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I.- INTRODUCCION



El agua y la temvneratura sen des de les elementos del
clima que imnactan m#s fuertemente a las actividades agri-
celas, El notencial vpreductive de una nianta no wiede lle-
£ar a manifestarse si 1la disnenibilidad de 2gua es relati-
vamente pequeds, y si su nerfsde de creciniente ge ve cons
tredido nor las temneraturas bajas, sobre tedo ner aguelilas
que causan heladas.

Come resultade marticular de la acecién e interaccidén
compleja y dindmica de les factores latitud, eregrafia, -
distribucién de las masas terrestres con resmecto a las ma
rinas, corrientes maritimas y la circulacién atmesférica,
el territerio nacional se ve sometidoe 2 un clima nredemi -
nantemente desfavorable wara la vreduccidn agricola, 1o -
cual exnlica que el 65% de las vnérdidss er las cosechas se
deba a causas me teorolégicas bAsicamente relacionadas con
agua y temverstura. {(Tamayo, 1975).

Es conveniente resaltar algunas caracteristicas esne-
cigles del clima en México:

1. Iz nrecinitacidén se vresenta en la mayaria del territe-
rie como lluviam torrenciales.

2. La nrecinitacién se concentra en doa nerisdes del afio,

siendo la mds imuortante la de verano y ls otra la de in-

vierno.

3. El nromedic de nrecipitacidén en el pais e= ligeramente

superior a los 702 mm anuales, centra 811 —= wvromedio mun

dial, sin embarzs seis estados reciben cerca del 40% de -
laes vprecivitaciones: Veracruz, Tabasco, Thia—as, Cammeche,
Oaxaca y la sierra de Chihuahua. {Bassols, 13£9).

4. Dieciséig estzdos nresentan vrecivitacisnes nromedios su

verisres a 800 mm, gue vuede conaiderarse al ninims amre -



piado wara la agricultura, mientras que el resto d2l pais,
scbre todo el Norte, Nereste, Centro y Noroeste wmresentan
promedios muy inferiores a los 800 mm, nor lo que la agri-
cultura ae restringe a la nosgibilidad de riego ¢ 2 1 tem~
voral con escaso rendimiento.

En resumen, la mayor extensién territorizl ovresenta -
caracteristicas de aridez © de semiaridez.

5« De varticular importancia resulta el hecho de gue en la
altivlianicie mexicana el inicio tardic de la temporzda de
1luvias, reduzca el lanso avrovechable nara el culiivo de
las plantas, que de por af ya es limitado nor las helsdas.

Desvués del clima el segsundoe factor limitante nars la
actividad agricola lo censtituye el suele, vues cems seiin-
1a Bassols, del tetal de 36.9 millenes de hectéreas aoreve
chables nara 1a agricultura, 20.7 millones gon de buenos -
sueloes, 10.5 de calidad regular y 5.7 de calidad deficien-
te. Ademés, 14.4 millenes de les sueles de buena calidad -
se lecalizan en regiones con lluvia deficiente.

Per otre lade Méxice es uno de las mnaises més montafie
sos de la Tierra, oues come sefiala Benassine, de sus 196.7
millones de hectdireas, séls 71 millones, ® sea el 36%, nre
senta nendientes inferisres a 25%, de donde resulta gue el
64% del territerie presenta vendientes gque limitan severa-
mente la agricultura.

Per ai este fuera nace, se afiade que el fenémeno de ¢
rosién, semin 1a Direccidn de Conservacidn del Sueles y A -
gua, el 64.12% del territoric nrecentaba desde ere=idén mo-
derada hastz comnleta, siendo més notable en loa estados -

de Tlaxcala, México, Puebla, Zacatecas, San Iuis T“otosi, -



Fuanajuato, Nuevo Leén, Coahuila, Qaxaca y Sonora.

Aunads = lo anterior, exixten sueloas, en diversas re-
ziones del =»zf{s, que presentan los orcblemas siguientes: -
salinidad, drenaje deficiente, nedregosidad y hastz cava g
rable somersa.

Con los dztos anteriores no se ha -retendide hacer un
anflisis detallado de las limitaciones imvuestas z la agri
eultura de nuestro mais, sino solamente demostrar que en -
el territorio nacional se encuentran regiones donde el cli
=z §y el suelo hacen de la agricultura una actividad incos-
teable y peligross, s menos que se encuentren alternativas
tecnolégicas que nermitan jugar de una manera mencs aleate
rig con les recursos del medio ambiente.

Entre las alternativas usadas en otras nartes del mun
do, destaca 1a "hidrovnonia“, mues es un sistema de wroduc-—
cifn agricols que utiliza de manera més eficiente el recur
se agua y menosnrecia los limitantes impuestos ner el sue-
ip. Paralelsmente & lo anterior se vlantea que la hidrono-
nia es un sistema cuya utilizacién racional nermitird indi
rectamente evitar la erosgidn y agotamiento de los recursos
naturales (ague, suelo, vegetacién) en esas regiones margl
nales.

Thomas Malthus en su ensayo vublicado en 1798 sobre -
el wrincinic del sumento de la noblacién en relacidér: al me
Joramiento futuo de lz sociedad, dice que la renrofuccidn

ombre sigue una nrogresidén geométrica, mientrzs gue -
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la »roduccidén de alimento es de tino aritmético.

La raze humana se dunlicd desde el mrinecinio de mes-—
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tra era al afio de 1609, de 250 a 500 millones, y se dunli-
c6 de nuevo a 1000 millones nara el atio de 1850; necesitén
dose 70 agfios vnara que se dunlicara otra vez, hgecia 1320.
Bn la actualidad, 60 afios desvués, se zacereca g 19s -
7000 millones, y estd creciendo més rapidamente que nunca.
Actualmente su indice de crecimiento es de 2.2% amual,
glendo que durante el primer milenio de nuesitra era, el an
mento fué de 2.2% cada siglo.
Bn México el aumento demografico es de 3.5%, el més -
grande del mundo junko con Argelia, Marruecos y Venezuela,
En cembio, en 1965, la disvonibilidad de alimento mnor
persona en el mundo hambriento descendis mds del 2%, E1 -
tercer estudio sobre la alimentacién mundial, dirigido nor
1la FAC indicd que el 60% de la woblacidn tenia dietas de —
calidad nubtritiva inadecuada y el 20% estaba subslimenta -
da. S31lo 1300 millones de hectdreas son realmente cultiva-
bles en la Tierra, o sea el 10% de la sunerficie del Plane
ta; ¥ e asegura que el suelo cultivable ha disminuido 3 -

millones de kildmetros cuadrados desde nrineinios del nre-

sente siglo; esto rewresenta el 24% de la suverficie de 1la
branza. Por desgracia ésto no es tedo, ya que el 25% de -~
los alimentos que el hombre oroduce para su consumo, es dg
vorads mor diversas vlagas. (Sdnchez del Castille, 1983).
Tomando en cuenta lo anterior, creemos gue el cultivo
hidrondnico, puede renresentar una ayuda eficaz nara »nro -
veer de alimento a una noblacidén cada vez mds desnutrida.
in este trabajo se efectlia una investigacidn iniecial,
a nivel de nequedls invernaderoc, con el objets de gaber si

1z adicidn de materia orgdnica en forma de comnost:, & cul
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tivos hidrondnicos de dos nlantas de hortaliza: lechusga ¥
rédbano, tiene el efect2 de aumentar el rendimiento de la -

cosecha de cada una de esas nlantas.



II.- OBJETIVOS



l.- Observar el efecto de diferentes cantidades de una com-
nosta fabricada con basura de ciudad en cultivos hidro-
nénicos de dog nlantas de hortalizas? lechuga y rdébznoss
determinando la concentracidén évtima de la commosta en

casoe de ser vositivo su efecto.

2.~ Investigar si la microflora nresente en la composta fa-

vorece o verjudica a los cultivos hidronénicos.

3.~ Determinar gi los metales vpesados contenidds en esta -~
comnosta estdn en cantidades tales gque ovudieran interfe

rir con el buen desarrollec de las nlantas en estudio.



IIY.~ GENERALIDADES



CO¥POSTA

Biolégicamente la compostz se define como el vroducio
result=nte de la degradacidn iniucida de lz materia animgl
0 vegetal de desecho.

En el sentido moderno, el comnosteo, 9 nroduccidn de
compostz, congiste de una serie de nrocedimientos; los cua
les se menecionan z contirmuacidn: receveidén, dosificacidn,
senaracidn manual de subproductss, trituraecidn nrimarim, -
sevaracidn magnétice del material ferroso, digestidén, madu
racién (comorende srefermentacidn y fermentacidn), wulveri
zacidn y venta del producto terminado como acondicionador
de suelos.

Log microorganismsos que toman parte en el nroceso de —
degradacién nueden dividirse en des grandes xrunos? la mi -
croflora zimégena, que sbarca a todos los microorganismos -
sanrofiticoe y vnarésitos; cuyo mimero en calidad y cantidad
de esnecies fluectda enormemente cuando las condiciones del
medio son favorables; y la microfliora autéctona que abarce
a todog 1os microorganismos heterdtrofos y autdtrofos, cuyo
panel es fundamental mara que gueden comnletados log dos -
grandes ciclos bioldgicos del carbono y nitrdgenoc.

Estos microorganisnos utilizan la materia orgédnica nre
sente de origen animal, vegetal o microbioldégico como fuen-—
te de energia y la degradan a veces ranidamente, como ocu -
rre oon los earbshidrsios o las mroteinas, o bien nueden -~
ser degradadas lentazente, como pasa con ligninss, fenoles,
narafinas, etcétera.

51 material en si, tiene valor como: acondiecionador de
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suelos, su efecto consiste en favorecer la aeressacidng aumen
ta la revencidn del agua y de los nutrimentos, disminuyendo
la lixiviscidén e éstos dlbimos.

Una —roniedad muy imnortante de la comnostz,; es la de
incornorar al euelo millones de microcorganismos, que nroduz
can acciones benéficas al sueloc y z las vlantas.

(Sénchez, ¥. A., 1974}

HIDROPONTIA
Historia.

- La hidrovonia se desarrolld debido a una serie de inves
tigacioneg 1levadas a esbo para deberminar que sustancias -
hacen crecer a las plantas. Los trabajos sobre cultivos de
nlantas sin suelo se iniciaron desde el afio de 1600, sin em
bargo se sabe que se hiclieron cultivos gin suelo de pisntas
antes de este tiempo ¥y como ejemvlos se vueden citar: los -
jardines colgantes de Babilonia, leos jardines flotantes de
los aztecas en México, log jardines flotantes en China y -
los jeroglificos egivwcios de varios cientos de amfios antes -
de Cristo gque describen el crecimiente de nlaniss sin sue -
lo. En el afio 1600 el belga Jan Van Helmont demnstrd que -
las vplantas obtienen sustancias del agua; en 1637 el inglés
John Woodward enconir’ gue el creciniento de lzs vlantas e-
ra resultado de ciertas sustancias en el aguz derivadas del
suelo, aparte de las susbtancias nue el agua ¢wntiene en si
misma; ex 1804 de Saussure nrovuss gue las vlerdas estdn -

constituidas nor elemening quimicos obtenidos del agua, sug



1o y aire; en 1851 el francés Boussingaeult verificd lo wnro
vuesto por de Saussure! y en 1860 los alemanes Sach y Knovo
demostraron que las vnlantas podfan crecer en un medio iner-
te tratado con agus que conbtenia los minerales requeridos -
vor las plantaz. El siguisnte ounto fué eliminar totalmente
el medio inerte y hacer crecer las vlantas exclusivamente -
en el agua con minersales.

Estas investigaciones tempranas sobre la nmutriecién de
plantas demostraron que el crecimientos normal de éstas pue-
de ser efectuado vor inmersién de las raices de la planta -
en una solucién de minerales conteniendo sales de nitrégeno,
fésforo, azufre, notasio, calecio y magnesio que zhora se de
finen como macronutrimentss, elementos requeridos en eanti-
dades relativamente mayores.

Con el refinamiento de las técnicas de laboratorio de
quimica, los cient{ficos descubrieron que siete elementos -~
son requeridos oor las wlantas en cantidades relativamente
menores o micronutrimentos, los cuales son? hierro, cloro,
manganeso, boro, zinc, cobre y molibdeno.

En afios nosteriores se desarrollaron diversas férmu -
las bésicas para el estudio de la mutricién de las plantas:
como las indicadas en 1882 vor Tollens: en 1914 nor Tottin-~
gham; en 1915 por Shive; en 1919 nor Hoagland;j en 1333 nor
Trelease; en 1938 por Arnocld y en 1946 vor Robbins.

El interés en la anlicacidn ordctica de este "matricul
tivo"™ no se desarrolld sino hasta anroximadamente 1925, -
cuando la industrias de los invernadercos mostré interés en -
ectos trabajos: de 1925 =z 1835 ge produjo un trabajo exten-
eivo en la modificacidén de las técnicas de laboratorio de -

nutricultivos hacia una prcduceidén & gran escala; de 1930 a
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1939 W, ®. Gericke, de 1z Universidad de California llevd ~
los exnerimentos del laboratorio er la mutricidn de plantas
a una escala comercisl. Hizo crecer varios tipos de vegeta~
les ccmo el mafz, el heba, la zanahoria, los tomates, los -
ribancs, diversas frutas y nlantas crnamentales en cultivos
hidropénicos.

Las avpliceciones hidropdénicas de Gericke fueron de uti
1lidad para la alimentacidén de las tronas americanas durante
la segunda guerra mundial. El uso comercial de 1a hidrovno =
nia se expandié en los afios cincuentss a varios paises como
Ttalia, Espafia, Inglaterra, Alemaniz, Suecia, Rusia, Israel
¥ Janbn. Con el desarrollo de los nlésticos, la hidrovonia
dié un paso hacia adelante, desarrolléndose diversos equi -
pos como? vélvulas, bombas, tuberias, etcédtera. En la actuz
1idad el sietema hidropénico completo ouede funcionar en -~
forma antomética, reduciendc tanto el capital de inversién
como los costos operacionales.

La hidroponis ha llegado g ser una reslidad vara los -
invernaderog en todas las &reas climdticas. Existen a tra -
vés del mundo grandes instalaciones hidrovénicas nars el -
crecimiento tanto de flores como de vegetales; largos com -
plejos de inverﬁaderos hidrondnicos funcionan en E.U.A., Cg
nadé, en algunas regiones &ridas del mundo como Veneguela ¥y
el Hedio Oriente donde la vrovisién de sgua fresca estéd li-
mitada, vor lo que los comnlejos hidrondnicos, combinados -
con unidades desalinizadoras, estdn siendc desarrollados na
ra utilizar aguz de mar comc una fuente de agua fre=ca.

Estos comnlejos estén localizados cerca del océano y -

las nlentas son cultivadas en lag nlayas arenosas.
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Otros naises que cuentan con invernaderos hidrovndnicos
son? Australia, Suddfrica, Bahamas, Centrodfrisca y Africa
del Este, Kuwait, Brasil, Polonia, Singanur, Malasis e -
Irén.,

La hidrcouncnia es una cienciz jéven (anroximadamente tie
ne 40 afios de anlicacidn comercial) y su anlicecién vuede a
barcar 4reas dentro o fuera de los camnos de cultivo, inver
naderos, cultivos aliamente esunecializados en submarinos a—
t6micos, zonas vetrolerss y plantas atbmicas.

Se le considera como una ciencia de la "edad es»acial”
nero al mismo tiemno nuede ser usada en naises del tercer -
mundo varas obtener una vnroduccidén intensiva de alimentos en
un dres reducida.

Sus limitantes solamente son: agua fresca y mtrientee,
en Areas donde se carece de agua fresca la hidrowonia wyede
utilizar sgus de mar desalinizada.

Las caracteristicas de log sitioa de cultivo son, en -
términos generales, las siguientest
1} Deben estar exwmuestos a la luz solar.

2} En 4reas nlanas o en sitios que puedan = er ficilmente ni
velados.

3) Deben tener un buen drenaje internc con un valor de wer-
colacién de 2.5 cm nor hora.

4) Deben existir instalaciones de gas natural, electrici -
dad, teléfons y ademds suficiente cantidad de agua nara
abastecer al cultivo nor 1o menos con dos litros de agua
nor »lanta vor dia.

5) Deben estar situados de tal forma aque queden cerca de -
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los mercados de las ciudades.

6) Lz orientacidn de los invernaderos debe ser de norte s —

sur 2ars que se tenga una mayor cantidad de luz solar.

7) Se deben evitar las 4dreas que tengan vientos fuertes.

Huterwall en 1956, did la siguiente definicidn de la —
hidrononias "“"Se entiende mor cultivo en ausencia de suelo —
al métod> que consiste en proveer a las nlantas de 10os mu -
trimentos gque requieren vara su crecimiento no mor medio de
su hébitat natural, el suelo, sino vor medio de agua y de —
sales mineralesg”.

Se menciona a contimuacidn la commaracidn dada mor Benm
tley en 1953 de las ventajes y desventajas de los cultivos
hidroponicos en relacidn con los métodos tradicionales.

Ventajas:

1l.- Suelo.- Cualquier suelo, por infértil que sea, muede hz
cerse fértil al traer suelo y materis orginica
de otra varte, aunque esto serfa muy costoso. —
Pero si se disvone del agua necesarie, vueden —
establecerse cultivos hidronénicos, atin en el -
caso de que el suelo sea desértico, drido o nan
tanoso.

2.~ Aguz.— Cuando se emnles vermiculita como agente reten—
tivo de agua se requiere menos ggua 20 veces -
wor unidad, gque en un sistema de cultivo normal.
Frecuentemente, aiin cuando el agua sea comnleiz
mente inadecuada varza cultivos en &1 campo, vue
de ajustarse y emnlearse nara cultivos sin sue—

lo. Bl ajuste del agua nara cultives en el caxz-—-
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no es comvletamente antiecondmice, ya que en el
suelo el agua se vierde wor infiltracidn, mien-

tras que en cultivos sin suelo puede reténerse-

3«= Cultivos.- Los tanques vara cultivos en ausencia de sug

lo, se conservan libres de malas hierbas, roeds
res, gusanos y aun cuando es nosible que los gu
sanos portadores infecten las nlentaciones, son
fécilmente eliminados cuando se irmndan los cam
vos. No se requieren las labores de fertiliza -
cidn, deshierbes, etcétera; vnronias de cultivos

de camvo.

4 .~ Mecanigzacidn.- Loas arados, los tractores u otros imvle-

S5e—= Calidad

mentos agricolas no son necesarios en estos sisg
temas. El dnico equino mecénico que me requiere
son las bombas gue hecen circular la solucién -
mytritiva en los tangues.

de las cosechas.- La calidad de las cosechas en
el campo es semejante g las de éste sistema, ve
T0 en promedic, son suwveriores a las vnroducidas

en el camno.

