:onst:ituyen·te de '!;o.dos l:os ca.rllo­

b:tdrato~1 :lS.pidos,.. pZ"otelnas y sus:tatl'cias ar.in.e$. En Ios .... 

carboh:idratos, el. conteni<io de -ox'1geno e.s :r.el.?.tivamente .al:. 

t.o., en iªs p:t>c'te:tnas; es. moae~aaament~ el.evado y en los i'.i~ 

:pidos: .~e1at;ivam~n.t~ bajo. ( E.dnldn, 1979). 



- ·- :..:..~--· .--~ .. ·_ -~,_~_ ... 

Eí P:<>3'tador del; car~ono: y de!. óx:ige,no es el, diQ:i.Ído: 

· de ea'l:'~qni> .. , ,que ,es J>I'Qporcionªdo pó:ri l .. a atm9.sfera. ( Fun<l()X'a; ~ 

19:7'9'). 

'Eil. bifil+CSg~no, como ei cax>.bi:>49, es un consti:t:uyept.e 

de ·e;a:si 't<:>:dos ,.los: ~ompµestos oJ'.'.!g~n;icos: e.laborados por 1as - · 

plallita_:s .. 

E;l poX?t(!.<'to):)c Cl.el· hidrógeno . es él agua. El:n l;a ,::fo:to~-
. ' 

s$nt~si:s. ·el agua .se Cl,e~coJJip.on~ en liiA~ágeno y oxigeno;: el. '"" 

ñid~~gen:c> es· utili:zad..o en J .. a J:;ormaci6n dª lo$ compulis:tos e­

láf/.o?..'a,doª y •el. oxígeno e$ expu].sac1<> c;:>l!lo supp;>odtíéto. (Fun-_ 

doDa~ l:'9,'79 J. 

Es uti· constituyente de ia ·pared ce lula?'·, ~ré>tíl1lev'e 

:e.l. á'e-s:ar:I'olle> iie l.ás ra;i~es, c()n$t"ituyé una .base pal:>.a. l:~ -
' 

neui:I?a1i.ZaQ'.Í;oIJ d~ ~c:fdos org~n:icc:>s. ts. e.se11.ciai. :p:ara acti--

va:r los punto.~ de;l. ae:$arró.lÍ.o especial.m!!nte. 9,e 1as í>artes 

. más viejas a :las l?l~S jóvélie:s d.e: ).á; t:ilanta 1 ~0'%." .ésó .los S'Íj!. 

tqmC!;s ·d:e .deficiell:ci:.a d.el calcio apat1eeel}. ptdmero en los . .-.-.. 

guntos de.. ér.ecd.miento. A.febta .la. :abso.rci6n d~ ot:t>os nütrieu. 

te.s d:e: 1.ás ¡:;lanta'S'., ~il'pééd.aJ.m:en.te el. n.;.tt<6gi;rno' y fomenta 

1<;1. p_ t>oduct.d:ón de sem:illa.s., {t;dmon j 1979) • .... 

:Es constituyente de la c:1o.Ilofi1a_, es esencia.J. para 



todas· 1as ¡;í1antai:; ve:~d~s.:J. ayuda a nianteller 4ªl col.or. verde os 
~ 

c:µJ:>p en las_ hojas. Es par.:te Q.e :1a: moJ.ééü1a dé pect;:1:tp de tita~ 

nes.io, e¡ éuci;l; titin.to· con e:i pecta to Cl~ ca.CLcdo, m•:ütti~l)e_ uni. 

das· laS •cad~nas, ele ce:l.ul.osji_ ·~-~- ila- f?rmá,ci'.óh. de lc;is '.paredes ,... 

c.elulaI.'es .- <~.dmpn, J.,9.79 ) .• 

Azufre.-

Es papte ele ;La :iD:ol:éc:Ula .de me.tj.oll;ii.rt:ª~ U+i: anii'rtoácidó 

esenc::;:i:.a1:~ y. 9,e lá vitamina .. B, J.a cpenzi.ma para 1.a r$'sp.i:rac.i.óth 

Ayuda. a J.;¡; formac#,6n de cloí>o:f!i.la y fomen.ta el d~s~rrollo ve 

g~tatívo de. la planta.- (~amon,, 1~79 l -~ 

se: .ha cefP.sia:e~ádo :Il.utpient~.· ese.nc·.tal. d.~sae 1954 po:r;. 

J.=nveS:tigad:ores (i'e: .la 'U:nivel:"§:i,.d,acl de Ca1ifoI>nía. para el cr~c.!_ 

mltento d~ por 10 .. mén.ó.s: r,;émoiactia. az:uc.ar..eI.?a,. ~.anal;J.orias ~ ~­

·i'ª'S:' leéliugas, cebada,. trigo, ·algodón: y tr.~bo1es. 'El p'4pe:l -

e~a.cto dg1 cloz.o ·!;in la nut·r-..ic:ion: .vege.ta.l n.o ha; sido :cl.a'I.'amen 

t.e déf.in.~do. (Ortiz, 1980).~ 

AU:nqu~ ~1 papel. d.e ambos no es: bien eo;Iloc:ido·.- s.e .,.. 

sahé que ayudan ep la fo.t'lllaci6p d:~ la c1.o~o:f:iia, acttian co,... 

me;; c;:i;Lta'l,izcidei~~s el~ l.~.s );'~-~J:_c,~io.nes d.e :ox:idacion-,re.dlieéi6nc 

dentrq de1 tejido de las pl.ántas •· La ausencia d.e h:i.errio ca~ 

:sa cloro$,i.s,; ay.uda en 1a absorci6n d:e otI'os ttutrient-é,s. (OE:_ 

t:~z;;_ l98P.). 



EJ., p.ape1 pxdnc:i.pal, d:~l. boro p~anece estan.re1?-c:i.ona­

do .con la. abs~pc;'.6n de.t ºª-l.c::i:0: por las ralees y c.on. el Uso 

eficdente del ca1c1<:> por las. pl,an.tas •. Ayt!d:.;:t. a 1.a apsQ::rc:ioíl .... 

del n:itp6j?;el'lo~~ (Ol'.tiz~ .19~W} •. 

Cofu:'e • -

~ctúa co:mc:>: portaáo~ de elec.trol1e$ en. ~nzimaª' oxidªn 

. tet? y :reducto.~as ·.de l.as .. pl,.anta:s,. Estas. :Ceacc:iones soli ~sene&_~ 

.l.es: para el desarI:'oilo y :rep.z>odttccd.¡jn de. l..as plantas.. (fundb­

ra,. 1919). 

Es é$E?ncia:J.. el) los~ .sistemas enzi:má.tic:os qüe son n~­

cesal:!'ios para las :reacciones :.ltnJ?óyjfantes e:n g¡ meta.bolism9 -

a~ las planta's" Es considerad,() út·il ~"2·· la ··fo~m-ad'i9n .de a·lgu...: 

nas a:uxi-q:as de1 érec:imiento· •. Es útil- en la. reproducción de ... 

~ex:-t~s ~pián'f:as •. C:Funqora·;- :1:9'79-J. 

i\étlía en '.l':'eac:cdonf:!:s •enzi.m.&t:Lcas que otd.ginan :tt~ac:­

ciones de oxido-reduc~ii$tt en l,a:s plantas.. .Es esencial. eri ,.., 

l.os. proc.E!:$.O'S de ri:j.ación d:e1 n;ltrógeno,. -t:anto por Ot',g'anis-­

ntC$ $imhitSt;,í:eo.$ c:ómQ n2 simbi6ticos.. A.u'tllenta la e~ici.eric:i.a 

en las leguminosas sobx-e la .f1jaci6n de nitpógenq a:t:mosf€~!. 

Ci:>.• (Ol't:iz-2- l.980). 

·2 .. 4) Facto~ea. gue afectan: la asimilaclÍoii: de nutriente~.·­

Atín. c.µando -lCís nutrientes ap:i:fovec:bables. poz.t las ... 
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pJ.~tas están p~es~11t~s. en canti:d~fd,Ets a:O.ecuadas en .. el, sµ:elo, 

e~~s't'.en f:a.ctores amb.;i.errt:al;es gue .in'fJ.üyén en él.. c~:reci1Itiento. 

Dep.tro de ésto~,; los m~s· .i1Ilpor·ta1lte,s pt-obahlemeriif:e son: 

La 'f:em;Perªtu:ra de c.t-ecimie!lto pal'.!'a J.a mayoría ·d.e .:.. 
. . 

J.:a~ plan;;a.s s .. e. encuentl:?a ~ntPe J ... & y. 4óc;i..e;., :uµ.-. ;;ument.o en la 

:tempe;I'.a't~a }1a·st:a· cierto 1índ:-te ~ a\lmeni;:a 1.a .ac-pivia~g· me,t-a• 

li61.i.g(:1,, :Lo que im.pllca p.n aumento en lp; ah:Sº'I!ci-ón de ag:tla y 
nJ:i,t-rientes, .fotÓ$.íni:esi.s.~ res:pii'aqiqp ~-- ~e:t>meábl;J.idad d:e la 

p~ea .ce:t11ia:p, -:tr<.i's]:'.:d.l:;'acíiSn Y. a·ctiv:i'clai!· enzimá:ti•.cª •. fT'1$tla-

1:~,. 1980; Fund<;ir.a,,. ,l..97:.9):. 

· HU,1I1edad •""' 

Él. ~~ua. .es ·reqJ1er:id~ po~ 1a$ p-,lan"t-as páI'a :La 1>ro-,:.. 

d.uc:.c~ón ·<ie c=at>~o'Q..í_d.~at;os, paJ:ia iD'ánt~~er.· ,!.a: :hidratación del 

'J?I'oto.plásma y como vªh.icu'l.'9 p,al'.'a tra.sl.adar> 1os_ · a.;i..i:me.cg.tos_ y 

el;emeJl:tos mine~al.~-s. La t:ens1:9n. de- iª hµme-da.d int.~rnª causa: 
0 -~---~ ~« :-reaucc.Z,~n ecn .. I.á d:i'.viª~n:. _y _:_e_:xi _l_a. e.)f;pª:ris;if?:tt _-.c;e1µi~r, por ic:> 

. ' - - ... -· -· - . ·-- _' •. - _ .. ~ - :-:::=- .,.... 

1:attto, en el.. .desa;rrol.lio. El ni.ve1 de :hu-oed:ad éiei $uel.o t:i.e 

né un prdnunciado ~feci;:o sol:>ré l:a. tQ1Ila de nutJ:lient·es pp~ l~ 

pl;·all,,;:a. Hay \ln incl:'eniento, en .l~ _absot>cU>n d!! catii:>ne:;; ·Y' a..nio 

ne$ :en tc;tn.to que• la. t.~µs;iqn de 'b~m..edcici de1 suelo dism~nuye·., 

ya que~ éuando ,l,o.s poro:;_ ~on 

~a l.a :respiraci~l'n: pe la '.t'á:íz 

ce .• (Winte'.I', .19-17). 

•Ai:reación. -· 

i_nundados: p~r ~l .ag:qa, $e afee 
' ,..... 

Sé necésit.a 1,lna .. buena ai~eac:ión para u:na buena ah-
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$()3;.'cdóri· ;de nut':i:>J'.'.~ntes, ·debido a qu,e .la 'Pesp<il:"ac:ió·n es necesa 

J:>ia para p,ród.ucdr ¡1~ et1el:'g1a: ut:i;í,iza.da et); I .. a áhsorción acct.i­

v_a. Un. aú,1Itenin:> ~11ornial.. de C,o
2 

pl:'oduce lltl desq.eII.só e'Q l~ a.b"-­

,s.or(}).,on ~ C:P11ndol:'a:.:s J..S79). ~ 

Reaoci.6n. del s;uelo (pH) .... 

Lps va¡ol:ies ·.de pi¡! comp:r~t>,4idos_ enj:I>e 6.'5 y 7'.o ~ - Te· ... 

surtan sE?:r l:óer utás. fav.Orab1es para: el ap!r'o:V.e,chrun:i.epto de la 

mayo'rÍª de: 1<:)s nutr·i~ento$·. Sin etn:.'!;a:i'go ,: es necésa:vio to.ma:r.­

en cons.i.P:~:r.a.ci.$tt las ~-®igenc;ta}> esp~~~fiGas de las· p:iant:¡:¡s. 

El e;fe·cto y· el. .ap"Xlé)y!acha:t11.iento d.~ l!lUchos n.u:f:rimen.tos. 1 pa?:'ti;... 

;él.11-~'I'.'niente- del fósfb~o y de. J.oi; el.einentos mena1:;:-es; d:ep.en,d.e -

a:mpl.i,;:rmen.té• d~.1 'plt p~vá:l.eciente- é:ll. •el suelo. ( FlliidOI'a,, 19-79} •. 

La en.e.r.gía, y· la i1:lteris{da,d:. ·de la 11IZ· infl.uyen. sp--­

br~ la fotosínt:e!?:i.s,... (rH:p;t'er.,, 19 77'). 

La ferti.:J.1.dad del suelo ~s la &ual.::i;;.dau "G:Ua- pett>mif:e; .. 

a :u:11 su.el.o :pro.por<#:onar J.os cólliJ:ni.estos apropiados, é_n 1.~s -

cantidá.aes y en. el. lf<!..láttce a:deqiladC>· ·a,.s;t como iás oondi.cio-­

:n~s faV'or<!,'l>.l.es ]?a;l::'a el. d~sa~:vollo dé los ·veg,e:táles e :i,ncr~ ... 

mén.ta.r l.:e>.s J:>en.di.mí~lJ;tos. {Teuschetr·~· .196:$ h 

:En 4.os su.e1o:s fértiles, qúe h<:U'! sido cu.J.tiva4,9s nu: 

qhos, arl:ós·., o ~n ~:q,i:re·l.1os• é¡\:té, d~ pó:t> sí., .no son su:f.í:ci·ente·­

mente. fertil,es pana. l'.'en.d.iX> buéna:s cosechas, E!'.S necesario in 
..... 

corpol:".a~les sus.t;anc:ias· nútpitiva.s. genér1camente llama.Ci:o.s 

;'e~t.i1iza1ites •. (M.il.lat>,- l.97:f) .. 

Se· entiende eomo rezit:il:iza:nte a aq,ueilas sust.anc:i~ 

.,. 
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q.,t1e ,~¡e· apl.ican a:L .i;:ueic pa,ra ~.ej~:rat-lo é!;l prO'porcion9:i' u:no o 
más de l::os nutr.ien¡e$ 'O.J:!cesarios a. los vegetales. .( G'oóke·~· 
1976)~ 

PO.r su 11at:1.u;1a;l:e·z.13,, y cotnpo~ici6n. §e · -d:en'Qminan a]:)onos 

o.rgih:d:.cos á: :Lo~ ~rQdúct,os ó~ghi.cós y .fertil..izantes qus;.:m:f~o:S 

a, l.os :iII.o,.rg,aniéo.s. (Cook:e, 1g75; I'ei't,imex; :l..9B1)" 

Al. e stild:tar ios ·su.el.os, ha<;e nn,1,ch9$ s:i.g:1os,, s·e o,Pser 

·v9 <it+e su capac:id.ad para p~odtl.cizt buena,$ .C.o$ecb,a$ estaba l'e-· 

1acioqa4a; con· 1? cant:ld..ad de m:~ter:ia or'~~n¡f.~a ql,le ct>riten:ia.n. 

Ano.ra és antJ?l:iamént~ t-econóéÍ.do tttte ía :t;'ert:!J.,'Íid.~ui. de· 1.os su.e_ 

l~.á. es'tá. basad~ p'r.i:O.cipa:lmen;:.e 1!'n su ~onte.n$d9 de 11(a-:te.nia :o!_ 

gánic~ y m:i:c'I!oorgani::?mos· p.popiós ., y es necesario c:o;n·se~val;.' ... 

· Q.iéh-Ps· el,ementos P.' hien :t1est~1;1J:Í~1os para. ma:ntene1'. s:u 'activi 

d:a:.a. p1:1odu:<;t:iv9-: . ., También se na ohs·ex-~do· q~e. ia, in.fluencia. be 

n~'fica de . .ta :nta.;t:epoia orgán..:Lcá e'$ (li:D'ectam·ént·e pr.o)?orci'óna1 a 

ta. cantidád y c<i,1.iciaa de~ 1naP?'.I"iaJ. api.icado a:1· sue:lq:~, ('Sel.lC'í:!.s 

í96'a). 

Aún:. ·~.Il:. ª"µ~µ,es, no s.u.j~tos. ~·· ·ia ·étios.1:611' y qu~ se· man-., 
'...;::..::'-~-- - ·- , __ 

= ' .. ~--~ti:e'ilél)· .ba;jo Q'U;l.ti VO'~ OC®.ren geil:eJ:>cal'm,ente perá,ida$ :r>á:pid:as: 

de ma.teJ:tia or$án.ica iP1De<Íia;ta.lllE:in.te. despui$s qu~ l.a . .la'.b'tíanza. 

ha cqme'iJ.zaµ,o. y postet!iorm~tl:te la ~educc:i9n dism:inuye: ha.stii: 

qµe. á1. fi·na1 ~l,. coritetti.do o:rg~ilíco. 4el. .Si,u~:.10 ·.al.can-za titi ·ni--­
v~i c'ompa'X'at-!vame-nt~1 i~tjo. :Esto in(l.ica que l.o? ,sue1os se va:n 

m;ine'J.'~li.~.ando y empobrecien.clo t 1'0 que se pu.eqe E:i,VÍ.tar apii.- ... ... 
ce.ando .abonos. orgánicos y fertil:b:an"tes quílÍl~CoS• al;. su.elo. ;-.<-

(Mitl~ ·' 19:1'1) •• 



Lcts ~bonos: é$'t&n .constitl(id:o$ ,t>o:11 cl,ert:a <:'~ntidad, 

de i;1ra:t~~ia orgá,n1i.<::'a c;µyas t>ri~cipa1:es cá,!'ªcét.er:íst:i.~as sott: 

. -

a) l\pol:ltal:i -m~~ro y 'tn~:c::ronut.X'ient_e$. al. x'éd:ucfai.t=¡e --· 

·c'ómt?.Ues:t9s orga'~:.icos c-omp].ejo.s y· obtener otxios 

-c:¡l,te· S;C>Ji asU!iladof3, gX"'adualinentE;! _po:t>, 'las 'pian.t.g,·;;; 

Y' m$cttqorga~·S'~os p:resente$ .• 

l>) Mej9I'a'.t' 1as o.ond_icione.s del sue.lo t.ales como -1.? 

estrugtur.a,, - la capa.cid.ad: 4-e retenc;i-On de_ hu'!n_e .... ~ 

ªaa,,, ii:t a$tie.aeión, l.á c-ápacd4ac'I, d,'e :i:i\tercam.b:l:o 

c:at i ó_n ico: • 

d) 

Ad.em~s, es el p-zdnci-:pai .sopó.rtª dcé ia actí:v-id?td 
i -

mict;tól:>i~an.a d~l. sú,~lo .. • 

Ejer.cer ~;ieí>-tO: -cont~o-I. ~i6ticio: en .lo$ •$t1E!;Los ~. 

