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1. PESUMEM

Fl objotivao general fue analizar el ofecto de los
mejoradores  orghnicoc v l3minas de lavado cobre ol
desarrollo del rosal en un suelo salino de chinampa.

Con la finalidaed do contribuir a la utilizacién de #&ctos
suclos mediante 1a optimizacidn en la produccidn de rocal
a través de los= tratamientos invectigados que dieron un
roflejo de la rchabilitacion eodafica.

F1 expcrimenta ce ectableci® on una chinampa de
f231tongo, Xochimilco D.F. con problemas de calinidad (CE S
mmhoz cc—t, codio 25-30 meq 1t-*), puee los
requerimientos para ol decarrollo optimo del recal con:
NE 1.5 mmhos cc~? v csodio menar 2 3 meq 1t—.

Se trabaj®d con 252 plantas de rocal s probando . 21
tratamientos 2 bace de mcjoradores orgidnicoc ‘Composzta
Esti®recol racuno) 4 l1aminac de t avado, el diseho
experimental fue bifactorial con arreglo de parcelac
divididas.

El efecto de los tratamiecntoz sc evalud con el desarrollo
del rosal, se tomaron =n cuenta lac ciguientes variables
de recpuecta @ U -~ lLongitud del tallo, II- Namecro de
plantas que cobrevivicron, III_— Dias a la floracidn, IV-
Porcentaje de floracidn, Y- Didmetro de 1la flor, VI-
Porcentaje de aceites ecsencialec extraldos de loc petalos
de la flor, VIl— Cambioz en la estabilidad del carbono,
conocizcndo ©l grado de humificacién y IX— Cambios en el
complcjo de cambio y on la sclucion del cuelo.

Se reclizd prucha de F, con andlisiz de varianza y la
diforencia minima cignificativa 5o determind por medio de
ta Prucba do Duncan.

Loz recultados obtonidos permitieron cetablecor que el
suslo es =2line ¥y que en ! humus predominan  lac
egtructurac complejac. Con ol andlisic de las a

floracionecs ectudiadas Se comprobd un efecto favorable eon
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todacs 1as variables de respuesta al aplicar laminas de
lavade . Sp cncontrd mejor desarrollo del rocal a docic
de 18 vy 27% do cetiéreol; menos recomendadoc fucron loc
tratamientoz de composta puec tuvieron un menor
rendimiento al igual que el testigo.

En general lo que ocurrid cuande se aplicéd lamina de
lavado fue una lixiviaciétn de iones en especial de MNav y
Ci—, laoc B504~= y HCO3— dicsminuyerocn en menor proporcidn.
El Ca*=, K~ y Mg**® sgolubles e intercambiables estuvieron
mac concentradoc a2 dosic mas altos de ecstiéreol v 2 mayoar
namero de l1Aminac de lavado .

En loc compuectos del aceite ecsencial det rozal, ce
obzervd que cl linalol, ecitral, geraniol, metilcugenol,
eugenol % ncrolidol ectuvicron en mayor proporcién en
tratamientos con esti®rcol; mientrac que el citronelol,
nerol y amirceno fucron mac concentradoc on presencia de
composta.

Sc concluyd quec ol rocal did una bucna reospucsta como
resultado del efecto de laz lAminas de lavado, por Ico
tanto la recuperacitn del suele requirid el uso de este
me jorador hidrot&cnico y tambi®én que el estilrcol a1 18
27% did una difercncia favorable con re=specto a los
tratamientoz de composta y el testigo.
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INTRODUCCION

Las areas chinamperac han =zufrido un mal manejo provocado
por la presidn urbana, produci®ndose diversos gradoc de
contaminacidn del agua y del cuelo.

Estac caracterilsticas desfavorables asi como =1 2bandono
han logrado que el complejo sictema chinampero cufra un
descenso notable e©n oo praductividad; zin embargo
Xochimilco por cu ubicacion geografica prodria zer un
dren de gran produccitn agricola capaz de caticfacer la
demanda del mercado (Rguilera et a1, 1987, 1988, 1989,
1990 vy 1991}, = <

La rehabilitacidn de lac  chinampacs contaminadacs o=
compleja debido al drenaje coxictente por la cercania del
manto freatico, par la continua contaminacién con
desechos animales, asi como por la actividad antrdpica.

El implementar medidas que logren 1a concervacidn v
rehabilitacion de la chinamperia es necesario, ya que
poseen un gran valor tanto desde e1 punto de wicta
agricola v ecoldgicos como desde el turistico y
antropoldgico.

Por ello ez necesario  proporcionar alternativas de
produccidn ccondmicamente viablece como ©1 cultivo de
plantac ornamentales, pues 1a inversidn ce recupera y c=e
ocbtione una bucona ganancis (Fira, 176859).

£l presente trabajo farma parte del - proyecto de
investigacidn "Pehabilitacidn de sueloc de chinampa en la
zona lacustre de Yochimilco-Tlahuac y suc relaciones con
plantacz cultivadaz", sc desarrolla en e]1 Laboratorio de
Edafologia de fa Facultad de Cienciac de la UNAM.

S22 preotonde contribuir a Ia acumulacidn de informacidn
para iniciar programas de praduccibn de plantac
ornamentales con base a lacs caracteristicac propiac de ta

Zona, puec aungue ericton organizacionos para 1a

* * s referencia bibliografica segin Escamilla (1981)
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comercializacidn de ornamentales on Xochimilco, estas san
incipientes, por ello ceorca del S0% de las plantac
comercializadas son producidas fuora (Flores, 1990,

Se requiore dhtcrninar y ecstudiar factores naturales
existentes en la zona de Xochimilco, de manera que se
propongan coluciones para una mayor produccidn, uno de
los problemas presentec en el area chinempera ez ¢l uco
que ce le da al cuelo, pues muchas veces £olo S otupa
cempo un terreno dondo se colocan maceotat con plantas, en
ellas emsplcon csueclos de otrac localidades, compran
hojarasca o mantilleo, esto ec grave pues los cuelos se
mantisnen improductivoe ¥y el cocto do produccidbn on ecsac
condiciones ausenta.

Por otro lado aunque hay una tendencia bacia un mejor
desarrollo al utilizar mejoradores organicoc durante la
rocuperacidn do cucloc con problemar de salinidad no ce
ha establecido una respussta precisa y clara.
Tradicionalmente se bhan ucado como @mejoradorees  los
estiércolesz vacyno, porcino y equino, por 1o tanto su
incorporacion al cuelo [1-3 conocida, sin embargo
actualmente eosta coctumbre tiende a perderse y no ce
tiencn rangos que pormitan optimizar una mhiima
produccidin en cultivos de importancia econdmica.

El ucso de eotifrcol contribuye a un mejor aprovechamiento
de 1oz recurzoe naturales existentes y a lograr un
equilibrio ecoldgico, ya que =e climina una probable
fucnte de contaminaci&n; ademdc tambi®n promucve buenos
rendisientos durante la produccitn de florec de ornato
las cuales tionen aaplia demanda.

El tratamiento que se le de a1 estifreol ec importante
para evitar que funcione como agente contaminante, aunque
gg producen 1liquidns residualcs  tdnicos durante el
composteo, &ste es una buena clteornativa porque ze reduce
la trancmision de agentes patégenos.
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El ectidrcol conticne altaz concentracieonce de compuecslos
arganicoz de facil descompocicidn por ©llo se promueve la
actividad bioldgica, disponibilidad de nutrientes y
propicdades flsicas y quimicas dptimas eon o1 cuelo (FAO,
1979} .

En 21 2rea de Yochimilco ol estifrcol ecstd disponible
podria funcionar en 1a produccidn de rozales, estoc
requiecren de un =2lto porcentaje de materia orgdnica 10—
20%) para ou odptimo decarrollao, demdz deo que =n @1 Area
oc tradicidn vy coctumbre cu uco con otroz cultivosy
sustituir ©on maceta 1lac elevadas concentraciones de
hojarasca ceria una opcidn pues o)l ectidreol requicre d=
un menor Ndmeoro de ricgos ya que retienc mayor humedad.

El uczo de ecstifrcol con plantaz de ornato no e« riesgoco,
pucz no con parna concumo humano, 1o cual podria cer una
desventaja en la produccidn de hortalizas o forrajes =n
ostoc aAltimos ce producen cuctancias tonicas  ‘3cidocs
organicoc) al ganado y ©h ocacioches para el hombre.

En cl estidrcol tambi®n ce purden oncontrar mutagenos,
carcintgenos o metalecs pesados vy es  probable la
transmicidn de enformedades va gue exicte una amplia
variedad de bacteriae, irus, hongos v paracitos
(Castellanos & Royes, 198723 Bitton ot al, 19691:.

Ec= necesario cuantificar lac suctanciac hamicac
oxistentez en loc sucloz y  al agregar mcjoradores
organicos para comprender la din3mica biogquimica gencrada
por ol alto contenido de meoteria org2nica, el cual
influye concziderablemente on el decarrollo de lac plantas
(Vononovz, 19872)

Otro punto importante para la reocuperacidn de sueloz con
problemaz de calinidad, o5 el uco de laminac de lavado,
método coficiente ya que elimina o1 excese de cales por

solubilidad de ogstas en ol agua (Acevaes, 1979).
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Le recuperacidn de loz cuelns logrard mantener 2
Xochimilco como un emporio floricola de gran importancia,
puss cuenta con recurcos naturales, técnicoz y humanos
suficientes para la produccisn de ornamentales tanto para
consumo nacional como de exportacidng ya que su clima ec
benigno para el cultivo de floree de calidad y oo
ubicacion dentro de la Ciudad de México permitirfa una
transportacién adecuada a los lugares de distribucion.
Por todo lo anterior el principal objetivo del trabajo
fuc evaluar el decarrollo del rosal en diferentes
tratamientos donde se aplicarcon ascjcradoreos bioldagicos a
base de composta 3 esti®reol 4 mejoradores hidrotonicos
como 1a lamina de lavado, 1la mojor recspucsta del rozal oo
tos® como un reflejo de la rehabilitaocidn de loc sueloc y
de su éptisma produccidn.

El haber trabajado con éecta flor se debe a gue o2z muy
sensible a la calinidad, adomd= de que =u= requerimicntoc
ambientalez ce adapten a los oexistentoes en Xochimileo,
tambi®n a que o= una de lac plantas de ornata d= mayor
domsanda y costo en el mercado nacional e internacional
por lo que su produccidn es de las mac redituables; a cu
vaz es importante en la industria por la extraccian de
ateitec ezenciales, los cuales Se ucan como aromaticzantecs
en diversos productos de tocador.
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IIT.

OBJET /05

1.

General

Analizar ] cfecte de i adicién deo mejoradorecs
organicoce  {ettifreol  vacuno y compoctd)  y
laminaz deo lavado cobre el deesarrollo del rosal

en un sucla de chinampa.

Particulares

Determinar 135‘ caracteoricticaz cdaficas del
arca dec ectudio.
Evaluar ¢l efocto do 1oz tratamicontozs on o1
rosal, mediante €1 andlizic de longitud de
tallo, di3metro de 1a flor, porcenta je de
floracian, diac a2 la floracidn vy porcentaje do
sobrevivencia durante cuatro floracioncs:
Determinar loc cambioz en 1a cctabilidad del
carbono por modio del grado de humificacién
do! =zurlp do la  chinampa, de los mojoradores
orgdnicoc y de loc tratamicntos probados.
Evaluar ol efecte de rchabilitacidn edadfica por
medio do los cambioz cuantificadez en cl
complejo de inteorcambico v en 1o colucian deol
suclo.
Evalucr el rendimicnto y la calidad de los
accites oscpncialeoz oktraldos de los pétalos de
1

rosa dec oz meojoroz tratamicntos.
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I¥. ANTECEDENTES

I 1. Caractericticac del ccocicstema en c©l Area do

Xochimilco y la importancia de su rchabilitacian.

£l modo de praduccidn en el drca de Yochimilco oo baca en
el agroeccopictesa chinampero, en &1 lae tierrac de
cultivoe con denoainadac chinampac, lae cualoe ec
construycron sobre pantanoc, citnegas vy lagunas de
profundidad; <formando una cerie de islotes artificiales
por acumulacidn de espesoc mantos de plantac acudticas vy
lodo extraido del fondo de Ia miema cidnegaj cu fijacidn
s¢ hizo por mcdiac de ramas de cauce Salix bonplandiana
(Ahuejote), cus ecdidoc cuperficialec variaban de S x 3 m
en las cortas y las largas de 10 x & m (Roza, 1990).

La chinomperia debe entenderce como uno de loe pocos
agroccosistemas autozuficieontes que ha demostrado elevada
produccidn. B8c ha concidcrado deo aprovechamicento }ntcgra
por cuo caracteristicas tanto ecoldgicas como agricolas,
dado quc sc desarrollo en un medio lacustre inadecuado
para la agicultura convencional.

En las chinampoas e conjugzron abundancia de agua de
enceiente calidad, ocuficiente materia orgdnica, wvaliaca
vegetacidon acudtica v terrestre y rico cediacnto gque
constituyeron loe elcomentos bAcicos del eictema; hoy las
condiciones del agua del lago de Yochimilce son
diamotralmente opucstac en razén de que la calidad no ec
comparable a3 la que erictia, vl dique que cicrra ©l lago
desde 1959 ha provocado ectancamiento de agua,
anacrobiosisz, azolve de canales y apantlecs y degradacian
edifica e hidrica que han aumentado €1 namcro de plagae y
enfermcdades agricolas asl como el uco inadecuade de
agroquimicoo y el comercio de plantac sin  control
sanitario (Lopez & Peyes, 199035 Flores, 1990)
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Actualmente el nimero de chinampac cultivadas ha
disminuido notablemente, ya que sSe encuentran en un
proceso do abandono > degradacion por falta de
rentabilidad, agravado par loe escacoz apoyo.
institucionales para 1a producciétn agricols ‘Floree,
1920} .

El1 eisotoma de chinampac depende y funciona por ol agua
existente eon ol 3rea, a medida que g2 altera o limita
oste clemento oo afocta su oficiencia.

El problemcs del agua se inicid en =1 porfiriato, cuando
se entubaron loc manantiales del agua de Yochimilco para
digtribuirla al D.F.3 &ste s agravd eon 1o ctopa
pastrevolucionaria, cuande sc cavargn pozac dz manera que
la crtraccitn excesiva de agua cseecd loz manatiales,
cuando ©1 lago dicminuyd cu volamen la "solucian™ que
dicron lac autoridades fuce cnviarle aguas negrac del
D.F., acl desde hacc 30 afos recibe agua
insuficientemente tratada de la Planta dszll Cerro do 1a
Estrella, creando el problema de cencalitramiento v
contaminacidn con metalec pecsadoc y patégenos.

En la zona chinampera se provocaron hundimichtos por la
ntraccion orcesiva de agua, eristen zonac completamente
hundidas hacta 1 m bajo 1a cuperficic del 2gua, =onas
ligoramente cobre el agua y que s2 inundan on &pocz do
lluviazs por lo que no Se cultivan, zonac cntre 40 y 70 cm
sobre el agua que funcionan correctaacnte- y finalmente
una amplia zone elevada con hasta 2 m cobre ol agua que
se cigun cultivando mediante =1 riego de bombas con motor
de= combustidn inteorna o ecléctrica o

Muchac partes de 1a chinamperia e encuentran
completamente docforestadac, 1o que propicia el
desgajamicento de los bordes de las chinampas gque tapan
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loc apantles (canales gque rodean) c incluco loe acalotes
(canales mayores'.s

Un problema relativo lo conetituye 21 lirio acudtico =l
taponar lot canales ya que dicminuye 1o niveles de
axigeno del agua, esto perjudica a la fauna acubdtica, sin
eabargo su uso durante el cultivo de las chinampac e=
posible y terminaria con este problemai; la deleogacion
actualmente lo combate can las *huachinanguerac”,
miquinac flotantor que lo levantan y deopositan en lae
orillas de las chinaspas (Flores, 1990al.

Por otro lado, la urbanizacidn en YXochimilco represzenta
su desaparici6on como zona agricola y turistica.

Varias comunidades y grupos particularos han tomado como
roto limpiar y reforestar loe canales y chinampas, ademic
se ha cstablecido cl plan do rescate ecolbgico del area,
en el que intervienen tanto l1a comunidad como el
gobierno. Su principal obhjetive es preservar mantoc
acuiferos, prevenir hundimientos, diconinuir riesgos de
inundaciones, introducir aguac con tratamiento terciario
e impedir in urbanizacidtn (Reza, 19903 Gil, 1990).
fictualmente la produccidn agricola es de autoconcuma, loc
principalor cultivos con maiz; calabaza, hortalizac y
flores, por ello se requieren. realizar acciones para
avanzar en la recuperacibn de Yochimilco, como detener
lo= acentamientos humanoo irregularee, mejorar la calidad
del agua y evitar que =igan llcgando a la chinamperta
aguas negras incuficientemente tratadas; es conveniento
que el agua Se agregue por ©1 cur ya que ©5 una Tona mac
alta, de aodo que circule y se evite su ecctancamiento,
estructurar el cistema de exclusas de manera gque sc
logren diferentes niveleos de agua que pormitan el cultivo
de toda la chinamperia, hacer lagunac de captacidn para
enriguecer santos fredticoc vy reforectar o favorccor la
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regeneracidon natural {Flaores, 1990a3 Paca, 19903
Balanzarioy 1990al.

IV.2, Cultivo de plantaz ornamentalec en Xochimilco

En Mbtrico lae arcoe de cultivo para ornamentales san
restringidas, por lo tanto o nececario fomontar cstudies
quc  establezcan las areac mbc propiciac para esta
actividad; ce requicre plancer un sictema que analice el
conjunte de factoresc naturales de una ~ona detcorminada,
el &rca de Xochimilco es de tradicidn agricola en el
cultivsc de ornamontales ¥y c©s posgible incrementar cu
produccién sobre todo por el interfe de los productores
por las nuevas tocnologfac.

Recientemente se inicid la realizaci®n de un proyecto
para la capacitacién con la produccidn, invectigacibn v
enseffanza do 1a floricultura en Yochimilco, sc plantea
cuantificar vy realizar estrategias para aumentar 1a
produccién de flor cortada (clavel, roca, cricantemo,
pompOn, gerbera, morgarita, nube, nardo) plantas vy flores
en maceta (nochebucna, minirosa, miniclavel) aci como de
egque jes.

Ei cuitivo de florees le did fama a Xochimilco por la gran
variedad que se podla encontrar, entre ellac podemos
citar la flor de chicharo, los pinceles isperiales, el
alhelf, la dalia, la magnolia, la flor de nocheobucna, cl
cempoalxochitl, el tleaole;, 12 flor de tigre, 1a chla, 1a
amapola, lowo claveles, cricantemos, morcadelas,
pensamiontos y alcatraces (Cordero, 1990)

La produccién de florcc ¥ plantes de ornato en Yochimilco
ge concentra en algunos barrios, como Coltongo, San
Esteban, Xaltocan, San Erictobal, San Diecgo, San Loren:zo,
fisuncidn y Ban Marcowm, ademds de pobladotc como  San
Gregorio Atlapulco y San Luic Tlavialtemalcs, su cultivo
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ce practica a ciclo 2bicrto y bajo cubierta, lac plantac
se pncuentran en chapin, en lata, on bolea de plastico y
en maceta.

Una investigacidn recientc —que adn esta on proceso— ho
detectado que la produccitn de ornaacntales en Xochimilco
cubre mds de 100 ecpeciece cultivadags, por lo que 1a
ofcrta total cumando especies prc;dut:idas en otros estadoo
¥y calculande las que faltan por detectar supera lag 200
especiez . 62 ha reportado que on Xochimilco se producen
anualmente 200 millones de plantac en  chapin y 15
millones de plantas on bolea, teon un valor en el mercado
de 8 mil millones de pesoc, oxicten variac organizaciones
para la comercializacian de ornamentalec, dentro de cllac
podemos citar a la Asociacidn Madreocselwa H.C., quienes
disponen de un mercado que se ubica on Santa Maria
Nativitass otro grupo importante ez el del Palacie de 1la
Flor A.C. realizan la venta directa del productor al
consumidor en cl ectacionamicnto del mercado de
Xorhimilco;, oce estima que ©l 55% dc la produccidn
floricola e comercializo en ectos 2 mercados, el 45%
rostante ce vende en el predio del productor (Florec,
1990h) .

La delegacidn Xochimilco del Departamento del Distrito
Foderal {DDF ¢ en el plan Reccate ccolbgico ecta
planteando la construccidn de un mercada florlcola eon la
Ciénega Grande con un ecpacio de 20 hectidrecas en los
terronoc expropiadoc de loc @jidoc de XDcﬁimilcu y San
Gregorio Atlapulco.

La deomanda de ornamcntales cn Yochimilco 1a constituye
principalmeonte la ciudad de Minico 3 tu area
metropolitana. Lo= compradorec puecden cer vendedores de
plantaz en mercados, especialictas en Ea conctruccidn v
mantonimiento de jardines, empreosac que curten de plantac

ornamentalecs de interior o gue proveen a la federacidon vy
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a gobicrnoc cctatales plantac para eamel lones, parguec o
jardines y partfculares .

Soaa 1990, ceffald 1a onistoncia de una coci cdad
cooperativa de produccitn rural denominada Leas Azaleac
congtituida por 17 floricultores que han liegado a
cultivar &0 @il Floree de nochebucna y han tenido
problesas de comercializacidn ya gque el acceso a la
Central de Nhacstos y al mercado Madrecclva de MNativitace
pasa por numerosos intormediarios o

En Xochimilco ce producen mds de 500,000 plantas de
nochebhbucnas e=tas ocupan el segundo lugar de produceidn
ornasental en el 3raa. ya que ol princro corresponde a
las rosas en bolaa (Valdez & Flores, 1990).

Nctualmente el grupo Amigoc de Xochimileo ALC. realiza un
censpo de productores de plantac ornamentales donde
protenden cbtener dotoe de especics trabajadec, técnicas
de cultivo, canalos de comercializacidm, coctos de
produceion, gananciag ¥ tecnologia de producci dn
(Balanzario, 1990).

Debido a 1a caontaminacion, depredacidn (=]
industrializacién ha dicainuldo notablenente 1a
oroduccién do plantac oriigwentales en Xochimilco, adembs
de que los floricultorec a traviése de loc affas no ce han
modernizado, por ejeaplo tienen deficiencias on
trasplante, on la época de cicmbra ¥ en 1la eleccidn de la
variedad adecuada al clima (Paramo, 1990).

Los cultivoc ornamentales que actualmente se producen en
Xochimilco son alheli, ctatice, wmcrcadela, chichara,
clavoly cemspoalnochitl, nube, rosa, nochebuena, petunia,
begonias, violetas y plantas de follaje (Flores, 1990h).
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TY.3. Estudios de recuperceidn de sucloc con problemac de

salinidad on Xachinmilco

Sc han realizado varioz cctudioz en loc  cuelos de
Xochimilco ccffalando como caracteristicaz  favorablos
pregencia de arcilila del tipo montmorillonita V4
caonlinita, alto conteonido de materia orginica, =1to
porcentajc dc porocidad, densidad aparente baja, gran
cantidad deo scitios de cembio reacponzables del  poder
amortiguador, cin embargo cxicten problemac de salinidad
v sodicidad. En varios trabajos s han recuperado cuelocs
a nivel invernadero 3 cempo con mejoradorec orgdnicos,
quimico= ¥ laminda= deo lavado (Aguilera ot 21, 1987, 1988.
19892, 1999, 1991 3 Nguilcra & Fuentes, 19515 fguilera,
1989; Ezcobeodo, 19875 Fernandez, 19885 Alfaro & Orozco,
19800 .