6. Plantacioneg.- Lg distancia entre plantas es muacho me -~

nor y consecuentemente es natural la obtencién

de mayores cosechas por unidad de sunerficie.

7.— FPertilizacibn.- Bn las ingtalaciones a gran escala pue—

de establecerse un sistema sutomético nara efec
tuar los riegos y la fertilizaeibn, lo cual re-

ducird ls meno de obra y los costos.

Desventajas:
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l.- Cos%o.~ El costo de lz construccidn de los bancales, -
los agregados emnleados ¥ la adquisicidn de las
bombas y demés equivo necesario, es razonable -
mente alto. Por sunuesto, esto wuede ser que ca
rezegz de importancia, si se commara con el cog=-
to de la maquinaria agricola, como tractores, -
que se requieren cuando se establece un negocio
agricola ordinarioc.

2.~ Control técnico.- Se necesita un mayor control técnico

gue en el caso de la agricultura ordinaria.

Uiferencias entre los cultivos con suelo y los

cultivos hidrondnicos

1.~ Esterilizacidn del medio de crecimisnto.

Con suelo: Por calentamiento, fumigacidén quimica in-
tensiva, el tiemmo reguerido es largo, mi
nimo de 2 2 3 semanss.

Hidronénicos¢ Calentamiento, fumigzeidn gquimice con al-
gunos sistemas, vaeden utilizarse gimvle-~
mente blanqueadores o Acido clorhidrico,
tiemmo de esterilizacidn corto.

2.~ Matricién de las nlantas.

Con suelo: Altamente variable, ée condiciones ineg-
tablea, dificultad nara muestrear, »robar
¥ ajustar,; seguido hay deficienciss en el
crecimiento de lar mlantas debido gl noco

control del nH del suslo.



Hidronénicos: cempletamente controlada, relativamente
estable, homogenea para todas las wplantas,
buen control del pH, fAcil muestree y ajus
te de las condiciones nutritivas.

3+~ Egnacie de las plantas.

Con suelo:? Limitado por les mutrientes del suele y =
la cantidasd de luze.

Hidropénicos: Limitado solamente por la cantidad de luz
4,= Control de 1a maleza en les cultives.

Con suele: Presente regularmente en les cultivos.

Hidrowénicos? Ausente en los culiivos.

5.~ Enfermedades y habitantes del suelo.,

Con suelo: Muchas enfermedades; vresencia de neméto-
dos, insectos que vueden atacar las cose-
chas; se necesita con frecuencia de las -
orécticas de rotacidn de cosechas mra -
disminuir la infestzcidén ¥y las enfermeda-
des.

Hidropbnicos: No hay enfermedades ni snimales ni insec-
t0s en el medioc ¥y no se necesita la rota-
¢ién de cosechas.

6.~ Calidad del fruto.

Con suelc: Frecuentezente es de mala calidad debido
a deficiencias de calcio,; notasio y otros
elementos gquimicos.

Hidrondnico=sz Generalmente son de buena calidad, ya gue
hay un mayor control enr los rutrimentos -

quimicos =zra la nlanta.



7= Pertilizantes.

Con suelo:

Hidrondnicos:

8.~ Saneamiento.

Con suelo:

Hidroménicos?

9.- Kagduracibén de

Hidrondénicos:

16

se requieren en grandes cantidades en el
suelo, distribucién nos uniforme en las -
raices de las wlantas y su uso es defi -
ciente.

utiliza mequefias cantidades, uniformemen-
te distribuido en ftodms las planitas y no
hay lixiviacién sobre la zona radicular,

nor lo gue su ugd es eficiente.

restos orgédnicos contaminados con microor
ganismos vatdgenos usadog cono fertilizan
tes en laz nlanta, nueden causar enfermeda
des gl hombre.

no hay organismos nztdgenos al hombre vre
sentes en la nlanta.

la planta.

con lz adecuada la vlanta madura mds ri-
nido bajo este sistema que bajo en culti-

voS en suelo.

1J0.— Permanencia del medio.

Con suelo:

Hidrondnicos:

el suelo en un invernadero debe cambiarse
regulermente.

o necesita cambio del medio y sugtrato -
en cultivos de grava y arensg.

(Yarris, D., 1989)
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La solucién mutritiva en el cultive hidrondniceo

Todaz wnlanta constituye vwor si misma un laboratorioc quf
mico-bioldgico. En condiciones naturales sus raices ebitis -
nen del suelo, mediante un procesoc de damesis, agua ¥y sus -
tancias alimenticias; las raices segregan dcidos que ayudan
a la disclucibén de los minerales antos existentes en el sune
lo; también sirven las raices come dendsitos de productos z
sinilados, especialmente almidones, como en las panas y bul
bos. Bl tallo y las ramas actian como un sistema interior -~
de transmorte de los liquidos, los cuales contienen las sa-—
les gbsorbidas por lazs raices.

Los conjuntos fibro-vasculares que obran como pequeiles
canales conductores, e=tdn formados vrincinalmente de celu-
logaj; el xilema facilita el ascenso de las materias alimen-
ticias nrovenientes de las raices, mientras que el floema,
regifn entre el cambium y la corteza, transnorta sustancias
quimicas obtenidss del aire y que la planta envia desde las
hojas haecia las martes resitantes de la vnlanta. Ia solueciébn
circulante en el interior de las mlantas es conocida con el
nombre de cavia. Es en las hojas donde la sustancie alimen-
ticia abgorbida por las raices y convertidas en savia, son
utilizadas mor un nroceso llamade de sintesis cloroffliea,
nor medic del cual, mediante la luz solar, el ggua ¥y el bif
xido de carbono la wlanta obtiene la energ{a indisvensable

nars su subsistencia y revroduccidn.
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Tzl es, en lo esenciagl y someramente exnliecado, el ci-
clo vital gue cumplen las plantas al desarrollarse en las -
condiciones naturales que les ofrece 1la tierra. Con el méto
4o hidronfdniec la planta debe encontrar las mismas condicio
nes ambienteles que le ofrece la naturaleza, y si es vosi -
ble, sunerarlias, como de hecho asi ocurre, con lo cual las
reacciones quimicas en el interior del tejido vegetal serén
efectuadas en forma obtima.

De ghi la imnortancia de las soluciones matritivas ar-
tificiales, las cuales son esenciales en la hidrononia.

Con el método hidromdnico se suneran, oues, las condi-
ciones que 9frece el suelo a los vegetales; ya que, en efec
to; éste resulta ser un medio comnlejo que incluye materias
minerales wis 0 menos solubles, segin el grado de acidez y
humedad ambiente, sustaneias orgénicas, microorganismos, et
cétera; verc de las cuales no todas girven a la vida vege -
tal.

Ademds, estos elementos no estdn en wronorciones ade —
cuadas y esto suele ser inconveniente. Por el contrario, es
siempre vosible establecer la comnosicién de una solueidén -
artificial con un rigorismo tan grande como 1o exigen las -
condiciones ideales de alimentacién y desarrollo de las nlan
tas. Bgtudiado cientificamente gque es 10 que mis y mejor -
conviene a las nlantas, fdcil ha resultado ofrecerles, vwres
gindisndo de 1m tierra, 1a racién alimenticia que en un am-
biente hidro=5nico absorberdn con un minimo de esfuerzo, sin
recedldad de que sus raices se extiendan como lo hacen en el

suelo, cuaniz, agotado el contenido de sustancias alimenti-
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cias de un drea inmedizta, deben esforzarse en menetrar en

dreas cada vez més alejadas, todo lo cual imnlica un gasto

de energia que en este caso la nlanta economiza ¥ que nodri
destinar s superar su desarrollo si se le- ofrece el hébiist
hidronénico. BEstablecida asi la imnortancia de 1a solucidn

mutritiva se tendrd en cuenta gue se comnwone tan solo de 2
Zue v de sales minerales.

Sales minerales.

La ciencia de lz boténica ha demostrado que de las va-—

rias docenas de elementos quimicos existentes en la Natura-—
leza, las plantas utilizan algunos mocos. En efecto, la ger
minacibn, déesarrollc, floraecién y fructificacién, es decir,
la totalidad del cicle evolutivo de las plantas, éxige de -
la Naturalezz tinicamente 14 elemenitos. Estos son, con sus -
s{mbolos, los.siguientes: nitrégeno (N}, notasis (X}, cal -
cio (Ca), f8eforo (P), magnesio (¥g}, boro (B}, carbono (C)
cobre (Cu}, hierro (®e), hidrégeno (H), oxigeno (0), manga
neso {(¥Mn), azufre (S) y zinec (Zn); casi todos ellos se en~
cuentran en el suelo en forms de gales minersles ¥ las sa-
les de estos elementos son también utilizadas en 1la hidro-
osonida para la prenaracién de las soluciones mutritivas.
{Huterwall, G. O., 1981}

Bxiste una gran diversidad de férmulas de soluciones -
mitritivas, ¥ hacen dudar la nogibilidad de encontrar ﬁna -
solucidén patrén que en las diferentes condiciones climéti -
cas sea efectiva con cualguierz de las plantas cultivadas,
¥ aunque parece posible una esquematizacidén, debe de exic-
tir una relzcidn en la comnosicién de las soluciones con el

sustrato utilizado y las condiciones elimdticas del luger,
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asf como con las necesidades esnecifices de cadz una de las
plantas, mues esta serid la uUnica forma de obtener los mejo-
res resultados en log culiivos deseados.

Control de las soluciones v de su aplicacidn

Al iniciarse el crecimiento de lac plantas, se utili -
zan soluciones al 0.1%, posieriormente deberdn usarse con -
concentraciones de 9.15 z 2.2% varz losg cultivos mds sensi-
bles a las sales, y de 0.2 a 0.4% nara los mds resistentes.

Las mismas recomendaciones dan XKinlinger exn 1948, Lau-
rie en 1949, Hasek en 1946 y Alex=nder en 195%. =n la »ric-
tica, si se utiliza la subirrigacidn o riego »o9r imundacidn
de las bancadas desde el fondo de éstas, conviene diluir la
solucidn, absorbida —or el sustrato, nor una eantidad de a-
gua equivalente que se afiade en el tanqgue en forma conti -
nua.

Con #zte método se evita de forma efectiva una reventi
na subida en la conceniracién de las sales, 1o cual ocurre
con facilidad, wues el consumo de agua 7or evensracién es -
relativamente mayor gl de las sales.

Semin las exmneriencias efectusdas en Weinhenstenhan, —
miede nrescindirse de un eontrol continuo de las soluciones
en las incialaciones de cultivo hidrondnico cuzndo se susti
tuyen dichacs soluciones cadza 3 a 4 =semanas, Moy oitras mie -
vas. Bsto no es vdlido nara el conitanido en hiorr:s, ni para
el valor del pH, gque debe controlasrse semanalmenie de ser -
nosible y ajustarse si es necesaric, e incluso se recomien-
da vigilar regularmente 1la concentracidn de sales mor si -

fuera wreciso corregirila.



Valor éel nH

Es necesario un frecuente conirol del valor del »H, dg
bido a gue con los cambios bruscos en la concentracién de —
iones #H, existe la wosibilidad de gue se nrodusgcan fuertes
dafios et les plantas. Bn los pH neutros o ligeramente ales-
linos, suele inmovilizarse el fésforo, el hierrc y el mangz
nesoj 12 cual puede dar motivo z las carencias correspon -
dientes. Para el conirol del pH se utilizan medidas electrs
métricas, obteniéndose valores muy exactos; en las wroduc -
ciones korifcolas vueden usarse diversos sisiemas colorimé-—
tricos econ resultados bastante acevtables: se muede citar =z
quf, entre otros, el manel indicador especial de Merck y et
navel Lyrhan de Kloz.

Bl »H debe estazr comorendido entre 5.5 y 5.7 como e} —
miés adecuzdo, y como es frecuente que se eleve ligeramente
el valor del vH a lo largo del cultivo, se deberd gplicar -
un ajuste las veces gue sea necesario, pudiendo utilizarse
el &cids sulffrice nor ser el mis efectivo desfe el munto -
de vista econbmico. Para corregir el »H nuede utilizarse -
también el dcido nitrico o el fosfdrico, aunque esto vuede
motivar un cambic imnortante en el contenido de macroelenmexn
tos de 1z solucibn, 1o cual nresentz una desventaja.

Parz soluciones mmuy 4dcidas mueden usarse: hidrdéxido 3e
notasic, hidréxido de sodio o hidrdxido de caleio nara neu~

tralizar el Acido en excegoO.

Conceniracidn de las soluciones

Crzz han demosirazdo numerosss ensayos de mutricidn, la



sensibilidad de las nlantas horticolas més imvortantes es ~
muy variable con relacién a las diferentes sales. Pennin -
feld diferencid las plantas ornamentales en 3 gruwos? uno —
muy sensible a las sales, otro tolerante, y por dltimo, o -
tro relativamente resistente y con elevadas exigencias nu -
tritivas. Bsta clasificacifn puede ser empleada también pa—
re lzs hortalizas, en la cual las lechugas y pevinos verte-
necerf{an al nrimer grupo, mientras que tomates y colirrdba-
nos se sitvarfan entre los més resistentes a la salinidad.
{(Penninfeld y Porchthammer, 1957).

Comc en el cultivo hidrovénico no existe el noder amor
tiguador de log suelos naturales, debe de sdaptarse la con-—
centracidn de la solucién al estado de desarrollo y a las -
necesidades de cada una de las especies vegetales. Segin -
las exneriencias americanss, deben también acovlarse a la -
estacién del afio y & las condiciones climatolégicas; as{, -
pues, en invierno las concentraciones vodrian ser mayores -
gue en verano. Ellig y Swaney recomiendan para la época -~
del zfic més ©obre en lug y fria, unsa concentracidn de las -
soluciones del 0.15-0.20%, vy vara 1los meses de verano del -
N.05=0,12%, Meir-Schwarz elevan la concentracién de las so-
luciones min més, es deecir, en el valor de 0.12% en verano

hasta 0.5% en invierno.

Otros elementog

Ain n> estd clarado si es posible mejorar en general -~
los resultzdos en un cultivo hidrondnico por medio de la a-

dicibn de soluciones de vitaminas, sustanciass de crecimien—
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to u otras combinaciones orgénicas. Ya que en la bibliogra-
fia se han encontrado muy oocos datos, y estos no gon con -
cluyentes. Shive hace referencia a la posibilidad de forgzar
el crecimiento vegetativo noxr medio de anortes de vitemina
E; Brussa y Haas indican que por medio de la adicidn de 0.0
a 0.02 gramos de vitaming B&, 9 bien 0.02 gramos de vitami-

na B, vor planta, se mejoras sensiblemente el crecimiento -

12
de lo= citricos en el cultivo en arena. Semejantes anlica -
ciones pueden favorecer o al menos facilitar el relativamen

te @ificil cultivo de algunas orquideas.

Plaguicidas

Recientes ensayos han demostrado gque lz adicidn de pla
guicidas en las soluciones nutritivas suelen tener efectos
nositivos en la wroteccidén de las plantas.

Segmin las exueriencias holandesas, se puede mantener -
durante 3 meses libre de arafia roja y pulgones un cultivo -
de claveles por medio de la adicidn en la solucidn de 40 ml
de Cystox por metro cibico de é=ta.

Bsta forma de mroteccidn vegetal exige menos trabajo -
en su avlicacibn y es muy efectiva. No obstante, mientras -
no existan nroductos sigtémicos inofensivos mara el hombre,
deberd mermanecer el uso de este sistema, s6lo anlicable, -~
en lag plantas no comestibles, y ain asi, proceder con %0 -
das las precauciones nosibles.

(Penninfeld, B., 1976)
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Ios catorce elementos de ls gufmica hidrondénica simnles

En los cultivos de nlantas con soluciones guimicass nu-
tritivas intervienen catorce elementos quimicog. Bs mosible
que al analircar ¢ investigar los commonentes que integran -
lz commosicién de una planta en su totalidad (raices, tallo,
hojas, flores y frutos ) se constate la vpresencia de otros e
lexentos, merc es dudoso gue estos decemverien algmin wvavel -
en la vida vegetal., Circunstancialmente mueden encontrarse
enr el suelo juntamente con aguellos que s0n esenciales a la
vlanta y ser incorporados a la nlanta wor las corrientes de
gbeorecidn de las raices, No se concee ain en su totalidad -
1z funecidn gue desemvwefian cada uno de los catorce elementos

tiles. Bs un estudio que cientificamente no ha sido agota-
do ¥y que es motivo de gran interés nara los investig=dores.

Pero si ce conocen muchas de las funciones més imnor -
tantes y ese conocimiento constituye la base mara la -récti
cz de la hidrononid. De los catorce elementos indisnensa -
bles, trece se incluyen en las férmulss de lrs soluciones -
mitritivas; el déeimo cuartc (earbono), nrocede del bibxido
czrbdnico del aire, gque es resvirado nor ciertas naries ce-
lulzree de loz hojas.

A continuseidn se ex~lica el nanmel de cada uns.

NITROGENO (factor de comnosicidn)

El nitrdgeno entra en 1a commosicidn de la elerofila y

gl protonlaszz vegetal, y resultz ser une de los constitu -
yentes de las -roteinas y aminas. Las »roteinzs a su vez, -

forman parte del protonlasma.
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Bl nitrdgeno es también muy imnortente morgue a €1 le
ectd agigrnado vrincinalmente el rol de crecimiento y de for
nacién del follaje, frenando asimismo los nrocesos de madu-
racién mnarz dar tiemno a que la planta se fortalezcs cre -
ciendo. Sin embargo, un exceso de nitrégeno nroduce en abun
dancia Srganos débiles que vor su tazmado anormal no han te-—
nido tiemno de fortalecerse. Sin embargo, el déficit de ni-
trégeno origina hojas amarillentas e immerfectas.

POTASIO (factor de crecimiento)
Se sabe que los hidratos de carbono, de cenital immor-—

tancia en el metabolismo de la nlanta, solo nueden formarse
con la vrresencia de suficiente cantidad de notasio.

Cuande en la solucidn nutritiva existe déficit de mota-
sio, la nlanta no muede elaborar el almidén y, aunque se le
pronorcione algin hidrato de carbons, no se forman las nro—
teinas correspondientes. Cuando las plantas se desarrollan
con un nivel bajo de votasio producen mmcho menos materis -
seca. Normalmente se encuentra gran concentracidén de nota -
sio en los brotes de crecimiento y, el déficit de este ele-
mento vuelve precaria la divisidén de las células.