~ray,-é$- ¡:le i>egttl.'ªdol:'és de Cl:'ec:imient-o tales ·t;:omo: 

antibi6:t.i·cQ:S: y ·t=áctor~s promo-:tores del.. creé:d..__. .... -

mi.ent(J. 

e): CoQtpi;bui1' á :'.I<:l' .c:a,pacidad amortiguado'.t'a d.el :pH 

d:~1. s.:uel.o :. 

La a:cumulá.();i.6n de- l..:t. mat:erd.a .órgátiída ~e:pres-enta. ia 

d_i;férenc:·;ia. entre .el aporte que• de el:Ia hac~.n ias p1antas. al 

suelo~ 1lOr un .lado y ,las acti:\d;dci.des c:le descomposic15n de _,_._ 

.J.os mic·Iio.oc~gan.ísmos poT el. otrq. Baje:>. col'ldieiont=S-. :naturales 

en el s11elo• !?:Xi$t~ UI). eqttil.ihid.o entre ia foitmacie'Sn de mate­

ria ot>.gá;nica y su d.esqomposic:li:6n. .al ba.lan.ce está de ter-



mina..4o ~or las .eondicio!i.;es cli'.Illíit':i.cas. (col)ló témperát:uxia, pr~ 

cit;icitae:i6n pluv.ia(i~. náturaleta .de ,J.?, vege:t¡;¡:ci9n) y .la:s del. ,.. 
' . 

suel.o (t:ppog:r.>af.íl:l:" t~x't:u.ra, cond..ici!.:ni.e:s. dg .drena.je)~ 

r.a ag'l;'i.cul:tuz-a· (l$sttou.ye 'este: equi).i~rio n.atural.: de":' 

l:iido .a· que ªª. X>e.int·e:g;i;>a al $u,eio menoX! ca,ntidad de matep:ia -

orgánica y el P1:<QC~so de :descQmposici.6n ~e acel.e:r:'a por las -~ · 

o,pe'ba~ion,es d.e · lábranza. (K~monQ·va, 1.96q; S.ta.11.ing, 19B2). 

' ., 

L.0$ J>í'océs<Ys qüfmicÓ$ qtie tie.nert l:ugar d~n.tt?o 4~.l ~ 

süel.o .de.pe.nde.n e~ sif inayQr parte . .,· de ,las cÍctitidad~s dE! los 

;rni:c:roo.t>gan:i:$Jiiós ., Despu~s de to~o ~· un su.ele p.roduc'tÍVó no es.,., 

-p'á ne:ce~apiamen:te c~:bactepi.zadó po:a ia .solá pre$e:nci;a de gr~ 

iÚ~s can"tÍ.da.de s ·ae · nutriénté•s: para l-.ás p.:Lan ta;s, s,i:no por :t.a -

;rapidez <;iéin' la cua;.l., estos Jiutrient:es s.~an llJ>-e:rádoá él\ fóí:'-'"" 

'mas apr.QVedhah:les.. El. conoc'i.m_i~:Itto .de a:4uno.s de .ios· pxicrce-­

i;lo:s micre>,b~;!:a'tlos, .má.?. f:Undamentaie.s es d_é :;s:üma ;i:ln,Pc:frtancia. pa .. 
ra la .. al):Licac:i.C)n •.apropiada de c.iel:'tós pr:ineip.:ÍQs relat:.tvos: a 

la:s .bu:enas p~á ct~~~s __ p.~, Jli.~ne:j o :de _sµelds,. 

'¡'o!:l.as las l'.o::Ptnás de mic~Qotlganism~s de1 su.eló están, 

ligadas· d~ al:guna .mánera c.on e1 proc~so de· degX'adaci6n de. ia 

ma:te~ia :orgáµic~_, p.ero· J.a,_s acaiongs de las bác1:'el!.ia$ ,. actín-2:,. 
mi.cet:<:>$ y hcrngos. s()n, .la$ m&,s ÍIIl.pol.'itat,t:tes, E'stos lllicl:'oorga,ni:!, 

J;ños Ileva-n a cabo varia.s t;ransforma.c.iot1es;, ~ales como la hi­

dr6iisis y oxidaci6n: :por medio de 1as e:nz;i:n¡.as: carac'terísti-­

c~-s de, c;a,da gt'upo-: (,Al.1íson~ '19739 .Ale~ander, 1S8.0).. 

:En ha.se a l.o .~xpuesto an,t-eriormen:te, .los abonos se)~ 

cons·iderados coma ll'ase de .la i'etttil.íz.aci6n. 



'.tíos aj)Qp:os .ntas' ~mpó:t>"h~l1t~s tle· acuer:a:o c;:cm su proce­

C!:euc;i.a. so:g,.: .estiéz."coi.1. gall.:i.naz-a;, g:ua'l;lo•., :tur:l)~ y éo_mpQsta. -

De acue}?do a 1os ql:>'fet.ivoS; fü:U _pre$.eP,1;.e' t.ra..ba.j_o n:QS' r~f ez>Íli'!:,_ 

mos a uno en e-sp.ee:±a:1:: ia .. colil'posta •. 

Composta. .... 

La. com¡ios:ta puede cons;id'é::Pªrse co'dlo un hqmµs. pX>odu ... 

cid!:> artí:fi.ci~lmen.:te., p~die~d,o d~:fini1:1s·~ cónic> ~J. '_f?+-oducto .r~ 

su:I._tan:t~ ae:l- trª'tamiento y man.ejo ~·specia.líz?do de mat.e:r:ta1. 

o:t>gan.l.có -prop:enso a. 4eséo'lnpo.sd.ci:ó:Ii cC;>;mo $6n los esti~rcoles ~. 
'' . " .. 

c:lésec}l;os -~r.b'a:nos o ~esiduos de cosecbas. (~ul:do, 1974.J. 

ta .canti.ciªa,. cal';'a;cte:t>ist:íQas y compo~ici6n de los .... 

resiidtros dispo-nib1~s para .1a. fo:t11naci6n de 1a co.Ili:P9-Sta vaI'Iilt 

-de. ;:i;éu,.él!ªº a l-ci:s lo,calldades "' 

I1a compo.s:ición de 1a composta "lari-a~a: :seg6.n. l-a i>t>.P­

-. c~A·~11cia,, .a:e l:os- ~aterial:~s éltiple-ad'Qs ~ Una c·C)mpe>s;ició.n aproxi 

m.aqa .. en· .su:;taI1cd.a's n.u,tritivas e.$:· .O •. S'l de N:; o ... 3% de· P2os y 
o.2% d.e K2o. (CdQJcé. 1 197Ei:h Eh. dl'.:fe.r.entes es.tu.!ii.Qs se ha i:n-

-~.._en:t.a,do ,ag:r!e.ga_r :sµsta~c:ias· nti'txd:tívas· o.~proau.ctos qui? li'be--. 

r;t,~ óxíg.~¡io y o:trC!.S' cQn,tenie:n(iq :.bacte.r>ias, pat.'.ª acelerar la 

de$composic.ión •. J?.or· l.os x-e:suitado.s obteri,iqo$.~ se: vio q:o..e: ·e-S 

pos;i;bffie iu:tmé:n,tar el. valor: ·nutpie.ional de la compost.a 1 a,gre-­

~é!,n.do S:\Jfitancias :ipo-z.g~t:d.cas, pero se o·bserv6 que: era: má.s ....... 

ve.n;ta](;)so añadi~ el. f'e:rYtiii.zante .~d~ciónal en el e ampo. (Sel. 

ke,. 1ss.a). 

Al. ig.ual.. que o.tros tipos de abonós s el v:a1ol'.) pri'tlci 

_pal <le las com}?osta.s e:n ·e.l. can:ipo .es ·su capacidad pava. mejo•• 

rar 1a -estI'~ctu?'a fis:ic~ •:t biológica: del sue'.lo inco¡>p(>v~ndo 



i:n l.o.s .. d:ifer.~üf~.es est~.d.io~ x>ealizad'o.s én. eomp.o.stas 

J¡>rovenientes d~ d.esecho& sSliQ.os: dªl. Distn.:ito 'f~.de,ra1 1 ·.y. P.e 

donde: pr()V';(erie 1.a µtiliz.$.da e.n: e1 p~~J?ente trabaj.o; se enc:on 

1:i>arón• pr:i:nc·ipaimen:t:e :.i.os s.:j,gµi.en:tes tni:cro.or.ga11$s1rtos: :ha:c;te.,. 

t>ias ·" ac::'t::irfomi.o.etos: y h.ong:Qs ~· cuya .. a~t:i,vidad' bioqttim~c~ ~s -

sohi>e detel:'mi11<!ª~' stistrato:. Así ten.~mó8' <l· 111icroo'l:l~.an:is:mos e~. 

'.ttl~o:títícos, a!lli1olíti~os ,, <lm.on.U''.icantes.~ .desnlt.i>Ífici':\'nté's~ . 

nitri~i,cante,s., e;'f:'.c:• 

Jiay mic.rooz-ganismo·s aero'bios~ :m.l.croaetiof:t:ti~os. y a­
nae:t>obio .. s; .s.iéniJq 1.Ó.s aerobi9s· los. de mayor j,111,po~:ttt.ancia • 

. '.ratt1bl.~h. apax>eq.en mic:r.90-rgaJ1ismos .fíjadorés libres 
' . 

Q.e: nitrógeno.,, .(}ent:t>O: d.é lO,s cual.es es~~n.!· Azo:tobacter sp. •. , ... 

Beije:rin~kia s~p: .. , Derx.ia sl?·• y .CJ:ostxd:d:tum, .sp. ( C;:!.~dero:n;. Vi. 

·IJ.al:Qbt>s, .i9a:.t)' .,, 

:No es neC,e;ªar.:to Ji.egar los e.feg.tos seéundat>iQ.i:; d~ 

1os aboI).ó~ !· s.i se· 'hace }\!nc~pié en su .co1ltenido de ;nitr6$euo 

g<. ~~-~.p~o·veé:ham¡j,.en;to .r-E;:pas:tidó sdlive tod'o· ce-1 pe.iüi:oao ~ae vege, 
taciéSn .. No debe ser ia m.eta: etn.~iq-µecer- 'tin,Í:Xa:t:eralmente el. ~e, 

l.9 con sustanQÍá,s ór~~n~cas .sine> tná~ :bien u.na a:i:t~rna:ti:v~ ~ 

bien .caieu:Iada .so'l:>:rie ei, apol:'te de i5s.tas~ para evita?.' ¡i.a. min!. 

~a¡j;~ac:i6n,, r.a. apl.icae:.:i.ó.n de 1as· compás.tas e.n forma. con.s:t~ ... 
te, pu:ed:e L'!~X' pa~te de .ias inedictas del,. buel'i cúl.tlva del sue­

lo párC!. <1ume:nta:t su. fer1:ilidad., (Se·l,ke, 1.9$.B). 

'3 ... 2) F~ertil:i:zantes~ qu!micos, .•. -

)'.ios fertil.izant~s químicos ta.mb:i.'!$n ll.alt!ados inorg~-



¡:deos, son: cQ.mpu~stos qu!in:Lceis que 'cu.entan ~n. su f.ormu.1:.ae.:i.órt 
co1l 11P9 o. m~s éie:m~nt'os .nu:t;;rierftes· l.0$ q.ue:, e.n. i:icint~as.te qon 

Ios .abonos1 QJ:>g~nicos, sop. ccn.aent:r-aaos y i"a<:ilmenj:e ·se>l:ul)les •. 

. qá.si. la °:tQtalida,Q. .d.e ellos cont:!e:~~ ~ier:ta canti<:Iacl de nu-.-.,. 

trlentes sée1.ln4at-$o·s (su1fC1.tqs, .cloruros,, c~1:cio, etc.}, que 

en parte .fá:;vor.e:c:e:n t.ªmb:ii$n el cl:'~~:i.mi.ento de. lci,. pl.~nta .. 

La com.pos;$'cd5n.. de1 ma:te~ia.l. ;fe.rtil..Íz¡¡in.1;e s.e e~.pre:sc,i.. 

é:omo .p.or.i;iien:to 'en ¡>es O'· de ].os· t1:\es p:tdlícipai.e·s ·nut:r$.entf:fs: ,... 

· 'Ni.tr6geno lt; 'Fos.fol'.io corno. P2q 5 y Potasio ·como l<2o. (Fertimex~· 

1.981J. Esta,s son có.nvenc:$one.s u.sad¡¡S: para rep~rrtan su formu.-· 

1acign y h.ó t:iene .. si:~~:f.icac,1.6.n EH1 cuani::o .a tos· c.o~st.ituy.en­

'.te$' a los q:U.e1 ·s.e. J:?éf:i.:e'IH~i .e.1 .fe:r:t;i1izan.te .. 

La fo:p:mul.aci.~n de :un fertiiizante químico~ se. 't>e::fi.e­

re a 1.a c;!al.i;dad: y· ·se rep.l'.'~sel;lta én l.a sigµ.iente fol'.'m<J.: 

% P.· o5. . . 2 . 

cuando uno 4e 'los nu:t:tti.en1Zéo$ :fal.;tá:, se inQ.ica con un. cero~ ..., 

pa;-a que. la .:Mentid.ad de: .:n:U:trl:entes sea clara. (CoclC'e, 19'76:). 

Los ·:r·e,,tilizan."tE}s· q,,u.1.m:iC.os s:e puea~n clasifio;av ·se-. 

gíin su éom.p~$~e~6~n en; 

a): 1Fert~li:z·ante:s si111p·J..-e~. 

:b) M:ezé1as a.e. fer.t:il·,i.zantes. 

·e) :Fe:t>:f:,il. . .iz<:1cntes· c:omplej os. 

tos fe:rti1.:i.zantes si!npies c:onti~nen. sól.amente ün 

nutr~ente, mient~a.s qüe las mezcla13- d.e fertil:i'?'an.tes. y l.os -
:f,e;t>t:.:i:lií!"antes .. comp:tejós són. aqual.i<.>S. q.ue con~ie:nen dos· o ·m~s 
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nutriell.te$ en su: ;EormuJ.ac;J,O.¡¡ .i 1a d..i.ferenc;:ia ¡;¡.nt.re ellos es-­

t~~ba en qüe ,. :las ,I!leZci.á'S; se oht;ieµ•en m~zc:tlando inecál};i:.camen.., 

·te dos ó Jll~S re'.r.'t:i;J.Ízaptes sinpJ.~~ y ,los• COllI.plejq$. '$~ obtie-. 

:Ire;n In:etl.;L?;.pte rea:ccioné::s q;utmic:as.;. 

a) Pe:z>tilizantes s:i·mp:lei:¡,. '""-

Se ;;µbdj,vi4$J\ e.n tl:>es gnupo::; de acuerdo a:l nutz;i1;m­

t~ q;qe co.n.tenga e1 ·.c:ompuei>to; eil• basé a esto $.e t.íenei;i; 'Ni':' ... 

trogeAaclos, f9sr{).r.ados y potá:s:icos;. 

iJ 'Fert.ii:i.~antes nitz>.ogenádos.~-. Cont;Lenen. como ú1t±..,. 
' ~"""""*"'"'~ 

co• n:utn-i.ente ªi n:i,t~ógeno, y a s:u vez ~fse a;~~p.an 

<l~pe~!iie·ncto de 1a :forma en. qu~ est'~· prese.nte e:1 

el.emento: 

sio·•· 

.~móld<icales: ~on.iaco' anhidro, C1oru'rio de am~. 

ni0c~ Su1f'ato de amonio,, Sóluci.Q:.-

a:mdosi::c Ciana1ttid.a de caie:io~ U:r>ea. 

ii) Fer'l':il.i.zan:tes· ·fos:fo:r:iados.- C~;:rt;ten~n C:<;>j'i:io nu:t:r:i~ 

te al.. f~$.f.Ql.'o y $e di,v,ii:l,eil en. tres g:Pupos~ de a-:­

aµe%!do. ~ la fcilim¡:¡ 'en que es~§: ,c:oinl>inado el. e1e- -

mento y al. grado de a:ppqv.echa>!tiento: 

... 
-- :fos'fóJ:>ioQS sol.ubl.es .. ; Supe1':fos,fato de ca.lc:io --

en agl,la. siinpl.e, $uperfo$fa:to de 
ca1cio tí.tiple. 
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--,-· fc:>stiSr:iéP:~ $~l.übl..~'$ : 'E$'c·ol?ias: D-aS::ic·a:s ,- Fos­
. en ~~iaQ cít~ica· o - .fato .Rhe:nan.éa 'i :t'osfat'O 
'c;i.~~at.ó .dé amonio. d'i.cá"l.;c~*º •. , 

~""'· $osfópic:os ~J'.1.Sg1µJ:)les_': Ro-ciá ·:rosfórl.ca:,~ 
~ll- lo$ so~v-ent~s c$..ta 
d'os. 