IV. 4. Ectudior de materia organica Y compoctoco  de

residuos  orgdnicoc

ta materia orgdnica de 1oz ctuplosc ce origine por la
doscomposicidn de reciduoz orgdnicos por microorganicmos,
constituyondeo un cictema din2mico que depende de losz
factores formadoros del suelo.

En  Yochimilco las coracterlisticas  coddficas con el
resultado de  factorec antropicos; por ello conticnen
elavadas proporciones deo materia orginica de 2 a 287,
danzidados aparentes muy bajac de 0.45 a 0.7% g ce-2, un
porcentaje de porozidad alto incluso mayor de 70%, una
- CICT de 40-79 meq (100 g)—* y un porcentaje de zaturacidn
de baz=os mayor de 80Y%.

De entas coracteristicas dectaca su elevadb contenido de
materia organica, el cual lo conficre al cuele

propicdades fisicas ¢ quimices que favorecen ol retardo o
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amortiguamiento de la degradacian del suele v atenbda ta
pérdida de cuc propiédade&, que normalmente ocurre cuando
se presentan condiciones de encalitramiento, por ello su
ostudic es impartante;, cin embargo actualmente la mayorla
de trabajoz se roficren a cu cuantificacidn, algunos han
ovaluado el grado de humificacidn de chinampas con o1
objeto de analizar el efecto deo 1a degradacion en la
ostabilidad de las guctanciac hadmicae, tal o5 cl caco de
Barcia et al 1990), quienc: celeccionaron mucstrac de
suclo con alta, media ¥ mala produccidn en el campa,
detorminaron los  espectros  vicibles y €1 umbral de
coagulacién encontranda una mayor condencacidn  en
muostras de 1a chinampa con buena produccidn, tambign
seffalaron que la cercania del manto fredtico promovid una
mayor dizminuci®n de la aromaticidad o complejidad de lac
murstras mas profundac, por lo tanto en dichac capaes so .
encontre una menor humificacidn.

Mercado (No publicado) cstudi® el grado de’ humificacion
de una chinampa en San Luic Tlaxialtemaleo y cncontrd una
gran compleojidad en la estructura de los Acidos hdmicos
extraldos del cuelo, cuando aplicd mejoradorec orghnicos
disminuyd ligoramcnte 1a aromaticidad de lac sustanciac
hanicas vy aumentaron lacs cadonac alifaticas.

El uco de mejoradores  organicoc en ¥ochimilca <=
freocucnte, cin embargo oricton pacos trabajos reportados
acorca de su recpuecta en diferentes cultivos y de sSu
efocto cobre la calinidad  del cucla. Ceclada T.E.
(Comunicacidn personal) probd c©l pfecto de diferentes
estidrcoles cultivando coliflor a nivel invernadero on
surloz de Yochimilco, encontrd la mejor respuecta al ucar
ostid¢rcol bovino, mientraz que con la composta y 1a
gallinazo loc recul tadoc fueron poco favorables,

finalmente la porqueraza did una produccidn intermedia.
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Mcrcado et al 41991), ceccstudid ©l eofecto del eqtitreol
bovino, la compocta , liminas de lavado 3y Acido culfbrico
sobre 1a recupcracidn de un sueclo salino de chinampa de
Ban Luic Tlaricltemalco, cultivd rabano y lechuge a nivel
invernadeoro v  encantrd una mejor recpuecta eon loc
tratamientos donde aplicdh 1la marima docic de composta v
estidrecol €120 ton ha—'?, junte con 12 mdnima docio de
acido sulfdarico y la l1amina de lavado

Garcia % nNguilora (1980) analizaron el ofecto de 1loc
acidos b@micos cobre el  decarrolleo  del  amalx, los
extrajeron de un andosol del Mevado de Toluca y de
Composta; probaron tratamicntoz con &, 12, 24, 48 y 96 mg
de NAH/Kg de cuclo, oncontraron un a2umento en peeo seco,
en crecimicnto vegetativo y en porcentajes de N, P, K,
Mg, Fe ¥ ZIn on lac plantac a2 dosic de 24 y 48 mg de AH
dol sueclo dal Nevado de Toluca.

Garecia L.L. (196%), composteo por medio de formentaciones
aoraébicac desperdicios de baswria de morcadoc inocul ados
con ostifreol bovino, equino y de burro, hojaracea, pacsto
v boagazo de menzana con la finalidad de obtener abono
orgdnico. En loz tratamientos a prococcar s ocupd de un
SC a 100% de basura y el resto ce completd con loo
indculo=. El1l material transformado se analizd cada 7 diac
por meodio de prucbag ficico-quimicas como color, pH, X de
materia orglnica; N, P, K, NH4, NOs, Ca, Hé . Dentro de
1oz resultados mac notables 3o ecncontrd ©l de materia
organica la cual wvarid de 40-60% y el de nitrdgeno de 2.1
a 2.5% », ©n bagce a &ste Altimo £e scleccioharon
tratamientoz eon relaciones de 5, 25, 120, 250 y 1200 ton
ha=* con material fermentado durante 60 dias, donde cze
cultive trigo 3 lechuga, como testigo 5o ocupd cuecle con
altos 2% de moteria orgdnica de la carrctera Mbuico-
Puebla. La longitud del trigo a2 loc 60 dlas despues de cu
plantacidn fue menor e©n el testigo y mayor  en  «l
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tratamiento de 25 ton ha~* y 1200 ton ha=—*. En la lechuga
g did la maxima longitud y pezco ceco a doecic de 25, 120,
y 1200 ton ho—* y 1la mfnima en el tectigo y el
tratamionto de 5 ton ha=32,

Trabajos en otros paisec como €l de Inbar ot al (1990),
cuantificaron la compocicidn de custanciac htmicas
producidacs durante el composteo de estidrcol wvacuno v
caracterizaron log acidoe hamicos por técnicas de
espectroscopia infrarroja detorminando !a medurcz del
compnsteo « Lao fracciones que oxtrajeron fueron acidos
hamicoe y F@lvicoo, ambac ce incrementaron durante el
prococo  de descoaposicidn; el Indice de humificacidn
disminuyd de 0.4 a 0.29 docpuds del  compocteo, la
relacion AH/AF aumentd de & a 1.8 y 1a de AF/AH de 2.1 a
S.

Ectos recsultados fueron comejantes a 1o- encontradoc en
turbas; e1 Indice Es’E¢ para AH fue de 7.3, en general
las cuctanciazs homicac incrementaron :ignif:éativancnte
durante ©1 comsposteo al igual que la lignina, mientrac
que el contenido de carhohidratos y protelnas dicminuyd .
Roig ot al (1988) estimaron ol grado de humificacidn de
di ferentecs estifrcoles por nedio del eoctudio de 1ac
re2laciones C/N y por una coric de Indices on los que
tomaron en cuecnta la CIDT y el carbono total coxtraido,
obtuvicron valores bajos de CICT para ol coti@rcol vacuno
y los miks altor para ol de concjoj el de gallina y aveja
tuvioron valores intermedios.

foncluyeron qgue duranto ia humificacidn hubo un
decromento de la relacidn GC/N ¥ un incremento del Indice
CICT/C total y establecicran como un bucn indice de
humificacion un valor de 1.7 .

Chen et al (1988), comspoctearon y utilizaran decsperdicios
de semilla de uva ¥y estibrcol <vacuno como un medio de
cultivo de plantac ornamcntalec (Ficus benjominal), u=aron
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como tectigo plantacs cultivadas en una mezcla de
vermiculita y turba.

Evaluaron e! decarroliec de "la planta con peso seco,
diamotro del talloy, altura y color de hoja durante 40
semanas; se obtuvieoron buenos resultadot, ciendo el mejor
tratamiento el dc seaillac de uva y estiéreol; 1a
capacidad de intercambio catidnicoy 1a conceontracisan de
focfore y potanio fucron altos en todos loc tratamicntas
composteados.

Concluyeron gue el compocteo de lot decperdicioc pramovid
el decorrollo de sustancias h@imicac que estimularon el
crecimiento, por lo tanto recomicondan la guctitucion de
la turba por o3toz matoriales .

Bhaviv et al £1584) , detersinaron 1la capacidad de
f1 jacién e intercambio de cationecs duranto la
rocupcracidn de cueloc con estiércecol; concontraron gue
aumentd la capacidad de intercambio catidnico Y
concluyoron que hubo una reduccitm de cationes solubles
principalments carbonatos, fosfatoo y culfatoss 1a
cantidad de cadio y magnesioco lavado aumento con la
adicidn de ectilrcol; la relacidon de adearcién de codio
dizsminuyo con el lavado y cuando ge aplicéd estiéreol.
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$/. REVISION BIBLIOGRAFICA
V.1. Descripcion dol area de Xochimilco
1. Localizacian

Xochimilco es una de las 16 delegaciones del D.F. mituada
goograficamente en la parte BE a 23 Km de la Ciudad de
M&xico entre ol paralelo 190 146° y el meridianc 29 G4 de
longitud coecste a una altura promodio de 2240 msnme

2. Geologia

Mosser €1961), conocidera que las formaciones de 1a cuenca
de Meéxico perteonecen a loc periodos torciario medio,
torciario superiar y cuaternario, por le tanto lao
unidades 1litoldgicaz que se presentan on Xochimilco con
rocas volcanicac terciariac de andecita y basalto, que

constituyen a la Sierra deo Xochitepec situada al SW.e
3. Hidrografia

El Lago de Xochimilco se encuentra al SE de Ménicos tiene
una extencidn aprorimada de 3200 m de N a § v 9600 m de E
3 W, su profundidad €= muy variable y va de § a 10 m, las
corrientec precentec de agua bajan del Njusco y  del
Cuat=zin, estac son intermitentes, dentro de cllac podemos
citar lac provenientoc del Rie San Aventuras v la del Rio
San Lucas (Etcobeodo, 1987).

NActuclnente guedon unos 160 Km de canales navegables,
siendo & loc mdc  importantez, ¢! dec Cuemanco, el
Nacional, el de Ja'pbn, el de Tezhuilot, el deo Apatlaco y
cl dec Tultongo (Roza, 1970).
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4. Clima

Por cu ubicacidn 21 cur del Pintrito Federal y al pie de
la Gierra del Chichinautzin lac variaciones ambieontalec
de la delegacidbn Yochimilco en cuanto a precipitacién,
humedad y vienton con poco acentuadac, de manora quc la
variaciédn 2anual de tomperatura no es muy notable; 1la
principal fuente de humedad son loc vientoc aoliscios que
cruzan la Sicrra Madre Oricntal y se presentan en el
Valle do MOxico con una direccion de NE a SE, en lo que
se refiere a precipitacion puede decirse gue la orografia
tiene una marcada influencia eon la distribucidn vy
cantidad de lluvias.

Segtn Garcla {1988} la regiétn presenta un clima
Cb(wy) (w) (i *)w** templado lluviococ con verano frocco
largo (periodo deo 4 mececs con temperatura mayor deo 10e0),
l1a tesmperatura &edia del mesz madc frio varia entre -3 y
18°C y la del mos mds caliente entre 6.5 y 22°C,
finalsente 1a tespcoratura media anual varia contre 12 vy
18=C. Preconta 2 porlodos maxtimos de I1luvias ceparadoc
por 2 ectaciones cecac, uno larga ecn la mitad fria del
affo y una corta a2 la mitad de 1a tesporada lluviocsa, 1la
precipitacién del =ons AC ©ooco =z acnor de 90 mm y SU
raolacidn PT™* es mayor de 55, por ello e le concidera el
clima wds himedo de los cubhlmedos, su preocipitacidn
anual fuo de 10%4.8 am en 1980.

5. Vegetaciton

Para Xochimiico se reportan 79 ecpecies arvences, 33 Son
de ugo medicinal, 116 de ornato , 26 comectiblec, 4 pora
fabricar artecanias v emhalajes, de todac 6 Gon
perjudicialec para el ganado, 1la flora acudtica ha
sufrido una mermc cn 1a poblacidn y divercidad, Yargas
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€1986) rcporta 115 c:p:cih: de lacs cualez 30 so
cncucntran on peligro de cutincion.

¥Y.2. Salinidad

La czalinidad en suelos se concidera un problema do gran
importancia ccondmica, por el deearrollo dc
caracteristicas decfavorables que originen una baje en la
produccion agricola, pucde surgir por diversces caucac
dentro de lac gque podemocs citar las aguac del subsuelo
zaladaz en unidn con un drenaje inadeocuado, una mala
pormcabilidad del cuelo, condiciones climldticas o bien
por cautas propiciadac por el hombre, como por cjemplo la
aplicacién de cantidades ercesivac dc agua de ricgo de
mala calidad, no dotar 2 lac tierras de inctalaciones
adecuadac de drenaje, mal manejo de euelo’ v i1a
combinacidn de varios de cstos factores 4 {(Luthin, 19743
Aceves, 1979).

1. Efoctos de la czalinidad cobre las propicdades del
suclo

La propicdaed quimica del curlo que maos ce medifica por la
presencia de cales es la capacidad de  intcrcambio
catidnico total (CICT)Y, ecta Se bacma c©n lac cargac
asociadas 2 laz froccionec arcillozs: 4 orgénica. Lac
cargas negaetivas del suclo se ariginan por ionizacién de
grupoz funcionales presentes en loc coloides orgdnicos v
maincrales, lac mol&culas de materia orgdnica presentan
cargas de coracter anfotoro, pudiendo cer negativas o
poszitivas dependicndo de cu punto icoelécetvico, que varia
con el pH, en ccte caco si el pH 2umenta se producen
cargaz clecctroncgatives adicioncles gue permiten la
adsorcian dec 2niagnes ¥ dic=minuycn lae cargac
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eclectronegetivac dependientes  del  pH {Ortega, 19813
Aceves, [1979).

Las propiedades ficicar del cuecle so modifican con 1la
contidad y tipo de cales, deontro de ellas podemos citar,
la estructura, 1la capacidad dc retcncion de humcded,
pormeabi lidad, infiltracion, acreacidn, conductividad
hidrautica, porocidad, tamaffo y dictribucidn de poroc,
viscosidad y temporatura. Para explicar algunacs de ectac
altoraciones cc necesario mencionor que el ién codio
proesente en abundancia en loo cuelos con problemas de
scalinidad, produce una cxpansiédn pronunciada de arcillae,
por lo tanto lac fuerzas de atraccidn entre loc crigtales
disminuyon, e destruye la estructura en el cuelo y czto
la hace impormecable,

Si un cucrlo ce cadifica, loz coloides orgadnicos vy
minerales ce dicpercan v migran dentro del perfil, si loo
coloides organicos con abundantes ce concentram on la
supcrficie del ocuclo ariginando una coloraciém negra
aceitosa, por 1o tanto cc da una mayor adsorcidn de calar
modi ficandose l1la tesperatura, mientras que loc coloides
minecrales aigran dentro del perfil y producen un
taponamiento de poroz, que junto con la enpansién
modifica 1a infiltracidn y permcabilidad.

En 1o referente a1l efecto mobre las propicedades
microbioldgicas, Se pucde deocir que lac cantidades y
tipos dc poblaciones microbianazs dicminuyen con ol grado

dc calinidad, esto s enplica porque ecrizten rolaciones
copecificas deo dictribucién do poblaciones micraobianac,
con bace ©n la concentracidn v tipo de Sales. La

acumulacidn de pales solubles= genera una elevada pre=idn
osmbdtica prezente en el zucla, gue actua cobre el
protoplasma de loz microorgani cmos retardando cu
actividad, por 1o tanto en un curlo bajo condiciones

salinas la amonificacidn, nitrificacion, fijacitn deo
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nitrdgeono y loc ciclos biogeoquimicos ce alteran. fLoc
cloruros, sulfataz Y carbonatoc conotituyen lag
principales zalec que afectan ©1] metabolicmo de loc
microorganismos (Acoves; 19793 Echegaray, 1970).

2. Efectos de la concentrecion de =ales on las
plantas cultivadac

Cuande 1las plantac se decarrollan bajo condiciones de
salinidad uno de loc cwintomas caracteristicos es 1la
inhibici®dn del crecimicnto, ©l cual se manifiecta por una
roducci®dn en el follaje y por lo tanto en la produccidn
de materia teca. Lo ealinidad puecde caucar en algunos
cultivos quemadurac en los mirgenec de las hojas —~ec ha
reportado que el i6n cloruro frecuentemente ocasiona
graves lecione:s en hojac de frutales aungue no ce ha
potfido ectablecer ©1 conteonideo minimo capaz de caucar
ostoz =intomas, ya quec al parccer la manifectacidn de loc
daffoG deponde de la edad do la planta del clima o de la
fertilidad del cuelo—, enrollamicnte de lac hojac,
deficiencias nutricionales -—las concentracionos eleovadac
t;Jc ciecrtoe ionece interficren en el aprovechamiente deo
algunoz nutricntes ocasignande antagonismo, @1 aumcnto de
pH pucde reducir la disponibilidad de Fe*=.~%, Mn*®; Ca*=
y Mg*=® ya que disminuye su solubilidads en muchoc cacsos
la absorcidn crcomiva de cicortot iones ocasiona cambioc
en la abcorcidn de nutricntes, probablemncnte por
intorferir con 1la pormcabilidad de membranas, de este
modo la planta puede desarrollar deficiencias, adn cuando
ol nutricnte en cuestidn ce encuentre dicponible en el
suelo, dentro de los cacges que e han observado ce
incluye el do No* que o2 capaz de disminuir la velocidad
de adcorcidn de K, el de S04~2% que dicminuye 1a
absorcidn de HPOL~™ v Ca*2 3y el del idn Cl- gue dicainuye
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1a abgorcitn de 604,72 HPOs,~ y NOs~ en variac plantac
(Bornstein & Hayward, 19583 Levitt, 1982 citadoc por
Ortiz (1987). N

La salinidad tambi&n afeocta la germinacidn, on esta ctapa
los ionec mas téxicoe wmon los cloruros, luege loco
sulfatos y finalmente carbonatots y bicarbonatos. Durante
el desarrolle vegetativo, las talloc goneralmente
presontan una senor longitud y deczarrollo de entrenudot,
asimismo con =4 delgadoc & causa del menor desarrollo de
los tejidos conductores. Lac hojas tienden a incrementar
1a cuculencia del mesdfilo; ademds de que dicminuye el
aArea foliar y €1 nOomero de octomas junto con ol
incremonto en grosor de la cuticula. El desarrello
radicular tambifn se afccta por 1a sclinidad, las raices
son mbs cortas, delgadac y poco ramificadas, debideo al
monor desarrollo de parénquima cortical. La produccidn de
flores y frutoc tambitn cse ve dicminuida por 1a
salinidady por Jo tanto cuando las plantas crecen en
suelos salinos presentan unz dicminucidon progresiva en csu
rendimiento dependiendo de la naturaleza daol cultivo y de
la parte a aprovechar {raiz; tallo, hoja, semilla,
frutol, La tolerancia de los cultivoe a las salez varia
on un  rango msuy amplio, ec dificil detorminarla
absolutamente, puec interviene 1la fisiologia de la planta
y existen interacciones complejac con el cuele, agua,
medio asbiente y manejo del cultivo. Desde g1 punto de
vigta estrictasente bioldgico 1a tolerancia a la
salinidad eg definida como la capacidad de una planta
para desarrollarse y completar su ciclo bajo condiciones
de calinidad, pero desde el punto agrondmico la
tolerancia s la capacidad de un cultivo para
decarrollarse y producir en sueloc calinos  cosechao
redituables cconomicasente; conforme oe  incrementa la
salinidad del suclo el rendimiento de losc cultivos se va

Pigina 24



reducicndo, ©in embargo osto ez mac pronunciado en loo
cultivoz menos tolerantes. En gencral lac cales que
constituyon ©l problema de la salinidad con aquellas que
tionen 1o capacidad de permaonccer en la colucidn por
mucho tiempo como loc cloruros y los sulfatoc (Brande,
19805 Reyes, 19853 Aceves, 19793 PRichards, 19853 Ortiz,
1987) .

Bajo condiciones de calinidad loc cultivos recponden en
forma diferente a la fertilicacions depcondiendo de la
planta, del nivel de sale= en el cuelo, de la cantidad,
tipo y forma de fertilizante. Exicten 4 cacoc principales
cuando =e feortiliza un cuelo con problemas de salinidad
a) cuando ia aplicacidn del fertilizante aumenta la
tolerancia del cultivo a lac cales, b) cuando dicminuye
la tolerancia, ©? cuando en un rango de concentracibn de
sales aumenta la  tolerancia y eon otro mac elovado
disminuye o d) cuando la tolerancia del cultivo no se
modifica: La calinidad puede =ecr un factor gue inhiba ci
desarrollo de cultivos aun cuando ze fertilica, en ecte
caso no ticne c=contido fortilizar lo que procede oo
eliminar las sales.

3. Clasificacién de suelos salinas v =u recuperacidn

Existen variac clasificacioncs, una de las mic sencillac
la cctablecid el Laboratorio de Salinidad del
Departamento de Agricultura de Estados Unidoe, los cueloc
zalinos y alcalinmos se roconocen principalmconte por su
concentracién dec cales molubles y por «u contenido de
sodio intercambiable (Withers & Vipond, 1986).
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A. Surloc calinoc

Contienen altae concentraciones de gales solubles, 1o que
produce una dicminucidbn en el potencial ocmdtico del agua
del cuelo, ¢écte es inferior al del interior de la raiz,
por lo cual la entrada de agua s reduce o ce inhibe por
completo y produce lo que =e conoce como tequla
fimiolégicas loz aniones  principales son  cloruros,
sulfatoz y aveces nitratoc, pucden encontrarce pegquchac
cantidadez de bicarbonato, pero caci nunca oricten
carbonatoso, los iones adcorbidoc con  principalmente
calcio ¥y magnecio, la conducti-idad eléctrica del
ertracto de la pacta de caturacidn oo menor de 4 aomhoz
cc—t, el PSI es menor de 15, su pH o3 menor do 8.3, caci
siempre ce encuentron floculados por exceeo de saloo
solubles y por fzalta de concentracionee importantes de
codio adeorbido, en consecucncia tienen buena
permcabilidads en gencral l1os efectose de un cuelo calino
sobre la planta se deben 3 la accidn directa gue lac
sales o loo ionec producto de ceu dicsociacidn otacsionan en
su desarrollio {Richarde, 19853 tuthin, 19743 Ortiz
(1987 .,

P. Sucloz cddicos

Son poco pormeables de reaccitn altamente alealina, no
contienen cantidades excesivac de calez rcolubles y el
sadio  intercambiabliec deozarrolla propicdades flzmicac v
quimicas decfavorables para l1a labranza, por lo tanto cuo
cfectos son indirectos, écte 2fecta el crecimiento normatl
de laz plantas; los iones colubles que s encuentran
principalmente con clorurocs, culfatoz, bicarbonatoc y
pequeffiac concentracionesz de carbonatos, 21 PSI os mayor
de 15, 1a conductividad cléctrica ee menor de 4 mmhos
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ce~% el pH varia de 8.5 a 10 (Richarde, 1585).
€. Bueplos sddico salihos

Contionen sales colubles y codio adsorbido en cantidades
oncesivas, lo que reduce el crecimionto de la mayoria de
laz plantasy la conductividad eléctrica del enxtracto do
la pasta de saturacion es mayor de 4 mmhos cc—*; el PSI
ez mayor de 15 y cl pH puede ser cuperior a 8.5, sue
propiodades con semojentec a lae de loac cuelec= alealinoo
{Richards, 1985).