Sin embargo, en estos casos, el crecimiento nrosigue;
haciéndose z expensas del alargamiento de las células, de -
1o que resultan ramas débiles. El motasio puede ser susti -
tuido eventualmente por el sodio. Lz eficiencia de éste Ul-
$imo es menor que la del notasio en la formacidn del aceite

vegetal y de algunas nroteinas.
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POSPCRO (factor de renroduccidn)

Se ha comprobado que el fésforo emigra siemnre de las

nartes viejas ée la nlanta hacia los brotes de erecimiento
v las semillas en formacién. Es un imnortante constituyente
de las nucleoproteinas y a su vez narticina en lz divisidn
celular y en el crecimiento. El déficit de fécforo da lugar
aale se acumilen grasas en las células; tambien dificulta ~
la hidrélisis de los almidones en hidretos de carbonc solu-—
bles en agua, y da lugar a esnesamientos en los tabigues de
separacién de las células, dificultando el crecimiento.

g1 fésforo se localiza rreferentemente en el nucleo de
las células, ervpecialmente en los frutos y semillas.

CALCIO (factor de neutralizacidn)

Existe unz relacidén bien definida entre la cantidad de

caleio y la cantidad de nitrdgeno gue necesita una mlanta.

Cuando ésta consume gran cantidad de nitrdégeno, forma
tembién gren cantidad de proteinas, lo cual entrafia mayor -
nroduccidn de &cido oxdlico y otros dcidos gque a su vez re-
quieren mayor cantidad de calcio para neutralizar el exceso
de acidez. Ademfs, en gusencia de calecio se nroduce elevadza
acurmulacidn de almiddén, dando lugar a gue las varedes celu-
lares se formen de manera imperfecta. Z1 calcio evita la to
xiecidad por exceso de sodioc y de magnesio.

MAGNESIO (factor clorofilico)

Es uno de los princioales conatituyentes de 1la clorofi

la, cuya imwortancia es canital en la vida vegetal. Bl 4éfi
cit de magnesioc dificulta la formacidn del pigmento clorofi
lico. En este caso las hojas avarecen p4lidas, sungue se re

perva el nombre de clorosgis wara seflalar el tinte amarillen
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to vrovin de hojas marchitzdas nrematuramente.

El magnesio actia como vehiculo del fésforo; mor esta
causa abunda, como el primero, particularmente en los bro —
tes. Contribuye a la formacidn de aceites vegetales, abundan
do en las semillas y en las hojas mfs gue en el resto de lz
planta.

AZUFRE (factor de asociaci’n)

El azufre se encuentra distribuids cssi uniformenente

en la totalidad de la mlanba. Bs esencial para iz formacidn
de las proteinas; su déficit reduce fundamentalmente el cre
cimiento, asunque aumenta el desarrclls de las raices.

Si bien es cierto gue no integraz directamente la cloro
fila, su ausencia imnide lz formacidn de lz wmisma, es decir,
que actiz mor accidén de mresencia o catalf{tica. Aunque no -
se ha podido comnrobar exitrictamente la relacidn directa =
que pueda existir entre el azufre y el nitrdgens, resulta ~
siempre evidente que log sulfatos aumentan el contenido de
nitrégenc de lag plantas.

HIERRO {factor catalitico)

Como fackor de creciziento, el hierrc es insustituible.

Sin hierro las nlankzs no crecern. No obstante las ne -
gueilas proporciones que éstas sbsorben, el hierrs se distri
buye uniformemente en raices, talles, hojas, frubss y flo -
res, con la nariicularid=3d de que n2 £330 41 se encuentra -—
al estado soluble. Sin hierro tamwoes hay clorofila, nmerso -
1o curio=o == gue ésta no lo contiene, como en el caso del
azufre. Cabe 7ues admitir que ecte 7etzl achtia tasbien »or

accibn de »resencia, coms imnortante slements ecatzlitices en



el zroce=o de la formacidn clorcfilica.

Ias plantas que digponen de siificiente Rierro y son -~
privaias de él, rementinamente musstran clorssig sclo en -
las Ezjas nuevas y vresentan un marcado contraste enire el
follzje muevo y el antiguo, 1o cue indicaris gue el hierro
se exncuentra fijo sin poder movilizarse de un sitio a otro
en el interior de 1z planta. Las hojas privadas de hierrs -
comienzan a rarchitarse mor el extremo, en lugar de hacerlo
nor le base, comc iazs que carecen de nitrégero, motasic o -
fésforo.

MANGANRSO (factor de resistencia)
51 manganec? estd distribuidc en tods la planta. Muy a

mermudo las semilla= acumulan suficiente cantidad de este e-—
lemento como para abastecerse durante el veriodo de germina
cifn. Cuando las plantas estédn privadas de manganeso, n2 =
producen clorofila ni semillizs. Bs un elemento de resisten~
cia conira las enfermedades mds comunes gue afectan g los -

vegetales.

BORD (factor fijador de nitrdgenn)

Zs indispenssble para el crecimiento vegetal, neras de~
be emmliearse en cantidades {nfimas vars que no resulte +8xi
co. Lpz leguminosss necesitan mayor cantida? de boro que o-
trzz slantas morque este elemenios parece ayudar gl nroceso
de fijecibn de nitrdgeno y es insustituible durante toda la
vidz de la planta. EL déficit de boro motiva que las eélu -
las e los brotes en crecimients dejen de dividirse y gue -

las Eojas jévenes mueran desde su implantacidn.



N
e

ZINC (factor catalitico)

No se conoce bien su funcidn, vero se adnite que contri

ye al »mroceso de fijacién de nitrégeno. Cuando estd en A&fi
cit, las plantas crecen con algunas deficiencias. Parece -
ser un elemento que actia por accidén de presencia a la maneg
ra del hierro, acelerando las diversas reacciones bioldgi -
cas. Bn niveles ligeramente suneriores al éntimo, nuede ser
téxico nara las vlantas.

COBRE (factor eatalitico)

Pueden hacerse extensivas a 8ste elemento las conside-

raciones referidas gl zinec, con el agregado de gque sirve c¢2
mo vehfculo para el oxfgeno, contribuyendo a acelerar lg -
reapiracién de la plante.

CARBONO, HIDROGENO y OXIGENGC

El carbono, el hidrégeno y el oxigeno entran en la com

posicidn de todos los elementos orgdnicos de las nlantas y

en esta condicidén forman anroximedamente el 95% de su mate—
ria seca. Ya se ha dicho que el carbono procede del anhidri
do carbdnico del aire, siendo absorbido nor las hojas; el -
hidrdégeno y el oxigeno vnroceden en su mayor parte del agus,
pero también el segundo es obtenido en cierta nromoreién -
del aire atmogférico,.

(Buterwall, G. 0., 1981)
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SINTOMAS DE LAS PLANTAS QUE PERMITEN ZISCONOCER IOS EXCESOS
Y DEFICIENCIAS NUTRITIVOS DE LA SOLUCION

Bs muy imunoritante aprender a reconocer las deficien -
cias ¥y excesos €e la solucidn mutritiva en uso. Unz cuidado
sa observaciln wermitiréd anreciar, por la aparienciz de las
nlantas, cuales elementos deben dismirmirse y cualeg deben
aumentarse.

Este serd el resultado de la exveriencia en base a la
adquirida ya unor las perscnas que se dedican a 1a hidrono -
nia. En el cultivo con goluciones mitritivas se observan -
los mismos sintomas que con los cultivoes efectuados en sue~
lo, cuando ellos gon originados por el exceso o ausencia de
los elementos guimicos; mnero 1la diferencia fundamental es -
que en el culiivo en goluciones hidromdnicas se nueden uti-
lizar medidas correctivas gue obran sobre las plantas mucho
més répidamente que en los cultivos en suelo, de tal modo -
que, por ejemplsc, cuando varfan sibitemente las condiciones
del tiemmue, se puede reajustar la solucidn casi instantanea
mente, mientras gque en el cultivo en el suelo el proceso es
mucho més costoso y nmuede requerir de varias semanas. De -
ghi la imvortancia de los datos que a continuacidén se vre =
sentan. _

Bfectos wnroducidos =or las deficiencias de elementos -
guimicos:

deficiencia de nitrégenc.

1. ¥al desarrcllo. Plantzs de menor aliura. Hojas mequefias
v ragquiticas.
2. Las hojas se vuelven de color verde amarillento y mds -~

tarde comnletamente anarillas.
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3. Las nervaduras toman con frecuenciz un color mir-ura.
4. Las flores son més pequefias de lo nirmal.
5. Las raices con frecuencia se Gegarr>llan mds que la var-

te adrea.

6. La deficiericia se manifiesta wrimerarente en las kojas ~
inferiores.

deficiencia de fésforo.

l. B8n las hojas se nueden aureciar dog —eriodos debiios a ~
la falta de este elemento: a) nrimer =eriodo: las hojas
se amarillean en los mérgenes, b) neriszdo avanzad>; muer
te y caida gradual de las hijas de Iz ~arte inferior de
la planta.

2. Desarrollo immerfectn de lz mlanta.

3. Sistema radicular deficiente en tam="c ¥ desarrollos.

deficienciag de motzsgio.

1. Bn la vlanta se »resenta zmarillez de 12z mirgenes sn -~
laz hojas durante el vrimer neriodo, smsguida de c3lor -
castafio y la muerte de esas zonas amarillas. Beio 34 1a
anariencia de una mlanta chamuscada.

2. ¥4s tarde aparecen manchas en las nerv-Iurac.

3. Las nlantas son mis suscemtibles a l2g insectoss y =nfer-
medades.

4. La deficienciz ge presentz en las hiajer inferiorer.

deficiencia de hierro.

l. Se presenta una clorssis o zamarillez del follaje.

2« Asnarece nrimer? en la narte sunerior fe Lan ~lanta.

3. Retraso del crecimiento.

4. In lag dltimas fasee las hojas clordtic~r =ze gueTzm in -

-

tercamente. Wet~ emmieza en 1l manta r Lo adrmever, v -



32

se extiende hacia el ceniro de la hoja.

deficiencia de magnesio,

l. Se observa una clorosis,; las nervadurzs mermanecen ver -
des, en tanto gue las 4dreas inmediatas se vuelven amari-
llas.

2+ Las hojas se arrugan.

3. Esta deficiencia se manifiesta nriner> en las hojas de ~
1z narte inferior de la nlanta.

4, Hojas mequefiags. Bl neciolo de las hojas es nds corts.

5. En las dltimas fases anarecen morciones necrdticas entre
las nervaduras de las hojas. La anaricidn de estas neero
gis es casi reoentina (dentro de un neriodo de 24 horas)

6. La floracidén se retrasa, Las flores tienen un color anor
mal.

deficiencia de ealcio.

1. Las raices alimenticias se necrosan en gran oronorecidn.
2. El extremo de la 1lanta y los extre:os de las hsjas sume
riores mueren.

deficiencia de manganeso.

1. Hay »resencia de clorosis. Se observa un color verde a-
marillento entre las nervaduras, siendo el restos de co -
1lor verde obscuro. Esta deficiencia se distingue de la -
del magnesio en que la clorosis avarece mrimero en la -
parte suvnerior de la »nlanta, mientrss gque en la falta de
magnesio aparece pPrimero en las hojas inferiores.

2. Se =roducen wplantas raquiticas.

3. Las hojas tienden a abarquillarse en los margenes, vol -

tedndose hacia el envés.



deficiencias de azufre.

1. La deficiencia se manifiesta orimero en la warte sumerior
de la »lanta.

2. Clorosis, que difiere de los otros tinos en que las ner-
vaduras toman un color amarillo, mientras que el resto -
de las hojas vermanece verde.

3. La nlanta crece a menor altura.

4. En le base de las hojas anarecen manchas ~urwmireas, de -

tejido muerto.

Para corregir las deficiencias no es necesario emmlear
gran mimerc de sales, son suficientes cuatro, y estas son:
el nitrate de calcio, nitrato de =motasio, fosfato monoecdlci
co ¥y el sulfato de magnesioc. Estas cuatro sales suministran
el nitrégeno, el notasio, el fésforo y el magnesio; ademés
del cgleio y azufre requeridos.

(Eliis, C., 1963}

CULTIVO EN SOTORTES INERTES (Agregados)

Caracteristicas gemerales.— De acuerdo con Harris ¥y -

Schwarz (1975); este sistema de cultivo hidrondnico comnren
de todos aguellos métcdos en los gue lss plantas crecen en
un sustrato con nroniedades de retencidén de huredad {arena,
vermiculita, verlita, aserrin, etcétera).

Cabe aclarar que el nombre de cultivo en agregado es -
convencional y que sflo tiene por objeto simmlificar el es-
tudio de los méiodos hidrondnicos que utilizan sustratos ab

gorbentes.
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El cultive en agregado es el gisterz mds sim-le de cul
tivo hidrondnieo. Las raices se desarrollan y crecen en un
medio inerte, generalmente con partfculas de tamaZio =eguefio
¥ capacidad de retencidn de humedad.

El sustrato en el gque las raices crecen debe ser 10 su
ficientemente fino para mantener un adecuado nivel de hume-—
dad; vero a lz= vez no tan fino que interfiera con ung efi ~
ciente aereacidén. La circulacidén del aire tiene lugsr a ira
vés de las particulas del agregado en forma semejante 81 -
suelo,

Problemas téenicos.

Generalmente los problemas técnicos relativog al culti
vo en agregado son mds ficiles de resolver que aquellos re-
lativos al cultive en solueidn o al cultivo en grava. lLas -
caracteristicas fisicas difieren notgblemente del cultivo -
en solucibn, teniendo cierta similitud a las de cultiwe en
£rava.

A continusacidn se discuten brevemente log nrincinales
nroblemas técnicos del cultivo en agregados.

Carzcieristicas rnuiricionales.

Acidez de la solucidn.— Bajo condicicnes exnerimenta -

les y en la =rdctica comercial se ha observado un crecimien
to adecuado de las vlantas en agregads (nrincinalmente are—
na} irrigados con soluciones que oscilan desde fuertemente

dcidas hasta ligeramente alcalinas. Sin embargo, la mejor -
oroduceidn nara la mayoria de los cultivae, se sitia bajo -
condiciones de »H que van desde mediana hasta ligersmente -

deidas. Si el agregado no es exageradsmenie deido o aleali-~
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no y £i la solueidn esta bien balanceada la acidez nermane-
cerd dentro de los limites correctos durante un veriodo de
tiemno relativamente largo. En cualquier caso el nH se oue-
de ajustar afiadiendo a una solucidn alealina, fecido s dfiri
co diluido 4 dcido fosférico. Si se d4 el caso de tener una
solucifn muy &4cida se puede corregir afindiendo un noco de —
hidréxido de potasio o una sustancia con »ropiedades simila
res.

Hivel de fosfatogs.-~ Limg plantag que crecen en arena ¥y

posiblemente en werlita toleran altos niveles de fosfaeto en
la solucibén nutritiva, en comnaracién a los sistemas de cul
tivo en agus y grava. Esto se debe a que en la arenas el ex-
cego de fosfato se precinita en formaz de comnuestos insolu—
bles. Sin embargo, no hay ninguns razén vara mantener un ni
vel mayor a log 5 milimoles. Eg »osible tratar a la arena —
con una solucidn concentrada de fosfatos antes de nlantar y
luego omitir aplicaciones subsecuentes de este radical du -
rante una buena parte o la totalidad del ciclo de vida del

cultivo.

Hivel de hierro.~ Generalmente el mantener un abaste-
cimiento correcito de este elemznto en este sistema de culti
vo no ofrece ninglin vroblema. La adicién de una a cines par
tes por millén a la golucidn rutritiva oparece ser suficien-
te. Bllis y Swaney (1963) mencionan que se vuede afiadir hie
rro en forma de magnetita a la arena antes de sembrar las -
vlantas (del 1 al 10% del volumen de magnetita).

Caracterf{sticas fi{sicas.— Los nroblemzs relativos a -

las caracteristicas fisicas comnrenden nrincinalmentez timo
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de agregado, aereacién, drenaje, anlicacidn de 1la solueién,
lavados y lluvia.

Tivo de sgregado.— Los sustratos que méds comunmente se
usan en el cultivo en agregado sont arena, perlita, vermicu

lita y aserrina.
ARENA

Bs éste un material muy variable en tamafio, forma, com
vosicién y color; se considera como arena $0do material inor
génico natural de cierta comvosicién gquimica cuyo didmetro
quede comprendido entre 0.2 y.2.5 mm. Las narticulas nueden
ser redondas o anguladas. Lz arena que ge usa en hidroponia
no debe contener sustancias téxicas para las plantas. Una -
maners répida_ae comprobar esto, consiste en hacer germinar
unas cuantas semillas en una vequefia muestra de la arena hu
medecida con agua; si las v»léntuless se ven saludables la a-
rena es adecuada. Se deben evitar también las arenss conta-
minadas con materia orgénica o fango, ya que esto favorece

le incidencia de enfermedades.

fds

La mejor arena a utilizaer es quizd la de rio, aunque -~
ge pueden emnlear con &xito otro tino de arenas., Existen -
gin embargo, arenas con alto contenido de cal (mfs de 20%),
situacién que nresentas la desventaja de fijar el fésforo y
elevar el pH de la solucidn mutritiva afectando el desarro-
1lo de las plantas.

Una nrueba simple nars determinar si una arena posee §
no material calcdreo consiste en colocar una cucharada de g

reng en un vasd y afiadir un volumen suficiente de Acido clor
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hidrico 2.1V como para cubrirla. Si cuardo se a%ade el dci-
do se produce una efervescencia, la arenz tendrd material -
calizo, y entre méds violernta es la reaccidn mds calcfrea es
la arena; si no hay reaccién la arena no tiene materizal cal
céreo alguno.

Si no se cuenda mis que con arenz c2liza y si el mate-~
rial calecdreo no excede del 57%, la arena nuede ser utiliza
da después de aplicar el siguiente tratamiento: se lava la
arena con una solucidn concentrada de sunerfosfato {anroxi-
madamente 299 »pm de fésfore)} durante 24 horas con el obje—
to de inactivar la caliza mara evitar gue resccione e2n 1la
golucién mutritiva durante alsunos meses. Desrués de las 24
horas se llena una jarra hastz la mitad con muestrs de la g
rena y se afiade agua destilada hasta llenar la jarra: se de
ja asi varias horas y luege se toma el »H del agua. Si el -
valor del oH es de 7 0 mendss, no hay necesidad de otro lava
do, mnero si es alealino, es necesario aniicar sunerissfato
mievamente. Zste nrocedimiznto se repite hasta lograr que -
la arena guede ligeramente Acida.

51 didmetro Sntimo de las particulas de arena »=ra la
hidrononia denende de varios factores ccmo? el clim=z, méto-
do de cultivo, etcétera; ner> en general ectd entre .5 y -
2.5 mm, ya que una arena mas fina interfiere con la zeres -
cidn y drenaje adecuados y —fs gruesa masaria a la catego -
ria de cultivo en grava. _

KEZCLAS.~ Se nueden ta—bien utilizar como sustr=to una
mezcla de agregados (vermiculitn con srena, nerlit~ econ ver

miculita, etcétera).
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AERZACION.~- 7Para la srena, la nerlita y el aserrin -
la aereacidn denende del tamafic de sus varticulas y la fre-
cuencia de irrigacidn; narticulas muy finas o riegos muy -~
frecuentes conducen a una oobre amereacifén. La vermiculita i
nicialmente wronorciona excelente aereacidn debido al aire
almacenado entre sus estructuras laminares, wneros mwosterior-

mente se comnorta como la arenz.