:iLi:O · 'fe;t>tdl.:i·zap;te:s. p:oi:;'.~$ic::.os.,,.. Se· ~'a~ct~r::i;.~ª'ª por ,_ 

1p'r$s~:I'íit'ar en $\1 fói:r:nn:IJ.ac,io.I} potas:Lo, - se.:i:> ·se>i'1:-"'"' 
)J;t.~s ~D- a:gµa y sél.' dé .fácii á"Simi:laci:Qn pa:J:'!a' 1,a 

p.1an-t:~.. tqs ·más , -~in~Qrtªnt~$ son::: 

....... é:loruro ae:, .pota:s5,Qi• 

~~ .. -SUiif~:t~·º .a:e. ·~:ott,~'s.icr. 

En .es't:e gl::\:Upó f:;e é~ctt~n:t;:l::'a;:n una.- _g~a.ti. va:1'ied.a:a ;a:e: - .... 

f:ot1mu1-ac_iq11,g.$ l.ª~ cúQ.les Se• ~labot>a:rt.c á pap1:::.l._~ ~e- \Ee.t'i!.il:.i:z.an:­

tes· -s:i:au1es én .1-ás· prQ:po'l?q;ióngs ~e:quex-icta$ p:x:.evia: ioirmu1:a:-...-~ 
-~=·-- ::.:...=---:~~-'---~: --· -- ·- ' -=- _- -- _::.__ -

el.en,.. lá Ci':tia~ e$11::~ e~ fi\nci6n ·d~ ía . .dehrandai•· 

. 
A ~~te grupo pertenece ·él f'os;l'a.te!· d~- aí'llon,;i,q ( DA-?1},. 

que; ~on.t:i:.ene dq.S. nutt;o,J:ent~$,: N'ítx:o.c>geno y f.5sr'p't'o .• '1;~$' fó+-l!IU::..· 

iacíoliés en- i~s que· $e xie<fuie.z-e ·.d~ 1P.$ tres' ,~;utrientes (ni.-­

t.rógeñé>-~1 r6~cfor,.o -y pó±:ar;icO-~- sc;>n fab;r;I;e~das e'l:'i fune±~h:1: ~e- Joa; 

qem:andEl-j 1a que. est~. dete-r.111in;a:d~ cfepe:ndien:ao, ·iie· la c:1as.e- de 

cuit:iv~, '!f 4Ei'i, sµe1o <i'.t qúé. se vaya a apl.:ic:.ar ... 
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4:) HORTALIZAS•-

La ·denoJl)inac:i.5P: ce ho~ta1i.z·a:s .comprend~ ~· aJ11p1.io y: 

d:i:veilso gpt,J,.¡>o de al.;imentos. -de origep. "Ve,gelªl: .. ~ · 4~ difícil ae­

~i.ni ci~Ji:~ Com'iínllient~; s.e engl.oban en e!:lta de¡:iom$n'aq<$n tod,os 

l..os . .Pz:toductos vegetale·.s. qµe no s'O.n: f'rutQs ·' ce.?Yeal.es ·(> :f·?1utcis 

seo.os~ 

Botáni'cament~ ~s tm g:r;n'.fpo co~p1ej o en el. qµe S,e en 

~U:eri.tttan ·:t'~.I?r~sentadas .fallli1i:a.s muy .cll:ferentes, as! cpm() d.i~ 

ti;ntas _pa~tes d~ las. p¡an:tas: f'J;'~tos, ño.;jas,, Yel?fas,. tu:Per(lu-
10.s ,. ra.tc.es y bulbos! (Taaal'.'.o, 1971f). 

De$!3.e el. pun,to. d:e: ·vista nut.ritivo, J,;a$. .h~rta.l.fzas 

Q:e:s:tacan, ell.ti!e ot;r:e>s compojtentes de Ia 4ietá a~~n:ticfa, 

por $U: riqµ:eza.: en il'fi~ami11a:s,. siendo de: ~Pta._manera ttüa: ·fuen­
. t.e ;i.mpo·r»tante de '~'.!.l.as en 1a,. dieta httmaµa~ 

I·a caJitid:ad' d:e pr:.inc~pi:os nut:rit.ivo s que contien~Ji y sl.l ::Qatu 

raíª~ª' t- U!:!-a ~l.~si~::f~cación: qtt:e' :pare c"é, utal. -{ÉdmoÍi, 1919)~, e~-- -

la s:ig.'!liénte ;· 

:a) H:o:rtaiizas f~c:,ul.en-ta~; papa .. 

J:i)' I:Iortal.i.zas de :valz::" ·ret11ol;I'cna,, nabo, ·rgl:>ª?ic .• 

<::) LE!gumbl:IEl.S.! judi'.á.., ,~h~cha:ros.~ .. bai?as ~ 

d) Rox>t.ái:izás nitrogenadas':: colés,,. espa:r:>:t'ag:ós .... 

el Horta:l.i~as du~J:e,$ o de .fl'u.to: !ll.e:.l.qn, :ñ;'>ésa:s .•. 

r) 'Ro:r:>tai;izaS· !llílcil.ag:in:o:sas .o ,sa.1inas : 1échaga $ 

g·) Ko~taliza$. ~o:J'.,das.:. tomate; a:cede:I'a, 

h) Hortal.izas de condiment<>: ajo:t cehol3-a5, perejil. 



- 25' -

!.'a éoTílpPs.ici.on qu'!mica de la:s hol,"taliza.s es varia•­

bie de unas esp'ec.ie.s. a o-i;;ras. S\l co.nteíii.do de .agua .es no~mai 

mente· aito 1 o.scil.an.do en:t:'I'e eJ 7f, y 95 -porcien.t:o ~ c.o.n: exgep~ 

ci9n. de. ª¡g~~ªª' l:.eg.U.111l:!:res sec.as... Ex.cl.uída el agu,a,, lo$ c<irp~ 

hid'I'atos .. son el ~rupo componente maypri.tario, ya q,üe, compo.­

nen el 6.8 po.rGiento' dei ~esi:duo séco; .entre 1os carboll:i4r>atp$ 

pre4Qmi:nan los pol.ilsacG.ridos. sobre .los azi¡~ar~s móiio y clisa,.,.. 
c~i-idos~ c~mo cons-eéue~cíá _de e»l.19, él sabor no .es dúl.c.e y .­

la text~a es más firme • 

. E:1 Cc9ht;en:ido de fibra de compos!c~ón com_pieja,, p'r~E. 

c,i'¡>aimente ligniµ.a y. ce1ulosá.,, es. c<>ns~i.ii~rable.; en e;l áspec­

tc> Ji1lt:X":Í,tiv9 1~ j¡'f:Qra e.s importante en. re.tc¡.cic5n con la fol:'n).a 

e.ion· del lrnl<;>. aiimerrt::icio-. 

Con la J:.mpórt~nte .exc.~pción de. 1a_s ¡~gumbres, ti.~,..,.. 

nen una esgasá p*'0 pop.é;:ion de, proteinas, as! ·como tamb.ién: su .... 

, ,qontétiido e.n: i.íp;i.qq§> es bajo y de poca. $.tnpqrt,anci.a.,.. 

El c~>.lói- ve.rae de alg~n.as hó.l:'ta:Lizas· c.onoc·.idas co-.. 

. mWim.ente _como_ vel!d1.~'.?:'c3.$: .:s~ dehe: .a. !a .cJ..o~o#'>"'!.a:;. ~ie:nt:ras que 

d,e lós col.ores z>ojo o anáranja.ao. son responsables \ln a111p1io 
. , r 

grupo de aompµesto§_., ,prit1,cÍpa1me?lte ca-rotenoiO..es., áhtoci~nQs 
y fJ..avcrno.ide.s. (Primo 'Y. , 1973, v:ol. II'IJ. · 

;Es u,nª ·pic;inta. he.:rbáce?- anu<l:J., de. la. f.aJiiil;ia de 1as 

CrU:c!.fe'I>a$ .que perten~cé. a ia especie Raphamís. sativus·, O?:'ig,! 

nat>i.a de China y· :muy cultivada. Se distinguen. Q:os suhespecies: 

a) El ~ábano (Raphanus sativu.s majol'!) • - :Es e.l, m&s .. 



:Vo1umino$Pt nueve c.ent.ítaéfü•os (ie d.i~metro, tienen 

. l-é!. pulpa. compe1.cta y .aµ;i:>a, ·ei ·Sél.bór es má;$ aguQ.o y 

pica11:te •. 

bJ El Ra.l:ia:nit.o (Raphanus sat:iv.ús parvus) ...... T~~ne; 'Una 
:ra$z q,u.~ :jamas e:~ce.d;e de tres. ¡:.e~t:imet'.t'os d~ d,ia ... 

meti'o-. Se pµe.de cu:l;ti.var y ~onsumir d.l.ttian-;t.e: todo 

el,.. afio. 

SU 't;ªl.lo éS r~moso y vf;iil:udo.; he>Jª-S ~spera:s, ~pan- ... 

de.a·,, .Pa.I!t'idas en 16bu:Los dén.t'a.dos ;J.ps l:'ad.:i:éale~ y casi en.te­

rc)s. los $upe:Z':i.o~es; fl,.ore$ b·iancas, ~ma?'il,.~la:s ·o purpurj:-n,as ,. 

:en ~aclmoS. termi.nale:s.; fü:füto seco; có'Ii xiaiz ca~rt;qsa, ca:s:i :r:oe 
- -- - -

donaa o . fusi,rorme·, .b·Iª1icla, rojás ama,piJ.len.1:a o negra, seglin 

.1as varieda:d.e's',, dé s-ahor p:ic¡;tnt.~. (se.rx>año~ 197$; ~amaro, 

1974.). 

I:lay c:liversas VC1.:r;>.iec1a.dé$ de X'~banos ;, de· pd.ma:vera_, -
verano e inV'ieí:'nQ'.; redondos, semi1a-r.gos y la:rgos; :rdjos, 'h1án . - - -- . · .. - -: 

e-os, grises: ;y· I\égpos .•. La mayor caíidad l:a pXiopi:n1.c:tcman l:as -

p+ant.a~ f!U~ ha.n crec~do ráJ>fdamente ~ll, s'.lleJ,:o :suel;t.() .~ ¡~gé~o ~ 

ri~o· en, 'humus y un 9l;i;ma:. :fres·~o y hílmedo. fTama?;>o ,. i 9 74:) .• 

Tard~ñ ª-.e t:ttes• a. seis $émánas en crecer, s.on ricos 
en lliei'·ro y v$.tamina C.., { Tamaró ,, 1971+) .• 

4 .• 2) Lechuga: .• -

Peu~t.fné~e. a 1a familia de J.as. Compuesta:$ y ·su nom-..-. 

bre. bot.ánico es Lactuca sa:t:iva. Es uña. l,>·lanta anual.. 

La ¡oa1z es pivotante y muy córta, con p~q.ueiü1.s :ram_!. 
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fieacionei:;. Las ho:j'as vaJ:i,Ían d~ tamaño, tienen fo:rm:éi más o me 

no.s ~naba o álarga_da; esp!:ttUlada., du;:U. o redc:ntqa; de, colór-

''ite:z'de de intel;l.sida:d vard..?J;l>le-, con: matice$ q,u.e: van d.e.:J.. ama:r.2: ~ 

:l,.lent.Q a1 rojo: violáceo~ pueden ~é:r" uniformes e.p, .ei colo.z:>ido 

c;:i marmoreadas y manchadas. La J..echuga ·puede· t:ener una .·s\lperri· 

cíe lis<! o l"Ugosa. y ias hoj·as esttln 'Z"eunidas en un tallo cor-. 

t'o: •. 

·cu.ando la :Lechuga está ni.adura~ ernite e;!.. tailo ·fLol:>ª.l. 

qu,e se ziamifica., SQ$: flqres son. diminui;as.~ b1an.cuzcas~ a;maz:t.i ..... 

llen.t:aS' o azu,les, y apaj:.>.ecen ·en peq~eñas cabe·~.tte1as. Son au't:ó' 

gama$• ($epra110~ 1979.) ;a 

En el d,e,sarrqJ.;lo vegetativo se pueden c;onside~ªl:'' ...,._. ... 

t~e¡:;· fa:Ses: ia de recuperaci.i5n. i:l~sp:12~s de.l tras.p:l.ante (creci.-. 

miento l.entoJ ~ ia ele; crec;imiehtó .'I'áp~(lo y ia de foxnnaciqti de 

c.ogo.tl~o·. (T.amal'ót. ~974). 

La lechuga es til) cul:ti.vo qu~ So:i;>ort.a mejcrr l:ciS temp!_ 

t-aturas ~.e.lat.ivam.ente ,bajas. La temperatUJ>9- l!láx,i.ma ·se co1lsiñe .. -·~ 

Requiére de su!aios .ligero~,, · ar:enos·o-·límosos, con dre 

naje .:fácil •. La 'humedad 1:.-elatlva cónV'eniente• para la l.écbuga 

.es dél 60 :a;¡ ao :pot>c:iento .• ~st.i3. planta, no: admite sequ!a.s e11 

su cultivo-; no ol;Jstan'te, el suelo debe. esta1:'· ·apal:.'e:Pte111enee s~ 

co en la capa supet>ric:ialj pal:'a ev3>t.a:~· podred.u111h:r~. del cue1l.Q 

y de las boj.as que e stall. en eontacto· co:11 eJ. suelo.... (-G:arcS..a:; -

Fetinandez, 1975) ... 

La lechuga se cultiva desde hace mu.cho tie!llpo, y: --... 

han a~~recd.iio difet>éntes variedad.es .las cuaies ya e~t:án esrt:a;-



ble e.idas •.. tos tres: tipos más comuti.1ª.$ scrn • ia: ar~epol.láda., 1a: 

roman.a y .1a dé h:o:i~. in.~ntec:o'i;.a. La. p~imera. varíe.dad ~s ~el'd:e 

por ft1era; ¡¡ tie~e hó.~as cr:uj.ientes, c¡ue fer.man un c,'.!ogollo - ... 

b'lanco ~ c:e.rrado; la segunda tiene. hojas v:erde$: y: *iernp:::; g:ue. 

s•ªlen de. qn. Q.pgol,ló aplá:tl:adQ• 

:Pará, f.í.tíes de ~ult:i:vo, s~ l:es. divide en tt>es .catego 
~ ' ,-

ria:.s. ! d.e p.r.imavera 9 de v.;e.raJl.o y de in v:i e1:1.;no • ( Gar~ia ~· 'Fe~.o,án . 
d~z~ 1.9'lS). 
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1 )' .M' A 'J,'ERI A.LES • -

Ei sueio~ utilizado pa'ra el exp.e!.'·:Í1llento .:fue extra:S;go 

de: la. capa a:rab1e del. pobl~do de San .M'ig:ue:1 Vindh5: ,. en el Ss -

ta:do de Hidalgo.~ Este pob.la:do se e·n<:;uentra en l.á Z:ol;la de1 V.a 
!.le d.el. Mezqu:;L.i:a1 y olasif'i~ado en el. Afiea de Infiueqcia del.. 

Campo Agricola i:xperiment<tl del. Va!l..e de H.e~fco, po~ e1 Ins-. . . . 

ti.tute Náe:'io;t)ai de In.v~stigaeion~s Ag;t>,icol,as •. (I'l,g. :1) 

( I .N .I-.-A., 19"7o'). 

La éompo;:;ta fue . .pl';'.()cesada e·n- :¡a. P1an:ta .Industr·ia1.i­

zad.o:r·a de Desel::liOS S'o,J,idos de San Juan de Aragqn, de;1 D • D •. f, ., 

con 'üil tiempo de mad.u-rac:i6n dé tres m~ses. 

En. :La Tabla. No. 1 se: muestran l.as principales cara~ 

te-rí's:ticas :Hsicas, ciu1miea:i> y míc:i:-oh.i-ol.ógica.s de est.05' dos 

:mat:er.iál.es ~ 

FIG. t.-. LOCALlZACION-ARtA ()E; INrtlJ~C:IA PEl. VALLE D~ MEl<ICO, 
(l.N~l ,A,- 1 l97G p~ 7) 
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Se e~t;o~i·el:'o~ _ co.mo .. ettl.t j'.vo s i~.dicador.es .,·el. riiliano '!!' 

J,a l.ecfüu~a,. La.s $emilla~ e111pl.ea·das fui:,ron ·de :La Se.'?4 ~xpo'!"t~ 

tio:q Corpo~atiqn (S .E .c.) tf p:x-eV'1amenté a l.a si.empt>a se :t::pa­

taZ.on. :~on · iina so.'.l,u<;.i.ó'n ,de 1lipocI01:1ito de sod.l.ó al 10 % w Des­

pu~$ ·.se :rea:I,.:iwaron pru~b;;i;s d,g :ge'l'.lmi.na·ción y pureza~ :CDutc;her,, 

19S'1:. p:p. :165~ I'6.Sc)., 

.:éaz.a madir lá r.esp.\le$ta d~ un cu:1tivo a i·a ~pl.~.ca"'.°­

ci.~n 4~ .fer~i:li:zan1:$s,. se acostumbra efectua:r una serie de -

~~périmel:l.1:C>s l.-¡amados tpat'ªmien.tos • Cfeortime~, .;t9.8j,); • :Para ... 
los. {iistintos: t~:i;ltamient()s q:u~ se ile.al.iz~on .en es.te expeTii,.. 

mento, se tqma~on en: cuenta l.<>s indic~s de f~rti'.lizac.:i61t z>e.,. 
com:end¡ido's ~ª-:?;"ª ·e1. cui.tii,vó d:é: llQ-~tal·$z-a.s· en. sue1o's de ~sa zg 
na. 1>or el Ins:ti.t.u,t;o :Nacion:al. de :rnv-estigac:ionªs Agrícol.as. 

( I .'N .-.! ... !\ .. ~ .19 76',. p.. 3 {) ~ 

F6r-mu1a Q.el. 
zertiJ .. i.~an 'té: químico. 