4. Métodos de control de Salinidad

La recuperacién de los cuclos palinos y obdicos o=
relativamonte ciaple en teoorila, en ol caco de loc sueloe
salinos, o@ requicre cofectuar lavados intencos que
diguelvan las cales y lac eliminen del suelo por medio de
un cicetema deo drenaje o gue por lo menos se desplacen a
capac mis profundas fuera del alcance de lac raices de
los cultivoc (mbtodos hidrotécnicon); los suelos sédicoo
representan un caso distinto, donde @l principal problema
oz 1a erioctencia de altoc contenidos de codio
intercambiablo, el cual no puede =er lavado debido a que
g2 encuentra adcorbido en lac fracciones cdlidac del
suclo, por lo que para poder eliminarlo se requiere de la
aplicacion al suelo do compuectoc quimicos conocidos como
me joradores, lot cucles sportan calcio coluble al cuelo
(me joradores quimicos? que puede desplazar 231 codio
intercambiable pazandolo a un ectado coluble Y
susceptible de ser lavado. El uce de ectos mftodoc se
puede combinar con los fisicoz que se basan on un
tratamiento aeecanico, como cl cubcoleco, el arado
profundo, 1la aJplicacidn de arena o la inversidn dol
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perfil ya que ectoc procecos rompen lacs capac endurecidac
que impiden ©1 paco del agua en el suclo o con los
bioldgicoc dande se pueden utilizar mejoradores orgdnicocs
Y plantas tolerantes a lac cales Ortiz, 19873

QAceves, 1979}

Y.3. Materia Orglnica

1. La meteria organica del suelo ¥ cu dindmica

La froceidn  orgdnica  del cuelo ce forma por la
acumul acidn do organicmos mucrtos y productos
metabdlico=, la naturaleza vy contidad de cus componentecs
difiers con el clima, vegectacidony, fauna ' microorganicemos
prescontec en un ecosictema (Buckam & Brady, 19773 Tate,
1987} .

La moteria organica erictente cn un, czuclo csta
constituida primordialmecnte por coloides organicoz loz
que oo unen a coloides inorganicos (arcillaz), se han
agrupado on tustanciaz hdmicacs y no hamicas, dentro de
las altimac se cncuentrzn  carbohidratos, proteinac,
lipidosz, ardcares y Acidos arganicoz de naturale:za
conocida, la ecstructura de las c=sucstangiacs himicaz oo
compleja (Consultar V.3.2) y 2an no ce ecstablece de
mansra precisa (Schnitzer & Khan, 1978).

Una sustancia arg2nica que entra al suclo puede teoner 3
destinos, a) cer minecralizada (degradada) totalmente
produci&ndoze CO- y nutricntes, b} cer aczimilada por 1la
biomasa microbiana, o©o c) decpucs de una degradacidn
humificarse a través de diverzaz polimerizaciones vy
formar custancias hamicac complejac, dichos procecosz
constituyen 1o dindmica de l1la meteria organica, la
actividad de gran namero de organicmoc de diferentes
niveles tréficoc depende de 1a energla derivada de la
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deccompozicion de la materia orgbdnica (Figura 1), (Tate,
1987) .

La composzicidn y actividad guimica de loc residuos
organicaoc acumul adoc on el cuelo influyen
significativamente en las caracteristicac de la materia
organica y en su dindmicay una moyor concentracidn del
follaje proveniente de la vegetacidn da un alto contenido
de carbohidratos y protelnas, mientrac que la presencia
dr tejidos l1eflosos proporciona  compuecstac fendlicos y
ligninas.

Froccuentemente 1a fertilidad del wmuelo s relaciona con
la cantidad do matoria argdnica, ya que de =
mineralizacién depende 1a disponibilidad de nutrientes,
ostos entran al  suelo por mpdio de la  actividad
microbiana, 1a fraccidn no hGmica proporciona la mayor
parte ya que sus compuestas con mag faciles de
biodegradar, wmientrac que 1la fraccidn homica contribuye
con un porcentaje menor, pues A  peesar  de  pozecr
cospuestos nutritivos importantes cu biodegradacidn es
dificil (Tate, 1987).

Dentro del proceca de mineralizacion acurren
tranaformacionez quimicaes que se basan en la oxidacidn de
diferentoer nutrientes, dsto se resume en lo que =e conoce
comb cicloz biogeoquimicos, 2 traves de la actividad
microbiana se 1legan a formar fosfatos, cul fatoc,
nitratos, COg ¥ agua (Duchaufour, 1984).

Lot 2 cicloc biogeoquimicos mbs importantes con el de
carbono y el do nitrdgeno, amboe estan intimamente
relacionados con la fraccidin organica del suelo y co©on
particular con la parte hOmica. Durante el ciclo dei
carbono (Figura 2), o1 CD. es convertido a carbona
orgdnico, por 2ccitdn de organicmos  fotoautdirofoss la
materia organica del cuelo contiene cerca del 50% de
carbonoy va quc loc tejidoc de vegetales y animoles as)
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como las células microbianas estan compuestas de altacs
concentraciones, el carbono e= vl clemento estructural
mac importante ©n una cflula ¥ e©= uno de los= mac
resistentes a 1o degradacidn biolégica, de 1.5 & 10*= ton
de carbono solo se dogradan 2.5 x 10% ton al afio.

4 lo largo del ciclo del nitrogeno (Figura 3), ocurren
procesos de mineralizacidn -3 inmovilizacidng [T}
equilibrio o baza en la cantidad liberada dc reciduos
organicot y cuctancias hamica=s, o1 osmonio puede formar
nitratos o incorporarcze al humus, la forma ©n que sce
enlaza el nitrdgeno con lac cuctancias hdmicacs determina
su degradacidn o coctabilidad, se2 han encontrado 2 tipos
principalec el de tranzferencia de carga donde se da una
estabilizacidn con aminodcidos y anillos aromatices o o1
de loc enlaces covalentes con la participacin  de
compuestos aminonitrogenados (Frimme! & Christma, 19885
Schnitxer & Khan, 1978).

Otro ciclo importante 22 el del arufre (Figura 4), los
sulfuros provenientes de minerales primariocz con
transformados 2 culfatoz y ectoz a travez de biocinteosis
a divercoc compuectoz orgdnicos, por otro lado cuando
muoren loz ceres vivos incorporan atufre 21 cuclo eon
forma de =zuifato que pucde pacar a mer parte del humuc,
aqul intervienen grupoc -SH de cictelna, glutation vy
metilmercaptano que rceaccionan con quinonaz, durantc la
lenta descompocicidn del humuc interviencon varioc
microorganismos y enzimas (sulfatacos principalmente). En
medios acrobioc lag estructurac orgd3nicaz de azufre son
degradadac 3 gulfatoe mientras que en ancerobioc =e
forman compucstos como loc sulfuros que retardan la
transfarmacidn del nitrégeno en el cuelo, =1 disulfuro de
carbone inhibe la nitrificacién y cl metilmercaptano 1la
retarda, tomando esto caomo referchcia se establece que
los cicloce biogeoquimicoc no son independientes cntre i,
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aunque gencralmente el cctudio de cada uno de elloz se
hace por soparado {(Schnitzer & Khan, 1978}).

Dentro de loz ciclos ¢ en concecucncia para la dindmica
de 1o materia org2nica la actividad microbiana es muy
importante, cualquier factor que altere cl desarrollo de
octa comunidad afecta la mineralizacidn, tal ec el tcaco
del clima ‘temperatura, humedad, acrcacidn, perlodos de
sequia), del pH, del material parcntal o de la zalinidad.
La comprensibn de la dinamica de la materia organica cs
dificil, puecc intorvianen cimultAneamento varioz
procesos, como concecucncia de esto en un suclo ec pueden
encontrar al mizmo ticempo residuoc organicoc  frescos,
material celular y productot de sintosis microbiana, acl
como material adeorbido en coloides del wmurclo (arcillas y
humus) .

Ec necesario establecer 1o que ocurre durante el proceso
de humificacidn, pucs do este depende gran parte de 1la
dinamica de 1la materia orgdnica, cualqdier cucstancia
puede porticipar por modio de complejac trancformaciones
on 1la produccidn de cuctancias hi@micas, £in  cmbargo
probablemente compucstos organicos con mayor namero de
grupo- recactivoc son mds cucceptibles de humificarce,
puec ectoes promucven 1a precencia do onlacoc deo
hidrégeno, ibnicos Y covalentes, a=l como fuercac
clectrostaticas, 1o que da una gran ectabilidad a lac
sustancias hémicae (Fononova, 1982).

Frimmel & Chrictma ¢1988), cefalaron quec lac hipbdtosic
otistentes para la formaci®n de cuctancias hémicas ce
pucden dividir en dos tipoc de modelos (Figura S), a) loc
de degradacidn de biopolimeros, donde se acume que la
degradacidn parcial de 1ot biopolimeros vegetalez vy
algunas moléculaz pequeflas cnlazadac forman la estructura
principal de lac cuctanciac homicas=, concideran gue los
AH zon precursores de loc AF y b)) loc de condencacidn
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abidtica fguc involucran una condencacidn o
repolimerizacidn de pogquefas moléculacz orgdnicasz, lac
sustancias precurtorac se forman bioldgicamente, suponcn
que 1oz AF son precursores de los AH.

Lac- reacciones de un modelo no ercluyen lac del otro, la
degradacitn del biopolimero (Figura 6 coe un pé:n on c©l
modelo de condoncacidn abidticas; ambos cugicren que 1a
formacitn de custanciac hdmicac implica polimerizaciones
quse aumentan la complcjidad y peco molecular del material
Y que su degradacidn ce cofectua por oxidacioneos (Figura
7}, quizds las circunstanciae wsedio ambientales pucdan
detorminar la dominancia de 2lguno de loc procesos
{(Figura 8.

El eoequema de Wokoman (1932) de l1a lignoprotecina cs
probablomente ©l  mdc aceptado dentro de loc modelos
degradativos, ce dice que la lignina sufreo una
dogradacion porcial y cuw osqueleto sirve do base para la
formacion de =suctancias hdmicas.

Dentro de loz modeloc de condencaci &n abidtica
encontramos el madelo do polifenoles =1 cual propone quec
a través de cctac mol&culas ec forma el humus, cu base =c
asicnta eon que las quinonaz se polimcrizan facilmeonte eon
mcedios bbdsicos o on presencia de cubctanci ac
nitrogenadas.

fMmbos madeloc suponen la formacidn de bases de Schiff
entre quinonac y aminodcidoz o aminas donde £l 2amonio
juega parte importante de ecte mecanicmo, Ios aminpdcidoc
o proteinas ce agregan a quinonac y luego se dezaminan,
loz compucstos fenbdlicos pucden farmarce por degradacidn
de lignina o por sintecic microbiana.

Dentro de 1o modeloc de condoncacién obidtica tambidn so
encucntra ol de la reaccibn de melanizacidn, donde se

consideran reaccicnes do condencacidn entre amincaxacarss

"
]

simplez  y aminodcidos, cl mecanicmo  inicia  con

Pigin: 32



formacidn de una base do Schiff entre o1 carbonila de un
az@car 3 el nitrdgeno do un minodcido o del amonio, do
aqui reculta la cuctitucidn dc nitrageno on una
glucosamina, po=teriormente ce realizan cerico de
hidratacidn reorreglo v condoncacidn que  forman un
polimero complcjo, cecte modelo ze baze en que la
condensacion  do atf@icaros reducidoc con aminoacidos
bazjicoz ce favorecce cinéticamenteo.

NAunque 1a ecstructura del material humificado e mic
resiatente por zu  arometicidad, puede mineralicarce o
degradarsc, €1 mecanicmo c©t paco precico debido a l1a
incertidumbre aczociada con cu  forma moleculoar, octa
altima oz importantc ya que de 1la pocicidn de suz cnlaces
depende la welocidad de mincralizacidn, el nitrdgono
torminal de 2minoacidos enlacados a polimeros fondlicos
da mayar cctabilidad que los amino3dcidos con  grupoc
torminalos carborilo.

Nlgunoz factaree pucden acentuar la ectabilidad de lac
custancias hamicaz tal eo ©l cote de los cuelos que
conticnen un complcjo caturado con calcio, puec este
cjorce una2 accidn floculante o €1 de los zuclez con
alofano yYa gque 12 aldmina interactéia con lasm cu=tancias

hamicaz (Figura 8), ‘Duchaufour, 19845 Toate, 1987)
2. tCaracterictices del bumus

Para comprender mejor loz procesoz de humificecibn es
importante conocer la eccstructura del humus, sSe considera
un coloide orgdnico do alto peso molecular y capacidad do
intcrcambio catidnico (1350-300 meq/100 g), <(Figura 9},
oata conctituido de aAcidos hamicos ‘AHY, &cidoz falvicoo
(AF} vy bhuminaz, que S clacifican por su color, tamafo
molccular y colubilidad fCuadro A), on un cuclo la mayor




parte del humuz se encucntra unida a la parte mincral
(Fascobender, 19825 Schnitzer & Vhan, 1978).

Lac custancias hamicas ‘NH,AF y huminac} sSon polimeorosz
colpidalez compuestosz de unidades poliestructurales en
loz que <o cncuentran conlacec eclemeontalec —-0-, N=),
enlaces radicales (-NH-, =CH.), grupoc radicalecs cotona,
hidrozilo, mctozilo, alcohdlicos, aminicos, Aacidoz de
caractor fendlico ¥ carboxilico 2o como azd@cares. De 20
a 507 de nitrégeno ccta en forme de aminodcidos, vy de 1 a
107 como amincazficares, c©c hon identificado pequcflas
concentracionos de purinaz y pirimidaz, acidos nucléicos,
pero un  porcentaje conciderable ec de nntu%aln:a
dosconocida (cuadro B). El carhono del humuz alcanxa un
promecdio de 58% de cu totalidad en el cuelo, colo se ha
ogstableocido la prescncia de un 10 a 20X de loc polimeros
que se encuentran en las sustanciasz hdmicac,

El porcentaje de nitrdgeno en los AH varia de 3.5 & 5, el
de carbono va de 62 a3 58, el de ozligeno de 30 a 5S4, la
CICT va de 400 a S00 meq(ioc g)—*, 1 porcentaje de
coenizas va de 3 a 4 4 on los AF ©l nitr&geono varia de 2 a
4%, =l de origeno v carbono de 44.4 a menos de 557, 1a
CILT pucde alcanzar los 790 meq100g)—*, el porcentajc do
ceniza ve de 7 a 10 . E! pcso melecular de los NH ae ha
detorminado por ultracentrifugacidn, warian de 30,000 a
50y 0G0 unidades dalton ‘UD), Sa tamafio wva de 100 a 300 A=
y =u diametro de 80 2 100 A= 1loc AF ticnen un peco
molecular de 2,900 a 10,000 UD y pocecn moyor ndmero de
radicales librese quc 1oz AH (Fononova, 19823 Schnitzer &
Khan, 1978).

Las moléculaz de loz NH pozecen forma lineal con base 3l
osqueaa de  Dragunov {Figura 110!, otra representacion
esquematica la di& Schnitzer 41978), (Figura 11 y 123,
observacionez a1l microccopio electrénico han concluideo
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que =on de costructura amorfa y que tienden a unirce con
cadonas formando agregados,

Lac huminaz tienen un tamafle mayer a las 10,000 UD 4 una
cstructura muy pracima a laos AH, con un naiclco
policondensado y pocaos grupoz funcionales, Su unifén con
la parte mincral del cuelo es fucrte, por lo tanto son
miz diflcilez de degradar, oxicten muchas formec de
humina; la microbiana dondc diversos compucttos
ali faticos como amincaztcareos, proteinac y  zacdridos
procodeon de los microorganicmos, la heredede que pocee
caractericticos muy préximac a la materia organica frecca
asidada parcialmente y ligada con 2arcillas por enlaces
poco cctables y la de incolubilizacidn formada c©n
prosencia de oxidos deo fieorro.

En cucloz aerobioz dondec la degradacien cz mayor, locz AH
% lous AF estan con porcentajcs mac altos que 1ac huminac,
5i ernizste wuna 21ta toca degradativa lozc AF predomin:n
sobre loz AH . En medioc anaerdbicoc como on lac turbec
1a degradacidn es mcnor y predominan las huminac sebre
los AH y AF (Duchaufour, 1934 ; Schnitxer & vhan, 1978).
Frimmel & Chriztma, 1988) reportaron alguna= efectoo de
los AH cobre las plantaz comno cl incremento on
produccion, actividad bioldgica, longitud decl tallo,
formacion de raicec y actividad de enzimas, participacien
en organogénosis, en metabolizmo de  carbohidratoc  y
proteinas que promucven una mayor recictencia a la planta
durants periodoz de scquia, e©n acumulacian de aztcares
reducidoz ya que interviencn ©n la peormeabilidad de
membrana facilitando la oentrada de N, P y Kk, en 1la
catalisis de la recspiracian va que aceptan  iones
hidrégeno y en 12 2bzorcidn  de  zucztonciacs  thricaz
eristentes on el medio; un efecto indirecto de lac
sustancias hémicac ce reficre 2 que actuan comn

abacteocedores y reguladores de nutriontes.



Todoz ecstoz cofectos constituyen parte importante =n la
fertilidad del suelo, sin embargo se requicre conocer y
aprender cobre loz mecanismoc metabdlicoc que pucden
intervenir, como por cjempla cual s su papel en la
divisitn celular, la elongacidn cclular o con loc
reqguladores de crecimionto (Schnitzer & Khan, 1978) .

La actividad de lac cuctancias hamicac (-2 debe
principalments a la presencia de polifenoles y quinonas
en su molécuia.

Comp eoloide al humue ce le involucra con 3 funcione=
principales? el intercambio idnico, la capacidad buffer y
1a quelacién con motales.

En lo que se refiere a 1o quelacidn ecsta depende de loo
maltiplec grupoc hidrafilos {acidoc carbni:ilicos,
alcohdlicos, fendlicos, aminoz, iminocs) erictentes =n las
cadenas laterales, pues tienden a formar complejoz con
cation=es polivalentes metdlicos, a travec de  fuercac
electrostatica ‘Metal unido a CO0-) comparticndo pares de
electrones (Figura 13).

Un quelato es un complejo formado entre un ién metdlico y
un compuesto orglnico, ol mecanicmo precenta un
despiezamienta do un grupe OH de 1oz AH a pH Acido o una
dizociacidn del enlace covalente del 2agua, liberando un
protén bajo pH alcalinoss los Acidos ac®tico, cltrico,
lictico o formico cinteticadaoc por microorganicmos pucden
formar gquelatoc (Mortvedt et al, 198335 Schnitzer & Khan,
1978} .
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3. Ilmportancia de la matcocria orgadnica y c©l grado de
humi ficacion en la rchabilitacion de =sueloc

salinos de Xochimilco.

Para eecfialar la importancia de la materia organica en la
rehabilitacidn de un suclo con problemas de calinidad, es
necesario mencionar que le confierc propiedades
favorables, dentro de laz que podemos citar, mayor
retencidn de bumcdad, mejor ectructura ya gque se forman
agregados lo que da un ectado granular que favorece una
buena porozidad, aereacidn, pormeabilidad e infiltracidng
por 1lo tanto mejora cl drenajes ademds 1la moteria
organica paoszeec un gran nomero de sitios de intercambio
debido o la presoncia dz grupoc como loc carbohidrataoc,
Acidocz organicot y tobre todo de lac sutanciac hamicac,
que intervienen en la amortiguacidn Acido—bace de los
<ucloc (Ortiz, 1987a; Tamhane L Motiramani, 1984).

Lo mencionado permite deducir que una bucna estructura da
una n:.ayor eficiencia ©on el lavado de un puelo con
probiemas de calinidad, tasbi@én que la precencia de gran
namero de gitioz de intecrcambhio on la materia orghnica
atenua las efectoc de contaminacidn calina, pormitiondo
un buen decarrollo de cocechac, a su ve: 105 coloides
organicos foavorecen la actividad bioldgica ¥y la quelacién
con metalesz, lo que influye ampliamente en la fertilidad
de un suelo.

El beneficio de 1a aplicaci®dn de mejoradorees orglnicoc on
un suclo esta asociado con el grado de humificacidn, un
equilibrioc cntre clintesic y deoscompozicidn se logra
cuando c©l cuele retienc o almecena una parte importante
de 1a moteria orglnica la cuz2l cirve de recerva y ec
dificil de degradar ‘humificada), micentrac que otra parte
o mbdc dicponible a loz microorganicmac, por 1o tanto
entra 2 loz cicloz biogeoquimicoz para mincralizarce v
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hacer dicponibles loe nutrientes, la precencia de ambao
partes do la materia orgdnicea y cu oOptima dindmica
facilitan l1la recuperacidn de un cuelo con problemsac de
salinidad, puesto que ce prosucven las caracteristicas
favarables mencionadac anteriormente tanto de caracter
fizico como quimico .

Loc suelozs de Yochimilco poseen altoz contenidos de
materia orgdnica por =1 continuo uco del ectifreol ¥ por
su origen =antrbpico a través de la acumulacidn de lodos
del fondo del lago, =in embargo no ce han investigado las
caractericticac de las fracciones de carbono guo integran
al humus, foctor necesario para definir la estabilidad de
las suctancia h@imicas, la actividad microbiolagica v la
disponibilidad de nutrientes .

La importancia do conocter la dindmica de la materia
organica en loz cueloc radica en la pocibilidad de
interpretar cu papel e©n la productividad: agricolay; o}
agregar ectifrcol en un suclo de Yochimilco oz cambGn, Sin
ombargo no ce tienen bien conocidaocs log cambios
bioquimicoz evictontes, para cllo se requiere cuantificar
y probar tratamientoc donde so cuantifiquen y octudien
las custancias hémicac precentes y al agregar mejoradores
organicot, puerde erictir un altao contenido de materia
orgidnica poro ser poco dicponible, loe microorganizoos
puecden utilizar sustanciac hamicag de dificil
descomposicion por medio de la adicion ‘de compuectons
organicoe de mayor disponibilidad, esto es suy importante
sobre todo s5i eriste en un suclo una gran reserva do
material organico como en e©l! cago de lac chinampac y
turbas.

ta humificaciébn de las chinampas de Xochimilco deobe
ostudiarse ya que la cgregacidn continua de cctiércoles,
la wariabilidad en el grado de calinidaod y la época de
1lluviac y =equla modifican constantemente 1a dinamica
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biogquimica, durante los perlodos hamedoz la materia
orginica mie dicponible tiende a una meyor mineralizacion
ya que loz microorgonicmoz aceleran su actividad,
miontras que en perlodoz cecos ce promueve una  mayor
polimcrizacidn, por 1o tanto enicte una mayor
humi ficacidn, esto no ercluye que ambos procesos pucden
ocurrir =zimultincamente, =in embargo uno predomina eochre
otro dependiendo de 1a &poca.

