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I. P.ESUHEM 

FJ objetivo general fue anali~nr ~l efecto de loo 

m~jori:1dor!:?~ orgbni co'!: '/ l lkmi n:i~ de 1 avado oobrc el 

de~~rrollo del ro~al ~n un ~uclo !:ialino de chin3mpa. 

Con la finalidad d~ contribuir a lil utili:aciOn de ~cto~ 

~u~lo= mediante la optimi~aciOn ~n la producciOn de ro~al 

.:i trav~~ de lo~ tratamiento!:? invc5tig~dos que dieron un 

r~Tlcjo d~ l~ rchi:1bilit:iciOn cdAfica. 

F.J experimento oc cstablcciO en una chinilmpa de 

C:iltcngo,Xochimilco D~F- con problema~ de oalinidad (LE 5 

mmho:: cc-'I., C!Ddio 25--SO meq lt-•> ~ puc5 lo!:' 

requerimiento:: par::! el dc~ilrrol lo Optimo del rooal t;on: 

r:E=: 1 -:S mmhc-;:¡ cc-1 "/ oodi o menor ~ 3 mcq 1 t-1. .. 

S~ trabajó con 252 planta~ de ro~al probando :?1 

tri::itamiento!:i .::!. bi:u:~c de mcjoradorc: org~nico-= ':Compo~to ,. 

E~ti~rcol 1.amina.~ de lilvildo, el dit:cl'fo 

~xpcrim~t~l fue bifactori~l con ~rrcglo de parcclao 

dividida~ .. 

El efecto de lo~ triltamicnto~ oc cvoluO con el dcearrotlo 

del rooal,. :.e tom.aron ~n cuenta lai:= c:iguicntce Vilri ablcG 

de rc~puet=ta : - Longitud del tal 1 o, I I- NO.mero d2 

plantil~ que t:obrcvivicron, tII;- DJil!: ;:¡ la floraciOn, I\1-

Porccnt.:.jc de flori!ciOn, IJ- Diamotro de lil flor,. \'I

Porccntajc de .a.ccites CGcncialet= e?:tra!do!:: de lot: .pOtillO!l 

dt= la flor,. \'ll- Cambiot: en lo. e?:::tnbilidad del carbono,~ 

conoc:i-=ndo el gr.:ido d~ humificilciOn y IX- Cilmbio!:: ~n el 

complejo d~ cambio y ~n la ~oluciOn del !::Uelo. 

Se rcali::O prueba de F• con an:ilio;:;i: de Vilrian.:.a y la 

difcrcnci:3 mfni11::i t::ignificati-.•.::t. :;e determino por mE?dio de 

la Prucb~ d~ Duncan. 

Lo::; rc~ul ta.do!:: obtcni do!:; pcrmi ticron cGtilbl cccr que <?1 

!JU!?lo C9 ~atino ..,. que en el humu::::; predominan 1.ilo 

!:?:Jtructura-= compl cja~ .. Con el an61i:.i~ de laG 4! 

flor:ic:iono!: ct:tudiad&!.!:: :Je comprobO un efecto favorilblc en 
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todno lil!:l ~1nrinblc'S! de rcopueeto !'.11 :t.plicnr lAminno de 

1 .:iv¡¡do .. St? encentro mejor dcoarrol 1 o del ro~al a doci e 

dt? 18 ''/ 27'1. de ceti l!rcol ¡¡ menee rccamendadac fueron l DQ 

tratamiento:: de composta puc~ tuvieron un menor 

rendimiento al iguill que ol te~tiga. 

En general lo que- ocurriO cuando tao aplic6 lllmina de 

lavado fue uno lixiviaciOn de iones en especial de Nn• y 

c1-, laG so.-2 y HCo~- diEminuyeron en menor proporcibn~ 

El ca•2 ,, K• y Hg•2 ~olublcs e intercambiables estuvieron 

m~e conccntrodoo a dosic m~E altas de c~tit?rcol 'l ~ moyo~ 

namcro de l~minac de lavado • 

En la~ compueotoo del aceite 

ob-:;ervO que ol 1 i nal al, ci tral, 

cecncial de· roGnl, oc 

geranio!, meti lcugenol to 

eugenol "/ ncrol idol cotuvicron cn mnyor proporciOn en 

tratamiento~ con co.tit:rcol;. 1111icntrac que ol ci tronelol,. 

naral y •irccno fueron m~G concentradoc ~n prc!lenci il dci 

campa!lta. 

Se concluyo que ~1 raoal diO una buena rcepueota coma 

r~!:iultado del cfccto d!? lae laminas de lavado, por lo 

tanto la recupcraci6n del Guclc rcquiriO el Uüo de c~tc 

mejorador hidrot~cnico y tambi~n que el csti~rcol ~1 18 1 

:?7X diO una diferencia favorable con r~t:pccto a loG 

tratamiento~ do ccmpcsta y al te!ltigo. 



INTP.ODUCCION 

La~ arcaG chinampcrao han ~u~rido un mal manejo provocado 

por la prc!liOn urbana_ produci~ndo!l!! divcrGDEi gradoc: de 

cont~min~ciOn del ~gua y del cuelo~ 

E!ata~ caracterl!:itica!:i dcsfavorobles ac:l como ~1 :ibandono 

han logrado que el complejo oit:tcma chinompcro cufra un 

d~ocen~o notable c::m c:u productividad; ein embargo 

Xochimilco por !::U ubicaciOn gcogr~fica prodrl.::i t:;cr un 

4rca de gr~n producciOn 3grtcola capi01z de i::atitifnccr la 

demilnda del mercado <Aguilcra et :il,. 1987,. 1988, 1989 11 

1990 y 1991) .... •' 

La rchilbilitaciOn de tao chinacnpac; contaminc.dac: ~s 

compleja debido al drenaje c~ic:tcntc por la ccrcanla del 

manto frc::6.tico, por li::t. continua contaminaciOn con 

d9~cchos animales~ as! como por la actividad antrOpicay 

El implementar mcdidae qui:! logren la conocrvilciOn ·¡ 

rchilbi litaciOn de la chinilmpcrla et: nccesilrio, "/il que 

po!iecn un gri1n Villor tilnto desde el punto de •1•it:ta 

agrlcola y ccolOgico; 

antropolOgico .. 

como dcEdc el turl!atico y 

Par ello co nccc:ario proporcionar altcr-niltivao de 

producciOn cconOmicamcntc viablee como el cultivo de 

planta~ ornilmcnto.lco, puc= l~ invcr~iOn oc rC!cupcr-n \º t:c 

obti~n~ un!! bu~na g=.n::n:!.:¡ tr-11.:-. 11 ¡yas> .. 
El presente tr-abü.jo foi-ma parte del ~ proyecto de 

inve~tiga.ciOn "P.chabilitaciOn de sucloo d~ chinilmpil C?n la 

~oníl lo.cuc:trc d!?' Y.ochimilco-Tl~hu::i.c )" ouc: rel o.cienes con 

pl ilnta=. cul ti va.dao", !iC dc?::ar-rol 1 il en el La.boratori o de 

Ed~fologl3 de la F3cultad d~ Cicnciao de la UNnM. 

So pretende contribuir ;:i la acumulaciOn de informaciOn 

p~ril iniciar progrilmoE de producciOn de plantilc 

ornam~ntílle~ con baGe a la~ carncterlstic~~ prcpiac de la 

:ona, puc!:: aunque cmictcn orgiani:::acioncs 

• • Cs referencia bibliográfica según Cscamllla (1981) 
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ccmc:rciali:::ilciOn die orn.imento.lc~ en Xochimilco, et=til.D :::;~n 

incipientes. por ello corco dQJ SOX de la~ plontn~ 

co~rciali=ad~s sen producid3o ~ucr2 <FlcrcG• 1~90>~ 

Se requiere dctcr1ninnr y c~tudior factcrc!:! naturales 

cni !lt~nt!!'!:: en 1 Yl ::cnL! de? Xochi 1ni 1 ca, dC' milncra que:? oc 

propongan c:oluciones para una mayor produccian 1 uno dE!' 

lo!O. problE!•ilD presentet: en el !Arco chine.mpera ~= el ueo 

que Ge le dil al auclo, pues mucho.e •1ccce eola :;e ocupa 

cc:nc un tt?rrcno dende ~o colccan mac~tac con ptnnt~e, en 

ell~s emplean Euclao de otra~ localidades, campriln 

hajar:iscm o montilla, esta E?!: gravo pues loo oucloo se 

mantionen improductivos ~· el cacto do praducciOn en csilc· 

candicicn&!I aumenta. 

Por otro lado 3unque hay unil tcndenciil hacia un 1nejor 

desarrollo 3.l utili:.!:ar mejoradarcs org:micc~ durante lil 

rocupera.ct.611 de cuclou con problccaac de? salinidad no ce 

ha ~otablocido una re~pu2st~ preci:::¡a y cl~ra~ 

Tra.dicianalmcmtc se hon Uti:ado como mejorador~!: loo:: 

E?!iti~rcolc~ ~.·o.ct,mo 91 
incorporaciOn 31 

porcino ¡• C!'quino, por 

cuelo ce conocida, 

lo tanto !:iiU 

sin embargo 

a.ctu~l~te l!sto. cootumbrc tiende a pcrdcrt::c y no c:e 

tien~n rilngD!l que p~r•itan aptimi.:ilr una 111lmima 

producciOn un cultivoo de importancia cconOmic~ .. 

El UED de ea~ibrcol contribuye a un mejor aprovechamiento 

de lo:¡ recur::;:oe naturalDs eiti5tt?ntee y a lograr un 

equilibrio eco16Qico, ya que se oli~ina una probable 

-fuente de cant.ominacibn; ::idenall~ tambi~n promueve buenas 

rendi•ientas durante J¡¡ producciOn de floret= de ornato 

la5 cuales tienen amplia dc~:indm. 

El trata•i ente quo ae 1 e de :il ceti l!rcol et: i mportantc 

parI1 c\•itar que funcione calftD a.gent(? contaminante, ilunquc 

se producen liquido~ residUL!lcs tb:dcoa durante el 

campo:lteo, f:Gte t:?S uno. buena altcrnati•:a porque ~e reduce 

lm tr\IOomiGiOn de agente~ patOgcno~. 
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El coti~col contiene alta~ conc:cntracionc~ d~ compuc~too 

crg~nico!:: de f~cil dc~compo!::iciOn por ello ~e promueve la 

.:actividad biolOgic:1, di!::ponibilidad de nutricntct= y 

propi~di:i.d2!l fisic:üi~ )' qulmic:i~ Optim,;:is en t?l cuelo <FAO, 

19791. 

En el !irca de Y.oc:himilco el csti~rcol ct:t:i. dioponiblo y 

podrl3 funcionar en la producc:iOn de recales, estoo 

requicr~n de un ~Ita porccntiljc de materia orgAnica (10-

20~' para ~u Optimo dcQarrollo, ~doma= de que ~n el ~rea 

__ tradiciOn y co!::tumbr~ ou Ut!O con otro~ culti ... ·o~; 

~U!lti tuir en maceta 1 ao el cYada!::: conccntra.cionco de 

hoj~ra~c~ ~crf~ una opciOn pueQ ~l cQti~rcol requiere d~ 

un menor nOmcro de ricgoo ya que retiene mayor humcd~d. 

El U!::O d~ esti~rcol en planta~ de ornato no co ricogooo, 

puo: no con para conoumo humano, lo cual podrla ocr una 

de!lvcntajüi en la producciOn de hortilli=ae o forrajeo ~n 

~::ato!: 01 timo5: !::C producen !::u~tanci ae ttJ:~ ic:a~ ~llc:i doc 

Orgonicoa> al gilnado y en oca~ionc~ para el hombre. 

En el E?!:iti~col tambil!n GE? pueden cncontrillr mutb.gono::., 

carcinOgcno~ o metilllc~ pcsildos y CE probable 1 ¡i 

tran!:imiciOn de c:m-fcrmcd.:i:dcE '"/il que c?:i~tc una illmpliil 

varied\ld de bactcriae,. hongo..:: 'l pttro.ei toti 

<Ca~tollüino~ ~ R~y~~, 198~; Bitton Qt al, 19811. 

E~ necesario cuantificar la~ ~u~tünci¡io hO.rnica= 

~xi~tent~!: en lo~ eucla~ y 31 agregar mcjorildorc~ 

crg~nic:o~ paro comprender 1~ dinamica bioqu1mica generada 

por ~1 alto contenido de m~tcria org~nic~, el cual 

in~luye con~idcroblcmcntc ~n el dccarrollo d~ la~ planto~ 

Ct"'.cnonov~, 198:-:!~ • 

Otro punto importante para la rccupcraciOn de ~ueloo con 

problom-:i::: de !::alinid&id, ~~ el uc:o de lAmin-3!: de lav~do, 

mt!todo eficiente yri que el iminil ol c~:ccso de aa.lc!:: por 

~olubi 1 idad d!? o~t::i~ en ol ~gu:J. cnco•.1!!:!::¡:11 1'?7'?> .. 



La. rccupcrilciOn de loo cucloc logro.rll mo.ntcncr .:? 

Xochimilco como un emporio florlcol.:a de gran impcrto.nciil, 

pu~ cucnt.;:i con rccur~o~ nat.urillct:,, t.t-cnico~ )" humano!:: 

su~icicnt.e~ p~rn lü producciOn de ornamentillc~ t.o.nto p~ro 

consume nacional come de export.aciOntt )ta que su el ima e!: 

benigna pa.ra. el cultiYD de f'lorc~ de colidod y üU 

ubic12ciOn dentro de la Ciudild do t1~>eico permitirla una 

trilO~port~ci6n odecuoda a to~ lugares de dist.ribuciOnM 

Pcw- todo lo anterior el principal objetivo del trabajo 

fue evaluar el do~ar~ol lo del ro.:=al en di forontcs 

tra.t.cmicnt.o'!:ii dcndn se ~p! ice.ron c:::jc.-adorcs biolOgico~ a 

ba.:::10 de ca.post.a '"J" csti l!r-col ~· mejorador-e!: hi drotbcni co!:i 

caea ln l&mino de l~voda. la mejor rc~puc~ta del ro~ol ~e 

ta.6 como un reflejo de la rehebilitacitln de loo eucloo y 

de ~u Optima producci0n4 

El haber t.robajildD con @oc;t.a f'lor !:iC debe a que oz muy 

~!lll~iblo 3 la. oalinidad,, adc•~= de que ~u~ requerimiento~ 

aabicnt¡:¡lo= c;c adaptan a leo existente~ ~n Xcchimi leo, 

't.aabi~ a que ~:::::: una. di!? 1 ao pl D.nt.aa de ornilto de milyor 

dDaa.nda y costa 'af1 el mercildo naciono.1 e internacional 

por lo qui! ~u producciOn es de lac 11dc: rcdituablcs, iJ. r:u 

VO% rs import.a.nt.e en lil induotria por la tmt.racciOn de 

acaite-= e~-enciales,, los cuales $C Uoiln como aromat.i=antc~ 

en divcr~cG praduct.OG d~ ~o~~dm-~ 

P~qin• 6 



I II. OBJETT'JOS 

1. Gcnc:r:il 

Anoli:ar el efecto d~ 1~ ~dictOn de mcjoradorcc 

orgl!ni coc Cc!1ti ~rc:ol \•itlc:uno y compocti:') y 

1 ami na~ de 1 ove.do cobre el dc~ü.rrol lo del ro~&!l 

en un ~uclo de chinampa. 

2. P~rticul.:?.rc~ 

2. E·,alu31r el cfocto d!::- lo:¡ tr.:at:'.lmicnto::¡ en ~l 

ro~ül, mediante el an6li~i~ de longitud de 

t.:allo, di~mctro de lu flor, porccnt.:?.jc de 

florüciOn:o dl:ic il lil floraci6n "/ porccntil.jC de 

!:iobrc'.'i vcnc:i :J. durante cu.:atro floracionc~~ 

3~ D~tcrminar lo~ cambio~ en la c'Ctü.bilidad del 

c~rbono por medio d~l grado de humi~icaciOn 

de! ::;;uclc de 1~ chl111:utrpr.:J, de la.:¡ mo:::jor:.ador~~ 

4. 

5. 

org~nico<c 

E·.·a.luilr 

medio de: 

complejo 

~uclo. 

y de lo~ trntamicnto~ probado~. 

ol efecto de rch:.abilitaciOn cd~~ica por 

lo~ c:'.lmbio= cu~ntific~do~ en el 

de intcrcnmbic y en la ~oluciOn d~l 

E•.•illucr 

accit~~ 

el rendimiento y 1~ c~lid~d de lo~ 

c~cncieil~= c::tr.:ifdo~ de lo!:: pt?talo!:: de 

ro~a de lo~ mejore= tr3t3micnto~-



1\1 • ANTECEDENTES 

I\1.1. C.iractcrtoticilt= del ccoo.it:tcmn en el ~ro<:J d!:' 

Xochimilco y la importancia de ~u rchabilitaciOn. 

El modo de prcducciOn en el ~rea de Y.ochimilco oc baoa en 

el agroccooiotc•a chinaapcro~ en él la~ ticrrao de 

cultivo oon dcnominadac chinn111pao 111 lae cual e!: Ge 

con:atruyorcn sobre pantano¡¡, cil?nogas y logunaG di:! 

pro-fundidildj formando una e.cric de iGlotee ortificialcs 

por .::icumulaciOn de e5:peDoe maintoo de pli!ntac ecu:t.tica.s "/ 

lodo extrafdo d~l fondo de la miEma cibnega; cu fijaciOn 

!iC hi:o por medio dE? ramae dC? oaucc Sali~-: bonplandiana 

<Ahu~jotcl~ ouo •cdidao oupcrficialca varinbon de 5 K 3 m 

en la~ corta~ y la~ l~rga~ de 10 M 6 m <R~za, 1990)w 

La chinampcrl~ debe cntcndcrc;c como uno de loo pocoo 

agrocco~i~temas .::iutoouficicntc~ que ha demaGtrado elevada 

producciOn. Se ha conoidcrada de aprovechamiento .integro 

por ouc carocterl:Jtica.!l tanta ccolOgica!i coma agrlcol.:i~,. 

daido que !le deoarral lo en un media 1 acu'.:ltrc inadecuado 

paira la agicultura conv~ncicn~l~ 

~n lao china.pile Ge conjug~ron abundancia de 3gua d~ 

e:1ct:?leni:.~ cai ic.iaú,. Guiicicnt.'-! 1111d.teria. orgünica, •1aliu¡:¡a 

vegctaciOn :icuattca 'l tcrrcGtre y rico Gcdimcnto que 

con~tttuyeron lo~ clemcntoü bAcicoc del Gi~tcma; hoy la~ 

condiciones del agua del lilgo de ~ochimilco Gen 

diamoi:ralmente opuc~taü en raz6n de que la calidad no e~ 

comparable :i la que eJ~ictia, el dique que cierra C?l lago 

de~dc 1959 ha proYocado c~tanca•icnto de 3gua, 

anacrobi043t:a, ~olvc de canales y :ipantlcG ").' dcgradaciOn 

~d~fic~ o hldrica que han numentado el nOm~ro de ptoga~ y 

2nfermcdade~ 3grlcolao acl como el u~o inadecuado de 

agroqulmicao y el comercia de planta~ sin control 

!lanitarto <Lbpc;: !1 P.cyeo, 1990; Flore?::, 19901 
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l\ctualmcntc el nOmoro de chi namp~t: cul ti vadao ha 

di !:ami nuido notablemente, yia que oc encuentriln en un 

.abandono 

:igrilvado 

dcgr<:idaciOn 

por loe 

por f'1lt'1 d" 

:ipcyoo 

in::ltitucion3l~~ para ln producciOn ngrlcolD !Flore~, 

1990). 

El E:it!tr:?mn de chinampno depende y -funciona por el ngua 

!?}ti ::lt2ntc en t?l ~roa, 3 medida que -=;2 o.1 ter a o l i mi tn 

~~te clem~nto !:i~ 3foct~ ~u cfici~nci3. 

Et problcnna dl:?l ngu<J. se inicio en el porfiriil.to, cuando 

::¡~ entubaron loo manantinl~o del :igun dc Y.ochfrnilco p.:ir·o:i 

diGtribuirla ~l D.F.; ~~to se :igravO en la etapa 
po~tr2•/olucion3ri::i, cuando !:i~ co.viaron po:oc d'!! mancrai que 

la cHtracci6n cucesiva de agua accO loo monatialc~. 

cuando C?l Inga dicminuyo cu •1010.m~n ta "1::oluciOn 11 que 

dieron liJ.c outoridadc~ ~uc enviarle aguaD negra~ del 

D .. F .. , ac! dcedc hiJ.CC 30 recibe 

insu-fici~nt~mente tratada de 1 il PI anta del Cerro d!:: 1 a 

E::ltrclla, creando el problema de encolitramicntc y 

conta.min::lciOn con mct01lc~ pceado~ y patOg~no~~ 

En la ;;::onil chinampcrü :a~ provocaron hundimiento::: por la 

E?;:tri:icCiOn E!J:Cl?!?i •1a de :igua.io C!~i t;tcn ::onao;:; ccmpl et amente 

hundid::t!: hocta 1 m bajo 1~ ~upcrficic del 2guil, ;;::ano.o 

1 i g~r3:mcnt!? c:cbrc C?l :igua ¡• que ti2 i nundün ~n ~pot:2 d~ 

llu\•i;;:1;~ por lo que no -=ic cultiYilOt- :ona~ entre 40 )" 70 cm 

'!:iobr~ el agua que funcion~n corr-cctacncnte· y .finalmente 

un:!I :tmplia ::ene. clcvada con hac:ta :? m t;cbrc el .:iguü; que 

~~ ?::iguc cultivando mcdi.:intc =I riego de bombo~ con motor 

d~ combu!:itiOn interna o clf!ctrica .. 

Huchi:l!:' Pilrtc!l de chinampcria '"' cncucntrü;n 

compl~t3nr-ntc dcc~orc~tadac, lo que propicia el 

de~gajamicnto de lo~ bord9~ de }Q::l chinampa~ que t~pan 



Un problema relatiYD lo conEt.ituyc al lirio i1cu:i.t:ico al 

taponar loe canales ya. que diominuyc loG nivcleo de 

oxigena del agua, esto perjudica a la fauna 3cuatica, sin 

embargo ou uoa duro.nte al cultivo de los chinampo.c E?5: 

pD!liblC" y tcr•tinarfm con este probl1?11ua; lo. dclcgilciOn 

actualmente la combate can len "huachinangucrnn• • 

Equino.o flotontcc que lo levantan y dcpo?:>it.on en lae 

arillma de la~ chinampa~ CFlcrC!ii, 1990a>. 

Por otro lado, la urbani;:aciOn en Xochimilco rEprct:cnta 

~u desaparici6n CDIDD ~ano agrlcola y t.ur!~tica. 

Varias cam.anidade~ \.. grupoG particularDG han tomado como 

roto limpiar y reforR!ltar loE canales y chinainp~~, adem6~ 

Ge he establecida ~1 plan do rescate ecolOgtco del ~rea, 

en el que intervienen tanto la cctnUnidad como El 

Qobiorno. Su principal objcti'JD ce prcoervar mo.ntoc 

aculfcras, prevenir hundi•icntoG• diominuir ri12Ggos de 

inundacionc~ 1 introducir aguno con trotamicnto tcrciDrio 

e i-.pedir lm urbanl%3ci0n (P.c~a, 1990; Gil, 19901. 

Actualmenta lo produccibn ~grfcol~ e~ de ~utocon~umo, loo 

principalcr.: culti'\0 00 oon 1nat.:i::., calabaza, hortal i::nr: \• 

-Flore~, por olla ce requieren·. rcil.li:ar accionc5 para 

avon~ar en lo r«?Cupcrocit>n de Y.ochitnilco, coJftD detener 

las aoenta•ient.oe humanoa trregulareE 9 ~jorer la calidod 

del agua y evitar que 5igo.n l lcgando U11 1 a chi natnpcrla 

a.QUilti neorao tnouficicntcm.!ntc tratadas>; e!M conveniente 

que el agua 9e aQrcguE por ol Gur ym que ~~ una ~ona m&o 

alt.a, do moda qu~ circule y GI? evit.c tiU cctanci!mi~nt.o,. 

estructurar el GiGt.cma de oMcluoaD de m~nero que se 

logren difarRnte& nivmlco de aguo que per•itan el cultivo 

de t.oda laa chin•unperl:1.; hacer laguna~ de Ci!ptacilm pilra 

onriquccor •ant.oo freA1:ico!: y rcforc~tLlr o favorecer Ja 

rlgin: I? 



rcgen~raciOn naturi11 1990i1; P.CI:i1, 1990; 

Ba1Qn~<>rio,1990al. 

IV.~~ Cultiva de plilntac ornamentaleo en Xochimilco 

En tll!:tico lile arce.e di! cultivo Pilra crnamcntillCti oon 

re!Jt:ringidil!l' por lo tilnta C!!:: necc~ilrio fomentar CEitudioo 

que cGtable~ci1n lilG nreao m6~ propiciac para cota 

actividad¡ oc rcquicrc planear un Giotetna que analice ol 

conjunto de f;Jctorct: nnturalcs dC' unil :;:ona determinada, 

el llr~a de Xochi mi 1 ca es de trildi ci On ::igrl col a en C!l 

cultivo de orna.ontilles y es pDDiblc incrementar cu 

produccl6n eobrc todo por el inter~ de leo productorC?s 

par la~ nuevi'.l!J tacnalogl:ia. 

Rocientemente ec inici6 Ja realior:aciOn de un proyecto 

para la cilpacitaciOn en la producciOn:1 invc~tigaciOn 'l 

ensetr:inzo d!: la floricultura an Y.achimilco• !;C plnntcil 

cuil.fltificar y reali~ar estrategias para aumentar ln 

producciOn de flor cortada <clavel, roca, cricantcmo; 

pe.pon, gerbera, •nrg•rita, nube• nardo> planta~ y flore~ 

en •aceta <nochl?bucne; minirosa, miniclavcl) acl como de 

C'DqUej~ .. 

Ei cuit.i\•o de .florc5 le diO famo o Xochitnilco por lil gran 

v~riDdad que oc podfa encontrar, entre cllilo podcmo~ 

cit::ir la flor da chlchiJro 11 loe plncclct: imperio.le-.::, C?l 

~lhcl!, la dalia~ la magnolia, la flor d~ nochebuena, ol 

ccmpoa.lxochitl., el tlcmolc, lo flor de tigre• l.:i chl-:a 11 la 

amapal.31 loo clnvclc~" crir.innt~mot::, mcrc~dclac, 

pon~a•icntD!l y alcatrac~~ <Cord~ro, 1990) 

Le producciOn de flore~ y plant~a de ornato en Y.ochimilco 

~e conc~ntra en ::ilgunoo barrioü, como Caltcngo• San 

E9~eban, Xaltocan, San Crictobal, S.:in Diego, San Lcrcn:o, 

A~unciOn y San "areca, adc~A~ de pobladoc como s~n 

6rOQaria Atl apul ca ~ .. San Lui e= TlaY.i al tcmal ca, su cultiva 
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oc pro.cticD. a ciclo :J:bicrto '," bajo cubicrtil,. lilD plilnto.a 

!iC encuentran en ch.:?pfn._ en lo.tni. en bolEil de plll!itico )" 

e:n m¡¡cet.:i .. 

Uniil in.,.c~tigacibn reciente -que aOn cotil en procct:o- hü1 

dctccti:ldo que la producciOn de orno.mcntillcs en Xochimilco 

cubre m~~ de 100 c~pccico cultivadae• por lo que la 

oferta total oumilndo especie~ producidilD en otroo estadoo 

y calculando lae qur&? -faltiln por detectar Gupcra liUii 200 

~:;;p~cio= • 6~ ha reporto.do que ~n Xochimilco !iC producen 

anu~lm~ntc 200 millonc~ de plo.ntilo en chapln y 15 

millono:;; de plilnta.:;; ~n bolc:il, con un .,illor en el mercado 

de B mil millones de pcsoc:, cKic:tcn Vilrio.c organi=aci_onco 

p~r~ la comcrciilli=aciOn de ornamcntillc~t dentro de cllilc: 

podemo:;; citar a 1 a nooci aci On t1o.drcocl •Ji1 n. c .. • qui cnco 

di:;;poncn de un mercado que se ubico. en Santa Maria 

Nati vi tao; otro grupo importante eo el del Pill aci o deo l il 

Flor n .. C.. real i::an 1 il vcntil directo. del productor al 

con:;;umidor en .,¡ cotacion&1micnto del mercado d" 
Xochimilcoj üC cGtimo que el 55X de la producciOn 

-flcri'coln t:c comcrciati::a en c~to~ 2 mcrci1doa,. el 45~ 

rc!:itantc CiC vende en el predio del productor ~Fl orce.::, 

1990bl. 

La dclcgaciOn Xochimi leo del Depilrtacncnto del Diotrito 

Fcdcr3l ~üDF~ en el plan P.e!::ciltc ccolbgico esto 

planteando la con~trucciOn de un mercado -florlcol3 en 1~ 

Ci~ncga Grande con un c!:po.cio de 20 hcct:i.rc~'l::i en lo~ 

terronoc c?~propiadoü de loü ejidoc dC? Xochimilco y San 

Gregario Atl:3pulco. 

La dcm..indil dc ornamcntulc5 en Y.ochimilco la con!:itituyc 

principal monte l '1 ciudad de ~aico l>U :.roa 

mctropol i ti3n:3.. Lo~ compradoret: pueden c:er vended orco de 

planta:: en mcrcadoo!ll ct;pcci ali e; tao on 1 il cono-trucci On y 

mantenimiento de jardineo, cmprct:ac que curten de plantaa 

ornamontalo:: de interior o que proveen o la fed~raciOn y 
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0 gobicrnoo cotatalcG plantno para camcllonc~, p~rque~ o 

jardinD~ y partlcularco • 
SCHI¡¡ 1990, oeftalO la c?tiE-tcncia de una cocicdad 

cOQPeriltiva de producci6n rural denominada Li!O A:::&?leao} 
can~tituida por 17 floricultores que han llegado ~ 

cultiV.'.lr 60 mil ~lorc~ de nochebuena y han tenido 

problema:: de comcrciali::acibn ~·a que el ncccoa a la. 

Central de nbaetae y al mercado 11ildreocl va de Nati vi tilc 

p~~a por numeroso~ intermediario~ • 

En xochiailco e-e producen 11A~ de ~oo,ooo plantao de 

noch!?bucna1 l?!::tils ocupan al 11cgundo Jugar de produccibn 

crn-.cntal en el ~aa. Yrill que al pri11cro corresponde il 

lm5 rD!ias on bol9a CY~ldoz ~Flore~, 19901~ 

l\ctualmen~e el grupo nmigoc de Xochimilco A.C. realiza un 

ccn:;o de productorco- de plantai:: crnomcntale~ dende 

pretenden obtcn~r dct:oe de especie~ trilbajadilo; tt!cnicao 

de cultivo} canalcg de cDGM?rciali:aciOn 1 cootoo de 

producciOn., gananciao y tccnolcgla 

cantaminaciOn~ 

indu~trial12~c16n ha dic;10inu!do 

de produccibn 

deprc:!diilciOn 

notablccncntc 
" 

le 

produce!~ rl2 ;:l::.ntw~ o;-n.:.1Ucniale!? en Xcchimilco,. ndcmAs 

de qu~ loo floricultcrca a trav~~ de loo aNoG no ce han 

modernizado, por ejemplo tienen dcficic:!ncia6 en 

tra5planto. en la ~poc~ de oic~bra y en lo clccciOn de la 

v~riedad ~decuada al clima <PAr~mo• 1990>~ 

Lag cultivoo orni18entalcs que ~ctual~cntc ~e producen en 

Xochi•ilco san alhellf otatice} mcrcedelat chlch~ro, 

claYDl1 ce.apoalttochitl• nube) rooa, nochebuena, petunia~ 

begonias 1 violata~ y plant~~ de follaje (Flore~, 1990bl. 
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PJ~ 3 .. E::;tudio:l de recuporcc:! On de ~uc-loc con problcm&it: de 

~~linid:id ~n Xcchimilco 

Se hi!.n rcnli::ado ·1&irio= c=tudio= en loe cuelo~ de 

Xochimi 1 ce c:cl'tal :indo como car~ctcrl '3tici2= f üVOrüblaa 

prc~cnci~ d" .:irci t 1 il d"l tipo montmorillonita y 

c.:iolinit.:1, ulto contenido de mütcria. org~nic:i, ~lto 

porc~nt~jc de poro::;id~d, dcn~idcd api!.rcntc büja, gran 

c:intid~d de ~itic~ de cambio rcapon~üblc~ d~l poder 

.:imortiguador,. t:in cmbürgo cxiGtcn problcmoc de ~alinidi0.d 

y ::;odicidad. En varioG trübiljo~ ::;~ hün recuperado ~uclo:: 

a nivel invornndcro '," Cilmpo con mcjoradorc~ org:S.nico::;, 

qufmic.o:: .,. t:uuinc.:: de lavado <nguilcra ot al, 1987, 1qae. 
1989, 1991), 1991 ; nguilcro ti Fucntct:, 1951; f\guilcri!.;. 

1989; E!:!:cobodo, 1987; Fcrnandc::, 1988; f\lf.:i.ro ~ Oro:co~ 

198('). 

IV.~~ E::;tudioc d~ miltcria org~nica 

rc'3iduo::; org~nico= 

y compo=tco de 

L~ mü.tcrin org~nica do lo~ cuoloc co origin~ por la 

d~~compo~iciOn de rociduo= org~nic::o~ por microorquni..:;mo5. 

con'3tituycndo un ..:;i~tcma din~mico que depende de lo= 

factor~~ fcrm3dor~~ del ~uclo. 

En Y.ochimilco lLi':l cLSrLSctcrl!itic:a!: cdb.fic:::as s::;on el 

rc~ult~do de factorc~ nntrOpico~~ por ello contienen 

clcvLid:3~ proporcione!:: de m.:itcric. org:'!nicü. de 2 a :?8%, 

d~no::i d;ad~~ :iparcntc~ mu¡- boj.:.= de o .. 45 ui tl~ 75 g cc-:1.,. un 

porccntaijc de poro:::idLtd alto inclu..::o m¡iyor de 70Y., un.:. 

CICT de 40-70 mcq <100 g>-• y un porcentaje de o;:;aturaciOn 

de bü~~~ mayor de a~z. 