Ppl:"cen.'.j:a;jas 

íl f2.Ps 1<2:0 

4(1 3ó o 

sn 40 (} 

monio con 20.5 póre:!~11t:o de •N' y s'UJ?erj;osfatq de ca1éío :s:fni-;...­

pl~ con l.9 ~-5' .Po~ciento de P2 ()5 ... 

$e bici!n'on variaciones. de J.a form.ulacio.n I.'é.C:omenrl.a 

da~ :en las ccmcentraciones d.~· ni.tl:'6geno y -;Eósfoxio~ abare?Iido 

niveles: )>aj os, ·.m.edios y superior.es., manteniendo la concenP:>a 

cí:iSTJ. d.e cotn_ppsta constante (.30· t:on .• /ha. ).. {Sel.le~, 1968 'P•J.l.O). 



·- - ~_:.:..,::..-- -- - ..:._ __ -- __ -___;:::,___:: 

· De acuerdo· a J.~ disponi:l:dl.idad de ~e:c:U:i:>sos y . á 1.os 

objetivo$. ·de.1 i:x>abajo, .se decid.i.o el, empleo qe .lqs, s2'guieJ'.).. ... 

tes t:r>ata.mieritqs. con ci:nco 1:1epeti,c:;:ion:es de .ca(ra uno) para ~ 
i 

cada &oiital;i..za ~. 

RELACION OE TRATAMIENTOS 

R ABANO.:.. FORMl.l.l,.ACióN OPTIMA:: 40.,. 3o - O* 

SIMBO.LO~lA 

CQN"i/E NCiONAL 
,· ... ,.'."' l 

N ... 20 

·T-·í!· 

. P-6 

T· .. 4 ~ 

3.0 .o. - -
.3·0·. (J ' 

3.0 
.2 .. Q '' 

o 
SUELO· SOL O 

40 IS o 
40 .G O 

4.Q ... o o 
SU. E'. L.o + . C'.OMP·Q STA. 

. COMPOSTA 
{Tr.JnJHa) 

30 

·:30 ' 

30 
'.30' 

30 

1.ECHUGA- FORMULAClóN OPTIMA: 60 - 40.· O* 

·SIMBÓLOGI A. 
P ··CONVÉNCt·ON:•ft. · ·· 

N-30 30 
N;... l.2 t2 

... J"'-.3 SU'.E. LO 
p ... 20 . 60 
e -.a so 

.P- 2. .60. 
T•4 60 

·* (l.;.N. J .A, 1976 p:. '37) 

: - e¡~ . P·2 05 
4.0 

. 4.o 
40 
4.0 
40' 

20 

o 

; 

COM.P.OSTA 

. v¡.;. K~:q 

b 

o 

o 

o. 

. '. c.óMPOST:A .. 
(T'on. / l:l.a.l 

3'0 
30 
30 

30 

30 



=-= ~--... -.-:: .. ;..---= :.· _-:..--· -~ ___ _:··-•..:;•_ 

OIÁG.RAMA DE T-RABAJO 

S\:JELO 

. FlSfCOS 

. ~pH· 
; 

% HUMEDAD TOTAL 

h.· N! AL l $ ·l. S 

· Nít.RO.GE:HO . TOTAL 

_ MAT~fflA .ORGANICA 

f0$.FQRO TOTAL;. 

. _ CÓMPÓSTA 

MICRQslCil.:OGrcos 

OéSNITRIFICANtES 

AZO'.Ii)BAéfÉR SP. 
- .CUANTIFIC~CION · - · 

MfCñOFLORA TOTAL 

-----. TRATAMIENTO Y PRUEBAS A ~LAS SEMILLAS ; 

$11~MBRA 

. -
'QUimfOOS · - l -

NJTROGEÚq . TOTAL . 

. N_ SóWELE (Ntf~f 

FOSR®) ré>TAL . 
- - . . -

MATERíA ORGANICA 

·ANÁLISIS .... A LAS PLANitAS 

··~cRóBíoLO-GICOS 
. . 

NlTRlFICANTES 

AZQT.OBACTEB SP. 
CUANTIFlCACION 

' _MICROFLQRA TQTAL 

EvAWACION ·ESrAD!STICA CE· LOS REStJLTAOO S. 



• S,e x-:e.a.liz~:oop an~l:i_sis paz-a caracteri~ai> él.1 s·uel,o y· 

la; co'rtlpósta_ (Ye:r &iagr.a.ma d.e t~ábajoL 

Las hortaJ.izas se $.ernbrar..o.n: en mac:etas de :mate:ria,l. 

p1ástlco ccin una. ºª:.P~G-1:dad ·.de .150-Ó g., :lJ.:enándose con 1.200 .g; .. ,, 

comp<:>st~ por maceta y posteriorm~p,t¡;¡ se incoz>p<lra~ón los fe-:r 

t;i.-llzant:es: ~ui'm.l..cos. 

Las .~ie¡nbras• se efeétuai>on depositando. las sem-iiias 

a 2 cm:. de pro·rundidad.; e.n ntimero de_ 10 'Semillas pór ·maceta .. 

i)espú~s d~ ia ge:rminC3;.e:i0.n se l,I.~v-0 a cabo e:1 a.q_lai;>eó. dejando 

t:ves. ,Plan::ta.~ J:>~ór cada mapeta-.,, procurando ma:n.tetier la uiayo~ ... 

un:i.fo.:pmi·dád posibl.J~ ent+:>e _ellas·. .Las tna.cet.Cl.'s con 16$ t:oata•·.;., 

mié.titos 's.e: coloc.•áron· e.n, :fó'X'n'lá a.léatori:ai de bloques al azar' -

sób~e una. super>r::léie so.lid.a d:e cem~nt:<:>, éx_pues.tas a la .iht'e!! 

perie te'niendo ütl l'>_v_ot~c-to.r j'],e mader~ y .ma:LJ..a de p.1astí,co 'de 

2. mm. d.e ab~rtura, ¡par.a •.prot.egérl.a~ .cié de:pi;!eclációnes de: aves. 

pµz¡a,~te .e;L ge_sa~.J;>cqUq, ,del .c,uJ.tivo ;S-e l"eai.i~a?fón eua. 

t.r.o lllll,es-.tz.eos .a,1 suelo para o,bsev-vai:- las val:"ía~i-on.es d~ las 

cqndíc.iones· dei. sµeio (V¡;r d:i.agramª d~ trabajo) ... Sl últÍl!l(:) -­

mue~tr.e.o fu~- apro~:ímad.amente 30 d;J:a.s despu¡;s de re~lizada l.a 

cosecha con ei fd:n de o~s~~va:r e1 c.olllPº:rtamiento postcosecha. 

t.a: cos.e,cha del 'l!&banci se reaiiz:6 a ;Los Q3 dJ'...as' cie ... 

l:'eal.izad:a ia :fertil~aci'6n;_ p.a'1;'~- l.-c:i 1~C-húga.; á los 86 día~ .. -

Despu.es se ;pl:'oC:edió a pesar, medir y sec-a:tt a: 'tempe-rat11t:Já am-



·:i:d.eDt:e a las ,pl.at:ltas; unp: ve:z secCiS~ se mc:>l:i.enoti. a ;poI.vó fino 

y ~e obtuvo una. nuestra i>epr.esenta:tivp.. por •macei;a paz-a cacl:<i 

hólitaf;~z-~.. Se l,es dete:r:>mi~9 e.l. co:n,t~eni:do de 'Ili"t:r:>6g:eno y fos..:. 

f9r::o total. 

La:s variabl.:e's de ~e.$_puesta an(ll.'izadas y que •Se ttti­

liz;aron para .ev~J,.üa:V esta&~$ti·camente a los d;i.xe:r>eni;:.es tz.ata. 

Altut>a tot'c!.:t 

% fesc;> hfrmedó· 

't :Pesq seco 

% P.t!oi;.e!na 

i FiSsfor-o tbtaJ. 



,.. So -

Los métodos :u.tilizados en J.e>s: an~iisis pz>cac.t:icado$ -

tanto ai. sue:l'o como a 1-as plantas e indicados e.n el diag:i;>ama 

de tPahajo :fue~on: 

ANAtrs.rs AL Sp,Et.G., -

2. l) Análisis f:isicos :-

Ilateztmi:naci.6n d.e p.H. -

ti :p!f de l.qs suelos en su e~pzt:esi:ón mlis rsimp¡_e eátá 

·dádo l?O:t.' la qoncien:trac;i.6n qe. hidrógenos y bases en el comp.ie 

:lo de Ílí~é~.éamb,io. 

El. p}l .. se· 4eter.min6 con u.na l:'~lación 1; 2. S (mqes.t:ra ... 

~gua d.es·tiJ:adaJ .. (Jackson., :1~76 :P• 76). 

E~ ~onte,n;ido de .agua gen:era1mente se .expresa com.o 

¡:iorcentaje en peso b.a,fta:O:o sobr.e. e:l peso· a'el st1¡;:1o secadq; a 

la estüf~ a .1.0-~ºC• ·Se utiH.zó ~1 m~todó ittdi.cado por l.a ......... 

$.A .• J~ •. H. (S.A.lhH •. ,, l.97.S P• 3Zh 

í)eterminaci.oii de Téxtutia. -

La tex.tur.?.;, que• ~e refieroe a la catrti.g'ad de part:í­

cülas de d~fé2'entes ·t<:imaños. que se encu.~ui:t~ap: .en el suel~~ 
fue. dete..v11d:,nada pol:' el. métodó d.el H'idróm.et:ro de ~ouyoucos,. 

el. cua1 nos indica que la se~arac;ión de 1a.s pa:í'i:icµlas min~ 



r>a1es se .l.O~'t"a e1:íminªndo l.as sustancia:;: cement~ntes que Jas 

~~tr comc;i.· pc:rr .ejem:p.lo la nat~"l:>i.a or~n:ic:a y los carhona:tos. 
Ra~a compl.eta:r l.a, sép~rac.i<$n se ha·ce una suspen~~<fo de1 sl¡e""' 

lo con el agu:a y se de,t:e,i-z:l:in?. la. pl'.YdJlOl?éion de pa.rt1'culas de 

ciepto tam.aiie>,, 1?9t'' su va~e<:!daQ.. de caída~ apl±canao l.a Ley -

de Stok§.S., (García.'!'.~., J.SS1 p .• ¡9.). 

Esta car.a;qteJ•!i..s:t.i.ea: está a.a.da. pq'!' dos ;factor~s esen 

.e:i:ale13 que sQn.: C:ónteni.áo de hun'IJ.í.s y natul:'al.eza. cpl'Ímica de -

Jid.ti.e:t:>a.l:es. p;td.:mar:ios y· .s.$C'uttdar..ios ; El suelo y l.~ co~posta se 
compararon eón l.as tab,:Las.: ~unsel.l. (Mun$eli,. l9S.4)',. 

Es la _éat:lti:dad: de agl.la ::J?etenii!a en e:1 suEüo 4espué.s1 

de que e:i e~~~so ele ágtl,a g;r-.:.v.itac:.:tonal. · s~ ba dl:1~nad.o y ha c,3. 

.sado l)l'ate:riaímente· la vel.oeidad d,eJ. mpvimi:e~to descendente,... 
dé .1.a mis.m:a. La ·tapacid~tl; .de· Campo; :fu.e: determinad.a de acuer.--. 

do· a.l.. 111éto do in;d.ica.do por l.<; $~A.$~ H: * { s,. .. '\~.,..R'~ Il • ,. :1;g75, I?,. 22 J • 

2~.2.) An~í.isis qu!ttid'..cos.;.., 

Se µ.ti.J.:1.z6 ·el. método d.e ·waJ.kl.ey y JUack ~ v1a 'húmeda. 

que se b.asa. e1;1 l.a'.' oxiP,acie$n de 1a ma'teri~ 01:.'~án:ic_p; con u.na, -

.m.~.zcl.a {i~: age.nt:es fu~rtem~n.te o.rldantes. Ptd1lleZ'o se olC.:ida .l.a 

mate~da orgánica con áqidi:> suJ.zfir;ico ~ p()stél:'iól'.'men.t.e: 1a. mue.s 

t.ra es t1"atada. ·con un .excªs<:!' de agetité o>;ídante quf# ~s el. d!_ 

crqmato ·dé pot.as~o ., El e}tc:eso de: agénte oxi.da:nté que no se ~ 

-~·.:.--------



.SS 

t:ii.iz6 en ia reacción, se determina por titul:aci.ón, ~on ~na 'Sf: 

;tu.ción vc:i.1orad.a; de su.1:fato fe'l."''¡toso. {Ged::tic>its., .J.961:} PP• lf57-

lfS9')'" 

:Reaec;dones ~;E.ec:tuadas :e 

1) 2' l<.2Ct~ Ó;¡o;.f. J() .Hz $'04 + 3 e<> .. ·· ~. . 2 Cia lS 04}3,.. 4 .K H $04 .+ 8 ft20.;. .~ <! ó 2 

Se uso e:t ·l!let'l!>á.9 de l(j eldha.'1., mE>difi.c~de. eo~ ~<d.do 

sal.;teíiico y que se. basa. en :ta. oxidac:i6n· de la mat~r:ia oi:lg:;:­

nica :por cal.ent:.ail:li.ento con 1t2 so4 a i?lef'iujo ~ 11sa11dó coJii:o c.at.a 

li,zadores la me:z:cl.~ digestoz-:a: forI11ada por K~so4 y CµS04 y .a­

diéi6n dé' 9x.i.do de $elen1o· para ace·l.er~r :la J:>eacci6n de oxí.­

da·c16n. Él. obj.et:tvo éde J.a t1~zcl.a d;i.ge:st:oX'.~ es e.l.e.~<;4." el pu:n­

t.o d:e ehu:l..lici6n .del áciag: $Ul.rúrico. En esta reacci6n el -­

cC!,rbono, 'hidtiógeno y az.U:f~e que :forman p~te del hwaus so11 o 

xi.dados a .cP,2 ; co;, .. H
2
0·y su2 ~ y e·1 nit.,..~g:i?np se .conrl.el:.'te· e~ ' + . + 

,NH,. v :NH · · H'SO ... (:sul~.ato. ·ac:ido de ambnio). 
~~··4· .q, 

Se mi.de el NR4 + HSQ!f formado -; por adición de un -

á:lcali, en exceso {Na OH:) ~arra libex-ato y destilar el. amoniaco 

que se re~oge en. un mat'l:'az (!on áéido bó~ico ale 4% y titüla-,.­

·~ión d.el. amoniaco atrapali<> como Nif4'lf2~o3 , por, va1o:t:<ad:i6n. e:on 

acido clotohidrico est~nd~. .Reaéc:io.ne$ tt.i !I:t y I:V.. (A~o.A.C. ~ 

1970, Se¡:cs. tJ2.tl14-· 42-.0:16) ..• 



. ..., . 
Ntt 4. H SP4 + 

NJ:l 3 +. tf 3 ~04 --""----. 'N H 4 , I:{ 2 S 03 --'--'--'---loó·' N H: + H 2 ~O 'i 
exc·eso 

f:ICL 

El. amcndo se. dete.rminó pe'!' él.. método de Ne$s¡er,, e1 

.qüa1 s.e _basa él'Í la eX1;1'ELG.~ion !ieJ;. $6J:i, a.nro·nio CQ:ri. U.na soiuc:J.on; 

de .clo;r;tüt>o de sodi.o áil 10~;· fot-mándose c.l:o:t>UI.'O de ·.:.monio~ -·­

qtt~ en. soc!U.c$6íÍ acuqsa se e·n:c11ent2'a ·é:n fo;r-nia iónica ,. el e ual. 

en pre~ertciá de ~n álcaJ;.i 1il;le;t-a amon:iap:ó~ este últd.fuo ;: con 

e1 ~eactívg de. Nessier~ fó3'ma un qóm.P1.ejo de col.pi' amaril:l<;>­

~na:i:ta,.p;j¡¡¡ .ccuya iut:e'P.,Sídad ·de, cdlór es pr-opo.rcd.o.f!áí a 1a canti;.­

da:d de ion .a~on.:i;o pve:s.e:nt~ en .la .misma. { Jackson.,. 1970 ---­

PP• .270- 27:2J. 

éoóH COóH 
f . t 

+ CH-,..OH----------· NM; + fn-ott 
HO-tH HO-CH 

coo":' Na:P .. too-
~ Na ... cr 

3) 4 :Hg le+ 31<.1 + 4 J{'OJ!"' '.3NH!----..-....-.,, 2: NH2 H9;zI3 + 4KI +.NH4l +4 H20;o.'.31(4' 



Ilet:eDm:biación d~ Pós;fo:ro:. -

Para lél, deternd:nac.:ión áel. ,fósforo s·i=. empleó él :m~to; 

do de l·k>¡ogan; que $.e l;Ja.sa .en e.l. col.or azul. del l'l:'od:Ucto dé -

P~ducción del ác.iclo 'ntoiiiniofosfó.rdco, ohteni.do ·méd:ial)..te l..a -

adic.:Lón de elo~úro estalino:so ~n un me'élio acidificado cC?rí. ác:i 

do c.l.'orlií~ico. 

P?;ra la. eXt!'a:cción. de1 fósforo del suel.o :se u~ó un.a 

splu:ción extt>.q:ctora de acetat,o de spdio ..... ác;Ldo. ac€tico a. ----
p'H;::. 4. é. (Ja..ckson, '1976 PP• 1~};f.;.20~ J. .. 