El caracterizar el tipo de humuc nos permitirld obtener un
manc jo adecuado de lac adicioncs poriddicac de ecctidrecol
y de su ofccto on 1a dinAmica de la materia orgdnica.

Sc requiecren hocer ectudioc multidicciplinarioz donde se
incluyan trabajos de microbiologla, bioguimica, fisica,
quimica y fertilidad de <uclos, para comprender la
naturaleza, complejidad Y dinamica de la materia
orginica, e=to conducira al mauimo aprovechamicnto de las
condiciones que confiecre ¢l material organico 2 loz

sucloes do Xochimilco.

.4, Cultivo de plantac ornamentales en Mdéuico

La produccidn dc plantaz ornoamentales en Mérico e
resitringida y ecste on vias de un lanto desorrolle, debido
3 que se requicre fomentar la capacitacidn de personal,
ya que cericte poca gente especializada, Sco nececzitan
medioz de difuzidn donde so transmita la orpericncia e
informacién que tienen loz técnicos y productorecs en
oste centido nunca [=1=} han planteado programas
universitarioc de produccidn con lac condiciones humanasz
y técnicac erictentes en M&énico (Fira, 1985} .

Las plantaz ornamentales s cultivan cn Mdtico decde la
#poca prchispinica, la variedad de climac, de =uelec y 1a
cercania de Ectados Unidos paiz con gran demonda de



flaorec pueden promover el Optimo desarrollo de 1a
horticultura ornamental, (Flores, 19%0b}.

El ecrecimiento anual de importacién de fliorec del mercado
estadounidense ha cido de 10.6% de 1985 a la fecha, ecsto
implica que Ia produccibn interna de ornamentales en E.U.
ha bajado. Los principalee paicec importadorec de flores
Y follajes cortadoo can E.U., Canada, Aleomania,
Inglaterra, Francia v B&lgicaj los principales
exportadores  de ornamentales  con Colaombia, Holande,
Francia, Belgica; Ecpafa, Isrocl, Mfiico  Costa Ricaj a
E.U. 1o enportan principalmente Colombia 3 Holanda
cubrigndo un 78 y 14 Y, Merico solo envia un 2.5% (Fira,
1987  1985; USPA, 1986).

Fira $1985) monciona gue Metico cucnta con una cuperficie
cultivada para plantacz ornamentales de 3447 hectareacs
bajo condiciones de intemperic y de 52.5 hectarecacs bajo
condiciones de invernaderoj cin embargo lac plantac
ornamentales que se obtienen en puestro  pals bajo
condiciones de intemperie =on dectinaodas al morcado
nacional por su baja calidad, 1a producei &n de
ornamentaleos ce dictribuyc principalmente en lac
estribaciones del Eje Neovolcanico, deciacandc por cus
caractericticas favorables loz estadoc de Mitico (2,000
hectarcac cultivsadas), Puecbla (390 hectdreas cultivadac),
D.F. »» Moreloc (250 hectdreas cultivadac), Michoacan (200
hectarenc cultivadacs), Veracruz <120 hoctarecas
cultivadas), Buerrero (60 hectdreac cultivadas), Hidoalgo
{20 hectAreas cultivadac).

Tomando eh cucnta los datoc del fAnuario Ectadistico de
Produccidn ANgricola Nacional de 1985, 1la cuperficie
sembrada para rocal os de 6846 hectireas de las cuales
anicamente se cosechan 369 hectareas, de donde =co obtiene
una produccidn de 898,535 gruesac; Méiico exporta al
morcado de £.U solo un 4.7% del rocal reoquerido por este
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pols, ya que Colombia cubre un 72.6%X ¥ Holanda un 8.6%
(USDA, 1984). Lac principale=z ecpeciec ornamentales que
Mérico exporta mon rosal, clavel, ctatice, gladiola ¥
margarita (Cuadro C).

%«3. El rosol
1. Taxonomia

Drisiont Magnoliophyta

Clazsos Magnoliopsida

Subclacet Rocideac

Familiat Rocaceae

Sknoro § Rosae (Crongquist, 19891).

2, Dascripeidn botanica

El rocal pertenece @ la familia de lac rocbcoasy las
florec eston Fforsmadoc por un chliz, una corola
nuACTosna ectasbres, cu colar puede ser rojo, blanco,
rosa o asarillio, ci fruto ec de color rojo o amarillo
some jante a un tejoccocte, cus hojas son caducifoliac y on
acasiones cesiporenes dependi endo del clima, con
compuestac vy prezentan de 3 a § folioleos, su margen ec
ascrrado, tiencn una inflorescencia curimbiforme,
paniculada o solitaria, el namero mini@o de cromocomoc es
de 7 pudiendo cer mfiltiploc dependiendo de ta variedad
14, 21, 283 su propogaci®n ce hoce por cemilla, estaca o
injerto, ocin embargo lac cemillac de rocal con de
gorminacidn diflcil, pues tienen un peoricorpio muy
resistente e inhibidores, ce reguicre de una

postaaduracién quc se logra por aedio de periodoc de frio
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artificial ‘!cccorificocidn) ¢Fira, 19853 l.arcon, 1988;
Lopez, 1980).

Aproximadamente 200 ecpecies botdnicas do rosa  zon
nativaz del hemicfeorio norte, pues se han encontrado
variaz poblacionecs  hibrida=z en estoado cilvectre, la
cantidad real de ccpecies no =13 conoce. Sc ha
desarrollado ampliamonte cl fitamcjoramiento de rozacs eon
fisia y se consideran loc pioneroc en esta ramc ya que
lograron la productidn de la rosa de china en 1792 al
cruzar R. gfigantae y R. chinensis. Dec todac lac plantas
floralec loe rocales eon loc mdc diflciles de mejorar,
puss las prucbac de nuevas variedades suclen tardar
varios afos, de las multiplecs especics eristontec colo
una pocas como K. gallica, R.gigantae; R. chinensis, R.
dazascera, R. multiflora y R. faétida han eido tomadaz
para obtener las variedades actuales, caomo porteinjertos
se han utilizado R. pannectti, R. indica y R. canina
(Lépex, 19805 Lorcon, 1988.

Por Suc habitos de crecimicnto v caracterizticas
fenoldgicars 1oz rocales pucden scr de tallo baja,
arbustivo tropader, floribundo, de pie alto, penduldn o
miniatura bonsai (Fira, 1985).

3. Pequcrimientos

Las caracteoristicas apropiadaes para un buen crecimiento
del rocal varian, 58 requierc combinar varioc factores
dentro de los principales se pucden citar la humedad, 1a
luz, la temperatura y los nutricontes .

L2 mucrte de muchoc rocalec recien plantados ce debe o 1a
falta de rieqo, 1o gque provoca un marchitamicento,
periodos freocuentet de cegqula originan quemadurac on los
margenec de las hojac y su caida prematura, algunas
variedader como la de Viza desarrollan hojazs curvadacs
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onrolladas, otrac colo muestran ligeroe amarillamientocz,
sequiazc que no 1legan hasta el punto de marchitez vuclven
a la planta lefosa y de lento crecimiento. El exceco do
humedad tambidn ce  perjudicial Yy oug cintomas con
Ssomejantec 2 loz de falta de agua, 5o produce morchitez
pues laz raices de lac plantos zon dafiadac por falta de
exigoene y o Su vez so impide la absoercidn de nutrientes.
Para que =1 peco do la planta aumente cerca de 19 gr loc
rocalec neceeitan abcorber del suelo entre medio 3 un 1t
de 2gua, se recomionda un riecge do 18 a 20 1tim=¥—, 1a
thumedad relatira no debe scor menor de 60X {Ldpez, 19893
Fira, 1985).

La produccian deo florecs de rosal oo paralela a la
cantidad dec lux Carpenter et al (1972) hicicron crecer
rosalez de la wvaricedad PRed Arerican Beauty, Fercyver
Yours, Mary dc Vor y Jack Frost durantc el periodo
naviembre—-abril con ?, 12 y 16 horas do luz diariez, a
medida que =e incremento 1o cantidad de luz a loz rozales
la longitud del tallo aumentd y las producciones fucron
miyur::, debido a que =e cstimularon mayor nimero de
yemas por tallo.

Bajo condiciones naturalecs, durante o1 verano ce presenta
una alte intencidad do luz, per 1o que el porcentaje de
floracidn oz moyor, miecntrac que laz bajac intencidades
de luz de invierno dicminuyen la produccidn
considorablemente (Firag, 1985) .

La temperatura acclera 1la velocidad de crecimiento, Moe
{1972 comprobd que loz= rocolee de la variedad Baccara
podados 2 mediadoz de encro florecicron &6 diaz antegn
cuando ce mantuvieron a 18°C  comparandose con las
expuastos a2 15°C y cuando la temperatura 52 incrementd
hasta 21=°C cl pericdo pora florecer s acortd 175 diac.
Generalmente 1os IFOEaleﬁ e cultivan o temperaturac
nocturnacs de 16°C, ya quc la contidad y calidad de florce

Pagina - 13



producidac con mojorec bajo catac condiciones, a
tomperaturas madc bajac el crecimiento ec lento y 1a
produccian se  reduce, la maxima tompcratura diurna
rocomendada ©s de 29°C, por encima de olla la calidad
también ce ve =2fectada, ciendo la tempeoratura optima
diurna de 21 a 29=C.

Para obteoner una mayar longitud floral se debe encontrar
una tomporatura Optima, Byrne ot  al (1978) hicieron
crecer rocales de leo variedad Cararla injertados cobro R.
narnetti a2 diferentecs temporaturasz, observaron gque 2l
mantoenor una tempeorotura de 32°C durante el dia dicminuyd
1a longitud del tallo (25.7 cm), mientras que =i co
mantenia a la temperatura éptima de 21°C se obtuvieron
longitudes promedio deo 42.3 cm.

Shanks & Laurie (1949), oboer-saron que el crecimiento de
1a varicdad Better Times dicminuyd conforme ia
tempeoratura del suclo se incremento de 13 a 22<C, tanto
el peco fresco como el ceco de lac raices fucron meayores
a temperaturas mdz bajac, a 22°C lac raices tuvieron
aproNimadamente la mitad del diametro gue loz  que
crecicron a1 13<C5 esin eombargo el crecimiento de la parte
acrea fue mayor conforme aumentd la tempeoratura del cucle
de 13.3 2 17.80°C, a temperaturas mayores decrccid.

¥ohl et al €1949', observaron una dicminucidn en 1la
produccidn al calentar el cuela a 29.5°C, la produccidn
fue mayor en cuclos no calentados, cuyat tesperaturae
oscilaran enf:re 15.5 y 18.3<°C, el mayor crecimiento de 1a
parte cerca tuvo lugar con temperaturac en 2l suclo entre
17.8 y 19.5°C .

Mutson ot al (1971, comprobaron que diferentee
variedades de roce hibrida dicron de 3 a 6 florecc mac =n
planta por afo a1 incrementar loes niveles de COx de 300 a
1000 ppm, 30Q ppm ec la concentracién normal de COx: on el
aire, loc rosalec que creciecron a concentraciones altas
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de co tuviecron un menor decarrolla radicular Y
presezntaron mayor ndmcro de hojas. En cuante al rango
optime de onrigeno Secley  (1949), meonciond que esta
comprendido entre 10 y 21%, pucs oboervd gque con £olo un
5% 1la produccifdn de rocal dicminuyd, con 21 1% 1a planta
dojéd de crecer y finalmentc murid, con porecentajes
mayorec de 21 el crecimionto radicular fue bucno, pero la
parte acrea crecid sonos.

En lo que se refiere a nutricontes Loper (19803 encontrd
deficienciac de nitrdogeno en 1los rocales cuando cuec
hojas infeoriores se tornaron amarillac, cuc tallaoc
débilec y sus flores de color auy claro. Armitage %
Tsujita (1979}, coflalaron que ol nitrdgocno a2  una
concentracién clevada promovi® el acortaaionto en talloc
dc rosales .

La deficiencia de fosforo ha cido dificil de observar,
las hojas viejas coon sin ectar amarillas y lac florce ce
desarrollan lentamente; 1a deficicncia de potasio en la
planta sc manificsta primero on lac hojac viecjas, octac
caen y tiencn margenes clardtices y cocosy Twigg (1953)
reportd que un exceoso de potacic on rosae aumentd 1a
tendencia hacia el atulamieonto de varicdades rojacs
cusndo e presenta deficiencia de magnesio lac hojas
viejas de rosal se vuelven clordticaz de loc bordes al
centro y se forma una zona cemejante a la punta do una
lanzaj una clororic internervial en hojas jovenes de
rosal moanifestd una deficiencia de manganesoi la falta do
boroe =se ha asociado a2 un pH 2lcalino con  grandec
concentraciones de materia organica y ercilla, cu
deficiencia en rocal provocd un paro en el crecimiento y
una deformacidnm de hojaz y flores, £l tallo se oboerva
con ontrenudos cortos, lac flores fueron pequefas 3 de
pocoz pbtalos; bajo deficienciaz graves lac hojac ce
acorcharon en loc margencs vy oe acortd la vido de la
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flor; deficiencias de cobre y zinc, dicron luger a hojoo
jdvyenee puntiagudas, la de zine provocd la agrupacibn de
varias hojac jovencs y posteriormente su defoliacidn
(Lapoz, 1980).

En cuanto a la fertilizacidn ce rocomiendan diforentes
tipos, por cjemplo si el cuclo o3 normal Soriano citado
por Lbpe=z (1980), recomienda ©l uso de nitrato de amonio
v potasio osi como fosfato de oamonio y culfato de
maonegsio con 2 aplicaciones que den un total de 32
gr/m=‘affo de nitrégeno, S gr/e=/afio de fdsforo y 40
gr/m=/ano de potasio, £in embargo Meilland citado por
Lapez {19eom, recomienda de 100-200 gr/a=/afo de
nitroagenn, de 30 a 50 gr/m2/afo de fdsforo y de 100 a 150
gr/m=’aflo de potacsiao, el taboratorio Ngrinca menciona
diversos rangos con bace @ las caractoristicas del =uclo
(Lopez, 1980).

£1 cuelo utilizado para el cultivo del rocal decbe posceor
cipertaz propiedades ficico-qulmicas, dentro de lag
reportadas esta 1a dencidad aparentc que debe variar dc
0.5 a 1.2 gr cc~*, el Optimo contenido dec materia
orgdnica dobe variar de 10 a 20%, eos indicpencable una
buzna eetructura y acrcacidn y el contenido de arcilla no
debe ser mayor de 40%.

La cancentracitn de los elemontos mdc importantes en un
suelo para un buen decarrollo del rocal ha sido propuecta
por algunac inctituciones, la Univercidad del Estado de
Pennsylvania propuso que el nitrdgeno se debe encontrar
entre 100 y 150 mg Kg~* de curlo, el fosforo de 1.25 a
2.5 mg Yg—* de cuelo, el potacio de 250 a 315 mg Kg—* de
guelo; el calcio de 1950 a 2160 mg Kg—=* de c=zuelo, el
magnesio de 170 a 200 mg Kg—? de =uelo, el pH debe variar
de 5.5 2 7.5 , lac sales totalec deben de cor menorees de
150 ppm.
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La Groonten Fruittzelt Onder Glace de Holanda definid los
siguientecs valores como optimoc para ol decarrollo del
rozal, nitrogeno de 3.1 a 4,5 meq 1t—3, fosforo de 5.1 a
7.5 meqg 1t™*, potaci de 1.5 a 2.1 meq 1t~*, magnesio do
2.4 a 3 meq 1t~t;, cloruroz de 1.6 a 3.0 meqg 1ty
conductividad eléctrieca de 1.1 a 2 mmhoc cc™t (Lbdpoz,
19803 .

8¢ ha encantrado una reoduccién de 5 a 25% eon loo
rendimientos de R: maanetti 2 conductividodes el&ctricas
de 2.1 o 3.6 mmhos/cc. Rosa damascena coporta un pH de 8-
? v grandece cantidades de cales del suclo utilizando
abonos verdes y estiércol de aves de corral, on suelos
alcalinos se nbtuvo una reduccion de la mnortalidad de
ostos rooales. Exipten trabajoc donde se cultivaron rocas
on suelos oalinoc alcalinos con el gobjeto de ontraer
aceites esenciales, so cbtuve una calidad reguiar de la
flor, poro la calidad de aceitec esconciales fue buena y
comparable con los de Turquia ¥ Bulgaria que Sson de lac
mejores aceites on €1 smundo (Bingh, 1970a3 Singh, 19703
Hughes & Hannan, 1978).

Por medio de  andlisis  foliares utilizando  plantas
2z boio tondicionce odptimac y lac primerac
hajas de 5 Ffolimlos wmobre tallas con flor s han
detcrminado algunon do loc nutrientes en rosales, para la
Universidad de Cornell el rango normal de elemsentos fue
el sociguiente, nitrégeno de 3 a 5%, fésforo de 0.2 a
0..3%, potacio dc 1.8 a 3% , calcio de 1 a 1.5%, magnecio
de 0.25 a 0.35%, manganeso de 30 a 250 ppm, fiwrro de S0
a 150 ppm, cobre de S5 a 15 ppm, boro de 30 a 60 ppm, =inc
de 15 a SO ppm.
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4. hHhceitee csenciales on raosales

El acecite deo romac es un producto de gran demanda a nivel
mundial, dentro d& los paices productaores destacan
Bulgaria, Turguia, Italia, Alcmania, Francia, India vy
China (Trzase & Evans, 19873 Widrlechner, 1981).

El andligic del aceite dec rocac por wsedioc de
cromatografia de gacee ha determinade la presencia de
warioc compuectoc, la cantidoad y la presencie do algunc
de ellop no cicapre es la micma, la diferencia se debe a
1a wvoricdad, cl tipo de aparato wutilizado en la
dectilacidn ; ol cuclio en que o cultivd la planta o a la
#poca de colecta (Dathincr, 1980).

Lo compucctes que =iempre 3o han cncontrado con alcohol
feniletilico, citronelol, nerol, geraniol, lin2lol,
aldehidos, &sterec y porafinac, la estructura de olloc ce
aprecia on el cuadro D, los compuestos adc volbdtiles con
los que poceen senor ntmoro de atomoe de carbono, de |
grupos funcionales Y de dobleos enlaces, en un
cromatograma loc priseroo cospuestos en calir con loo
ligeros o scnos cosplejoo, el ticmpo de retencitn de
1inalnl; citrai, citroneioil, nors?! 3 goroniol o5 monor
que el de eugenol, mirceno y nerolidol (Figura 14). Todoo
ellos dan cierta aromaticidod al accite de rocas, el
citroneclol es un compucsto frecucntesmente utilicado para
evaluarlo, ©i zu porcentaje e alto indica buena calidad
(Magada, 19745 Troaze % Evans, 1987).

De mac de 5,000 voricdades conncidas de rosca, unac pocac
dan una marcada fragancia v colo 3 o ecrplotan
comercialmente en perfumeria ectas con Rosa damascena,
Ro5a alba, Rosa cortifclia.

El aceite deo rocas frecuentomecnte ez alterado por cu
clevado costo (5,000 dolares cl kilograma), por ello la
Agotiaciodn de Aceites Esenciales h propucsto
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caracterlsticas flocico~qulamicas eospecificas, dentra de
ciertos rangos para determinar 1a calidaed de aceite;
doentro de las cuales podeomos coffal ar la gravedad
cupecifica a 39°C de 0.0848 a Q.861, €1 Indice do
refraccién a 23°C de 1.453 a 1.464, la rotacibn tptica a
20°C de -2.2< a 4.68°, ol valor acido de 0.92 a 3.75, el
valor ecter de 7.20 2 17.20, el alcohol total de 65.80 a
78.20 y el punto do congelacién de 16.5 a 22.5%5°C.

La ertracecidn de aceite de rogas es de bajo rendimiento,
de 4,000 Kg dec pttalos froscos se chtiene 1 Kg de aceite
€0.025%}y bajo condiciones muy Ffavorables ce puedeon
obtencr rendimientos de 0.036%.

Uno de los attodos eAc utilirados para obtener ol aceite
de rocas ec el de la destiloacién por arrastre de vapor, a
nivel indugtrial se utilizon depdsitos de 120 a 150 1t o
de 1,000 a 2,000 1t, 1la contidad del mateorial quc se
puede procesar ©n un dopdsito pequefo varia.de 15 a 29 Kg
y de 150 a 300 Kg para el sd:z grande (Guenther, 19523
Omthiner, 19803 Widrlcchner, 19813 Darton, 1980).

Para promover 1a produccidn de aceites ccenciales los
nutrientes ce deben agregar on cantidades éptimas, segan
Fluck (1963) loo mdc invetigadoc con Ny, P y K, en algunac
ocaziones el calcio. ’

En varioc trabajos se ha encontrado un incremonto on el
contenido de acreites ccenciales cuando se fertiliza con
nitrageno, varioos autorec demostraron que on forma de
amonio da mejores resultados, que como nitrato. En el
cagso del $fbsforo loc reportes son contradictorios aoci
como ©on potacio y calcin, o©on lo que =e¢ reficrc a
elementos traza varias invectigocione: han reportado
efectos no aoignificativos de By Zn, Cu.

En Carue carvi se oncontrd un incremento en el contenido
de ocu aceite al utilizar como fucente de nitrdgeno al
octidrecol, micontras que on Mcejoerana hortensis hubo bajoc
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reondimientoc de aceite eseoncial al abonar pobromente con
eatifércol. En cuelos de arena cuarzaca abonadoc
abundantomonte con estidrcol ce ocbtuvicron altac
concentraciones de aceoite do Inula hclchium.

La produccitm deo aceitos coenciales también co sodifica
con las caracteristicas altitudinales, en Francia ce
encontrd gue lac rostac cultivades en altitudec elevadas
(1150 m) dan de 30 a 35X mads accite que lac do regiones
bajaz (100~150m?, (Buenthor, 1952).
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Vi. METODOLOGIA
Vi.1l. Mnalicic edafico de 1a chinampa

£l trabajo se hizo en una chinampa de Caltongo
Xochimilco, D.F. MBxico ‘Mapa 1). El muestreoo para
doterminar las caracteristicaz cdifices de la chinampa
{200 =} e realizh por medio de la toma do una calicata
on el centre del terreno con una profundidad de &t m vy S
pozos pars fertilidad, uno en cada ocGuins del terrcno a
40 cm de profundidad.