De ct:too;:; c.:.r.:ic::tcrt~tic.:i-.:; dc~t;aca ~u elevado contenido de 

m:itcri :Ji el cual le confiere al cuelo 
propicd3id~= fl!3ic.::i:l ~· qulmic~~ que f~vorcccn ol retardo o 



amortiguam\cnto de la dcgradacibn del i:;uclo •¡ :itenO.ta. la 

pOrdida de cuc propicd~dcs, que normalmente ocurre cuando 

se prets-enti!.n candi cionc~ de cnc;nl i trami cnto, por el lo !:iU 

e~tudio en import.o.ntcJ oin embargo ~ctualmentc la m~yorla 

de trabajo~ ~~ refieren a 6U cuantif icaciOn, algunoc han 

!;?Valuado el grado de humificaciOn de chinampaE con el 

objeto de 3nali::ar el efecto de la. dcgradacibn en l~ 

c~t~bilidad de laG ou~tanciaQ h0mica6, tal e~ el caoo de 

Gorcf :i et :il {1990), quienes o:elcccionaron mucstrai::; de 

!>iuclo con al ta,, media '/ mal a producci r>n en et ca1npo, 

dct~rminaron lo!:i C!::pcctroo ·.·iciblc!? y el umbral de 

ca:2.gulaciOn encontrando una mayor condcm:::iilci On "" 
muc:Jtra!: de la chinampa con buena producciOn, tilmbil:-n 

~eft~laron que la ccrcilnia del manto frchtico promoviO una 

mayor di~minuciOn de la ilromaticidad o complejidad de lac 

muc~tra!: mO.:::; profundaci. por lo tanto en dich..:kt: Cilpae -;:;e 

encontró una menor humificaciOn~ 

Mt:!rcado <No publicD.do> cntudit:J el grDdo de· humificacibn 

de una china•pa en San Luic Tla~inltcmalco y encentro una 

gran complejidad en la. estructura dC" los:: ~cidor hOmicoG 

c~trafdoü del cuelo, cu~ndo nplicO mcjor~dorco org~niccs 

di ~minuyO 1 igcramcntc la Dromatici dad de? 1 ac; Gutitenci ,¡u::= 

h~~ic~c ~ aumcnt~ron iaG cadcnac a!1f~tica~M 

El uoo de mcjcr:ldorco org~nico::: en Xochimi leo es 

-frccucnt:o 11 t:in cmbD.rgo C!~iotcn poco~ trilba.joo rcportadoo 

acerca de !:IU rc!::pucntil. en diferentes cultivos ). de ::;u 

e-f!::cto üobrc la Gillinidad del cuelo. Celada T.E. 

CCcmunicaciOn pcrüDOiJ.l) probO el efecto de difcrcntcs 

c:ati~rcolco culti•,.iJ.ndo coliflor a nivel invernadero ~n 

suelo: de Xochimilco, encentro la mejor rc~pucstn al uoar 

~~ti~rcol bovino~ micntrao que con 

gallina~a loo rcoultildoo fueron 
1 a compootil y l .a 

poco filvoroblco, 

-fin3lmcntc lü porqu~r3za diO una producciOn intermedia. 
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t1crcildo et i:1l ~1991), C!::tudiO el efecto del c~ti~rcol 

bovino, la compo~to. ~ l!\minil~ de lavildo ¡· ~cido i:ulfClrico 

o;:;obrc la rccupcr.:iciOn de un ~uclo colino de chinilmp.:i de 

Si:1n Lui~ Tt.:mialtcmillco, culti•.'O rl!bilno \• lcchugi:l il nivel 

invern3d~ro y encentro unil mejor rccpue~ta en loo 

trati:1micnto:l donde :iplicO lo:i mlk.Himil dooit: de compootn y 

~::;ti ~real ': 120 ton h::":J.-1.), junto con 1 .:J mO.ai m.-:i doc.i o de 

acido ~Ul~Qric.o y lil l~minil de lO.VildD 

G.;u•·cli'.l & nQuilorn (1980) ilnclizaron el efecto de loo 

3Ci do!: httmi ce::; cobre el dcsilrrol 1 o del mal::, leo; 

cxtriljeron dli? un :mdoGol del t-lcvado de Tol uca y de 

Compoo;:¡t.:i 1 probaron trat,¡imicnto= con 6, 12, 24, 48 y 96 mg 

de AH/l<g de cucloi. encontraron un i!Umcnto on pcE:o seco, 

en crecimiento vcg&?ta.tivo y en porcentaje~ do N, P, K:, 

t1g, Fe y Zn ~n laü plo.ntilr:; :i dosic de? 24 y '18 mg de AH 

del :::;uolo del Ncv.-:ido de Toluca. 

Garcla L~L. C1969>, compootco por medio de fcrmcntücionc~ 

:i!:rObicao dc5pcrdicioo de baourn de mcrcildoc incculadot:l 

can cstil!rcol bovino, equino y de burro, hojara.ocil, pileta 

y bilgezo de man::¡¡na con la finillidüd de obtener o.bono 

org&nico. En loo tr.:it.:imicnto:::; a procci:,¡ir ::¡e ocupo de un 

5C a 100X de bil!:jUril y el rcGto ce compll?ttJ con lm~ 

inOculoo. El material tron~formado ~e ~nali=O cadü 7 dla~ 

por medio de prucbilt: fJoico-qulmica~ como color, pH. X. de 

mat~ria organica, N. P- K, NH~, NO~, Cil, ~g ~ Dentro d~ 

le~ resultildo:> m&c: notnblcs '3!:? encentro el da materia 

crg&nica la cuill ~JariO de 40-60X. y el do nitrOgcno de ::?.1 

a 2~5X en bilcc il ~~te Oltimo ce seleccionaron 

tratamienta: en relacione~ de s, 25~ 120, 250 y 1200 ton 

ha-s. con miltcrial fcrmcntildo durante 60 dla!l 1 dende :¡E! 

cultivo trigo ¡• lcchugn, como tc!::tigo :;e ocupo cuelo con 

alto:; Z de miltcriil org:mica de lil Cilrrctcra tllmico

Pucbla~ Lil longitud del trigo a loG 60 dl.:io dc~puco de ou 

plant.:1ciOn fue menor en el testigo -,• mayor en el 



treta.mienta de 23 tan hQ-a y 1200 ton ha-ª~ En lo lechuga 

ao diO l~ -~~imo longitud y pc~o cecc il dacio de 25, 120, 

y 1200 ten ha-• )' l n mi.ni"'" en el tcoti ge y el 

trata~iontc de 5 ton h~-·~ 

Trab::J.jD!l en otra'j pa!oe~ como el de Inbar ot ul C1990), 

cuinti-Ficaron la coepaciciOn de cu'jtanciac hlunic::is 

producidüit: durante el compost:co de estil:rcol vocuno ;

cl.lractari2.iron loE Ocido!: h0.11lcos par tl?cnicl.ls de 

09pectrascopi a infrarroja detcrmi n.ando l • medurcz del 

CDllllJD!Jt.~o • La.e fraccionco que cKtraj~ron fUQrcn olcidoa 

hO•icoe y -fC'.llvicoo, ambac ~e incrc11cntaron dur-ontc C?l 

pr-ocoao de dencc.,,osiciOn 1 el Indice de humificociOn 

di~•inuyO de o.~ a 0.29 dc~pu~s del conpaatco, la 

relmciOn llH'AF 3.,..,ntO de 1 o J,8 y lo de AF''AH do 2.1 a 

15. 

Ectoa ret:ultadoa fueron Gc•ejüntot: a la::: cncontradoo en 

-turbao 11 el ! ndicc E,..lE• para AH fuo de 7. :s, :en general 

las auotancias hO.ica!: incre•cntilron cignificativa.11cntc 

durante el ca.pasteo a.1 igual que la. lignina, micntrac; 

que? el contenido de carbchidratoo y protcfn~~ dicminuyO • 

Raig et ol (19BB> e5ti•aron ol grildo de humificaciOn de 

di-fcrcnt~ e5ti6rcolcs por medio dl?1 !?::tu.dio cic Iac; 

;-eltllcione::; C/N )" por unn ca~ric de Jndice~ t:!n loe: que? 

t062ran en cucnt.a lo CICT y el corbona total cutraldo, 

obtuvieron valoreo bajoG de CICT par6 oJ coti~rcol v~cuno 

y leG H& eltet: para ol d" conejeJ <?l dR gallina y ovejo 

tuvi~ron v~loro:a intsr~edios-

Concluyeron que durante la 

docra.ento de lo relnciOn C'N 

humi-f i caci on hubo un 

y un increm~nto del indico 

CIC:"UC total )' ectablecll!ren co•o un buen Indice de 

hwoiflcaci6n un •1oler de 1. 7 • 

Chon et al f 198B) 111 CDlllJDot:coron )" uti 1 i o:.:J.ron dc!:pcrdi ci oo 

da oc.illil da uva y eoti~rcol ·.1acuno como un medio do 

cultivo de plantaa arnamcntalc~ CFicu5 bcnja•inilJ~ u~a.ron 
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como testigo plnntaG cultivodilt: en una lnC::?Clil. de 

vermiculita y turba .. 

Evaluaron el dcsnrrollo de · l n planta con pcoo c;cco, 

di.!imctro del tallo, altura \' color de hoja durante 40 

~emana~; se obtuvieren bucnoo reeultadoc, ciendo el mejor 

trmtilllliento el de scmillac de uva y esti~rcol; la 

capmc1dad de intercambio r::atiOnica,. la conccntraciOn de 

f6Gforo ;· potaordo fueron a.ltoe en todos loG trntocaicntoo 

compostcadoti .. 

Concluyeron que ~l compooteo de loG dcopcrdiciaG promoviO 

el dcoorrollo de cuatonciae hOmico.c: que eotiaulnron el 

crecimiento, por lo tilntc recomiendan la euc:titucion de 

la turba por ~~ttY.; -.:atorialc~ .. 

Shilviv et. 31 «1986>, dl!ter•inoron lo cnpacidnd de 

fij<>ci6n " int.crctunbio de e.o.tioneo durante la 

rccup~r~ciOn de ~ucloo con csti~rcol; encontraron que 

ilUllK?OtO l<> capocidü.d de intercambia coti6nico y 

cancluyoron que hubo uno rcducciOn de cationes solubles 

principalmente carbonat.oo, fosfatoo y GUlfatoGI la 

cantidild do codto }" •aoncsio lavado numcnto con la 

adiciOn de cGt.il!rcoli; la rcl.o.ciOn de adGiorcilJn de oodio 

di~•inuyo con el lavada y cuando ce .aplico e~tiércol. 
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•J. REYISION BIBLIOSRl\FICA 

V.t. De~cripciOn del Arca de Xochimilco 

1. Loc¡:¡li:i'.1ci0n 

Xochimilco es una de la~ 16 delegaciones del D~F• &ituada 

gcogrdfica.mentc en la parte SE a ~3 Km do la Ciudiil.d dt? 

M~xico entre el paralelo 19ª lb~ y el m~ridi~nc 99e 06~dc 

longitud oc~tc i'.1 uni'.1 altura prom~dio de 2240 m5nm_ 

2 .. Gcologl.3. 

Mo~~cr C1961), conQidcra que lnü formncionco de la cuenco 

d~ M~xico pertenecen i'.1 lo~ pcrlodoo terciario medio, 

t-=:rciario oupcrior y cuatcrnorio, por .lo tilnto lac 

unid::idc!: litolbgica= que !iC prc!:cntiln en Xochimilco oon 

roe.a:: '101 cAni ca:: tcrci ari ilC dt!' :md~~i til }• bac;al to, que 

con~tituycn .3. li'.1 Sierra de Xochitepec situada al SWc 

3, Hidrogr,¡iffa 

El Lago de Xochitnilco t::c encuentra al SE de Htmico, tiene 

un;i cxtcnciOn ilpro::imildi\ de 3200 m de N -:i S 'l 9600 m de E 

3 W, ~u profundidad es muy Vilriablc y va de 1 a 10 m, la~ 

corricnte:: prco:::r-ntc~ de ~gu.:1. bajan del nju!:lcc y del 

Cu~t~in, c~ta~ ~en intcrmitcntc~t dentro de olla~ podcmoo 

citc'.lr lil~ provcnicntct;; del Rlo San nvcnturt\ ',· la del Rfo 

S3n Luc3~ CE~cob~do~ 1987). 

nctuclmcntc quedan uno~ 160 Km de cano.lcr; navcgablc!:i., 

~iendo 6 lo~ mb:: importantcc> ~1 de Cucmanco, el 

Nc'.J.cionill- el de Jil.pOn,. el de!' Tcz:huilot, el do npatlaco y 

~l de Tul tengo <Re:? a, 1990> .. 
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4. Climil 

Por GU ubicacibn 31 cur del Di~trito Fcdcrnl y ::11 pie de 

lil Sierri1 del Chichini1ut:::::in lile vi1riacionas i'.aibicntnlcc 

de la dclcgaciOn Y.achimilco en cuanto a prccipitaci0n 1 

huaedü1d y vicntoo c::on poco 3ccntuadar;:¡, de manera que líJ 

vari..:JciOn 3nu01l de tcmpcrilt.ura no es muy notablcJ ln 

principml -fuente de humedad Gon loo vicntoc Dl is:;ioe que 

crwz:an la 9icrra. '1i!drc Oriental y se presentan en el 

Ye!!c de? f"':~:.:1co e.en una dirccciOn de NE a SE, en lo que 

se refiere a. prccipitnciOn puede decirse que la orografla 

tiene una marcoda in-fluc:mcio en la di&t:ribucibn y 

C'111tid~d de lluvi~~. 

!19B8l la rcgiOn prc!:ienta un climn 

Cb(N,.l <w> Ci "'>•"'"' tecnplado lluvioc::oo con verano -frct:ca 

larga (periodo de 4 mc~-cs con temperatura mayar de 1oac>, 

li! tr:c;>:?ratur&J. mediil del mes m&o frie Vilria entre -3 y 

lB°C y la del lftCS m6o caliente entre 6.5 y 2....,._C, 

finalmente la teepcrntura media nnuo.1 varia entre 12 y 

1eac .. Prcccnta 2 pC?rfodos m:otirno::; d~ lluviao cl:!paradoc 

por 2 e!lt.acionco cC?cn~, una 1 .a.rga en 1 a Rli tad frl ¡-:¡ del 

afro y uno CDl'"'ta ~ la mitad de la teaiporada lluviooa, lQ 

prectptt.raci&n t!!?! =~ mAw t:~co ~ iucnar de qo mm y !iU 

rolaciOn PT-ª e~ moycr de 55, por ollo GC Je concidcra el 

clima •ll!:i htuAedo de loG oubhO..cdo!i~ s:;u prccipitaciOn 

anual fue de 1096~8 mm on 1980. 

s .. VcgctaciOn 

Para Xochimilco ::;e reportan 79 c~pecie!l arvcnc:co• 3"3 t:1on 

de uoa •odicinal, 116 de ornato , 26 comcetiblcQ, 4 paro 

fabricar de todil~ 6 Gen 

perjudicial~ poro el ganado, la flora ~cu~tica ha 

!:iU-frido una merma en la poblociOn y dt~1croidad, 1..'argil!:!: 
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!1986J reporto 115 Ctipccicc de lil~ cu~lct: :SO ::;e 

~ncucntr.::ln en pcl igro de c:ctincion .. 

Y .. 2. Salinidad 

Lil :tll inidiJ.d en ouclo:::; ti!: con!:idcrn un problcmn de griln 

import12nci a ccont:uai c-:1, por el dcEarrol 1 o de 

c.::lract!:rfoticao dcofüvoroblco que origin~n un3 bilj~ en li1 

producciOn 3grlcola. puede 9urgir por divcroco c~uc:ar. 

dentro de 1 o::; que podemot:. citar 1 na .:igu~c del ouboucl o 

~.:ilüid\lt:. en uniOn con un drcnnjc inadccuado1o una mol.a 

p!:!rmcabilid::id del r.uclo, condicione~ cli1nAtic.:1!i o bien 

por couoao propiciadao por el ho~brct como por cj~mplo l~ 

aplic.3ci0n de 

mal~ co.lidadJI 

LJ.docuada!::. de 

Cilntidadc!: 1mccnives; de agua de riego de 

no dotar 3 lac tierra¡¡, do inc:talacioncE:a 

drcniljs:?¡, mal tnilneja de euelo' y 1 a 

combinacibn de varioo de- cetoo factorcE: ¡ <Luthin, 1974; 

Ac2ve:., 1979). 

1. Efcctoo de li1 ~alinidild oobrc tao propicdadce del 

!iUClo 

La propiedad qul~ica del :uclo que m&o ~e modifica por la 

pr2ocncia de oalco ce ln capacidild de intercambio 

c~tiOnico total <CICT>, cotil ~e baoa en lile cargao 

a:.ocL1d:'.l!i :t. lil!; fri1ccionco ilrcillo~~ ~· orgA.nica~ La~ 

carg2~ ncgetivao del ouelo ~~ originan por ionizaciOn de 

grupoo funcionolc~ prc5ente5 en loe coloide~ org~nicoa ~ 

1aincrale~. 1 aD molt:cul a~ de matcri il orgb.ni ca pre!;;,entan 

carga::a de cariilctcr .3nf0t~ro, pudiendo ccr ncgati·1ao o 

po:¡itivil~ dependiendo de au punto icoel~ctrico, que variil 

con el pH, en c~tc cacu '!li el pH :aumenta ~e- producen 

carg!l= electroncgati•:.:!!;1 :ldicion~lc~ que permiten la 

adoorciOn de :anionc~ )' dicminuycn Cilrgac 
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¡· 

clcctroncg~ti vno dependí ente!:: del pH <Ortega, 1981; 

Aceve:a, 1979>. 

Lati propi12dadcG fls:::icac dE?l l:iuclo so modificiln con la 

cantidad y tipo de s:::alca, dentro de cllilE podcmo~ citar, 
la cotructuril, la capacidad de rctcnciOn dE humcd~d, 

parmcabilidad, infiltro.ciOn, 

hidraulicn, poro!:idad, ta.mana 
acreaci0n 1 conducti·1idad 
y dictribuciOn de poro!:, 

vi:.cc~idad y tcmpcratur:i. Paro. r.xplicnr algunc~ d~ c~tao 

alt~racionc!i e~ nccc~ario mencionar que el iOn ccdio 

pr~cntc C?f1 :ibund.:mci ~ en lec cuelo~ con problcma"O d~ 

~alinidad~ produce un~ cxpanciOn pronunciada de arcilloo. 

por lo tonto lno fu~:a~ de atracciOn entre lec criotalcg 

di~minuy~n, oc dc~truyc l~ c~tructura en el ouela y cGto 

la h~cc imp~rmcablc. 

Si un cuelo oc ~odificn, lo~ coloidcD orgAnicoo y 

•incralEr- oc diopcroan y migran dentro del perfil, oi loo 

coloide:¡ orgtinic~ ocn .a.bundontc!:i ce concentran an la 

~upcrficic del cuelo originando una coloraciOn negra 

aceitc~a, por lo tanto oc do una mayor adEarcitm de calor 

madificAndaGc la tcmpcraturD, micnt.rao que loa coloides 

mincralc:. migron dentro del perfil y producen un 

tapona.miento de porD!Zt que junto con la c1:pan&iOn 

madi~ica la in~ilt.r3cion y permcilbilidad. 

En lo referente :il efecto Dobrc loo 

micrcbiolOgico~, oc puede decir que lac 

propicdndl:?tl 

cant.idadctl y 

tipo!: de poblacionc~ microbiano.~ di~minuycn con el grado 

de C:illinidod, etito ~e c?:plica porque c?!ict.cn relacione~ 

c~pccffic.:!::i de" di~tribuciOn de pobtocionco microbianm:, 

con ba~c en la conccntraciOn , tipo de ~alcs. Ln 

acumulaciOn de calce colublc~ gcncril una elevo.da prc!::iOn 

o~mOtic~ prc~cntc en el ~uclo, que act.u~ ~obre el 

protopla.~ma de loe microorganicmoc rctard.a.ndo cu 

Q.Ctivid:id., por lo tanto en un cuelo bajo condicione~ 

~~tina.~ la :imonificaciOn, nitrificaciOn, fijaciOn de 
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nitrOgcno y loa cicloG biogcoqulmico-;¡ oc .:\Iteran. Loe 

cloruro~- eulfilto~ y ccrboniltoa conotituycn lae 

princip3lo~ ~olOQ que afccto.n el mctnbolinmo de lo~ 

microorgani~mos fAcov~~~ 1979; Echcg~ray- 1970). 

2 .. EfoctoG de lil conccntrO?ciOn de !::ole·~ en lile 

planta~ cultiv~d=-~ 

Cu.3.nda lils plant.:ic oc dc!:arrolliln bo.jo condicione'!:;: de 

o~linidad uno de loe clntoma~ corilctorl~tico~ es lo 

inhibiciOn del crecimiento~ el cual se manific~ta por una 

r~ducciOn cm el follaje y por lo tanto en la producciOn 

de miltcria ceca.. La ealinidad puede caucilr en :J;lgunon 

cultivoc qucmudurac en loo m:Jirgenc~ de tao hojot:: -c:c h.:. 

reportado que el iOn cloruro frecuentemente ocociona 

gravo~ lct::ionct= en hojnc:; de frutales 3unquc no ee ha 

podido ct::tablcccr el contenido rnlnimo Cilpa: de cauoar 

o~tD'= ~lntomao~ ya que al parecer lil milnifcQtaciOn de loe 

dQftoa depende de In edad do la plilnto del clima o de l~ 

fertilidad del GUclo-, cnrollilmionto de lac: hojilc, 

doficienc:iata nutricionnle!: -la~ conccntr¡ic::ionc~ elevad.a.e 

de cicrtoe: ionc!: interfieren en el .:iprcvcchümicn'l:~ d!:" 

alguna: nutriente~ ocoeicnando antagoniomo, al .:iumcnto de 

pH puede reducir la diDponibilidad do Fe+a.-~) Mn•ªj Ca+a 

y Mg•2 ')•a que diominuyc o;:¡u eolubilidild; en muchoc Cilt:06 

1 a abc;orci On c:mcc-.::=i va de ci crtoc i oncs ocaei ontLJi ciltftbi oc 

en ltLJi ab~orciOn probablemente por 

intcrf~rir con la pcrm;:o:tbi~idad de membranas, de este 

modo ln pl~nt~ puede dc~arrollor deficiencia~, a~n cuando 

ol nutriente en cuc~tiOn ce encuentre dit=poniblo en el 

:::¡ut?lo 1 dentro de loo cnooa que i:::c h~n obocr•1ado oc 

incluye l?l de Ne.+ que e-: ct:1pa:: de- diominuir la ~1clocidad 

de ndoorciOn de K-, el de so~-2 que dicminuyc la 

ab!icrciOn dc- HPo .. - ''/ Ca+2 't ol del iOn Cl - que diominuyc 
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lil .:ibc;arcibn de so._-::z HPD .. - y ND.:s- en varias:: plilntas: 

(Born~tcin ~ Hayward, 1958; Lcvitt, 1982 citndoc por 

Orti:: (198'.7!. 

La Golinidad tambi~ ~fccta la gcrminilci0n 1 en esta etilpil 

l~ ionc~ m~o tOKiccc oon loo cloruro~, luego lo~ 

~ul~ato~ y finalmente carbonatos y bicarbonatoo. Durante 

el deoorrolla vcgetiilti"º• loa tal loo generalmente 

pr~ont.an una menar longitud y des-arrollo de cntrenudoo, 

asimi~mo üon ~~ delgndcc ~ cauüa d~l menor dccarrollo de 

los tejidoG canductoree. La~ hoja6 tienden ~ incrementar 

l::a ouculcncia del 1H?sbfilc1 odem:t!'.i d~ que dionainuyc E?l 

Area foliar y el nfJJnero de e~tomao junto con ol 

incremento en groGor de la cutícula~ El desarrollo 

radicular tombil!n oc afecta par lo s~linidad, las raíces 

:1on mll!i corta~, delgndüG y poca rümificadilo, debido ill 

IMM'IDr desarrollo de par~quimm cortic~l. La producciOn de 

i=lcrc5 y frutao taabib't se ve ditzminuida por la 

912linidadl par lo tanto cunndo lne plantoa crecen en 

~uel~ ealinoc presentan una dic.a.inuciOn progrcoiva en au 

rendimiento dependiendo de la naturalc~a dol cultivo y de 

la p~te a ::iprovcchar <ral2; talla, hoja, semilla, 

ofrut.aJ .. L:i talernncio. de loG cultivac a lac calen vnrin. 

en un r30go muy amplioi. es dificil dctcrtninilrla 

ab:¡oluta.ontc~ pueo interviene 1~ ficiologla do la planta 

y cxiotcn interacciones complejas:;. con el ouclo, aguat 

medio aimbionte y aaneja del cultivo. Desde al punto do 

vit1ta estrictamente bioll:lgico lo. toleroncia 3 la 

~lllinidcad CE definida como la copacidad de una planta 

p:;ara dcsarrollArtse y caeplct.or GU cicla bajo condicionc!:

de oolinidedt pero desde el punto .:igronbmico la 

tolerancia es la c~p~cidad de un cultivo para 

dcaarrollar9~ y producir en aucloo oalinoG coocchao 

redituable~ cconO.icaaentc; conforme ~e incrementa la 

oalinidad del suelo ol rendimiento de loe; cultivoa se va 
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rcducicndo, Gin embargo cgto e~ m:k~ pronunciado en loo 

cultivo~ meneo tolerante~. En gencrnl lnc oalee que 

con::;tituy~:m el problema de ln oillinidnd con aquello~ que 

ti~ncn l.:J. capacidad de pcrmüncccr en la oolucibn por 

mucho tiempo como loo cloruroo y loo oul-fntoc (6rilndcJi 

1'?80; Rcyc~~ 1985; nccvc~, 1979; P.ichordo, 1985; Orti::, 

1987). 

Bajo condicionct: de c:nlinidod loo cultivoo rci::ponden en 

-form~ di.fc:rcntc a lo. fcrtili:a.ciOn, d~pcndicndo de la 

pl3nta, del nivel de: eolc5 en el r:uclo, de la ca.ntidild, 

tipo y formo de .fcrtili=nntc~ EKiGtcn 4 cncoc principnlc5 

cuando Ge fcrtili=il un GUclo con problemile de nalinidnd 

a> cuando la aplicaciOn del fcrtili~ante aumenta la 

tolerancia del culti'10 a lao oalce, b> cu,ando dis;minuyc 

la tolerancia., e) cuondo en un rango d~ concentrncibn de 

~ale~ aumenta la tolerancia y en otro m~G clc~ado 

disminuye o d) cuando 1.-:a tolernncia del cultivo no se 

modifica~ La onlinidad puede ser un factor que inhibn ol 

de:aarrollc de cult.i'IDD ilun cuilndo :.e fcrtili::il., en e~tc 

CQSO no tiene ~cnt.ido -fcrtili::nr lo que procede e~ 

climin~r la.o ~3lcsw 

3. Cla~ificaciOn de sucloo ealinoc 'l su rccupcrücibn 

E~i~ten variaa claoificncionc5, unü de 1~5 m~c ocncillac 

la c~tablcciO el Laboratorio de Salinidad del 

Departamento de Agricultura de Eetiadoc Unidoe,, loo oueloc 

:::a.:ilinc:::¡ y 01lcOJ.lino~ ~e reconocen principal111eni:.e por :¡u 

concentraciOn de ~alce colublee y por !:U contenido de 

sodio intercambia.ble? (Wither~ te Vipon.d 11 1986) .. 
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A. SucloG oalinoc 

Contienen altaE conccntr~cion~t: de onlcs ~olublc~, lo qu~ 

produce una dicminucibn en el potencial ocmbtico del agua 

del i::::uclo,. t-1:::tc e!i inferior al d~l interior da la r&!.i.:,. 

por lo cual la entrad~ do ~gua ~o rcduc~ o ce inhibe por 

completo y produce lo que De conoc~ como cequia 

fi~iolOgicn; lo~ anioncc principal e!.:: ~on cloruroe, 

!:iulfi"Jtoc y ::ivcccs nitra.toe, pueden cncontrart:c pcqucr'lil.!:; 

cantid:¡dc!:: de bicarbonato, pero cat:i nunca cui[:;tcn 

carbon3.too, loo ionco :idnorbidoc t:on principalmentr. 

calcio "/ magnct:io" la conducti·.·idad cll!ctrica del 

c:!tra.cto de la pac:ta de i:=aturaciOn cQ- menor de 41 mmho~ 

ce-&, el PSI o~ menor de 15" ou pH e~ menor da 8.5" caci 

~icmprc ne encuentran floculadoo por ~ccDo de ~alcD 

!:iolubl~~ y por falta de conccntracionca importantct: d~ 

!:tedio 3daorbido, en conoccucncin tienen bucnil 

permeabilidad; en g¡incral loo cfcctoG de un 1:::uclo oalino 

sobre 1 a planta. se deben :1 1 a acci On di recta que 1 ilt; 

~ale~ o loo ionco producto de su diooci~ciOn oca~ionan en 

~u de~arrollo (Richard~, 

<1'?87). 

B. Suelo~ GOdico~ 

1985; Luthin, 197~; Orti::: 

Son poco permeable!: de rcacciOn :iltilincntc alcnlina, no 

contienen cantid.adc':l c>cccsivao de c-alct:- colublct? y el 

~odio intcrcombiablc dcoarrolla pr~picd.adcG fl~ic~~ y 

qufmicas dcof3vorablct: para la lilbran~a, por lo t.anto ~uo 

efecto~ oon indircctoQ, ~~to ~fccta el crecimiento normnl 

de la.o planta-=:; loQ iones t:olublco que !::C l?ncucntr¡¡n 

principLllmcntc ~on cloruro~" oulfatoo" bicarbonatao y 

poqucn:io conccntracionco d~ Cilrbonato!:i, t?l PSI o::;: mayor 

de 15~ 1~ conductivid~d ~l~ctricil co menor de ~ mmho~ 
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cc-ª1 el pH va.rin de B .. 5 i1 10 CRichiilrd~• 1985) .. 

c .. Suolo~ ~Odicc ealinoG 

Conti!Jrten Ea.les oolublcs y oodio 3dEorbido en cantidadc~ 

c>tcesivo.G, lo que reduce el crecimiento de lil mayarfa de 

la::; plantao" la conductividad cll!ctrica del etttra.cto d!:? 

lo. paota de aot.uracit:an ca mayor de 4 nNAhos cc-1. 1 el PSI 

e.. •o)"Dr de 15 y el pH puede Gcr oupcrior .3 8 .. 5, eue 

propicd;;ade:::; con :::ic=:~je.ntet: a lac do loo aucloo;:;. 3lcalinoa 

<Rich:'.lrdti, 1985). 

4 .. 11l!todoo de control de 6a.linided 

La rccupcracitm de loo ouclo~ oalinoo \' oOdicos ce 

relati•.tiHtonte oimplc en tcorl::i,. en al caoo dC!' loe= eucloe 

salino~, o~ requiere efectuar lava.deo intcn~oG que 

disual·1an loo Galos y lao eliminen del Euelo por tnedio de 

un ei1:rtema dC!' drenaje o que por lo meneo se desplacen a 

capa~ ds profundao -fuct""B del alcance de lo.o raic~s de 

10!::'. cult.ivoc (~t.oda!:i hidrot.l!cnicoo>; loo cueloc aOdicoo 

representan un caDo distinta• donde al principal problema 

de alteo contc:nidof: de ccdio 

intercalAbiiablo~ el cuol na puede ser lavado debido ~ que 

~~ encucntr~ 3doorbido en l~o fraccionce oOlid~~ del 

su~lo, par lo que paro poder eliminarlo oc requiere de la 

oplicaciOn al cuelo de cDlllpuc!ltao qulmicD!: conccidoG como 

mcjcrador~ .. loo cuales .:iportan calcio colublc c:il cuele 

<mejcr~dore~ qul•icm;1 que puede dc:pln~~r 31 ocdio 

lnt!::rcambimblc po~ondola " un cotado oolublc y 

!iU!:iiCept.iblc de ser l.o.va.do.. El uoo de c!ltoo m~t.odoc:: g~ 

puede combinar can loo f l~ico~ que oc baean en un 

tratantionto mec6nica, como el cubeolco,. el 3rado 

profundo; la .3plicaci6n de :ircna o la in·1cri::iOn del 
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pcrTil ya que c~too proccQOO rompen la~ capoo cndurccidaa 

qu~ impiden el paco del :igua en el i::uc-lo o con lo!:; 

biolOgico~ donde ~~ pucdc-n utili=ar mcjoradorcQ org~nico~ 

y plant"" tolerantes a (Orti:, 1987; 

Ac2v2c, 1979>. 

V.3- Materia DrgAnic~ 

lM La materia orgfinica del EUclo y ou din~mica 

La frc.cciOn orgO.nic.3 del !:uclo ce forma por lil 

acumulaciOn de organiomoo mucrto!:i y productoo 

metabOlicc~,. lo naturalc:a y cantid~d de oue componente~ 

dificr~ can C?l clima, •1cgctacion, fauna"/ microorgilniemoe 

pr2!i~nt~-=- en un ccooic:tema <BucJ~am te: Brady, 1977; T:itc~ 

1987!. 

La mo.tcri a organica c~~i -=.tente en un. =-uclo 

con~tituido primordi~lmcntc por coloides orgbnico= lo~ 

qu~ oc unen a coloides inorgAnico:a <ilrcilla~), se han 

agrupa:do en OU'=?tanciao hOmica!:: y no hdmicn!::, dentro dt? 

la.!: O.ltim~-=. ~e cncucntr~n 

llpido~, y ~cido~ 

carbohidratoe, 

orgO.ni ce:: de 

protcinao, 

natural e: a 

compleja <Consultar VM3 .. 2> )' aO.n no c:c c5tablccc de 

man~ra prcci~a CSchnit:er ~ Khan, 1978>~ 

Uña GU~tilOCÍQ orglmica que entra al ~UC!o'pucdC tener 3 

de:¡tino~, aJ Gcr mincrilli:ada <degradada> totillmentc 

produci~ndo'!:lc CO.;::: y nutriente~, b' i::::cr a~imililda por la 

bioma~~ microbi~na, o c) dcQpuco de unil dcgradaciOn 

humiTic3r<::i~ il trav~~ de diver~ilQ polimcri:acionc!:: y 

-form::Jr c:u~to.nciat: htunic:'l': complcjac, dichoc procc~o~ 

con~tituycn la din6nic~ de la m~tcria org~nica, la 

~cti\:id!ld de gran nQmero de orgLlniQmoo de diferente!:: 

niv!::l~~ trOfico::::- depende de lil cncrgl.:i dcrivildil de la 
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d~ocompo~icion de la materia crgDnica (Figura 1>, (T~te• 

1987>. 

Li!. c:ompoGicion y :ictividad qulmica de loo rcs-iduoe 

acumuladoo "" el cuelo iniluycn 

'1igni-ficativa~nta en lat: caractcrl~ticac de la materia 

arganica y en !:lU dinDmic::iw, una mayor conccntracibn del 

~ollajc proveniente de la vcgctaciOn da un alto contenido 

de?' carbohidratoo y protclnaGw, mientra~ que liJ: pre5cncia 

de tejidoG left;:MiDS proporciona compueatat: fcnblicoc y 

lignina~. 

Frccuentcmcntc 13 fertilidad del c-uelo se relaciona con 

la cantidad de •atcria orgAnica, ya quo de ~u 

mingralizilciOn depende la disponibilidad de nutricntcta-, 

E~t05i entr1111 31 euela pDI"' ~io de la 3ctivided 

micrabimta,. la friaccion no htunic3 proporciona la 111eyor 

parte ya, que suo compucGtoe c-on mA!l f:icile!:l de 

biodcgrada.r, tnicntrao que l:::a Traccibn hCuaici:a contribuye 

can un porcentaje .mor, puce .a pceer de po!::ccr 

cacopue::Jt~ nutriti•100 importantes eu biodcgrodaciltn cs
dificil <Totc, 1987!. 