Bi método usado :f'.ue e,l ·del. Cobal.t:initr.i.to,. que. s.e -

basa en .1 .. p;. r-eai:::cion .de: nitrito· con el. íori .cobalto pa:.11a ;fo-P--­

ma:· uµ comp!.ej~ coháltieo Cb (NO~ )5 • La o~.iaac.íon de Coz+ a 

Co "' ya acom~a'iictda d.e 1.a .:r:edticc,ÍqtI dé ·tt,n .ión n:.itr:i,.t:o·. El. :so­

<lio es usa.de». c.Qmo. c.atió'n de esfe c.cnnp.l·e] o y c,omo ,rieactivo p,a 

ra. la preéi..pi:taci:On del.-potasio. La. sol'UC:iórt. ·e~tvact()ra uti­

Ii.:za.da e$ una :me..z'cl;;i. d;:, áe:ído aG;ét:tc.o ~l.acial. y ,fo.rmaideh:í.do 

(1~.;i.o). C.Ja.:eks.on.,. i,975, pp ... 1s1-110.). 

La capacidad de. in:te'rc.ambio catióq;i.co se· dezine co­

mo 1~ sumª d.e l.ós catione~. int.erc;:a¡npiabl.es ctue puede ?b·soz., .. -

1>~~ ú:n su:e.lo·~ y se e~.pre$a en meq/100 g.. de suelo (1.t ot'Z'O m~ 

teriai: abso:t\ben:te como .:tas a:pc.i11.as J. 

Se déte~miµ6 la capac~dad de .intercámbio ·catiónico 

total. po't' medie» del .ion am:oní:o, y fue cuap,t:ificado por e.t ...... 

me'todo del. Indoféilol. • ( Ga'.t'áa T. , 1981 :pp. 31 .. 37'). 



Pa10a, 1.ei; cuaut:ificac:doíl ele los miéX'oorganismos sé u• 

til.izaJ?op. los métodos de dilución en placa y crecim;ie:nto e:n 

tubo·s ~ \lt:iliza:tüio. en ·esite caso .el inétodt:> de.J. l!úmero Más Prc:i ... 

ba))Le. (Ag.Xlonomy 9, 19.65 :y¡>~ ±!f56-1J!'l2) •. 

Se ,$,110.culat:>oíl dos: tll]:;os o e.aj.as,. según eI aná.I.is..l.s,. 

de ia di.1üció.n. adecuada para Célda e:uantificaciiln.. (Ve?:' cua ..... -­

i¡lro de inoc:ul.ac:!:ón). 

Baéi;erias y Actinomicetos.-

'&1 J!!~todo de :d;i1ución en p·l.aca l;!S el. ni~$ ttsa:do pa-ra 

cu9,ntificax- la diversa: m~c~.oflora del sue·lo,, aun.que; J,>resente 

,pI'ablemas po.t> io com¡>.1$.jo .del .suelo. :tia. efeét.iv~dad del métó 

do. tro es -compl.~t:a porque ítittgifo medió á..e cultivo permite el. 

c.:re.c:i;miento d~ todos ios. m:l.croorgan:ismos 'del su.el.o¡ .Debido a 

que .la pob.I.ación b.ac:ter.iana: p-r.edomina, _n.o es esttictamente -

nece.sa-rio :u~av medios 't,an. se1ecti.vos como en: e1 caso (le. los 

.d-emas nd'cr-oor:gani.smos (Scfuñidt,, 1967 p. ~ta). 

Eiax-a la, atiant.iric.acion dé haotE!);'ias ut:i.l.~za:tnos iü -

medio de Gl·uco$a-~~ptona-a6aL>. {Garciá 'l'., 198t p.. q,5,). 

:En e1 caso d,e ac.ti11omicétos el medio util.i.za:do fue 
el de. Ext.l'.l'acto d.e levadura-.peptona..-agat>. (Garcia:. T .•. ; :1981 p.1'6l• 

)\zotoba.cte-r ·sp •. -

:El a:isiá1Itiento y cuan.ti:ficación de Azotobácte:r sp. 

.:;:_ - .. ----- :.-_::...· 



se basa: en. el uso de medios . de cul.tJ.v.o se,l,ect~erQ.s libres de· -

n$trógel:lo en i;'o:r.ma 9.r¡giin.~ca o ;i¡no:Pg.?rdca~ ya .que son c.apaces 
d.$ '.fijav el. :n.it:t.tógi:·no atmós:fér.ico• Rl. medio debe ser> rico e:p 

ca:rhqhidratos,. col()e:ne~ :f-0sratos y $al..es mineral.es~. Para rtu~s 

~os p!:>opósl:;tos JJ..t.:ti~zát!IQS eJ_ medio. de !.;:i:p:ma:p L/G"' CEchega:-""" 

ray~. RattírE!z,,. :1;978 PP'• .1:?·-ir+) ~ 

Ifongo.q .• -. 

En v.isi::a de que. e1 ere cim:3_entó aj?: Los: hongos l]lucha::s 

· veces se v~ l.i:m:.itado o inh;ibido 'POI.' .la prese;nc.i,a de oi:~os .tn.:i 

é'IlPQngp;11isni:oS: de.l suelq, co.mo l>a.cte'V~cfS: y act~nomicetos~ ~s "'­

necesario. usai:o un :mªdi9 que: .inhiba. eI. er>ecinrieríto de ~:5,'.tos. 

Coi:aunmen:'f:e se usan inh:ibiidott.e·ey, como cí.ert()S an't ibi·<S'ticos, co· 

1ol.'an:tes o meQ:;i:ps qo.n pH. ácicfo,~ 

Pa:ra 1.q; ~uap;t:i.f.ica.cíón fü~· hongos. uti:í:i.z.atno·s e.1. ¡¡¡e_,,...,-. 

diu de }i<!liti¡i,! en el cual,. el colorante' rO§á: de bengala y el -

antihi5tico est:rteptomic:ina si1ni~ron c-0mó inliibidore$·• fAgro..­

:noJ:iy ~, ]96.$ pp. l.S.02.;;.:1..SOS). 

Pa:ra euantifícraiJ allionif.icantes usamos .el. méd:ió .d.e , _ _._ 

Gelatina, en el. cual. se· observó' la pr.o:dµg~ión de :NH3 y se tle• 

t~cto c.on. el. -z;eact,i.vo a~ :Ness1e:tt,. obteii.enaose una cQ.lo.ra,.,-­
c:icn alliaidl:to-naranja. {Schegar~y; RaIP.~~z~ l.97.S pp •. 19-20) .. 

~f.l H ~ H.h·;i:3,+ 41<1:, • ~ 134 I" 4H~f? K4 

.AMARILLO 



Bacte.rias · Desn:itr,;t.fican.tes ... -

Cuando :se Ué:va ·a. cabo la de.s:rI$:trifi.cac.ión hac:tel:'ia 

·IlC!: hCi:Y un aecneme:nto de l.?.$ ±'~entes de .energía 'Y' cle1 n;t.t:i:>i.'tó 

·O nit:r>ato µ$aiio como· ace:pto.r> :fi·nal:. de e:l.egtt>.o.n:e$., Pcn)~9Tlne .­

crece la ba.cteri:a., el. co1ór ver4~ dei me.Ctio cambia. a ~n a~1,i1 

intenso y e·11· co'J)s~c:u.enc:i.zr ta1J}b:i.e:n camb.ia .eJ: :pH, a:r mismo --~ 

tii,.~:mpo se producen .g.riandes cant:i,P,aq~s de ni:tJ:>ógen.P gaseoso:. 

El mei;;lio que util.ízamos· para .la c:uantificac.ión; c.on ·- - . . -
textía K uo3 y aspa~2~na,11ue six>vieron como fuen'té de erter-
g'.ia: y µif;~qgJ~'.n.9~ la,lsp·~=ci-~:: al90}161..ica a? azul ae ln1.omot;i.-­

mO:l. ac:tuó como c:olort;;,n'te .indicador~ t:ambien. $e :usa-r-011 cálripa­

na;s de J;>urham como indicadores· de l;a p~odnoc:i.6~ de gas. 

{A~~o.no.my 9 ~ 196S pp. j_.48/t•.l.486). 

)'.;as: b.ac:terdas nitríf'ícante.s del..- s1ielo oxidan el amo 

nió· a :ni·tr:Cto y ni:ctr:i:to a nitr<ato~ son: g.ui111ioatitpi:':r-óficas, -

esto es.~ s:o1l dapac·es Q.e utilizar· material.es ino:rgánicos com·o­

~litiÍca ;fue:nte de qarhpno ~ Se- 'ú:tilizaron está$ cara~ter:Ística~ 
pa;-z>a cuanti:fit;:al:'J.as. 

En ·ei caso: dé N:itr;osoinónas sp., se inoou16 en u;n m~ 

dio qu~ .C..onteni~ ~ln,pnió como fuente de ni.t::oóge.110, que t:oans­

:formi5 eJ. amonío en nitritos~ y l;?ó!l .el re.activo de· GI."iess.- !los: 

va.y di.o :tt'Jl'.a; colorá<:tión :púrpura ro-]iza. :&1 ·me.die> usa.do fue el 

de M~:iklejoñ.n:~ 

:Reácc:t6n .: 

• + 2H.' 



·~.-----·.N .. -.~.--z·-···-.·· Y+ co +tt•o .• 

so·3 í-f NH2. 

[c6 H5 Nti .... NH,~]-.o so3 H 
.atillift,l'tJ;tl:lnq . 

t:n el caso de Nit:J;>qba,c:ter- sp ..• -, el medio emuieado 
----------''---~----"----, ,__ , -- . 

f:ue una modi:fi'.cae.,io.Il del. medi() :de Win.ogt>á.d-$ky;. 'este oed'.iq se 

enC:p'nt~aba libJ:le· de mate:i;t:i;al.es prgátüi.cos y conte.ní.a aitz:<ito 

coma -fuente de enez>r;ía •. La aus·en.cia de cal.O.?;' al ?¡;:t'$gar el -

t>~¡Icti:vo de -Gr.iess-I1o.s'll'.ay ;se intét'pt>e-tiS coino positiva' para 
Nítt-obcac'iter sp. CAg:c~n<:n:ny 9.1 .1965 PJ(:• 14-17..-11+8ª). 

:Si 1I1ét:9.do ele las d.i1uc.iones para :Los dxf~~-entes bi­

crocn:.·~azdsmos. e$tu:d:iadoJS, fue ti:til..i.zacl:Q. de 1a: siguiex:i:t~ m:an,e 

]lacter$.as 

Ac.t ~ii9ti$.~et.as 
Hong.os· 

Azatohaó.te:t' sp .• 

"Des·áit:Firic.antes 

Amoni:r~can:te¡:¡ 

Nitr.osomonas so.-, y 

Nitrobacter sp, •. 

CU,AJ}RQ ll.E INOCULAC:ION 

Diluciones uf il:iz~,d~s 

-4 . ,.;,.6 
10 - 1.0' 

;;;4' ,,. G 
10 . - :1Ó 

-~ -.;5 
10 - - 10' 

.. ,, --3 
10 .... :10 _,, ... s 
10 - 10· 

-2: - 7' 10 -· - :1,,() 

T.ie:_mpo _d,e 
incubación 

(dta.s) 

s 
7 

7 

7 

7 
15 

28 

'.r;em-pe.J;ta;t::_q~a­

de: 
incabac.ión 

( ·ac J 



ANALISIS A r.AS ?LAN't'AS •,.. 

Oe1;::erminae-ión. de Altu'r'a. Total ..... 

:tnm.eQ!iatamen:t:e. d~spués- de .la c.o$echa,, .la.s .J?.J.antas -

fuero .. n 1:.±mpiac:las de.1 s.ue1o: 'adher.ido a el:I,,as y m.ed:ida? c:-ob: u.., 

na cinta: :rn.etrie~ i:lesde l,a raí.z 'ha:,sta: la pütita de las hojas .• 

nete'!!'Jnina:cion de 'Pe.so :fUil!ledo .-

,De~.pµes. de habep sido m..ed,.i4a:s las pl~nt~s, sé proc~ 

dí6 a pesarlas~.!trcl.il:yeild.ó ¡;>aíz.;. tallo y hoja.s, .ademá$ del. -­

bUIJro en el caso Q:ell. .Eabapo • 

Pára ·esta determínac:16.n,se, ,Pí>oce.di.o ·a.. s~C:itr 1<1$ .,.,._, 

plantas; a te.mpe'r:atµt>a: 4lJ11::>.ieírte.7 hast~ que se obtuvo un peso -

c:dn.stante • 

. 2 •. s) AnáH.sis qil.ímicos • .-

Para las détefünittaaiones. iquimicas ·de lil,is plantas .se 

obtuvo un pol'Vt;:> i'in:o m~día11te l'a tnoli.eñda de és:tas en. ül) fa(.)• 

1.in.Q t;l;po inte"t>tne.d.i<> modelo W.illey: y con una m~"'1la No·. so ... 

!ias :mue.s't::t'~· fue):;>o·n.. ~~p;!e:senta"t;iva:s po,D ro.aceta "!! ~ 

ra cada hol'.'.'tal,i.za .. 

Lás ·determinac.iones quim!cás tiea;I..i:tadas 'fueron las 

sig:úientes': 



Se :~tíl.i;zó el .m.étod'.ó dei Micró'"'-l<j~¡da{ll q_t1e 'es: ,µn -

sém:imi.croÍn~to.i:Íq. p;:_p:a ·nJ.tr6g.en.o ;• la .mu.est'r'a de lá pl.an.t;:i: s .. e ..., . 

. d.f.g¡i,:er.e cQ11 cti:~óa ,9 . . HgO comó. éatal'.t~a~fores en medio. ácidQ:io· 
• : ' -- 'f> • ; 

s·~· ág~eg,a. :EDtA para prev·eriir\ ia interfe:re!l:lci.a de aJ.gun'Qs me""' 

taie$ y 'l.:a so.1uc·iP::n 'I'esU:l tante sª neµt.t'alfza a, pH= 7. ó,. EJ. -. - - - . 
nit:rqpI''Uáia.t.o 4.e sodio .es .ágr~gado: 1?ª1:'ª: aeséi,:i;'rol.ia'.l:' e.l .col.oz:i 

e11 una hpra:ll 'l.a · C!.bso'.l:'bail;cia ·s·e mi~e a 6.2 5 nm.. (N.ítQlie.ll. H. L•;. 

;tg 72 :'PP ·• f,.,. a) • 

S;$ usó :el. m~todo de+, lfol;i'.~dato-.. Vanad.ato ¡¡ue se: basa 

eil l.a ob:ten~.i..ó:tt de cé.n:i;zas .c.o:n ní'b'.ato de mag.nesio" pa:It~ ev-:i. -
ta.r las pé~d:.1.Q.a~ cie. rosfqx.>o por .vo);atíl.i:Z<:ti::d.On .. La$ .ce;nízas 

.se 9.i~uel;Y,en eón Uh '4cJ:.do y s:e· determinan los: ros-fa:j:c;n~: ;pt:>'l:.' 

ei m~'t:ºdo flé•l .an¡al:>,$,L;J.:º de ·~0:1.ibd:ato..;yanapato~ ,en donde ioS: ,_ 

v.atíaCl.ató$', los moii]Jdat.ós y .los .Q;titofosfat:q:S :toeacc;d<>nan l?a'Xla 

da?:i ~· complejo amal:'i..11o ep so:Lucd:ón,. 4ci.a.a.. (Ch¡;¡.pm¡;¡n:, 1973. ...., 

pp ... '108-l;~S). 



CAPITULO IV -



De a..c:u.e~Q.o a. los: obj,et.1,;vos del éxperiment;o. y é'Il. r~-

1ac:~ón a ,lQ.S qi,fereti:te.s i;~aj:antiénto~ a,pl.ic~d.<Hr:,. $é prese'ntan 

a: c.ontinu,ac:iot1 1:0os J:ie.sultadós de ;t<:>s ca'l:'acte~.es fís:j;cos,,. q_úí 

'llti~os y ml.c~9bio:I.'6gicos. del ~uelo du.:t>ante -e1. e~q>ez>imentq.,. a ... 

sí como tamJ:>ie:rt lo,S. I!'esttltados d¡;: '.t;os anal,i~s.is ef&p.tuªéiO.$ a, .• 

.la!? ~:,tan1::as •. · 

.-,..._,,, 

Estos ~~s~l:tados fuerol;L obtenidos s.i:i\ílen4o .la met~ 
dó:lQgta .i.nd,it:ad¿¡ en e1 cap.i:t't!Í.o IIT, ~e.ceipp. 2, ~y .$e repo;x>tan 

en base seca. 
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~EÓHUGA !1 
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4a5 4$.3 4z7: 4AS :4?:a 
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·a.o:s .8;{)$< ., a'l$ ' ·?.95 SJS 8.t5, 
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,QJSCUSl:.ON · DE LOS RESULTAD.OS 



1 y P:J:SCU8l:'ON m: LOS, F,ESQLTADOS DE L.OS ANAL:rs¡s E..EAtIZADOS. AL 

SUELO, PURANT:f! f;L .BX:eElU:}!S.NTO. 

Humedad '.['otai. -

Gcn:if.q~me av.a:nzó ei experime.nto:, ~¡ po1:1centaje de liu 
-

11'.léda(j se, i1;1c:riement:6, sobretodo. en ¡os til:timos c:U:as '· den.ido ..,. 

quíz~ a :J_aS' .liu:v±as .que se presental:'on en .e;se ·:i;>eriodch Como 

se pµe,de obser'V?.:J:i en ;1.a;s grá:fica;s l,.:L y :t..2,, el mijx:i'Jno de !}u 

me dad lo óhtuv"ié.ron l.os tratámientos N.-2 :t T-4-, con un 52 • '$ 

y 5-2;: .• 0 J?O:i:'c:i.en:to, l:'éSpéCtiv:ament:e • tl vaJ..Q¡> IIí:as baje:> ·~ó?ji"e_s_~ 

'póli(li'ó al. tratamiento T-3 ( su:eie? so.lo) coi+ u.u 2·8 .s 'P,o:rcient;o. 

· Ls>;;i (l;~i:nas tilatC1.lllien.t1óS r;l..Uct:Úa'Z'On en '1,th in.teí'V'a~o de 30 a Íf.9 

~ó:t>c;i.ento. 