Looc andlicis filgsico qulimicos para ostablecer laoc
caractericticac diagndsticas de la  chipompa que c=e
trabaj& fueron lac ciguientes 3 ’

1) Color en ceco y on himedo por comparacion con las
cartas de color Munsell (Munsell,i1975)

2) Dencidad aparente por el wmdtodo de preobeta y dencidad
real por picnometro (Baver, 1954).

3) Porocidad total, por la reclacitn del cocicnte de
densidad aparonte y real:

4) Toxtura por c©l mttodo de Bouyoucos (1961).

5) Conductividoad cléctrica con un puente de conductividad
Philipz= PW ?505.

4) pH con un potencibmetro Corning modelo 7, ucando una
relacidn cuelo-agua de 125 y 1210 con agua dectilada
thorviday, la micma relacidn oe hizo con solucidn colina de
¥Cl 1IN pH 7. )

7} Materia orgdnica por el odtodo Walkley & Black
(Wallklecy, 1947).

8) Capocidad de interl:anb.io catitniro total utiliczando
comp scaturantce el cloruro de calcio 1IN, lavando con
etanpl al 96% y ocuctituyendo con cloruro de sodio 1IN
(Jackson, 198B2).
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%) Calecio y magnesio intercambiables erxtrayendo con
acetato de 2monioc y valorando por ol n®todo del vercenato
(EDTAY, (Jackson, 1982). )

10) Potacio y sodio intercambiables por flamometria con
un flamémetro de flama Corning 400.

i1 Be  hicieron pactac de caturacién donde ce
doterainaron; cloruroc por el método de Mohr, carbonatos,
bicarbonatos y sulfatos por el método wvolumdtrico, calcio
4 magnesio colubleo tomando alicuotas y titulando con
veraenato (EDTAR) 0.02 N, potacio y codio colubles con
alicuotas diluidas con agua dectilada y  leyendo ©n
flamdmcetro Corning 400 {(Richards et al 19853 Jackoon,
1982)

12) La relacion de adoorcion de sodio (RAS) y el
porcontaje de sodio intercambiable (PSI),; sc calcularon
por ¢l msttodo 20b del manual de cuelos calinos y cddicos
{(Richards, 1985).

13) La calidad del agua de ricge sc determind con bace al
instructivo de calidad de agua para riego agricola de
Palacios &k Aceves (1970).

14) Focforo aeimiloble por el sétodo de Olsen y nitrbgeno
por 21 setodo do Kjoldahl t3achkcoon, 1982).

15) Detorsinocion del grado de humificacion por 1a
técnica de Fononova y Kononova Bel ‘chikava (Kononova,
1961)

V1.2. Preparacidn de tratamientos y plantaciédn de rocales
8e adquiriceron 252 plantas de rooal injertadac (Yariedad
"Hechizada" portainjerto "Garambullo®) dec caracteorizticas
gomejantes y pertenecientes a un colo lote on el Arco de
Cabreora coreca de Ntlixco, Pucbla.

L.a composta ce obtuvo e©n 1la Planta Proccsadora de
Descchos Urbenos del DDF y el ectidrcol fermentado de
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bovine en la zona de Soacapa, Yochimilco por medio de la
colaboracién del Sr. Felipe Camacho duetio de la chinampa
on gque so trabajs.

El cuelo para preparar lac macetac se tomd al azar de la
chinampa hacsta uno profundidad de 10 cm, se colectd un
total aproximado doc una toneladas cada una de lac macetacs
constd de 4 Kg <‘Peso seco) de meozcla de cuelo y
mec joradores orgldnicos, cc pesd en balanza granataria vy ce
homogeneizé ol contenido por medio de la incorporacién
manuzl (Reyes % Garcla, 1990}

Una vez proparadas todas las macctas ee caturaran con
agua del Area a caopacidad de campa y e inicis la
aplicacién de laminac de lavado 3 loc tratamicntos que 1o
requeriani estas se determinaron por encayos tomando =n
cuenta le cencibilidad del rocal, sc eligid la aplicacidn
de 5 1t de agua del Conal de Caltongo a cada maceta, pucs
con cila se alcanzd una conductividad cléctrica de 1.2 a
1.3 mmhos tc™*., Decpuds =e ecperd a que se sccara la
mezcla de cada una de lac macetac y nuevamente se caturd
el cuelo a capacidad de campo, para iniciarce 1a
plantacién de loc rocales, 1la aplicacién de la cegunda
lamina dc lavado para loc tratamientoc que la requerian
se ofoctud después de un mes de 1a plantacidin.g

Laz macetas con log rocales ce mantuvicron bajo
condiciones ambicntalec del 4rea a cielo abierto, usando
un dicefio bifactorial con arreglo d- parcelac divididaso y
diagtribucion al azar (Figura 153, [ prnbarnn 21
tratamientos con 3 plantas por repeticidn ' q
repeticiones por tratamiento, lo que dif un total de 12
rosales por tratamiento.
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Tratamientos probados

ache Testigo con suelo de chinampa.

achs Testigo con suelo de chinampa + 1 lamina de
lavado.

acba Testigo con suelo de chinampa + 2 l1Aminas de
lavada.

asbo 9% de composta aabo 9% de estiércol

aaba 18% de composta ambo 18% de estidrcol

asho 27% de composta aebo 27% de estidrcol

agba 9% de composta + 1 lamina de lavado

aab, 18% de composta + 1 lamina de lavado

asb, 277 de composta + { lamina de lavado

asb, 9% de estiércol + 1 l8mina de lavada

amba 187 de estiércol + 1 1amina de lavado

aeh, 27% de estiércol + 1 lamina de lavado

2:bz Q% do composts + 2 inas de lavads

azba 18% de compasta laminas de lavado

laminas de lavado
laminas de lavado
laminas de lavado

asba 27% de composta
asbz 9% de estiércol
anba 187 de estiércol
aub= 27% de estiércol

+ o+ o+ o+ o+
N NNNRN

l1Aminas de lavado

Nota : €n todos los tratamientos el porcentaje restante
fue de suelo de la chinampa
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Vi.3. Toma de datos fonolégicos y de crecimiento

Después de 1la plantacien (29-1v-89), oo procedid a
realizar actividades de cuidado como dechierbe y riegoy
ecte altimo fue a caturacisn 2 veces por semana.

Ec ohcervoron 4 floraciones, 1a primera on julio-agosto
1989, la segunda en octubre-noviembre 1990, la tercera en
Barco-abril 19290 y la cuarta en julio—agosto 1990,

Para covaluar el efccto de 1oz tratamientoc eon el
dogsarrollo del rocal se tomaron en cuenta lac siguientes
variables de rezpuesta: Longitud del talle, namero de
plantas que cobrevivicron, dlas a la floraciotn,
porcentajoe de floracion, didmctro de la fleor.

La longitud del tallo se midid a partir del inicio del
injorto hasta 21 extremo mdc alto del tallo florals la
toma de daton ce hizo cada 15 dlacs a partir de 1a
plantacion, tomando 13 longitud inicialj al, terminar cada
floracién sc podd cada una de lae plantac dejando de 3 a
S yomas en cada tallo principal. .

El diametro de la flor se midid con wernior cuando 12
flor ootaba abierta completamente; Sin que prescontora
ningdn wmarchitamionto, oe hizo tomando loc pttaloc de
entremos opuostos (Fotografia No.o 1),

Loz dias =~ la floracidn decputs de la plantacion ce
registraron con baoe a la fecha osn que se plantaron loc
rosalos ¥y hasta que la flor alcanzd eu @aitima aperturas
cl porcentaje de floracion se calculd en cada blegue de
repeticién y decpuds sc promedid y ol nlmero de plantac
que cobrevivieron, se hizo contando lac plantas vivac,
aunque no produjeran flor o estuvieran clordtican.
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VIi.4. Determinccion del grado de humificacitn

£l grado de humificacitnm ce determind en loo tratamientoc
que dieron mejor reosgspuccta en el decarrollo del rosal. en
el suclo de la chinampa ¥ ©n loc mrjoradores orgdnicos
(cstiércol y composta), por medio de ta té&cnica de
Kononova 4 Fononova Bel’chikova, con bacc en esta técnica
ge determinaron las propiedades épticas y ol umbral de
coagulacitn, st calcularon log ccpectroo visibles Eu/Ea ¥
Eu/Es; toambitn oc detcormind el porcentaje de carbono y
nitrégeno final v con ello sc calculd 1a relacidn G/N.

#1.%. MmAlicio ficico-quimico de loc mejores tratamientos

De loc tratamientot probadoc que dicron mejor respucsta
en el compo, ce determinaron CICT, cantidad de codio,
potasio, calcio y megnesio intercambiables por scdio de
loz tRenicas mencionadao eon la parte de andliszis eddfico
de la chinospa, tasbi&n ce hicicron pastac de saturacion
para detersiner calcio, angnecio, uodio, potacio,
carbonatos; bicarbonatps, osulfatoc y cloruros colubless
esto ce hicto con la finalidad de cuantificar el cfecto
producido cobre cl complejo de ceombio vy 1a solucidn del
suclo al aplicar mejoradorec orghnicos y liminas de
lavado -

Y1.6. Extraccidn de aceiteaz ecsencieles

Ezta variable de recpuesta e tosd en cuenta ya que se
sabe poco de la relacidn que exicte entre 21 suelo y la
produccidn de aceites ezencicles.

Para csta determinacion oe ocleccionaron algunos
tratamientos,; lac florecs ce colectaron por la maftana,
inmediatamente oe pecaron los petaleoz y S0 conservaron ©n
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fraccos de vidrio con agua dectilade y on refrigeracidn
para su posterior procesamiento.

El @mdtodo gquo oo utiliz=t pora obtener los  aceites
osenciales de los pétaloc de roca concictid cn 4 pasq?
principales: Pectilacian por arrastre de vapar,
enxtracciédn con &ter, decztilacidn czimple y cromatografia
do gasacs para la identificacién de compuestoc.

ia dectilaci®n por arractro de vapor s hizo en un matraz
de bola de 2 bocacy, donde %o colocaron las pétalos de
reoe,; ou peco verid de 20 a2 100 g ceghn la dicponibilidad
da flores colectadas por tratamiente, sc agregaron loo
100 ml de agua dectilada ©on loo cuales e habian
cons=ryvado lec pttalos, oo montd un cistema de
destilacién donde se introdujo vapor y se desotild durantp
3 hr a goteo lento, colectando de S00 a 800 ml, e
enjuago ¢l cictema (condencador, Juntaszs y  matraz
colector? con oter v e guardd 1a muectra on
refrigeracion para ou posterior entraccibn.

Durantc la ertraccidn se utilizd un embudo do ceparacidn
con una capacidad de 2 1t, donde se colocd el material
destilado, ce agregaron aprorimodamente 300 ml de &ter,
1.1 tapd el cembuda Yy (=1 agitd vigorosamentc,
posteriormente sSce oopard la face acuosa de 1la faoe
ctorecas e=to ar hito 3 wveces de tal manera que la face
ctorea colectada para cada muestra fue de 800 a 9200 ml
aproygimsadamcntsy  en algunap ocaciones ce farmd  una
omulsion la que se rompid agregando NaCl.

Nl  terminar. 1la extraceibdn, == montd un aparato de
destilacidn cimple a1l cual se colocd una colusna de
separaci®n para evitar la pérdida de compuestos volatiles
en el aceite, co destild la face eterca para recuperar cl
éter utilizado, de tal mancra que la muestra con aceites
esonciales quedd dicuclta en una pequefia fraccidn de

&teri la muectros se pasaron a fraccoc de vidrio con una
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capacidad dc 1 al por medio de una pipeta pasteour, los
frascos ce pezaron antec y despues de agregada la muectra
para con bacsc al peso de loc pdtaloe calcular el
rendiniento, se obtuvicron de 5 a 19 mg do a2ceite de
roga.

La cromatografia de gases e hizo en una columna de
roparto de carbowar 20 M de 50 o de longitud por O.53 ma
de didmetro interno, la temperatura del inyector e
mantuvo a 290°C y 1a columna de 70 a 195°C aumentando a
una velpcidad de &C por minuto, ©l gac acarrcador fuc
hidrégeno c©l cual fluyd a S ml min~™*, el detector de
ionizacion fue de flama con una temperatura de 200°C. La
cosputadora integrada al cromatégrafo did el arca bajo
cada uno de 1ot picor formadoc, esto deteramind la
concentracidn de lac compuccstos de los acol tes
esenciales; para identificar loo compuectos del
cromatograma Ge cospararon con ticspoc do retoncian de
suntunci.n-:. cuotlndares; todoo los porcentajes reales se
ajustaron al 100% para sacar cl porcentajo relativo.

V1.7. Andlisic ectadistico

8c hizo 2andligis de varianza en loc 4 floracionec det
Longitud de talle , nomero de plantas que sobrevivieron,
diiz a la floracibn, porcontaje de floracidm y dibdmetro
de la flor, 1a diferencia wminima significativa co
detormind por scdio de la prucbhe do Duncan con bace al
dizefio de trabajo (Reyes, 1982).

NS oo realiz8 onldlicic ectadistico on la cencontrecisén de
iones finales de loc tratamientoe y en loc compucsctoc del
aceite esencial ya que ol namero de tratasmientoc on estas
determinacioneos fue de 12 y colo se tuvo una ropeticiong
pues so eligieron los rosalos que disron mojor respuesta.
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YIi. REGULTADDS Y DISCUSION
1. Caractericticas cdaficas

Loc colores observados en 1la calicata ¢ potoo de
fertilidad wvariaron de gric a gric Oscuro on ceco Yy en
himedo de grisc muy otcuro a negro, dichas coloracioncs
evidencian concentracién de humto ¥ presenci a de
compucstos forromagnesicnos {(Cuadro § y 33, (Buckzan &
Brady, 1977}.

La tertura de 1la calicata y posos de fertilidad fue
migajon arcillosa, oe presentaron concentracionce de
arcilla muy semcjantesz a lag de limo y arena, la dencidad
aparonte fuc muy hosmogénoa; no se presentd relacidn con
cl aunento de profundidad y on loc pozoc de fertilidad
huwbe una monor diforeoncia entre lotc recultadoc de loo
pozos 3 y 5 asl como entre loc pozos 2 ¥ 4 lo quo seo
atribuyd a la cercania durante el muectreo .

La densidad aparconte fuc baja lo que ¢o atribuyd al
elevado contenido de meteria orgdnicas o1l rango de
denaidad real varid de 1.82 a 2.01 g cc—*, por lo tanto
cay® dentro de vaiores G2 cucliss orginicos; tampoco hubo
relacidn ontre el oumento de prefundidad y 21 de dencidad
real.

En la caolicata lac caopan de 20-30 cm y de 90-100 cm
presentaron las dencidades realces mAc bajag, concordantes
con 1loo eayorez contcnidos de materia orghnicas loo
porcentajes de porocidad fucron elevadoo ecto favorecid
la difuszidn del aire 'y del agua, en looc pozos de
fertilidad cl menor porcentaje se encontrd en el pozo S
de 20-40 cm, a lo largo de loc pozoc 2, 3T y S5 se did
menes porosidad  total a mas profundidad 1o que oo
atribuyd a la mayor compactacidn {Cuadro 1 y 3), (Buckman
& Brady, 1977, Fasshender, 1982).
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El pH con agua dectilada relacién 1210 tuvo valorec mas
altoz de los 10 a los 70 cm on la calicata, micntrac que
en loos pozmos de fertilidad Whubo un ligero aumentos a loc
W0 cm en el poro 1, 2 v 4 5 el pH con KC1l relacidn 1:10
fuc menor que el doterminado con oguza y los valores mac
altez sSe encontraron en lac capas de 30 a 50 cm de la
calicata, en los pozos de fertilidad se encontrd 1la
neutralidad en el poza 2 de 20-40 cmy hubo una menor
diforencia entre los recultadoc cncontradeos en el pozo 4
y en ©l 23 el pH de la pacta de caturacidn oen 1a calicata
fue suy ooecjante al oboervado con agua relacidn 1110,
los primerosc 20¢ ce tuviecron el pH mds ecleovado, con loc
pozoz de fertilidad fucron muy homogencos cus valores vy
ligerasento aonorcs que los encontrados en 1a calicotay
hubo una difcrencia de O.6 a 1.2 entre 12 doterminacitn
de pH de agua y KC1 en la relacion 1:10 en 1a calicatag
el pH con aguc relacién 1:10 fuc mayor comparado can el
de relacidon 115, ya que hubo una mayor concontraci®n on
l1a colucibn acuocc al digolverse aic salec de 1a muestra
d= suelo (Cuadro 1 y 3).

El calcio intecrcasbhiaoble preceontd loc vslores miic altoc
en los primeros 40 ca de la calicata, en loc posor deo
fertilidad alcantt wvalores cescjantes) o1 calcio coluble
aumentd confarme increomeontd la profundidad de los 10 a
105 90 cm en la calicata) 1ot resultadon encontrados en
los pozos furron sauy oescjanteoc ontre si por su cercania
en el caapo, la scnor concentracion oo did en el PR,
{Cuadrogs 1, 2, 3 4 ).

€1 mognesio intercambiable fue mAc bajo en los primecroc
8C ca de la calicota excepto on la caopa de 60-70 cmy, en
todo ©l pozto 3 y on el 1 y 2 de 0-20 cm hubo un mecnor
valor.

Sc presentd una relacidn muy semcjante entre reosul tadoc
del PFz y el PF, y do las pozoc 3 y 53 el magnesio
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coluble se concentrd on log altimos 20 cm de la calicata,
en loc poecos 1la cantidad fue muy homogenca en todoc so
notd un ligero aumento a2 profundidades de 20-40 cm
(Cuadro 1-4).

Las valores =bds bajos de eodio  intercambiable e
encontraron en lon primoroc 3¢ cm de la calicata y lao
walores mAs altoc de loc 4C a laoo 70 em3 el soluble fue
monor de los 30-40 cm 3 de 80-90 cm vy lacs valores mas
altoz de 40 a &0 cmi en lac pozos ©l sodio intercambiable
presentd mayor concentracifn a profundidades de 20-30 co
a2 excepcitn del pozo S5y la maxima cantidad se did en el
PFs do 20-40 cm , para cl coluble hubo mds concontracian
a profundidodez de 20-40 cm ercepto =n el PF. y en el
PFa.

La cantidad de potasio intcrcasbiable se¢ mantuvo caci
constante a2 1o largo de toda 12 calicata a oncepcidan de
1a primera capa donde hubo un valor mdc clevado, en loc
pozas de fertilidad oo acumuld mas en las _capac
suporficliales.

8in embargo la concontrocidn de cste idn fue ouy bajal
log. -valorez de potagio coluble fuecron oinimus v
hosogéneoo & 1o largo de la calicata, 1a menor cantidad
se oncontrd en loc pozozs 1 ¥y S5 de 20 a 50 ca y 1a moyor
en el pozo 2 do €20 cm (Cuadro 1-4).

En cuanto a la concentracidn de cloruros se observd que
gus valoresz fuecron 3alton, loc menores So apreciaron de
oz 0-40 cm on la calicata, ¢l contconido de los pozoos 3 y
S fude ccnotente de lacs 0-40 c©m, micntras que para loso
pozos 1 y 4 este anidn fue menor a profundidadec de 20-40
cm (Cuadros 2 y 1).

El contenido dc =ul fatao presentd una marcada
homogencidad cn la calicata, miontras que en los pocoo
los valores fueron mayoroDs de 20-10 cm eicapto on el PFe.
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El wolor deo loc bicarbonatoz fuec mdc alto en loc altimoc
&0 cm do 1a calicata, en loc pozog 3 w 4 de 20 a 40 cm ¥y
a 1o largo del poxo S5 (Cuadrog 2 v 1).

L.a concentracién de 1la materia orgldnica en la calicata
fur alta, loc valores miximos =c oncontraron en la capa
de 20-30 cm y en loc fGltimoo 20 cm do la calicata, on loo
pozos 2y, 14 y S5 digeminuyd a profundidades de 20-40 cm,
miontras que on los potos 1 y 3 cucedi® 1o contrario,
hubo una cesmejanca entreo leocs resultadoc de los potos 2 y
4 (Cuadros 1 y 3}.

La capacidad de intercambio catidnico total (CICT) fue
relativamontn homogenea en toda la calicata, en lac capac
de 0-10 y de 30-40 ca ce encontraron valorecc sic altog,
en los poxge lac concentracionee fueron menorcs a mayor
profundidad excepto en lac poroo 4 y 2 donde huto un
comportamionto inversco, so presentd nuevamsente una moyor
semejanza ontre loc recultados de 1oo pozos 3 y 5 (Cuadro
1y 3.

La conductividad eléctrica fue mac alta de lac 40-70 cm
on la calicata, 1o quc coincidid con e1 aumento de
concontraci on de ) sodio Vs cloruroc, loc 20 cm
superficialec tuvieron un menor valor de CE, ya quec la
cantidad deo bicarbonatos fue mdc baja en cstac capas, on
loz pozoc aumentd cu valor con la profundidad excopto eon
el No. 3 y en el 1 donde fue conctante eon tada ou
profundidad, esto se relaciond con el incremento de sodio
soluble on 1la% capas mac profundaec (Cuocdros 2 y 3 ) .

El alto porcentaje de caturacitn de bases (PSB) a 1lo
iargo de la calicota pugiri® unz Suona Fertilidad, un
surnlo con mac de 50X de coaturacion de bases s concidera
un cuelo fertil, en 1oz pozoe de fertilidad co
encontraron ‘falores mayores de los 20-90 cm en todoc
excepto en 1l 23 el gue se haya determinado un poreentaje
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mayor de 100X ce atribuyd a2 la presencia de ioncs
solubles (Buckman & Brady, 1977), (Cuadros Z y 4. -

El porcentaje de codio intercambiable (PSI) fuc menor do
15, el valor mAc bajo se presentd de loc 9-10 cm y losc
mAc 2ltos de los 40-79 cmy en todoc loe pozoc, excocpto en
el 5 a profundidadezs de 20~40 c©m se encontrd mayor
porcentaje.

La rclacidin de adeoreidn de codia (RAS), fue mecnor eon la
capa de B80—-100 cm y mayor on le copa do S0-60 o=, on les
pazos de fertilidad cu aumento concordd con el incremento
de profundidad etcepto an el 1 3 5 .

La relacitn de adcorcitn de potasio (RAP) fuc muy baja,
hubo un ligoro aumento en lac copac cuperficiales y on la
finaly, en 1loo pozoc de fertilidad la RAP digminuyd
conforme aumentd la profundidad, ezcepto con el PF1 y 3
(Cuadras 2 y A),

Con bace @ los rosultados analizadoe ¢l suelo fue salino,
ya que precentd una conductividad mayor de 4, un PSI
menor de 15 y un pH menor do 8.5 (Richards, 17835},

Nl comparar los reosultadoc deo la calicata y looc pozoc de
fortilidad se obecrvd una homogencidad ontre ellos, osto
permitid deducir que el drea fue wmuy comciante en
caracteristicas edaficac. Como ce pudo apreciar a lo
largo de csta diccucidn lac rel acioneo entro
profundidades; compactacidn, porosidad, drenajo,
placticidad, densidad real y aparento, msateria organica,
CICT; no oce cumplen cestrictamente =alvo en  algunas
ocasionec y ge conocidera jusctificado porgque estos suclos
son antrbpicos y por tanto hubo divercas alteracionce por
midltiples actividades de laboreo durante el cultivo como
labranza, incorporacién de cstifrcolecs y agua lodo.