~tro del prace~o de mincrali::ocibn ocurren 

tra.ns~ormacion~~ qulmica~ que se bacon ~ le onidaciOn de 

difcrent~~ nutricntcg, oeto ~~ rc5umc en lo que ~e conoce 

caeo cicloo biogeoqulaicoj,. ~ trav~~ de lo actividad 

•icrobiana Ge llegan o for111ar foefa.toe, 

nitratos, COa y BQUa (Duchaufour, 1984). 

c.ulfat.oc, 

LDG 2 cicloG biogmoqul•ico:. •lls i111portontes san el de 

carbono y el d~ nitrDg!?no, ~lftbac c~tan lntimamcnte 

rcla.cionadDC con la froccibn oro~nica del euelo y en 

particular con lo parte hOmica.. Durante el ciclo del 

carbono <Figura 2>, el ca~ es convertido a carbono 

org&nico, par 3Ccibn de argani~mo0: fotoautOtrofo~; la 

materia orglmica del ouclo contimnc cerca del 50'Y.. de 

carbona"' ya que loo tcjido0: de '\•egctalco::; ")" ani .. alcc :::i!:-l 
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como lao et-lulas microbii:milt: catiln c:ompuc~ta.t:: de .:..ltil~ 

conc~ntr.-:J.cioneti,, el cilrbono C!:: el el cmcnto c!::tructural 

mllc: importüntc en una cOlul :i .,. c~ uno de lo!:: m~= 

resi~tcnt~c a la dcgradaciOn biolOgica, de 1~5 x 1012 ton 

d~ c~rbono ~ola ~~ dcgr~d.-:J.n 2~S x 10• ton ill ~no. 

A lo largo del ciclo del nitrOgeno {Figur3 3), ocurren 

proce::;;o~ de mincrali:;:ilciOn e inmovili:;:aciOn, EiU 

!::quilibrio ~~ bc-;;il ~n la cantidad liberada de rc~iduo:l 

org&nicoe y t:u~tancino hOmicne, t?l :imcnio puede formilr 

nitratos o 1ncorpornrt:e al humue, la -forma en que ~!:' 

enla.:~ el nitrOgenc con lao cu~tilncias hOmicil~ determina 

su dcgradaciOn o cetnbilidad, S5? han encontrado 2 tipoe 

princip~l2C el de tranefcrcncia de carga donde ~~ da una 

~ti:1bili::aciOn con .:iminoA.cido!:' y anillo:l :iro1n:'tticoc o ~l 

de loo enlaces covalcnte!: con la participaciOn de 

compue-;:atos ziminonitrogenadoe <Frimmcl & ChriGtma, 1988; 

Schnit:er ~ l(h~n, 197Bl. 

otro ciclo importantl! 2~ el del a.:::ufrc <Figuril ~), los 

~ulfuros pro"Jcnientcs mincrnlc~ primario~ oon 

tran:¡formado!: il e:ulfatos y c~to!:: a travt!:: de bio!::lnt!:?!ii:::::; 

a di"1crt::o!:: compuct::tot: org:mico~, por otro 1 ado cu¡:indo 

IDU!Y"~n loo::: ocre!:: vivac= incorpornn 3::ufrc al c:uclo en 

forma de !!Ulfnt.o que puede pat::.:ir· t3 t::cr parte del humu:::, 

aqul intcrvicnc:m grupoc: -SH de ci ~tcln:1, gl utatiOn y 

fft!?tilm2rca.pt.ano que rcoccioniln con quinonai::,. dur:lntc la 

l~ta dcscatnpot::icibn del humuo i nt.ervi cncn vario~ 

microorgani~mc~ y cn:imao (sulfatn!::a~ principalmente). En 

~dio!: :icrobioc: laa cstructurac: org~nic:a:; de a:::ufrc oon 

d2grad:Jdac ~ GUlfatoe micntrai:: que en ~n~crobioc ac 

forman compuestos como lot: sulfuro~ que rctnrdan la 

tra.n~formaciOn del nitrbgcno en el c:uclo, ~1 dioulfuro de 

carbono inhibe la. nitrificacitln y el mctilmorcilpt.ano 1-:t. 

ret~da 111 tomilndo cato como refcrcnci a ~o ci::tabl ccc que 

lo~ cicloe biogcoqulmico~ no ~en indcpcndicntcn entre ~i, 
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.:iunquc generalmente el Ct;tudio de- coda uno d~ clloo ~e 

hace por ~~p~rado (Schnit~cr ~ Khan~ 1978,, 

Dentro dC? loo cicloo '/ en com:a.~cucncia paril la din:unica 

de la m~tcria org.anic<i la :ictiYidnd microbiann es muy 

importante. cunlquicr filctor que altere el do~arrollo do 

e~t.:a comunidad :ifocta lt:1 mincr<J.li::::aci0n 1 tal !?~ el caco 

de?l clima !tompcriltura,. humedad, ilcrcaci0n 1 periodo~ de 

üequlo>. del pH~ del material parcntill o de ln ~alinidadA 

Li:l comprcnüi On de 1 a di n6mi ci:i de 1 a matcri a org:t.ni ca e~ 

dificil,. puct¡ intervienen Eimultlmc!!.mcntc v~ric:: 

proce~os, como conoccucncia de o~to en un ~uclo ce pueden 

encontrar 31 miGmo tiempo residuo~ orgAnicoc frescoo, 

m3terial celular y productoo de clnt~~i~ microbio.ne,. a~! 

como material adDorbido en coloide~ del Duelo <arcillas y 

hu•us,. 

EQ ncccoario cstnblcccr lo que ocurre durante ~1 procc~o 

de hwnificaciOn, puco do e!:?tc depende gran parte do la 

din4mica de la matCria org~nica~ CUillqUicr ou:::tancia 

pued~ p~rticipar por medio de compleja~ trancformacioncc: 

~n la prcduccian de c:u~tnnciac: hOmic~~, cin c~bargo 

prob.3.bl~mentc compuc~to~ orglmico!:i con mayor ntunoro de 

grupo:: rcacti•10G eon ma!:i ouoccptiblcc: de humificarc.c¡ 

pue::: c~toe promueven 1"" prc-?Sj~nci n e!~ t:r:l .:lct:::: d~ 

hidrOgcno,, ibnicos y covalcntcc:,. .:i~f como fuer:::: no 

t?lcctro!:it&ti ca o, la que da una gran cotabi 1 i dad ~ 1 ao 

~u~tancia~ hOmica~ <r.ononova, 1992>~ 

Frimmcl le Chriot111a ~1988>,. c=cftal.3.rcn que loo hipbtcsi~ 

cmi ~tcntcs par.:i 1 il formaci On de c:uotilnci ilti hCtmica!i ec 

pueden dividir en do~ tipD6 de modeloc: <Figura S>,, a> loo 

de.> degradaciOn de biopolfmero~ 1 donde se 

dcgrndnciOn pnrcinl de loo biopollmcro~ 

~~umc que 1 a 

vegl:!tal~~ y 
alguna!:i mol~cula::: pcqucn~s cnla:cd~o forman la ec:tructura 

principi:il de lac cuotancia::: htunicil::::,. conc:ideriln que loa 

AH ::lDn prccuroorco de lo::: AF y b) loe de? condcnt=ilcibn 
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:ibi6tica que involucran un" condcn!;iLiciOn o 

rcpolim~ri:ilciOn de pcqucna~ mol~cula= org~nic~3, la~ 

~u~tancia~ prccurcorac ~e forman biolOgicamcntc~ cuponcn 

que 103 AF ~en prccur~orc~ de 103 AH~ 

Lo:: rcnccionc~ de un modelo no c?•.cluycn loG del otroj la 

d~gradaciOn del biopollmcro <Figuro 6~ co un poco ~n el 

modelo de condcncaciOn :ibiOtic.-:i, ombD!:i ~ugicrcn qui:? la 

faraaciOn de cuütanciac h~micac implica polimcri~acioncD 

que ~umentan la complejidad y pc~o molecular del material 

y que ~u degradaciOn e~ cfectuil por oxid.aciane~ (Figura 

7>'1 qui::?::.s la!::: circuni:;t.incioilE: medio ambientales puedan 

dctorminilr la do•inancia de alguno de loe procc~Dü 

<Figur-<> SI. 

El c~qucma de w~l!Cllliln ( 1932) de 1 il 1 i gnoprotei na Ct; 

probabl~mont~ el m~~ ~ceptado dentro de lo!:i modcloo 

dcgrad3ti·I0~ 11 c;e dice que ln lignina nuf rc: una 

dcgradaciOn pi:lrcial y cu c~quclcto cirvc de booc para la 

~armaciOn de su~tancioc hOmica~~ 

D~ntro de loo modcloo de condcnoociOn &ibi Oti ca 

~ncantramO!i el modela de polifcnolcs ~l cual propone que 

a trav~ de eotac molOcul20 ~e for~D el humu~, ou ba~c ~e 

asi~t~ en que lae quinono~ ~e polimcri:nn f~cilmcntc en 

medio~ bll!:iiCO!a o en presencio de subo.:.tnnc i oc; 

ni trogcnadtls .. 

l\mbae flKJdeloc tiUponcn la farmaciOn de ba¡¡e~ de Schiff 

entre quinonao ;~ amino~cido:: o arainoo donde ~l .:1;monio 

juega parte important~ de e~tc mecaniomo, lo~ amino~cidc:: 

o pratcln:i!:i EiC 3grcgan :3. quincnnt:i )º luego :a:• dc~aminil.n,. 

lo:;, campucstoti fcnOl ico!:i pueden formilrcc par dcgri!d.:?.ci !?in 

de lignin~ o por !:ilnteoio microbiona~ 

Dentro de lo~ modcloo de condenoacibn ~biOtic~ tambi~n !:iQ 

cncu~nt:ra el dC? lLi rcocciOn de mclani::aciOn,, donde 3Q 

con~id~ran reaccione~ de condcnoaciOn entre aminoo:Qc~r~s 

~imple: y aminollcido=., el mccanicmo inicio con la 
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formaciOn de una ba~c de Schiff entre ~l carbonilo de un 

.:i=Occr ;· el nitrOg~no de un ~mino~cido o del amonio, de 

::iquf ret::ulta la =u=:tituciOn de nitrOgcno en unL'. 

gl uco~::imi n;i, pot::tcriormcnte "" rcill i=.an ccric!:: de 

hidra.t3ciOn rc~rrcglo condcn~oci On que form.:!n un 

polimcro complejo, cctc modelo ::e b.:1~.:i en que la 

condcn:¡::ici On de t!.:i.lc:'.lrc~ rcduci doc. con :!.mi no::i.ci do~ 

b~~ico= ~e favorece cinéticamcntc_ 

nunquc la c~tructur~ del material humif icado et:: m~= 

rc~i~tcntc por :u 3romcticidüd, puede mincrali=nrt:c o 

dcgra.d::ir::ic 1 el mccani t::mo et: poco prcci ~o debido ~ la 

inc~rtidumbrc at::ociada con cu forma molccul~r> c~ta 

Oltimn e: importilntc ya que de lil po::iciOn de QU~ cnlacct:; 

depende la vclocidü.d de mincrilli::ilciOn, el nitrCJgcno 

to::rmin!ll de ::?mi nob.ci dos cnl il:: ildos:¡ o pol lmcro~ f cnbl ice:¡ 

d::" ffiil."/Or ct::tabi 1 id.:1d que loo ilminob.cido~ con grupo-= 

tcrmin:ilc':i carbo:tilo. 

nlguno= f~ctorct:: pueden ü.CCntun.r };i c~t~bilidild de 1.J.= 

~u~tanci::i~ h~mic;i~ tal e~ el c~~o de lo~ cuelo~ que 

conticn~n un complejo =ntur~do con calcio, pucc e~tc 

ejerce un~ ~c:ciOn floculilntc o el de lo~ =uclc~ con 

!llofilno '¡'ü. que l.'.1 alt:lmin::i intcracti.l:i con lü~ :::uo::t::inciil~ 

hó.mic~o:: (Figur~ B>, ~Duch<::!.ufour~ 198'1; T~tc, 1987) 

P;ir.:i comprender mejor loo:: proc:c~o~ de humific~ciOn e~ 

importante conocer la c~tructura del humu~, ::;e con:::idcra 

un coloide org~nico dc alto pc~o molecular y capilCidad de 

intcrc::imbio catiOnico (150-300 mcq/100 g>, {Figuril 9~, 

C'.:ita con=tituido de b.cido'.:i hümico-= ~AH>,. acido:: f01"1icoc 

CAF~ "/ humin~:::, que ':iC clucific.o.n por '=iU color, tnmnno 

molecular y '='olubilidad !Cuildro A>, en un cuelo 1!1 mayor 



parte del humu~ se cncucntril unid.:?. a la pilrtc mincrill 

<F~$jbcndcr, 198:?; Schni t::cr t< t"'.híln, 1978>. 

Loe cu~tanci a~ hO.mi ca~ 'nH,: l\F )' humi na!::) ~on pol lmcro:::ü 

coloidalc= compucotoo de unidildC~ polic~tructurülc~ en 

lo= que oc cncucntr::?.n enlace!:: clcmcntillco ~-o-, M-), 

~nl~cc= radicillco (-NH-, ~~H~J, grupoo radic~lco cctonil, 

hidro!:ilo, mcto::ilo,. illcohOlico~,. ~m1nico!:i, b.cido= de 

car~ct~r fcnOlico 'l cilrboxllico aol como a:6c~r~~. De ~O 

a 50?. de nitrOgcno c~ta en forma de ilminob.cido~, y de 1 a 

10~ como ~minoa:Ocarc~~ oc han identificado pequen~~ 

conccntracionc= de purina~ y pirimidil~~ ~cidoo nucl~ico~, 

pero un porccntiljC c:onc:;idcrablc ea de nilturalcza 

dc~conocida (cuadro B> _ El cnrbono del humu~ alcnn:il un 

promedio de SBY. de ou totalidad en el cuelo, colo ~~ hil 

c~tablccido la prcoencia de un 10 ~ 20X de lo~ pol!mero~ 

que se encuentran en la~ ~u~tanci~~ hOmica~. 

El porccntiljc de nitrOgeno en lo~ l\H varia de 3.5 ~ S, el 

de carbono va de 6:?. ::i '58, al dE o;!lgcno de 30 il 56, la 

CICT va de -400 a; 500 mcq<too g>--s., el porcentaje dE" 

C!!ni=a!:i ·10. de 3 a 4 "/ en loo AF el nitrOgcno vilria de :? a 

4:~, c-1 d!? DY.lgcno "/ carbono dE' 4q. 4 a meno!:: de SS'Y., l .:i 

Cir:T puc:?dc alcan::ilr" lo-;:; 7'l0 meq~100g>-:a, el porc:cntüjc de 

c~ni:::i '"L!. de 7 ::i 10 • Et pc!::O molccul nr de lo~ nH oc h~ 

det'=rmini3dO por ultraccntrifugaciOn~ •.•aJ.rian de 30,000 a 

:te,oao unidudcs dalton ~UD>, ou tnmilND va de 100 ~ 300 n.,. 

y ~u dio.metro de 80 ::! too A-=-; loe P.F tienen un pc~o 

molccul:3.r de 2,'lOO .e,¡ 10,000 UD y pooeen m~yor nOmcro de 

radici:1lc~ libre~ que lo::: AH Cl':ononovu, 1982; Schnit::.cr t( 

IChan, 1978>-

Lao mol~cul.:a:: de lo~ nH po~ccn formn linc.al con ba!::c .31 

a~qucm.3 de Dr::iguna·.1 <Figura 

~squom6tica la diO Schnit::cr 

10', otrn rcprcncntncion 

~1978t, <FigurD. 11 y 12l, 

ob~crvacicn~: ~1 micro~copio clcctrCmico han concluido 
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que !:On de ct:tructur;i .:?morfil ;· que tienden ü. unirt:;c en 

cüdcna~ form3ndo agrcg3do~4 

Lile huminao;: tienen un tilmürro m~yor a lao 10,000 UD -¡· una 

~:;true tura muy pro~: i ma .:t 1 oo AH, con un nl.lcl co 

policondcn~ado y pccoc grupo~ f'uncionLllco, ::¡u uniOn con 

la porta mineral del cuelo C'::. fuerte, por lo tanto 6Dn 

m~~ dificilcQ de dcgradilr, cxictcn mucheo form~c d~ 

humina, la microbi.<:1.nil 

ali f.iticoo 

donde di-.·crcoü 

protc!nat y 

compuci;:to:::; 

:;uc~rido:::; 

proceden de lo::= microorgonio:mo:::, la hcrcdildc::. que po~ac 

c.:irü.ctcrio:tic~~ mu~ prOximil::: i:1 la ma.tcria org6nic&i frC~·Cil 

o::id3d::i pc:?.rcialmcntc y ligada con .:?rcillao: por cnlncc~ 

poco c:::tablct: y li:!. de in~olubil i=&iciOn f'ormadiLJ. en 

prc:::;cnci.:i d~ o~ido:; de fierro. 

En cucl o::: a.crobi o::: donde l ü dcgrildilci On C!:? ma)•or, 1 o::: r..u 
y lo':l AF c~t&Jn en porccntiljc!:: m.lt:: alto-.:: que 1 a::: huminil!:, 

!:ii C?:i:::tc UOil ~lta tO..~il dcgrudatiVil loe nF prcdomin:n 

::¡obre- lo::; l\H • En medio::= anacrObicot como en lile turb:c 

l.:i degradac:iOn es menor )' prcdomin.:in la:¡ huminil= t:iDbra 

loo f\H y f\F CDuch;iufour, 198'1 ; Schnit::cr l.: Yhi:1n, 197Bl. 

lrimmcl le Chri=tma. 1988} rcportiDron :ilguno= efecto~ de 

lo:; AH cobre la¡; pl ilntil'= como el i ncrcmcnto en 

p:-oducci On, .:icti·.•id<J.d biolOgic:a,. longitud del tilllo,, 

form.:tci6n de r.:iiccc ~· .ac.ti·:id.:!.d de cn::im,Q.~, partic:ip~ciOn 

en orgunogt:neo~i ';;::;, en mct&Jbol i :::me de cürbohi dratoc )' 

protcin~:::::: que promueven un.:! m.:!yor rc!::ictcnciil ~ lo. planta 

dur3ntc periodo::; de ~cquiil, en :ic:umul .:u:iOn de a::Ocarc~ 

reducido: y.:i que intC"r~:icncn c:n 1.'.l pcrmc~bi lidad de 

mcmbr::ina. f.:i.c:ilit.:?ndo 1.:i cntr.:id.:i de N. P y K, cm lo 

c.:ttali:ii:; de 1.:i rc!:pir.:iciOn ¡•a que: acc:ptCJ.n ionct: 

hidrógeno y en l~ ~b~orciOn de :::u::::::t.:mci.:i:::: tb:tic.:.= 

c~:i:;t~nti.:~~ en el medio; un efecto indirecto de li!.t: 

:.u~tanci :i:; hO.mica= ce refiere ~ que ~ctuan como 

ab~=tcccdorc= y rcguladorc:. de nutricnt~~. 



Todoa ct:toi:= cft?cto!:: con!::l'titu¡•cn parte importüntc ~n lil 

-fertilidad del ouclo,_ c:in embi1rgo o;:a~ requiere conocer y 

aprcnd~r oobrc lo!:i mccani ~imo!:i mctilbbl i co~ que pueden 

intervenir, como por ejemplo cual et: eu pilpcl en la. 

di•1ioiOn celular, In clongaciOn celular o con lot: 

regul~dore!l d~ cr~cimicnto <Schnit~er ~ ~h~n, 1978>~ 

Lo. :::ictividad de lat: au!:itancia5 hOmico:: debe 

princip:ilment!?' a la prt?5cmciil df:' polifcnolce y quinonat: 

~n ::;u mol!?cult'.l. 

Como coloide 31 humu~ !:iC le involucro. en 3 funcione~ 

princip3l~5: el intcrcilmbio iOnico, la capilcidad buffer )' 

la quelaciOn con mctalc~. 

En lo que !:ie refiere a l~ quclacion c~ta depende d~ lot: 

el tiple" grupoc hidrOfilo"' !.flcidcr- carbo::llico!l,, 

alcohOlicoo, fcn0lico!l 11 :imino!:i, iminot:) c?:it=tcntct: ~n lat<: 

c::iden;J.:l laterales, pues tienden a. formilr complejo~ con 

catione:; pol i·1nlcntct: mct~l ico!l, a travb~ de fucr:::n~ 

electr~t~tica ~11ctal unido a COO-> compartiendo püre~ de 

electrone9 <Figur3 13>. 

Un qu~lato es un co~plcjo ~armado entre un iOn mct~lico y 

un compue!!tD orgllnico1 el mecanic::mo prcocntil un 

pH !lci do o un::i 

di~oci:3ci0n del cnlilCC covalcntc del :iguo, liberando un 

protOn biljo pH :ilcalino!:>; lo~ acido!:: :ic~tico,. cttrico, 

l~ctico o ~Ormico t=intcti=odo!:i por microorganiomo~ pueden 

-form~r qucl a.too <t1ortvedt et :il,. 1983; Schni t::cr !!e Khiln, 

1978). 
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3. Import.3.ncia de la materia organicil y el grado de 

humificaciOn en lil rchabilitaciOn de ~uclo~ 

~3linos d~ Xochimilco. 

P~ra ecNalar la importancia de lil materia organica en la 

reh~bilitaciOn de un !:iUclo con problemas de oalinidad, e~ 

nece!:iario mencionar que le confiere propiedades 

favorable~, dentro de lae que podcmoG citar, mayor 

retenciOn dE? humcdild 11 mejor estructura ya que se for .. iln 

agregados lo que da un estado granular que favorece unil 

buena poro~idad 11 :::icrcaciOn, permeabilidad e infiltracibn 1 

por lo tanto mejor~ el drenaje; ademhs la materia 

org&nica po!::cc un gran nOmcro de eitior: de intcrco.mbio 

d!?bido a la presencia d2 grupoo como loo carbohidratoe, 

~cido~ orgbnico-r y eobrc todo de lae eutanciaC! hOmicao, 

que intervienen en la :::imortiguacibn !t.cido-bacc de los 

~ucloc COrti=, 190?a; Tamhane ~ Motiram3ni, 1986>. 

La mencionado permite deducir que una buena cEtructura da 

una m;:iyor eficiencia en el lavado de un oucla con 

probl~ma~ de ~alinidnd, talllbiOn que la prcocncia de gran 

no.mero de e:itiD!:: de intercaabio en lo. materia orgbnica 

..itcnua loG e-fcctoc; de contamini!.ciOn t:illina, permitiendo 

un buen desil.rrollo de coccchat:;, a su ve~ loG coloi.::~s 

org~nicao favorecen la ~ctividad biolOgica y la quolaciOn 

con metales, lo que influye ~mpliamcnte en la fertilidad 

de un suela .. 

El beneficio de la nplicaciOn de mcjoradoree org6nicoo en 

un !:iUclo cetc acocicdo con el grado de hu•ificaci0n 1 un 

equilibrio entre ~lnte~i~ y deEcampooicifln ao logra 

cuando el ouelo retiene a almacena una parte importante 

d~ la materi~ org~ic!l liJ cui:ll oirvc do rc~er~1a y e~ 

dificil de dcgr~dar ~humificada)> micntrao que atril. parte 

~~ mO.!: dioponiblc .:i lo~ microorganiamoo> por la tanto 

~tr::i :::i lo::: ciclo~ biogcoqulmico= para mincrali:L!r~c y 
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hoccr dit:::ponibleo loe nutricnt.co, lw pret=cncia do nabao 

p~rt~~ d~ la materia org6nica y t:::U Opti•a dinAmic~ 

-f:'.lcilita.n la rccupcraciOn de un cuelo con prablcaaaD da 

~illinidad, pucoto que ce promueven laG caractcrl'3ticag 

-favortlble~ mcncionodao 3ntcrio~mcntc tanto de caractcr 

-flGico como quf mico w 

LO!: aucloo de Y.ochimilco pc~ccn 3ltoG contenidoa de 

m::it2ria orgllnic¡¡ por el continuo uoo del et:ti~col .,. por 

:au origen .::!ntrbpico 3 travb!:l de la acumulacibn de lados 

del fondo del lago, oin embargo no Ge han investigado lae 

caracter!oticnG de lns ~r~ccione~ d~ c~rbcno qu~ integran 

al humuG> factor nccceario para definir la cstobilidod de 

la~ sut:tancia h0mica!: 7 la. .:ictividad taicrobiolOgic:a y la 

di~pan1bilid~d de nutrientes • 

La i•portancia de conocl!r la dinbica de la 11u!.tcria 

org~nica en laG c:ucloa radica en ln pacibilided dn 

int.C?rpr'!?tar ou papel en lil producti•1idad aarlcala; el 

agregllr c~ti~col en un suelo de Y.cchi=ilco ~= ccmtm, ~in 

embargo no oc tienen bien conocidao loG cil111biot: 

biaqulmicoa euiatc:mtca,. pur.::i el la !:iE? requiere cuantificar 

y probar tratamic:ntac; donde tmo cuantifiquen y o!?tudicn 

la~ ouotancioc hOmicao prcecntct: y ~l agregar mcjoradarco 

org~nicoa, puede 1mit!tir un nlto contenida de motcriil 

org4nica pero ser poco dicponiblc; lar; "'icroor-;~ni==::: 

pueden utili::'1r su~tanciao hOmtc.:u: de dificil 

de!ica111po!áiciOn por medio de la adictOn de CDfDPUcetoo 

org~nicae de •oyor disponibilidad, esto es -.iy i•portantc 

9Dbre todo si c:mii;;te en un suelo uno. gran rc!:erva. de 

111atcri:il org~ico como en el caco de laG chinampilo y 

turb:i!: .. 

La humificaciOn de la~ chinampao de Xochi•ilco debo 

c:atudi:ir!:ic ya que 1.:i c.grcgaciOn continuo. dt?' ct:ti~rcolCe, 

la ·1ariabilidad en C?l gro.da de oalinidad y la l!'poco de 

11 u.,·i ~= y ocqul !A modi -f i can conotantcmcntc 1 a di nllmi cüi 
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bioqulmica, durante loe periodos hOmedo~ la materia 

organica m~e di!::poniblc tiende a una mayor mincrali:nciOn 

ya que lo:: microorgani!::mo:: üCclcran !::U :.\C:tivid.:id, 

mi cntr:3~ que en perlado:: !::ceo~ ::;e promueve una mayor 

pol imcri::aciOn, por lo tanto C?~i!:tC una mayor 

humi fi c:iciOn, c~to no c?:cluyc que umbo!:> procc!:lO::i pueden 

ocurrir !:limul t!lnc.:i.mc::ntc,. ~in cmb~rgo uno prcdomi na Gobrc 

otro d~pcndi~ndo de l~ ~poca_ 

El c~r~cteri:~r el tipo de humuc no:: permitir~ obtener un 

m:incjo ildccuado de 1 a~ adic:i onc:i:; peri Odi c:.:i= de c'!:ti~rcol 

y d~ ~u efecto en 1~ din~micil de la materia org~nic~-

Sc requieren h.:?cer e!::tudio!:l multidit=ciplino.rio:::; donde :¡~ 

inclu¡~an tro.bajO!:l de microbiologla,. bioqulmic:i,. fl~ic.:i, 

qulmicn y fertilidad de cuelo!:l, para comprender la 

natural c:a, complejidad y dinbmic:Ji de 1 a materi il 

org~ni en, e!:lto conduci rn al ma.?:imo aprovecho.mi en to de 1 n!:l 

condicione~ que confiere el material org~nico ~ lo:: 

::;u~!o~ de Xochimilco. 

V .. ~- Cultivo de planta!:: ornilmcnti0.lcc en M~:!ico 

La producc:iOn de pl~nti1~ orni0.mentalc!:: en HO::ico et; 

:J. que ::;e requiere .fomentar 1~ cnpilcitnciOn de pcr::;onill, 

')'3 que c~:io:::tc poca gente co:peci~li:::.adi:!., !::e nece=itiln 

m~dio:: de difu!::iOn donde ~~ tran!:imita 1~ cJ:pcricnciil e 

inform~ciOn que tienen lo~ tt:cnico!:: 'f productcrc!:; en 

!::cntido nunca han plo'.lntcildo progrilmil!:: 

univer::::;itario!: de producci~n con la~ condicione!:: human~= 

\" t6cni Cü!:: e?: i !::tente!:; en M~,: ice <Fi r n, 1985) .. 

L.3~ pl.:mtil!:: ornamcnt.:ilc~ ::;;e c:ulti•.•nn en t1l:~:ico dos::;dc la 

t:.-poca prchi!::pbnic.3,, lil ·1aricdnd de climil!::, de 5Uclo!: y lil 

c2rc~ni~ de E!::tildo~ Unido~ pill:: con gran demanda de 
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florea pueden promover el Optimo dcoarrotto de la 

horticultura crn~mcntal, <Flor2s, 1990b>. 

El crecimiento ~nual de importacion de floreo del mercado 

e~tadouniden~c ha aido de 10 .. 6X de 1985 a la fecha, ceto 

implica que la producciOn interno de ornomcnt~lco en E .. U .. 

ha bajodo .. Loe principalca patee!: importadorco de flores 

y follajC!:a 

Inglat.orr12., 

e::port.ador~ 

cortadoo Gen E.U~, Conada, Alemania, 

Franciil ¡• Bf!lgic.¡:i¡ lo~ principalc5 

de orna111cntalc~ 0011 Colombi.i, 

Francia, Bl?lgic12- Eopilfta, lcracl, l"lt!:!ica .,. Cootn Rica; a. 

E .. u.. le c?tportan principalmente Colombia ¡• Holanda 

cubriendo un :78 ¡· 1'1 'Y., tlt!t:ico !3olo cnvia un ::? .. S'Y.. <Fira, 

1'?0:> }' 1'?0s; usnn, 190&1. 

Fira ~1985> menciona que t1l?:tico cuenta con una oupcrficic 

cult.i•:ada para planta-::: ornamento.le;: de 3'!47 hcctME?.:a.: 

bajo condiciones: d!::' intcrapcric y de 5:? .. 5 hcct:ircac bajo 

candiciane!:i de invernadero; c:in embargo_ lnc: plontac 

ornaMentaleG que se obtienen en nuestro palG bajo 

condicione~ de intemperie s:on. deatina.da.o al mercado 

naci on.:iil por ou 

ornamental!:!~ ce 

baja Cillidad, la producciOn 

diotribuyc principalmente en 

de 

lac 

e!itribaciones del Eje Hcovolciinico, úc~lac.ando püi'" GU~ 

c.:iractcrf~ticilt:i fo·1orilblC5 lo!: cs-tildDC de Mf::tico c2,ooo 
hoct4rcac: culti•.1ado.~), Puebla f300 hcctfarc12!: cultivadnc> » 

D .. F .. ·,- Morclot: ~250 hectllro~u: cultivilda.c>, t1ichoaclln (200 

hect:irca~ 1Jcracru:: hcct:t.rca!:l 

cultiv;1d:is~, Guerrero (60 hecto.rea~ culti,·ada.t:> 1' Hidalgo 

{20 hcctl'Arca~ cultivadn~> .. 

Toaando l:?n cuenta loo diltoo del nnuario Eotildlstico de 

ProducciOn ngrlcolm Nacional de 1985, la oupcrficic 

~ombrada p~ra roc:al C!:O de 686 hecto.rea~ de lao cualco 

Onicamcntc oc caocchan 369 hcct~rea~- de donde ~e obtiene 

una producciOn de 898 11 535 gruceil.c; t1f:::ico c!:porta :ll 

mcrc~do de E.U oolo un 4~7'Y. del ro~nl requerido por este 
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pols,, ya que Colombia cubre un 72.bX. y Holandil un B .. ó'X. 

<USDA, 1996>.. Laa principal et: cgpccict: arnnracntalc~ que 

"6ttico cmporto. aon rac;o.l, Clilvcl, ct.nt.icc 11 glildiDlil y 

fftilrgarita <Cuadro C>. 

•1. 5. El resol 

Di•.1i5i6n• t1GQnoliophytn 

c1 .... a1 tt.agnoliopsida 

5&.lbclaoe• Rooidee 

F-Uia• Ra.imceae 

&lnera • Ro#oe <t:ranquist, 19911. 

2. De<Jcripclt>n bat.llnica 

El r01>al part.,.,ace 11 1 a f ami 1i" de 1 º" 
flcre!: R&t.an far•oda.o par un cllli:? 9 

raoAcaas, loo 

una carola 

nwlDl""DSD:a ct:t.a8bree, GU color puede ecr rojo,. bl¡inco,. 

rD!Ja o amarillo, ol fruta ea de calor roja o -arillo 

!l08ejant.e a un i:.t.:joo::='te;. ~uo hajaü Ean Cilducifaliao \" en 

ocGGiones oe•iporeneg dcpcndi ende del cli•a, 

ca.pueot.o!: '"/ pre5C!fttan de "3 a 5 foliolaet su 11\~rgcn e!: 

a~crrada, t.icnen uno inflorct=cencia curi mbi for•c,. 

paniculada a eolit.orin» el nl'IJn!?ro alnimc de cromaccmoc co 

de 7 pUdiendo c;cr llOltiploG dependiendo de la voricdod 

14, 21 9 281 ou prapcQocitln Ge h~cc por c;:::iilln, ceta.co. o 

injerta, oin e9barQo loe oc•illo~ de rooal con de 

Qmr•inaci6n dificil• puco ti1?11en un pericarpio muy 

resi,.t:ente .. inhibidar1""• oc requiere de un<i 

pODt:aaduraci6n que ec 109r11 por -dio de pcriodao de frlo 
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:irtificia.l !c!::cari-Ficacibn> ~FirLt.,. 1985; La.roen, 1988; 

LOp.,::, 19801. 

Aproximadamcnt~ 200 c~pcciCG bot~nic3!:i de ro~a oon 

n:3.tiva= del hemio-Fcrio norte. puC!:: ~e han encontrado 

v:':lria:: pobla.cionca hlbrid:3.-::: en catado t:ilvc~trc, la 

canti d3d real de ct:pecics no oc conoce .. Se ha 

de!larrollc:idc 31DPliamcntc el -Fitomcjorilmicnto de ro!:1-ac cm 

A'!ii1:1 y oc conGidcran loo pioncroo en esta rama y;:¡ que 

logr3ron la producciOn de la roen de china en 1792 ::il 

cru::ar R. gigantac \• R. chincnsis .. De toda~ lnc plilntn!:i 

flarillet: loe rooalcs eon loe ra&c diflcile!:i de mcjorilr, 

pue!i lao prucbaG de nucvaG variedades Guclcn tard~r 

V!lri~ 3ftD'!:i 1 de las multiplco eopccico cxiotcmtca c:olo 

una pocoo como R. gollica 1 P..gigantac, R .. chincn::i!i 1 R. 

diJ9il3C!?r.ai, R- •ult:i.,.loro y R. "fo1::tida hü.n t:ido tcmadilC 

parLJ obtener la-;:; ~1aricdadct: :::ictuo.lc!:: 11 como portainjcrtoo 

$C han utili::adc R.. rtannct'ti, R. indica y R. canina 

<L~pc::, 1980; Lar-con~ 1998}» 

Por !:lUO hl!bito!l de crecimiento y cnrilctcrl:::;.tici:l"::: 

f"enolOgicil~ loo rot::;alct: pueden ocr de tallo bajo, 

arbu:::iti•10 trepador" 'floribundo, de pie .:tlto, pcndulOn o 

miniatura bon,.ai IFira, 19851. 