DRENAJE.- El drenaje estd estrechamente relacionado -
con la aereacién, si el drenaje no es adecuado la aereacidén
de las raices es »obre. Para mermitir un drenaje eficiente
se debe proveer a las tinas o macetas de nerforaciones o sa

lidas del tamafic adecuado.

APLICACION D2 LA SOLUCION.- La experiencia nrictica es

el mejor juez vara determinar la veriodicidad de avlicacién
de la solucidédn mutritiva. El tamsfio y la clase de vlanta y
las condiciones climdticas son log princinales factores in-
volucrados. bas vlantas grandes requierem, —or 1lo genersl,
menos mutrientes gque las pequefias; un tiemnwo frio y nubla-
do reduce el consumo de agua ¥y mutrientes. También se debe
tener en cuenta el tino y la concentracién de la solucidn;
soluciones con bajos niveles de nitratos se deben aplicar -
mes seguido que las que tienen niveles asltos; las solucio -
nes diluidas deben aplicarse mds frecuentemente que las con

centradas, etcétera.

LAVADO.~ La idea de lavar neriddicamente el agregado -

es la de proveer el agua necesaria vnara prevenir la excesi-
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va acumulacidn de sales en el mismo ¥y en la base del tsllo

de lag plantas. Se ha sugerido que el agregasdo gea lavado -
con sbundante agua una vez a lz semana 0 al menos cada quin
ce dias; sin embargo, esta ordctica conduce a un injustifi-~
cado desperdicio de agus, matrientes y labor. El andlisis -
regular del agregado medisnte técnicas comunes de andlisis

de suelo es el mejor sistema de checer la acumulacién de sg

les.

LLUVIA.- Cuando se cultiva a cielo abierto, se debe pro
piciar un drenaje répido a las tinas. En el caso de lluvia
continua se vueden fertilizar lss nlantas haciendo una mez-
cla de logs fertilizantes en seco y esparciéndola uniforme -
mente en el agregado. La wermiculita y el saserrin no son -
my recomendzbles en regiones lluviosas, cuando = trabaja a
cielo gbierto, ya que susz vroniedades de g2lits asbsorbencis -

dificultan el drenaje y la adecuada aereacién de las rafces

OPERACIONES GENERALES .~ Una de las ragones vor las que

el cultivo en agregedo se recomienda & las mersonas que se

inician en el sistema hidrovénico de vroduccidn,; es que 1la
mayorfa de las overaciones que se reslizan son similares =a
ias ejecutadass era un sistems de cultivo en suelc. Como mu =
chas operaciones y2 se han mencionado al discutir losg dife-
rentes métodos de cultivo, s6lo ge hard referenria a las o

neraciones de giembrs y transplante.

SIENBRA.~ Lags semillias se siembran en el sgregado tal

como en el suelo. Dado que no hay commetencia por mutrien -~



t¥es en las raices, las mlantas desezdas se vueden sembrar,
hablando en t€rminos generales, a un 20% mds cerca gue ba—
Jo el cultivo en suelo y la nrofundidad es lz misma o gui-
z84 ligeramente mayor que en el suels. Se considera que la
arens, nerlita, vermiculita y aserrin son ideales c¢omo en—
raizadores y zara semilleros debidos = un mejor control de
la humedad y de la nutrieidn. EL1 "damwing-off" y otras nu-
driciones fungosas de las »ldntulas casi no se nresentan -
porgue la sunerficie del agregado wmuede mantenerse seca,
Generalmente las semillas gon forzadas a germinar con
agua, aunque la mayoria de las esmnecies germinan igualmen—

te con soluciin nutritiva.

ZRANSPLANTE.~ Las plantas transnlantedas de un agrega

do a otro de su misma clase sonortan mucho mejor el trans-—
nlante que de suelo a suelo; esto se debe nrincipalmente a
que lo suelto del asgregado vermite gque se nueda transferir
una mayor cantidad de raices y nelos radiculares mor vlan-—
ta. No es muy recomendable la nrictica de transmlantar del
suelo al agregado debido a que éste Gltimo se wuede infec—
tar; nero el transplante de agregado a suelo es nerfecta -

nmente factible.

EVALUACICON DEL CULTIVO EN AGREGADC Bl RELACION &4 COTRAS CA-
TEGORIAS DE CULRIVO HIDROPONICO

Ventajas.~

Es el gistema gue menos conocimiento téenico y exne -

riencia 7revia requiere "=ra noder ser nractic=d? con éxi-

to; si se siguen correctzrmente unzs cuzntas instrucciones
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la mayoria de las vplantas resoonden bien. Los resultados -
son iguales en mromedio a los obtenidos con otros sistemas
de cultivo hidropdSnico. El culitivo en agregado se sugiere -
com> base mara ganar experiencia antes d&e intentar abordar
otros sistemas hidronbnicos.

Gran ghorro en la inversidn inicizl? aungue hay méto -
dos de cultivo en agregado cuyos costos de instalacidn son
elevados, en general es el sistema hidrondnico mds barato,
ya que requiere equino menos caro y mencos instalaciones.

La arena es uno de los sustratos més fdciles de conse-
guir. La abgorcidn de los agregados perxzite métodos de rie-
g0 2 base de cawnilaridad.

Desventajas.~

En regiones 1lluviosas hay tendenciz al anegamients cuan
dc se trabaja al aire libre debido a la absorbencia de losg
agregados: no obstante, si el drenaje es eficiente y se con
trola asdecuadamente el suministro de la solucidén el vroble-
ma 1o es muy seride.

En aquellos métodos en gue no se recircula la solucidén
hay un mayor gasto de sales y agus.

Algunos métcdos requieren de mds mand de obra que »ara
otras categoriss de cultivo hidroménico.

1o existe un control tan extricto de los elementos nu-
tritivos debido a2 gque ocurre una paulatina acumulacidn de -
los mismos en el zagregado.

La vermiculita y la perlita se van desintegrando con -
el %iemno, lo que va en detrimento de unz aereacidén efieien
te. Para evitar esta situascifn se debe ecacbiar el agregzdo
weriédicamente devendiendo de la condicifn en que se encuen

tre. (Sdnchez del Castillo, 1383).



42

LEGHUGA (Lactuc= sp.)

Para copgechar mejores lechugas, no hay nada como un -
suelc suave, blando, bien triturado y fértil, que ademés -
tenga buena circul=eidn de agua y suficiente abono.

Anngue hay muchas variedades de este vegetal, en Méxi-
co se cultivan ovrincipalmente f¥res; la lechuga orejonz, que
es la mas conocida y ponmular, resistente al calor, crece de
25 8 30 cm. y es bagtante nesasdea, sus hojas son largas y -
gruesas, las de afuera son verdes y las de adentro blanco =z
marillentasg. Otra variedad comocida es la romanita, lechugs
renollada, ya que sus hojas forman una col zvretada., El 0 -~
tro tipo de lechuga que yi4 se consume mucho es 1a francesa,
de hojes mas obscuras que la romanita, més suaves y redon —
deadas en losg bordes, la bola ¢ cabeza gque ge forma en el -
centro tiene las hojas de color mantequilla, ésta lechuga -
es la més tierna, de sabor suave y tarda menos en cosechar-—
se. Para que se desarrolle bien, es mejor no sembrar ésta -
vlanta 2 menos de 900 m sobre el nivel del mar.

Entre una y otras variedades, la lechuga vuede sembrar
se todo el afio gsegiin la regidn; aunque hay que vrotegerlas
un poco del cl-ima extremoso. Le pemilla de la lechuge es -—
chiea, un noco alargads y tarda en germinsr de 4 a 10 dfas,
segiin la variedad. Se necesitan dos meses y medio vara cose
char 1z lechuga frsncesa; de ires a tres meses y medioc para
cosechar la romanita ¥ un poce mds de tiempo para la lechu-
ga orejona.

Siembra en glmfcigo.-

La mejor forma de cultivar la lechuga es haciendo la -~
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siembra en almdcigo o semillero, donde las vléntulas se cui
dan mejor y se emnlez mends agua, a8 Vveces se cubren con te-
chos de paja, varas, ramas, cartones o nléstico nara nrote-—
gerlas del clima extremoso. Las mlantas que se van a utili-
zar en una hectdrea se prenaran en 60 metros cuadrados de -
alméecigo. Los almdcigos a cielo abierto o cubiertos se mue-
den prevarer noniendo la tierra en eajones.

En el exterior el almdcigo se hace en formz de came -
116n, sobre el terreno, o en una zanja, segin 1o gue més con
venga. La tierra del almfcigo o semillero debe estar suelta,
desmenuzada y revuelta con estiéreol nodrido y con arena de
rio en partes igusales.

Sobre la tierra niwelada y himeds se rocia la semilla
al voleo, cuidando que guede bien renartida; las semillas -
gse cubren con una cana delgada de 1z misma tierrs bien cer-
nida, se riega luego con aspersidén fina para evitar descu -
brir la semilla. Se puede cubrir el almécigo o semillero e~
chéndole encima vagja un poco vicada para que se conserve la
humedad y la semilla germiné en menor tiemno.

ELl trasplante a 1a $ierra de cultivo se hzce cuando lz
vlanta joven haya crecido y tenga de 4 a 5 hojas: »ara ésto
se vonen en surcos que estén a 69 6§ 70 cm. de distancia en—
4re uno y otro, segin la variedad de la lechugz: se plantan
en hilera doble dejando un espacio de 25 a 40 cm. entre ca-
da una,., Log surcos se vremaran con la tierra bien regasda y
con los agujeros mara cada nlanta hechos con unz estaca.

Al tras»lantarlas se toman con los dedos 7 se sacan de
lg tierra utilizando un tras»lantador, mara no izetimar las
éaices; nara evitar que las olantas se maltraten al sacar -

las, debe hacerse un »revio zclares dejando l-c =lantas mfs
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fuertes y vigorosas. AL -oner la 7lantita en sw lugar, se -
anrieta un »oco la tierra contra lz raiz. 31 cuello de la -
rafz debe quedar sobresaliendo ligerarente de la surerficie
del suelo. Terminada la olantacidén se 84 un riego de fondo
~ara que las nlantitas no se marchitsn.

Rieg0.—

Las lechugas necesitan bastante humedad, mero igual -
gue la mayoris de las hortalizas se Tudren si tienen agua -
de mds. El riego que hace falta demende de las lluvias y de
ls bumedad del ambiente. En tierras de riego, mor 1o gene -
ral hay que darles agua cinco o seis wveces entre el tras -
wlante y la cosecha; el »nrimero se h=zce con el trssnlante,
el segundo ocho dfas deswués y los siguientes cada veinte -
dfas. Si no hay lluvias o0 si el tiemno estid seco y caluroso
hay gue cuidzr que los riegos se hagan como se indicd. Bs -
necesario que al nivelar la tierra se oSbtengs un buen drena
je mara evitar el exceso de humedad.

Lgbores de cultivo.~

Las nrincivales son el desyerbe, los arromes, los ama-
rres y la fertilizacidn. Los desyerbes sirven m2ra eliminar
la maleza que le quita luz, agua y mutrimentos =z 1la nlanta;
ésto se hace guitando las hierbas con 1la mano 2 eon azadén.

Tanto el desyerbe como el aclarec deben hacerse cuidan
do las raices de la plantz sin dejarlas al descubierto. Si

hace falta, se debe de arrimar tierra =z las reices y avre —

tay un »ocd. Los arrones son nara cubrir la tierrs alrede
dor de las lechugas, de modo que conserven la humedad més -
tieano. Por lo general se hacea con rvo’z 8 con rimas que eg

tén libres de insectos.
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Cuando la lechuga orejona em»ezara a madurar O arrenc—
1lar, se le hace un amarre con unz tira de hule sujetandole
las hojas cerradas. La lechuga francesz también se amarra.

La romanita se arrenolla y blanquea sola. EL amarre se
hace »ara que las hojas de adentro se decoloren y tengan me
jor sabor. En lugares calurosos, el amarre es muy importan-—
te vara evitar que el cogollo de la lechuga floree y nroduz
ca sexnilla por madurar antes de tiemmoc. Cuando el amarre se
hace temprano, va un vnoco mids abajo. Una semena desmués se
hace otro més arriba.

Cosechz y mercaio.-—

La recoleccidn de la lechuga se hace en forma escalona
da, cortando primerc las plantas més desarrolladas; se de -
ben cosechar temnrano nor la maliana mara que las nlantas eg
tén frescas y duren mds. Ia lechuga estard lista vpara cose-
charla cuando al agarrar el cogollo o la cabeza se sienta -
arretada. En la lechuga orejona esto sucede cunando tiene u-—-
nos 25 cm. de altura.

Desnuéds de cortada se conserva fresca de 4 a 8 dias, -
s8i se guarda en un lugar fresco y obscuro.

La lechuga romanita estd lista nara la cosecha cuando
la cabeza tiene de 12 a 15 cm. de didmetro. Se corta vor 1la
raf{z, donde empiezan las hojas, con un cuchillc afilado, ¥y
después se quitan las hojas amarillas o maltratadas. Iuego
se seleccionan —ara vonerlas en cajas de madera segin su o2
1idad y tamado. Las romanitas refrigeradas duran de 3 a 4 -
semanas, 10 que es conveniente narza la exvortacidn.

Para conservar las lechugas en casa, conviene wonerlas

una bolsa de nléstice mara tavarlas y dejarlas en un lugar
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fresco y ventilado.
Plagas y enfermedades.-

Como todas las hortalizas, la lechuga es también ataca
da nor plagas y enfermedades, aunque son controslables.

Lz ilechuga es atacada nrincinalmente mor tres clases -
de orugas, conocidas como? a) el gusano belloteros (Helio -

thic zea}; b) el gusano soldado (Svoddéntera s=.3s e) el gu-~

sano de la col (Trichonlusia nil.

Los tres se comen las hojas tiernas y destruyen narte
de la =lanta, dejando contaminada 1la hortaliza en las ho -~
jas. Cuando estas nlagas no son fuertes, "ueden destruirse
los huevecillos que las nalomillas nonen en el envés de las
hojas fumigando con Tamardén o Lannate.

Hay varias enfermedades gue daflan a la lechuga, entre
las mis comunes estdn la nudricidn de las hojas y la cenici
l1la, producidas por la bacteria Pgeudomonas chichorri y vor

el hongo Eysinhe chichoracearum resnectivamente.

La vudricidén se combate con ssnersiones de Agrimycin -
100 6 500 y se evita manteniendo los cultivos con buen dre—
naje y moca humedad. '

La cenicilla nolvorienta se combate con Zineb § Maneb
¥ se evita también manteniendo un drenaje adecuado y moca -
humedad .

(Garcia, P. A., 197%; pp 65-76).



RABANITO (Ravhanus sativus minur)

Caracteristicas y variedades

Porma?: planta herbdcea amual, de la familia de las Crucife~
ras, com telle ramoso y velludo de & a 8 decimetros
de altura; hojas &speras, grandes, nartidss en 1ébu-
log dentados las radicsles y casi enteras 1las sune -
riores; flores blancas, amarillas o purnurinzs, en -
racimos terminales; fruto seco en vainilla estriada,
con muchas semillas menudas, y rafz carnosa, casi re
donda o fusiforme, blanca, roja, amarillentza o ne -
gra, segin las variedades, de sazbor nicante y que -
suele comerse como entremés.

Durgscién del crecimiento: nrecoz (20 dfas o menos} y tardio
(45 a 50 dfas).

ElL rabanito es una hortaliza muy difundida, pero no de
primordial immortancia, norgue la cantidad producida es bag
tante modesta. Se consumen susg raices, las cuales son carng
sas, tiernas, arométicas, un voco nicantes y de sabor apre-
ciado. Entre las hortalizas de rafz, es sin duda la que asg
gurs mejores resultados con menor esfuerzo y con minimos eo
nocimientos téenicos acerca de las exigencias y modalidades
de su cultivo,

Las variedades son muchas y su enumeracidn podria.lle-
nar muchas paginas; es conveniente, mor tanto, identificar
las principales caracteristicas distintivas de esta nlanta,
remitiendo al lector a los catflogos de las firmas vendedo-—
ras de semillas para una descrincién detallada.

Segiin el tiemno emvlezdc en amleanzar su desarrolle, -
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los rabanitos se dividen en variedades wmrecoges, capaces de
desarrcilarse en 20 dias o ineluso menos y variedodes tar -
dfas, gue tardan ée 45 a 60 dias en comvletar su dessrrollo.

Segin la forma de las raices, log rabanitos se dividen
en varisdades de rafz redonda, semilarga 5 alargada.

Segin el color —ueden dividirse en? raices rojas, ro -
jas con —unta blanca, comnletazente blancz, amarillenta o -
negra. Generalmente las variedades de color totalmente rojo,
de formz redonda y medianas dimensiones son las més avrecia
das vara el consumo.

Clima y suelo.

£l »H 8utimo de crecimiento es de 5.5 a 6.7

Exigencias?: gran adantabilidad, enemigo del calor

El rabanito crece en todas las énocas éel afio, durante
los neriocdos méds calidos es vreciso sembrarlos en un sitio
fresco, de lo contrario las raices se deforman y tienen mal
sabor. Durante los meses invernales se mueden sembrar en sg
milleros »rotegidos & en una czme caliente, con magnificos
resultadss. En cuante al suelo, los mejores resnltados-ze -
obtienen en terrsnos rmedisnamente commactos, frescos y ri -
cos en hurus. Bn los suelos demszsiado ligerscs y en aguellos
donde las wlantas no reciben los riegos adecuzdos mroducen
raices duras, fibroeas y de sabor amargo.

Abonos .~

En lineas generales no se ad=inigtra a los rabanitos -

ningdn abono, nuesto gque dada la ranidez de su ciclo de cul

tivo, no se obtendrd con ello unz ventaja considerable.
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Asociacidn.—

El rabanito, debido a la brevedad de su ciclo vegetati
vo, entra como cultivo de aprovechamiento en muchisimas com
binaciones. Las labores y sbonos son los mismos aplicados =
al cultivo prinmcipal.

Siembra

Evoca: todo el afio, en semilleros protegidog de diclembre a
marzo.
Cantidad de gemille: 3 g 00r metro cuadrado.

Tarda en germinar 3 a 5 dfas.