=13 obhcorvd que lac concentracionco de ioneo
intercambiables fucron bajacs en codic mientrac que los
solublec se presentaron en mayor contidad, principalmente

Pagina - — &3



en cuanto a cloruros, sodio y bicarbonatos, por ello se
decidi® probar el wusc de taminas de lavado en 1la
recuperacién de este suelo.

Las muestras analizadas para nitrdgeno y fbsforo se
seleccionaron en base de su contenide de materia
organica, se encontrd una disminucisdn del porcentaje de
nitrégeno y de carbono a medida que aumentd la
profundidad de la calicata a excepcidn de la capa de 80-
90 cm en donde aumentd, esto se explicd porgue en las
capas superficiales y en la capa mas profunda fueron
mayores los porcentajes de wmateria organica y en
consecuencia los porcentajes de carbona, (Cuadro S).

La elevada concentracidn de nitrégeno encontrada fue
atribuida al intenso manejo de este suelo, por lo tanto
al origen de 1la materia orglnica esto propicid una
relacidn C/N baja, un menor findice C/N implica un cicleo
de mineralizacibn mas rapido y mayor disponibilidad de
nutrientes, sin embargo si no se maneja adecuadamente el
contenido de materia organica se puede acabar con 1la
riqueza de nutrientes.

La relacitn de resultados de los pozos de fertilidad fue
la esperada pues coincidieron con las capas superficiales
de la calicata (C/N 681 y 7:1), (Cuadro 5).Los resultados
de fosforo presentaron un ligero aumento en la
concentracidn a profundidades mayores en los pozos para
fertilidad y en algunas capas de la calivcatai esto se
atrituyd a la inmovilijzacidn de f&sforo por la materia
organica, asl! como a la mayor humedad encontrada en las
capas mas profundas, en general el contenido de fbdsforo
fue muy alto, por 1lo tanto se considerd un suelo
extremadamente rico ya que fue mayor de 28 ppm excepto en
las capas de &0-70 cm (Cuadro 5).

La mezcla de suelo homogeneizada (Cuadro &6 y 6R) vy
analizada despubts de hacer un muestreo en la capa de 0-40

Figina - B4



cm, tuvo caracteristicas cemcjantez a las encontradas en
la colicota ‘Cuadroc 3 Graficaz 1,2) 3 en laos pozos de
fertilidad (Cuadros 3 3y 1) on cuanto a dencidad aparcnte,
densidad  real, teortura, pH, porcentaje de porosidad,
matoria orgdnica CICT, sodio, potacio, calcio y magnesio
intercambiables, CE 3 cloruros. Sin embargo, on cuanto a
concentracién de culfatos y de sodio estac fueron mayarces
en la mezcla 531 Sc comporan con 1o resultados de 1a
calicata, dobido probablemente & lo cpeoca do muostreo, Ia
calicata y pozos do fertilidad se colectaron =n octubre
(pcriodo cercano al de lluviac} y la mezcla do suelo fue
en marzo (poriodo seco), {(Cuadroc &6, 60, 1, 2, 3, 4 ).

Despuéc de varios oncayoc con bace al valor de CE
alcanzado en la pacta de caturacidn o eligid la lamina
de lavado (Cuadro 7! de S 1t como &ptima para recuperar
el suclo analizadof de looc resultados de 1a mezcla una
vcz aplicada la lamina de lavado se concontrd que loc
clorurosy el sadio, lots culfatos y laos bicarbonatoe
fucron loc anionez que ads ce . eliaminaron 1o cual
coincidié con el cuadro 28 dc loc tratamientoc, el sodio
disminuy® en altos porcentajes v el magnesio tn-hi&n.bajo
poro en menor proporcidn. La RAS fum monor coon rospocto o
la mezcla de suelo inicial sin lamina de lavado (Cuadro
6AY v fue muy cesmejante a loc tratamicntos con lamina de
lavado ‘Cuadro 28). El1 potasio moluble sSe mantuvo
practicamente igual quc la mezcla de suelo sin lavar, cin
cmbarge ©l1 calcio ¥ magnesio dieminuycron (Cuadra 60),
ambos ioncs aumentaron on loc tratamientoc probadec pues
el mejorador orglnico contribuy® a su mejor equilibrio.
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2. Caracteristicas del agua de ricgo

Con 1o conductividad eléctrica y la RAS la calidad del
agua fue Ca8, {(Cuadro 8), @l término Cs implicd gque su
uso e« poco adecundo on suclos con drenaje doficiente y
el término S, que so recomienda on cultivos tolerantes al
sodio. El riego con agua de csta calidad se considera con
baja probobilidad de alcanzar niveles peligrococ de caodio
intercambiable (Palacios & Accves, 1270) .,

Con base a la salinidad potencial (6P) meonor o 3 meq 1t—2
la clace del agua muectreada fuce de buena calidad, este
altimo indice eostima e1 cfecto de las calec cobre lao
plantas) la relacidn de carbono de codio recidual  (GER)
acnor a 3 mqg 1t—* tambitn ectablecid una huena calidad,
con el porcentaje de codio pocible (PSP) ol cual ecstima
el eofecto del codio cobre ol suelo, se& pudo apreciar que
ol agua taesmbién fue de buena calidad, puec el cdlculo de
dicho Indice fue mcnor de 505 con bace al contenido do
cloruros las mucctras de agua anoli-adas son de caracter
condicionado, con un rango de 1 a 2.5 meq 1t~* que afccta
la sonsibilidad del rosal, oin cmbargo ccocte ién ec
bastante solublz (Richardsy, 19855 Lépez, 1980).

Con los Indices de 6P, PSP, 6P, CHR se pudo doducir quec
el agun del arca de Xochimilco donde se trabajd fue de
bucna calideod, aunque fue de caracter condicionado por la
conductividad wléctrica y cl contenido de clorurasy 1la
concontracion de cndio, potacio y culfatos fue minima y
la cantidad dc HCOs fue do S5 moq 1t—* ccto did mAs de un
S0% de la totalidad de log iones analirados, cin embargo
tambidén sec concideran colubles (Richarde, 198%), (Cucdro
ar.
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3. Caractericticac figico -quimicacs de loc

me joradores organicoc

Biguiondo o©l método de Walkley (1947) we eoncontrd una
cantidad mds clevada deo materia orgdnica en cl estitrcol
a2l igual que de nitrdgona, de carbonoy, de magnesio y de
CICT con reecpecto a loc recultadoc de compocta, 1la
relacién C/N  fuc cemeojante ©n ambogc oo joradorec
organicos; aunque ol contenido de calcio fuc mayor en 1a
composta el de sodio y on consecucncia el PSI preocontd
suy olovadoe conceontreocionec (Cuadro 9), 1o cual e
relaciond con el mcnor degarrollo on lac plantac de rocal
{Cuadros 10-25).
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4. Carccteoricticac fenolégicac y de crecimiento

Nn. Longitud dol tallo

El obtencr flores con talloc mds largos favorece una
mayor incidencia de luz la cual ectimula un mayor n@mecro
de yemas y la produccidn de mdc flores; ademds 1la
longitud del tallo es una caracteriztica utilicada
durantc la comercializacidn de rosas, lac de tallo largo
b6 cm) son cencideradac de mojor calidad que las de
tallo corto (40 cm) o mecdiano (56 cm)3 c©in embargo so
consumen mAs las de tallo corto por su menor costo on €1
mcorcado (Zicslin, 19815 Prince ot al, 1980).

Durante la primcra, la teorcera y la cuarta floracidn
{Cuadros 10, 17 ¥y 23) sc encontrd que la longitud del
tallo en loc tratamicntos cin 1amina de lavado no alcanzd
loz 40 cm, por lo tanto si e utilizaran como florec de
corte no scrisn de talla comercial.

Al aplicar una l1Amina de lavado oe alcanzd el ltmite para
talloz cortos, en tratamiontos con 2 laasinac de lavado
1as longitudes fucron mayorec occilando entre loo SO cmy
por 1o tanto se conscideraron flores de calidad comercial
(Fotografias No.2 y 3.

En ci tratosicnto agbz (27% dc estidtrecol + 2 1dminas de
lavada) de la oegunda floracidn y &1 sabe (18% de
ostiercol + 2 laminag de lavado) deo la cuarta floracion,
s 2lcanzaron longitudec para talloc medianos {mayarcs de
S6 cm); eon e} reocto de loz tratamicontoc a bagce de
osti®rcol siempre se alcantaron longitudes cuperiorec a
1oz 40 cm, micntras que en los de composta sSolo co
alcanzo duronte 1a primera floracibn v en loc
tratamientoz a docis de 9% ©on la tercocra y cuarta

floracién ‘Cucdros 19, 15, 19, 23).




Adcmds del cfecto de lac  lamines de lavado vy los
mejoradores orga2nicos el tamafo de tallo on centimotros
fuce muy cemecjante en la ‘primera, tercera v cuarta
floracitn debido 2 1a epoca del aflc ©n que cse
prozentarons la primera v la cusrta fueron en wverano 3 1a
torcera en primavora, por conciguicontc loc condicionesz de
tempeoratura v fotoperiodo fucron pareccidac, caco que no
se proecentd on 1la cegunda floracisdn (Cuadro 15) 1a cual
ocurri@d durante @1 pericda invernali en cencocucncia la
longitud del tallo de todac lac parcelas fuc mconor con
respecto al resto de lac floraciones (Cuadro 10, 19 ¢
23, l2 wmenor duracifm de los dlas influyd en el
desarrollo de la planta probableomente debide a la tama
fotosintética, con 1o que se promovid una diforencia on
la produccidn de azacares y nutrientes aprovechables. La
longitud promedio que csc  alcanzéd durante 1a segunda
floracien para la parcela con 2 laminas de lavado fue
casi igual a la parecla Gin lamina de lavado de lae otrac
floraciones.

En la gran mayoria de loz= tratamientez eon todas lac
floracioncs oe proceontd une mayor longitud a mayor namero
de 1aminas de lavado, on lacz 3 altimas hubo diforencia
ostadictice entre 1a parcecla con 1 13mina de lavado y la
parcela con 2 laminas de lavadosy tambidn ec aprecid una
diforencia de caci 19 cm de loc tratamientoc con 2
l3minaz de lavado con recpecto al tectigo cin lamine de
lavado (Cuadros 15, 19 y 23).

La recuperacidn de un cuclo calino aplicando laminas de
lavado ha cido rcportado on numcrosas ocacionce ya que ©1
uzo de cllas solubiliza sales de calcio, sodio, potacia,
magnesio, clorurosn, oculfatoc; con cultivos do rocal, son
midc cficientes lac laminas de ricgo que ol goteco o
aspersidn ya que o produce un mayor crecimiento on Buc
tallos (Poast & Seeley, 19445 Acevos, 1279),

Fiziny - 89



Los recultados ceoncontradoe ©on la longitud del tallo
durante lac 4 fioraciones evidenciaron una difeorencia
wignificativa entre tratamientos con 13mina de lavado y
win lamina de lavado, ya gque fuc mayor on los primeros
(Cuadro= 10, 15, 19 , 23); esto fuc debido a la gran
sonsibilidad del rocel a concentraciones de calec, lac
cualns ce encontraron en mayor cantidad en tratamientos
sin lamina de lavade, mientras que con laminas do lavado
% eliminaron o lavaron cloruros y sodio (Cuadro 28).

La colinided impide el crecimiento de una planta, lo cual
se orplica porque Se afecta cu metabolicmo o ficiologla,
debido principalmente 2 Su incapacidad de tomar agua acl
como a la dicpornibilidad de nutrientes, se han reportado
varioz tcasot on que S roduce la longitud de loz tallac
vya que oxigte una deficiente farmacidn de acd@cares vy
rescorvas, por todo cocto ce conciderd que la mojor
respucsta de rocal fuc un efeocto de la aplicacién de
iaminas de lavado (Lopez, 1980; Ghrocl: & Honnan, 1981).
Estadicticamente el ofecto de loc esjoradores orgdnices
sobrc :a longitud del tallo ce ompecd a obtervar a2 partir
de la segunda floracidn, oxistiendo una recpuesta mac
favorable en los tratamientoz eon 18 y 27% de estidrcol
{as y 24)5 osto Se atribuyd al equilibrio alcancado entre
el proceso de  humificacién v minecralizacion, puce
facilitd la dicponibilidad de nutriontcos, ademds de que
la mayor concentracidén de materia orgdnica promovid una
mayor pormeabilidad e infiltrocidn de z2gua, por lo tanto
ogta daltima fue mdc digponible para la planta.

Otro fact ar que puda haber influido aungue
deocgraciadamonte no se zabe mucho al reopeocto, fue que
la= suctancias hémicas estimularon 1oz factores  de
crecimizcnto; quizds de caracter hormonal Frimmel &
Chricstma, 1988).
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Durante la cegunda floracidn ! tratamiento de ectidrcol
al 277 ‘ag) prezentd  diforoncia cignificativa con
rocpocto 2l resto de los tratamientos excepto ol aed
mientras gQue o©n la tercera y cuarta floracitn el
tratamiento op tuvo mayor longitud y fue diferente al
testigo ¢ac) (Fotografia No.3), tambifn los tratamicntoc
de estitreol ¥ composta fueron comajantes
estadisticamente a excepcitn del de composta al 27% tas)
cn la tercera floracidny eon la cuarta floraci®n el
estiercol al 27% fue diforente al tectigo vy al
tratamicnto dc composta al 27% estos rosultadoc e
justificaron por 1la mayor concentracitn de sodio en la
composta y por la gcemejanza en loc  rosultados de
espectros visibles y de umbral de coagulacidon entre todac
las dozis deo estiéreol (Cuadro @, 26, 27).

Aunque no hubo diferencia significativa con todae las
floracionos la longitud del tallo del testigo fuc aonor
que ol resto de laos tratamientos, onzcepto el de la
composta a1l 182 on la segunda floracidn, los tratamientos
de compaosta cicompre fueron deo talloe menores que loc de
ostiércol, cl tratamiento con mayores docic do composta
Zin lamina de lavado di& longitudes menores y las dosic
Mo bDidjac de cowposta Con 2 1laminas do lavedo dicron
me jor decarrollo longitudinal dentro de loc tratamientoc
con compocta con la tercera y cuarta floracidn (Cuadroc
10, 15, 19 v 23, '

B. Diadmctro de la flor

Durante l1a primere, la terceora y la cuarta floracion ce
presentaron diferenciac ectadisticas ontre loc
tratamicntor cin ldmina de lavado y loc que tuviecron
lamina de lavadoj cl dibdmotro de la flor de loo primeros
varid entre loc 7 em 3y loc dltimos entre B y 9.5 cm.
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Para euplicor ecte cfccto de las laminaz de lavadao hay
que recurrir 3 lo ya mencionado, c©sto so reficre a la
disponibilidad de nutrientez propiciada por ©l cquilibrio
=ntrc laz calesz presentec en el suclo, ya que se lavaron
los excedentes que pudieron ocasionar toxicidad, esto
permitid a las plantas absorber mas materiales
aprovechables puesto que el rosal es muy Sensible a
pequeflfas concentraciones de sales (Cuadros 11, 16, 20,
23).

Un factor que pudo intervenir en el mayor diZmetro de la
flor es que el tallo fue mds largo en las parcelas con 2
laminas de lavado (Cuadros 10, 135, 19, 23), pues se dice
que las flores cortadas de partes mas altas en la planta,
donde la incidencia de luz es mayor son de mejor calidad
debido al fndice fotosintético (Zieslin, 1981).

El crecimiento de una flor se debe a la fabricacidn de
azdcares, si la temperatura, nutrientes y agua se
encuentran en un nivel a&ptimo los azbtcares y otras
reservas tendran un nivel maximo y la vida de la flor
sera mayor ademds de que tendra una alta calidad (Larson,
1988).

A lo largo del desarrollo experimental los diametros de
la flar oscilaron entre los 7 cm para el testiaon, fafot
ins tratamientos de composta y ? para los de estidreol;
durante la primera Yy cuarta, flaracidn hubo una
diferencia significativa entre el testigo sin mejorador y
laos demds tratamientos, el tratamiento con 9% de composta
fue estadisticamente diferente al de 9% de estiércol
durante la primera y tercera rloracitn, lo cual se
atribuyd al mayor parcentaje de materia organica y CICT
del estieércol (Cuadro %) y a la mayor cantidad de
nutrientes como calcio y potasio, asi como a la menor
concentracidon de iones de sadio, cloruros y sulfatos en
los tratamientos de estiércol (Cuadro 28).
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Los diametros de la flor en las tratamientos as ¥y ae (18
y 27% de estiércol) fueron mayores en todas las
floraciones (Fotografia No.3), aungue sdlo se presentd
diferencia significativa en la segunda floracidn con
respecto al testigo y el resto de tratamientos; esto se
justificd por el equilibrio bioquimico alcanzado (Cuadro
26 y 27 asl como a la permeabilidad e infiltraciin y
mejores caracteristicas fisico-quimicas (Cuadro 28). En
la tercera flaracidn 1los tratamientos con esti&rcol
fuaron diferentes estadisticamente & lgs do composta y el
testigo a excepcitin del tratamiento de composta al 18%.
En la cuarta floracidn todos los tratamientos fueron
diferentes al testigo menos el de composta al 27% (Cuadro
20 y 24).

En todas las floraciones 1os testigos fueron de menor
diadmetro que las flores de 1os tratamientos con
estiércal, as! también en las dltimas 3 floraciones los
tratamientos con composta al 27% fueron los de diametros
mads pequeffos y en las 2 dltimas flaoraciones el
tratamiento de composta a dosis mas bajas fue el de mayor
didmetro dentro de 1los tratamientos de composta cosa
semejante a 1lo ocurrido en las longitudes de tallo
(Cuadro 19, 20, 23, 24). Durante la segunda floraci®n guc
fue mAs desfavorable (periodo invernal) que las restantes
solo se alcanzaron diametros de 8 a 10 cm en el
tratamiento con 27% de esti®rcol, cosa favorable que se
pudiera aprovechar comercialmente pues en 1la etapa de
invierno los tamafos de las flores son mas reducidas
(Fira, 1985).

Aunque solo se registrd estadisticamente durante 1la
primera floracidn una interacecidn, se podria establecer
gque existe entre 21 efecto de los mejoradores orgldnicos y
las laminas de lavado, pues el estilrcol promovid mayor

raging - B¢



permeabilidad e infiltracidn, lo que permitid a su vez un
lavado de sales mas eficiente.

€. Dias a 1a floracidn depugs de la plantacidn

Solo se determind en la primera floracion (Cuadro 12), se
presentaron diferencias significativas entre 1las 3
parcelas be (sin lamina d2 lavado), b, (con una lamina de
lavado) y bz (con 2 laminas de lavado), la filoracidn se
presentd primero en la parcela ba, despuds se inicid en
la parcela by y Ffinalmente en 1la parcela be. Estos
resul tados fueron atribuidos al igual que el resto de las
respuestas fenoldgicas a la disponibilidad de nutrientes
del suelo para la formacidn de azf@icares vy reservas,
debido a las condiciones favorables propiciadas por el
lavado.

El retrasm en la floracidn de la parcela sin lamina de
lavado se atribuyd a que no se alcanzaron los
requerimientos para el mejor desarrcllo 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 permiti6 la floracidn.
D. Porcentaje de floracion

El porcentaje de floracidn es una variable menos sensible
a marcar diferencias entre las concentraciones de
mejorador, debido al tipo de evaluacidn, pues aqul no se
tomd en cucnta la calidad de la flor o el tallo de 1la
planta, anicamente se vid si produjo flor o no.

A lo largo -del periodo de observacidn, el pcrcentajs de
floracion fue mayor en parcelas con laminas de 1lavado,
por lo tanto se encontrd diferencia significativa entre

éstas y las parcelas sin lamina de lavade (Cuadros 173,
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17, 21 y 25), esto confirmd nuevamente un buen desarrollo
de las plantas cuando hay menores concentraciaones de
sales (Cuadro 28).

Por otro lado el factor humedad que pudiera considerarse
como agente causal entre el aumento de porcentaje de
floracidn al igual gque la temperatura pues estimulan a
las yemas florales, no fueron la causa en la diferencia
del porcentaje de floraciam en el experimento, pues la
humedad fue constante en las parcelas vya gque se
sometieron a iguales caracteristicas de riego y a la
temperatura ambiente de la zona (Lopez, 1280).

En todas las floraciones se presentaron diferencias
estadisticas entre los mejoradores organicos, durante la
primera, el tratamiento con esti®rcol al 18%4 fue el de
mejor respussta, aunque no  se alcanzd un mAximo
rendimiento (Cuadro 13), en la segunda el porcentaje de
floracidn fue muy bajo a excepcidn del gque se did en el
tratamiento con 27% de estiércol que fue del 100% (Cuadro
17), esto se atribuyd al corto periodo de 1luz durante el
invierno. Los testigos siempre presentaron menor
porcentaje de floracidn que el resto de tratamientos,
mientras que los de estiércol tuvieron mayores
porcentajes, lous tratamientos de composta al 27% fueron
menos favorables, pues durante la segunda, tercera vy
cuarta floracidn (Cuadros 13, {7, 21 y 25) dieron los
menares porcentajes despu&s del testigo, por ello se
di ferenciaron estadisticamente del resto de tratamientas,
con 27% de esti2rcol se alcanzd el 1007 de floracibdn.
Dosis de 9 y 18% de estig&rcol y ta composta al 18%
alcanzaron este maximo porcentaje durante la tercera y
cuarte floracidn (Cuadro 21 y 25), sin embargo no se
presentaron diferencias estadlsticas con respecto a los
tratamientos de composta, a excepcidn de las ya sefaladas
con el testigo y composta al 27%.
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El mayor porcentaje do flaracidn ~lcanc-ado durante lacs 2
altimas floracionez on todoz 1oz tratamicntoc f=1-]
justificd por cl ticmpo do incorporacidn dc mcjoradores
organicoc, a la dptima adaptacidn de 1a planta, al lavado
inicial del zucle v al riego continuo que climinaron las
sale= cxicteontes cn orece=o con el suclo y a la &poca del
affo on quc oo precentaron (primavera--verano), puce hubo
mayor namcro de horas lus al dia.

Loz rezultadoz concontradoz en tedac lac variablec de
respucsta permiticron definir que so precentd un mejor
equilibrio entrec humificacidn Y mineralizacion cn
tratamicntoz con mejarador orgdnico con recpecto al
testigo (Cuadros 26, 27 o griaficac 3, 4, 5, 6), as1 micmo
que hubo una ligera difercncia on ectoc @illtimoz procusoc
entre tratamicentoz con ezti®rcol ¥y de composta, por 1o
cual preczentaron un mayor decarrollo losc rosales con
ostidreol.