Hubo un O.escens;o de pH en, todo$ 10$ tratami.ent'p:;i.~ -

e ~ha~ta· e];. t'~:i:i-ee:!' lliü;estiiéo Ccbsecria de las P·l.atttas)., siendo .,...:. 

má$ 110.tor.i.o; E!n 1c>:e; tratamientos eµ 1.os que s.é lticie-ron va~ía. 

cio~e$ éié f6s:.foro. BJ. ~atami:ént:o P~.1.5 fue el ~11e m~s. d:e sceE:, 
dij), 1Légan.dq a tener un, :valm."' de; 7 .• 3.5 • En· f.orma .general.,~ d!!:, 
rant.e todo ~l e~erimen:to pred9II1in'5 un medi·.o i¡.géi-ament$ al 

calino (gr~fic;a .2·.'.:Ji y ·2·~2) ya: que' "t:odos: 1.o~ t1:1atamiento$ Se? 

man.tuvieron en tip: rangp de ~lt P,e 1. E>s-s .15. 

Matel:':i.a'. O.:rogánica .. -

Sé o)Jserva.X'oii ·va,1ores hajos en !:os. ¡>r;tme~os so: dias 

de¡ e}t.pet'.imentO;:, :pai'o a pa.rti't" de la cos~c:na aumento~ p~i:nc.i-



:..·-_."_-..::..-_..:::..:._,: 

palment;é en .i.os :t:rc;tamient.os !{--20'.~ .N,,..8. y T..-4 (gr~:ficas .s~i y 

a.2) en Lo;s qJie se tuv:ie~ón va:lores de 1s .• 1) .is.a y 2.6 •. 2· Pº!: 
ciente>; %"é:s.pec':f:i'V'.ameI1te. 

Entre: el 1:e:t1c.er y cuá.:Pto muest!'~o,ios t-cataml:e1.1to$' 

T-.l:, N.:-2 y )?~.,.:1; •. 5 ~ disminuye:t>dn not:abl.e:mEnrt?' su porcentaje~ ·­

siendo, ~.t tratamiento T ... 1~ el '!il'~s bajo, con 2 .J~' poi>éi.ento •. 

De· acuerde> a la g:pá:fic:a. 4 .1,, se obset>l'larop; dll:er~ ..... 

te$ ·va.t'iaciones de,l; po:tH::gntaje de. Aitl:'Ógeno en eJ.. tiem;po de 

clésa;r;>rolJ.o dé. lá.s p1antas~ man:terti.é:ndose hacia: el tin'ál .en -

uti rango de o.,3-ó~s porc,ie-p.tó. 

Los trata1n3.:entos .f-1.:S y p'...,5. ( ~raf.ica: ·4 .•. :2) pre:;;enta:.­

~~m un ;i:ncrent.!=nto• mµy g~ati,d~ ce>n J;>espec"J;o a: l.ó-s .. dem·as trat:a.­

mienta.s1, entre el $ég:tlndo .y t~nc:er ll1üe.s.t:reo~ eon· u.n 0.87 y .­

() ., 8'.l porcien'to, re.spectivament.e; al. final.~. <fge~la.roIJ. de:p:tro, 

de¡. Pangé» de' J.!>s dem~ tx>at'a~ient<>s .. 

E.l t:i:ot:ata,ndento T-,:1 s·e mantuvo· con val.PJ:>l'!S ·muy por 

d.ebajo de :tos 'demás, $U tnaXÍtnO valor rue al. fÍtta1 C:.Ol}. Q • tp¡. . 

. POI'd.ie}it(). 

Nitrógeno soluble. ~AinO'nio) • .-. 

·:pn, todós los tratamientos ise manifiesta trn descenso 

muy .marcado hasta el tercel:' muest:t'ea~ ci. pax>tixr' del cüal se .... 

mantienen en un interval.o de o .• 01-0 .•. Qlf meq/1:00~. de suel:o. ·­

( gl'~f.ica·s 5 .• i y s.~) .• 
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Cqw.o se pueQ.e obsé'rvar en las gl:'ª-,fic.as s.í. y s .. 2"' ... 

bu)Jo up ·descenso :c4 pi'hu:tip;to., pe:ro .a pavtí:r d-e l:a c'o.sech¡i"' 

$e 111.an:i.:fe.sitó1 un a.ume:-µto, siendo máyóJ:" y m.ás D;ptótdo ~n 1os 
t.I:>atamientós.· T...,2:, T ... a,. T-ll y 'r"'S.,, corresp·ona:iendo ál. tra.ta-:. ..... ~ 

1I1ient.01 T-ll .eJ. má~imo, eqn 51 .. o ppm . ., 

Bácterias .• .... 

$~ oh~ervaron muc:has varia.e.iones en l.~s nive.1.e,s. <te 

pobl,acíifo (gráf:i'..qa$ 7' .1 y: 7 .• 2 l s·iendo· J.os mas ;;i:1té>~ .los ca-~ 

~r~s.pond:i:e11tes· a. lós t:z:o.atami.en'!;os con variac.i1:m~s de ;fQsfQ.ro 

(:1.5-30 md.i'Loni:li.s 4:e: mi.croo:r:,ga.111.smos}.:t, 4i:stingui~t14ós.e ·una re­

ia,c;i:O,rt in/V'ep·sa con su c.t>nten.iclo 4~ mate:i:da i;>J;>~án:ica,. s6¡o ¿n 

1os" caso:s de los t1:1.atami,eni:os N'-20 y ,N,,..s se apJ;>,_E1:cdó uná I."e·ia 

1<;-l;ón. dí'rect:á:,. 

na y el nitt-6~e:n.o tcrta~"c s;i:e;ndo. gn una. r-0:r~a direct-a, en l:os -

t~ata111ien.tos t>'-1.$ y P~6 ;t' e inveX>sa., ·en e:L tX>atamiento P-1. • s w 

El contenido, de ;f<SsfoJ;>o pi;;ese'Ató una :t'é.Íac.icS.n. inveJJ 

sa,: etl los ·trata:mientos ·P-1.S., :p .. 6· y "t-$ •. 

.Actinomicetos: .... 

'En l.é;s gli§:fica.s .S .. 1 y 8 •. 2 se pu.ede óhservarc q,üe la 

pob1aci6n fue· mayqr en ios trata,mientos con v.aI:>iacion:es de ..... 

fó;f;fo:ro, en; los qv:e se tuvíe:ron ·val:o't'es. de 3,. 9 a 4. 3 millones. 

de .microorgan::tsmo$ • 



La. pob1aci'on d.e h.ongo:s ~ue .mayor, sb':bre'!;'od.o en el. -

te.t>'ceri ~ues'treo.;- e-p .e:i (l.aS..q de J.o,S t~a:t¡:i:nüie:n~os con v:ari.?c.io 

;n'eJ:;: de nit~$geno. $0.S V?,J..Q~es. maá -al.tos¡ J.,os i;':UV.i~ion ,aqU<:!ilt:>s 

fü:-a.-P.antie.rtt:.os.. •e'tl 10,s .que 1a .J?Z\Q:p\:lrc~~n de l'.tití.'og.eno :fue, men®~ 

(graf.í~<t ·9· ... :t) como. el.. ·c.cí,i;;o del tratamien.t;o. T.-2, en eL que. se..., 

tu.v,ie;rori Q. 3~· in.fl.1..onéS: ;ele mici;;9órgani.$iliQ:$,. Íi.ó ~ismó sUced~o 

,en: J.-Qs· i;pa;t'ª-mie.ntos en los .<p.l.e se ·va~:t6 él f6sf<>Tcc;> (gráfica. 

9,.2;) hac·ia e.l, ;f:(;naJ. ae]. e:X.p~J:iftne:nto, ya qU~ .J.;O$• "fJ:iata.1Ilientos 

r•_;L S y T;..14 lJ;eg;a:po;q. ?. te{le~ hµa j,lol_:>J_acíón de O~ 4-S. y o,. .4.8 mi 

l.l;ónes de·. mi.c:rtoo?:>ganismo s ~- t>e$péctivamente .• 

Col:í ·Eixce·pci.élti de:i :tl':'atand:ént~ó p .. 1. s~ el.. núl!1eliq 17,e ........ 

hongo$ v.a::t>ió d:ire·ctamen'.té con. e.1 cdn:teni.do de mate:r:i'.'a org-ani..,.. 

ca. 

Se pudo obse~var una xre;tacio:n. inversa. de .la poJ;>1a~­

ci.ón con el pH', así como con J,as poblaciones d'.e $acte:r:>ias· ;y 

acti;IlÓmj.cétqs ·a esos ·pl:L. 

Azotobactel'." s:p . ., ..... 

ta: :pobl.p,:ci:ón nb :fue ID\lY grande en. ni.ve1e.s a:lcal.inos 

(l;>U=- a.2J :L.i:e'gandQ.1 a 1bájaI> hasta Ci..,bó3 .miiio:ne:s e.tt el casa 

del. trata:miento T-5 ~ :man"een·iéndóse e11 una bue.n,.a proporción 

e11 iin. irtte:t>va:i.c> de pft de 7.75.-lhO'.,, y-:a,cq:ue se tu:v:iercm n:ível;e.s 

de o •. oso: a. o ... :1~ :m:illon-cs: de• mia~oo-~ganismos: .•. 

En Ias g%"áf.icas 10 .1 y iQ •. i se pu~de oi>set>'ltar que. ..... 

hube;) :peJ;.ac;iones pro¡:iorci.oiiales de ;l.a poblac:i6n con e1 flitr$­
gÉü1ó t0.t·a1. 



- 19:3 .... 

:SI. ntline'?'o. de .:Nitr:o-so:monas sp"', ;fue Tila.Ye;>:?:' qu,e fie Ni.­

trobacrte~ sp.;,. m.ani.J;esta:tidiQ§e una tende;:a<:ia a a:uJJientar la po­

bl:ac,j;on 4'.e H.itrosoniona:s sp ... , mient:r>c;s dismim1ye la de· Nitro­

bacte~ sp .• (g:TJ.áfic.a,s. 11, •. 1.,, 11 .. 2~ 12.1 y :12.2). T:,a póhlaci.6n 

·de Nít:zio::¡omónas sp. fluctuó: eni u.n iI:J;i;:e~va1o de .a a 2a ¡n.Í).lo 

Jie:s CJ;e wicr9cu:.>ganis.m:os, mientl'.!as que .la -d\:~ ;Nitrobc;i;cté;i;t _sp • ..-: 

de .ó. 10Q;L_.,.. 1.0 mi:l.;l<:>n:es. 

liuJlleda.d Totai ..... 

$e, oJ:>tuvJ:e.rOtt• fl,uét.ü:aciop:e.s. eif las p1;1:ftl)e't'o·s 9(} dfas, 

¡¡erQ , ,~¡ ii.$1.al que Raibáno, sé ma,n;t'.f~s.t6 t:,tn i:nc~em·e.n:to al f.:t­
nai, ya. <!lié e:stuvier.on. en .. J:.as .m;:tsmas con~<::iones gli)n~.t1célfi• 

C9JJ10 se J?l1eQ:~ ohs~rv:ai:" en l.,as gr§:fic:as i3.1.. y 1::3.2,,, 1.ó"s pov"­

cen:tajas mayores de humedad cót:>resp.ond.ieron a lQ$ tratamien-.. 
tos· ,r,...2() y l'--Z eón un 48.5 y .49 .. 3' po~cieí:i-t:o, re$peq.tívamen'.te. 

•tíH.-· 
·~ 

'Pe i;CU:e:t:'do a l~as· ITT'!.ficas: l)!: .;i y 14 •. 2, ol:rs.e·rvamo.$ -

peque.ñas ffuctuáciones en !:os valores, debido q_u.:iza a J.a ra ... 

pídez. con q:ue: 10$ f'ertil,izant.es se d:isol:viet:"o,n eI1, e1 ~u~ic>. 

De ·).a mis111a manet>a. c:tnei en· IUibano:i. ill1J?er>6 un. medio 1igel:tamen­

te 4~cc;;::I.ino (p:EI= 7·.7-a .• ±S). 

Materia Ol:>gán:i.ca.-

Tanto en los te:.stigós1 como. en 3,Qs ·difeJJentes trata-



mi'ª11tos hay un inc:!:reméil,tcr, pri'n<::Ípa1mente .en e.l terce:? m.ues:... 

tJ;>eQ · (.grá~icas 1.S.:1 y 15~.~}; .e.ste ing:i;!em:entc> pu~de es.taxi re-

1éii::·ionado con ia :tnc'Qryorá.Ción al. suelo de rest;~os vegetaJ.es:. 

Bn .e.I p.e:rio.do postco5ec:;ll:a s:~ .manif;t..est.a un. desee.uso tiota::bie··•· 
tn fó'r-111,a gén~ü·a•l, el porcen:taje: d.e materia ·ongani.ca .fluctuó 

én un rango d,e 4.0-1,2•0 po.rc:ieni;o. 

Ni.tt>ó:geno . Total • ....,. 

En .los t:I'at.a.mi.entos: con variacion.es .de nitrógeno. -

( grá:J;ic¡!: :L$ ~JJ se J;?l:le:Seiltaron peg,ttefiaS. 'tl:uc:tíia.cfone$ en el -

po.rcenta::ie a l.o 1a:z.>go dé•.1 e~p~:p.l.mento, pero en. generalt se ,__ 

m.a,:ntuv'ié;:ro:n e~ 1,lF ~i:;pva1~ de (l • .S-.Q •'Q' poJ;>cd:efrt:t:o •. 

B11 la g:t:'ªf:ic:a .1,6 • .2 .~pl:,'ec;i.a~os 

.los t;t>a:tanti~ntos T'"".i y: P-20 > los demá::s 

q,üiE:t, :con e~cepc:io:n ,de 

p.l;iesénta,ro.n una· d'ísmi 
- . ·~ 

nuc:tc$n .paula:.tiná de1 por.geni:a] e. 1. 

un. :i:i~ng,o d~ a ... 3 -ó ~ 9" ;p:óp.é,:í,:~nto•:• 

e'l;ltableciénd·ose al rinal ~n 

' 
m.ient'OJ:>:; QU:t'atrt:e. toQo el .]?P.O(:!.esó de: e~per:i:111en:f;aeÍoli;, SUS va,-.. 

lO:í>és fiuctúáro"n. (J.e 0.~19.a0.37 .pcr1.~cien;t.o. 

}ixce¡H;o lo:s tra'l;aínientos .N-30 y T ... 1, t.odos los de'm~s 

presentaron tttta ba)'a de alrto'Id.ó h.asta ei II1omento de la cosécha 

:(g:t'áficas. 17 .. 1 y 1.7-.2) 1 a ·partir d.e la cual a.umentaron .ligé.-· 

rámente-. :tos traitamie:nto$ con ·un mayo:r :incremento fuerqn: . 

. N..,12:; lf-3, p .. 2.ó y P-s, 1!egándi:>· a tene?:' válot.>es de (). s-o. a -.­
meq]:toog., de .sue~o. 
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lhilio· un. descenso muy maro.cado fi.9.sta e.1_ s7gundo ~ues­

t:p.eo· (gxráficas ia .L ::l J,.8 .2 } .. pa:z.a. despJ.iéª aumen:t.ar;¡ y ,ileg;ar· ,.. 

a n.ive:l;ess el:e.v-a4óf:l {de 3.d et 4~ pj;)mJ,, al xinal 4él experiJn:e;nto. 

Los t;r:>ata;m1en.tos 'T--lf y x:..s disminuye:x>o?· sus· nivel.es 

a pal:.'ti1'1 de i,~ có se cha". obteniendo valores d$· 14., J. 1 8. !L, --· 

l_\esp·ecti. vamen:t e ... 

AU,ñque ~e bi:v:te·4!on '..f1uctuacione·s en e.1. númel:.'o ele ... _ 

bact.e:t-$:as" pod,Ja.!!iO.s e:s.ta1>1e9er que durant'.e t;odo ~H exp~:i;>i1nen,_ 

t.o el n!Cim~ro d:e ~1].as f'Ue g:ra~.de ($r>i3.ficas 19 .. 1. y 19.:;01 sien. 

d:p el. iliayol\ ~l co~tte.spon.d.:i.ente c;i.1. 't::c>atántiento '.:C-5 en e1 se-.­

gUndo mU:~$t'reo ~- .1¡~nz;ando .a ser Q:e 2.S .. 2 mjJ,lones de m:i_croorga 

"n :isn1o·s. •. 

En: uná c.cnnparac:;i.ón .co:n. lé!.. ~?'ter:i.a o:r$.áníca :¡. se oh-~ 

.se:í:?v5 tt~il '?;ieiac~6n q-ué fue di~ectamente p"l;!o:poJrcidnal en el. .... 
t1"at:C1l!lÍ.ento :N-;.t,2 y en ;a,q._u.eilQ.is'. t~c:;tamientos'. en J.o.~ que $e vét 

t>:l6 el fe?,"tilizant:e fosro~~dó, e· :tnv~i;lsa en l.o::; tratélmientos 

-x-1, N-ao y T~:a •. 

Existió una re1ación in.versa: de los tratamientos T-1~ 

l{-30 y P ... 20 _, eón amoniQ y directa coll' n:itI.'5g:e:q-o total" 

,A:ct:i.nomic.etos .... 

En .tos. tratamientos con •Tfariacione$ de tlitrógeno ,, • 

(gt>ár'ic~ io .1:) a:l disJJti11uír 1os nivel.eS: de :fós:fq:r>o, el. n(lra~,... 
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ro dé: á.ct~nolniceto s tafül:d·en: .di.~l!linuyó ~ estabJ,.e c:;i.énde>se una -

J;iela-c:1ón dir.ec.ta:,. El. ·tratall!Í.en~o ';r-.5 es el, ;ftnico q;µe se coni.­

portél de un~a manera inv:er~a .. 

1.ios trat,ami'entos 'N-12,,. :N-a y t-2; pre:;1entaron ütiá -

t>elá.cii$n direct.?ment·e: PJ:>QpQ:rcio~1 dqn. amoní.o. 