Las CariJ.ctcr1:.tica5= ~propiadat: pilra un buen crecimiento 

del ro!:lal varían, :;o requiere combinar varioo f&ictorco 

dentro de loG princip~lc~ ~e pueden citar la humedad, la 

1112, la t~cr~tura y 103 nutricntaG ~ 

La muerte de muchoo recalce rccicn plnntado!:l !:lC debe .3 la 

falta de riego, la que provoca un marchitamiento, 

periodo~ frecuente~ de ocqu!a originan quemadurao en loo 

111&.rgcnct: de la~ hojoc )• ou caída prematura, algun.:io 

v:aried~d~= como lil de Vi!:la dct:orrolltln hojoo curvildat: 
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cnrol 1 ildil~, otra~ t:.ol o mucGtriln 1 i gcro!:!: amari 11 ilmi ente::, 

:;-=:qui ::it:: que no 11 cg,¡m hü=til el punto deo mürchi te= vucl 'len 

a. li::!. pl~nta lcl'fo~:i y de lento crcc:imicnto. El c1:cc!.10 de 

humcd3d to:imbi~n e!.: pcr judicial y !:.U~ clntcm3.5 con 

oomcjanto= :::?. lo:: de f~lt.:!. de :iguü, '=i!:' produce marchite::. 

puc= la:= r.:iice~ de lilt: plüntat:l o;JOn dafl!ld:i-= por faltil dc

o:t igcno y il :;u ve= -.:;e impide la oibt::orci On de nutri cntci:;~ 

ParG que ~1 pct:lo de la planta :iumcntc cerca de 10 gr loo 

rO:Jill~!: nece~itan :::ib!:;orbcr del ouclo entre medio y un lt 

de .3gui3, oc rc:comicnd.i un riego de 10 .:i 20 lt~m2l-1., J.31 

humedad rclati·:a no debe t;er menor de 60X ~LOpe=,. 1980; 

Fir¡i, 1985!. 

La producciOn de flore~ de ro~al ce paralela a la 

cantid~d de lu::. Carpenter at al ( 1972) hicieron crecer 

regalo: de la v.aricdnd Red J1acricün Bc:-aut~·, F'orc•·cr 

~our~, Hüry de Vor y Jack Fro~t durante el periodo 

no·1icmbro-:ibril con 9,, 12 y 16 horilti de- lu:: diariil~, a 

medida que ~e incremento lil Cilntidad de tu= .-:i lo~ ro~alc~ 

lil longitud del tal lo ~umcntO y 1 a~ producci onc!:- fueron 

miyor~~, debí do il que t:e cetimul aron mo.yor n!lmcro de 

)"5?mil9 por t:1.l la..: 

Bajo condicione!:: nüturalc~, durante !:?1 ·1crano t::c prc~cnto. 

un:i altc ini.cnc:.idad de lu:, pcr lo que el porcentaje d~ 

f"lor.:iciOn o: mayor, micntrat:l que ta..:: bajt:lo inten~idadcc 

lu:: de di::minuycn la producciOn 

con~idcr~blcmcntc <Fir~ 1 1985). 

La temperatura .:icclcro. l~ •1clocidild de crecimiento, Mee 

(197;?> comprobO que lo:= ro~alc!:- de la ·1aricdüd Diilccar.:1 

podLido= il medi adot:l de enero fl crecieron 6 dlil'= :::intc!:: 

cuaindo Ec mantu•lieron il 18°C comparando!::c con lo.::; 

c::pue~to= ~ 15°C 'J cuilndo lil tcmpcriiltur~ ::;:e incremento 

hLl~til 21°C el periodo para florecer ce acorto 13 di~~. 

Gcncr.:ilmcntc lo~ ro~alc!:- !:;C culti•n1n .:\ tempcratura!:

nocturna= de 16°C, y~ que lü c~ntidad y calidild de flore~ 
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producidac: c;on mejore~ b.:ajo ct:tat: condicionc!:J il 

tcmper:itur~= m:t.t: bt'ljat: el crecimiento C?t: lento V la 

prcducciOn ~e reduce~ lil ml'.t.::ima temperatura diurna 

rocomcnd.3dc'l e~ de 29QC, por encima de el 1 a 1 ü. ci0.l i dad 

t::J.mbiOn c:c \'e .:ifccttJ.da, oicndo !La. tc:?mpcr~tura Optima 

diurna de 21 c'l 24QC~ 

Par~ obtener una müyor longitud floral GC debe encontrar 

una tcmpcratur~ Optim~, Dyrnc et ~1 (1978> hicieron 

crecer root'llct: de 1 ~ ·n1ricdad C"ar,;:u:I2 injertado~ cobre R.: 

n3r.nctti ~ diferente~ temperatura~, ob~crvaron que ~1 

m~ntcncr una tcMpcr~tura de 32ªC dur~ntc el di~ diominuyo 

lai longitud del tallo (25 .. 7 cm>, mientra:; que ~i ce 

manten!~ a la tcmpcraturü Optima de 21ªC :le obtu·~icron 

longitudc~ promedio de 42.3 cm~ 

Sh~n•~~ !< Lauric <19'19>, ob'.:lcr·n1ron que el crecimiento dt> 

1'1 variedild Bcttcr Tim~s dic:minuyO conforme l '1 

tcmpcraturv. del ouelo :iC incremento de 13 \J 22-=-c, tanto 

el pct:o fresco como el ceca de tao raiccs fueron mayorca 

iJ tcmpcr:iturilG m~:: biljilc, ..3 22-=-C lac: raiccs tuvieron 

~pro:<imíidamcntc la mit&1.d del di:t.mctro que lo~ que 

creci!:?t""on :i 13ªC; oin embargo el crcci miento d~ la p.:lrtc 

v.~rcc'l fue mD)"Dr conforme numcntO la tcmpcr~tura del cucl o 

de 13.3 ~ !7 .. n~c, a tcmpcrilturilo mayores dccrcciO. 

Kohl et al (1949', ob!::crvaron una dicmínuciOn en la 

producciOn al calcntilr ol cuelo a 29 .. :S:ªC, lv. produccibn 

fu~ mil')"Dr en t:uclo!:l no calcntild001o cuye!: tcmpcraturae 

o~cil.:arcn cnf:rc 15 .. S y 18 .. 3ªC,. el mayor crE?cimicnto de la 

p~rtc ~crea tuvo lug~r con temperatura~ en cl ~uclo entre 

17.9 ~· 19.SºC 

t1Ut!:iOO et ill (1971), comprobaron que diferente!: 

vilricdade:: de ro~e hfbrida dieron d~ 3 a 6 flore~ m&o ~n 

pl~nta por il~O :il incrementar lo~ nivclct: de CD~ de 300 a 

1000 ppm, 300 ppm e~ l~ conccntrncibn normal de t'02 en el 

t'l.i ro, lo~ rooal ce que crcci eren a conccntr.:ici onc~ ill tao 
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de CO:.o: tuvieran un menor dc~arrol 1 o radicular y 

prci!:i!::ntaron mayor no.mero de hoja~.. En cuanto .:il rilngo 

óptimo de o:!lgeno Scclcy ~1949>,. menciono que cstn 

compr~dido entre 10 y 21X, puct: obc:crvO que con c:olo un 

5% la producciOn de rooal dic:minU/0• con al IX l~ planta 

dojD de crecer y finalmente muriO~ con porccntajcc 

mayare~ de 21 el crecimiento radicular fue bueno, pero la 

parto merco crcciO meneo. 

En lo que !:ie rclticrc a nutrientes LOpe~ (1980> encentro 

dcficienci~= de nitrOgcno en lo~ rooale~ cuando cua 

hoja~ inf'criorcs oc torn&iron nmarillac1o ouo talloc; 

d~biJc!:; y oua floree: de color muy claro.. nnnitagc !t 

T:lUji t¡¡ (1979>,. ocflalaron que el nitrOgcnc :a unn 

cancentraciOn elevada pr09oviO el ~corta•icnto en talloc 

de rD:ialgs .. 

La deficiencia. de fO!:ifaro ha. i:::ido dificil de abocrvilr~ 

la::. hojat: viejas cL!en sin estar amarillac; )º lo.a floret: t=c 

desarrollan lento.mente; l;a deficiencia de pota!:io en la 

plant:il se manifiesta prilRcro !::n lao hoja.o ~1icjatl• c!:tac 

caen y tienen •&rgcnc!:: clorOt:icac y c;ccoo, TNigg (1953> 

reparto que un eKcct:a de pot:acio an roGnE .;\\Hn~nttt 1 n 

tendencia hacia el o:::ulomicnto de variodadc~ rojeo; 

cu~ndo GC presenta deficiencia de magnesio la~ hoja~ 

vioj11s de rooal se vuelven clorOtica~ de loo bordes '11 

centro y se for1na una :::ona c;emcjnnte a 1 o punta do una 

lan:i'.l; una cloraoiG intcrnerviol en hojeo jovenes de 

roaml maniTestO una. deficiencia de manganc~o; la falta de 

boro oc ha aoociado ~ un pH alcalino con grande~ 

concentriLJ.cianos de materia org:&nico y crcilla> c;u 

daficicnci.:i en rooal provoco un paro en el crecimiento y 

un:a deformaciOn de hojao y flore!::, el tollo -;¡e cbocrvo 

con cntrcnudoc; cort:ot:!, lac florct: fueron pcqucft~:¡ ;· de 

pocat: p~aloo, bajo dcficicnciao grnvco lo.e; hojao oc 

;iJ,CDrchilron en loe margcncc y ce ilccrtb l n •1ida de 1 a 

Pillgin<> - 45 



flor; dcficicnciao do cobre y :inc. dieron luger a hojoo 

j0 .. 1cnc2 puntiilgudnc 11 la de zinc provoc6 la a.grupilciOn de 

•tariao hoja.o jovcnc~ }• po~tcriormcntc su de?fali.aicion 

<LOpc:::, 1980). 

En cuo.nto a. lil fcrtili:::ilciOn oc rcccmicndon diferentes 

tipo::¡11 por ejemplo ~i el üUelo e:¡ normill Soriono cito.do 

por LOpc:?. <1980>, recomienda el UGD de nitr .. ata de :unonio 

y potasio aül coma foofnto de amonio y oulfato de 

m-3gn0Gio en 2 aplicacionco que den un total de ~2 

gr/m2 .'al'fo de nitrOgono, 5 gr/m2 /o::ino de fOs;foro y '40 

gr.'m2 .'ano de potaDio, c::in cmb¡irga t'lcilland citado por 

LOpc:?. ( 1980>, rccomicnd2 de 100-200 gr/m2 /af1o de 

nitrOgcno, de 30 o. 50 gr/m2/~ho da fOsforo y de 100 a 150 

gr.'m2 .'afta de pataeia• el Labarotario ngrinca menciono 

divcroo~ rangao con baoe a tao car~cterl::¡tica~ del ~uclo 

!LOpc:;,, l9BOJ. 

El ouclo utili:odo para el cultivo del roool debe pcocer 

cierta:: propicdodce flt=ico-qulmicas 11 dentro de tao 

reportada:!:' estil la dcn'.:!idnd aparente que debe variar de 

045 ~ 1~2 gr ce-ª» el Optimo contenido de matcri&i 

org~nica debe variar de 10 a 20'X.,. ~ indicpenoablc una 

buena cotructura y acrcacibn y el contenido de ~rcilla no 

debe :acr mayor dt:? 'IOZ. 

La conccntraciOn de loo clcancnt.oo mi1c importante~ ~n un 

~uelo para un buen dcoarrollo del roüal ha oido propuccta 

por algunao inr.ti tucione~, 1113 Univcrcidod' del Er.tado de 

Pcnn~ylvania propuso que el nitrOgeno GC debe cncontrilr 

eni:.rc 100 )' 1'50 mg Kg-a dE.' ~ueto, el fb!:iforo de 1. 25 a 

2M5 mg Y.g-• de ouclo, el potaGio de 250 a 315 mg ~g-1 de 

::;uclo1 el c&ilcio de 1950 a 2100 mg Kg-1 de ~ucla., al 

m3gnc~io de 170 3 200 mg Kg-• de· ~ucla• el pH debe variDr 

de SMS 3 7~5 1 loo ocle~ totolc:o deben de ccr mcnorce de 

150 ppm. 
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LB Grocntcn Fruitt:clt Dndcr BlacE de Holanda dcfiniO la~ 

aiguientc!: velare!:: como Optimoo paro ol deeo.rrol ta del 

ro!:ial, nitrbgcno de 3~1 ~ 4;5 mcq it-a, fOGforo de 6.1 m 

7~5 mcq it-•, potooi d~ 1.5 a 2.1 mcq 1t-•, magncoio do 

2.1 a 3 mcq 1t-a.,. cloruroa de 1.6 ~ 3.0 mcq 1t-• y 

canduct1~,id¡¡d cl~ctric:t de t.1 B :? •mhoca ce-• (Lbp!::-:::: 1 

1900). 

Se ha encontrado uno rcducciOn de 5 a 25X en too 

r~ndimiento~ de ~. ~annctti ~ conductivid~dcG otectricoo 

de 2M1 a 3~6 mmhoo/cc. Rozo doaosc~no coporta un pH de B-

9 "/ grandcc:- cantidades de t;Dlce del cuelo utili;::ando 

abono!:i ·1crdcG '\! coti~rcol de 3.VCtl dt? carral, ~n ¡;ucloo 

alc:1lino!: oc obtuvo una rcducciOn de la. nortalidod de 

OtitOS rooelcg. Etciotcn trobnjoo donde se cultivaron rooao 

on Gueloo oalinoo olcolinoo con el objeto de cntracr 

aceitc!:i c~cncialc!:::i, :;e obtuvo uno calidad regular de la 

flor, pero la calidad de occitco cscnciolc~ fue buena y 

comparable con leo de Turqula "/ BulQi!riil que aon do loo 

mcjDrE!i ncci tco en el mundo CBingh, 1q7oa; 9ingh, 1q10; 

Hugho~ ~ Hannan, 1978). 