Probablomente €1 equilibrio bioquimico intervino en una
optima Ffiziologla de la planta, por 1o tanto con 1a
formacidn de azé@carocc ¢ recervas, lo quec intervind
durantc la produccidn de flor, todo eostae imtoractud con
laz caracteristicas ficico-guimicas gue origind o uso
del ectifrcol; dentro de las que se pueden citar mejor
acreoacibdn, humecdad adecuada por bucna infiltracién—
pormzabilidad v 2umento on dicponibilidad de nutricntcs
para 1a planta (FYononova, 19872 Buckman & Brady, 1977),

£. MNamcro dc plantaz quec sobrevivicron

El indice de cobrevivencia se tom®d como una variable do
respuccta debido = que la produccitn de florcs depeonde de
2l =in cmbargo agul colo sc cvalud ci 1a planta octaba
viva o no, por lo tanto ez menoz =enczible que la longitud
del tallo o =1 didmetro de 1a flor.



Se presentd una diferencia significativa en relacisn con
las laminas de lavado aplicadas (Cuadro 14, 18, 22), en
la parcela sin lamina de lavado el ndmero de plantas que
no sohrevivieron hasta la primera floracion fue mayor, lo
cual se justificd porque 1los rosales recign plantados
fueron mas sensibles a las concentraciones de sales, esta
altima fue mayor en tratamientos sin lamina de lavadao
{Cuadro 28). Cuando los individuos inician su adaptacién
al medio deben encontrar condiciones optimas, si esto no
ocurre no existe un buen desarrollo.

En las parcelas con lamina de lavado de la primera a 1la
segunda floracidn perecieron mayor namero de plantas
(Cuadro 14 y 18), lo cual se justificdh por la poda, lo
que did una deshidratacion, asl como al cambio brusco de
temperaturs del perlodo de verano al de invierno, esto
influyd de acuerdo a la adaptacion y vigor de cada una de
las plantas. De la segunda a la tercera floracidn (Cuadro
18 y 22 hubo un mency nadmero de muertes y de la tercera
a la cuarta la peblacidn se mantuvo constante.

El total de plantas sobrevivientes en el trabajo
experimental fue de 21f 1o que implicd un 83.73%4 de
sobhrevivencia. A 1o largo de este periodo de abservacidn
perecieron el 26% de las plantas sembradas en la parcela
sin lamina de lavado, el 10.71%Z de la parcela con una
lamina de lavado y el 11.90% de la parcela con 2 laminas
de lavado, esta implicd 41 plantas muertas 22
pertenecientes a la parcela sin lamina de lavado, % en la
parcela con una lamina de lavado y 10 en la parcela con 2
laminas de lavado.

Aunque los tratamientos con estiércol tuvieron mas
plantas’ saobrevivientes que 1los restantes no se detectd
di ferencia significativa, de un total inicial de 36
plantas por tratamiento sobrevivieron 35 y 34 para los
tratamientos con estiércol al 18 y 27X (Cuadro 22).
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LAMINAS DE LAVADO

LAMIHAS DE LAVADD

CUADRD No.10 EFECTO DE £03 TRATAMIEKTOS SOBRE LA LONGITUD DEL TALLO DURANTE LA PRIMERA
FLORACION ~ (cm)
a 2 3 E) a 3 a X
0 1 2 3 4 5 6
MLJORADOR

by .37 30.37 39.66 28.75 36.78 40.99 40.45 37.84°

b, 3074 38.95 42.99 46.08 42.06 45,49 42.28 41.80°

by WA9 370 1890 5200 43S ShSh 5506 47.61°

w020 37.01° 43857 42.29° 10770 k6.8l 45.96°

Tratamientos con distinta literal (a,b) difieren significativamente ( p < 0.01)
Los valores de 1a tabla son un promedio de & repeticiones (n = &) y cada repeticién cons

ta de 3 plantas . r - yalor de F coleslado en las parcelas y F_ = Valor de F-calcvlade
en ol mejorador. n

= 8.
b 3
Fﬂ =1.69

CU4DRO No. 11 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL OIAMETRO DE LA FLOR DURANTE LA PRIMERA

FLORACION (ca)

%y

2 1 2 b 2 s %
HEJORADOR
by 6.7 B.h4 6.94 7.96 9.53 9.24 8.1 8.7 R R
h_l 1.00 7.67 9.56 8.12 10.35 10.06 9.36 B-ll‘\J rm= 12.63
b, 7.8 8.50 10.37 9.86 9.34 8.58 9.29 9.12°
T s 820 0.5 .68 o 929 6.3

Tratamientos con distinta literal (a,b,c) difieren significativamente (p =< 0,01 )
Los valores de 13 tabla son un promedio de & repeticiones (n =4) y cada repeticidn consta
de 3 plantas .
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LAHINAS DE LAVADD

LAMINAS DE LAVADD

CUADRD o, 12 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LOS DIAS A LA FLORACION DESPUES DE LA
PLANTACION DURANTE LA PRIMIRA FLORACION.

3y a3 2, a, 3 25 36 X
MEJORADORES
LT 116,04 108.95 111,33 117.00 109.00 108.00 104.16 ‘|10-6'|a Fo= bt
. p T
. b
b‘l 138.00 94.00 103.50 84.58 89.91 97.70 97.18 100.69 rn= 0.28
b, 104.33 90.33 84.56 87.16 79.00 94.12 93.87 90.48°
¢ 19?9776 99.80° 9624’ 92.63°  99.94°  ga.k®
Tratamlentos con distinta literal (a,b) difieren significativamente (p < 0.05)
Los valores reportados sen unpramedic de 4 repeticiones (n=4) y cada repeticidn consta de 3
plantas .
CuABRO No. 13 EFECTO O LOS TRATAMIENTOS SOBRT €L PORCENTAJE DE FLORACION
€N LA PRIMERA FLORACION
3 3, 3, a3 3, 3 eI 1
MEJORADOR
bo 66.66 58.33 .66 16.66 24.99 66.66 58.33 47.61°
b, B33 49.99  49.93  7h99 5833 966 6666 S5 F = -9
b, 999 3333 7499 799 7h93 B3 8333 67T o = 637

§owmae? w2’ st ssskt 5297 BoLss®  69.u°

Tratasfentos con distinta llteral (a3,b,c) difiaren significativamente (p < 0.05)
Los valores reportados son un promedio da 4 repeticiones (nzd) y cada repeticién consta de
3 plantas.
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LAMINAS DE LAVADD

LAMINAS DE LAVADO

CUADRD No. 14 NUMERQ DE PLANTAS QUE SOBREVIVIERQN OURANTE LA PRIMERA FLORACION

=° 2, a 33 3, 35 a6 TOTAL
MEJORADOR
b, 12 10 8 6 12 12 10 70.00°
b, M 2 2 2 12 2 72 e300’ Ty = 62.00
b, 12 M 12 " 12 2 g2.00° F,= .28
To1AL 35° 34? 31° 30° 35° 36° 3? 235.00

Tratamientos con distinta literal (a,b) difieren significativamente {p «< 0.01)
Los valorss reportados son el total de las & repeticlones (n=4) y cada repeticidn consta de
3 plantas.

SEGUNDA FLORACION

CUADRD No. 15 EFECTO OE LOS, TRATAMIENIOS SOBRE LA LONGITUD DEL TALLO OURANTE LA SEGUNDA
FLORACION. (em)

X

30 51 az 33 a" 35 56
MEJORADOR
tl
by 2965 25.95 2649 ML 383 N8 6 29.39 o
b, 8.2k 30.16 3049 4383 33.7h 33.99 4566 35.150 ‘
1 fn='l.ﬂ'|

b, 33.24 37.7% 32.41 41.57 30.49 4470 58.7h 39.84°

Y 037 3h2et 293 3280 k020 39.50T0  A7.oM

Pratamientos con distinta literal (a,b) difieren significativamente (p <0.04)
tos valores del cuadro son un promedio de 4 repeticiones (n=b) y cada repeticidn cansta deo
3 plantas.
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LAMINAS OE LAVADO

LAMINAS OF LAVADD

CUADRO Ho. 16

FLORACION, (cm)

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRL EL DIAMLTRO DE LA FLOR DURANTE LA SEGUNDA

an ﬂ,‘ 32 33 a,' 35 36 .i
MEJORADOR
by 1.00 205 1.60 142 3.92 7.98 781 3.48°
b, 2.2 .87 2.86 2.02 2.25 227 8.2t 3.08° T, = 0.86
b, 235 4.2 1.00 .67 1.40 2.82 957  3.%° Fp = 1,08
r 1828 2.60° 1@t 20" 2.5 W' asy

Tratamientos con distinta literal (a,b,c) difieren significativamente .(p< 0.01)

Los valores de 1a tahia son un promedic de & repeticiones (n=4) y cada repeticidn consta de
3 plantas .

CUADRO Ho. 17

SEGURDA FLORACION.

EFECTO DE LOS TRATAMIERTOS SOBRE EL PORCENTAJE DE FLORACION DURANTE LA

% 2, 3, as 2, 2 LA 14
HKEJORADOR
by o 200 25.00 2500 5000 50.00 100.00 Ko7
h,‘ 25.00 25.00 50.00 25.00 25.00 50.00 100.00 'vZ.ﬂsb = 6%
b, 25.00 50,00 8.30 50.00  25.00  50.00 100,00 &h.0a° Fo = 8.69
L1943 2 33587 s 3 st seoo® on.odd

Iratamientos con distinta 1iterz! (a,b) difieren significativamente (p « 0.01)
Los valores del cuadro son un promedio de 4 repetictones (n=4) y cada repeticién consta de
3 plantas .
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CUADRD Mo, 18 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOSSOBRE EL NUMERO DE PLANTAS QUE SOBREVIVIEROK
DURANTE LA SEGINDA FLORACTON.
3 2, 3y 3y 3, 2 LY TOTAL
ME JORADOR
2
= b 12.00 9.00 6.00 5.00 10.00 11.00 10.00 63.00“
3 ! F 51.00
B I!1 10.00  10.00 11.00 12.00 11.00 12.00 12.00 73.00b p 7
2 by f= 2.80
E bz 9.00 11.00 1¢.00 12.00 9.00 12.00 12.00 75.00 L
=
¢ o31.00® 30.00° 27.00°  29.00°  30.00° 35.00°  34.00°

Tratamientos con distinta literal (a,b) differen significativamente (p « 0.01)

Los valores reportados son el total de las & repeticiones (n=h) y cada repeticidn consta de

3 plantas .

TERCERA FLORACION

CUADRO No. 19 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA LONGITUD DEL TALLO JURANTE LA TERCERA

FLORACION. {cm)
3 LR 3, z} 3, ] ag X
MEJORADOR
2
Zoby % By Bk AiAs LS 0. 38.59° 7, = b2t
Bou 35 % B B9 A A3 608 41.05° re 3
b, .00 S0.% W87 H6.E3 W.Th o S5.0h 50.9% 48.95°
E:
=]
o6t 43 30m™ 3ar™ w56 s0.i2®  aaue™

Tratamisatos con distintz literal (a,b) difieren significativamente (p <0.01)

Los valores de 1a tabla son un promedio de 4 repeticiones (n=4) y cada repeticidn consta

de 3 plantas .
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CUADRD Ho. 20

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL DIAMETRO DL LA FLOR DURANTE LA TERCERA

fFLoracion, (cm)

ao 2, 3, 'a} 2, a5 a6 X
MEJORADOR
=1 )
S he 5.53 5.06 8.63 2.94 8.20 8.33 8.48 6.73
z .
o b 87 9m 9.27 952 9.56 9.16 9.5 g5 Fy =287
w
2 ob, 928 on 9.05 9.62  9.56 9.72 9.62 9. FL=16.13
g
1oneet 7997 s 7236 e’ gar® 9,25

Tratamientos con distinta literal (a,b) difieren significativamente {p < 0.01)

Los valores de la tabla son un promedic de h repeticiones (n=h) y cada repeticidn consta de

3 plantas .

CUADRD No. 21 EFECTO OF LOS TRAVAMIENTOS SOBRE EL PORCENTAJE DE FLORACION DURAMTE LA

TERCERA FLORACTON.
2 3, 2, 33 3, aS £ X
MEJORADOR
=
S by 25.00 50.00  66.66 33.33 100.00  100.00  100.00 67.85°
= Fo=8.96
= b, 50.00 10000  100.00 66.66 100.00 100.00  100.00  88.09° p =88
2 b Fo=16.54
= bz 66.66 100.00 100.00 66.66 100.00  100.00 100.00 90,47 n
2
voma2 om® eeee” 55550 100.00°  100.00° 100.00

Tratamientos con distinta 1iteral (a,b) difieren significativamente (p < 0.01)
Los valores son un promedio de b repeticiones (n=h) y cada repeticién consta de 3 plantas.
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LAMINAS DE LAVADO

LAMINAS DE LAVADD

Cuadro Ko. 22 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE €L NUMERO DE PLAKTAS QUE SOBREVIVIERON
DURANTE LA TERCERA FLORACION.

3y a4 3, LY ay £ 3 TOTAL
MEJORADOR
bo 12.00 9.00 6.00 4.00 10.00 1.00 10.00 62.00°
b, 8.00 10.00 10.00 12.00 11.00 12.00 12.00 75.00b
bz 9.00 11.00 10.00 11.00 8.00 12.00 12.00 TH.OOh

ToaL 29.00° 30.00° 26,00  27.00°  30.00° 35.00°  34.00°

Tratamientos con distinta literal (a,b) difieren significativamente (p < 0.01)

Los valores reportados son el total de 4 floraciones (n=4) y cada repeticion consta de 3
plantas.

CUARTA FLORACTION

CUABRO No. 23 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA LONGITUD OEL TALLO DURANTE LA CUARTA
FLORACTON. (cn)

>

1 2 1 i i %

MEJORADOR

b, 30.23  34.02  36.52  31.54 43.02  48.30  48.02  38.80

0

b, 3115 39.69 3725 36.48 48,66 50.85 45,37 .55

1

b, hk.03 46.98 45,13 43.00 45.26  57.29 53.60  48.47

2

o5t k0.3 39.65% 37007 46.58%" 52.15° s0.30"

Tratazientos con distintz literal (a,b) difieren significativamente (p < 0.01)
;os valores de 1s tabla son un promedio de & repeticiones (nsh) y cada repeticidn consta de
plantas .
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CUADRD Ho. 24

£FECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE €L DIAMEIRO DE LA FLOR DURAKTE LA CUARTA
FLORACION.

3 3 2, a} 3, 35 a6 X
MEJORADOR
= a
g b 509 6.10 6.20 5.1 8.06 8.66 8.20 6.78 f, =35
-~ b
w b_l 6.99 9.72 8.73 8.96 9.58 9.3% 9.56 8.98 rn = 1402
Zo, 800 92 95 9.2 990 1020 9.86  9.46°
=
oe® 836 8™ wn® et gme® g
Tratamientos con distinta literal (a,b,c) difieren significativamente (p < 0.01)
Los valores de la tabla son un promedio de & repeticiones (n=) y cada rapeticién consta de
Iplantas .
CUADRO Ho. 25 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL PORCENTAJE DE FLORACIOK DURANTE LA
CUARTA FLORACION.
3 3 3, 33 3y 3 2 1
MEJORADOR
a a
; bo 25.00 50.00 190,00 25.00 100.00 100.00 100.00  71.42
= f =813
w b.l 70.00 400.00 100,00 50,00 100.00 100,00 100.00 B5-71b P
F =13.51
2 bz 66.66 100.00 100.00 66.66 100.00 100.00 100.00 88.09b L
£
Y osess® et 00.00° 47.22° 00.00" 100.00" 100,00

Tratanientos con distinta literal (a,b) differen significativamente (p < 0.01)
Los valores del cuadro son un promedio de & repeticiones (n=4) y cada repeticidn consta de

3 plantas .
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5. Earacteristicas de humificacion de mejoradores,
suelo y tratamientos probados.

Con las propiedades opticas (absorbancia) se puede
establecer el grado de condensacién del nuleo aromatico
de lwos acidos hamicos, ya que ciertos valores indican
dominancia de cadenas alifaticas o aromaticas, valores
mas bajos en absorbancia implican campuestas de
naturaleza mas simple. En lo que se refiere al 1indice
Ea/Ea se estima que valores cercanos a 3 denotan un alto
grado de complejidad en la estructura quilpicas; dichos
rangos estan relacionadaos con la presencia de nucleas
aromaticos, entre mayor se hace esta relacian l1a
complejidad de la estructura hamica va disminuyendo, por
1o tanto el grado de humificacion es menor, valores
cercanos a 7 indican poca aromaticidad (Kononova, 1982).
Con base a 1o 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 ohservd una pendiente mas acentuada
para la curva de ia composial) en ios indices Ce/Ca el de
composta fue ligeramente mayor que el de estiércol, ambas
respuestas fueron opuestas, pues la primera denotd menor
aromaticidad en 1los AH del estieércol y la segunda en los
de composta, esto se atribuyd a que 1los valores de
absorbancia del estifrcol a longitudes de onda mayores
fueran muy bajoss valores reportados del iIndice Es/Ee
para AH de esti&rcol vacuno dieron 7.3 (lnbar et al
1990) .

En las muestras de la calicata de 0-10 y de 10-20 cm se
wobservaron valores mas altos en la segunda, hube
variantes poco acentuadas a longitud de onda mAs altos y
casi se duplicd su valor a longitudes de onda menores,
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por lo tanto hubo mayor aromaticidad en las sustancias
hamicas en la porcidon de 10-20 cm.

Para 1la mezcla de suelo se obtuvieron valores promedio de
las 2 capas superficiales de la calicata, por ello se
present®d una curva con pendiente intermedia entre las
capas de 0-10 y de 10-20 cm (grafica 3); dc 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 Es4/Ee indicd mayor aramaticidad en las capas de
la calicata y en la mezcla de suelo que los mejoradores
organicos, con valares cercanos a 3 y en la grafica 3 se
pudo confirmar el grado de complejidad de los AH de 1la
calicata, pues presentaron pendientes mayores que las
curvas de estiércol y composta.

tos valores de absorbancia fueron muy paretidos en todos
los tratamientos probados, por lo gque dieron una
respuesta semejante en las variables fenoldgicas y de
crecimiento analizadas anteriormente. Tambi&n se observd
que a maximas dosis de esti®&rcel hubo mayor absorbancia,
esto implich que incrementd l1la aromaticidad de 1los AH,
por lo tanto se presentd una pequefla variacidn entre los
procescs de humlficaci&n~alneralizacisn 1o gque paraitid
un dptimo equilibrio bioquimico; esto condujo a un mejor
desarrollo en la planta de rosal & mayores daosis, las
diferencias con respecto al resto de los tratamientos no
fueron muy marcadas.

£n tratamientos con composta y estiércol al 9 y 27%
disminuyd la absorbancia conforme aumentd el namero de
laminas de lavado aplicadas, sin embargo con esti&rcol al
18% 1la relacidn fue inversa, pues a medida que se
increment® el namero de laminas de lavado se observd un
ligera aumento en absorbancia. Con base en este

camportamiento se vid que la mayoria de los tratamientos
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con laminas de lavado modificaron los procesos de
polimerizacién y degradacidn, el equilibrio bioquimico
permiti® una mayor actividad de los microorganismos la
cual se favorecith por las condiciones menos salinas que
fue lo que originaron las laminas de lavado y por la
agregacién de mejoradores organicos, ya gque se dice que
esto puede permitir la utilizacitn de sustancias hdmicas
de dificil descomposicién.

lLas graficas 4, 5 y & dieron una farma resumida del
cuadro No. 26, entre mas acentuada fue la pendiente, la
curva trazada presentd mayor absorbancia y por lo tanto
reflejd la presencia en los AH de una mayor condensacidn
del nucleo aramaticao. En las graficas 4 y S el
tratamiento con composta al 9% con o sin lamina de lavado
presentd una pendiente maxima, por lo tanto confirmbé que
su condensacién tuvo mayar nimero de estructuras
aromaticas en las moléculas de los AH. El tratamiento de
27% de estitrcol con y sin lamina de lavado fue el
segundo tratamiento en lo que se refiere a mayor
pendiente en las graficas 4, 5 y &, esto se relaciond con
l1a cantidad de mejorador, este tratamiento did buenas
respuestas en el desarrailo del rosal, por la mayor
aereacion, permeabilidad y mejor drenaje propiciado por
las concentraciones de mejorador, lo que a su vez dio
mayor eficiencia al aplicar lAminas de 1lavado, ademas
también quizlds intervino el equilibrio alcanzado entre la
actividad microbiana y la humificaci®n. Los tratamientos
con 9 y 18%Z de estiércol (Graficas 4 y 5) dieron
pendientes muy parecidas entre si y con el de 27%, de lo
que se dedujo que en los rangos de 9-27% de estiércel no
se aprecid una diferencia notable en el grado de
humificacidn o polimerizaci&n, esto se relaciond con el
corto tiempo de incorporaci®n y con las respuestas
existentes durante el desarrollo del rosal, sin embargo
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se observd cierta tendencia hacia el aumento de
aromaticidad en las sustancias httmicas a mayaor
concentracidén de estidrcol. En la grafica & se aprecid
que el estiércol al 108% tuveo una pendiente mas acentuada,
1o cual quizads fue algun efecto de las 2 laminas de
lavado aplicadass el tratamiento de composta al 9% con 2
lAminas de lavado presentd un comportamiento opuesto pues
disminuyd su pendiente, sin embarga el resto de
tratamientos conservarcn un cosportamiento semejante al
encontrado sin lamina de lavado y con wuna lamina de
lavado (Grafica 4 y S5).

En el indice E4/Ee se presents e1 valor mas bajo en el
tratamiento con composta sin lamina de lavado (aibe)s se
siguid un camportamiento pues el tratamiento de composta
y estidrcol 31 18 y 27% con laminas de lavado tuvo un
indice Es/E. mayor, lo gue hizo pensar nuevamente que la
aromaticidad de l1os AH se modificd por las laminas de
lavado (Cuadro 264), los tratamientos con estigrcol al 9%
dieron 1os indices mds altos con respecto al resto de las
tratamientos, de lo que se dedujo que sus AH tuvieron
menor condensacidn o que hubo menos polimerizacidn.

Entre los resultados de akheorbanzia do los trataniantos y
de la mezcla de suelo se vid que dieron mayor valor laos
primeros, lo que implicd una pequefta variacidn en la
condensacidn de 1los AH a 1lo large del periodo de
tbservacién, esto lo ratificaron los indices Es4/Es tanto
del estiércol y la composta como de las tratamientos y la
mezcla de suelo; con base a ellos se aprecid que en los
me joradores las cadenas fueraon predominantemente
alifaticas, mientras que en la mezcla de suela fueron mAs
aromadticas, en los tratamientos se produjo un 1ligero
cambio con respecto a 1l1a mezcla de suela que no pudo ser
muy radical debido al tiempo de incorporacidn, pues el
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proceoso de humificacidn es modificable lentamente
(Konenova, 1982).

De cualquier manera hubo una pequefa wvariacion en los
tratamientos analizados, quizlis el mezclar esti®rcol con
suelo de chinampa promovid un equilibrio bioquimico, pues
se cambinaron conpuestos de diferente complejidad
(estiércol y humus del suelo), la adicidn de estiércol al
suelo di® mayor disponibilidad de compuestos organicos,
par lo tanto los microorganismos existentes en el suelo
pudieron utiltizar sustancias hamicas de dificil
descomposicion, esto mejord el aporte de nutrientes y la
amortiguacion en el suelo, ademads el estiércol contribuyd
8@ una mayor diversidad de microorganismos (Kononova,
1982).