Con .xiespec.'fto al. pl:I, .. .¿n ·el., <;as.o de ,lo~ trataJU:i~ntos 

c.on v'a;rrl:acione.s. de fó's:fóro (g_rá'f1-c:as 20.~2 y )..4 .2 ), corifo:pme 

es m.i§:s ··ªc.id.ó el. 111$d:ió.~ .el 11\3,ine:bo de á.C.ti:nom:ici':!tos áume:n~á, -­

.áunqu~ no en la m:.l.sma. j,u:19póx>c.ion.~ il.e.iando.$~ a tel?;eíi yal,or.es 

dé .i¡:. 3 mil--1e>U:e:s de· ~_d.croorganisoos: a pij: 7 ~ 7 ~ ~n- el trata-,_.-. 

miento J?-2. 

!!1 tratamien:t;Q. ll-'30 se encu.entre. re'lac:i'..onéádo. :Lnver­

samelit e' c'Q.'¡:\. el nj;~-z¡q:géno 1::óta:L. 

Hóngos .. -

:En ia graf:i'..:ca 2·1 .. 1, se obse~va ctue hubo un aumento 

l>a'gla~;tnc:> en .. i_a .,p<ibJ.ac.i6~ de hongos., hasta el t'E?.rce:i' "múestr~o, 

11.e_ga:ndose a t.enel? va-lo.rtes de Q •. 3s-o •. s6 mi"1:tone$ de Q'Z'ganis ... 

·mos; a pa¡jtir ~el aua1 ·se m.anfie:s.ta un desce.:nso n:Qto::c'ió .. _..,.,_ 

Este ase.en.so y descenso estu;vo 1iga(lo cqn. el. núme~o de bact.e 
7'ia:s :pxwese.nies,, a,$! como cQn el P,H... .conforme, ~11iliento el n.ú..-­

iner:o de hongos~· dismi.nuy~ron :ras bact:ex>1a$ y el. inedii.o :f.u.e ii 

geramente 'mas acii.do. 

~l. trata)ll·ient<> '.l!'c-s $.e cQn;por·t5 de úna. manena se.me-..­

]ant:e a nitr6geno total.·, mani:festá?ldqse úna ·.re:la.ción, diz>~cta. 

:E:L contenido de mate.l:"ia orgánica estuvo directamen-
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te reiacionado con. la ¡>obJ..aci.ón dé. hongos.,. ·tantQ ~m ;Los test:í 

go.s co:mo en 1.os tt":at·a111ien::to.s. N-3 o y 'K-12 ! .Oe lá mi.silla. manera 

. se l'.'eJa.q;iona.ró;n los tra;tamíer.t~9$· T--t, N-3 O y p...:20 '2 con e.l ·con. 

tenido de amonio,; 

Cómo se puede ·ol:>serv:a)? en las. g~aficas 22'.1. y J..4 ;,¡.,, 

lol;I t;ra1:.amie1lt:os N-3ó' N-3 y T-~' conforme el medio rile 1ige..;. 

:ramerit.e má~ alcalino, .la I,>óblaq;i.CSn au:m~nto, l.1.ega:rl'.do a: tene'J:I -. , 

v:al,p;re~. de ó. 20' miLlónes ~~ o"rganismos a l,ln pH;; S:. 05 ~· cómo en 
'ª¡ ca.so de1 J:t"at~nd:etii:9 '.l'.'"'2. 

'El. i;~a-tamiento T---1. p:i:>esentó µ,ne, re:Lacii.6n d:fa,ecta en-. 

t:Í'e áú .'Poh1ac.t6n y co'Q:te11;id:o .de materla o'.?;'gan.ica .. 

. -

lf-.30·, au.m~11t9 e'J~ ·n.úmer<:> ele Az.(ttc:fbac:ter sp. Sste aui:nento ta.m--

bi.én s.e ppesento con el. c;o:~tenS:.Q.o de ;f6s:foro; en: 1.0s t11ata-­

:mient.os P-Z y T-"'1,.. 

La: pobl.ac:i'ón de Azotobacter. sp .• , ppesen"f~ en el. tria·­

t~m:i:eJi:to 't,..~ 2 e$.tuvó éstz.erihame~te ;r;>el.aC.ionada eón su c:on:teni 
do ,dé. :n;i;trt>gerio t.otal • 

N.itrosomonas sp • .,,. 

'Conro:1'iüe disminuyó el 11iimero· de ~litrosomonas s.p •. ~ -

e:n J.ps tratamiento. 1>•2.2 T .. a, P-20 y T.-5 (gí!~~icas :2$ .. 1 y -.-­

:2$ .2), aument6. el. porcentaje de mater:ia:. orgáníc::a Y' vi.ceveI?sa .. 

f!o· m'l:smc:i s.uee·~ii . ..O con. el. tl:'atami.ento l>-20 y :3~· · co.xl:teni!io dé' ~ 

ttonío .. 
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La cii'.nt.$d.a<i :dé f'.Osforo y nitr6g~n<> total prés€,n.tes ;..., 

e;n el. -tratamien,tP T'""i,. .s~ ~él$:clonaron d,e una .foz>ma direeta -

éon ei ~úmér<::> de· Hitx>osomonas sp'" ppe:sent~s. 

Como :se ~-uede observar en Las g:rafi.gas. 24 .• ~ y 24,.2, -

•en. los casos él.e· lqs :t;ratam:ientos 'r-i,, N.,..,.3.:1. P--2, T•-:4 y ~-·s, .la 

p0.I;J:tac:i6n dé Ni'trobacte"r sp. · ~e .rélación6 ciil:.'ectament.e cop 

su,. con-tenido de fósfi:rpp., ya. qú~ al di$min.UÍ.:t> 1:os: nivél.es d~F -

fq.s,fóro~ ai.S:niinúyeron. las poh1.acione~ • 

. Qtr>aS ,:í'él.a.cd.OtléS que se p:r:>es·enta:ron éO'Jl la pohl,ag.iq¡i 

de: N'it:t>olTa·cter _s:p.,. f'Qe:r;ion; l.as de l:ºs tr.~ta!!lie:ñtos T-4: y T-5, 

con ·::;U;· pprcentc;i;j.f!' de. llfate-r.ia c:rgan±ca., ·m.i~ntra:s q11e los tD'at.a 
~. ' ,,.. ... ...,_¡..-~ .. ..:..... .. . -· 

jílient<>s N',,...12' y N~S. de una mane.r.á .. directa y N-:3:() iínv.ersa, con 
.,- 'L"" .. ,,,,_ ........... 

2) n.iscos¡.oN' DE )'.,QS R;f}${JJ!'..fA"I)0$ ¡>t, LOS .Áli'.l\LÍSIS REA'tizA·nos A 

LAS :PI.ANTAS 

Al.tu:ra Total .• -

En ¡_a .a:l,tura tota1 l1.C1 ·hüb.o vat>iael:one.s ~dgn ificati­

vas, ~ll°t:t'e .1.0S dif'e:renteS tratam;ieni;Of>¡ 1:a. a1tu,na lnÍif:i,ma 1.a 

p~e:sento el. trat:aJtJien.to T.-.2 con 18. cm· .. y 1.<i má~ima T-S éón -

21.t cm.. (~p;•&'fiea 25). 

!5 Peso ·Húmedó .... 

Pe ac:u.e'I."do- .a la gr$.fica 27, hubo una unifp~midad: ....... 



en los 1'é$µ1~ados" tenie:rtdo el. :m$n.imo ·porc:eµ,taj e e'l ttrat~pi,en. 

to - ~l"-:1 en ·el .qtJ.e fue. de: 85 .1 po.rc;i,i;ntó. -El. t:r.atam:i~nto T~:S ~ 

pres.e.nt$ aj; maX:i1110 1)01,'Cetttafe Có;n 91. ;l. povc;ientó. 

% Peso Seco .• -

'En pel.aciCS:i;; a1 .!'P:t'é~nt:aje d:e. ·peso s·e~o,, $e. ·obs·erva~ .... 
pon variaciones C!,l?recdai>J.ef:t .d.e· :tos di$e:re.ntes tl"at.a.mif_en:tos 

(gráfi,cca. :~9:)' de esta ·ma.nera_, el. tl:'atamie·~to N,..;2.p p~es·ento -el. 

mayor po-z.>~enta:j $ e,n peso seco, cc:m 15. '$ poticiento y ao11respon 

di.6 ai t~atainiento T--3 {sµe1ó $010),, él más bajo C,(ln B .• lf po:r­

c'i;ent:o;. 

~.L p.o't>cent.e;.:i:e P.a. p~oteina ·tuvo V:a!'.iacio·nes ,. obse:rv~ 

dose qu,~ :en lo.s t:z;>c;i;,tatliento·s cc;m vari;aGiones: de n:i:tró;rt;~í;t~· 

(grá_f;L.a~ ~.¡,.), a menor cant:i:da9' de nitrcSge:no se obtu.vo mayor .,... 

pprce~t.aje de .P'rote1';µ:afi; e.1 ·m.lix;t,m.o e:orres,pondio· .a1 t:r>atami:e!l_: 

t.o T-2 con o .• 15 1>01;>.c.iento de prqte~na y el mínimo al. tr.ata.•-­

mi~ntp p..,¡5 .éQ.n; o. 08 ¡;ºrcientQ .. 

% Fós.foró Totál.. -

H~b:ieron p.eq1.lefiel.$ ;fiµc'tuaciones en "todos l.os "t:t>ata­

mien.tos· (g:r~fi"Ca :a:al: ·~l. mayor po:xoc~ta:ie 1o pt>esentó e·J. tra:-e 
tal:llieJ'.l,to T-2 con un. va1or de o-. os.o po·:rciento y .cor:res:pond16 

a¡ tratam:ien:l:o T'•.4 e.i :más' ha:lo· con o ... 036 pó1:'C:ierito. 

tl!CHi:.JGA .. -

Altura Tot:al.-

La altura total. no p~~santó "/ariaoíone·s notáb'.les ........ 



(graf::l>ca 2$) ;, .l.,~. 1ll'1:1#.11f<1'. G-01'1:'-~spqndi~ .ai t·.ra:t~llli.~~tó '.I'~S c:on 

$ .. 4 CJl1~ , nii~n:tt-as 'que lla, ínáx:ifü'¡;¡; ;fu'e _ia 4~J. t:z:iatamiento :P:;.;.2, 
C'oii ss ~ s cm • 

:E:n J:.~. g:rá$féa 28 se ób.se;vv~, g11.f.! ~ubó .u.µ,i::foximidad ~fn' 

i9-s ·vaJ.O:t>f?S oh;t.·enldós ,~ e.! ~?X::bn:Q .fue . .de so:,. 7 por:ciento en :el. 

ti'at¡;¡:m;i.~ni;o :T-,4,s y ·el. mi·.triliJó·,o: _ el'i e'.i t:rci:tamiento N:...12 c.ó:n .. ,... 

· 84 ... 5 po:ro·ient:o.-

Se: ob~-e't>Va~Oil V'aÍ"ÍcicÍ.phéS e:Ji ~,l!;.. '};fo:Péentajéi dé• l?é.'.So 

~-~·() G~ - .);OS di:fej::ienzt:és · l:r'~t;ajli':Í~n:to:~h pU ]'.()$. j:'r_ata,.¡jji_ªJltb$ C.Qti 

V-tixói~<::ié>n~s cie fosf<;f~o ~ éS'e ma-ni.fe.~to que a llll:il'lor có:ntetr~.:i3.Q- ·­

a~, :¡_;ósifO]?O qisJll'.'Íií'U)'é' ~·.i '.PO+°~!a~taje de peso sedó· ( $ráf.iéa 30 )~ 

de é$.t''a m<?-ti¡:¡p:a:,,, - .é::J:, m~x:bnq ·;I?ór'i:etl'if;:_a)e lo - o.fr:1;:11vo' el •tr-ata:'ini-:eñ-' 

. . . ;t_o Jt~12 :eón -1s,. ~ gqpqign~o i_ Jll:i:~ntras q:ue, ej¡. l!l:t¡ii1Jlo: ·éo;X;.re.~:po!!. 

di.$, ~l. tr-<it.ilmie_nto. X~if. _c,ol;l 9 '°' ~ :porci en:to • 

- - -

%. 4?~~-:$.na,,.:w. 

Pu.~d-e:- ohs~rV>CJ;rsé _ é:P :la. grarica: 3'.2, .qge al. ;i,gual.• que, 

ial'l el ~?;b.anó, a füe,di:da q,ue; 4-i;~.lllinuye el, conten;id.O ele: :u,i't'r()~~ 

- n.o '~~ ia$.r'd.lr~rg:¡:l-tE;s: t::ratamientos_ C::Q'¡l, ;i:g~i,a;c~t;>ne.s d.e ni;t't-6.ge 

:no,, a.'.lll!le.n.ta :ta c.antidaa d.e pl;'ote'ina'.. E1 lil~:X:-1.lilo: po.rc~:rrn:a:je .l.J:) 

,pites~li.to· e.1 tratamient:o -T--2' coti ci .:21 ,po:riciento,, y él. ltlin:i:mo .,. 

eI :tra-tamlen:t:P .P-ZQ con 0" .. :10 :p-o)Jciep,tó., 
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ferE!.nte:s, tra.t;a:n¡ie.n::t:m~;: .• .El. ·m&"X.íma, '.!?C\1'c:lentaje la prese·:otct ei -

tpij:tamie::rfl:::o· T.,-3 coil t'l .• :a4~ p9rcii,ento y: él mí:ni1l(q, ·r;2 pQn ---'· 

o. QHP pot'cie:n:fo., (g~á..~ca ,3:~) .• 

t.Ps ~esu!t.<;tdos .in:á:i.cati 'q,'ll.e: $e ·:tie·tte: u;p1 níve:i :4~ r:¡:;i~ 

n.i::ei.Ga:ltcia .de,sc;:rdpt:i.~9 (:n,~.s.·d· .•. ) m~yor qµe 0,,;:2fü de mane•t>:a qúe 
sa ti~.ne fµepte. evfdenéiá' pal:'ª e,<;>nsi.d,el:'ar :tos ·~.Pe:C:to~ de ;l.0$· · 

tp.clJt,ami:el';li;ó$ CO'IP.9 ?5ttaQ.:i~it:icam$n'té.· J'..~ual~s ~ 

En es1;e ga,.só"-. el; '.tl. •. s.d. es ap~o~itnadgs:ment~ ·igual/ a 
· º'·~ 02~~ :qu;e en ge.neil'áls. no ~e'P'I.l·~,::¡E!nta evi;tii§na.i~. ex:tl:'ema di:>ncJ.,µ ... 

_.t~]lte en :níng.U;n s~~tido~-, :se :t'ecoiii;:ienda: un .p;uevo e:i¡:pª1f:imi,,e'Iit0'! 
- - ' :::". --

'P;3:i'.'a. esta val:'!'iabl:e· d~ re.$.pü.esta: .se tie;né un n. •. s.a ...... 

ménop que ·o.-.oP$, .. qüe C:~lt$1f:Í.tuy:e: iue:J:lt'e e:Yiiienoia en co.nfta de 
,la: igualác:td d.e t.toatard'.$ñ:tosAé E;i ~aJ.isis de c:ont:pas:t:eA:> m:G:ití 

'!"""'!" 

'P'1es: x.>é:v~1a. que los :llnicos trátátiien:t<:i:·s que pu~den con:S1'ª"ec.-­
I.Jarse esradisticamente d:is.:i;'in\t'os son al t~s y- ~1 ;N.-20., {é.1 ........ 

T-3, c.on un :pot>c:eI1t.~j~ de peso. sec:o me110.r que el de N.-2Q·)..,, 

tm:i.ent~¡;¡;:;. q:ue el resto presecntan val.e>l:ie.s intarmedio$ qU:~ no .... 
pueden sel'.' .diktiniu:!dos sin. am:J:Ji.g'!i'eda:ii. 



---¿;. ':toz- ----

El I1.s .. d. i>ep():r'tado. es ;tl)ayor ·c¡ue o.9.o, d:e llJOdq, qu.e .... 

la ±nforma~i6n apoy9: muy füertemente la Jiipqt:esis di:!.: ig'ual-­

dad. de tratalll.i.~11to S'. 

Yariab.le .. de res¡nies,ta.: . % Pó:sre>ro . TotaI.."" 
.,¡, 

·tos r:esu1tados .i.ndfcan la misma ·Conc1usi6n que el.l -

~1 éaso anterio'I'~ 

Va:t1iab1e de r.espuesj:a ~ A1t11ra _ Tó't al .... 

tl. u ... s .• d., ,etl ·este casQ ti.e.ne un '{P..1.él~ de 0.0$75, q_;\le 

~o con.stituy~ eviden~i~ extrema en n:tng:ú:n sentíclo. Se reco-·" 
. '.lJlienda, un 'nUevo éxperim.F?ntQc. 

V:at<.iable de respuesta: % Peso Húmed9_.,... 

~1. aná.lisis de varianza presenta un n .• $~d.- -m:a,yó:r:> -­

que O. 9 ó ~de :modo que b.ay eviden.~ia muy .fuerte para d:ecJ,..ara~ 

est.adtst:Lcamente igua;~es,. a los t:rata~ientos .. 

¡:P, es.té cas.o ~1 :n.s ..• d0- l.'e.sillta meno:r' que 0 •. 01,.y :IJQ~ 

'10 ta,nto, se cuenta, con ievidencia pa,r.éi P.ecl.arar> estadística ... -" 

mente' dife-rent:es a .los tratamientos. Bl aná:Li·si.s de compaJ:>a­

ciones múlti:p.l.es revelá que sólo: lo·s t'.t"átami-ento,s ['..;lf y N-12 

pueden cons,i4é:Darse d:i::stintos (el. tra:tamiento T:..4, con un pot 



éentaje de peso menor áJ. ele l,'{~12) mie.n:tras que el nesto re.pe.E_, 

ta 1fá:l.oi'Jes ·i.nt~rmedi'os q1J.é n,o se i;>üeden d.is.t.in.gu:i;J? .ést;:,4fS:t:i­

game!!te de ningupo d,e el~Os• 

Pa:ra es.ta va;r;-Í.able .de respuesta e1 ~ .. s. .,el', ):'esi.ll:t:a ·m~ 

.·yon g;u:e º' .,;2.J> ,. y >J;>.o~ tanto s~ 4u,et:l.tfi3, .~on ~V~de.llci.;a. para cons·:i­
de'r.a;r. iguaJ.e·s 1.os tratamientos. 