Par media de ::inali~i!:i foliare!:: utili::ando plantao 

~~~ia.-~cll~dc= bajo condiciance ~ptimoo y lec primcroo 

hcj3~ de 5 foliclao oabrc tollo~ con flor oc h~n 

determinada olgunoo de loe nutriente$ en rooolcG, para la 

lkli•n::?r:aidLJd de Corncl 1 el rilngo normal de clc•cntoo fue 

el oiguicntc, nitrOg~na de 3 :i 5X,. fb!iforo de o.:?: ~ 

O.~~. pataoia de t.e a 3~ , calcio de 1 a t~5~, mogn~oio 

de OM:?5 a 0.35X, mangane50 da 30 m 250 PP•• fiurro da 50 

a 150 ppm, cobre d~ 5 a 15 ppm, boro de ~O a 60 ppm, :inc 

de l~ m SO PP•• 

Plilgina - 47 



El aceite de rocac es un producto de gron demanda a nivel 

mundial• dentro d~ loa paiocs productorcG destacan 

Bulgaria, Turqul~. Italia, Alemania, Francia, Indio y 

Chin~ (Tr9G$C & Evano. 19871 Widrlochner, 1981>. 

El anali5ia del aceite de rococ por medio de 

cramatogr<i-fl:i de gaoce ho. dctcr111ino.do la prencncio. de 

vario~ compuct:too 11 la cantidad y lo prcticncia. do alguna 

d~ olloo no oicmpre e~ la mioma., la di~crcncia ~a debo a 

13 var15'Clod, el tipo de apBroto utilii:odo en lo 

dEr-tilaclOn • al ouclo en que oc cultivo la planta o a lo 

epoc:o da calceto <Dathincr, 1900>. 

LO!:' CDllPUl?otos que sictnprc se hon encontrado DDn 3lcaho1 

-fcnilctllico, citrancloli. ncrol., geraniol• lin~lol., 

aldclllda!l, ~tere~ y pcrofinoo., lo estructura dr Dilo~ oc 

aprccig en el cuadro D, loe campu~stoa m&c val~~ile~ con 

tau qua pDEecn menor nfaamra de otomoE de cerbano, d!=I 

grupa!: ~uncionalc~ y de dobles enloces, en un 

cromat.DQrWUDil loo primerou co•pue9tos en c=al ir Eon loo 

liQerD!I o 111!11DG CD111Plejoa, el ticapa de retcncitm de 

linalcl, cit.rai, cii:.rontitlol, ¡u:~1:::;l ;· ;;=::-cn:!o! ~s ~nr 

que el de eugcnol, IRirccno )• ncrolidol (Figura 14J .. Todco 

ell~ don cierta 3ra.aticidod iill D.ccitc de rooo.D, ol 

citronclol et: un compucGta frecucnt.c•cn1:.c utili;::ada paro 

evmlu&1.rlo. oi ~u porccntoje eta :ilt.a indice buena calidad 

<Ka~:uada, 1976; Traa.~e & E•tAn911i 19B7J .. 

De mAa de Si.000 voricdodcc canocidaG do rooo, unoo pacac 

d3n uno •arcada frogoncia y 0010 3 oc cr.platon 

comerclal~ta en perfumcri a cotila ~on Rosa daaasc~na 1 

Ro5Q alb• 1 Rosa car.tt~clla~ 

El aceite de roooG frecucntc•cntc eo oltcrildo por ou 

clevildo coot.o <S,ooo dOlorce el kilogramo>, por ello lm 

A~ociaciOn de Aceites Escnciillcs hD propucoto 
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cnracterl~tica5 floico-qulmic3~ copcclfica~; dentro de 

cierto!:i rangoo paro. dctcrmino.r la cnlided de o.cciteitl 

dontro de lno cual ce padcfnOo col'fGl-3r ln gravedad 

copccfficn a 3'J">C de O.OB~B a 0.861, el fndicc de 

rcfracciOn a 23-C de 1.45'3 ~ 1.~64• la rotocibn Optica a 

20-=-c de -2 .. :za a 4.ea, al •.1alor &cido de 0.92 a 3.75• el 

volar Eotcr de "7.20 ·:> 17.20, al :ilcohol total da 65.80 " 

7B~2o y el punto do congclaciOn de 16.5 o 22.s-c-

La cl'!tracci6n de :tccite de roonEi c:a de baje rendimiento, 

d~ 4,000 Kg de pOtaloo frc~caa ~~ obtiene 1 Y.g de aceite 

co.02~>, bajo condiciones auy fovornblco oc pul?dcn 

obten~r rendi•icntos de 0-0367.. 

Uno de loo IDO-todaa m~c utili:ndoo para obtener al aceite 

do rooaa co el de la dcstilociOn par :trroatrc de vopor, a 

ni.,cl induotrinl se utili::an depOoitos de 120 " 150 lt e 

de li.000 a. :?¡,000 lt., 13 cantidad del material que :;e 

puede procesar en un dcpb~ito pcqucho vario.de 15 a 2'l Kg 

y de 150 a 300 1<Q paro el ali:: grande IGucnthcr, 1952; 

O.thiner, 19801 Widrlcchn~r. 1'?811 Dartcn, 19801. 

Para prOfaDvcr lo produccion de occitc!l cccncialcs loe 

nutricnto:a oe deben agregar en contidadc~ tJptimoo, aC?gfin 

Fluclt <1963) loa •&o invl.'!tigoda~ oon N, P y t<, en a.lgunao 

acm3iancg el calcio~ 

En Yilriao tro.bojoD Ge ha encontrado un incrementa ~ el 

contenido de :tccitce cocncialco cuando '!Je fcrtili4::a con 

nitrOgenoi. •10.rioo ilutorct: dcmoGtraran qué en formo. de 

ilJllOllio do 19CjDl"'C!:: rcDultadoG, que como nitrilto.. En el 

ca!lo del fl:l!iforo loo rcpcrtct: oon controdictorioe ool 

ca.o ~n potaoio y calcio, en lo que ~.e refiere a 

elemento:; troza Ynrioo invcotigocionc~ han reportado 

ofccto:; no ~ignific~tivo~ de e_ zn. Cu. 
En Cor-ue cor1•i !lC cncontrt:t un incre1acnto en el contenida 

de ou :iccitc al utili:::nr como fuC?ntc de nitrbgcno ;:11 

c~tit!rcol 11 micntrao que en lfcjoriJ.nil hortcnsis hubo bajoo 
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rcndimicntoo de aceite cocncinl al abonar pobremente con 

~!:itit-rcol ~ En ouclot:: d" arena cuor:oca abonado e 
abund::intomcntc con C!.;tit?rcol tll? obtuvieron al too 

conccntracionc!l d~ acait~ de Znula hclcniu•4 

Lil producciOn de i!Ccitca cocncialcG taabi~n oc .adi.fico 

con laG caroctcrl~tica~ ~ltitudinolc!:i, en Francia ae 

encontr6 que loo roooo cultivodoo en altitudcc elevada& 

11150 •1 don di> '30 a 35lt mao ~ccitc que loe do revioncc 

b11ja~ 1100-150ml, <BuenthE>r, 1952>, 
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VI, 11ETODCJL06IA 

VI.1. l\nAlioio ed~fico de ln chinnmpn 

El tr:lbnja 11c hi::o En una chinampa. de Caltango 

Xochimilco, D.F. "~xico ~Hnpa 1>. El mucotrca para 

determinar lao cor:ictcrl5ticilt.:::¡ cdafica!l de lo chinnmpo 

C200 arz' ~e rcoli~b par medio da lo toma de una calicata 

tln el cent.ro del terreno con una profundidad da 1 m y 5 

pEno~ pare fertilidad, una en cod~ ccquin~ del terreno a 

40 cm de profundid3d. 

Loo a.nAlioi5 ff.~ico qulmico!: pori1 cotablcccr lao 

cara.cterh~tico.o dingnO~tica!: de lo chinompo que ce 

trab~j6 fueran loo oiguicntco : 

1) Color en ceca \" en h6mcda par camparilcion c;an la~ 

carta~ do calor "'1n~oll CHunscll,1975> 

2> Dent;idod :iporcnt.c por al m~todo de prcbE?to '\º dencidod 

real por picnOmctro CBavcr, !956). 

3) Paro~idad total• par lo rclacibn dCl cociente de 

dcn~i d2d ap~Dntc y real.: 

4> Tcxtur3 por el ml!todo de Bouyoucoo (1961>~ 

5> Conducti~.·idnd C?lt!ctrica can un puente de conductividad 

Phi 1i P"' P1o1 'i'l>05. 

61 pH con un potcncillmctro Ccrning modelo 7; uoando una 

rcl:iciOn ouclo-agua de 1:5 \• 1: 10 con .39Uil dcEtil.-ida 

h~r~1ida 111 lo mioma rclacibn oc hi:o con oaluciOn aolina de 

!<Cl lN pH 7, 

71 "atcrin orgflnica por el ml>todo Nnl"lcy le Blacl: 

IN;:alltlcy, 19471" 

8> Capacidad dE? intercoabio catiOnico total utilio:ando 

c0nt0 Gaturantc el clorura de calcio lN• lavando con 

etanol al 9b'X. ')' ouG.tituyenda con cloruro dS? oodio lN 

(J'ack:::;on 9 1982> ~ 

P!lgina - 51 



9) Calcio y magncaio intcrcambiablcc CY.traycndo con 

acetato de amonio y valorando por el m~todo del verEcnato 

<EDTn>, (Jaclo;~on, 1982> .. 

10> Potat::io \' aodio interca•biablc!: por fla•otnctrla con 

un flamOmctro de flama Corning 400. 

111 6e hici<>ron pnot010 d<! o¡¡tur'1ci0n dondE? "'"' dctcr•lnmron, cloruroc por el m~todo de Mohr, corbonotoo, 

bicarbanata.J ')' oulfatoo por el m~todo •1alumllt.rico,. calcio 

;• •agncsia oolublco to•onda olic:ualilo v ti tul ando con 

vcro!?nato CEDTA> 0 .. 02 N 9 potaaio y c;odio oolublco c:on 

mllcuot~o diluidao con agua dc~tilada y leyenda en 

flalllflnictro Cornino 100 <Richnrdo et nl 19851 Jnckaon. 

19821 

12) Lo rclaciOn de 3doarciC!n de ~odia eRASJ y el 

porcentaje de aodio intcrcombiablc <PSI>• SE:? co.lculoron 

par el .tetada 20b del monual de cueloo üalinoc; \" cOdicD!a 

<Richard~, 1985>. 

t~> Ln calidad del agua de riego se determino ccn bocc al 

inotructiva de calidad de agua para. riego agrlcola de 

Palacio~~ ncevo9 <1970)z 

141 FOcfora aeiniloble por el _,,todo de 01...,n y nitrOgDna 

15) Dcter•inociOn del orado d~ humificacifln par la 

t~cnica de l":ananava v K:onanova Bel •chil:ava <Kcnonovo, 

1961) 

YI~Z .. PrcparactOn de trota•ientao y plontaci~n de roaaloE 

Se .:idquiricron 252 plantnc; de rooa.l injcrtndnc C'hiricdad 

•Hcchi~ada" port.ainjarta "6orombullo•) de corocterl~tica~ 

9!lt9Cjant.c!:i y pcrtcncciontct= a un oolo late !:JO el &reo de 

C3br~r~ cerca de ntlixco- Puoblm. 

La co~paota oc obtuvo en lo Planta Prcccoadoro de 

J>e:¡ocho:J Urbanoo del DDF y el eoti Orcol fermentado de 
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bovino en la ~onn de Sacapa, Y.ochimilco por medio de t~ 

colabora.ciOn del Sr~ Felipe Camocho ducfto de la chinnmpa 

en que Ge trYbajO. 

El cuelo para preparar lao macctao se tomo al a~ar de la 

china.mpa haota una profundidad de? '10 cm, ~C? colecto un 

total aproximado de una tonelada; coda una de loe macctao 

consto de 4 Kg ~Peso ecca> de mc~cla de cuelo y 

mojor3dorc~ arg~nico~. ce pcoO en balanza gronotaria y oc 

homogencizb el contenido por 111icdio de lo. incorporacibn 

gynu:l <Raye~ & G~rcla~ 1990> 

Una. ve~ prcpa.rndae todaG lno mo.cctnc; ec t:aturaron can 

a.gua. del arca a. capacidad de campo y ce inicib ta 

a.plicaciOn de ldminac de lavado 3 loe tratamicntoc que lo 

r~qu'!:?rlan; ca-too 5C? determinaron por cnooyoo tcm¡indo ~n 

cuenta. lB acncibilidad del rooat. ~e cligiO la apticaciOn 

de 5 lt de aguo del Canol de Caltango 3 codu maceta• puct: 

con ella se 0;lcamz.O uno conductividad cl~tric:a de 1.2 -3 

1. "3 mmhoo cc-s.. Dc!::pU~!i !JC ecpcrO a que oc secar :i la 

mC%cla de cnda. una de loo •acctao \• nucva•cntc ~e !latur6 

el cuelo o capacided de compo~ para iniciarcc la 

pl;inta.ciOn de? loo rooalc!:, la apliceciOn de lil ocgunda 

l&mino de lavada para lo~ tra.tamicntoc que la rcqucrlílll 

~e ofoctuo dospute de un me!: de la plantociOn& 

La!: mocctoe con loü roaolco ne mantuvieron bajo 

condicione::¡ a.•bientolco del &reo a ciclo abierto, uoando 

un diocno bi~actariol con arreglo de porcclbc divididoo y 

di~tribuciOn al o:o:.ar (Figura. 15>, ce probaron 21 

tr3tamicnto~ con 3 plantao por rcpcticibn y 4 

rcpcticione?::a por tr¡itamicnto• lo que diO un total de? tz 
r~alc~ por tr~tamicnto~ 

PC.gin<> - '33 



Tratamientos probados 

aobo 

aob. 

aob,. 

as.bo 

a,.bo 

ª~º 

3.&ba. 

a,.b. 

a,.b• 

•.J>• 

ª"'" 
a..b. 

:?.~b:. 

a::.t>,. 
a,.t,,. 

a,,.b,. 

aab,. 

a.,b,. 

Testigo con suelo 

Testigo con suela 

lavado. 

Testigo con suelo 

la.va.do. 

9X. de composta 

18X de composta 

27X. de composta 

9X. de composta 

1BX de composta 

277. de composta 

9% de estiércol 

18'Y. de estiftrcol 

27X de esti~rcol 

9~ t!::: c:c=;:c:=.t: 

181' de composta 

271' de composta 

91' de esti6rcol 

18)( de estil!rcal 

27'X de •stiércol 

de 

de 

de 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

chinampa. 

chinampa + lllmina de 

chinampa + 2 !A.minas de 

lllmina de 

lAmina de 

!Amina de 

!Amina de 

16mina de 

11.mina de 

2 !~:nin.::.~ 

2 lAsninas 

2 !Aminas 

2 lA•inas 

2 loinas 

2 1A111inas 

9X. de esti~col 

18X. de estil!rcol 

27'X de esti&rcol 

lavado 

lavado 

lavado 

lavado 

lavado 

lavado 

t!::: !:. .... ·:.::!o 

de lavado 

de lavado 

de lavado 

d• lavado 

de lavado 

Nata : En todos los tratamientos el porcentaje restante 

fue de suelo de la chinampa 

Plglnl - 54 



VI.3. To•n de d~too fcnolOgico~ y de crecimiento 

De~pu~a de lo plo.nto.ciOn (29-tV-Bq>
111 

oc proccdib o 

r~a.li:i:ar :ictivido.dcü de cuidado como dc~hicrbc y riego• 

oatc 61timo fue .n. onturaciOn 2 vece!:: por ocmo.na. 

Se obc-er,•o.ron '4 florncionc~, la primcri1 en julio-a.go!:!:to 

19891 la ecgunda ~n octubre-noviembre 1990 111 la tercero. en 

~iAl=D-~b•il 1990 y la cu~rt~ en julio-cgo~to 1990. 

Par:i C'\"aluar el efecto de loo trati1micntoi:: en el 

d~agrrollo del rooal oc tomaron en cuento. lno ~iguicntco 

v¡u-iablca de 

planta5 que 

rcopuc!lta: Longitud del 

t=obrcvi .. 1icron, dt::i~ 

tallD111 

" li>. 
porccnt2jo de flaraciOn~ di6•ctro de la flor. 

ntuncro de 

floraci0n 111 

La longitud del tolla !le midib a pertir del inicio del 

injerto ho.ota. el c?ttrcmo 111as; alto del tül lo floral; la 

ta~ de datoo ce hizo cnda 15 dla!: ::i portir de la 

plillltaciOn~ tomando l~ longitud inicial; al.terminar codo 

floraciOn oc padb coda una de lae plontoo d~jando do 3 a 

5 ycmaa en cada tallo principal~ 

El di6motro de la flor !JC tnidiO con "/crnicr cuilndo l::i 

~!cr ~~tnbn abierta cocnplctamcntc~ oin que presentara 

ninglln llliilrchitilmicnta, ce hi.:o tomondo loa pf?talD!: de 

c:ttremo:i opua~to~ <Fotografi::i No. 1>. 

Lo-:: dla~ ~ la -flarociOn dct=pue'.:!: de la plantacibn ce 

rcgi~traron con baoc ~ la fecha ~ qu~ ae pl~ntaron loe 

ra!:ialcs y haota que la flor alcan::O eu m~fiima opcrture.; 

el porcentaje de floracibn ac colculO en c~d~ bloque d~ 

repcticiOn ')" dcopul!!:i Ge promcdib i' !Jl nilr11cro de planto.e 

que cobrl!vivicron, 5C hizo contondo 1.:io planto.E- ~1ivac1o 

aunque no produjeran flor o E?!ltuvicran clorOticoo .. 
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YI.4. DctcrminaciOn del grado de humificacib't 

El grado de humificacitn ~~ determino en loo tr~tamicntoc 

quo dieron mejor rcspuc~ta en el det:arrollo del rocnl~ en 

ol tiUClo de la c.hinampc ~· en lDG mcjoro.dorcs orgtinico~ 

Cc~ti~rcol y C09tJ>ootal, por medio de la tf!cnica de 

Konancvo 'i' t:ononova Bel •chi l:ovnt con bnoc en es:;to tf!cnica 

!JI? datcrmin.aron lao propicda.dct: Opticao y el u•brnl de 

coagut=iciOn, :.e: ca.lcularon loo c!:pcctroo ~.•iuiblce E...,l'E. 'i' 

E,../Ea1 tombib"t oc detcnninO el porcentaje dl? carbono y 

nitrOgcno ~inal y con ello ac colculO la relaciCn C/N. 

•!l .. S .. AnAliaia flt:ico-qu:lr.ico de loo mcjorco t.ra.t••icntao 

Da loe trat.o•icntoc probadoc: que dieron mejor respuesto. 

en el campo• oe dctcrininaron CICT, co.ntid¡id dc: codio¡. 

pota!Jio. calcio y mcgnc$fo intcrcilJDbiablc5 par ~io de? 

loo t.~nic;:aa menciono.do.o on la port.c de :anllli!li~ edllfico 

de la chinospa, tombi~ oc hicieran po.otDo de Gat.uro.ciOn 

pilr"2 dcter•in~r colcia, 111ognecio, 

corbanot.a.:J, bicnrbonat.ao» oulfctoo y cloruroo EolublcoJ 

!?!it.o !:C hi:::o con la finalidad de cuiant.ificnr al efecto 

producido cobre el compleja de- ca•bia v lo oolucifln del 

!IUClo ni oplicor mcjoradoreo ora~nicog y 16..min~o de 

lovado o: 

YJ.6~ Ext.ro.ccibn de aceite~ cecnctel~ 

E~ta variable dE! rc!:!pucGto. ':iC? t.a..O en cuento ya que se 

oobe paco de lo rl?l aciOn que c:miotc cntr~ !!l auclo y la 

producci~n de aceite~ c~cnci~lc!:!~ 

ceto dctcr•incciOn º" aclcccionoran algunoa 

trat.mdento~., lea -floree oc colcctnron par la mnftan:i; 

inntediatomcntc oc pc5oron lo~ p~t:ilo~ y ~e conocrvnrcn en 
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fracco~ de vidrio con .:igua dcotiloda '>ª en rcfrigcreciOn 

para ~u pootcrior proce~amicnto. 

El m~todo que oc utili=O para obtener loe aceita~ 

~oenci~lc~ de loo pOtnlo~ de roca conaiotib en 4 paseo 

principal~::¡: Dcoti lacibn por a.rra::.trc de vilpa~:-· 
e::tr.:acciOn con t!!tcr~ dc~t.ilacibn ::;imple y croamtografla 

do ga~~9 pmra lo idcntificaciOn de cotnpucstoG~ 

La dc~tilaciOn por arre~trc de vapor se hi~o ~n un miltra~ 

de bola de 2 bocooi, donde :¡e calocilron loo pOtaloe de 

r~c. DU p~~o vcrib de 20 ~ too g ~cgan lo di~pcnibilided 

da floreo calcctadaG por trotonaicnto~ se agregoron loo 

100 mi do agua dcatiladil en loo cuales oc hablü1n 

loo "" OIOntb un i::aiotcma de 

dc~til3Ci0n donde ~e introdujo vapor y ~e dc~tilO durante 

3 hr a. gotea lento, colectando dc 500 a 900 ml, oc 

cnjumga el aiotcmo. Ccandcnoodor, junto-:; matra: 

cal!:!ctcr~ con e.ter y ce guardb ta mucotra en 

rcfrigcraciOn pare. ou poot:.crior cHtracciOn .. 

Durant:.c lo. C?!t:.r:icciOn oc ut.ili=b un clltbudo de ocpilrncilln 

con una capacidad de 2 lt., donde :;e coloco el ma.tcrial 

de!lt:.i lado11 ce egrCQCran opro::i•c.damcntc 3()0 ml de ~ter 111 

oc t.apll el embudo y oc ilgitO vigorac;amcnt.c• 

po!:iteriDl"'.en~m ~a ocporO lG -foc;c ilCUDOil de la faoc 

ct.crc&al l!'!!t.D ~r hi:o :S veces de tnl •ancro que l.:1 fo.oc 

ctcr!:?a colC?Ctildü poro ca.da twcstra fue de 800 a. 900 1111 

sprouim.;ada.cnt.~. en o.lQunoo DCüaioncs c:c forma una 

e9lllll~ion la que Ge rDfllpi6 agregando NaCl~ 

n1 terminar lo cxt.raccion, ~e montb un 

de!3t.i 1 acion cimplc 3.l cual tic calocD una 

:iparato 

co1UIM1i1 

de 

de 

~eparaci6n para evitar la p~did~ de coaapucstoc vol~tiles 

~n el aceite, oc deotilO la fa~c ctcrco paro rccupcrnr el 

tttcr uti 1 i::o.do, de tol •oncra que 1 a mucot.ra con :icci ta'!:i 

e:a~ncial~~ qucdlt diaucl ta en uno. pcqucl'la froccion de 

Otcr; ta mucotrao ~~ pooaron a fra-:;coo de vidrio con una 
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cilpecidnd de 1 •1 par medio de une pipeta. pnotcur, lon 

fr=ioco:¡ c:c pc!::nrcn t:lntc!: y despucD de ilgrcgilda. lo muc!:tra 

para can bnoc ill peso d~ lo~ pbtalo~ cnlculnr el 

r~ndiruicnto 11 ac obtuvieron de 5 o t'l mg de aceito dcr 

ro!:ia. 

Lo. cromat.agrafla de gnaco Ge hi:.o en una columna de 

reparto de carbOMOJ! 20 " de SO m de longitud por 0 .. 53 mm 

de di6mctra interna, la temperatura del inyector Ge 

mantu~.·a a :?OOC'C y l:a columna de 70 a 195DC aumcntilndo a 

una velocidad dE? 6ac por minuto, ol gat:: a.cilrrcodor fue 

hidrOgeno el cunl fluyb a 5 ml min-•t el detectar de 

ioni~3ci0n fue de flnmo con uno temperatura de 2PO°C.. La 

comput:adOl""'o int.egrada ::il cromilt6grafo dib el ~rea. baja 

cad~ uno de lau picor;: farmodoo, C?Gto dctcr•inb la 

canccntract On loo CD19PUCEtDO d., lDG e.coites 

~encialcs~ pilrn identificar loD campue~toG del 

cra.3t°'!'r.ama oo ca.pararon con tiC9:poo da rct.onciOn de 

auatoncia:a C-.Jt6ndaresl todoo loo porccntajeo realc~ :me 

3ju:Jtaran aal lOOZ pi:lra !lacar al porcentaje roloti•10.1. 

vt.7. l\n61iaio ~tadl~tico 

Se hi::a :ml!li~i:. de vnrian::n en lo.o 'I floracionco de• 

Longitud de talla • no.mera de plantao que oobrcvivir?ron, 

dl~::i a lo. -florocie.n, porcentaje de floracibn y dillrKJtro 

de lo. flor, la di-fcrcncia mini~ Gignificati•1a ce 

determino por medio dL- lo pruebe do Duncan con baoc 13.l 

di,;;cf'lo de trabajo CRC)'C<'> 19821. 

~.o G~ r~~?i:O ~aticic cGt~d!~ticc en lQ ccnccntrccibn d~ 

ionc~ ~inele5 de loa treta•icntoe y en loo ca91pucotac del 

aceite esencial ya que ol nOIACl"o de trnta•icntoc en c~taG 

dctcr•ini11ciancs fue do 12 y oalo se tuvo una rcpcticiOn;; 

puD!; !:iiD cliQieran la!i ro!Mml!:!s que di~ran mojar reopuest!l. 
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YII. RE6ULTnD09 V DI6CIJSION 

Loe colores obocrvo.doo en lo ca.liciltA ¡• p0%oc de 

fertilidmd varioron de grio L1 gric OGcuro on ceca \." en 

htunedo da grio m!Jy DGcuro .:i nK?gro, dichi1Ei colorilcioncm 

evidencian ccncentraciCtn de humuo y prcscnci a de 

campuo~totJ -fcrromagncsi anoG ~Cuadro 1 ')" S> , ~nucl:c;.01n P..: 

Brild)·,. 1977} .. 

La tci:tura de lo colicoto y pa;:oo de fertilidad fue 

•tgajOn ~rcilloon• Ge prccC?ntoron canccntrncionco de 

arcilla mu\" ccaacjantcn a loo de limo y areno, lo. dcnoido.d 

aparenta fue .uy homoc;¡C!noa• na !le pret::cnt.6 rclacibn con 

el aumcr1ta de profundidad y en loo pa:<ao de fcrtilidod 

hubo uno menor diferencio cnt:.rc loe rc~ultildoo de loo 

pa;c~ 3 y 5 esl COIDD entre loe pmac; 2 "/ 4 lo que 9!:! 

o.t.ribu•tl> a la curconl:i durante el lllUet:trco .. 

La. denoidod :iporcntc fue boja lo que ce atribuyo :il 

elevado contl!flido de meterla org•nica1 el ranga de 

d!?lt!didmd reill varib de li.82 ;¡ :? .. 01 g ce-&• par lo tanto 

cayo dentro de valor.aG av ¡;¡u~lnü cr:;eni::t:2 1 tempoc:o hubo 

rclociOn entre el aumento d~ profundidad y al de dcnoidad 

roa.l .. 

En lo:i ca.licnt.a lno Cilpao do 20-3") cm y de 90-100 cm 

prcoent.~ron los dcnoidadeo rcolc~ m&Q bojad, concordant.cs 

con loo •ayorco contcnidoo de •mtcria arglmiC31 loo 

porccntaj~ de poroc:idild fueron elcvadao cato favorcciO 

la. difuoiOn del aire ·y del agua, en loo p0%oo de 

'fert.ilid:ad el menor porcentaje 9E!' encont.rb en al po:o 5 

de :?0-40 cm, a la lorgo de loo po::oo 2 1 '3 y 5 se dib 

au:~nO!:: porooidad t:ot.al 3. •ao profundidad lo que t!:C 

atribuyo a la •oyar campactaciOn <Cuadro 1 y 3>, <Buctman 

le Brad~·. 1977, Fa<J,;bcnd'?r• 1902>. 
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El pH can aguo dcotiloda rclociOn 1110 tuve volorco m&o 

alto~ de loo 10 a loo 70 cm en lo colicoto~ micntroo quo 

en loo po:::DG de -fcrtilidod hubo un ligero 3umcnto a loa 

20 cm en el po::o 1 11 2 y 4 ; el pH con l<Cl rclacibn 1110 

Tuc menor que el determinado con ngua y loe valoree mAc 

alto!: oe encontraron en laE; copaE do 30 13 ~ cm de la 

c·:.lica.t:.a, en los pc.o::;oa de Tcr't.ilid11.d Ge oncon't.r6 la 

noutralidad en ol po.o::;o 2 de 20-40 Cstt hubo una menor 

dif~cncim entre loo rcoult:.adoc cncontradoQ en el po~o 4 

y en el 2; el pH de lo paot:.o de ooturaciOn ~ lo calicata 

fue 1M1)• ocmcjante a.J obocrvado con :igue rclcciOn 1110. 

l~ prilM?roo 2<' cm tuvieran el pH m&a elevado" en lot! 

p02CY.: de fcrt:..ilidod fueran muy hoaagencoa ouo '".1olareo '"l. 

liaera.cnta 1M."'11.orco que loe ~ncant:.radao en la calicatas 

hubo uno dt-fcrencia da 0 .. 6 a 1 .. 2 entre l:a dctcrmino.cibl 

de pH de agua )' KCl en la F'C>lacifln 1110 en la cclicntn¡ 

el pH con ague. relaci6n 1110 fue mo.yor coeparado can al 

de rclacietn 1U511i ya que hubo una •ayer canccntrDci6n en 

la oaluci6n acUDtJo al d:loal,·crce •1'c oalco de lo IDUc!Jtra. 

d~ ouelo CCUodro l y 3>~ 

El coleto int:.crcambiablc preccntO loo ·.1alorl:!e 111&0 altee 

en loG pri.eroo 40 e• de la c•l icota" en loe po::ac de 

f~rtilid~d alce.n::O •n1loreo ce.cjantes1 ol calcio colublc 

aumento conforme incrCDCntO la prcfundidill.d de loa 10 a 

103 90 e• en la calicat.01 loo rl?sultadoo cncontradao en 

lQ!¡ pozoo fu~ran euy acmcjant:.cc entre si por ~u ccrcon!m 

en el ca..,>011i lil menar concrntracitln oc di6 en el PFa 

<CuadrD!l 1 11 2. 3, ~ >~ 

El •cgne!3io intercombiable fue maa baja en loo princroc; 

BC e• de 1 a ca.1 i c~:ta C!!ccpto cm la capo do 60-70 cm,. en 

t:..Ddo el po:o 3 y en el 1 y 2 de 0-:?0 cm hubo un menor 

vo.lor. 

Se: prcacnt:.O uno. relaciOn muy ec•cj.antc entre rcsult:.adoo 

del PF:z y el PF .. y de loo po:ct: 3 y 51 el magncoio 
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oolublc Ge concentro en loo bltimo9 20 cm de la c~licoto, 

en loo po:oo lo. Cilntidod 

nato un ligero 3umcnto 
<Cu:idro 1-'1) .. 

fue muy homogcnca. en todoo ~e 

:i profundidadc~ de 20-~0 cm 

Loo 'lolorc5 mO.s bajoo de oodio intcrcombic.blc t;c 

encontraron &m too primcroo 30 cm de lD calico.to y loo 

vo.1 are~ m0.5 nl toa de 1 oo '10 il 1 oo 70 CIDJ al uol ub 1 e fue 

aonor de loa "30-410 cm ;· de 80-90 cm y loo valores m~o 

alta.: de 40 a 60 cm; en loo pa~oo el oodio intcrcombioblc 

presento mayor concentrociOn il profundidadce de 20-·";0 cg 

a. cMCl?JJCibn d~l po;:o 5 1 la 11&r.imo. contidod !iC diO en al 

PF~ de 20-40 cm ~ para al oolublc hubo m&o conccntrocion 

a profundidodeo de :?0-40 cm cY.ccpta ~ el PF 1. y en el 

PF.,, 
La. cantidad de pat:o.oio int.crcombioble El! mantuvo caci 

coru:at\Ultc :i lo torgo de todo. l.::i colico:to o cmccpciOn de 

la primera. capo donde hubo un ~1a.lor mac c~cvada, en lec. 

po:i:ota de fertilidad oc :::icu1nUlb m~!i en lao _capaG 

~uporficii:llcs.a 

Bln embarga la canccntrociOn de cE!:tc iOn fue muy bo.jo; 

la.:; valoree de potaoio oolublc fueron mlnimo:a -¡ 

hQllOQC!:ncoa a lo larga da la calicatn, la. 1ncncr cantidad 

oc cncantr6 en loo pozct= 1 y 5 de 2.0 a •'iO cw. ;· l:i =c.ycr 

en el pc=o 2 do 0-20 cm <Cuadra 1-4>. 

En cuonto a la conccntrociOn de clorurao ~e obDcrvO que 

r;:U!l valor~ fueron :iltao, loo ml?norce 9~ · :iprecinron de 

lo~ 0-40 c• en la calicata• el contenido de loa po:tcG 3 )• 

ti fu;: ccnotcntc de loo 0-40 c .. ., mientras que para loo 

po2cr.:1 1 y ~ este anion fUc menor e profundidadcc de 20-40 

cm ccumdro~ 2 y~>. 

El· contenido de ~ulfatoo prct:cntO º"'' marcadil 

homagencid~d en lm calicata• micntroo que en loo po:aD 

lD!l V"1lorco fueron nttlYDr~o de :?0-'10 cm c:tcopto en el PFa. 
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El valor d~ loo bicarbonato~ ~uc mAo 3lto en loo altimoo 

60 cm d!::' la c.:slir:ato11i en loa po:oo 3 V 4 de 20 .a. 40 cm \• 

~lo largo del po%D 5 CCu3dro~ 2 y 1>~ 

Lo conccntr.a.ciOn de 1:1 mate?ria org6nica en 1:1 calico.to 

fut." 3lta. loe; valoreo m!bci•oo ::;e encontraron en la capa 

de 20-30 e• ¡•en loo dlti1100 20 cm de la Cillicatat cn loo 

po~= 2, 'I y 5 dia•inuyll a profundiditden dC' 20-40 cm, 

miDntrai:J que en loa po::os 1 y ::S cucediO lo contrario• 

hubo una Dl?IH?j~n::a entre loo reoult.a.doc de lDG po:o~ 2 y 

'I ICu~dro~ 1 y 31. 

La cap'1Cidad de intercambio c .. Ullnico tot'11 <CICT1 fue 

rolat.tva..nr-nt!! homogeneo en toda lo. calicilta, en lac copaD 

de 0-10 )• da 30-40 e• oo encontroron •.1alorc:o mAo altee, 

en loo po::at! laa conccntrocion~ fueron mcnorcc- a 11tilyor 

profundld~ excepto en Ion p<r.i:oa 4 y 2 donde hut:o un 

coorport,:uai~nta invcrao, 9a presento nucva..cmte unn m~yar 

~~mcjQ.fl~a entre loa rc~ultadoo de loo po2oa ~ y 5 <Cuadro 

1 )" 31. 

La canductividild elktricai fue Id.a alta. de loe; 40-70 cm 

~ la calicata~ lo que coincidib can el aumento de 

canc~tr3ci0n de 5Ddio '/ cloruroc:, loe 20 Cll 

::;uperficialE?!:: tuvieran un •enar valor de CE, yo. que la 

cantidad do bicarbonataa fue m&o baja en C5tao capao, en 

J cr.: pozoo aumento üu ·.•al or con 1 .::i profundi dnd ew.ccpto tan 

ol Na. 5 y en el donde fue conctantc en toda EiU 

profundidad, esto se relocion6 con el incremento de sodio 

oolubl~ ~ 13~ capa:¡ •A~ profundac fCuodroo 2 y ~ > • 
El alto porcentaje de DoturaciOn de booc!l tPSB> a lo 

l~go de lai calico't:a ougir!6 un:i bucnü Tertilidild, un 

~uclo con •Ao dt." 50% de oaturilci6n de baoc5 o~ con~idcra 

un C!Uclo ~ertil" en loa po::oe de -fcrtilidDd oc 

encontraron •.•alorcr: 1110.yorcr: de loo :?0-40 c1n en todoo 

excepto en el 21 el que ~e haya determinado un porcentaje 
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mayar de lOOX ce atribuyo ~ la presencia de ionco 

goluble:a <Bucltmi!n & Brady, 1977), (C:Ua.dra:a !2 y 4> .. · 

El porcentaje de oodio intcrcombioblc (PSI> fue menor d~ 

15, el valor •llo b.:1.jo se prcec::mtO de loo 0-10 cna y loo 

mllc o.ltoo de loG '40-7'l cm, en todol? loe po::too, c::m.ccpto en 

el 5 a prafundid~deo de 20-40 cm se oncontr6 mayor 

porcent.::ajo.a 

Lo rclocilln de ~dearciOn de oadia ~Rns>~ fue menor en la 

c01pa. de eo-100 cm y MB')'Or !:'n la ccpe dr:: 50-60 ce, c:n le::; 

p020~ de fertilidad au aumento conco~db con el incremento 

de profundidad a:iccpta on el 1 ¡• 5 " 

La rclaci6n de o.dcorciOn de pot.oaio '!RAf>) fue auy bojo, 

hubo un ligero own~to en loe copao oupcrficiole~ y en lo 

fin!ll• on loa p=oa de fertilidad la RAP diominU)'b 
conforme?" :iw.ento lo profundidad, Emcept.o en el PFt )• 3 

<CuadrD!I 2 y 'I> .. 
Can baac a loo rcsultodDD onalizodoe el ou~lo fu~ 9Dlino, 

)·a que prei:;:ento una conductividad mayor de "1,. un PSI 

aen~ de 15 y un pH mm~ do B.5. IRich~ds• 1'i'B5l. 

Al cocnparor loo rcoul tndac de 1 o Ciill i e o.ta y 1 oo po:?DG de 

.f~tilida.d oc obccr"J0 uno homogeneidad l!ntrc i!lloE,. L..,;)t.LJ 

p~rmitiO deducir que el llr°Dm .fue muy ac•cj~nt~ ~" 

ca.ractc:rft:aticao cdlt.ficaa.. C::Dtlla ce pudo ilprccinr a lo 

1'1rgO de esta diecuoilln loa rcl o.cionct: entre 

profundidades• conapactnciOn) porooidad, drenaje, 

plaoticid~d• denoidad rcol y ~pnrentc~ •o.t'"crin orgllnic~, 

CICT, no oc cumplen estrictamente eill,•o en alguna.o 

ocaGiono~ y ~e conoidcro juo~i~icodo porque cstoo euclao 

!lDn !lnt.rOpica!: y por tanto hubo diveroaa 3ltcracianco por 

mllltiplca acti.,ido.dc~ de- laborea durante el cultivo como 

la.bran~i'.J.. incorporaciOn de c~ti~rcolet: y nguo lodo. 

Se obaerv6 que loe= conccntracionco de ionco 

interci'.J.mbiablos fueron bajno en oodia mientrno que loa 

Goluble~ se prcGcntoron en mayor contidod,. principalmente 
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en cuanto a cloruros, sodio y bicarbonatos, por ello se 

decidiO probar el uso de \Aminas de lavado en la 

recuperaciOn de este suelo. 

Las muestras analizadas para nitrOgeno y fbsforo se 

seleccionaron en base de su contenido de 1r1ateria 

orgAnica, se encontr6 una disminuci6n del porcentaje de 

nitrOgeno y de carbono a medida que aumento la 

profundidad de la calicata a excepcibn de la capa de eo-
90 cm en donde aument6, esto se explico porque en las 

capas superficiales y en la capa mA.s 

mayores los porcentajes de materia 

consecuencia las porcentajes de carbono, 

La elevada concentraciOn de nitrOgeno 

profunda fueron 

orgAni ca y en 

<Cuadro Sl. 

encontrada fue 

atribuida al intenso •anejo de este &uelo, por lo tanto 

al origen de la materia crgAnica esto propicib una 

relaciOn C:/N baja., un •enor Indice C/N implica un ciclo 

de mineralizaciOO ••s rllpido y 11ayor disponibilidad de 

nutrientes, sin embargo si no se maneja adecuadamente el 

contenido de 11ataria orgA.nica se puede acabar con la 

riqueza de nutrientes. 

La relaciOn de resultados de los pozos de fertilidad fue 

la esperada pues coincidieron con las capas superficiales 

de la calicata CC/N 6: 1 y 7: 1 J, (Cuadro 5) • Los resultados 

de fOsfora presentaron un ligero aumento en la 

concentraciOn a profundidades mayores en lo!l pozos para 

fertilidad y en algunas capas de la calicata; esto se 

a:tribuyO a la inmovilizacibn de fO&foro por la materia 

orgAnica, asl como a la mayor humedad encontrada en las 

capas mtts: profundils 11 en general el contenido de fOsforo 

fue muy alta, por lo tanto se considero un suelo 

extremadamente rico i'ª que fue mayor de 28 ppm excepto en 

las capas de 60-70 cm <Cuadro 5). 

La mezcla de suelo homogeneizada (Cuadro 6 y 6A> y 

analizada despu~s de hacer un muestreo en la capa de 0-40 



cm, tuvo carilctC?rl'::itici:is o;:;.cmC'jimtco a lao;:;. cnccntriadao ~n 

lLJ. calicatiLJ. ~Cuadrot: -,· Gr~fic::i:: 1,::?l ;.• en loo po::oo de 

fcrtilid~d (Cuodroo 3 ¡• 'I) en CUilnto 2 dcncidie.d 9!.parcntc,. 

dcn!:iidad real, t.c?~turo, pH,. porcentaje de porooidad, 

mat~ria org~nica CICT, oodio, potaoio, calcio y mngnc!!io 

intcrcilmbi:ibl~:::i, CE y cloruros:;. Sin embargo, en cu01nto .:i 

concentraciOn de culfatoo y de oodio cotao fueron moyarct: 

en la •c;:cla :;i oc co.-par:in con loo rcsultiJ:do~ de ln 

calicata~ debido probabt~~entc e la cpcc~ d~ muc~trco, lü 

Ci3l i cata y pozo!:i d!::' fer ti 1 i dad ::u: col cctilron !::?n octubre 

(p~rlodo cercano al de lluviilD) y la mezcla d~ ouclo fue 

en mar:!a <perlado ceco), <CuadroG 6• 6A, 1. :::?, ::s, 4 >. 
De!:ipu~c: de varios cncayoc con baoc nl valor de CE 

alcan::ado en lil pac:ta d~ ontur3ci0n ce cligiO la !Amina 

de la.vado <Cuadro 7~ de 15 1 t corno Optima par:i rccupcrD.r 

el GUclo anali:::adoJ de loo rc!!Ultildoo de lil mc;:cla Unil 

~1c:i: :iplicnda la. 14•ina. de Invado !:iiC encentro qui:! loo 

cloruro~, l:!l GOdioi loo culfatoo 'l loo bicarbaniltac 

fueron loe onionca que •6~ oc . cliainaron lo cual 

caincidi6 can el cuadra ~B de loo tratomicntoo, el oodio 

di~minuy6 en alteo porcentajes y el magnesio tolabitm bajo 

pero en menor proporciOO .. La RAS .fu~ m~nor ~en :"'=¡:::~to ¡¡ 

la mc=cla de ouclo inicial ~in l&mina de lavado (Cuadro 

6A~ 'l fue muy aceejante a loa tratomicntoo con l&mina de 

lilVildo ~Cuadro :?B>.. El potaoio aoluble oe mantuvo 

pr4cticam~ntc igual que lo iae~cla de ~uclo sin lavar, oin 

cfllb.:argo el calcio ;- mognc~io diEminuycron <Cuildr-o 6A>, 

.-unbD!i iones ~umcntaron on loo trota•icntaD prabodoc puc!l 

el rncjcrador arg&nico cont.ribuy6 n DU mejor equilibrio .. 
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2~ CaroctcrloticoE del agua de riego 

Con la conducti·.•ide.d ell?ctrica y 111 Rl\S la calid&id del 

aguil fue C:s.6.1. !Cuadro 8l 11 al t~r•i no C.:s i mpl i c6 que su 

U!:iD e~ poca adecuado en euclao con drcnBjc deficiente y 

el tl!rmino S.1. que tiO recomienda. en cultivota tolcrontco ol 

~odio~ El riego con ~guo de esta cnlidnd ~o conoidcra con 

b:ija probilbilidnd de o.lcan2or ni•1clct! pcligroooc de codio 

intcrcilmbiable CPQl:icio~ ~ Accvo::¡~ 1970>~ 

Con boa~ o la oalinidod potencial ~SP> menor a 3 mcq lt-• 

la clnoc del agua mucotreoda fue do bueno cnlided, ~ste 

Oltimo Indice ootimo ·el efecto de loo ocloc oobro· loo 

pl:ant:i::at la rolociOn de c¡¡rbono dc- oodio rcciduol ~CSR> 

~nor ~ 3 meq lt-• tambibl e~toblcciO uno buena calidad, 

con el porcentojl! da codio pociblc <PSP> ol cuo.1 cEtima 

el efecto dol codio Gobrc al GUolo~ ~e pudo :ipr~cior que 

ol :igua tombi~n fue do bueno colid~d, puco al c~lculo do 

dicho Indice fue menor do 50J con booc:: ill contenido do 

cloruro::a loo muootrno da :igua onali~odoo ocn d~ caractcr 

condicionado• con un rilflgo de l o 2.s mcq 1t-• que ofccto 

la ~~n~ibilidad del rcoal• oin embargo coto iOn co 

b3~t3nte ~olublc <Rtch:ird~~ 1985; LOpc~, 1980>. 

Con leo Jndiccs de SP, PSP~ SP- CSR ~e pudo deducir que 

el .iguo del 4rca. de Xochi ati 1 ce donde ~~ trobajO fue dQ 

bu~na calidadw aunque fuo de caroctcr condicionodo par la 

conductividad cll!ctrica "/ el contenido de· cloruroot la 

conccntr.:iciOn de oodio" potooio \• oulfot.oe fue 111lni•o. v 
la cantidad de HCO~ ~uc do 5 taoq lt-• ~~to diO m&o de un 

50~ de la totalidad de loo ioneo onoli~adao, oin embargo 

t.:imbie-n Ge conoide?rain colublc~ (RichardG, 19B5>t <Cuadre 

8). 
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3. Cnrectcrfcticac f!~ico -qulmicn~ de loo 

m~jcradore~ crg&niccc 

Siguiendo el m&todo de Walklcy <1947) Ec encentro una 

cantidad m:..~ elevada de materia org:micua en ol l?E>tif:rcol 

al igual que dc.' nitrbgcno,. de carbano 9 de 111ogncoio ~· de 

Clr:T con r~pccto a loG rccultodoc de ccmpoQta, la 

ralilciOn CJ'N fue> ambac mcjorndorco 

arg~nicoc; aunque el contenido de calcio ~uc mayor en la 

comp~ta el de oodio y en conoccucncia el PSI prcocntO 

=uy clcv~dce conccntrccion~c <Cu~dro 9>~ lo cual DI? 

rcl3cion0 con el menor d~Garrollo en lno plantac de raoal 

<Cuadroo 10-25>~ 
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1. c~ractcrtcticnc fcnolOgicnc y de crecimiento 

n. Longitud dol t3llo 

El obtener f 1 ore~ con till l oc m:i::a 1 nrgoE f avorccc uno 

m3yor incid~ncio de lu= la cuot cctimule un mayor nOmcro 

de yoaa~ y la producciOn de m~c flore~; adRm~~ lo 

longitud del tollo CG una cnractErt~tic~ utili:oda 

durante la comcrciali:ilciOn de ro&a~~ lac de tilllo largo 

(66 cm) ~on conc:i dE!radao de mejor Cill i dild quli? l ilti de 

tmllo corto {40 c1n) o mcdiano (56 cm>; cin embargo !iC 

con~WltC"M m6~ lac; de tnllo corto por su menor cacto en el 

w.:rc~do <Zi~lin, 1~81; Princ~ ~t 31, 1900)~ 

Durante J,;:i primera" la tercero y la cuilrta florociOn 

<Cu3dr~ to, 19 'l 2'3> :;e encentro que 1:3 longitud del 

t~lla en loo tratomicntoc; oin l&mina de lavado no alcon:O 

lo:: qo c•, por lo tonto si ~e uti 1 i:o:oriln como floret: de 

corte no ~crl~n de talla comercial. 

Al aplicar. unil lAmina de lilVil.do t:iC olcon:o:D el limite p.ilril 

t31lo:: cortD':it en tratomicntoo con 2 lb..:iina:: de lavildo 

13~ longitudco fueron mayare~ oocilando ~ntrc loo 50 cmt 

por la t111nto :me canoidercron flore~ de calidad comcrciill 

CFotogr3ff3~ No.2 y 3>. 
En el trat¡i•icnta allbz C?7'X de estil?rcol + ::? llunin-3.:J de 

J3vado> de la ocgunda floraciün y ~l 

~tiOrcol + ::? l&~inae de lovadol d~ la cuartil floraciOn 1 
~e ~lcon~aron longitudco p111ro talloo mcdianoo ~m~yarco de 

56 cm); en el rc~to de lo~ tratamicntoc 3 bacc de 

-:~ti~rcol ~icmprc !:i!:' ~lco.n:!aron longitudco cupcriorcc a. 

lo-:l 10 cm, mientra.~ que en loe: de compoot.a ~ola c:c 

:ilc-3n=O durc.ntc i .. prímcril florocíon en loe 

tr3tamicnto'=i .:a doci-:; de 9'7.. en la tercera y cuartil 

flor~ciOn ~r.ucdro~ 10, 15, 19• 2~>~ 



Adem~-;; del efecto dE 1 ao::. 1 O.minien de 1 e.vado ·¡ 1 on 

mi::jore3dorc~ org~nico::i el tamal"fo de tallo en ccntlmotro::¡ 

fu~ muy ~cmr.j~nte en la primcrQ, terccril cuo.rtil 

flor:icit'm dcbi do :i 1 il cpocn del arre en que se 

prQ:::cntiliron; la primcr:i y lil cucrt~ fueron en vcrilno ;· la 

tercer~ en primilvcril, por con~iguicntc lil~ condicione~ de 

tcmpcr.:itura. "/ fotopcrlodo fueron pi:!.rccidac, caco que no 

::;e prc~cntO en 1 a ot:?gundia i'l or.n.ci On {Cuildro 15) 1 ili CUill 

ocurriO durilntc el periodo invernal; en ccncccucnciil la 

lcngi tud del till lo da todas: 1 ilD parce! ilt: fue menor con 

r!:Y.:ipecto ill rcoto de lao florncionc~ (Cuadro to, 19 y 

23~ 1 la menor durncil'Jn de loe dla~ influyo en el 

d~arrollo de la plilnta probablemente debido a la taGo 

foto::aintl!tico., con lo que ~e pro11ovi6 uno diferencia en 

la producciOn de 3~0carcr y nutrientes aprovechablce. La 

longitud promedio que ~e alcon~b durante la Gcgunda 

floraciOn para lii pilrccla con 2 ttunina:::¡ de lavado fue 

ca:::i igual a la pilrccla Gin !Amina de lavado de lae otrao 

flor.-:1cioneo .. 

En la grnn mayarla de lo~ tratomicntce en todac; lile 

f'lorilcion~:::¡ oc prct:cntO unt:l ma)•or longitud il 1110.yor no.mero 

deo lllminao;:; de lavo.do. en la~ 3 illtim<>.:o hubo diferencia 

~~t~df~tica entre la parcela con 1 lAminil de laVLldO y la 

p.-:1rcclil con 2 lllmint:1.o;:¡ de lLlYO.do; tambitm ce aprcci6 una 

difer~nci~ de cac:i 10 cm de lo~ triltamicnto~ con 2 

laminaa dC" lavado con ret=pccto al tct=tigo cin l&l'linil de 

lavado <Cu.-:1droG 1511 19 y 23>. 

Ln rccupcrocion de un tiuclo cLllino :iplicando l~l'linac: de 

lavi'.1do ha cido reportado ~n numcro:::ao ocac:ionct= y13 que el 

u~o de cllilo :::olubili=a oales de calcio, EOdio, pota~ia, 

mo'.J.gnesi 0 111 cloruren, oulfatoG; en cul ti •1ot: de roc:al, liDn 

•Ao eficicntc9 tac: lAmina~ de riego que el goteo o 

i:lspcr::¡itJn ya que ::¡e produc~ un milyor crecimiento en EiUD 

ti'.1llo~ CPo~t ~ Scclcy, 19~6; nccvo~, 1~79,. 



Lo~ rc~ultadoo cncontradoE en la longitud del tallo 

durante lat 4 floraciones:; cvid~ncinron una di~cr1?ncin 

!iignifictJtiva. entre trntnmicntoG con l!'limina do lavado )• 

13in l:t.mintJ de lavado., y:;a que fue mayor en loE primer-o& 

CCU&J.droo;:¡ 10)' 15., 19 ,. 23); esto fue? dEbido a la gran 

"::i!:?n:mibilidi3d del rocal a concc:mtracioncs:; de l'lillc~, le.ti 

cu.:ili:?!:i oc encontraron en Alayor cantidild en triltamicntoa 

~in lb.mina de lavado. mientra~ que con l~minn~ da lavildo 

~e eliminaron o lavaron cloruro~ y ::¡odio CCuadro 28), 

La c11linidad impide el crecimiento de una planta, to cual 

~e cJ~plica porque :.o a.fE?ctil !:iU ractabaliomo o ficialogla, 

debido principalmente a ~u incüpacidad de tomar ~gua iltil 

como o 1~ dicponibilidad de nutrientco. ~e han rE?portado 

•.tario-= ca~oc; en que :i!:? reduce 1.:a longitud de lo~ talloc 

ya que c:miotc uno. dcficic:mtc farmociOn de o:::O.co'.lres "/ 

r~~!:?rva~~ por todo coto ce conoidcrO que la mejor 

reopu-::!':itüll de rot=ill fue un ci=ecta d!:" la aplicaciOn de 

liiminao de lavado (L0pc~ 11 1980; Shrock te Hanniln, 1981)" 

E~t.adf'=ttican11:mtc C?l c-fccto de:- loe; mcjorüdores org~nicD:i 

~obr~ ia longitud del talla Ge cmpe~O a obccrvar a partir 

de la segunda floraciOn,, cxiatiendo una rcopucE>t>l mAEi 

f;a.vorablc en loo tratamicntot: con 18 y 27X de- esti~col 

< ais y il4t); esto ::;e ~tri buyo a.l cqui 1 i bri o ill c¡in::: ildo entre 

C?l procc::?so de humi ficaciOn 'l mineral i;;;:::aci On, puco 

TacilitO la dit:ponibilidnd dc- nutr:!cnt;:~; .:kdemd:::i de que 

la m.:iycr conccntraciOn de a:iatcriil orglmica promoviO una 