La siembra se puede efectusr en nleno camno y en semi-
lleros nrotegidos de diciembre a marzo. Durante los meses -
invernales, de diciembre a merzo, se siembra en un tunel de
pléstico o en cejoneras, generzimente a voleo, cubriendo la
semilla con una ligera capa de %ierra, pasando superficial-
mente un rodillo y regando bien el suelo, las primeras siem
bras se hacen sélo con rabanitog; més tarde se asocian con
escarolas, lechugas y otros cultivos.

Son suficientes de 10 a 15°G-de temneratura pera gus -
el cultivo gse desarrolle normalmente. Como es natural, en -
estas condiciones el ciclo de cultivo se alarga y las varig
dades mfs precoces no se desarrollan antes de log 40 dfas.

Lag siembras en nleno campe tueden efectuarse a voleo
o formando hileras, con una distancia aprroximadamente de -
20 cm. emtre una y otra vplanta. Conviene que la giembra se
efectiie de forma escalonada para obtener una recoleccidn -
continuada, sgembramdo worciones reducidas con intervalos -

regulares de unos 15 dfes.



59

Labores.-

Durante el ciclo de cultivo, es necesario escardar el
suelo renetidas veces a fin de romper la costra y mantener
la humedad necesaria. Es voreciso realizar estos trabajos -
con mucho cuidado dada la suverficialidad de las raices.

Si la temperaiura tiene tendencia a elevarse es nece-
gsario gumentar los riegos con soluciones fertilizantes, =»a-
ra 1o cual se disuelven 100 g de nitrato notdsico nor cada
10 litros de agua; en esta forma la produccidn resulta mde
sbundante y de calidad suvnerior.

Enfermedadeg.-

El dnico grave ataque es el del insecto conocido eomo
la haliica, vnequefic coledntero que ataca a las hojas, lle -
gando a destruirlas. Con tratamientos preventivos con Linda
no se evita esta olaga.

Recoleccidn y comercislizacién.-

La recoleccidn se efectlia en el espacio de 10 dfas.

Se inicia cumndo lag reices som bastante grandes, con
un difmetro de 1 a 3 cm. segin las variedades; revisdndolas
con un intervalo de pocos dfss una, dos o tres veces.

Al practicar la nrimera recoleccidén, esta se hace en -
forma de aclareo nara que las raices més pequefias muedan al
canzar las dimensiones suficientes nara el consumo.

La recolececidén debe efectuarse con cuidado, ya que los
rabanitos demasiado grandes {tienen que descartarse nor ser
agrios, durcs y esronjosos.

Deben tener las raices limviss, sanas, sin grietas ni
hendiduras, y ser de forma regular. Se nrenaran atdndolos -
en manojos formadog de 6, 8 6§ 10 raices de igual tamafic.
(Lefiamo, P., 1972)



IV.~ MATERIALES Y METODOS
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Materiales utilizadog vara el cultivo de las plantas:

- para 1s construccidm de las cublertas:
tiras de madera de las giguientes medidas:
4 my, 2.0 m 7y 0.5 me«
tela de pléAstico mars mosquitero con una malls del
# 20 de color verde.

- 50 macetas de pléstico con una capacidad de 2 kg, con -~
las siguientes medidas: altura de 20 cm, didmetro suve -
rior de 15 cm y difmedro inferior de 10 cm.

- gonorte inerte? arena de sflice.

- muestra de commwosta wroporcionada en la Planta Industria
lizadora de Desechos S8lidog de San Juan de Aragén.

- Semillas de lechuga y rdbano obtenidas em la "Seed Exnor

tation Cororation®:

lechuga Parris Island Cos; germinscién: 90%;: vureza
de 99%, fecha de cosecha: junio de 1980
rébano International Plant Breeders (Seeds): @ermi

nacién: 85% minima: oureza; 99% minima; fe-
cha de cosecha: junio de 19890
- polucidén nmutritiva de Hoagland
N.540 g de nitrato notédsico
0.090 g de nitrato céleieco
2.147 g de fosfato monocéleico
0.120 g de sulfato de magnesio
F3.314 g de spuifato de hierro
0.302 g de sulfato de manganeso
3.2717 g de birax
2.23308 g de sulfato de zinuc



52

0.0976 g de sulfato de cobre .
golucién en 109700 ml. de agua
concentracién avroximads: J.1%
- Tubo horadador ecvuecial con una longitud de 15 em y un -
didmetro de 2.5 cm.

— Material de vidrio en general.
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DIAGRAMA DEL PLAN DE TRABAJO REALIZADO

eterminacidén del pH de la arena de silice utilizada como
oporte y andlisis f{sicos, guimicos y microbiolégicos de
a compnosta utilizada para 1z aplicacidén de los tratamien -

os l
lP;enaraciﬁn del soporte en las macetas

Colocacidn de las macetzas en su luger correspondiente den-]
tro de las cubiertas e inoculacidén de 10 semillas tratad
de 1g planta corresvondiente mor maceta

Riego de las macetzs con agua destilada nara la germinacidﬁ
de las semillag

$

Aclareazmiento, dejando las mlfntulas més robustas en cada -
maceta: dos pers 1z lschuga y tres paras ei rdbano

Anlicacion de log Etratanientos de commosta corresvondientes
a cada maceta

Riego con la solucidn nutritiva durante el tiempo de creci-
miento de las vplantas

An&lisis fisicos, quimicos y microbiolégicos de los sonortes
en cada maceta durante el tienvo de crecimiento de las nlan
tas l
Cosecha de les plantas, senaréndolas nor tratamiento y deter
minacién de su veso himedo y altura total

]

4
Secado de las vwlantas y determinacién de su peso secoj

v

¥olienda de las plantas y determinacidn de su contenido de
nitrégeno y fésforo

|mndiicis estadistico de 1os resultados obtenidos |
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METODOLOGIA

Deterzinacién del pH del govnorte.-—

Esta determinzcidn se hizo siguiendo 1z técnies mara -
la determinacidn del oH en el suelo , concluyéndose que la
arena de sflice si era un sonorie adecuado nara el cultivo
hidroondnico de la lechuga y el rdbano, ya que el valor obte

nido fué aproximadzmente neutro.

Mnflisis efectuados en la comnosta utilizada nara la anlica

cidn de los tratamientos.-

Las determinaciones efectuzdas en la commosta fueron —
las siguientess:
andlisis firicos: determinacidn del nH, & de humedad y % de
7eg0 sSeco.
anflisis quimicos: determinacidn de materia orgéinica, nitrd
geno total, nitrégeno soluble, fésforo, -
ealeio, motasio, metales nesados y C.I.C.
andli=ic mierobioldgicos: cuantificacidén de la microflora -
total, azotobacter, anonificantes, nitri-

ficantes y desnitrificante=.

Construecidn de las cubiertas rrotectoras.-

Por carecer de un invernzdero en donde cultivar las =
vlantas, se wrocedid a la consiruccidén de Z cubiertas nro -
tectoras cuya finalidad fué 1z de no weraitir el =sso de a-
ves o roedores gue pudiesen dafisr las nlantas, manteniéndo-
las aizladaz de 2l forma que 1z temrerztur= dentro de las

cubiertas no variara notablemente con resvecty 3 1z temmera




55

tura externa. Una de las cubiertax ze destind para el culti
vo de las lechugas y la otra para el cultivo de los rdbsnos.

La construceidén de las cubiertas se hizo de modo que -
tuvieran csda une las siguientes dimensiones: 4 m. de largo,
2.10 m. de ancho y 0.5 m. €e altura, utilizando para éato -
lag tiras de maders.

Se cubrié cada estructura con la tela de nléstico oara
mosquitero, excepto en la base, de manera gue quedasen como
"tapas" que ge mudieran abrir y cerrar sin necesidad de es-
tarlas moviendo de lugar.

La construccién de estas cubiertas se realizé en la a-—
zotea del edificio "A" de la Facultad ée Quimica; escogiéndo
se éste sitio debido a gue wresentaba lar dimensiones nece-
zarias: adends de que estaba relativsmente cerca del Labora
toric de icrobiologfa Exnerimental, lo cual facilitd el -

trabajo a realigarse.

Tratamiento de las semillss para su desinfeccidn.-—

Las senillas de lechuga y rédbanc emnleadas se trataron
nreviamente 2 la giembre con una solucidén de hinoclorito de
sodio al 10%, ya que se observd que no fueron afectadas al
hacérseles las nruebas de germinacidn y de nureza con este

trataniento.

Trotamientos efectumsdos en las vlantas de lechuga y de réba-—

no, v su codificacidén.-

Trataniento 1: Clave CO. No lleva comnosta. Tegtigd. Yace -

tas 1 a 5.
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Tratamiento 2: Clave Cl. 5 toneladss de comnosta/Ha. Mace -
tas 6 a 10.

Tratamiento 33 clave C,. 10 toneladas de commosta/Ha. Mace-
tas 11 a 15,

Pratamiento 42 clave 63. 20 toneladas de commosta/Ha. Mace-
tas 16 2 29.

Trataniento 52 clave Cpe 50 toneladas de commosta/Ha. Mace—
tag 21 a 25.

Nota: Los tratamientos y la numeracidn de las macetas fue -

ron los mismos nara las dos nlsntas.

Uns vez numeradas las macetas, se colocaron en su lugar
corresnwondiente dentro de las cubiertas, de acuerdo al disg
fio de "blogues al azar®™ vronorcionado mor el Departamento -
de Bstadfstica de la Facultad de ciencias de la U,NJ.A.M.

A continmuacidén se pesaron 1600 g. de arena en cada ma-
ceta ¥ se colocaron 19 semillas de la plants correspondien—
ts en ceds une de ellas, se cubrieron lag semillasg ligera -
mente con 1a arena y se regaron con agua destilada para que

germinaran.

Riego.— EL riego se hizo utilizando botes de pléstico
con nequefios orificios en 1la base, de tal manera que fuera

fino y no dafdiars a las onlantas.

Aclarsmiento.~ A las 2 gemanas de que germinaron lag —

semillas ge realizf un aclaramientc, dejando las vléntulas
afs robustas en cada maceta; 2 varz la lechuga y 3 vars el

rébano *
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Anlicacién de los iratamientos.~ A contimacién se -rg

cedid a la aplicacidn de la comnostz en las mzcelas corres—
nondientes, »nrocurando que la commosta quedars uniformemen—
te distribuida en la suvwerficie del sonorte, formando uns -

capa y vwrocediendo a mezclarla ligeramente c¢dn la arena.

Riego con la soluecidn nutritiva.—- A nartir del momento

en que sesplicaron los tratamientos de comnosiz se nrocedid
al riego de las nlantas con la soluwecidn nutritiva de Hos -
gland al J.1% durante un mes anroximadomente; —osteriormen-—
te se hiciercn los riegos con la solucidn a un=z concentra -
cidn del 2.2% hasta el final del tiemvwo de eulkivo.
(Penninfeld, E., 1976}

Loz riegos se hicieron de tal manera que las nlantzas -
no tuvieran exceso ni deficiencie de humedad, mor observa —

cidn visuel directs.

Muestreo de los sonortes.~ Durzante el meriodo de culii

vo de las mlentas se tomaron 4 mueskras de cadz maceta: 1a
wrimera z los 14 d{as de haber anlicado los trztamientos, -
1la segunda a los 32 dfas, la tercera a los 42 ¥ la dliima =
los 75 dfas (2 semanas desnués de haber cosechadc). Bstos —
muestreos se hiecieron siempre en el mismo sitio, de tal ma-
niera que no se dalflarsn las raices de las nlantzs al =momenis

de muesgtrear.

Andlisis efectuados en el material de so-3rte.- Las de

terminaciones que se efectuaron en los so9ortes fueron las
siguientes: andlisis fisicos, anflisis quimicos (excento 1o
C.l.C.} y endlisis microbiolégicos.

Hota: ectas determinaciones fueron las mismzas -iie las resali
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zadas en la comwmosta.

Cosecha.—- Una vez que las plentss alcanzaron su dess -~
rrollo Svptimo; avroximadamente a los 3 meses de haberse sem
brado, se nrocedid a cosecharlas, de tal forma que sl sacar
las de las macetas no fueran a ser dafedas sus raices. Las
raices se lavaron con agus destilada »ara éliminar la arens
gque vudieran tener. Posteriormente se 7rocedid a distribuir
lag nlantas cosechadss en su lote corresvondiente. El pri -
mer lote se asignd a los tratamientos testigo (GO); el ge ~
gundo mnara los tretamientos de 5 toneladms de commosta/Ha -
(613; el tercero para los tratamientos de 10 toneladas de -
comnosta/Ha (02); el cuarto para los tratsmientos de 20 to-
neladas de commosta/Ha (G3) ¥ el guinto para los tratamien-~
tos de 50 toneladas de composte/Hs {q4} resvectivamente, pa

ra ambas plantas.

Determinaciones efectumdas en las mlantas hdmedas.- Se
procedié a determinar el peso himedo de cada planta y a rea
lizarles las siguientes mediciones; en la lechugat altura -
total y alture de las hojas; en el rdbano: altura total, -
difmetro y longitud del bulbo.

Posteriormente se procedid a secar las olantss nara le

elininacidén de sgua y determinar el mesoc seco de las mismas

Moliends de las plantes.- Csds uns de lae vnlantas ge -

molidé en su totalidad en 2 etanas: la wprimera en un molino
manmuial ¥ la segunda en un molino éléctrico, hasta obtenerse

la planta finamente molida.
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Para la segunda molienda se utilizéd un cernidor de unz
malla del mimero 62. Lz muestra finamente molids de cada -
nlanta fué guardada en bolsitas de wldstico rstuladas eon -

el mimero corresmondiente a cada lanta.

Andlisis efectuados en las =lantas secas .~ Fn cads unsz

de las -lantas secas se rearizé la determinacidn de nitrdse

no y de fésforo.

Andlisis estadistico.- Con los resultados obtenidos de

las determinaciones efectuadas en las mlantas, se mrocedid
al andlisis ectadistico de 8stos, en el Denartamento de Te-

tadistica de la Pacultzd de ciencias de la G.k.A4.F.
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¥ETODOLOZIA DE LOS 4NALISIS FISICOS EFECTUADKXS =N LA COKPCS

TA Y sF L35 MUBSTRAS DE ILOS SOPORTES

4,1.—~ Determinacidn del pH.— Se mnesaron 12 g. de mies—

tra hiimeda y se afiadieron 99 ml. de agua destilazdz hervide,
se mezcld nerfectamente nor agitacidn duranie 13 minutos =z

temperatura ambiente. Se sumergieron los electrzdos en 1la -
solucidn muestra y se hizo la medicidn del »H.

{Garcia, . A., 1981. ». 16}

4.2.- Determinacifn de humedsd.— Este métcdo se basa -

en la determinescién de la nérdida de agua que sufre la mues
tra cuandoc se somete a cierto nivel de temwerztura durante
un tiemmo determinadc, si se considera que dicka nérdida se
debe a la eliminacién de agua. Para calcular el % de hume -
dad de la muestra se utiliza la siguiente férmula:
# humedad = G - Gl /& X100
donde: G = neso en g de la miestra Mimeda
Gl= neso en g de la muesira secs
Procedimiento: ge realizé de acuerdo al métzdo de Gar-

Cia, Ta A., 1981- Pe 14.

FETODOLOGIA DE IO0S ANALISIS QUINMICOS BPFECTUADCOS =7 LA CONM~
TA Y EN LAS MUESTRAS DE 1LOS SOPORTES

4.3.- Determinacidn de nitrérens total (¥Eis3o de Kjel

dahl modificado).- Pundemento: éste método se basz en que —
la materia orgénica se oxida nor calentamiento con fcido —
sulfirieo 2 reflujo, usando como extalizador un= rezcla di-
gectora formada por sulfzto de motasis y sulfato de cobre,
més la adicidn de 6xido de selenioc =ara acelerzr lzs reac-

ciones de oxidacidn, al elevarse el nunto d e ebullicifn -
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del Zcido sulfirico. El sulfatoc Acido de a—onio form:ds; -
nor adicién de un Alcali en exceso (sosa), d4 amoniaco, el
cuzl se destilm y se recoge ex un matraz con fAcido bdrico -
al 4% nara su mosterior titulacidn con Acido clorhidrico.
Las reacciones que se efecidan son las sipuientess
NH,HSO, + 2NaOH _destilacidn o NH t + H O + Na, SO

47774 3 2 27 4
H_BO.
NHS + HEBO3 NH4H2303 NH‘ + {éB 3
exceso
— +
HéBO3 + H HGL . 3 3

Procedimiento? se reslizd de acuerdo al método indicado
do en la siguiente bibliograffa: (Jackson, ¥. L., 1973. -
W.D. 255-259)

4.4.~ Determinacién de notasio por el método doi cobal

tinitrito.- Pundamento: El nitrito reaccicna con el idn co~

balto nara former un complejo cobdltico (ﬂa(NO ) }. La oxi-

dacién de Go?+ a 003+ va acomuafiada de la reauccidn de un -
ién nitrito. El sodio es comunmente usadoc como el catidn de
este comvlejo y como reactivyo =ars nreciwnitar el votasio,

La orecipitacidén del notssio en presencia de grandes -
excesos de sales de sodic no es una desventaja nara el méto
do. '

Procedimiento: se realizs$ de acuerdc al método indica-
do en la siguiente bibliografia: (Jackson, M. L., 1970, -
B.n. 166-169)

4.5.~ Determinacién del calcio wor titulacidn con -

£.D.T.A, (¥étodo del Versenato).— Fundamento? Bl método del

verceno se puede emnlear wtara la determin=cidn del eszleio,
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¥a que su ravidez y simnlicidad hacen que sea un método se-
mejante al de emisgidn en llame, nor sus ventajas. El verse~
no nresenta gran capacidad nara la formacién de comnlejos -
con variogs cationes volivalentes.

Procedimiento: se realizdé de acuerdo a la técnica cita
da en 1la siguienfe bibliografis: (Richards, L. A., 1977. -
m.n. 100~101).