'1/a.riahl.e de_ res'Pu:esta : % _ Fos foro. 'I'ota_I. -

EJ,. n., s. d. res u'Lt a mayor que O. '5 y éon duce a la misma 

concl.cu$··ii:iSn qµe ei:Ii e1. .c~s.Q ai:i.~e~iQir, 

'Dél artal.:i,sis estadístico d.e la c;i;nfoi-:mac:d.ón: dé éste ... 
' '. 

E!st.11d;i;o, ·s~ puede 'resumir ·q,ue eti ·éi .e.aso de:1 :cultivo de: ~ba-

µo, $-ó1,p cuando se. oo?tsl.dg1:1.a ;la va::t'iable .de respuesta ·porce"n.­

- ~"'taje de pé~o'. s"~cc;>~ S~ tÍ.~ne $ufic.féilté. -ev.idencfE,_ paJ,>a. co:n¿,ide 
. ' - ' - -

rar ci;±x~re:i:ites a ..• l.os tl:'atamien.:tos y ~Ji esas condicio.n~s: s.Q'lo 

los t1"atatnien:tp·s t-a y N.,..:tq ré$Ul.'tan distinto:;;~ con un,a. menor 

respu:e.st<l; del tratamiento'. ·t-3. 

Ú)i cpmportamient:o si.mil.ax.>· s:e qbt.iene pCira el c;ul.ti:vo 

de te'éhilg«:i .en dondé: solo pare. e~ pol:'cen:taje de~ pes·o seco, sé· 

o'btiene:n éli.repencias que se aso<d.án .a .lo$ t~at~ientQs T-4 y 

N-·~2, con un.a mayor 'I'.es.puesta para el trátát:lí.entó N ... 1.2.: 

Yalé 1.a pena inc:íica1i" que en los dos cc:i.:sos de porce11 ... 

t.;ije. P.e bumedad' en aáhano y gl.tura. total en :Lechuga, la evi-· 

d,etJ.ciá. no pe.rm~te é:X.tt'áEfr una cpncl.us l,(m cl.ap~ y se::i;oia ,;>eco-­

menda.ble realizar .otré)s e.:itpet>;i:l:le:n:tos .• 
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CAPlTOlO VI 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 



'Pe ~c'IJªl;'do a lqs al:)je·'.f:~vó::; de.l t:ráha.jo, se r~al.i:Z.a-. 

.r·on p±<ueha:s 'dé~ inve.<rnaQ.e:ro con 'Rábano y Lech-ag¡:i.; paI:>a !.o 

cu:ai s.e emp-¡eó :u~ :suel:0 .deJ;, pol>;!.,ado de $an .~.;:;g'1.e:l V'á;¡¡dho~ ep: 

eJ. :EM.9~ de H.i.da:tgo; é1asificado en el A;r:-ea ae Influencia del 

Campo Agrícola Exp1;pi:me;ntal del Va.:Ll..e a.e .Méxioo •· 

~Se rea] .. izaron 11 tratamientos con S. reneticiQnes· ca 
' ,,.. - -_ -"" ~ 

a.a Uj'io." l:'esu].tant:.e:s de: 1a; a,pl.icaci:9n .de ;una .c,antidad. c<:>nstáj¡ 

te de compos.ta priocesada en. la .Plant.a .Indust:~..J:.alizadora de .... 

D.~sechgs Sóli.dos Aia Sa.n J~ali dg\ Aragó.ti del D.~J!) . ..,F. y ·vári.ació 

.n.es de 1.as formulac.:i.ones. ind.i:cada$ po::v .·e·l I .Ji .. I •. A. , de sulfa 

to ,q.e amo:n:io· y: supe:rrosfato ii~ ~al:cio !:limp·le.". para esa·s bQr,... 

tál..izas: .en suelos de esa zona. Las macetas se colocaron en -.. 

fo.ti.ma al:eato.'t>ia d'e 1:>1.bg:ues al .a,zar". 

be, ca:qa unida<l ·expe.riI!le:n~a:1,. se t.om~on :nrues~as .a 

los p.$, q.9, 6 3 y 1.i7 d!a$ en ei C:áso dé Rába'llo: s y a ,los; 4'5,'"" 

S9 ~ 86 y 113 dias en. e·l. caso dé. I.echug,a.~. tas úl.tim.as :m:o.'E;!st:ras 

;s.e. to!!!a~!l á,P.l:!Q~il¡!a4amente -d~s.pués, iie0 ao. rt~as. :A~ hab:ex>' !?.'éá:.li 

zado· l.a cosecha,, con el f'i'n de obsel:!var e:l c,onpó¡ttámiento ·--­

post~osec.ha• 

La:$! :pno.:pi.eda:áe,s y caxoacte:rísticas analízadás· fueron: 
\, lf!1medi;a Tótal,,, :pH,. % Mat.e:tti~ O:rtgá::nica, N:i.t:'.l;óge:no Total.,s, Ni 

tx-ogen.b soltibl.e• (Amonio), Cuanti~icac:fJSn de .!.a Mic.I.1o~l.o~a To 

ta·J. (B~~.e.r·j.:asj·~ ,Ac.tinqmic.é·tOS y SOn:g:O.s:), Azotol>abter, sp •. ,, -~ 

1H.trosomonás sp .. y ltitroba.ctex" sp •. 

Se tolJIC1.ron en (,luenta a.l~unas car.acte'J:'!sticas 'de· lás 

p.lantas. como só:n: ·Altu+>á ·to.tal,. ' Pesó, lti1mec;lo ~ 'f, Pé~o $eco~ ... 



%' P~oteína y % Eo$':.fo-r.o 'I'otªl ~ Con lo.s :t>es'!1lt.ado$ de .esas cci­

:J;"a:C.1:'.er-:í:S:ticas·., se real.izo la evaluª.c.i6n es.tadística 1íre.diiante 

\.\ri m9del.o á,e diseño· c.oup1~ta111ente a1 azar.,. c:.on·s:taerañ'do i;i.c:le.,.. 

mas el, al).'.il.i.sis rl.e var'iahza pa'Ila cada il~:a de' la var'J.aiiles .de 

:riespuesta cuantificadas~ Para é:D;co·.ntrar el. ~ádd de efectQ y 

sign.i;f:iéa,ncia ent+-e los dÍf.e.ren::t"e$ tr.!itamient:os, s.e e:m¡hea-''." 

l'.'On. 1.as pnuebas de compa.:r;iac!:iónes. múl.:tiples: C'P:Cue'.óa .de· Sche:ffé}. 

~) CONCLUSIONES.-

B·ajo ,la~ condíciones en .que. se 1.leviS a cabó ei exp~ 

l.'imentQ y a, partix>· .de· los resul:tados p:res.entados y -discutidos., 

s·l? pu;.eden .. foTmul.ar 1as siguien:ta~ concius·.ion:es ! 

1. La adic:i6I1· de cómposta ·eJí ambas ho'I'\;ali,z:as .fue 

b$:hé:f'ica al suia;I;.o"" en el sentido -Oe :tietención ~ 

de httme:dad, ya que, todQs :Los· tratamientos .en "'"',._ 

J.ós que se. adfciou'6 .la composta al Süelo, p'J;;'e--

paracion de aque:).1.os en 1os' que s6lo est"uvo co­

ino .s.o¡JoX>te ei sue1o-~ como en los casos. ele .los -

tioatamientos T-,;i. fsiteio y fo:rm.ulac,i6n 6ptima de 

.fe]'Ji;:il.,izantes: qui.micos J y T-'S fsuelo sol.o). 

· J;ls\:é• efecto de retención de; huned.ád, J:>o~d.b·.l.em.eg 

té• se . .dehi'q <;l. 1a p:r.esencia; de una mayox- canti-,,.. 

da.ii de mateJ:>ia. orgá,niea •. 

2. En el, ~~ban:.o,. de. acue11do al. tratamiento T-1 -­

.(.suelo con la f'orm,ttl.ací6n óptima de fertil.izan­
te químico) se obse':t'V:Ó un. efecto perjudicial a~ 

1.os. :fe:t-t:ili·zantes químico~ al sue1o 2 ya qq~ iii!, 



niinuy6 notaJ,:>lelllente su conte.n;i.do d.e ma;tep.ia O'.r­

gánica s:iénd.o al .final el tratalJlienJ:o c.on menoI> 

p<,?1"ce:ntaje .(le ei.J.a.~ ~oi~c~d:i:e:n.:do con U.n c:t>éci-­

niíento z>~pido i:nié:ial 4e l:a pla;i:l:t~, y posterio~--

1!!.ente un e;tleciin.iento l;ento .• 

3'"' En e.1. aspe.ctó microb.iaTógico, en los dos <;lU:lti'-"' 

vos; JJ.O $e observo ef.ect.o perjudic;ial de. la mez.­

c911rpc>sta con los· fe'Pt'ilizé\tntes. <tui1ni~ 

suelo;,, ya q.ue sé pZ'e$~P:tÓ tui a;ume11.f:·p 

en la po'blac·.:i,.ón microbiana eri cas·i to.das :las· a-­

I;>'l~cacii,ones de .la mezc:ta, manÍ:fes;i:g:nqose varia~ 

ciones de es·ta.s J?<:fo.lac.iones <le ad;ue:r;odp a J;as ""'""" 

:condic:iones :f:.ísi.ca's y .q-g;í:·mica:s .impe:r.antés en e~­

.so$ iit.oméntos en eJ.. micJ:>oc;ml:>iente .• 

cla de l.a 

cos e.n el 

:lf. lJU:r~tí.te el. períodp pQstcosecha ~ ai ahá1i.zap el. 

sueJ.,o.,, ~fe obsebvé5 ~u:e en ca.¡;¡i todoS: ,los tcl'.1~1:!~-,.. 

mie'.nt<Js -dei 'R.ában.d s~ m~ni:fésta~.ott peqiléños in.;.. 

c:il.eniehtos: en. ;!..as: .dif!!:I'ente's vax>iah.les a:naii:za-­

daf:I, ·si.ende .lás :más i:3ig.nifi,c:?:tiv~S' el. .pór.o.e:nta~ 

jé d~ mate;l'.";ta or~áJiicá y el. contenido de fos~cró .• 

s. an t~rm:hios genet>ale,s ::tas resuita;dos .dé los ana: 

lisis efee<tuados a. las p1ántas, son s;{m;i.J.a~~s -

p.al:'a .I.as dos hoI'tal . .:i.za~. 

6. Se .e~contI'6 un inc.Demento 'e'n el. ren.dimien.t.o .de 

matel."l:a seca: aesde él pün.to de vista agronOinic:a~, 

uti.l.í::Zéindo 1a mezc:la: 20--30-Q y (:ompoe;ta j del .. .­

tna.tam:ien:to N•20 en el, R.:ibarto y :l.z,..q.o-0 y campos; 

ta del. tpatamiento N•12 en J.a Lechuga, ya que 

$oh. ::Los: que :La pt>odujercm en ma¡o~· -éan,:t:i:9ad., 
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1·.. .Los t:t>atam.ien.t.os .ctjn inayoxi: c.ontenido protéico -

c.Qrí>esponc;li.ero:n a las· mezclas d~ .los tra;t'a]n~en­

tos T-2 (0-3()-0 + compos:.t-a} en :Rá:ba!lo y T--!f .. 

(0-40-ó. + p:cnnposta) para tech~ga.~ p:Pobablerment.$ 

·debi(Í'o ~· la acti'Y';idad' :f.ija(iol:>cí de nit';rog-elio de 

los mi.c::roor:g~n'fsmos d~,l,. suelo Y' de i.a .c.om.p.o.sta.~ 

8. Se observó- <!,Ue, 'en 1.ás dos bor:tal..}~a.$ uti.1,iza-,..,. 

das., eJ,. fosroro f'ue un factor l,im.J:.tante ,. ya que 

en lás yari~hl~.s en las cuaies s.e. obtuvo .1,"'e$.-:_.,.. 

puesta, ~stas: fuerott .mejores en lo.s tratamien.--.... 

tos. en l.os que· ,la conc.entrac:Íon de. fe]ltilizancte 

f'os:foraélo i;;e: .em;ont'.I,'apa •en eI óptimo :re.come:pdª­

dó y $J.l e·fecto se m:é.jorc> con la: presencia ·ae má 

:t'é'ria orgán&~a. 

9'+ J)e ac.uer\io µ;, J.os r:.~s'!llt.ados pl:'el.:imína:in~s o'bten!. 

dos· tanto en RfilJano como en .Leah;µgá; eíi .po'!'C:.en­

"ta:ie de: J:>i>Ote.Ília y po:t'ce.nta:j:é. d.e pesp S.éCQ ~ in­

d;ic~1'l .que es fac:tible el µsp .de; com;posta con. -­

conce:n;t;ti.ac iones. ha.jas de f'ertil:izantes quí.micos., 

ya que se· i.ncrem:ent·a sµ .ef'iciencia co:inp"'irada -""" 

con: .:to~' t~at'am:l:etrto·s testigo dé ,fprmul.aci6'n · 6p.,,.. 

tima d.e ferti.1i:zantes. qµí!llico:s ( T-1,)., de .suel.o 

so1o. (T-3) y de. $U~lo t col:rlposta ('t-5) .• 

1,Q.. Del. an~J.isis· ~stadíst:ie:o: l.a !lnic~ va:r>iab.le: de .... 

Y.e.$pue.stí:!! con suficiente evidencia ·pa:t>a éon,sid~ 

J:>a:rt d.iferentes a: io:S tratamientos, fue. la dé ·-­

¡:ior<aentaj ~· de :p.eso 'sep() 9 ~n el. c:a.i;;o del trata,.,,.., 

m.iellto .N-20 (20-3.0,-Q y composta) ·en Rábano y ..,.,_ 

N•1Z (¡i~ ... 40 .... 0 y compost:al en 'Lechuga:" 
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11, :'Es:tád!st:L.ca:in~nt¡a no :fue posible dete:rminar cuál 

d·e :los tva:tamie:ntO's uti.;Liz·ado·s fµe el. m:.ejo:v~ ri!:_. 

cesitá:n.dóse inaypr 'Ínve5;¡;i!ta.0,iqn soh:Pe e;:;1:o. Sin 

embargo~· J.os t~c;t;amien:í:os. con mayo;t> ev1'.aei:ici.a. ,._ 

¡>caz>a ci:>:ns.idgr~~os di.stin:t:os de los ~lemas pol:í '"' 

S.µ. 10ayo:r resp:uest.a ~- f'.lie~on -aqi.lJ~_,ilos en ;Lo._s que 

$~ I!lezq.16 l,a c.omposta .coµ 1os fe:vt'Í'I::i:;zantes qu!_ 

mic:.os· en. el S•Uel,o •. 



MOtlELO ESTADlSTlCO 
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MO D'ELO E.ST'l\Pl:S'.tI;CQ •. '-' 

'En el. e.aso de es:t~ es tu_dia y de ac11erqo a s.u:s ot>t~­

t:i~.o l:l~ s.e decidió realiza:p el an'áliSi.$ de lps d.os cúltiYos 

{R§.bano 1 Le~hu~a) por' separ.ado. As$," pa~á cada .yaz;ia,bl:e. de 

:t?e§J)1.ie.Sta se p:t>,opu-so un modelo de1. sigu,ie'Q.t.e, tipo: 

que 'l;''e!!fbe: e'l. n.oillbl:le O:e model.o de diseno comp"'ie1taJ11e111:e al _. 

azar y en aonde, 

Y.. • re.p~e ... senta .ei v.á.;Lor Jjegj;s;t.rád:o· de i.a vat'i.able d.e . 1] . 

respuesta ))ajo e:stud.1.9 en l,a j'-ésima 11.e:p.et.$.c:i<Str .., 

· del. i-e~imo :t!'actam±ento., 

.J!- represent.a una. medi<* .g~oba;l., de la va~iabJ.,e: d.e .--

'é...i.j r.e,p?;>.esenta 11n t~rmino. d:e er:t:>or aieatorio sob:,t"e' el 

cu.al se hétceJ:i: 113.s 5µp.os.ic:1.one:s ui:;uales de nor.ma1i 

dad,, media .cero, Y;;Lr:tanza const·ante e independ~n-

Para 'IJ.n. mod.elo• coll es:tc;tl? ca,ractevist:ica$ :ha sid~ -­

biep. estabJ:.:eci~q el. pl:',oced:imiento para probar 1a hipótesi-s 

dec igualdad dé: efectos. de 1os :t:ratand:entos •. 



Po:p' .()tJ::ia pa,ri<e, cuando en eí aná;Jdsi;s 4é un JI1odej.Q 

de: este tl:po ~ª qoni:::1uye q,tJ,e·, l<;>s; efiec.tos iie. los trataini.~n.-­

to:S no s9n iguáies ~ es i:.'P:dis}?en$ab.l-$ proseguiv eJ:. estudio ·­

Pal:'ª ii~te·rlirl~at> 1..os tr .. a:tamieJitos c:¡ue l:'esul.tati 1astadí~tj.q~-- · 

p.ente dis,til}°to:s; A lQ.s técnicas c¡ue ~e~~:Plican .. e:µ e$c:LS con~ 

dicio.nes se l.es.c conoc~ con: el. n()lnb:re de p.ru.ébas de •éompa:t:'a­

eiones mtllt,i:p:;Le,s. E.n este t:;:raba1o· se trt'iJ:izó la c:ono~.:idá -­

eomo :Prueba de S~he.:E:fe. 
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