111e1yor pcrateilbilidad C? infiltruci6n de eguo.~ por lo tonto 

~~ta Oltima ~ue mao dicponible para la plantil. 

Otro fact Jr que pudo hilbcr influido ilunque 

d-::!~graciad.:imonto no !iC' onbc mucho al rE?!:?pccto, fue que 

lw.-= ouotanc:iao hOmicm:; ct:timulilron lo~ fm:ictorco de 

cr~cimi~ntop qui::::t,:::¡ de caroctcr hormonill 

Chri -;:¡tma,. 1988> .. 
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Our¡mtc l~ ocgundo floracitm el trotomicnto de coti~col 

'11 prct:cnto difcrcnciil oignificotivo con 

r~opccto :il recto de loo trilt¡unientoc; C>:ccpta el ael 

miontrao que en lo tercera y cuarta floraciCn el 

tratamiento 01:1 tuvo mnyor longitud y fui¡? diferente al 

tc::itigo {ao) ~Fotogr~:f!.a. Na.3) 1 talfthitm loo trata•icntao 

dC? cotit:rcol y compo¡¡.ta f'ucron ccmcj~tcc 

cstadloticiUlentc a cucepcion del de campaoto al 27'X ta-s> 

en la tercera floraciOn; en lo cuarta flaraCiOn el 

o!»tiOrcol al :?7X fue diferente al teQtigo y o.l 

tr3tamicnta de campaota ~l 27'XJ cstao rcsuttadao Ge 

ju::.tifica.ron par l:i ll'ID)"Dr conccntrocion de sodio en ID 

C0111JJD:eta )• par la ocmcjanza en loi:: rc!::ultadoo de 

c::»pcctro!l ~1ioiblco y de wnbra.1 de coagulaciOn entre tadoc 

lao dooia do e:¡ti~~col ~Cuadra 9, ~6, 271. 

Aunque no hubo diferencia oignificativa en tadaa lot: 

flora.cionoo lo longitud del talla del tct:tigo fue cncnor 

que el resta de loo tratoa1icntoo, eHccpto el de lo 

composta 31 18Z en lo ocgundo floracibn 1 loo trata•ientoa 

de compoo;:;tn c;icmprc .fueron de talloe menores que loo de 

!:?:atit-rcol, el tratamiento con mayorco dacic da compoEltil 

::.in l:t.min~ de lo.vado diO longitudor.; menare!:: y lati dos;ic 

m.io biljilo cic ccaupoi:itü con 2 l:i;;in~~ ::::!:::: lo.";fc.t!o d!~ron 

mejor de~orrol lo longitudinal dentro de loe trat•uaicntoo 

con compacto. en lo. tercera y cuortil f1oraci0n (Cuadroo 

10111 1511 19 ..,. 23> .. 

B- DiOmctro de la flor 

Dur~ntc lo. primcrc.¡. la tercera y ln cuilrta -floraciOn oe 

prco;:;entaron diferencio.o cotildl:¡tic3~ entre loo 

tr¡¡t3micnta!: oin l:Smina de lavo.do ;- loe que tuvieron 

l~mina de lavado; el dibm~tro de la flor da loo primcroo 

~ ... a.riO entre lot:: 7 cm ,. loi: t.lltimao entre e y 9.5 cm. 

Piginl - B:? 



P.::?.r.:! C!:pl i c~r et: te efecto dC' 1 üü l 4mina-: d~ 1 ilvado hay 

qu~ recurrir :3 lo ya mcnc:ion.;ido, C!ltO ":lC' refiere ~ la 

di~ponibilidad de nutriente= propici~dü por el equilibrio 

~ntrc la~ cole~ prc~cntc~ en el euclo, y~ que se lavaron 

los excedentes que 

permitió a las 

pudieron 

plantas 

ocasionar 

absorber 

toxicidad, esto 

mAs materiales 

aprovechables puesto que el rosal es muy sensible a 

pequerras concentraci enes de sales <Cuadros t 1, 16, 20, 

24). 

Un factor que pudo intervenir en el mayor di~atro de la 

flor es que el tallo fue mAs largo en las parcelas con 2 

!Aminas de lavado (Cuadros 10, 15, 19, 23>, pues se dice 

que las ~lores cortadas de partes mAs altas en la planta, 

donde la incidencia de luz es mayor son de ~ejor calidad 

debido al Indice ~atosint~tica <Zieslin, 1991>. 

F.:l crecimiento de una flor se debe a la fabricaci6n de 

azocares, si la temperatura, nutrientes y agua se 

encuentran en un nivel Optimo los azocares y otras 

reservas tendran un nivel mAximo y la vida de la flor 

sera mayor ademAs de que tendra una alta calidad <Larson, 

1988>. 

A Jo largo del desarrollo experimental los día.metros de 

la flor oscilaron entre los 7 cm para el testiao~ B ~~rü 

las tratamientos de composta y 9 para los de esti&rcol; 

durante la primera y cuarta, floracion hubo una 

diferencia significativa entre el testigo sin mejorador y 

los demAs tratamientos, el tratamiento con 9Z de composta 

fue estadtsticamente diferente al de 9Y. de esti~rcol 

durante la primera y tercera iloracibn, lo cual se 

atribuyo al mayor porcentaje de materia orgAnica y CICT 

del esti~rcol <Cuadro 9) y a la mayor cantidad de 

nutrientes como calcio y potasio, asf como a la menor 

concentraciOn de iones de sodio, el oruros y sulfatos en 

los tratamientos de estiércol <cuadro 28>. 



Los diAmetros de Ja flor en las tratamientos aa y a. C18 

y 27Y. de esti~rcol > fueron mayores en todas las 

floraciones <Fotogra"fla No.3>, aunque sólo se presento 

diferencia significativa en la segunda floraciOn con 

respecto al testigo y el resto de tratamientos; esto se 

justifico por el equilibrio bioqulmico alcanzado <Cuadro 

26 y 27' asi como a la permeabilidad e infiltraciOn y 

mejores caracterlsticas fisico-qulmicas <Cuadro 28). En 

la tercera ftoraciOn los tratamientos con estilwcol 

fueron di~erente& estadl6ticamente ~ le~ dQ composta y el 

testigo a excepciOn del tratamiento de composta al lBX. 

En la cuarta floraciOn todos los tratamientos fueron 

diferentes al testigo menos el de composta al 2!'% <Cuadro 

20 y 24). 

En todas las floraciones los testigos fueron de menor 

diAmetro que las flores de los tratamientos con 

estiércol, as! tarabi lm en las 01 ti mas 3 f 1 cr aci enes los 

tratamientos con composta al 27X fueron los de diAmetros 

mAs pequerros y en 1 as 2 01 ti mas f 1 oraci enes el 

tratamiento de composta a dosis mAs bajas fue el de mayor 

di~metro dentro de los tratamientos de cotnposta cosa 

semejante a lo ocurrido en las longitudes de tallo 

<Cuadro 19• 20, 23, 24>. Durante la ~e1Jund~ -florat:i~n :::¡:..:~ 

fue mAs des~avorable <periodo invernal> que las restantes 

solo se alcanzaron diAmetros de B a 10 cm en el 

tratamiento con 27~ de esti~rcol, cosa favorable que se 

pudiera aprovechar comercialmente pues en la etapa de 

invierno los tamarros de las flores son mA.s reducidos 

!Fir<>, 1985). 

Aunque solo se registro estadlsticamente durante la 

primera floraciOn una interacciOn, se podrla establecer 

que existe entre el efecto de los mejoradores orgAnicos y 

las !Aminas de lavado, pues el estil!rcol promoviO mayor 



permeabilidad e infiltracion, lo que permitiO a su vez un 

lavado de sales mAs eficiente. 

c. Olas a la floraciOn depuAs de la plantaciOn 

Solo se determinb en la primera floraciOn <Cuadro 12>, se 

presentaron diferencias significativas entre las 3 

parcelas bo Csin l~mina de lavado>, b~ (con una l~mina de 

lavado> y b 2 Ccon 2 lAmina~ de lavado>, la ftoraciOn se 

presento primero en la parcela b 2 , despu~s se inicib en 

la parcela b~ y finalmente en la parcela b 0 • Estos 

resultados fueron atribuidos al igual que el resto de las 

respuestas fenolOgicas a la disponibilidad de nutrientes 

del suelo para la formaciOn de azocare: y reservas, 

debido a las condiciones favorables propiciadas por el 

lavado. 

El retraso en la floraciOn de la parcela sin lAmina de 

lavado se atribuyo a que no se alcanzaron los 

requerimientos para el mejor desarrollo del rosal a un 

determinado periodo de tiempo, posteriormente la ~poca de 

lluvias y el riego continuo propiciaron un mejor lavado y 
desarrollo de las plantas, lo que permitiO la floraciOn. 

D. Porcentaje de ~loraciOn 

El porcentaje de floracibn es una variable menos sensible 

a marcar diferencias entre las concentraciones de 

mejorador, debido al tipo de evaluacion, pues aqut no se 

lomo en cuenta la calidad de la flor o el tallo de la 

planta 1 Onicamente se viO si produjo flor o no. 

A lo largo ~del periodo de observaciOn, el pcrcentaje de 

floraciOn fue mayor en parcelas con lAminas de lavado, 

por lo tanto se encentro diferencia significativa en1:.re 

éostas y 1 as parcelas sin 1 Ami na de 1 avado e cuadros 13, 



17, ~1 y 25>, esto confirmo nuevamente un buen desarrollo 

de las plantas cuando hay menores concentraciones de 

sales <Cuadro 28>. 

Por otro lado el factor humedad que pudiera considerarse 

como :¡gente causal entre el aumento de porcentaje de 

TloraciOn al igual que la temperatura pues estinaulan a 

las yemas florales, no fueron la causa en la diferencia 

del porcentaje. de -floraciOn en el experimento, pues la 

humedad -fue constante en 1 as parcelas ya que se 

sometieren a iguales caracterlsticas de riego y a la 

temperatura ambiente de la zona CLOpez, 1980). 

En todas las floraciones se presentaron diferencias 

estadfsticas entre los mejoradores orgAnicos, durante la 

primera, el tratamiento con esti~rcol al 18X. fue el de 

mejor respuesta, aunque no se alcanzo un mAximo 

rendimiento <Cuadro 13>, en la segunda el porcentaje de 

floraciOn fue muy bajo a excepciOn del que se diO en el 

tratamiento con 27Y. de esti6rcol que fue del tOOY. <Cuadro 

17>, esto se atribuyo al corto periodo de luz durante el 

invierno. Los testigos siempre presentaron menor 

porcentaje de floracibn que el resto de tratamientos, 

mientras que los de esti~rcol tuvieron mayores 

porcentajes, las lratamieni::.os de composta al 27'X. "fueron 

menos favorables, pues durante la segunda, tercera y 

cuarta -floraciOn <Cuadros 13, 17, 21 y 25> dieron los 

menores porcentajes despu~s del testigo, por ello se 

diferenciaron estadlsticamente del resto de tratamientos, 

con 27Y. de esti~rcol se alcanzo el 100'%. de floraciOn. 

Dosis de 9 y 187( de esti~rcol y ta composta al 18Y. 

alcanzaron este mAximo porcentaje durante la tercera y 

cuarta floraciOn <Cuadro 21 y 25), sin embargo no se 

presentaron diferencias estadlsticas con respecto a los 

tratamientos de composta, a excepciOn de las ya sehaladas 

con el testigo y composta al 27Y.. 
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El m.:iyor porc:cnta.JC di:: -ftorilciOn :o.lcan=ado durante lil!: ::::? 

Ultima: ·f lcro:ic:ionc:::: en todo= tratilrr.i ente: ~e 

ju:;tificO por el tiempo de- incorporü.ciOn de mcjoradorc1: 

org~nic:o~, ~ liJ. Optim.:i ~daptaciOn de lil plilnta, ::il lave.do 

inici.:il del :uc:lo ¡ 1 ::il riego continuo que elimine.ron lo::: 

:¡,ale= ex i :::tente~ en c>~c:c:::o en el e:ucl o .,. il 1 ;;i t:pcc:.:J. del 

¡:¡rfo en que ~e prco~ntil:ron ~primilvcrc·-vcranoJ,. pucc; hubo 

mayor nOmcro de horno lu= al dli:i. 

Lo: rc:::ul tado:J encontrado::: en todeo 1 üt: •.tü.ri abl O!: de 

r~:;pucst:i permitieron definir que :ac prc!:.cntO un mejor 

equilibrio entre humiTic:aciOn y mincrali:~ciOn en 

trat~mi~nto: con mcjorador organice con rc~pccto :il 

tc:;tigo ~Cuadroc; 26, 27 ·,- grafic.:i: 3 91 'I; s, 6J, .:::a:af mioma 

que hubo una ligera diferencia en coto::: Oltimo::: procc5oo 

entre triltilmicnto::: con c:::tit:rcol "/ de compo:::tM, por la 

cu=3l pre:::cntaron un ma)'cr dct:ilrrol lo lo!:. ro~alct: con 

c:¡ti~rcol. 

Prob::ibl!:!mcntc: el equilibrio bioqulmica intervino en uno 

Optima fi::.:iologl::i de l.::i pi.anta, por lo t.anto con la 

form::iciOn de .:i::Oc:ircc ;· rc~crva~, lo que intervino 

dur~ntc la producciOn de flor. todo coto imtcr:ictuO con 

del cctit::rcol.; dentro de lag que :::it?> pueden citilr mejor 

~~r'=.:ici On. humcd~d adecuilda por buena i nf i 1 traci On

pcrm-=:ibi l idi1d "J ~umento '=n dicponibilidad de nutriente~ 

p;¡r.:a l::i pl:inta CY.ononov.-:i, 198"?; Bucl~man t, Br.:idy,. 19"!7>. 

C. HOmcro de plünt~-= que !:obrcvivicron 

E.l Indice de aobrcvivcncia :.e tomo como unü •101riablc d~ 

r~~pu~~t::i debido ~que l~ producciOn de flore~ depende de 

~1; ~in embargo ~qui colo ~e cvaluO ci l~ plantn c~taba 

•.·iv::i o no. por lo t.:mto e::: memo: :::cn:::iblc que la longitud 

d~l t.:illo o ~l di~mctro de la flor. 



Se presento una diferencia significativa en relaciOn con 

1 as 1 Ami nas de 1 avado ap 1 i cadas <Cuadro 14, 1 a, 22), en 

la parcela sin lAmina de lavado el nlunero de plantas que 

no sobrevivieron hasta la primera floraciOn fue mayor, lo 

cual se .JUStificO porque los rosales reci~n plantados 

fueron m~s sensibles a las concentraciones de sales, esta 

0.ltima fue mayor en tratamientos sin !Amina de lavado 

<Cuadro 28). Cuando los individuos inician su adaptacibn 

al medio deben enc:ontrar c:ondiciones Optimas, si esto no 

ocurre no existe un buen desarrollo. 

En las parcelas con !Amina de lavado de la primera a 1~ 

segunda floraciOn perecieron mayor nOmero de plantas 

<Cuadro 14 y 18), lo cual se justifico por l.a poda, lo 

que diO una deshidrataciOn, asl como al cambio brusco de 

temperatura del periodo de verano al de invierno, esto 

influyo de acuerdo a la adaptaciOn y vigor de cada una de 

las plantas. De la segunda a la tercera floraciOn (Cuadro 

18 y 22> hubo un menor nOmero de muertes y de la tercera 

a la cuarta la poblac:iOn se mantuvo constante. 

El total de plantas sobrevivientes en el trabajo 

experimental fue de 211 lo que implicb un 83.73X de 

sobrevivencia. A lo largo de este periodo de observaciOn 

perecieron el 26Y. de las plantas sembradas en la parcela 

sin lilm1na de lavado, el 10.717. de la parcela con una 

!Amina de lavado y el 11.90Z de la parcela con 2 !Aminas 

de lavada, esto implico 41 plantas muertas 22 

pertenecientes a la parcela sin l~mina de lavado, 9 en la 

parcela con una lAmina de lavado y 10 en la parcela con 2 

!Aminas de lavado. 

Aunque los tratamientos con esti~rcol tuvieron mAs 

plantas· sobrevivientes que los restantes no se detecto 

diferencia signi~icativa, de un total inicial de 36 

plantas por tratamiento sobrevivieron 3S y 34 para los 

tratamientos con estiércol al 18 y 27X <Cuadro 22). 
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CUADRO No.10 rrrcro or LOS TRATAMirNTDS SOBRE LA LONGITUD on TALLO DURANTE LA PRIMERi' 
ílORACION (cm) 

'o '1 '6 

•o 41.J7 J7.37 39.66 28.75 36.78 40.99 40.45 J7.84' 

•1 34.74 38.95 42.99 46.08 42.06 45.49 42.28 1t1.aoª 
r p = 8.7J 

•2 44.49 J4.70 48.90 52.04 43.45 54.54 55.16 11.61• 
r0 = 1.69 

lto.zoª 31.01ª 4J.85' 1tz.z9ª 40.11' 46.84' 45.96ª 

Tratamientos con distinta literal (a,b) difieren slgniflcatlvamente ( p < 0.01) 
Los valores de la tabla son un promedio de 4 repeticiones (n = lt) y cada repetición con!_ 
ta de 3 plantas • r p =Valor de í CillCtJlado en las parcelas y ím = Valor de í ·calculado 
en el mejorador. 

CU4DRO No. 11 HECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE El DIAMETRO DE LA ílDR DURANTE LA PRIMERA 
íLORACION (cm) 

'o '1 '2 ªl '1 '5 '6 
HEJORAOOR 

•o 6.75 8.44 6.94 7.96 9.5J 9.24 8.1/í R,14 3 

•1 1.08 7.67 9.56 8.12 10.J5 10.06 9.J6 B.ot" 

•2 7.88 8.50 10.37 9.86 9.34 8.58 9.29 9.12b 

X 5.21
8 e.206 8.956c B.6~ be 9.74' 9.Z9bc a.935c 

Tratamientos con distinta literal (a,b,c) difieren significativamente (¡i < 0.01 ) 
Los valores de la tabla son un promedio de 4 repeticiones (n =4) y cada repetición consta 
de 3 plantas • 
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CUADRO llo.12 CrECTO OC lOS TRAlAMICNlOS SOBRE LOS DIAS A LA FlORACION DCSPUES DE LA 
PLANlACION DURANTE LA PRIMERA fLORACIOH. 

'o '1 '2 '3 ª\ '5 '6 
HCJORADORES 

•o 116.0\ 108.95 111.3¡ 117.00 109.00 108.00 10\.16 110.64 ª 
rP = 1.91 

~ 100.69. '5 •1 138.00 91.00 103.50 B\.58 89.91 97.70 97.18 r = 0.28 . 
~ ., 101.JJ 90.3J 81.56 87.16 79.00 91.12 93.87 90.i.se 

~ 
~ i 119.44 ª 97.76' 99.soª 96.21ª 92.6J' 99.91' 9s.i.oª 

Tratamlentos con distinta literal (a,b) difieren signlf.icativamente (p< 0.05) 
Los valores reportados son unpromedio de 4 repeticiones (n='t) '1 cada repetición consta de 3 
plantas • 

CUADRO No. 13 EFECTO DE LOS TRA TAHIE!HDS SOBRE EL PORCEliTAJ[ DE fLORACION 
EN LA PRIMERA fLORACIDN 

'o '1 ª2 '3 '1 ªs '6 
HEJORADOR 

•o 66.66 58.JJ 11.66 16.66 21.99 66.66 58.JJ 47.61 3 

- •1 8.JJ 19.99 19.99 71.99 58.33 91.66 66.66 55.91•• rP = 1.96 
~ 

•, 19.99 33.JJ 71.99 71.99 71.99 8J.J3 8J.3J 67.85b r
0 

= 6.37 

§ 
- 41.óóª i.1.21ª 55.5\8 55.518 52. 773 80.55b 69.11' 
' 

Tratai:itentos con distinta literal (a,b,c) difieren significativamente (p <.0.05) 
los valores reportados son un promedio de 4 repeticiones (n:'t) '1 cada repetición consta de 
3 plantas. 
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CUADRO No. 14 HUMERO OE PLANTAS OUE SOBREVIVICRON DURANTE LA PRIMERA FLORACION 

ªo ª1 ª2 ªl ª1 '5 '6 TOTAL 

HEJORADOR 

~ bo 12 10 12 12 10 70.00ª 

~ b1 11 12 12 12 12 12 12 8J.00b r P = 62.00 

~ b2 12 12 11 12 11 12 12 82.00b r . = 1.28 

~ 

TOTAL J5
3 JIª J1ª Jo' J5ª J6ª JIª 2J5.00 

Trata1111entos con distinta literal (a,b) difieren signlftcatlvamente (p < 0.01) 
los valores reportados son el total de las lt repeticiones (n:lt) y cada repetición consta de 
3 plantas. 

SEGUNDA FLORACION 

CUADRO No. 15 EFECTO OE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA LONGITUD DEL TALLO DURANTE LA SEGUNDA 
FLORACIDN. (cm) 

ªo ª1 ª2 ªJ ª1 '5 '6 
MEJORADOR 

bo 29.65 25.95 24.49 11.16 J7.8J J9.8l J6.7\ 29.38
8 

r, = 6.98 ~ 

~ b1 28.24 J0.16 J0.19 \J.Bl JJ.74 ll.99 45.66 l5.15b 
r. = 4.8\ 

ª 
b2 jj.2\ J7.71 l2.\1 \1.57 J0.49 44.70 58.7\ J9.81° 

-X j0.l7 j1.28 29.1J l2.18 J\.02 J9.50 17.0\ 

Tratamientos con distinta literal (a,b) difieren slgnlflcatlvamente (p <,0.01) 
los valores del cuadro son un promedio de 4 repeliclon~s (n=4) y cada rvpetlclón cons.ta da 
3 plantas. 
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CUADRO No. 16 EfCCTO OC LOS lRATAMICNlOS SOBRC CL DIAMCTRO OC LA ílOR DURANTE LA SEGUNDA 
rtORACION. (cm) 

'o '1 '2 ªJ '; '5 '6 

MEJORAOOR 

~ bo 1.00 2.05 1.60 1.12 J.92 7.98 7.81 J..69ª 
'.3 

J.osª r • 0.86 
:;: b1 2.12 1.87 2.86 2.02 2.25 2.27 8.21 p 

~ b2 2.J5 \.12 1.00 \.67 1.ltO 2.82 9.57 3-709 r ll = 11.08 

~ 
X- 1 .. a2ª 2.683 ~.a2ª 2.70ª 2.523 \.J5b 8.5J' 

Tratamientos con distinta literal (a,b,c) difieren slgnlflcatlvaraento (p < 0.01) 
tos valores de la tabla son un pro11odio de ~ repeticiones (n::it) y cada repetición consta de 
3 plantas • 

CUADRO No. 17 HECTO OE LOS TRATAMIENTOS SOBRE El PORCEHTAJE OE ílORACIOH DURANTE LA 
SEGUNDA íLORACION. 

'o '1 '2 'J '; '5 '6 
MEJORAOOR 

~ b. 
V !!.30 27.00 25.00 25.00 50.00 50.00 100.00 10.17' 

:;: 
b1 25.00 25.00 50.00 25.00 25.00 50.00 100.00 12.a5' rP. 6.15 

ii 11.0\b r •• a.69 
§ b2 25.00 50.00 8.J9 50.00 25.00 50.00 100.00 

. 1~.I} ' JJ.JJª T/.76ª JJ.JJ' JJ.JJ' 50.00ª 100.oob 

lrat1111ientos con distinta lltcr:il (:i,b) difieren s\gnlflcativamenta (p <. 0.01) 
Los valores del cuadro son un promedio de ~ repeticiones (n=4) y cada repetición consta de 
3 plantas • 
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CUADRO Ho. 18 

'o 

'o 12.00 

'1 10.00 

'2 9.00 

í 31.00ª 

'1 

9.00 

10.00 

11.00 

'EHCTO or LOS TllHAMirNTOSSOBR[ (L NUMERO DE PLANTAS out SOBREVIVIERON 
DURANTE LA SEGINDA íLORACIOH. 

'2 'J '1 '5 '6 TOTAL 

MEJORADDR 

6.00 5.00 10.00 11.00 10.00 6J.oo' 

11.00 12.00 11.00 12.00 12.00 10.00' 

10.00 12.00 9.00 12.00 12.00 75.00' 

30.00ª 21.00ª 29.00ª 30.00ª 35.00' J1t.ooª 

Tr:ita11lentos con distinta literal (a,b) difieren significativamente (p < 0.01) 
los valores reportados son el total de las 1t repeticiones (n:q y cada repetición consta de 
3 plantas • 

IERCEU nomrn• 

CUADRO No. 19 EHCTO DE LOS TRATAHl(NTOS SOBRE LA lOHGlTUD DEL TALLO JURANTE LA TERCERA 
íLORACtoN. (cm) 

'o '1 '2 '¡ '1 '5 '6 
MEJOUOOR 

'o J2.1ó JJ.12 J5.I> 32.5ó ~1.49 :.&.;; ~G.20 ~e.5eª 

'1 JJ.25 40.7\ ¡5.16 35.99 47.79 18.JJ 16.08 41.05b 

'2 IJ.00 50.21 \8.87 \6.8J 17.71 55.0I 50.91 10.95' 

f J6.11' 1t1.37ªb 39.0¡'' 10.11'' 15.61'' 50.12' 1ta.1tzªb 

tratamientos con distinta literal (a,b) difieren significativamente (p <0.01) 
los valores de la tabla son un pro1:1edio de lt repeticiones Cn:4) y cada repetición consta 
de 3 plantas • 
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CUAORO No. 20 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE El OIAMETRO OE LA FLOR DURANTE LA TERCERA 
fLORACIDN. (cm) 

'o '1 'z ª3 ª1 •5 ª6 

MEJORAOOR 

bo 5-51 5.06 8.63 Z.9\ B.20 8.33 ª·''ª 6.73ª 

b1 B.77 9.71 9.27 9-52 9.56 ?.16 9.65 9-}?b· 

bz 9.28 9.21 9.05 9.62 9.56 9.72 9.62 9.\\b 

i r.a6' 7.99
8 B.9Bb 7.J6' 9.11b 9.07b 9.Z5b 

Tratamientos con distinta literal (a,b) difieren significativamente (p < 0.01) 
los valores de la tabla son un promedio de ~ repeticiones (n=11) y cada repetición consta de 
3 plantas . 

CUADRO Na. 21 

'o 

bD 25.00 

b1 50.00 

b2 66.66 

\7.22
8 

EFECTO OE LOS TRATAMIENTOS SOBRE El PORCENTAJE OE FLORACION OURANTE LA 
TERCERA FLOR ACION. 

'1 ª2 '¡ ª\ •5 ª6 

MEJORADOR 

50.00 66.66 J3.33 100.00 100.00 100.00 67.85
8 

100.00 100.00 66.66 100.00 100.00 100.00 BB.09b 

100.00 100.00 66.66 100.00 100.00 100.00 90.;7b 

B3.J3b BB.BBb 55.55' 100.oob 100.oob 100.oob 

Tratamientos con distinta literal (a,b) difieren significativamente (p < 0.01) 
tos valores son un promedio de ~ repeticiones (n=~) '1 cada repetición consta de 3 plantas. 
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Cuadro No. 22 

'o 

bo 12.00 

b1 B.00 

b2 9.00 

TOTAL 29.00ª 

HECTO DE LOS TRATAM!EHTOS SOBRE El HUMERO DE PLANTAS OUE SOBREVIVIERON 
OURANIE LA IERCERA fLORACION. 

'1 ª2 '3 •4 •5 '6 TOIAL 

MEJORADOR 

9.00 6.00 \.00 10.00 11.00 10.00 62.00ª 

10.00 10.00 12.00 11.00 12.00 12.00 75.00b 

11.00 10.00 11.00 8.00 12.00 12.00 74.00b 

30.00ª 26.00ª 21.00' 30 .. 00ª 35.oo' 31.00' 

tratamientos con distinta literal (a,b) difieren significativamente (p < 0.01) 
Los valores reportados son el total de 1i floraciones (n:1i) y cada repetición consta de 3 
plantas .. 

CUARTA ílORACIO• 

CUADRD No. 23 HECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA LONGllUD DEL TALLO DURANTE LA CUARTA 
ílDRACION. (cm) 

'o '1 '2 '3 '1 '5 '6 

MEJORADOR 

bo 30.23 34.02 36.52 31.51 \J.02 48.3D 40.D2 38.BOª 

b1 J1.15 J9.69 37.25 36.48 48.66 S0.6ó 49.Si ~i.95b 

b1 14.03 46.98 45.13 \J.00 49.26 57.29 5J.60 48.47° 

{ 35.13' i.o.23ªh 39.63'b J7.00' 46.98'b 52.15b 50.J9b 

Trat:i::icnto:: con dl:::tint:: litcr::il (::i,b) difieren slgniflcatlva"ente (p <0.01) 
los valores da la tabla son un promedio de !¡ repeticiones (n=1i) y cada repetición consta de 
3 plantas . 
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CUADRO No. z" EFECTO DE LDS TRATAMIEfHOS SOBRE El O!AMETRO DE LA íLOR DURANTE LA CUARTA 
íLORAC!ON. 

ªo ª1 'z ªJ ª1 '5 ª6 

MEJDRAOOR 

bo 5.09 6.10 6.ZO 5.16 B.06 B.66 B.zo 6.78' 
5 

8.98b ::; b1 6.99 9.?Z 8.?J 8.96 9.5B 9.J\ 9.56 

bz B.\O 9.Z6 9.51 9.1Z 9.90 10.ZO 9.66 9.16< 

=" 
6.02' B.J6bc a.15bc 7.71•b 9.18c 9.IOc 9.ZOc 

Tratamientos con distinta literal (a,b,c) difleren significativamente (p < 0.01) 
los valores de la tabla son un pro111edlo de 1t repeticiones (n:lt) y cada repetición consta de 
3plantas • 

CUADRO No. Z5 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE El PORCENTAJE DE íLORACION DURANTE LA 

-::; 
;.¡ 
§ 

CUARTA FLORACION. 

ªo ª1 ªz ªJ '1 ªs '6 

MEJORAOOR 

bo 25.00 50.QQ 1Ql),CJn 25.00 100.00 100.00 100.00 11.1zª 

b1 50.DO 100.00 100.00 50.00 100.00 1Díl.OO 100.00 B5.71b 

bz 66.66 100.00 100.00 66.66 100.00 100.00 100.00 BB.09b 

t 11.66ª 8J.JJb 100.oob 11.zzª 100.oob 100.oob 100.oob 

Tratamientos con distinta literal (a,b) difleren significativamente (p <.0.01) 
Los valores del cuadro son un promedio de lt repeticiones (n:lt) y cada repetición consta de 
3 plantas • 
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5. Caracterlsticas de humif icaciOn de mejoradores, 

suelo y tratamientos probados. 

Con las propiedades Ctpticas (absorbancia> se puede 

establecer el grado de condensacibn del nuleo arom:ttico 

de los :t.cidos hCunicos,. ya que ciertos valores indican 

dominancia de cadenas alifAticas o arom:t.ticas, valores 

mas bajos en absorbancia implican compuestos de 

naturaleza mAs simple. En lo que se refiere al indice 

C4 1E. se estima que valores cercanos a 3 denotan un alto 

grado de complejidad en la estructura qulmica; dichos 

rangos estan relacionados con la presencia de nucleos 

aromAticos, entre mayor se hace esta r~laciOn ta 

complejidad de la estructura hOmica va disminuyendo, por 

lo tanto el grado de humi~icaciOn es menor, valores 

cercanos a 7 indican poca aromaticidad <Kononova, 1982>. 

Con base a lo expuesto y analizando en el cuadro 26 hubo 

mayor absorbancia en los AH de la composta, duplicaron el 

valor de la muestra de estiércol. 

En la grAfica 3 se observo una pendiente mtls acentuada 

para la curva de la co111posi:.a; en los indic:e::s l::4/~., t:!'l de 

composta fue ligeramente mayor que el de esti6rcol, ambas 

respuestas ~ueron opuestas, pues la primera denoto menor 

aromaticidad en los AH del esti~col y la segunda en los 

de composta, esto se atribuyo a que los valores de 

absorbancia del esti~col a longitudes de onda mayores 

fueron muy bajas; valores reportados del 

para AH de esti l!rcol vacuno di eren 7. 3 

19901. 

1 ndi ce E,./E• 

!lnbar et al 

En las muestras de la calicata de 0-10 y de 10-20 cm se 

observaron valores mlt.s altos en la segunda, hubo 

variantes poco acentuadas a longitud de onda mAs altos y 

casi se duplicb su valor a longitudes de onda menores, 



por lo tanto hubo mayor aroma ti ci dad en las sustancias 

h~micas en la porciOn de 10-20 cm. 

Para la mezcla de suelo se obtuvieron valores promedio de 

las 2 capas superficiales de la c.:tlicata, por ello se 

presento una curva con pendiente intermedia entre las 

capas de 0-10 y de 10-20 cm (grAfica 3); d~ las curvas de 

los espectros visibles de los meJoradores y la mezcla de 

suelo, notamos que los primeros fueron de naturaleza mAs 

alifAtica. 

El indice E...IE.. indicó mayor aromaticidad en las capas de 

la calicata y en la mezcla de suelo que los mejoradores 

orgAnicos, con valores cercanos a 3 y en la gr~fica 3 se 

pudo confirmar el grado de complejidad de los AH de la 

calicata, pues presentaron pendientes mayores que las 

curvas de esti~rcol y ccmposta. 

Los valores de absorbancia fueron muy parecidos en todos 

los tratamientos probados, por la que dieron una 

respuesta semejante en las variables fenolOgicas y de 

crecimiento analizadas anteriormente. Tambil!n se observb 

que a mAximas dosis de esti~col hubo mayor absorbancia, 

esto implicb que incremento la aromaticidad de los AH, 

por lo tanto se presento una pequefta variaciOn entre Jos 

µ.-cc2so:s d2 :.umi fica.cien-minera.l izaci~n lo que permi ti O 

un Optimo equilibrio bioqulmico; esto condujo a un mejor 

desarrollo en la planta de rosal a mayores dosis, las 

di+erencias con respecto al resto de los tratamientos no 

~ueron muy •arcadas. 

Ln tratamientos con composta y estil!rcol al 9 y 27Y. 

disminuyo la absorbancia conforme aumento el n6mero de 

lAminas de lavado aplicadas, sin embargo con esti~rcol al 

lBX la relaciOn fue inversa, pues a medida que se 

incre~ento el nWnero de !Aminas de lavado se observo un 

1 i gero aumento en absorbanc i a. Con base en este 

comportamiento se vib que la mayorla de los tratamientos 



can l:tminas de lavada modificaron los procesos de 

pal imerizaciOn y degradaci6n, el equi 1 ibrio bioqulmicc 

permi ti O una mayor actividad de 1 os microorganismos 1 a 

cual se favoreciO por las condiciones menos salinas que 

fue lo que originaron las !Aminas de lavado y por la 

agregaciOn de mejoradores orgllniccs, ya que se dice que 

esto puede permitir la utilizaciOn de sustancias hOmicas 

de dif!cil descomposiciOn. 

Las grA:ficas 4, 5 y 6 dieron una forma resumida del 

cuadro No. 26, entre mAs acentuada fue la pendiente, la 

curva trazada presento mayor absorbanci a y por lo tanto 

reflejO la presencia en los AH de una mayor condensaciOn 

del nucleo ar-omA.tico. En las gr~ficas 4 y 5 el 

tratamiento con compasta al 9X con a sin !Amina de lavado 

presento una pendiente •Axima, 

su condensaciOn tuvo ma)•or 

por lo tanto confirmo que 

nllmero de estructuras 

aromaticas en las mol~culas de los AH. El tratamiento de 

27:~ de esti~col con y sin !Amina de lavado fue el 

segundo tratamiento en lo que se refiere a mayor 

pendiente en las grAficas 4, 5 y 6, esta se relaciono con 

la cantidad de mejorador, este tr-atamiento diO buenas 

respuestas en el desarrollo del rosal, por la mayor 

a~reación, permeabi 1 idad y enejar dr-enaje propiciado por 

las concentraciones de mejorador, lo que a su vez diO 

mayor e-ficiencia al aplicar llllninas de lavado, ademA.s 

también quizAs intervino el equilibrio alcanzado entre la 

actividad microbiana y la hwnificaciOn. Los trata•ientos 

ccn 9 y 187.. de esti6r-col <GrA-Ficas 4 y 5) diC?ron 

pendientes muy parecidas entre si y con el de 27X, de lo 

que se dedujo que en los rangos de 9-27X de esti~rcol no 

se aprecio una di-ferencia notable en el grado de 

humi-ficaciOn o polimerizaciOn, esto se relaciono con el 

corto tiempo de incorporaciOn y con las respuestas 

existentes durante el desarrollo del rosal, sin embargo 



se observo cierta tendencia hacia el aumento de 

aromaticidad en las sustancias httmicas a mayor 

concentraciOn de estil!rcol. En la grllfica 6 se aprecib 

que el esti~rcol al 10Y. tuvo una pendiente mAs acentuada, 

lo cual quizlls fue algCm efecto de las 2 !A.minas de 

lavado aplicadas; el tratamiento de ccmposta al 9Y. con 2 

!Aminas de lavado presento un comportamiento opuesto pues 

disminuyo su pendiente, sin embargo el resto de 

tr~tamiento~ conservaren un cc::ipcrta.¡¡¡ianto semejante al 

encontrado sin lllmina de lavado y con una lllmina de 

lavado <Gr6fica 4 y 5). 

En el Indice E .. 1E. se presento el valor mAs bajo en el 

tratamiento con composta sin !Amina de lavad~ <asbo>s se 

siguiO un comportaMiento pues el tratamiento de composta 

y estil!rcol al 18 y 27X con !Aminas de lavado tuvo un 

Indice E4/E• mayor, lo que hizo pensar nuevamente que la 

aromaticidad de las AH se modifico por las !Aminas de 

lavado <Cuadro 26>, los tratamientos con esti~rcol al 9X 

dieron los Indices m&s altos con respecto al resto de las 

tratamientos, de lo que se dedujo que sus AH tuvieran 

menor condensaciOn o que hubo menos palimerizaciOn. 

Entre los resultados de absorbe.n::i: do les t.ratamientos y 

de la mezcla de suelo se viO que dieron mayor valor los 

primeros,, lo que implic6 una pequerta variaciOn en la 

condensaciOn de los AH a lo largo del periodo de 

observaciOn, esto lo ratificaron las Indices E4 /E• ~anta 

del esti~rcol y la composta como de los tratamientos y la 

mezcla de suela; con base a el los se aprecio que en los 

mejoradores las cadenas fueron predominantemente 

alifAticas,, mientras que en la mezcla de suela fueron mAs 

arcmAticas, en los tratamientos se produjo un ligero 

cambio con respecta a la mezcla de suelo que no pudo ser 

muy radical debido al tiempo de incorporaciOn, pues el 
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proceso de humificaciOn 

<Kononova, 1982>. 

es modificable lentamente 

De cualquier manera hubo uria pequen:a variacion en los 

tratamientos anal izados, quizlls el mezclar estiUcol con 

suelo de chinampa promoviO un equilibrio bioquimico, pues 

se combinaron compuestos de diierente complejidad 

(estiércol y humus del suelo>, la adici6n de esti~rcol al 

suelo diO mayor disponibilidad de compuestos org~icos, 

par lo tanto los microorganismos existentes en el suelo 

pudieron utilizar sustancias hCJJnicas de dificil 

descoaposicton. esto mejoro el aporte de nutrientes y la 

amorttguaciOn en el suelo• ademA.s el esti&rcol contribuyo 

a una mayor diversidad de microorganismos <Kononova, 

1982). 

Las espectros visibles indican la relacitln entre las 

estructuras de tipo aromAticc y alifA.tico de las 

.aléculas hluaicas, se e.abe que el grado de dispersiOn 

tiene relaciOn con el caracter hidrofObico-hidrofllico de 

las mcll!culas estructurales, la naturaleza hidrafllica 

implica predominio de estructuras alifAticas. por lo 

tanto menor dispersiOnJ el grado de dispersi6n de los AH 
esta determinado por la concent.racion de electrolitos. 

por ejemplo con CaCla que es una sustancia caaguldntE. si 

los componentes sen de naturaleza mAs simple se coagulan 

o precipitan Menos con los electralitos, una mayor 

concentraciOn de CaC-12 da 

<Kononova. 1961>. 

La capacidad de coagul ac ion 

una mayar floculacion 

D precipitaciOn es 

caracterl&tica de los AH, sin embarga existe discusion 

sobre esto, pues se dice que ciertos AF adquieren est.a 

propiedad. con lo que se deduce que existen formas 

intermedias entre las AH y los AF. La floculacibn 

incompleta nos indica una disminuciOn de estructuras 
aramAt.icas que se mani~estb en todos los tubas empleados 
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para estil!rcol; se presento una floculaciOn semejante 

entre la me%cla de suelo y ta calicata y contrastante con 

la de composta y esti~rcol (Cuadro 27>, lo que i•plicO 

predominancia de cadenas aliftlticas en los nejoradores 

crgénicos, mientras que la mezcla y la calicata fueron de 

naturaleza ml\s aromtt.tica, dichos resultados concordaron 

con los espectros visibles <GrAficas ~, 4, 5 y 6). En los 

tratamientos se vio que ta incorporaciOn de esti~col 

modifico en cierta medida la poilimerizaciOn a lo largo 

de este ano y medio de observacibn, pues en la mezcla de 

suelo se obtuvo floculacion a menores concentraciones que 

en los tratamientos a excepciOn del de cocnposta. 

El aumento en la concentraciOn de CaC1 2 durante la 

-floculaciOn de las muestras de esti~ccl ce debib a un 

ligero incremento de cadenas alifAticas con respecta a la 

mezcla de suelo por la adicion de mejorador orgA.nico, 

e!ito la con-firmaron los datos que se obtuvieren para el 

esti&rcal donde no hubo -floculacibn completa a ninguna 

concentraciOn. 

Los tratamientos que mAs variaron en el umbral de 

caagulaciOn fueron lDG de estil!rcaJ al 9% pues dieron 

flaculacione5 a concentraciones mas altas de CaCl 2 , estos 

resul·tados se relacionaron can los datas de absorbanci a e 

indices E.IE.., pues todos en conjunto denotaron un 

caracter mlls alifA.tico en su estructura que el resto de 

los tratamientos. Las dosis de est.il!rcol al 18 y 27~ 

modificaron de forma muy parecida la humificacibn, pues 

la concentraciOn de C~Cl~ a la cual flocularon las 

muestras fue igual. esto tambi~n se hizo evidente con las 

propiedades Opticas e fndice E 4 /E,.. Los trata111ientos con 

composta ne influyeron el grado de humificaciOn de la 

muestra, unicamente el tratamiento can 2 lllnainas de 

lavado lo modifico ligeramente <Cuadro 26 y 27). 
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Con el umbral de coagulaciOn los tratamientos con 2 

laminas de lavado tuvieren un ligero aumento de cadenas 

alif~ticas, al igual que en' Jos tratamientos al 9'1. de 

estiércol con una l~mina de lavado, esto variO de acuerdo 

can lo encontrada en las espectros visibles e Indices 

E'4 /E., los cuales implicaron menor aromaticidad en los AH 

cuando se aplicaron !Aminas de lavado (Cuadro 26 y 27>. 

De todo esto se pudo deducir que la composta influyo 

menos sobre le po!imerizeciOn que el c~ti~col- ~ste 

Olti•o ademlt.s diO una atejor respuesta en el desarrollo 

del rosal <Cuadros 10-25) lo que se considero una 

consecuencia del equilibrio bioqulmico alcanzado, &ste a 

su vez se relaciono con el lavado de sales (Cuadro 2B>, 

pur.s a •ejorltS condiciones 1t11 el suelo •ayor actividad 

bio16gica, por lo tanto ciclos biogeoqulmicas Optimes y 

buen desarrollo vegeta!. 

En los resultados de carbono se encontraron porcentajes 

m&s bajos en la calicata y en la -zcla de suelo, en 

estiArcol y ca.posta Jos porcentajes fueron •As altos, en 

los tratamientos fue mayar que el inicial en la mezcla de 

suelo debido a la. cantidad dP mejorador agregado, siendo 

m&s alto el contenido l!n tos tr~t~mientos con ~sti~co!. 

tanto con una l& .. ina de lavado como con 2 lbinas de 

lavado <Cuadro 27). 

El porcentaje de nitrbgeno <0.51 a o.eo> de todos los 

trata .. ientos fue muy seMejante, por eso hubo diferentes 

relaciones C/N. Con estil!rcoJ al 9X la relaciOn fue mAs 

al ta, 1 o cual se e>Cpl i cO por ou menor porcentaje de 

nitrOgeno, est.o da una probabilidad menor de conservar la 

raateria org•nica, pues hay una mayar competencia de los 

microorganismos por el nitrOgeno cuando este es menor y 

llega un mo~t.o en que las plantas no disponen de este 

nutriente lo que llega a deteriorar su desarrollo 

!Buckman & Brady, 19771. 
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Lo::a tratamientos con mejor relaciOn C/N <11-15> fueron 

los de esti~col ~l 18 y 27%, pues se conservaron dentro 

de un rango de equilibrio humificaciOn-mineralizaciOn 

frecuente en la capa super-ficial de un ·suela cultivado, 

esto favoreciO el desarrollo de las plantas y la 

conservaciOn de materia crgA.nica. Algunos de los 

tratamientos con composta dieron relaciones semejantes 

C/N, sin ~bergo su porcentaje de nitrOgeno .fue manor al 

igual que el de carbono. 

El tratamiento aeb2 conservo casi igual el porcentaje de 

nitrOgeno que el encontrado al inicio en la mezcla de 

sue~o, esto indic6 mayor estabilidad del equilibrio 

hu•ificaciOn-mineralizaciOn, lo cual quizA.s prDMavilJ el 

desarrollo de las sustancias hQ~icas que estimularan las 

factores de crecimiento de caracter hcr..anal, par lo 

tanto fue el tratamiento mA.& reco1nendado en lo que se 

refiere a conservaciOn de la materia orgAnica y ta~bil!n 

por las respuestas encontradas en las diferentes 

.flDl"""acicnes analizadas <Cuadro 10-25>. 

Harada e Inoko f19BO> seftalaron la eMistencia de un 

6pti•o 9rado de hu•~~icaci6n cuando disminuyo la relacibn 

C/N y aumento el Indice CICTIC, esto no se present.b de 

una manera clara en los trata•ientos, pues tanto el 

tratamiento can relacion C/N IDAs alta como los de menor 

presentaron un Indice CICT/C muy semejante (Cuadro 27>. 
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GRAí!CA NO 3 ESPECTROS VISBLES DE LA MEZCLA DE SUELO DE LOS MEJDRADORES ORGANICOS V DE ALGUNAS 
CAPAS DE LA CALICATA. 

-:; 

1.0. •·• • • tsllUCDL 
...... •coeitrosu 

º·' 

'·' 

'·' 

......... CUJCUA ec 0°10 e• 
D•••Q ClllCUA 0[ 10-10 C• 
'l···•MCm•oc s11no 

0.5 •. 

'·' 

'·' 

º·' .D· .. 
". ,_ .. .... 

'·' +-

-----· . -· . 
"º 

.. 
•' . 
.... 

, 
.•' 

-.... -
nn 

Página 106 

-~· 

.-

. . 

' 
1' 
' ' 

,. 
' 

, . 

,. 

...· .•. 

• 

50 

'! 
' ' 

' ' a 

' ' 
' , 

' ' ' ' ,. 
' 

• . 
' . 

' 

LHGITUI U OIDA 



GRArICA K• ~ ESPECTROS VISIBLES DE LOS TRATAM!EHTOS SIH LAMINA DE LAYADO 
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GRAfICA NO 5 
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6. Caracteristicas f isico-quimicas de los 

tratamientos 

Los resultados qulmicos finales de los tratamientos 

analizados presentaron valores muy parecidos entre ellos, 

con diferencias snlnimas que seguramente fueron parte de 

lo que influyo en el desarrollo del rosal, estos se 

relacionaron con el mejorador, la dosis y con las l~minas 

de lavado aplicadas. 

En le CICT el valor m~s bajo se presento en tratamientos 

con composta, mientras que con esti~rcol aumento en 

relacitan directa a su concentraci0n 11 lo cual se explico 

porque el estil!rcol tuvo mayor CICT <Cuadro 9 y 28>, 

cuando se coeparo cun la CICT inicial de la •ezcla de 

suelo <Cuadro 6>, se observo que hubo un ligero aumento, 

lo cual se atribuyo al mayor nOmero de sitios de 

intercambio; tambi6n hubo un pequefto efecto de la lAmina 

de lavado sobre la CICT11 pues se observo que los valores 

encontrados en los tratamientos a.., azs y a. se 

incrementaron cgnfor•e aumenttt el nOmero de lliminas de 

lavado aplicadas, sin einbargo con co11posta las lAminas de 

lavada tuvieron un ca.portamtento irregular <Cuadro 20). 

El calcio intercambiable taraibil!n presento una relacibn 

directamente proporcional a la concentracion de ~sti~rccl 