4.6.~ Determinacién de fésforo.—~ Pundamento: la reac -

eién azul del molibdato es »roducida cuando se reducen los
molibdatos o cuando su comnlejo heterdfilo es parcialmente
reducido. Algunos de los iones molibdato son reducidos de ~
valencia VI a une valencia menor, probablemente III y/6 V,
involucrando electrones ne avnareados, de 1los cuales la re-
sonancia magnética vrede ser medida. ILas curvas de gbsor -
cidén electromsgnética nara el color azul de molibdeno en -
nresencia o ausencia de los comolejos heteréfilos de fésfo-
ro muestran 2 longitudes de onda nara la absorcidén de la -
luz ceracteristicas 660 y 530 nm, exnressdos como fuente de
extincidn E dondez E = log{t bdlanco/t muestra).
% blanco = % de trangmitancia del blan-
cO.
t muestra = % d8 transmitancis de la -
mestra.
Procedizniento: se realizé de acuerdo a la %écnica citzg
d2 en la giguiente bibliografia: (Jackdon, M. L., 1970. -~
Te3. 203-205).
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4.7.- Determinacidn de la materia orgénica. (Método &e

Walkley ¥y Black).—~ Pundamento: éste método se basa en la o-
xidacidn del material orgénico con una mezcla de agentes -~
fuertemente oxidantes. Primero se oxida la muestra orgénica
con 4cido sulfiirico; posteriormente es tratada con exceso -
de agente oxidante que en este caso es el dicromato de wnoia
sio. El exceso de agente oxidante que no ge utilizé en la -
reaccidn se determina nor titulacidn con una solucién valo-
rada de sulfsto ferroso. Lms reacciones que se llevan a ca-
bo son lag siguientes:

o) ‘ .
2K2Gr207 + IGHéSO‘ + 3C > 20?2(804)3 + 4KHSQ4 + 3002 + 8520

!écr207 + EPeSO4 + 832804 , Cr2(504)3

Procedimiento: ge realizé ée acuerdo a la técnica cita

+ 3re2(so¢)3 + ZIHSO4 + 7H20

de en la siguiente bibliograf{s: {Mmnual de Omeraciones de
Laboratorio de la Planta Industrielizadora de Desechos S61i
dog de San Jusn de Aragén, 1976. ». 12).

4.8.~ Determinacién de ls capacidad de intercambio ca-

tidnico. {#lo se realizd en la comwosta).

Pundamento: el intercembio catidénco es un vroceso fisi
cogufmico que sé verifica en forms constante en la fraccidn
mineral y orgénica del suelo (en lsg arcillas y humus res —
pectivamente). La imvortancia del intercambio catidnico es
fundamental cuando se congidera la fertilidad del suelo, ¥ya
que la solucién del mismo contiens =zniones y cationes dis -
persos en su fase liquida que nosteriormente serén absorbi-
dos vor los cultivos. La capacidad de intercambio catidnico

se define como la guma de los cationes intercambiables que
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vuefe absorber un suelo ¥y se expresz en miliequivalentes -
oor 170 g. de suelo.

Procedimiento: se realizb de acuerdo a la técnica cita
da en la siguiente bibliografia: (Gerefa, T. A., 1981 -

eNe 31-35)0

4.,9.—- Determinacién del idn smonio. (Método de Nessler)

Pundamento: éste métcdo se basa en la extraccidn del -
ién amonio con uns solucién de cloruro de sodio al 10%, for
mandose cloruro ée smonio, que en la2 soiucién acuosae se en-
cuentra en forma idnica: el cudl, en presencia de un dlcali
libera amoniaco; &ste Ultimo, con el reactivo de Nessler -~
forma un comnlejo de color amarillo cuya intensidad es pro-
norcional a la cantidad del idn mmonio presente en le mues—
tra. E1 compuesto colorido se lee en el espectrofotlmetro -

a 420 nm. Lag reacciones que se llevan a& cabo son las si -

gulentes:?
NHZ + NaCl _extracecién . NHZCl_+ Na*+ H0
?00H ?OOH
-...ch" + CH-0H Irm; +  CH-OH + N&acl ™+ HY
HO-.CH HO-CH
éOOfNaf 500-

4HgI, + 3KI + AKOH + 3NHZ _,2NH2Hg213‘+ 4KI + NH,I + 4H,0 + wxt
Procedimientoz se realizd de acuerdo a la técnieabciﬁg

da en la siguiente bibliograf{s: (Jackson, ¥. L., 1970 -

P.v. 270-272).
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NETODOLOGIA DE IOS ANALISIS MICROBIOILOZICOS 3IFICTUADOS =N —
LA COMPOSTA Y EN LAS MUESTRAS DE LOS SOPORTES

Dilucioneg.— Se nesaron 10 g. de la muestra y se colo-
caron en frascos de vidrio gue contenfan 97 ml. de agua deg
tilada estéril, se agitd vigorosamente dursnte 5 minutos, -
se 8ejb renosar por 10 minutos; obteniéndose una dilucién -
1:10. De ésta d&ilucidén se tomaron 10 ml. y sze transfirieron
a un frasco que contenia 92 ml. de agua destilada ectéril -
nara obtener una dilucidén 1:190 y se continud de ésts mane-

re hasts obiener una &ilucidn de 1:107.

Inoculaciones.~ De las diluciones adecnadas se inoculéd

1 ml. en cada uno de 2 tubos que contenfan 9 ml. de medio -
de culiivo estédril, nara cuantificacidn de bacterias mor el
método del mimero mds probable. Pars los microorganismos a-
monificantes, se usd el medio de cultive No. 1; nara nitro-
somonas, el medio No. 27 para nitrobacter el medio Wo. 3} ¥
para logs desnitrificantes, el medio No. 4. Se utilizaron co
a0 testiges, 2 tubos de cada medio, nor cada dilucidn.

Para cuantificar Azotobscter sp se inoceculd 1 ml. de ca
da dilucidn en cajms metri con el medio de cultivo Ho. 5, -
homogeneizando merfectamente bien el medio con la diluciébn.

Para la cuenta total de bacterias se utilizd el medio
Wo. 6; para los zctinomicetos, el medis No. 73 y mara los -
hongos, el medio No. 8.

Como tectigos se utilizaron 2 czajas de cade medio de -

cultivo, mor cade dilucidn.

Incubacidn.~ Los tubos y ecjas ye inoculados se incuba
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[a))

Ton de la siguiente zzneras

Microorganismos Piemoo (dfas? Temmeraturz ( ¢)
Amonificantes 15 28
Desnitrificantes T 28
Nitrosomonas 28 28
Kitrobacter 28 28
Actinomicetos Fel’) 28
Azotobacter -8 28
Bacterias 35 28
Hongos 7 28

Lecturas y observaciones.- Pzra los tubos; al final de

cada periodoc de incubacidn se nrocedid del siguiente modos:

aj

b}

c)

Amonificantes.— Se llevd a cab2 la determinacidén de amo-
nio, mara 10 cuzl se adicionaron 2 gotas de cada una de

ias soluciones A y B del reactivo de Nessler en cada uno
de los t&bﬁf que contenian les diferentes diluciones. La
anaricién de una coloracién amarilla se tomb como mositi
va.

Nitrificantes.- Para detectar lcs nitritos se adiciona —
ron 2 gotas de la solucibén A y s5lucién B del reactivo -
de Griess, en cada uno de los tubop de culfivo del medis

nara Nitrosomonas sup, 1a anaricidn de una coloracién ro-

sa indicé la presenciz de nitritos. Para detectar los ni
tratos se adicionaron 2 gotas de las sgoluciones Ay B -
del reactivo de Griess, en cada unoc de los tTubos de cul-—

$ivo éel zedio nara Litrobacier su, la ausencia de color

se interctretd como rezeccidn nositiva mara nitratos.

Desnitrificantes.— Se observéd 1= =raduccidn de ras y el

vire de c2lor del nedio de verde = arul.
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4} FPara actinomicetos, azatobacter, bzcterias, azctixonice =
%2s ¥ hongos: se contarcz las colonias caracteristicas -
desarrolladas sobre los corresvondiertes medios de culti

¥2.
{Agronomy N>. 9, 1965)}.

MEDIOS DE CULTIVO Y RSaCTIVOS UTILIZADCS PAR" ILS ANA-
LISIS SICROBIOIOGICCS

Medios No. l.- Amonificantes

KZHPO4 2.0 g NaCl —— - 2.2 £
Kcl 0.2 g GaSQ4 —_— 301 £
MgSQ@.7H20 .2 g Gelating ———= 1.0 g
Agua destilada 1227 =i,
Medio No. 2.- Hitrificantes
Medi> baseal: Sol. de micronutrinentos:
MgClL, 2.3 g MnSO,.H.0O ~—— 7.554 g
mgsqg.7ﬂzo - T34 g 33303 7637 g
Pe804.7H20 7.1 & CaSO4.5HéO ————— Y32 g
Sol. mieronutrim, ———— 9,2 ml. ZnSO4.5320 - D342 o
Sol. 7,1 de KH PO, -~ 10 =1. Co(NO_),. 1,0 == 7,355 g

2 4
Aguz degtiladp ———e——— 1Y 21 Agua de

t Lad

2 2
chilada —— 1772 ml

Mediz nara Nitrossmonas sm.

N, 3,50 — €0, mmmemem 19,7
(u4)284 Y.68& & Ca 3 £
ledio baesal e—e—— 1IN0 Ml
Medi~ Wo. 3.- Hitrsbacter &~
= HQZ 1.5 & CaCO3 —————— 1T

Tedio bosal —————— L7007 77,
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lMedio & .- Desnitr_ficantes

S23ucidn As Solhecidz 3z
{ . i PO 1.7
KiC, 1.0 g FHFPO, £
Asmarsgzing ———— 1.7 g EgsO4 1.2 g
Sol. =lcohblice e =zul de -caclz.GHzo 2.2 g
brozmatinol al Qaﬁ";—— 5 ml., Fecl3n6H20 2.2 =

Agua “estilada ~ 599 ml Agua destiladz - - 507 ml

Mezclar ambas soluciones y ajustar el 2% z 7.J). Se introdu

ce un nequefic tubk> invertido en los tubos con el medio.

Medio 5.-— Azotobzcter snme.

sz#‘, %1 g E{2?04 — 2.4 g
Mgsoé.-mzo — D2 g Gaﬂlz 2.72 &
I§8E004.f‘120 —— 0.722 g l‘-eclz 7.9 g
Sacarosg ———=-— 1%.9 g 63(303 1.2 g
Agar 2%.7 & Sol. alc. de azul de

Ague destilada 1700 il bromotimol 5.9 ml.

Ajustzar el nH a §.7=7.0
(Précticas de Microbiologia Agricola, Pac. de Juimica, -
UoNvﬁcHn’ 19780 }

Medio 6.~ Bacterises

Glucosa 1.5 g “entona 7.5 g
K2K°O4 7.5 & Bgsod.gHzO T2 &£
FeSO, .9H, 0 ———ee—ee 2,71 g  Agar 2" g

1270 =l.

Medic T.— Actinozigetos

Glucosa 1.9 g Pentona . 5.0 g

Extracio levadurz - 2.5 g Agar 14.7 g
Agua cestilada 1272 ml.
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Kedio 8.~ Hongos

Glucoss 1%.2 g Pentona 5.3 =
PO . Veg ™ . =
KH2 4 1.7 ¢ l\.g304 7H20 7.5 &
Sulfato de &ihidroestrentomicina 397 microg/=l
Agar 22.7 g TRosz de Bengala —me——— 1232007

Agua destilads ——w——m——— 1799 ml.
(Garcfa, T. 4., 198l. n.m. 45-49)

Heactivos utilizados

Reactivo de Griess?

Solueidn A: Solucisdn B:
Naftilamins 2.75 g Acido sulfanflico ———= 2.8 g
Ac. acético al 30% ——- 100 ml  Ac. mcético @l 394 ——— 257 m1

En el momento de su utilizacidn, mezclar las s>luciones Ay B

en partes isguzles.

Reactivo de Nessler:

Solucidn Az Solucidén Bs
Yoduro mercirieo —————— 592.0 g Acido sulfanilico ———-- 2.8 g
Yoduro de motasio ———— 36.4 g Ac. zcético al 3% ———= 120 =L
Afiadir un voco de agua destilada, triturar en el mortero y eIz
nletar hasta 1790 ml. =ara la solucidn A,
Mezclar en el momento de su emmleo las soluciones Ay B en mzr
tes igueles. {Girerd R., 1979. p.n. 260-261}
DETERMINACIONES QUIMICAS EFECTUADAS EN LAS PLALTAS

4.10.~ Microdeterminacidn de nitrdgenc.~ Fundamento: en

el método semimiers nara nitrdgenc, lz musstraz de lz lanta

es digerida con sulfztoc de cobre 4 HgO como catalizador en -
un medio dcido, el Z.D.T.A. es adieisnads mara =wrevenir la -
interferenciz de metaler y 12 solucidn revtsnte e neutrali-

zada 2 un ™3 de 7.
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Bl nitreorusiato de £56io er adicionado y el color de-
s2rr2llia en una horaj la absorbanciz ec medida a 625 nm.
Este método es anlicable a tejido de =lantas frescas §

secas. (Mitchell, H., L., 1972, n.m. 1-3)}

4.11.~ Determinacion ée f8sforo total en plantas.- (Ob

tencidén de cenizas con nitrato de magnesio).

Fundamento: El material vegetal se incinera en sect -
con nitrato de magnesio en exceso vara evitar las nérédidas
de fésforo nor volatilizacidén. Las cenizas se disuelven con
dcido nitrico y se determinan los fosfatos nor el método -
del zmarillo de vansdato-molibdato, en donde 1los vanadatos,
molibdatos y ortofosfatos reaccionan para dar un comnlejo a
marillo en coluciones Acidas.

(Chamman, D. H., 1973. ©v.7. 111-113),
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS EFECTﬁADOS BN LA COMPQSTA
Ffaicos.~ 1) oH = 7.25 2} £ de humedad = 37.1%
3) £ de peso seco = 62.85

Quimicog.~ 1} Materia orgédnica = 22.9% 2) Nitrézeno total = 0.44%
3) Potasio = 1034.2 nnm 4% Fésforo = 14.6 ppm

5) Galecio = 4.33 mBy/1 6Y C.I1.C. = 51 mBq/100 g.
de composta

Microbioldgicos.—

1) Azotobacter.— No se detecté.

2} Amonificantes.- 2784.5 X 1057g de muestra seca

3) Nitrificantes.—
Nitrogomonss.— 27.8 X 10 /g de muestra seca
Nitrobacter.~ 27.8 X 10 /g de muestra seca

4) Desnitrificantes.— 278.4 X 106/g de muestra seca

53 Poblacién mlcrobiana total.-
Bacterias.- 7.1 X 10 / g ie muestra seca
Actinomicetos.— 0. 73 X 10 /g de miestra seca
Hongos.- 7.4 X 10 /g de muestra seca

DETERKMINACION DE METALBES PESADOS EN LA COMPOSTA.- Esta de -

terminacién fué efectuade "or el vers=onal del ILaboratorio -
de la Planta Industrialigzadors de Desechos S6lidos de San -
Juan de Aragén. Para esta determinacidén se utilizd un esmeg
trofotémetro de abgorcién atémica, marca Perkin-Elmer, mode
1o 413. Los resultados encontrados fueron los siguientes:

Pb = 0.81 prms Ci = .46 nym; Hg = no se detectd

RESULTADC DE LA DETERMINACION DEL oH BN LA ARENA UTILIZADA

nH de la arens de sflice = 6.85
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Internretzcidn de los simbolsos v sbreviaturas

utilizados en las grificas de noblaciidn micro-

biana y determinaciones fisicas v guinicas

— L] o [} wn 0] amem [] e [T e—

——— P ey [ e D s T e P s

O e ) mmm () wmee () v  ———

dondes CO = featigo =in comnocta
C, = trat. de 5 toneladas de comn,, Zea
¢, = trat. de 10 tonelafes de,comp.’ =z
-:}3 = trat. de 20 toneladas de comn.. /=
€. = trat. de 50 toneladas de cimn. 7



RESULTADCS DE LAS DETERMINACEONZES ¥ISTCAS EFECTUADAS

73

EN LAS ¥UESTRAS BEL SOPORTE EN LAS PLANTAS DE LECHUGA

Tabla No. lo" i‘g'

[ TRATAMIEMIC ¥UESTREOS
1 2 3 4
co T.9% 8.45 8.0 Te6
Cy T8 8.25 8.6 7.4
c, 8.1 8.45 8.2 7.0
0'3 7.8 .45 8.1 7.0
Cy 785 8.65 8.6 7.1
Tabla No. 2.- £ de humedaid
SRATAMTERTO MUESTREOCS
kS 2 3 - 4
c, 10.43 8.05 23.9 18.62
Cy g.88 22.33 24.34 18.84
¢, 7.16 17.5 22.4 21.17
03 4.5 13.06 18.5 | 14.91
Cy 16.14 14 .02 24.15 18.49
Taltids NOw Ju— 2 de peso geco
_PRATAMIENTC MUESTREOS ‘ ,
1 2 3 &
S, 89.57 91.95 76.1 81.38
01 91.12 T7.67 T5 .66 81.16
02 92.8% 82.5 77.5 78.83
Cy 95.5 86.94 81.5 85.09
04 83.66 85.98 75.85 81.51
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RESULTADOS DE LAS DETERMINACTONES CUIMICAS EFECTUADAS

BN LAS MUESTRAS DEL SOPORTE EN LAS PLANTAS DE _LECHUGA

Tabla No. 4.~ % de nitrdgeno total

TRATAMIENTO MUESTREOCS
1 2 3 £
GO 0.187 2,121 0,147 0.14
Cl 0.15 1.78 F.237 D137
02 0,068 N.67 .36 D.907L
C3 N.322 N.225 2,137 N.016
04 0.534 7.48 2.18 0.724
Tabla No. 5.— % de materia orgdnics
TRATAMIENTO MUESTREOS
1 2 3 4
. GO 1.54 1.20 1.72 2.28
| Cq 0.454 .88 1.459 V.56
82 3.03 N.752 1.68 N.641
03 1,083 3.17 2.45 D.54
q4 6.78 19.43 2.63 0.959
Tabla No. 6.~ N soluble (mBEgq/102 g. muestra)
TRATANIENTO MUESTREOS
1 2 3 4
GO 0,017 2.973 T.263 .18
Cl 0017 .61 3,173 2.11
C2 077 D150 7.273 2.113
G3 2.271 2.128 7.,1166 2.131
G4 0.181 D.16 2273 2.174




Tabla No. 7.— Potasio (npm)

e

TRAT AMIENTO MUESTREOS
1 2 3 4
c, 1133.1 114.1 229.9 3.6
¢y 1240.1 176.2 99.1 4.9
C, 1217.1 548.4 882.0 4.4
03 1926.1 287.5 358.8 5.58
c, 1621.7 63.9 171.3 8.5
Tabla No. 8.-~ Pdsforo (vum)
TRATAIENTO MUESTREOS
1 2 3 4
c, 12.7 15.8 4.7 21.1
cy 23.7 11.9 8.8 32,9
¢, 20.2 4.3 12.1 34.8
¢y 21.7 22.8 7.6 29.4
C, 19.7 7a2 23.9 28.9
Tabla No. 9.— Calcio (mEg/1)
TRAT AN TENTO FUZSTREDS _
1 2 3 4
C, 2.1 3.7 2.8 1.4
Cy 3.2 3.3 2.9 1.2
C, 1.5 1.2 1.2 7.7
C3 5.3 3.1 1.7 1.4
G, 2.8 1.2 1.8 1.1




RESULTADOS DE IOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS EFECTUADOS BN -
LAS FMUESTRAS DEL SCPORTE EN LAS PLANTAS DE L=CHUGA
Tabla No. 10.- Bacterias/g de gomorte (X 105)