excepto en la dosis mas alta )" al nOmero de !Aminas de 

lavado, pues se presento un valor mAs elevado a dosis de 

un de •ejarador y n. mayor nOmero de lUinas de lavado 

aplicadas, los valores de calcio en la mayorla de los 

tratamientos iueron :::~5 altos que los de la mezcla de 

suelo <Cuadras 6 y 28l. 

El magnesio interca•biable fue mayor en los tratamientos 

con estil!rcol sl 27'X. <a.>, tarnbif!n Ge diO un aumento 

con-for1ae se aplicaron •As lAaainas de lavado, la co11posta 

sin 16.mina de lavado presento el valar mAs ba.JD• los 
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valores de magnesio intercambiable de todos los 

tratamientos fueron mayores a los de la mezcla de suelo 

<Cuadro 6 y 28). 
El potasio intercambiable siguiO el mismo cDmpDr"tamiento 

que los cationes anteriores, pues su valor se incremento 

conforme aumento ta concentraciOn de esti6rcol y loa 

lAminas de lavado, sin embargo hubo valores •A& altos en 

tratamientos con 1 lAmina de lavado que con 2. tambiftn se 

encontraron valores mAs bajos con compooto, esto se 

explicó por la concentración mlls baja de mejoradar, los 

valores de potasio en los tratamientos fueron mayores que 

los de la .. zcla de su•lo <Cuadro 6 y 2B>. 

El sodio intercambiable dis•inuyO ligera•ente al 
compararse con la mezcla de suelo, las concentraciones 

•is elevadas se encontraron en los tratamientos sin 
!Amina de lavada, hubo una mayor cantidad en las de 

campastal las muestras con y 2 lll•inas de lavado 

tuvieron una cantidad menor da sodio, por la tanto este 

iOn disminuyo a medida que aumento el nilmera de l:U.tnas 

de lavado aplicadas. los valores mAs bajas se encontraron 

en los tratamientos con 2 lA•inas de lavadal otra 

relaciOn qua se obtuvo -fue que a medida que aumento la 

C:osi& da ~st1~co1 úisn1inuyU i.d. conceni:raciOn de sodio 

ICUadro 2B y 6> • 

Los valores de pH en los tratamientos sin lluuina de 

lavado fueron mayores que con !Amina de lavado, el valor 

mA& alto se presento a dosis de 9% de cc11tpcsta sin l .. ina 

de lavado y el menor se obtuvo para el estilercol 3.l 9Y. 

con 2 JA.minas de lavado donde se alcanzo la neutralidad. 

En todo~ los tratamientos se aprecib una ligera 

disminuciOn en los valores de pH a medida que aumentb el 

ntunero de l:timinas de lavado, asl por ejemplo el 

tratamiento de compcsta sin lAmina de lavado tuvo un 

valor m~s alto que la misma dosis de composta pero con 
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unil ldminil de lilvado ;• cctc trilt.:imicnto iJ. t::u ·:e:: tuvo un 

rllngo ma)'Or que l.:i compo~tai con 2 10.min:i::; de lilv.:ido. A 

do:;;i::¡ mayorcc d~ c~tit:rcol lo~ •:illore~ de pf-1 fueron mAc 

alto~; ~l comparilroc con la mc=clil d~ ~uclo Ge vib que el 

valor del pH dicminu}•O cilc:i una unidild en la moyorl.:i de 

les tro.tamicntoo,. lo cuii!.l ce iltribuytt :l la capacidi\d 

amortiguadorll de materia org6nica 3grcgndi\ como mejorador 

''/ 3 la diominuci6n en la conccntrilciOn de Ealco oolublet: 

por el lovado, cin cmbmrgo f'uc t:r.mcjantc en loo 

tr3til.mip;:nto'.:i oin lllminil de lilvadc y mayor en el de 

coapo~til ~in l&mino de lilvad~ <Cuodro 6 y ~B>~ 

El Cilicio ccluble prcccntO la mioma tcndS?ncin que el 

intcrc:::1.mbi:::1.blo, pucti l1 mcdidil que aumento la dooi6 dt?" 

e:Jti~rcol ¡• el ntltM!ro do lA.mina!: de lo.vado incremento la 

concentraci 6n de col e i o,. 1 oo •1al orce -~~ al tac ec 

pr~~~t3ron en loo trotilmicntoo de cetibrcol con 2 

lamtnao de lavodo; la ccmpc~ta e-in lllmina de lavado f'uc 

el tratamiento que tLwo mcna?:a Clllcio :1olublc (Cuadra 28>. 

t='l magncoio oolublc fue menor en loe; tr.:itamicntao con ::? 

l~mina~ da lavilda y m~yor ~in l~mina de lavado, debido o 

que lil 16111ine de- lavado lixi\'i6 :i cotcJ en todao loo 

trat3aicnto~ de e~tiOrcol :iumcnt6 lo conccntraci6n a 

medid~ que oc incrCt'ftC?ntO 1 il docto de Mejorador rmccpto en 

ol ll..b.z .. 

El calcio y magnc~io oolublco de lo~ tratamicntoc f'ucran 

menor!:?!: con respecto o lo mc~cla de ouclo, ¡¡in embilrgo 

lo~ valoree cotuvicron mA~ conccntradoo que lDE 

~nc:cntradc:J en lil mc::c:lil: de Duelo en la que 5!C" aplico 

l~mina de lav~do~ lo cuill ~o dcbiO =il contenido do cotcc 

icnc~ en ol mcjor3dor org&nico <Cuadro 6, 7, 9 y 281~ 

Hubo 1ninim:':l!:ii dif'crcncio~ de pota~io oalublc entre loo 

tr:ito•icnto::¡, aumento :i medido que incremento la doci~ de 

e!:iti t!rcol y tambi l!n con el no.mero de 1 Ami n~!:i de 1 cvodo t' 

por ejemplo el ·.10.lor del tratamiento con c::ti t?rcol :il lBZ. 
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~in l&mina de lovndo fue menor al de eoti~rcol al 1BX con 

:? 16mim:1!:a de lavado" cote iOn ::iumc:mtO con rcopcctc il. ou 

concentr~ciOn en le mc~cla de cuelo {Cuadro 6n y ~B>. 

El oodio calublc ~uc mayor en loü tratomicntoo oin lAaina 

de? lav~do en ct::pccial con compo!:ltn ..,. lo::; •talorco ntiu~ 

b::t.jo~ ce encontraron con 2 l~min~~ de lavado, tambit?n ce 

apreció un ligero aumento de ~-odio a medida que oc 

incrcm!:?ntO 13 conccntraciOn de c5tit?rcol li en gencro.l l::i 

l~minil da lavado tuvo un efecto bcnl?fico ~·il que aetc ibn 

diominuyD con rc~pccto ~1 contenido de la mc~cla de 

suelo. 

Loa cloruroc:; diominuycron notablemente en lOG 

tratamicntoo~ c~to !le cnpl icO por ou oolubi 1 i~ad en agua, 

por lo tanto ou lir.iviacibn oc dcbiO tente nl ~iego como 

a loo !~minas:: da lavado aplicadaE, '!:iiU conccntraicion fue 

11u;ayor cin 10..min<a. de lavado \• menor con :2 lhina!i de 

lavadol loo cloruroc cotuvicron m!'JE conccntredoE en lq,c; 

tratamiento~ do cc~posta. <Cuadro 2BJ4 

nunquc hubo unil diferencia meno:: tnii!.rcado por !:iU menar 

~olubilid:td leo oulfiltca "/ bicnrbonntoEi oc comportilron 

icu.•al que el rcoto de ionc!::-._ puco la. conccntrilcion fue 

m:1iyor en loo trataiaicntoa oin l~•inn de lavado ;• tne:?nar 

con 16mina de l~vado, cu~ valoreo ~ucrcn inf~riarc~ il lo~ 

del~ mc=cla de ouclc ccu~drc 2BJ. 

El PSI !::TI todoo lar:. tratamicntaa ~ue JDCnor que en la 

mo:cla de suele~ loo indices m~c bajcc oc prcsent.oron con 

eotiOrcol a.l 10 y :?7'X con :? 1&1ninao de lavado, to.mbil:n .3 

rncdidüi qu~ 3Untcnt6 ln conccntrilcibn de cet.i~col 

di~minuyO el PSI <Cuadro 28>~ 

En la RAS loo tratamientoo con lA111in;i de lavado 

prc:¡entarcn lec Indice¡:; m&~ bajci::: cuccpto el de campaGta 

y 5in 16mino de lovodc fueron mAs altoGa 
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~l comparar cote Indice con l~ mo=clil de suelo , ~ntc ~ue 

m~or en todoo lolii tr:itamicntoc cHccpto al de compo~ta 

~in 14minn de lavado (Cuildro ·6n y 2B>a 

La ROP fue baotantc homogcnca en todoo loe trotamiontos, 

~a E?ncontrt» un mayor lndi ce en 1 ac doui o •i.o 3.l tü.G de 

~stiOrcol y a medida que aumentaron laG 14minae de lilvado 

apl ico.do.~tl c~cepta con compoota donde el comporto.mi ente 

fUE: invcr!lo .. 

Fl PSB fue do baja en 1 Dt; tro.tami cntot: de ccmpoeta y 

ma.'/Dr con eotil!rcol nl 9 y lRXJ loa da e~til!rcol :il 27"t 

prC!Jcnta.ron un PSB Ha o.lto que loe de co•pootat pero 

fueron mb~ bajoo que lao mcnorco doaie de csti~rcot; 3 lo 

1.:arga de 1 :1 doai o da 27 )• 18X ~C? obt:er·:6 una di omi nuci bn 

dol PSB .:al .:aplic.:ar 141ninaG de lavado, oin cabargo para. 

l~= do~ic atac bBjao d~ eoti~rcol oc viO un comportamiento 

irregular. En todos loo tratamiento~ al PSB fue elto, la 

que implicb rique~o de nutrientes~ al porcentaje mayor d~ 

100~ E-t? .;;itribuyO 3 li0 tt?cnica!ii pul:!a ce pudieron 

dc1:.er11tn~ ioneo oalublco junto con lo& intercambinbleg. 

ICUadr-o 281 • 

LB CE en todoc loo trnta•ientoG con la•in~ do lavado ~ue 

ccrc\J.ru1 a 2 -hDEl/cc, por lo tanta cntrb dentro dt? leo 

rcquarimientD!J para un Optimo deGil.rrollo da rocel• loe 

llCnDrc::i •J'alorcs :JC cncontrnron con 2 lr&•ina: de tovildo, 

Jo?; rangoo 111~::¡ .:::iltoo cstu•:icron en trotomicntos oin 

ta•ina de lavado y en especial con compoota <Cuadro 28). 

lku1 et:plicoci6n o la que ocurriO en tcdco la~ 

tr13.tami~ntao: fue que la 1-.imina de? lilvado deeplil:6 lo:i 

iones mll!i ~olublc!! en especial oodia1o cloruro.: , 

bicarbon~to:;• par lo tanto 1~ eficiencia en el lavado ~uc 

llWl\~or cuando '!JC apl i Cilran ::? 1 Ami n~!l de 1 ave.da¡, et:to se 

vio rcflejildo en el desarrollo del rooal. En loo 

r~::.ultnda~ de loo tro..tilmicntoo !lit? viO que hubo mac. calcio 

y potooio intcrcombiilblc que en la mc~cla de ouclo, 
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debido 3 lil .:lgrcgilciOn de ceti~rcol y compootn~ loo 

c:uillc:::; incorporüron c~to:::: ionc~ en primer lugar a la 

::::::;oluciOn del ~uclo )' debido ,:,, 1~ rcl&J.ciOn y su in.flucnciil 

con el complejo de cilmbio, cctc óltimo pcrmitiO la 

!::ntradil de dicho~ i or.c:i:: p.:t.r=. m.:t.ntcncr un cqui 1 i bri o. El 

que hubiera m~!: ionct: intcrcambiüblc!:· ~cn-2 , K-•, en loe 

tratami ente::; tlC dcbi O ;i que 1 a 1 l.l.mi rt!'.J de 1 aviado apl i cildn 

pcrmitiO la colubilidad de ma~ ionci:: loo cunlet: Latur¡aron 

la c:oluciOn del cuelo con ion~t: colublcs, 

o.utom!atic.:imcntc intcrcilmbio dichoü ionct: con ol complejo 

de CiJmbio .. 

LOgicomcntc 1~ prc~cnciu de ccti~rcol ;i do~i~ ma~ 

!::lC\'iJda.~ originb Unil m~yor conccntrilciOn de ianct: 

pota~io; lo~ rc~ult~do~ monifci::to.ron efecto ~ lnc l~min3~ 

de lo.vado .:iplic~da!:: '/ ill u::;o del tipo ;• diferentes do-::i~ 

deo m~jor.:ador~ 

En lo que se rcfiriO ;i lilo c~rilctcrf:::;tic3~ 3lcan=adn~ en 

lo~ tratamiento~ y cu compotibilidnd con lo~ 

rcqu~rimi~nto:; bibl i ogrfl.'fico!l cncontrildO!:! pilra rot=al, :Je 

vio que ol contenido de- potil-.::.io en loe. tratamiento::: de 

!:!!:iti~rcol al :?7X. alcan=aron 13 Cilntidild Optimil, con 18Y. 

!:iC 3Ccrcaron il lo:; fndiccc requerido~ (1.5 a 2.1 mcq 

lt-•', lo cual tambit:n c~:plicO porque ~e i!.prcciO un mejor 

do!:l.:arrol lo en C!;tOt: tratami~ntos, el pota~io 

int.ercambiablc ,:,,umcnto con:;idcrilblcmcntc con rc~pccto ail 

inicial por lo tilnto !:iU dic=ponibilid.ad 'fue mayor <CuiJdro 

:?8~ ... 

La conccntraciOn permitida de cloruro~ paro el Optimo 

d~::a.31rr_ollo del rO!::ill no ~e togrO, üin cmbilrgo fue 5 ~.1ccci;; 

menor que la inici~l por lo tilnto hubo mcjorct; 

condicionE:?::;. L.:l P.n9 di!::minuyO en lot; tratnmi ente!:: con 

r~:;pccto ;il ouclo original c>~ccpto con compoi::tn cin 

"~mina de: lavado~ ::;e obtuvieron ·.•al ore~ menare~ il s. por 

1 o tente el dc!:ilrrol 1 o del roo;:;Cll f'uc :tdccuildo. El codio 



debe de ~cr menor de 3 meq it-~> lo::: vulore= m~c ccrcnno~ 

3 Q~t~ requerimiento fueron lo::: de c~tiOrcol con ~ 

ldminc.o de Invado "/el de 9Y. de c!:ti~rcol con 1 !~mina de 

la.,·a.do <LOpc::: > 1980> ~ 

n 1 o 1 argo de C!:tc tri:!bajo ~e vi O que :?.U:-lquc no ce 

prc:;Qntaron cnactamentc la~ condicione-: requerido?:: para 

el mejor de~arrol lo del ro!:iü.l D~ tuvieron bueno~ 

rm:¡ultado~, pero cvidantcmcntc ~e ob~crvO unn mejor 

ro:apu~:;ta en lo~ tr~ta.mientoc con caractcrl~tic~~ mbo 
p~rcc1da~ 3 lo~ rcquerimicntoo, tal ~uc r.l Ci:!EO de loa de 

cstiOrcol con l~minac de lavado. 

Lo~ lndico!:i Hg/Co, Ca/t1g, Nü/Cn para evaluar el efecto 

dC?l laviJ.do y apl icacion de mcjoradorc!: org:tnico~ en el 

complejo de intercambio fueron ec11K?jantc!:: entre lo~ 

tratami!:tnto:¡ la ac:::c:la de ?::Uelo, oin cmbilrgo lo:: 

indice!:: de intcrcarabiablct:: Ca/K, t1g/K y M~/K fueron 

ccntr:i~tantco con el inicial <Cuadro 29),. c~to impl icD 

qui? el iOn pot.:J.Eio incremento conoidcri?.blcmcntc ~n lo::: 

tr3tamiC!flto~ le que mejoro el dcoarrollo de loe roenlc~ y 

que fue unil conoccucncia de la ~plicaciOn de mcjoradorc5 

org&nicoG; lil relaciOn Cn/tla de ionc5 intcrcambioblc!:: 

au~~tO ligcramcnte en to~ trat.nmicntoo can rcGpccto 3 ln 

confirmo que el eadio del cOC\plcjo de cambio di~•tnuyO en 

lo~ tr~tat9icnto~ dQ c:ati~rcol~ 

LD!i Indice:. de iones Eoluble!::i rccomcndndoo paro cvaluil.r 

la recupcrilciOn de un suelo Galino prcccntaron un cambio 

1111'0 milrcado y contra.ctant.c con rc!:ipccto ¡¡ la 111czcla de 

~uclo11i dentro de ctlot: podcmoo citar nuevamente el de 

Ca..'K 111 Mg/K 11 Na/V. -!Cuadro 29) > lo que ce dcbib al 

lncrQmcnto de poto::;io en loo tratamicnt.oo, con rcopccto n 

Cai/t1g y 11g/Ca ce con!:icr•1.aron prllcticamcntc conotantc~,, 

mientra::; que lo~ lndiccg Cl/504 "/ Cil/l°'l:i cambiaron debido 

al dccpla=amicnto de cloruroo> puco qucdcron ~lrcdcdor de 



la quinte parte di!:? lo:::: inicio.lec <Cuildro 6n y :?B>. Un 

menor Indice Cl/SO.q ¡· N.:-/t"a implicil un moyor lilvildo, en 

lo= tr~tilmicnto:::: t:in lbminil de lilvüdo :;e prct:cntO un 

m3~or indice Cl/504 que en lo~ tratilmicntoo con l~minil de 

l.:J.\•.:ido. lo::: ·. olorc!: de c~tc mit;mo :Indice -Fueron mcnorct: 

~n lo::; trat~micnto=. :il compilr::r con !?l cncontrildo cm lil 

mc=cl~ de suelo. por lo tanto iuc notoria l.:J. climinaciOn 

d~ cloruro~ en lo~ tra.t.:J.mi~nta~ <~u3dro =e y ~9~. 
En l.:! rcl ilC.i On de i ene::; col ubl e l'!o::i./Cü. ::e prc::::;cntO un 

comportamiento, puc::: di~minuyO conforme ~umcntb el n6mcro 

d~ l~in~!:i de lavcdo, ~l Indice ma~ :t.lto ~e encentro en 

lo:: tratamiento::::; de compo~ta ::::iin l~mina de lilvado, lo 

cual ::;e dcbiO 3 la mayor ccnccntrociOn de cod~ol con ba~c 

.:il Indice Na/Co,. el dEt:pl il::amicnto dc- t;illcG dc- codio fue 

cficicnte con la.o !~mina::; de lavado, y.:J. que su •.1alor -Fue 

m~nor de O~S CC~rv~nt~o 1 1989). 

El comportamiento que oiguieron t:l rei:to de- los: lndicct: 

'!:?:::ltuvo rclacion,;ado con el tipo de mejor,;:,.dor ¡• con C?l 

nOmcro de lbminnn de lovndc 3plicodac. el valor del 

Indice t-la/K de t:olublc::::; en trotamiento!:i con c5tiOrcol 

di!:iminU\'0 ccnfor1nc ~e :::iplicilron lb.min:i= de lav&Jdo,. 

mientra= que en lo~ de- compc~til fue irregular; tambiCn 

hubo ma)•or ~:alcr a menor ccnccntraciOn de cctit?rcol .. El 

v.:ilcr de! Indice Co./t: c:olublc!::? -Fue menor il. ftliJ-¡or 

conccntrilciOn de mcjoradcr ~· con c!::?til!rco! :i mayor nOmcro 

de l~ina:::¡ de lavado hubo menor -.·alar c?~ccpto en el 

~:::ltit!rcol al 9X. ;• en el de ccmpc::.tLJ.,. E?n c!::tc 0:1 timo '31 

comporlamicnlo fue invcr~o; en el micmo indice de 

intcrt3mbiabl~~ el comportamiento en lot: tra.tümicrito~ de 

c::.tit-rcol fue irregular con rc!:pccto ::Ji lac l~mincE de 

Invado y conccntraciOn de mcjorador,. en lo~ de compo~tn y 

~:ati~rcol 31 '2.7'"-'.: aumento :i medida que so 3plicaron m~c 

1aminn~ de lavildo <CuLdro ~9>. 



Pnrc ol Indice Mg/t: colublc!: hubo un~ di~minuc:iOn de ~u 

vill or il milyor no.mere de 1 Omina::. de 1 cv~do en todoE 1 o::; 

trü:tamicnto::a" c~~ccpto c:cn compacta donde el 

comportamiento fue in·.1cr::::;o )' .:il .aumcntilr la conccntrilciOn 

d-= t?::itit:-rcol di!::minuyO cu v~lor; en el indice Mg/f': 

int~rc;:ambi::iblc":.i cu "t.alor aumento con el n'luncro de 1 bmina::; 

de 1 avado :::ipl i cadt:?!l en el triltilmi ente a4' ¡• en 1 oc dt? 

compo::;tü., en cuento a conccntraciOn de c~ti~rcol ce 

m2ntuvo ~cmcjantc que el de ionct= !:::olublcc.. El Indice 

Mg/Ca de intcrcambiilblcs a una mi !:mil do!:i !:: de- mcjorador 

:::iC mantuvo practicamcnte conotantc con~ormc ~e incremento 

el nCuncro de ldmin~c de levado aplicada~, c~tc Indice ~!: 

inaport:intc- ocgOn Yadilu !< Girdhar 4::1G'Bl), puc!: obt:cr•1aron 

que l.:i conducti·1idild hidr~ulicl'.I. en oucloo oalino-~Odico:::¡ 

di::;minL~)·O conforme ilUmcntO la rclaciOn ttg/Co.. 

En gcncr.:il lo que :ie .:iprcciO con coto:: Indice~ fue que 

lo::; ione!:: oolublc~ di'!:lminuycron o o.umcntüron acgO.n el 

ca.~o en 1nayor proporc:ibn que lot: intcrcilmbio.blc~ )' con 

ello ce ju~tificO que al aplicar 11'.minat: de lo.vado y 

c~tiOrcol la rehabilitilciOn del suelo fue ma~ adccuade. 
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7. Caractcr!ctica~ de lo~ aceite~ cocncialc~ de rc:::;al 

c:~traldo~ de loe p~tclo~ de lo::¡ mejore~ 

tr:'lta.micntoo. 

Se i dcnti f i cnron 1(\ compucotoc principal C!:: en el aceite 

de rot?ilCJi el efecto de lile l&minat= fue di fcrcntc entre 

cad~ uno dE? cllc9 ¡• el to~tigo ccuaidro 30>.: 

En linalol todoc lc!:l trnti0.micntoE a l:!J!Cc:?pciOn de los:i da 

comp~t.13 31 lBX. )." C!::t.ibrcol ::il '?X. prct:cnt.aron uno. mayor 

concont.ra~iOn cu~ndo oc eplicO 1a~in~ d~ lavado; con 

a~tiO>rc:ol ::e encentro el porcentaje mll: !llt.o de ectc 

compucato <Gr&fic~ 7l~ 

P::ir:'l citr~l De? aprccib un comportamiento invcr:::;o, la 

¡iplic3ci6n de llunin3 de lav~do diGainuyb la conccntraciOn 

de Ct!t.C coapuc~to m cxccpciOn de lo que ocurri6 en loo 

trat;:imi cntcr- de C!:lti~col ::il :?n "/ compoi::ta iil 9 ¡• 1B'Y., 

l.:i mc;or rc~puct:tt!: en cuanto a contenido ~e diO en la'!l 

dc~i~ m~:::; alta~ de ~joradar (Gr6fic~ B>~ 

El citranalol •antuvo un tn~yor porcentaje en le::; 

t.rc.taini~nto~ c=in l~IDinc. d!? lavado 11 micntrac que el nerol 

*uc m~yor con 16•inn de lavado CGr~fico~ 9 y 10) .. 

El gcr~nicl mantuvo diferente comportamiento con baoc al 

tipo de mcjcrador~ ~ueQ con c~ti~rco! ln ?~~in~ ~~ lü~•do 

diO menor ccnccntro.c.illn de gcraniol, mientras: que con 

compo~ta 3um~ntO ~GrA4ica 11). 

El alcohol fcnilct.llico -fue prlt:ct.icamc:?ntc conotantr: ~ 

todo: 1 Ot:? trc.t anti en toe 4:Grllfi co'.l 1:?> .. En mcti 1 cugcnol 1 o::; 

comport.amicnt.o!:J 'fueron nuevamente opucotoo con ba~c :lll 

tRCjDr:lldcr, ya que el csti~rcol can l~minnc de lavado diO 

un mayar porcentaje rclati•.•0 111 ruicntrilo que en presencia 

de? CDlllPO!:t"- la lllmino. de 1 ilVado diominuyb l n 

conccntr.aci~n ~Grl:t.fic3 13> .. Para ~1 ci0.~o del cugcnol lai. 

lft-3yorl :i de loo trctomicntoo dieron mayor conccntro.ciOn 

con !Amino de lavado (Qr6ficn 1~>-
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Para mirccno l~o lllmin;i~ de lilVildO no tuvieron ningOn 

c.:imbio notable .:i C?:ccpciOn de lo que ocurriO con compootil 

a:l !BY.. "l C'=:til!rcol :il 9Z donde lil 1 aminü. de 1 avndo di O 

m.:iyorc= porccntiljc~ rcl ativo: (Gr6fic.:i 15>~ La 

conccntr.:iciOn de ncrolidol en lo-=. tratilmicnto:; de 

campo:::; ta: fueron mcnorec cuando :ac ü:pl i cilron l .imina~ de? 

lavado, micntrac que con co.::ti~rcol ocurriO lo invcr-oo 

!Gr&fic:a 161. 

En gcncrill el l in al el, ci trill" gcrani ol, mcti lcugcnot, 

cUg~nol ¡• ncrolidol c~tu'.licron en milyDr proporciOn en loe 

tr.'.2.tai;aicni:.o~ con cctit!rcol, micntr,:i!:; que o::?l citronclol, 

nerol y mirccno !:iC conccntrü.ron rolle en loo triltümiE>nto-=: 

con compD!:it3 ~ 

Ec importilntc rccordi!.r que vüriot: ilUtorc~ hn~ encontrado 

un incremento en el contenido de 3Ccitca et:cncinlC?t: .:al 

uti 1 i ::&J.r durante el cul ti .,.o de pl üntilo productora.e como 

fuente de nitrOg~no :il cctil!rcol <Potlog, 19"38; SchOd-=:r, 

1959; Fluck, 1963~. 

El efecto de lo-=: mcjoradorc!:; org~nico:. i' ouc diferente!: 

dooi~ fue variilblc¡, ya que con liJ. grllfica 17 ':ic L?prccib 

que el 1 inal el. geranio!,. mct i l cugcnol cugcnol 

!l::atu·,.icron en mayor conccntrilciOn en lil~ do~i-::: de lBY. de 

compo:::.ta, micntrc.~ que el mir-ceno )• ncrolidol fueron 

m~yo!"'~~ :i C:oe:io de 9X de compo=:ta, finalmente ol citral )• 

n~rolidol c~tu•.·icron en mayor cantidad en doc::io de ::?7'"l de 

compo~ta,_ 

Lo que ocurr-10 en loo tr.a.t&i.micnto!l con c!:.til!rcol cin 

14minil de l.t!va.do :.e rco.::umiO en la grllfic.3 18, donde :ac 

ob~~rvO el .a.rarncntc que ol ci tronit:l el, ncrcl,, geranio! )' 

•irc~no fueron mayare~ ~n lao dacio de lBX de c~ti~rcols 

mi~ntr.3~ que el linalol,, citral,, metilcugcnol, cugcnol y 

nt?rol i del tuvieran un 11ayor rcndi mi ente c:n 1 üc dooi e dC" 

~~ti~rcol al 27X ~ 



Lo~ rcculta.do~ de :!ccitcc c?::cncia.lct:; en tratilmicnto~ d~ 

ccmpo-=:.t;i con :? 10.min;i~ de lavado fueron rc~umido~ en lil 

gr~fica 19, donde !JC .,iO que t:l mirccno tuvo un mayor 

porc~ntajc ralativo a docto de lBX de compoota, el 

citronclol, geranio!, mctilcugenol y cugcnol diaminuycron 

en cu conccntraciOn conforme aumento 1~ do~io de compootil 

miontrar que en nerol ce prcocnt6 un comportnmicnto 

cantriario, pueD entre mayor fue l.:i dacio de compacta 13 

conc~ntr3ciCn del cc=pu~oto ~u~cntü; el alcohol 

feniletflico, citrill ;• nerolidol oc miil.ntuvicron 

prActic~tc conotantc5 y el linnlol Ge mantuvo m~~ 

concentr.:ido :a do3f!::; da '9 ¡• 2?Y.. dt:: compo~ta~ 

En l~ grllfic1:1 2t) de tratamicntoo de cotif?rc:ol con :? 

l4•inaa de lo•.tilda, el lin.alal, citral, mctilcugcnol, 

cugit?nol '/ ncralidol mantuvieron uno. mayor canccntrilciOn 

~l 3WllCntilr lo dacio de cotiCrcol; nerol, ger~niol y 

.:alcohol fenilctllico oe dit=tribu)'cron d!:! far•n invcroa., 

puc~ a •oyor concentraciOn de mcjorodor hubo menor 

cancentr:ici6nl el •irccno C!:t.u•10 Üt:i conccntrndo on loD 

dD!li !:: de 9 y 182.,. 1111i cntra.G que el ci t.roncl al fue 

con~tanto ,,. 

El principal efect.o ~ncontr~dc ~ !e l~ogc de cGtoo 

r~ultado:a fue que la moyorla de loo compuc~too mlL= 

p~gada= dentro de 1 oc que podetaao ci ta.r metí 1 cug12nol, 

~genal y nerolidol oe encontraron en mayor porcentaje en 

ol trotamicnto de 27X. de ct:ti~rcol con 2 16.mina'=l de 

l~v~doi ~1 igual que el linalol que 2~ el m&c ligero de 

lD':i. compucotoo que oc ~nali=aron, el :ilcohol fcniletllico 

~~t:u•10 en menor porcC?ntajc l:!n et:tc tratamiento. Ln 

ca.pa~ta :il 18 y 27% can e Din l~mina de lavado di6 lae 

mejore~ rcopuc~tac a loo compuc~to~ mb~ ligcro5 como 

citra.l"' citronclal, ncrol y :i uno de lo::: 11~0 pct:ildo:::: el 

mirccnol el geranio! uno d~ loo compucoto~ que dan milyar 

calidad :il aceite de ro~a~ ce prc::::cntO en m~yor 



conccntrccibn :i docio da 10% de ci:::¡tif?rcol s;in l&mino de 

lavado. La mayor! iJ. de los; compuce-to~ fueron CR~~ 

conccntr::ldos en tratamicntotl con 2 lluninil~ d&: laVildD tal 

fue el ca~o del lim1lol, ncrol, mctilcugenol, cug~nol ""/ 

ncrolidol; en tratomicntoE nin lbmin2 de lav~da loe 

compuo:ato::;; citral, c.itronclol y gcr&\niol ~e encontraron 

~n mayor porccntojc; el tc~tigo prcocntO mayor porcentaje 

que el rc~to de lo~ tratamicntoc en mctilcugcnol y 

cug~nol <Cuadro 30~. 

Fue dificil QCM3lar ~i alguno de loe compuccto~ del 

3ccitc de ro~o~ ~e relaciono con la prcocncia o ou~cncio 

de cierto~ ioncc en el cuelo (Cuodro :?B>, puc~ cosao ~o::? 

apreció la~ c~ntidodcc ~ucron parecida~, 3dcm~= de que ~e 

requiere mayor ntlm~ro de rcpcticionc~ en loe 

dct~rminacion~ para poder c~toblcccr olgan efecto tP.cyc~ 

et :31, 1'?91>. 

Con baoo en lo rcviciOn bibliogr~fico en la produccibn de 

aceite~ c~encialcs intervienen vo.rioe foctorc~ que pueden 

modi~icarla y faltn c!:ltUdiar lac intcreccianc!: entre 

mucho~ de elloo 11 1:'.l dinlunica bicqulmica que !ie prc~cnta 

d~~dc el ~uclo ha~t~ la produccibn de ¡iccitcc c!:lcncialc~ 

e~ muy complejo. ;· ~c.tu::.lmcnt.r. o;:;c de~conoccn muchac de lo!: 

rc~ccion~~ que ocurr~n. 

Loo ccmpuco;::to= m:i~ pc~adoo oc cncontroron en m~yor 

C3.ntidad en loo:: trat.,,micntoo con C!:ltir:rcol ;• lo~ mfl-;¡ 

ligero~ con compc:::;¡tn lo cual tuvo que ~cr con la 

compo~iciOn de c.:>ida uno de loo mcjorLldorct: y el 

mct:J.boli=>mo que ::iC prc~cntO ha::.ta fortno.r c~dil uno de loe 

compuc~to~ dctcct;:ido-=: en el aceite de ro~oo, qui:::i:::: la 

conccntr:iciOn de mcjorador variO 1 igcra1Rcntc 1 a 

compo~iciOn ;• l.:?.to rcnccionco;:: mctabOlic::i~ .. Lo l&mina de 

liJ.'-"3do al climinilr m:L;=ir conccntrociOn de ionc~ oodia, 

cloruro~, bicarbonato~ ¡• oulf .:?.to~ (Cuadro 28> tal ve¡: 

influyo ~obre el ~umcnto de ~lgunac reaccione~ dur~ntc la 

Pigir.~ • 1'!S 



form~cion de lo::; compucetoo mb~ pc~ildo~ cncontradoü en el 

ac~it'=' de roüilü, micntraü que cu au~cncio o menor 

porcontüjc pudieron diominuir la conccntraciOn de loo 

cocnpu~~to~ mb~ ligcroo ~citral, citronclol y gcri!.niolJ• 

(C:ua.dro 30l. 

En lo que ::¡e rcfiriO ~l rcndi~icnto del ~ccitc de ro~n~. 

al m:i..,imo oc obtuvo en tratamicntoo oin l&min~ de lavedo 

en 1 a compoctil '11 9'X y en el coti Orco! :il '? y ::?7X., el 

porcentaje menor fue püra loo tcctigoüt ol recto do loG 

tr~t~micntoA tuvo porccntnjcc intcrmcdioe. TodoD loe 

rendimiento-;¡ fueron ücmcjilntcs a cJtc&::pcion de loo mO.:timo:¡¡ 

=uc.ndo compie.rilron con rcportndoc 

bibl iogróficamcntc todo~ cilycron dentro del rango meno~ 

lo~ tr~ta.micnto:¡¡ que tuvi~ron 0.1~ <Cu~dro 30>. 

El rendimiento i=uc una •:ariablc inadiccuildil CDlnO 

indic.:1.dcr:'l de l.:i rc~puc:::;toi d'=' too trat.c.micnto~, puc:~ el 

pQ:c tot~l que !iC? obtuvo ¡· que :::se tomo en cuenta por;? 

C3lcul:irlo pudo incluir cctcrcaptcnoo o pnrafino.~ que 

b3j~n la calid~d y ~roma del aceite de ro~ªº• puc~ mucho~ 

compuc~to!:: no ::;e pudieron idcnti·ficar cm el cromlil.togrü:m.c., 

por ello lui Vilriilbilid~d o efecto de lot: tratnmicnto~ 

debe dirigir~c hecia la compoEiciOn del ~ccitc~ cin 

r:111b_'1.rgo debii:ri tocnuroc con cuidado cada una de la!: 

posible:¡ rc!::puct:tac o efcctoc mencionado-::, puct: ce 

rcqui c:rc de un anb.l i si:¡ m~s profundo• donde !iC tomen en 

cuento hornc e int:ent::idad de tu~. humedad, ccmpociciOn 

dt:?l oucloil temperatura." tf:cnici'.l uti 1 i:ada por a c~trncr 

lo~ accitco c~cncialc~ y c~d~ uno de loQ compuc~to~ 

~ncontrado::; en el aceite de ro~~~~ 

Todo:: lo!:: trato.micntoo prc~cntaron un tndi cc- de cal i dnd 

ocmc:j.::intc <Cuadro ~0) con biltiC " lil rcl aciOn 

citronclol/gcrillliol 1 lo::; ~.~ctorct= mac: eltoo::: ::;c- encontraron 

en lat: do~i::; m4::; altati de compo~ta ~in lamina de lavado. 

pu~ aqut fue donde ':lC' cnc:ontrO el mayor contenido de 



citrcnclcl, oi n cmbilrgo ~cgUn Gucnthcr ~ 195:?) loo 

porcontajo:Ji encontrcdoc de citrcnclol en todcc loe 

tratamionto::: fueren biljo~,, puct:· !::C mnntu...,icron ü unLt 

conccntraciOn menor de 10%. De ~cuerdo con la oumc 

geranio! + citronclol de 13 :i 1'11.. el traitilmicnto de 

~::itit:rcol :il 18~ cin l~min~ de lavado fue ol Onicc que 

alcan=O loo rcqucrimicntoo de calidad propuc~toc; el 

alcohol fcmilctllico oc encentro ~n un alto porcentaje en 

todo!l loo tra:toaaicnto~ cebrcpLu:::;ilndo loo porcentaje~ 

r~pcrt=dc: pera una buena calidad puoc fueren mayorcQ da 

70% <Buenthor, 19'152). 
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a~ Diccuoi~n general 

Con loo datao de lee cuadroE del 1 el ~ ~gr~ficac 1 y 2l 

y el cuadra 6 oe eot:oblcciO que el cuela de la chinampo 

fuo ~:1.lino CRichard~» 1985~ • 

Con bc.t!c en lila '1 flara.cianr.c lo longitud del talla 

~i1?9pra fue •ayor en loo t:rotamicntao con lhmina d~ 

1.:1.•1.:ida, 1 o •i omo tcndcnci a !:iE? cncontr6 l:!n el di A.lftatra de 

la flor; Dn la refcr~tc ~ loo dlao a la floracitm, c;c 

prt!"!lcnt6 primero en líl pcrccl&1. con :Z ll'lmin.:::~ :::!:: !ov.ido, 

de~pu~o ~e inicio en 1~ parcelo con una !Amina de lavada 

y fino.l•cnte en lo parcela ain lltmina de lavadoJ el 

pm-ccntaje dm floraci6n fue a4inima can lA•ina do lavada 

al campe.raree can IDD tratoaicntao cin lamina do lavadaJ 

el na.oro de plantac cabrcvivicnte& f'ue ds; alto mn lo• 

p:ircol a" con 1 y 2 H.11ein:a:¡ de lavado !Cuodr-oc dC>l 10 el 

25), 

El efecto da lea lbinao dE? lo.vado .fue evidente por la 

climinaci6n de: cales, por lo tonta ?H? obtuvo uno. •oyar 

o-ficicncio fioialOgica de lac plontoo, la que ~e rcflcj6 

en una mejor rei::::puct:ta.. En general lo que ocurriO en 

todo:¡ lo:¡ tratamicntoa con l~mina de lovodo fUD un 

d~:apl 1220.ini ~nta de 1 oa col ce 1116.::: c:ol ubl es en ,;u2un lo ~ 

C::ip~ciill de t::::odio ¡• cloruroo,. loe oulf&itoc y bicorbanotoa 

di:aminuycrcn ligcro1RCntc con rct:pecto G lil mtc::.cla dt' 

:Juela original,. lo: iane!:i int.crca9lbi.-::1blct: )• oalublct: cama 

calcio,. patooio '"/ au1gnc!jiD oo encontraron 

proporcittn Q mayorr!l daoio de C!lti~rcol ;• 

na.mero de l llnd na!l de 1 avado, ~Cuiadro :.?8>,. 

en 111ayor 

con •ayor 

obteniendo 

mejore:: caractcrlsticas que loo rcGtantc!:l trotamicntoc, 

c:1to origino un mejor dcoarrollo en el ro!lal. 

En lo r~fcrcntc a Ja meyarl~ de rcopucDto~ ~nalizadam la 

apl icaciOn de mcjorodorct: orglmi co!i di6 di fcrcnci QD 
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oi gni -f i cati vao del tec;tigo con rccpccto :l , lDG 

triltamicntos con 18 y 27~ de cEti~rcol, tambifJn EC 

aprecio que il mayor conc~ntracion de compostn se prcncntO 

un menor dc~arrollo 1ongitudinalt un menor di~Dtro de la 

.flor, un menor porccnto.jc do::? eobrcvi ... ·cncia y un menar 

porccnta.j~ de ~loraciOn {Cuadrcc 10-25l, coto ~e cr.plicO 

par la conc1?ntrncibn de oodio ~· nutriente~ (Cu¡idro 2Bl; 

aunque :alguno.o ·:ccc5 ln~ di-fcrcnciilll no oc rcgiotroron 

~t.-:idl!::ticamcntc, loo tratamicntoc con ceti~col dieron 

lllCjDI""' rcDpUc!:ta que con CDlftPDGtil !Cuadroo del 10 al 25>, 

el riccto del cstifrcal oc atribuyo :i que tuvo 1nnyor 

porccnta.jE? de matl::!rin orgllnica, mayor Cilpacidod de 

interc:i.mbio iOnico '"/ cobre todo a eu menor conccntro.cibn 

de iones oodio {Cuadro 9> 111 el equilibrio humificacion

minerali:aciOn ~ol como loo propiedildc!:: do infiltrociOn'# 

a.,,.e'1ci0n ~· p"r"'""bilidnd t.nmbit!n pudieron influir. 

Lo~ .,alorc!l de aboorbancin fueron ligcrnmci:-tc mcnoreo en 

lo~ tratomicntoo con coti~col que loo de compacta, 

tilebi~n ~e oboervb que Q •ayor concentraciOn de e9ti~ccl 

hubo mayor aboorbencio., octo implico que lac dot:.iD mAc 

alto.:¡ incrementaron la palimcriuncibn de laii EUotancicg 

h0micila 111 por la tanto qui:o:ll!i cota pcqucftil ·:oriaciOn 

p~rmitió un Cptimo equilibrio cntr~ l~ a1n~m!~~ 

bioquf,.ica (Cucdro 26,. gr&ficac: ., 11 S ..,. 6 l • lo que diO un 

•cjor dcoarrallo del ro~al~ 

En loo trato.micntoo con compoota ..,. ct::ti~rcol :il 9 "/ 27"1.., 

diominuycron loo Yolcrcs de .oboorbnncio. confarl'lc :JUmcntO 

el ntlrncro de l~minao de lavo.do :iplicndao, con bnoc o ou 

comportamiento c:c puede dcc;ir que la llUnina de lovnda 

tuvo un efecto Ciobrc lil nromo.ticidod de loo nHv cstnc 

modificaron lo" procc!::DO de humifiCilci6n "/ 

mincr3li:aciOn, hocicndooc m~e diopaniblc~ loo nutricntco 

ya que loo microorgonioaoo tuvieran mayor ilctividad en 
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condicione~ meno~ calinao que ~uc lo que origino ln 

aplic~ciOn de !Amina~ de lilVildO. 

En la producciOn de occitc~ e~cnciilloo, 1~ variabilidild o 

efecto de lo-:: tratilmicntoo !le c?:plicO por la compociciDn 

d~l .:iccitc, lo cuü.l •1ilrib con lile lAminil: de lavo.do 

aplicada.: y con lao docic y tipo do 1nojorüdor crglmica,. 

en general, ol linill al 1o ci trol 1o gcrani al Jo mcti lcugcnol, 

cugenol y ncrclidol e~tuvicron en milyor proporciOn on loo 

tr13:ti31micnto: con cctif:-rcol ~ micntrac que al citronolol > 

n~rol. ¡· mirccno fu&?ron a1&c conccntrildoo con ccmpoct.aJI L~ 

milyorl :i do 1 oc compuc~too del acci te do rooac tuvieren 

un~ mayor conccntrocian en loo trotomicntoo con 2 l~mina: 

de Jovada, tnl ~uc el cilco de linalol,ncrol, 

.etilcugcnal, cugcnol, mirccno y ncrolidolt para 

tratamiento:; Din l~mina de lavildo loe compuc~too citrol; 

ci trono! al ¡• gcro.niol :;e concentraron rn&a, ol tcc:tigo 

prc~cnt6 IDO)•Dr 

triltami~nto::; en 

porccnt~jc que 

mctilcugcnol "/ 

gr4~icoo de la 7 o la 20>. 
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'.'II I. CONCLUSIONES 

1. Por la~ car~ctcrf~ticac cd~ficac cncontradaG 

üc cl3:::iific0 ~1 cuelo de 

::¡~lino~ 

ln chiniilmp.i como 

2 .. En ol dc~arrollo del rooa.1 durante lile 4 

floracionos obocr•l'ada~ la lA.minil de lnvodo 

tuvo un cf octo fnvor~blc en tod~:::i la~ 

voriablc~ de rc~puc~to mnali:adoQ, por lo 

tanta :>U U:::iD 1'1 

rccuporaciOn del Gueto. 

3~ El tratami!:?nto d~ ~~ti~rcol al 181. con 2 

l~minas de lavado tuvo un olto contenido en 

carbono y nitrOgcno, cctc Oltimo oc mantuvo 

con~tnn~c con rc~pccto al inicial; G:::ii mi:::imo 

lo aromaticidad en loü acidoo hOmicoo fue 

menor qut:? ~n la m~::cla de ::¡uolo, lo cual 

implicb mejor equilibrio bioquimico~ 

4. Todo::¡ los tr~tamicnto~ con Iaminn de l~vodo 

olimin2ron mayor cantid3d de ionoü ::¡oJubl~:::i 

aodio~ cloruroo, oulf nto~ y bic~rbonato~ que 

lo:; tr~tamiontoo ::iin l~in.a y loo icnc!: 

'.:iolubl~~ ca•2 "/ K+s ce cncontr.aron en ma¡•or 

proporci~n ~ dooio m~D nltac de c~ti~rcol 

y '1 m:3yor nómcro de iaminac de lavado 

:3.pl í cadta!a.1 

s.. LoG occitct; es:;encialc!:; tuvieron un 

comport3micnto irrogular con r~~pccto ~l 

mejorQdor y 16mino~ de lavüdo, oin embargo ~e 

cb:;¡crvO una mayor ccnc:cntrilci On de lo~ 

ccmpuo::¡too mac pc~odo~ en loo tratamiento~ de 

o~tíOrcol y loo m6~ ligero~ en lo~ de compoota 
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6. El mcjorador org~nico que diO 

dcoarrol lo del ro~al en al 

un mlmimo 

equilibrio 

bicqulmico mincrali:aciOn-humificnciOn 1 en la 

producciOn de loe principolc~ compucotoc del 

:3cc1tc de ro:a:'l~ ~· en la conccntr\J.ciOn Optim::i 

de ionco oolublo~ o intcrc2mbi3ble~ fue el dol 

csti~rcol n daoio de 18 y 27X. 

7. L~ oi~flbra directa de ro~al on un su~lo de 

caractcrloticca cc•cjontc~ o loa nnali:adac y 

~plicando 13~ do~i~ tlptimao de coti~rcol puede 

~cr un3 :'lltcrn:'ltiva para obtener flore~ de 

corte~ actividi>d que 

de::oarroll~ en Xochimi l CD.11 

IY.. c:ot!SIDEP.ncIONES FltfnLES 

En lo:: ouclat:i: de Y.ochiailco t:r- nccc!:iorio continuer can 

~~tudio:; de hwnificociOn cuantificando porccntcjco de l\Hw 

AF ~· hu .. inoo para caaprcndcr incjor 13 dinllimica bioqulmic.:i 

de le!.~ chinamp&lo en rclaciOn :::i diferente~ cultivot=, .::u:::l 

ca.o cerc~tcri:or y probar el efecto d~ difercntc5 grodoe 

d~ ~alinidcd en lo produccibn ~grlcolo, de tol manero que 

~~ promueva la rchabilitncibn cdllifica en el ~rea, con ~1 

fin de alct1n:.::1r un12 Optifftil productividild. 
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íIGURA HO 1 ESQUEMA DE LOS FROCESDS DE HUHirICACIOH HIHERALIZACIDH 
( Diseftado a través de diferentes fuentes bibHográflcas). 

(;irDUDS DRGAHICDS. 

+ 

HICROORGAMISHOS 
MICRO, HESO V 
HACROíAUHA, 
PROCESOS EHZIMATICOS 
IHlRA V EXTRACELULARES 

l 
MATERIA 
ORGAMICA 
DEL SUELO 

HIMERALIZACION/ 
PRIMARIA 

CARBOHIDRAIOS 
l!PIDOS 
PROTEIHAS 

OUIHIDAUTDIRDros 
AUTDTRDrDS 

l 

SUSTANCIAS 
HUH!CAS 
AF, AH V HUHIHAS 

IHINERALIZACIDH 
SECUNDARIA ... 

HIHERALIZACIDH 
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L 
CD2, HD3' HHI, PDI' SDI 
H!CRONUTRIEHTES 



FIGURA ND 2 CICLO DEL CARBDND (Alexander , 19BO). 

A. FOTOSINTESIS B. RESPIRACION VEGETAL C. RESPIRACION ANIMAL D MICROORGANISMOS 
AUTOTRDFOS. 

FIGURA ND ~ CICLO DEL NITROGEND EN EL SUELO (frl•mel & Chrlstma ,198B). 

(1) A11onlficación • (2) ffltrrificaclón. (3) Jnmovlllzaclón 
(~) fijación • (5) Denltr!llcaclón • (6) Lixiviación • 

INTERCAMBIABLE 
FIJADO SOBRE MI 

NERALES ARCILLOS 
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rIGURA NO \ CICLO OEL AZUfRE (Schnltzer & Khan , 1978). 

·-'sol-Z REOUCCION 

"'""" ""'"'~ . ,. ANA~ AZUfRE 

ELEMENTAL 

f!GURA NO 5 REPRESENTACION ESOUEHATICA OE LOS MODELOS OE fORHAGION OE SUSTANCIAS 
HUMICAS (írimmel & Chrlstma , 1988). 

BIOPOLIHEROS i 

"HOLECUlAS LABILES 

REHINERALIZACION 

1 
, NH:;: 

COz H,o \ ..... 

Págln3 - 1'1 



FIGURA NO 6 VIA DEGRADATIVA PARA LA rDRHACION DE SUSTANCIAS HUHICAS 
(rrtmmel & Chrtstma , 1988) • 

PLANTAS VASCULARES 

CELULOSAS 

EMICELULOSAS 
LIGNINA 
U TINAS 
UBCRINAS 

HOLECULAS 

1 """' 
HINERAL!ZAC!ON 

COHPLEIA 

MICRODRGANISHOS 
Y PLANTAS NO VASCULARES 

PROTE!NAS MELAHINAS 

CARBDHIDRATOS 

LIP IDOS HACROHOLEC.![ 

LAS DE PARAílNA 

SUSTANCIAS 

HICROBIOLOGICAS HOLECULAS 

LAB!LES 

1 1 
MINERALIZAC!ON 

tOMPLET.~ 

HUMINAS 

LIGHINA MELANINAS 
CUTINA SUSTANCIAS DE NATURALEZA 
SUBERINA DESCONOCIDA 
HACROMOLECULAS DE PARAfINA 

• 
OEGRAOACION OXIDATIVA 

ACIOOS HUHICOS 

; ¡"'"'"""' "'"" "' 
AC!DOS fULVICOS 



í!GURA NO 7 RESUM(H ESOUEMATJCO DE LOS PROCESOS DE HUM!flCACION 
(rri111mel & Christrna , 19BB). 

~ 
Lignlna.....----:= PoHmeros de nitrógeno 

riF-.=N'-,= • 'it..... Productos de enlace 

;: ~ P~~l.etnas ............___ _ 'h oddatlvo 
• • .;:: Aolnpácldos .............. ~ M 

~ ~ ... ,,.-autno~~ :-;:...__---.. --1>"" -_'"'". 

~ / ?'~~: ~f?--1 
,J...,""• 1 \ .. /, -
V Roapl111Qnto :;..:._..., ~ .. 
1

_.,. del fnlllo ~).J..- , ~ ' -

l Metilado 3,5,-- renoles Sintetizados 
Polt•eros Ubres de K Co•puestos alifáticos 

......... '°" nP/ 
dlhldroxlbenceno mlcroblolÓglca.ante 
carboxilo 11cido 

rIGURA NO 8 f ACTORES OUE INfLUYEN SOBRE EL SISTEMA OE fORMACIOtl DE LAS SUSJAliCIAS 
HUHJCAS (írimmel &. Christma , 1986). 

BIOMASA 
·fJTCGrn[llCt. 

JHfLUE!ICIA 
CllMfilICA 

i 
PROPIEDADES DEL SUELO 
pH 
CDMPDSICION MINERAL 
HXlURA 
ETUTERA 

SJDMAS• 
ANIMAL 

-----l\ fAut!A [OAfJC~ 
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~ 

~ 
PARllCULAS OE HUMUS 
(MICHAS) J00-\00 Aº 

BLOQUE OE MACROMOLECULA 
100-160 Aº 

/ ' 

//~...._\ BLOQUE ESTRUCTURAL 

¡~\- J0-\5 

_,,-)..-r:~-_,""'~·-.. V "''""'" ,_, ... 
, • V o §fJ ' COH ~IUCLEOS • ENLACES 

• ~-~ ·::?. Y GRUPOS RUCllVOS 
om . 

rIGURA HD 9 LA ESTRUCTURA DE LAS HOLECULAS OE HUMUS 
(írlmmel & Chrlstma , 19BB). 

rIGURA HD 10 ESIRUCIURA OE LA HOLECULA OE ACIOOS llUHICOS SEGUll ORAGUHOV 
( frimmel &. Christma , 1988) 
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h--Arº" ·"º--vi Y-
e..... e, 

<:>+ o•~·- .... JJ CH 

rIGUPA NQ 11 ESiliUCTUl!A ~!: !.OS Atines íULVICOS (Shnltzer & Khan 1 197Bi. 

íJljl/PA Hl 1Z 8t0f)I¡[ C'i1111JCTURAl OC ACUCPOO COtl CL MODCLO MOLECULAR PPOPUCSTO POR 
!StinitzP.~ \ ~tian • 1971\) • 
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FICUH.A 15 - Diseño Bifaccorial coñ Arreglo de Parcelas Divididas 

Dlstribuclónen el campo 

IV 
ªsb1 ªobl ª3b1 a4bl ª2h1 ª1b1 

1 
3 6bl 

.... 83 82 81 60 7'I i8 

"' •2h1 . 
ª6bl •1h1 •sh1 •3h1 ªobl ª4bl 

111 o 
z 

71 72 73 74 7S 76 77 < 

"' " 
ª3b1 ªtbl ªobl ª6bl •2b1 •4h1 ªsbl I~ < ,,,-_, 

70 69 68 67 66 6S 64 "' •J 

"' ,1 8 4bl ªsh1 •3h1 •2h1 ªobl a6bl •1h1 < 

S7 . .. S8 S9 60 61 62 63 

IV ª1b2 ª6b2 •2h2 8 ob2 •4h2 .•sh2 •3h2 

56 SS S4 S3 S2 Sl so w 
o 
z 

ª6b2 •4bz ªsb2 ª1b2 ª2b2 •3h2 ªob2 
111 < 

"' 43 44 4S 46 47 48 49 " ,,, ... 
"2h2 •3h2 •4hz •sh2 ªobz •1h2 ª6b2 11 < 

..J 
42 41 40 39 38 37 36 w 

u 

"' 8 ob2 •1h2 ª6b2 •3bz •4b2 •2h2 •sh2 
< 
"' 29 30 " 31 32 33 34 3S 

ªsbo ªabo ª2bo ª6bo a3bo albo 8 4bo IV 
w 

28 27 26 2S 24 23 22 o 
z 
< 

a4bo ª1bo a.6bo a3bo ªsbo ªabo ªzbo 111 "' " lS 16 17 18 19 20 21 
o 

< 
,,, 

•2bo ª6bo ªsbo ª1bo 84bo 8 3bo ªabo 
14 13 12 • 11 10 9 8 
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... 
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e:: 
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CUADRO A CLASHICACION Y PROPIEDADES DE LOS ACIDDS HUMICDS (Según SeheHer & Ulrlch , 1960) 

Caracterlstlcas Acidos rúlvicos Acldo húraato Acido hÜmico Acido hÚmico Humina 
melánico pardo gris 

Color Amarillo , Marrón Marrón Oscuro gris-negro Negro 
amarlllo-111arrón 

Solubilidad en 
Bromuro de acetilc· Soluble Sloluble insoluble insoluble insoluble 
Agu;, Soluble insoluble insoluble insoluble insoluble 
alcohol Soluble soluble insoluble insoluble insoluble 
soda Soluble soluble soluble soluble insoluble 
Precipltabllidad con 
acidos en extractos 
de soda no factible condicional hctible muy factible 
Contenido en Carbono H-52% 58-62% 50-60% 58-62% n.d. 
Peso atómico egulv. 100 150-200 lOO 250 n.d. 

~~~~;!~1i~ !ª a~~~~~:d~:ª~e~~l e~~~~~l~n~~m:n!~ra~~t!ª~~ñ~e~~ ~:&!l~~l ~!t;l ~~m~1!:1~:cf6~"~e ljj ap~~!. 
lubilidad , disminución del carácter ácido 
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CUADRO B ANALISIS DE UN MODELO DE ACIDDS HUMICOS Y ACIOOS fULVICOS (Valores Promedio) 
(Schn!tzer & Khan , 1978) • 

Elemento 

Carbono 

Hidrógeno 

Nitrógeno 

Azufre 

Odgeno 

Grupos funcionales 

meq/gr 

Acidez Total 

C0
2
H 

OH íenólico 

OH Ucohóllco 

C=O quinónlco 

C=O :cténicc 

Acidos húmicos 

56.20 

\.70 

}.20 

o.eo 
}5.50 

6.70 

}.60 

}.90 

2.60 

2.90 

0.60 

\.80 
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Acidos íillvicos 

\5.70 

7.\0 

2.10 

1.90 

\\.80 

10.}0 

8.20 

}.00 

6.10 

2.10 

0.80 

9.60 



CUADRO 

Especie 

EXPORTACION DE rLORES FRESCAS durante 1983-198\ DE HEX!CO 

VOLUMEN (toneladas) VALOR (Hlles de dólares) 

1983. 198\ 

Volú111en Valor Volúmen Valor 

Orquldeas (Bulbos , plantas y flores) 76.80 91.10 13.30 20.\0 

Gladio la 26.70 73.10 29.80 120.20 

Clavel 262.90 829.60 895.00 1067.90 

Crisantemo 1.90 1.90 3.50 7.10 

Pompón 31.60 05.20 10.8.90 238.20 

Rosas 168.00 827.\0 308.10 1390.20 

Gypsophlla 3.50 3.30 11.70 10.20 

Statice 36.10 \O.DO 203.80 217.50 

Gerbera 0.10 0.80 0.2 0.10 

Margarita 16.90 10.10 129.10 7\.\0 

Fuente : informática IMCE con datos del Banco de México 

De la parte de producción correspobdiente a exportación. 



CUADllOD 

LUrALOL 

1~ 

~ 
HJRC[HO 2 n1 

HEROllDDL 

ESIRUCIURA OUIHICA DE LOS PRINCIPALCS COMPUESTOS DEL ACEITE OE ROSAS 
( Horrlson, 1981t) 

.• o 

-- e 

CJIRAL 

Q 
LIMOHEHO 

(t"' 
~( 

CH2CH=CH
2 

EUGUOL 

Piqina - 162 

, ... ,.t~· 
A-.. 
), 

CIIROHHOL 



fOTOGRAFIA NO 3 Comparación de diferentes 
tratamientos de estiércol con 2 láminas 
de l;iv:Jdo, donde se aprecia un mayor 
desarrollo en longitud de tallo y en 
diámetro de Ja flor en Ja dosis de 
18% (a

5
b
2
). 
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