TRATAZIENTO NUBSTRECS
1 2 3 4
GO 2.6 .42 3.2 15.8
Gl 0.005 0.03 1.1 4.0
02 0.39 12.2 Q.25 10.2
03‘ 32.7 1.0 125.4 11.3
84 1.4 1.4 17.3 7.0

Table No. 1l.— Actinomicetos/g de sonorte (X 106)

TRATANIENTO MUESTRECS
1 2 3 4
C'O 6.6 G.20 0.31 .13
¢y 0.005 0.08 0.3 0.26
02 5.6 0.88 0.21 0.25
(}3 24,0 5.8 0.7 ] 0.37
04 9.3 G.86 0.88 | .13

L] nY >~ r . -y ) O
Tabla No. 12.~ Hongog/ g de gonorss (X 10

TRATACTIEJTO WU ZSTRECS
1 2 3 4
C, 4.4 0.C4 0.15 0,007
¢, 0.009 | ©.02 0.20 | 0.11
c, 1.5 0.7 | 0.21 | 0.36
¢ 9.7 .33 0.33 | 0,45
c, 0.20 O.3L 0.51 | 0.46
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Tebla NOoe 13.- Azotobacter/g'ae conorte (X 177)

T

TRATALTIENTO NUESTRECS
1 2 3 4
CO 0.002 0.001 0,04 0.009
Gl 0.001 0.004 0.03 0.005
02 C.007 0,004 0.07 0.01
33 0.0066 CG.002 0.C1 0.01
54 0.0003 Q.00G7 0.009 0.01
Tabla No. 14.- Amonificantes/g de sonorte (X 106)
TRATA.IIENTO MUESTREOS
1 2 3 4
c, 0.78 7.6 1445.4 3.073
Cl 0.027 0.32 1453.8 0.3
32 0.26 0.30 1417.5 0.31
03 1151.8 2.8 1349.6 0.29
04 - 1311.7 2.9 145.0 C.30
Tabla No. 15.- Desnitrificantes/g de sonorte (X 106)
PTRATAVIENTO MUESTRAECS
1 2 3 4
CO 122.8 11g,.6 144 .5 135.1
Cl 129.7 141.6 145.3 135.5
02 118.4 133.3 141.7 139.5
03 1i5.1 0.8 134.9 129.2
04 C.071 C,029 | 145.0 0.0088




Tgbla No. 16.- Nitrosomonas/g de sonarte (X lob)
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TRAT AKYSNTO MUESTRECS
1 2 3 4
GO 0.022 0.0021 § 14.4 13.5
Cl 0.,0002 0.C077 } 14.5 0.0073
G2 0.0064 0.0072 0.032 0.0076
63 0,026 0.023 13.4 12.9
04 C.0029 0.0006 |} 14.5 13.5

Pabla No. 17.~ Nitrobacter/g de somorte (X 106)

TRATAMIENTO MUESTREOS
1 2 [ 3 )
Co 0.022 0.0014} 0.0007 13.5
¢, 0.0002 | 0.0077| 0.0033 | 13.5
02 0.,0005 0.084 0.032 13.9
oy 0.0002 | 0.08 | 13.4 12.9
54 £.029 0.029 14.5 13.4




RESULTADCS DE LAS DETERMINACIONES PISTCAS

FPLANTAS DE LZCHUGA

COSECHADAS

Teble lio. 18.— ALTURA TOTAL {(em)

REPETICIONES TRAT AMIENTOS
%o Cy s €y Cy
1 26.5 32.75 45.0 50.0 38.0
2 36.0 33,0 40.0 | 27.75 | 37.0
3 33.5 40.0 28.5 35.0 45.25
4 31.5 36.0 34.5 26.5 38.25
5 45.75 42.5 35.5 37.5 35.5
X 34.65 36.85 36.7 35.35 { 38.8
Tabla No. 19.,- % de humedad
ZEPETICIONES | ' TRATAMIENTOS .
o e c, c, c,
1 93.57 91.58 90.94 | 91.95 | 93.22
2 92.29 92.60 93.86 | 92.63 | 91.34
3 93.65 91.73 94.28 | 91.74 | 89.26
4 92.88 92.69 92,43 | 93.39 | 89.87
5 91.04 92.08 93.01 | 94.50 { 91.71
X 92.68 92,13 92.90 92.84 91.08
Tabla Nc. 20.- % de peso secd
REPETICIONES | TRAT ANIENTOS
¢, ¢, ¢, c, c,
1 6443 8.42 9.06 | 8.05 | 6.78 |
2 7.7 7.4 634 | 7.37 | 8.66
3 6.35 8.27 572 8.26 | 10.74 |
4 Tod2 7.31 757 6.61 | 10.31 “
5 8.96 7.92 6.99 5.5 8.29 ?
I 7.31 7.86 7.09 7.15 8.95




RESULTADOS DE LAS DET
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AS EFEGEIADAS BV LaS

DPLANTAS DE LECHUGA COSECHADAS

Tabla No. 21l.-—- § de proteina

RIPATICIONES TRATAMIENTOS
S c, g, e, ¢,
1 0.34 0.322 0.26 0.32 0.16
2 0.30 0.40 0.41 0.29 0.30
3 0.34 0.40 0.24 0.31 0.28
4 0.30 0.40 0.37 .27 | 0.21
5 0.38 0.34 0.36 0.28 | 0.28
X 0.33 0.37 0.34 0.29 0.24
Tabla No. 22.~ % de féaforo
REPETICIONES TRATAVIENTOS
%o Gy %y % Cs
1 0.047 0.046 0.047 0.022 | 0.043 ;
2 0.052 | 0.052 0.039 0.062 | 0.050 |
3 0.067 | 0.050 0.059 0.055 | 0.035 ‘[
4 0,052 0.044 0.063 0.050 | 0.042 l
5 0.059 0.039 0.044 G.051 | 0.044 i
X 0.055 0.046 0.050 0.043 | 0.042 !
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RESULTADCS DE LAS DETERMIYACIONES

FISTCAS EFECTITADAS

Z4 LAS NUESTRAS DEL SOFCETE Ed LAS

PLAVTAS DE RABANO

Tabla No. Z3.- nH

TRATAMTIENTO MUESTRECS
1 2 3 4
Go TT 8.35 T35 7.35
Gl 8.7 8.3 73 7.2
02 8.5 Te7 8.1 T4
03 8.8 8.35 8.85 T3
i’; 8.85 8,05 2.3 7.35
Tagbla No. 24 .~ % de huredad
TRAT AKT SNTO MUBSTRECS
1 2 3 4
Co 10.18 19.88 2¢.08 14 .24
Cl 10.52 18.1 13.00 31.85
32 19.86 10.03 20,31 15.55
C3 13.15 21.25 12.69 15.93
34 12.71 17.35 11.20 34.04
Tabla No. 25.- % de mesn seco
TRAT AMIENTO HUESTRECS
1 2 3 4
Co 88,82 80.12 79.92 85.76
Gl 85.48 21.9 87.00 68.15
82 30.14 28.97 73«83 84 .45
GB 868.85 78.75 87,321 84 .01
G# 87.29 82.65 32,15 65.3&

0
N3
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RESULTADCS DE LAS DETERMINACIO =S GUINICAS EPECTUADAS
EN LAS MUESTRAS DEL SOPORTYE EN LaS PLANTAS BDE RABANG

Tabla No. 26.— % de nitrdgeno total

TRAT AMIENTO MUESTRROS
1 2 3 4
GO 0.187 0.1C4 0.070 0.0032
Cl 0.187 0,219 0.096 0.0082
02 0,733 0.217 0,096 0.0070
03 0.545 0.17 0,192 0.0133
04 0.16 0.474 0.283 0.0254
Tabla No. 27.- % de msteria orginica
TRATANI ENTO MUBSTREOS
1 2 3 4
GO 0.384 0.765 0.767 | 0.441
Qi 0,308 1.01 1.665 1.518
02 0.344 1.84 2.84 1.062
03 0.238 2.53 2.449 1.929
¢, 0.711 4.50 i 5.23 5.125

Tabla No. 28.- Nitrdgeno soluble (mEq/100 g muesira)

TRAT AMIENTO MUESTREOS
1 2 3 2
% —_ 0.144 | 0.080 | o0.102 .
¢, —_ 0.092 | 0.064 | 0.173
c, _— 0.115 | 0.10 0.10
c, 0.18 0.187 | 0.146 | 0.157
q4 ———e 0.138 ? 0,144 0.163




Tabla No. 29.- Poiasiz> (oom)}

THAT AWIENTO MUESTRE0S
1 p 3 4
Go 456 237.1 34.4 4,6
Gl 2235 1031.7 45 .9 8.0
02 1266.6 1305.2 34.5 7.99
03 1439.2 1726.S 65.8 10.1
Q4_ 681.6 1367.2 26.1 47.7
Tabla No. 30.- ¥Ssforc {pnm)
TRATAWIENTO MUESTREOS
1 2 3 4
€, 49.8 22.0 12.0 | 12.1
Cl 4.3 18.9 10.1 37.8
c, 44.7 23.82 29.6 25.3
03 18.1 20.4 13.7 19.1
0‘4 30.3 20,26 17.2 39.8
Pabla No. 31.- Calecio (mBq/1)
TRATANIENTO RS THEUS
1 2 3 4
GO 11.31 3.8 0.8 0.8
Cl 25.1 3.5 1.6 1.4
32 17.88 1.2 1.8 0.8
03 18.4 5.7 3.0 1.3
G4 21.67' 3.€ 2.4 2.2
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RESULTADCS DE I0S ANALISIS MICROBIOQLOGICOS EFECTUADOS EN -
LAS MUESTRAS DEL SOPORTE EN LAS PLANTAS DE RABAND
Pabla No. 32.- Bacterias/g de sovorte {X 106}

TRATARIENTO MUES TREOS
1 2 3 4

¢, 0.48 7.3 0.59 7.1

o, 0.47 0.96 2.8 | 5.4

c, 0.59 0.36 1.9 8.3

oy 1.09 o.24 | 4.6 | 18.9

c, 4.1 0.14 1.1 | 13.1

Tabla No. 33.—~ Actinomicetos/g #e sonorte (X 106}

TRATAMIENTO | MUESTRECS
1 Z 3 4
Co 2.7 0.031 0.15 0.064
01 4.8 5.4 1.04 0.16&
62 4.3 4.4 1.6 3.7
63 2.8 2.1 1.6 1.5
Cs 3.5 4.5 .21 3.0

Table NWo. 34.- Hongos/g ée movorte (X 1063

TRATAMIENTO KUESTREOS

1 2 3 1 4
Cq 0.0072 | 0.040 0.073 | 0.67
4 0.48 0.45 1.1 0.99
e, 0.63 .58 | 0.84 0,10
o 0.85 1.3 .} 0.83 1.3
04 4,2 1.8 0.39 1.8




Tabla No. 35.~ Azotobacter/g_ie gsonorte (X lﬂs)

36

TRAT A-11ENTO MUESTRECS
1 P 3 4
S —_— 0.052 0.015 0.044
e _— 0.007 0.012 0.0059
c, —_— 0.35 0.011 0.01
Cy —— 0.013 0,015 0.008
c, — 0.013 0.015 | 0.01

Tabla No. 36.~ Amonificantes/g ée sovorte (X 106)

TRAT A¥IRNTO MUESTREOS
_ 1 2 3 4
Cy 0.66 2.4 1376.3 0.023
¢ 1229.3 0.73 1264.3 0.036
c, 1372.5 2.7 1380.3 0.0239
ey 0.069 1.6 1259.8 0.023
c, 0.28 8.4 1106.0 0.37

Tabla No. 37.- Desnitrificentes/g de sonorte {X 106)

TRAT AXIENTO ¥UESTREOS
1 7 3 x

Sy 122.4 137.2 0,31 0.0006

o, 122.9 134.3 0.80 0.00C8

c, 137.2 122.2 | 138.0 0.0002

q, 126.6 129.6 0.80 0.0002

¢, 126.0 133.0 | 110.6 0.0060




Tabls No. 38.- Nitrosomonas/g de sonorte (X 106)

TRATAMIENTO MURSTREOS
1 2 3 &
Cn 0.077 0.0031 0.087 L0069
Cl 0.078 13.4 0.80 2,088
02 0.087 | 12.3 0.0075 -~ G029
c, 12.6 13.9 0.080 ¢.029
04 12.6 13.2 0.006 1,027
Tabla No. 35.~ Kitrobacter/g de sonorte (X 1063
TRATAVIENTD VUESTRECS .
1 2 3 4
CO 0,077 0.00008 ¢.052 0,081
Gl 0.078 | 13.4 12.6 G.I0
CQ 0.087 12.2 13.8 G082
c, 0.0006 | 13.9 12.5 | ©0.083
04 0.0028 ] 13.3 11.0 .10
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RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES FISTCAS EFECTHADAS BN LAS

PLANTAS DE R4ABANO COSECHADAS

Tabla No. 40.~ Altura total {(cm)

REPET ICIONES TRATAVISHTOS _
Co ¢y ¢, c, ¢,
1 31.33 25.66 34.16 | 30.33 | 49.0
2 35.5 3l1.66 32.0 | 34.5 42.33
3 36.66 24.0 22.5 | 35.5 37.0
4 33.66 36.C 27.33 | 37.33 | 38.66
5 23.66 40.0 51.33 | 30.33 | 44.66
X 32.16 31.46 33.46 | 33.59 | 42.33
Tabla ¥o. 41l.~ % de humedad
REPETICIONES TRATAMYENTOS
Co C 2 G Ca
1 89.02 92,20 G0.14 | 92.96 | 88.91
2 75 .55 90,08 89.26 | 89.61 | 90.06
3 TL.56 89.03 90.79 | 90.02 | 91,12
4 90,00 89,05 89.35 | 95.9 86.71
5 94,60 86.34 | 87.79 | 89.19 | 88.98
X 84.15 89.34 89.46 | 91.53 | 89.15
Tabla No. 42.~ % de vmeso seco
REPETICIONES TRATAMIENTOS
%o c, ¢, c, ¢,
1 10.98 7.8 9.86 | 7.04 |11.09
2 24 .45 9.92 | 10.74 [10.39 | 9.94
3 28.44 10.97 9.21 { 2,08 8.88
4 10.00 10.95 10.65 | 4.05 | 13.29
5 5.4 13.66 | 12.21 ;10,81 |11.02
X 15,85 1C.66 10.53 | 5.45 | 10.84
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RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES QUIMICAS EPECTUADAS EN LAS

PLANTAS DE RABANC CCSECHADAS

Teable Ro. 43.—~ E de& proteins

REPETICIONES TRATAKIENTOS
%o & | % %3 Cs
1 0.29 0.27] 0.21 | 0.2 | 0.19
2 9,27 0.29) 0.21 | 0.32 | 0.28
3 0.27 0.20| o0.27 | 0.31 | 0.29
4 0.31 c.19{ 0.27 | 0.35 | 0.24
5 0.34 0.11] 0.24 | 0.28 | 0.28
X 0.296 | ©.23| 0.24 0.292| 0.25
Tabla No. 44.— % de f4sforo
REPETICIONES TRATAMTENTOS
Co G‘i 32 (33 8¢
1 0.091 | 0.032{ 0.029 | 0.018 | 0.025
2 0.057 | 0.031 | 0.029 | ©.026 | 0.038
3 0.044 | 0.030} 0.039 | 0.026 | 0.034
4 0.044 | 0.031 | 0.025 | 0.031 | 0.029
5 0.060 | 0.035 | ©.032 | 0.030 | 0.037
X 0,059 | 0.031 |0.030 | 6.026 | 0.032
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L7ALISIS DE LAS GRAFICAS DE LAS DETEREINACIONES FISICAS Y JUI~
¥ICAS CON 1LAS MUBSTRAS DEL SOPCRTE TARA LAS PLANTAS DE LECHUSA
¥ RABANO.

Se observd que los mnarimetros analizados tuvieron un com—

~ortomiento similar en ambas »nlantas.

Bl pH fué ligeramente alcalino en el orimers y cuarto mues
treos, mientras que en el segundo y tercero se tuvieron valores
=és altos, entre 8-8.5.

El norcentaje de humedad oscilé entre el 6-20%, teniéndose
los valores mis bajos en el vrimer muestreo.

ElL norcentaje 8e niirdgeno total se wmantuvo mds 0 menos -
constante nara todos los tratamientos hasta el tercer mueatreo,
con valores entre el 0.1-0.4%, disminuyendo considerablemente —
en el dltimo muestreo.

Con respecto al nitrdgenoc soluble, se observd que su con —
centrecién fué ‘aumentanao nara todos los tratamientos (excents
el testigo) hasta el tercer muestreo de valores de 0.02-0.05 a
©.15~0.20 mEg/100 g. de muestra, bajando ligeramente en el Witi
mo nmuestreo.

El vorcentaje de materia orgénica fué @ismirmyendo con res
secto al tiemvo de valores del 4-6% a valores menores del 1% ne
ra todos los tratmamientos.

La concentracidn de fégforo no tuvo grandes variaciones, —
se mantuvo en valores entre 10-30 npm, sumentando ligersmente —
en el dltimo muestreo vara todos losg tratamientos.

En cuante ma la concentracidn de calcio y notasio, se obser
¥5 una disminucidn con respecto al tiemvo nara ambos elementos,
con todos los tratamientos.

Nota: Ver leas gréficas 1-8 para lechuga y 23-30 nara el r&

bano,
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ANALISIS DE LAS GRAPICAS DE POBLACICN MICROBIANA OBTENIDAS
CON ILOS DIFERENTES MUESTREOS PARA LA LANTA DE LECHUGA

1.- PCRLACION BACTERIANA.- La mnoblaciédn fué aumentando

enn forma moderadsa del nrimero al cuarto muestreo entre 5 y

15 millones de microorgenismos. Se tuvieron dos valdres mar
caidamente mayores con el iratamiento c3 en los muestreos -~
nrimero y tercero con noblaciones sunweriores a los 30 millo
nes de microorganismos. Las condiciones en las gue se encon
traron las mayores voblacisnes de bacteriss fueron laos si -
guientes: pH iigeramente alcalino, un alto contenido de hu-
medzd y bajas econcentraciones de caleio, motasio, fésforo,

materia orgdniea, nitrégeno total y nitrdgeno soluble; tra-

tamientos 63 ¥ G- (Grafica No. 9)

2.~ POBLACICN DE ACTINOMICETOS.- Esta woblacidn fué -

dismimyendo nstoriamente ée 15 millones a noblacinnes meng
res a un millén de microorganismos. La mayor noblacidn de -~
actinomicetos s=e encontré bajo las siguientes condiciones:
nH ligeramente zlcalino, un contenido moderndn de humedad y
notasio; bajss concentraciosnes de caleio, fdsforo, materia
organica, nitrigeno total y nitrSgeno soluble; tratamientos
G, ¥ G- (Grifica No. 10)

3.- POBLACICYH DE HOHZOS.- Se observen resultafor seme-

jentes a loc obtenidos nara 1a noblaciin de actinomicetos,
s0la que acui se notaron lzc uayores noblaciones cov las -

tretemientos Gy ¥ C,. (3rsifica No. 11)

A TCSLaoI0? prR AZ0™O330PER.— Peta <oblseidn fud au —~

2 S




=
}=
Lt

mentando del nrimero al tercer —unesireo, entre Q.5 y -
0.015 millones de wicroorganism>s, par= el cuaris muestres

hubo uns disminucidn marcada de estos microorganismos. Las

mayores <dblaciones se encontraron bajo las siguientes con—
diciones:z mH ligeramente alcalino, alto conitenido de hume -
dad y bajas coneentraciones 8e -okasio, fésfore, calecic, g
teris orgénica, nitrdgeno total ¥ nitrégens =3luble; tr=tz—

mientoes T

or O ¥ Cye (Grifica Yo, 12)

5.— TOBLACION DE AMONIFICATES.- Se observd que lae =a

yores ~Jblaciones se mresentaronz en el nrimero y tercer -
muestress con log tratamientos 63 ¥ 04: entre 1000 y 1500 -
millones de microorganismos, ¥y decrecid notoriamente en el

segundo y cuarto muestreos a noblaciones mensres de 50C mi-
llones de microorganisnos. Las eondiciones en las que se <b
tuviersn las mayores noblaciones de estos microorganismos -
fueron las giguientes: wH alecalino, alto conteniéo de hume—
dad, coincentraciones moderadas de notasio y bajas conceuirz
ciones de calcio, fésforo, materia orginica, nitrégeno to -

tal y nitrdgeno soluble. (Gréfie=a No. 13)

G.~ PCBLACION DE DESNITRIPICANTZ3.~ Con estss bacterias

]\l

B -

se observd gue la voblacidén se mantuvo mé - menog const
te, entre 120 y 130 millones de microorganismos, excentuer-—
80 los tratamientos 03 ¥ 04, en los que la ~oUiacidn dismi-
miyd significativamente en el segundo y cuart’ muectreos, <
nobleciszes menores de 50 millones. Las mayores wnoblacions:
de desnitrificantes se encontrarnn bajo lac rigulentes e3m—
Gicionec? nH glealind, alto contenido de hur=€=4 ¥y bajas -

concentraciones de otnrin, fMsfors, cxlein, —wateria orgirs
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ey nitrégeny %3tal y nitrSgeno soluble; tratamientos Cor

C, ¥ 02. {Gréfica No. 14}

Te— POBLACION DE NITROSCMONAS .~ Hastzs el tercer mues -

trec fueron deliectadas estzra bacterias significativamente,
¥ de agul en aidelante la noblacibn se mantuvo constante, en
tre 13 y 15 millones de microorganismos: con excevcidn del
tratamiento Cl, en el gue hubo una disminucién marcada de -
la =woblacidn en el cuarto muestreo, menor de un millén de -

microorganismos. (Gréfica HNo. 15)

8.- POBLACION DE NITROBACTER.- Con esta moblacién bac-

teriana se observaron resultzdos semejantes a log ée la no-
blacidén de Nitrosomonas: se detectaron significativamente -
en el tercer muesitreo con log tratamientor 03 Yy Q4’ ¥ en el
cuarto muestrec con los tratamientos Cor G ¥ cz. (Gréfica
No. 16)
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AWALISIS DE LAS GRAPICAS DE ™OBLACION MICROBIANA OBTINIDAS
CON _IO0S DIFERENTES NUESTHEOS PARA LA PLANTA DI R4BANO

1.~—~ "CBLACION BAGTERT ANA.~ Lz noblacidn fudé aumentando

éel vnrimeroc 3l cuarto muestreo entre 5 y 10 millonea de mi-—
croorgsnismog, s0lc gse obbuvierasn 20blacionew marcesdamnente

suneriores con el tratamiento 63 enn el cuarts> muestreo. Las
condiciones gue se nresentaron com la maysr »oblacidn bacte
riana, anroximgdamente de 10 millones de microcrganisnos, -
fueron lar siguientes: »H avroximaéamente neutro, un alto -
porcentaje de humedad y bajas concenbracioner de 70tasio, -
fésforo, calecio, materia orgfnics y ritrdgend total y solu-—

ble; tratamientos 03 ¥ Qg. (Grifica No. 21)

2.~ POBLACION DE ACTINOMICETOS.— La mayor noblacidn de

-

actinomicetos se obtuvo en el vrimer muestreon, entre 3 §y &5

millones de microorganigmoOs, y bajé considerablemente del —
segundo al cuarto mestreo a noblaciones mennrec de wn mi -
118n de microorganismos. Se observaron la: sisuienlbes condi
ciones con la mayor noblacibn de actinowicetos: nH alcali -
no, un alto contenido de humedad y bajas concentraciones de
potagio, fésforo, calecio, materia orgénica y de nitrdgenc —

total y soluble; tratamientos 33 ¥ 34. (Gr&fica No. 32)

3.~ POBILACION DR HCNGOS.~ BEstzm noblacidén fué aumenban—

80 moderadamente del mrimero al cuarto muestreo, entre 0.5
¥ 2 millones de micraorganicemos, solo se obtuvo un valor -

my ¢levadc en el narimer muestred, de 5 milloner de micrdc:



ganismos avroximadamente con el tratamiente 04. Lag condi -
ciones en las que se encontraron las mayores noblaciones ~
fueron las sigulentes: nH anroximadamente neutro, un alto -
norecentaje de humedad y bajas concentraciones de notasio, -
f8sforo, calcio, materia orgénica y nitrégeno total y solu-
ble; tratamiento C,. (Gréfica No. 33)

4 .= POBLACION DE AZOPOBACTER.~ La noblacidén se mantuvo

baja en general, menor de 0.1 millones &e microorganismos,

5010 ge observd un valor muy sunerior en el segundo mues -~
treo con €l tratamiento cz, de 0.35 millones de microorga -
nismos; para todos los demds muestreos y tratamientos la no
blacidn se mantuvo constante. Bstas bacterias fueron detec-

tadas a vartir del segundo muestreo. (Grifica No. 34)

5.— POBLACION DE AMONIFICANTAS.—- En el primer ¥y tercer

muyesireos se Observaron lag mayores poblaciones de amonifi-
cantes, de 1000 a 1500 millones de microorganismos, mien -
tras que en el segundo y cuarto muestreos la wmoblacidén dis-
minuyé notoriamente a menos de 500 millones d&e microorganis
mos. Las condiciones en las que se notaron las mayores 1O -
blaciones fueron las siguientes: pH alcalino, bajas concen-—
traciones de materia orginica, notasio, fésforo, celcio, ni
trégeno total y nitrégeno soluble y un alto contenido de hu

medzd; tratemientos 01 v cz. {(Gréfica Yo. 3%)

8.— POBLACION D® DRSIITRIFPICANTES .- Se mantuvo mfs o -

mends constente en todos los tratsomientos durante los 3 nri

ner’sc miegtress, con noblzcicones de 110 z 140 nillones de -
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micriorganismos, v bajd corziferablemente en o2 ¥liinc mues

que se oObservaron con las mayores noblaciones de fFesnitrifi
cantes fueron las siguientes: »H ligeramernte alezlino, un -
alto contenido de humedad y bajas concenir=cioner de mzte -
ria orginieaz, notasio, fdsfors, calcin y nitrigens total y

nitrigeno soluble. (Grifica Yo. 36)

Te— POBLACION DE NITROSCHFONAS.- Parz 1z mavoris de log

tratamientos la moblacidén més alta se encintrb en el segun—
do muestren, de 13 a 1% millones de microorganismos anroxi-
madamente, mientras que en 1os muestreos tercero ¥ cuarto -
la poblacidn disminuyé considerablemente a noblaciones meno
res ée un millén de microorganismos. Las condiciones gue -
mantuvieron las mayores poblzciones fueron las siguientes?

nH ligeramente alealino, un alto contenid> de humedad y'ba—
jas concentraciones de calcio, fésforo, notasio, materia oxr
génica, nitrSgeno total y nitrégeno soluble; tratanientos —
03 ¥y 54- {(Gréfica No. 37)

8.~ POBLACICN DE NITROBACTER.- Das mayores noblaciones

se oObservaron en los muestreos segundo y tercero, con mobla
ciones entre 12 y 15 millones de microorgznismos con los -
tratamientos Cl, Gg y 03. Las condiciones gue nresentaban
estos muestreos fueron las siguientess »H alerlino, un alto
contenido ée humedad, concentracidn moderadz de notesio y —
bajas concentraciones de caleio, féaforo; materiz orgédnica,
nitrégeno total y nitrégenc soluble, {Grificz No. 28)
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ANALISIS BE I0S HISTOGZAMAS OBTENIDOS CON LAS PLANTAS DE
LECHUGA Y RABANO

1) LECHUGA.- Log resultados obtenidos con ésta ovlanta
no demuestran una diferencia notoria con alguno #e los ni-
veles #e composta anlicados, excerto con el norcentaje de
veso geco con el tratamiento 04, con el morcentaje de oro-
teina con el tratamiento cl ¥ el norcentaje de Iésforo con
en tratamiento Go; que son ligeramente mayores gue con los

dends tratamientos.

2) RABANO.- Se observé que con el tratamniento C, 8¢ -
obtuvieron los mayores norcentejes en peso seco, nroteinas
¥ fésforo; mientras gue los mayores morcentajes de humedad
¥y altura $otal se obiturvieron con el $ratamiento c4; vero —
al igual que con le planta de lechuga, estas diferenclas -
no son muy significativas.
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Bl objetivo general del nresente trabajo consistié en
observar el efecto de la commosta en cultivos hiérovnbnicos,

Particularmente, se oretendid d#eterminar la concentrs
cidn ntima @e commosta en las nlantas de lechuga y rébano.

Los tratamientos de comnostz aplicadocs en ambag plan-
tas fueron ée 0, %5, 10, 20 y 50 toneladas/Ha, con 5 reveti
giones €e cz€a uno.

Como sownorte inerte se utilizé arens de sflice y como
solucidbn €e riego, la solucibn matritiva de Hoaglmnd.

Se efectuaron andlisis figicos, gquimicos y microbiold
gicog de 1la eomnosta, y #eterminacidén del wH &e la arena —
al inicio del exverimento. .

Los mismos anélisis fueron realizados 4 veces durante
el tiemno de cultivo en nmuestras del sonorte nara las hor-
talizas utilizaéas en este trabsjo, com la finalidad de ob
servar la interaccidn microorganismo-nutriente-planta.

Tomando en cuenta gque ge tratas de cultivos comestli -
bles, a las lechugas y rébanos cosechados se les hicieron
las determinaciones de aliura total, neso total, meso seco,
nitrégeno total y fés=foro; variables asociadas a 12 ubili-
éad del producto obtenido.

Con estos resultsdos se nroce€if a ls evaluszcidn esta
é¢{stica de los mismos en el Laboratorio de Bstsdistica de

la PFacultad de Ciencias de la T.N.AN.
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le~ Por log recultados obtenidos, se encontrd gue no
nhizy un efecis Favorsble o desfzvorable fe 1la commosta en -
Ios cultivos hidrondnicos con el métods gue se utilizd en
este trabaje, ya que estos datos no mosbraron diferencias
notorias en czfa uno €e loz éiferentes trstamientos.

2.- N> se observd que la microflorza nresente en la -
composta feerz un factor determinante —ara que se obtuvie-
ran mejores resultados y un producto €2 mejor c2lidé=é. Lo
gue sf se arrecid es que las mayores noblaciones microbia
238 se Gesarrollaron bajo las siguientes conficiones? nH -
neutro o 1l1ligeramente alcszlino, un altn contenido de hume~
f€a2d ¥y una cancentrqcién baja de log siguientes elementos:
ca2leio, fésforo, votasio, nitrdgeno total y nitrégeno solu
ble.,

3+~ Por 1g calidad ée los nroductoss obtenidor =e mue~
de concluir gue no fué un factor perjuficiasl la cantidad -

de nlomo y czfmio prementes en la comvosiz utilizada en eg

te trahajo.
4.~ A —esar de no notarse Giferenciar cignificativers
en los recsulitzdos de las Jfsterminaciones efectuadss z las

ylantas cosechadas, ge observsd que los mejores gse encontra
ran con el teztigo y las concentraciosnes bajas de c¢ommosta
5.= Se recomienda que de ser nosible, los rdbandcs se
cultiven bajo condiciones de invernsderz con una temneratu
ra constante nD mayor €e 2563, ya que estas hortalizas son
sensibles 2 las tempersztur=s elevadas.
6.— Por 1o gue respecta al cultivd e 12 lechura, se

recomiendz gue 2l arrenwdllzr se amarre mura one se frpe —
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el cuerpo sdecuasamente.

7.— En el riego con lz molucibn nutritiva, es cervenien
te hacerlo de tal manera que no haya una acumulacifn é2 sa -
les, vor lo que eg aconsejable regar de vez en cuandc ©on a=-
gua gura.

8.~ Del anflisis estadistico se econcluye que en =1 caso
del cultivo hidrondnico de ribano colo se fetectan fiferen -
cias significativas entre los diferentes niveles de =7 zinis-
tracibén ée commnosta cuando se analiza el norcentaje d= flsfo
ro. I4s ain en este caso todos los tratamientos salv: =1 teg
tigo son iguales entre si y nroducen un norcentaje de Thefo-
ro signific=tivsmente mensr al del testigo.

Con el cul%ivo hidrondnico de lechuga, se vresez®z un -
ngtrén similar, excento que en este caso, las diferencias se
loczlizan golamente en relacidn al norcentaje de nroteina, -
en donde golo los tratamientos 2 y 5 resultan estadisticamen
te diferentes, {el tratamiento 2 nroduce un norcentsie maysr
de nroteins)} mientras que el resto ocupa nosiciones iriterme-—

dias y no nueden sger éistinguidos entre si.
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del trabaio exnerimental efectuzdo.-

5/1Y1/82
14/I11/82

26/I111/82
30/111/82

28/1v/82
14/v/82

28/v/82

10/V1/82
14/V1/82

18/v1i/82
26/VI/32

—~ giembra de lag semillas de lechuga y riébano.

— aclaramiento, dejando 2 nlidnbtulas de lechu-
ga y 3 de rébanoc.

— aplicacidn de log tratamientos de comnosta -
a los rédbanos

- avlicacidn de los tratamientos de comnosta a
las lechugas.

-  mrimer muestreo el sonorte nara los rdbanos

- gegundo muestreo del sonorte wnara los riba -~
nog y nrimerc parz las lechugas.

- tercer muestreo del gonorte vara los ribanos
¥ segundo vara las lechugas

~ Qosecha de los rZbsanos.

- tercer muestreo del sonorte nara las lechu -
gas.

-~ cogecha de las lechugsas

-~ cuarto muestreo del somorte vara zmbas nlan-

tas.

La golucidn de Hoagland fué aniiceda de la siguiente manerss

woncentracidn

fecha de inicio

fechz de término i

12/I11 /82 12/1I7/32
0.2% 1a/TV/82 1€ /¥1/3;
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AWALYSIS 23TADISTICO DEL BFECTO DB La CORNPO3PA 3V CULPIVGS
IDROPONTCO0S. LABORATORIC DE ESTADISTICA. FACULTAD DE CIEN-
CIAS DE Ia U.N.A.M. REPCRTEZ 1/83

Antecedentes.~ Bn este renorie se wregents el agnilisis

estadistico de un conjunto de datos que fué nresentadc al -~
Laboratorio de Estadistica #e la Facultad de Cienciams nor -
el nrofesor Jorge Soto Soriam, de la Facultaé de Cufmica.
Bl objetivo general 8el estudio nlanteado consis$ib en
observar el efecto de la commosta en cultivos hidropdnicos.
Particularmente, se nretendif determinar la concentra-
cibn éntima de commosta en cultivos hidrondénicos de lechuga

¥ rébano,

Evaluacifn estadfstica de los datos obienidos.- Esta g
valuacién se efectud de acuerdo a las técnicas que se indi-
can a contimuacifn y vmor separado nara cada cultivo y varia

ble de resmuesta.

HODELO ESTADISTICO

Bn el easzo de este estudio y de acuer@o a los objeti —
vos, se decidid realizar el andlisis de los dos cultivos -
{iechuga y rébano} nor ceparafo. Asl, mara cada varisble de
respuesta se »ronuso un modelo del siguiente tino:

Yij =)-’-+ T‘i + Eij $i= 1, 2’ ey &Aj 3- = 1;2;»-. B

que recibe el nombre de modelo de disefio comnletamente al g
zar y en donde:

Yij rewresenta el valor regigtrado de la varisble de -

respuesta bajo el estudio de la j-fsima reneticidn
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del i-fsim> tratamiento.

R renresenta una media globzal de la variable de res-—
nuesta.
7; Tevresenta el efecto debido al i-&simo tratamiento.

renresentz un t&érmino de error alestorio =obre el -
cual se hacen las sunosiciones usuales e Normali ~

dad, media cero, varianza constante e independencia

Para un modelo con éstas caracteristicas ha siéo bien
establecido el nrocedimiento nara vrobar la hinbtesis de i~
gualdad de efectos de los tratamientos.

Por otra parte, cuzndo en el andlisis de un modelo de
este tino se concluye que log efectos de log tratamientos -
no =zon igusles, es indispenssble nroseguir el eéfudio nara
determinar los tratamientos gue resultan estadisticamente -
distintos. AL procedimiento o técnicas que se aplican en e~
pas condiciones se le conoce con el nombre de pruebas de -

comvaraciones miltinles.

Cuadro 9.1 TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
MODELO CON UN CRITERIO DE CLASIFICACION
FUENTE |GRADOS | suma CUADRADOS F P
VARTACTON|{LIBERTAD] CUADRADOS | MEDIOS
o _ _
ratamientos{ a-1 B%(‘-ﬁ-‘f 3 SGTRM (4] 4 rras
1 a1 C ™
Error a(b-1) | 3 v, Sy _sc
=t J=l a{p-1)
Total sb-1 Jabk 7.\
corregido ‘}% .E‘ ‘Yr ) Y“
= =
| J 1




Imprezsiones
sries af instante s decy

REP, DE COLOMBIA No. 6, 181, PISO
{CASLESO COM BRASK )

MEXICO 1, D. F.
52604-72 529-13-18



	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Objetivos
	III. Generalidades
	IV. Materiales y Métodos
	V. Resultados
	VI. Discusión de los Resultados
	VII. Resumen y Conclusiones 
	VIII. Bibliografía 
	IX. Apéndice