Los espuctros visibles indican la relacidn entre las
estructuras de tipo aromatico y alifatico de las
mol éculas homicas, se sabe que el grado de dispersian
tiene relacidn con el caracter hidrofdbico-hidrofilico de
las moléculas estructurales, la naturaleza hidroftlica
implica predominio de estructuras alifaticas, por 1lo
tanto menor dispersitng el grado de dispersidn de los AH
esta determinado por la concentracion de electrolitos,
por ejemplo con Cafla que es una sustancia coaguianie, si
los componentes son de naturaleza mds simple se coagulan
© pracipitan menos con los electrolitos, una mayor
concentracion de Cafla=a da una mayar floculacion
(Kononova, 1961).

La capacidad de coagulacian o precipitacidn es
caracteristica de los AH, sin embargo existe discusidn
sobre esto, pues se dice que ciertos AF adquieren esta
propiedad, con 1o que se deduce que existen formas
intermedias entre los AH y 1los AF. La floculacidn
incompleta nos indica una disminucidn de estructuras
aromAticas que se manifestd en todos los tubos empleados
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para estitrenls se presentd una floculacibn semejante
entre la mezcla de suelo y ta calicata y contrastante con
la de composta y esti&rcol (Cuadro 27), lo que implicd
predominancia de cadepas alifaticas en los mejoradores
organicos, mientras que la mezcla y la calicata fueron de
naturaleza mls aromatica, dichos resultados concordaron
con los espectros visibles (6raficas 35, 4, S y &). En los
tratamientos se vid que la incorporacidn de estidrcol
modificd en cierta medida la poilimerizacitn a o largo
de este afio y medio de observacién, pues en la mezcla de
suelo se ocbtuvo floculacidn a menores concentraciones que
en los= tratamientos a excepciédn del de coaposta.

El aumento en 1la concentracion de CaClz durante 1a
floculacion de las muestras de estiércol se debid a un
ligero incremento de cadenas alifdticas con respecto a la
mezcla de suelo por la adicidn de mejorador organica,
esto 1o confirmaron los datos que se obtuvieron para el
estiércol donde no hubo floculacidn completa a ninguna
concentracion.

Los tratamientos que mAs variaron en el umbral de
coagulacion fueron los de esti@rcol al 9% pues dieron
floculaciones a concentraciones mds altas de Ca€la, estos
resultados se relacionaron con 1os datos de absorbancia e
indices Es/E., pues todos en conjunto denotaron un
caracter maAs alifatico en su estructura que el resto de
los tratamientos. lLas dosis de estiércol al 18 y 27%
modificaron de forma muy parecida la humificacidn, pues
la concentracidn de Calz a2 1la cual flocularon las
muestras fue igual, esto también se hizo evidente con las
propiedades fpticas e Indice Ee/Ee. LOS tratamientos con
composta no influyeron el grado de humificacidm» de la
muestra, unicamente el tratamiento con 2 1laminas de
lavado lo modificd ligeramente (Cuadro 26 y 27).
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Con el umbral de coagulacidn los tratamientos con 2
laminas de lavado tuvieron un ligero aumento de cadenas
alifaticas, al igual que en 1os tratamientos al 9% de
estiércol con una 1l1amina de lavado, esto varid de acuerdo
con lo encontrado en los espectros visibles e indices
Ea/Ea 1l0s cuales implicaron mepor aromaticidad en los AH
cuando se aplicaron laminas de lavado (Cuadro 26 y 27).
De todo esto se pudo deducir que la composta influyd
menps sobre la polimerizacifin que ! ostircol, 8ste
altimo ademas did una mejor respuesta en el desarrollo
del rosal (Cuadros 10-25) 1o que se consider®d una
consecuencia del equilibrio bioquimico alcanzado, éste a
su vez se relacion® con el lavado de sales (Cuadro 28),
puss a mejores condiciones en el suelo mayor actividad
biolégica, por 1o tanto ciclos biogeoquimicos bptimos y
buen desarrollio vegetal.

En las resultados de carbono se encontraron porcentajes
mAs bajns en la calicata y en la mezcla de suelo, en
estiarcol y composta 1os porcentajes fueron mas altos, en
los tratamientos fue mayor que el inicial en la mezcla de
suelo debido a la cantidad de mejorador agregado, siendo
mds alto el contenido en los tratamientos con sstidropl,
tanto con una lAmina de lavado como ton 2 laminas de
lavade (Cuadra 27).

El porcentaje de nitréogeno (0.51 a 0.80) de todas las
tratamientos fue muy semejante, por esc hubo diferentes
relaciones C/N. Con esti®rcol al 9% la relacidn fue mas
alta, lo cual se explicd por su menar porcentaje de
nitrageno, esto da una probabilidad menor de conservar la
materia organica, pues hay una mayor competencia de los
microorganismos por el nitrogeno cuando este es menor y
1lega un momento en que las plantas no disponen de este
nutriente 1o que 1llega a deteriorar su desarrollo
(Buckman & Brady, 1977).
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Loz tratamientos con mejor relacidn C/N (11-15) fueron
los de estiércol al 18 y 27%, pues se conservaron dentro
de un rango de equilibrio humificacion-mineralizacién
frecuente en la capa superficial de un suelo cultivado,
esto favoreci® el desarrollo de las plantas y 1la
conservacian de materia organica. Algunos de los
tratamientos con composta dieron relaciones semejantes
C/N, sin =ambargo su porcentaje de nitrbgeno fue menor al
igual que el de carbono.

El tratamiento awmbz conservd casi igual el porcentaje de
nitrdgeno que el encontrado al inicio en la mezcla de
suelo, esto indich mayor estabilidad del equilibrio
hu.ificacion-nineraliza:ibn, lo cual quizds promovid el
desarrollo de las sustancias homicas que est.i'mularon los
factores de crecimiento de caracter hormonal, por 1o
tanto fue el tratamiento mds recomendado en lo que se
refiere a conservacidn de la materia organica y también
por las respuestas encontradas en las diferentes
Ffloracivnes analizadas (Cuadro 10-25).,

Harada e Inoko (1980) seftalaron 1la existencia de un
6ntimo arado de humificacidn cuando disminuyd la relacion
C/N y aumentd el 1indice CICT/C, esto no se presentd de
una manera clara en los tratamientos, pues tanto el
tratamiento con relacitn C/N mids alta como los de menor
presentaron un indice CICT/C auy semejante {(Cuadro 27).
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GRAFICA N@ 3 ESPECTROS VISBLES OE LA MEZCLA DE SUELO DE LOS MEJORADORES ORGANICOS Y DE ALGUNAS
CAPAS OE LA CALICATA,
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GRAFICA-Ne &  ESPECTROS VISIBLES DE LOS TRATAMIENTOS SIN LAMINA DE LAVADO
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GRAFICA N© 5  ESPECTROS VISIBLES OF L0S TRATAMIENTOS CON UNA LAMINA DE LAVADO
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&. Caracteristicas fisico-quimicas de los
tratamientos

Los resultados quimicos finales de 1os tratamientos
analizados presentaron valores muy parecidos entre ellos,
con diferencias minimas que seguramente fueron parte de
lo que influyd en el desarrollo del rosal, estos se
relacionaron con el mejorador, lIa dosis y con las laminas
de lavado aplicadas.

En le TICT el valor mds bajo se presentd en tratamientos
con compasta, mientras que con esti&égrcol aumentd en
relacién directa a su concentracidn, lo cual se explica
porque el estidéreol tuvo mayor CICT (Cuadro 9 y 28),
cuando se cospard con la CICT inicial de la mezcla de
suelo (Cuadro 6), se observd que hubo un ligero aumento,
lo cual se atribuyd al mayor nlmero de sitios de
intercambio; tambi&n hubo un pequefio efecto de la lamina
de lavado sobre la CICT, pues se observd gque los valaores
encontrados en los tratamientos aa, am Y Bae S
incrementaron conforse aumentd el ndmero de 1laminas de
lavado aplicadas, sin embargo con compasta las laminas de
lavado tuvieron un cosmgortamiento irregular (Cuadro 26).
El calcio intercambiable también presentd una relacidn
directamente proporcional a l1a concentracitn de estigresl
excepto en la dosis mas alta y al namero de laminas de
lavado, pues se presentd un valor mads elevado a dosis de
18% de amejorador y a mayor namero de lasinas de lavado
aplicadas, los wvalores de calcio en la mayorla de los
tratamientos Fueron =&s altos que los de la mezcla de
suela (Cuadros &6 y 28).

El magnesio intercambiable fue mayor en los tratamientos
con estiércol al 27% (aa), también sSe did un aumento
conforme se aplicaron mas laminas de lavado, la composta
sin lamina de lavado presentd el valor mAs bajo, los
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valores de magnesio intercamhiable de todos los
tratamientos fueron mayores a los de la mezcla de suelo
(Cuadro &6 y 28).

El potasio intercambiable siguid el mismp comportamiento
que los= cationes anteriores, pues su valor se incrementd
conforme aumentd la concentracidn de estiérecol y las
laminas de lavado, sin embargo hubo valores ads altos en
tratamientaos con 1 l1amina de lavado que con 2, tambi®n se
encontraron valores mAs bajos con componta, esto se
explicéd por la concentracién mas baja de mejorador, los
valores de potasio en los tratamientos fueron mayores que
los de 1a mezcla de suelo (Cuadro & y 28). .

El sadio intercambiable disminuy® ligeramente al
compararse cton la mezcla de suelo, las cnn;:entr-:imesi
mds elevadas ge encontraron en los tratamientos 3sin
lamina de lavado, hubo una mayor cantidad en los de
composta las muestras can i y 2 laminas de lavado
tuvieron una cantidad menor de sodio, por 1o tanto este
ion disminuyd a medida que aumentd el ndmero de laminas
de lavado aplicadas, los valores mads bajos se encontraron
en los tratamientos con 2 1laminas de lavadej otra
relacidn que se obtuve fue que a medida gue aumentd la
dosis de esciercol disminuyd i1a concentracion de sodio
(Cuadrao 28 y &).

Los valores de pH en 1los tratamientos sin lAmina de
lavado fueron mayores que con lamina de lairadu, el valar
mAs alto se presentd a dosis de 9% de composta sin ldaina
de lavado y el menor se obtuvo para el estifrcol al 9%
con 2 1aminas de lavado donde se alcanzd la neutralidad.
En todos los tratamientos se aprecid upa ligera
disminucitn en los valores de pH a medida que aumentd el
ndmero de laminas de lavado, asi por ejemplo el
tratamiento de composta sin 1Amina de lavado tuwvo un

valor mds alto que la misma dosis de composta pero con
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una lamina de lavado y ecte tratamiento a su wvex tuvo un
rango mayor quc la compoczta con 2 13minas de lavado. A
dozis mayorwe de ectiércol los walores de pH fucron mac
altoz; a1 comporarse con lo mezcla de suclo se vid que el
valor del pH dicminuyd caci una unidad en la mayorla de
los tratamientos, lo cu2l ce atribuy®é 3 la capacidad
amortiguadora de materia orglnica agregada como mejorador
v a la disminucitm con la concentracidn de sales solublecs
por el lavado, gin cmbargo fuc czemcjante o©on  loo
tratamicontoz cin 1lAdmina de 1lavado y m@mayor ©on el de
composta sin lamina de lavad> (Cuadro & y 28).

El calcio eoluble precentd la micma tendencia que ol
intercambiable, pues a medida que aumentd la docis de
estiércol ¥ cl namero de laminaz de lavado incromontd la
concentracidn de calciog loc wvalorce md= altoc se
progaontaron eon loo tratamicntoc de costifrecol con 2
laminac dec lavado; la compocsta cin lamina de lavado fuc
el tratamiento que tuvo menos calcio zoluble (Cuadro 28) .
F1 magnesio soluble fue menor en los tratamientos con 2
laminas de lavado y mayor sin 1dmina de lavado, debido a
quc la laminz de lavado lixivid a costel eon todoo las
tratamientoz de estiércol aument®d la concentracidn a
medida que ce incrementd la doois de mejorador excepto en
ul albz.

Fl calcio ¥ magnesio solubles de los tratamientoc fucron
menorec con respecto a la mescla de cuelo, sin embargo
loz valores ectuvicron mic concentradoo quc los
oncontrados on la motcla de curlo en la que =2 aplicd
13mina de lavado, lo cual se debid a1 contenido de ectoc
ionez on el mejorador orgdnico (Cuadro &, 7, 9 v 28).
Hubo minimas difeorenciaz de potacio coluble entre los
tratamientos, aumcntd 2 medida que incrementd la docis de
estiércol y tambiln con =1 ndmero de laminas do lovado,
por cjemplo el valor del tratamiento con eztitrcol al 18%Z
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sin lamina de lavado fue menor al de ecstilrcol al 18%X con
2 laminas de lavado, ecte ion aumentd con respecto a su
concentracidn en la mezecla de cuclo (Cuadro 60 y 20).

El godio coluble fue meyor en loc tratomientos cin lamina
de lavedo ©n ezpecial con composta )y loz valores mic
bajos ce encontraron con 2 laminas de lavado, tambidén ce
aprecid un ligero aumento de codio a medida que e
increment® l1a concentracion de estitrcolgs en general la
laminpa de lavado tuvo un efecto bendfico ya que ecste ion
disminuyd con rcocspecte a1 contenido de la mezcla de
suolo.

Los cloruroc diominuyeron notablemente on los
tratamientos; ecsto S erxplicd por =u -:.oluhilit_!ad ©n agua,
por lo tanto su lirniviaci®dn oe debid tanto al riego como
2 lac laminac do lavado aplicadae, Su concentracidn fue
mayor cin ldmina de lavado y monor con 2 laminas deo
lavadol loo cloruroc cecstuvicron mis concentradoc en log
tratamientos do composta (Cuadro 28).

flunque hubo una diferencic menoz marcada por su  menor
solubilidad los sulfatos 3 bicarbonatos ce compartaron
iqual que el resto de iones, puecs la concentracidn fue
mayor ©n loc tratamientot sin lamina de lavado 3 menor
con l1amina de lavado, cuc valores fueron inferiores a los
de 1a mezela de suclo (Cuadro 28) .

El PSI en todoc loc tratamientos fue menor Que en la
mozcla de suelo, loc indiceos mdc bajoc se prezentaron con
ectidrcol al 18 y 27% con 2 laminas de lavado, tombign a
mcdida que aumentd 1a concentracidn de cctidrcol
disminuyd el PSI (Cuadroc 20).

En 1la RAS 1loc tratamientoc con 1amina de lavado
presentaron loc Iindiceoe edc bPajosc oncepto el de composta
y sin lamina de lavado fueraon mac altoc.
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Al comporar oote indice con la mezela de suelo , éste fue
monor en todos los tratamientorc erecpte al de composta
sin lamina do lavado (Cuadro &0 y 28).

ta RAP fuc bastante homogenca en todoc loc tratamiontos,
s entontr® un mayor Iindice en lac dosin mic altas de
ostiércol v a medida gque aumentaron lac laminas de lavado
aplicadas, o»cepto con compocta donde cl comportamiento
fue inverso.

F1 PSB fue mAo bajn en los tratamicntoz de composta y
mayor con estidrcol al 9 y 1R8%3 los do estilrcol al 27%
presentaron un PSP midc alto que lac de compostay; pero
fueron mds bajots que lao meonores dosic de estiérecols 23 lo
largo de 13 dogic de 27 y 184 sc obeervd una diceinucidn
del PEB a1l aplicar laminas de lavado, min eombargo para
lac docic mAc bajao do esti&rcol ce vid un comportasiento
irregular. En todos los trotamientoz el PSP fuc clto, lo
que implicéd riqueze de nutricntes, el porcentaje mayor de
100% ee  atribuydh a la técnicaj pucs ce pudiecraon
doterminar ionec colublez junto con los intercambiables
{Cuadro 28).

La CE en todoc loc tratamientos con lamina de lavado fue
corcana a 2 mmhoc/ccy par lo tanto entré dentro de looc
requerimientos para un dptimo de=arrollo de recal, loo
atnores valores e oncontraron con 2 lhminac de lavado,
oz rangoc @3z 21tos estuvicron en tratomientos oin
l1amina de lavado y en especial con camposta (Cuadro 28).
Una erplicacibn @ lo que ocurrid en todoo 1oz
tratamizntocz fue que la lamina de lavado dosplacé los
iones mids colublez en ec=pecial sodio, cloruroe
bicarbonatos, por lo tanto la coficiencia en el lavado fue
oayor cuando se aplicaron 2 ladminas de lavado, ecto se
vié reflejado en ¢l de=arrollo del rosal. En loo
resultados de los tratamicentoc se vid que hubo mac calcio
y potacio intercambiable que ©n 1la mezcla de cuclo,
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debido 2 la ogregacién de ectiércol v compocta, loo
cuales incorporaron esto= ione=z en primer lugar a la
solucién del sSuclo y debido 2 1a relacien y su influencia
con el compleojo de ecambia, ccte dltimo peormitisé 1a
ontrada de dichoz icrnes parz mantener un cquilibrio. El
que hubicra mas iones intercambiablee ({Ca*=, K**) en loc
tratamicntos S debid a que la lamina de lavadeo aplicada
permitid la colubilidad de mads ioncc loc cualee saturaron
la colucion del tuclo con iones colubles, &sta
automiticamente intercambio dichos ionees con el coamplejo
de cambio.

Logicomente 1a preocencia de ectidrcol 1 dogis mas
clevadac arigind una mayor :on:antracinn. de iones
potasios; 1oz recultodoc manifestaron efecto a lac taminas
de lavado aoplicedac ¥ al uso del tipo 3 difereontes dozic
do meojorador.

En lo que sc refirid 2 lac coracteristiexs alcanzadac eon
los tratomientos v cu compatibilidad con loz
requerimiontos bibliogrifices cncontraodoz para rocal, sc
vid que el contenido do potazio =on loz trotamicntos de
ostidreol al 27% alcanzaron 1la cantidad optima, con 18%
e acercaron a los fndices requeridos (1.5 a 2.1 meq
it—4}), lo cual tambitn cuplicd porque se aprecid un mcjor
desarrollo en estoc tratamiontos, el potacio
intorcambiable aumentd consideorablemente con recpetto al
inicial por lo tanto su dicponibilidad fue mayor (Cuadro
28 .

La concentracidn permitida de cloruros pars cl &ptimo
dosarrollio del rocal no ce togrd, cin camboargo fuc 5 veces
menor que 1o inicial por lo tanto hubo meojores
condiciones. La PRAS diceminuyd con los tratamientoc con
rospecto 3l cuelo original corcepto con compocta £in
*amina de lavado, = obtuvieron valore= menores a S5, por
lo tonto o1 decarrollo del rozal fuc adecuado. E1 codio



dcbe de ser mcnor de 3 meq lt—*, loz valores m3c cercanos
a2 o5tz requeorimientoc fuecron los de cotifrcol con 2
laminas de lavado ¢ ol de 9% deo ectiércol con 1 lamina de
lavado (Lopez , 1980).

A lo largo de ecte trobajo ze vid que sunque no  cC
presontaron oractamente lac condicionecc requeridac para
el me jor desarrollo del rosal se tuvieron bucnoz
recultados, pero evidentemonte c©e obuervd una mejor
raspucata on loc tratamicentos con caracteoristicas wis
pareccidas a3 1ot requerimientos, tal ftue el cogo de loc doe
ostifircol con laminac de lavado.

Loz 1Indices Mg/Ca, Ca/Mg, Na/Ca para cvaluar el efcocto
del lavade y aplicacidn dec mecjoradores organicosz en el
complejo de intercambio fueron esemejantes entre locs
tratamisntos + la meccla de suelo, sin ombargo lo=
indicez de intercambiablez Ca/sK, Mg/K y HMHa/K fucron
contrastantes con o1 inicial (Cuadro 2%), eccto implichd
que c©l ién potaeio incrementd concidercblemente on los
tratamientos lo que mejord cl decarrolle de loe rosalec y
que fuc una concecuencia de la aplicacién de mejoradores
organicos; la relaciin Ca/Ma de iones intercambiableocs
aumcntd ligeramente en lac tratamicentos con respecto 2 la
sezcia do swuelo, & oxcopoidn do oz do compocta, os=to
confirmd que el sodio del complejo de cambio diceinuyd en
los tratamientos do eostiércol.

Los 1Indices de iones solubles reocomendados pora evaluar
la recuperacibn de un suelo salino precontaron un cambio
miéc marcado y contractante con respecto a 1a mozcla de
surloy dentro de eclloc podemoc citar nueovamente el de
CasK, MgsK, Na/¥ iCuadro 29), 1o qgue €c decbid al
incromento de potasia en loc tratamiontoz, con recpecto a
Ca’Mg ¥y Mg/Ca ce conserveron pricticomente constantes,
saientras que los Indices Cl/80., y CasMa cambiaron debido
al decplazamiente do cloruroc, pucs gqueoderon alrodedor do
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la quinta parte de lo= inicialec (Cuadro &N y 28). Un
menor indice C1/804 4 No/Ca dmplieca un mayor lavado;, on
loc trotamientos cin lamina de lavado se precentd un
mayor indice C1/S04 que con loz tratamientoc con lamina de
lavado, loz ‘alores de ecte micemo indice fueron menorec
en loz tratamientos al comparar con 21 cncontrado en la
me=cla de suelo, por 1o tanto fue notoria la climinacidn
de cloruros on los tratamiczntos (Quadro 28 29},

En 12 rclacidn do iones coluble MasCa =c precontd un
comportamiento, pucs dicminuy®d conforme auments ol namero
de 1aminas de lavedo, 21 indice mds alto se cncontrd on
loz tratamientos deo composta Sin l1amina de lavado, 1lo
tual ce decbid a2 la mayor concentracidn de codioj con bace
a2l 1indice NaosCa, el decsplazamiento de cales c-le tadio fue
eficiente con lac laminas de lavado, ya que su vyalor fue
mznor de 0.5 (Cervantos, 1989).

El comportamicnto que siguieron <1 recsto de log indices
ostuve relacionado con el tipo de mejorador y con el
namcro de laminas de lavado aplicadac, e1 valar del
indice MasK dec celublez en tratamientos con estibdreol
disminuyd conforme oo aplicaron ldminaz de  lavado,
micntra= que en loc do composta fuc irregular; también
hubp mayor valor a menor concentracidn de ectidrecol. El
valor del indicc Ca/F colubles fuce monor a mayar
concentracion de mejorador 3y con ecti®rcol 2 mayer namoro
de 12minas de lavado hubo menor alor ovecpto en el
ostiftrenl al 92 y en ©l de compocta, en ecte altimo a1
comportamiente fue inverco; en el mismo indice de
intorcambiablez= cl comportamiento on los tratamicntoz de
estidrcol fue irregular con recpecto a lae laminac de
lavado y concentracién de mejorador, ©on loz doc composta y
estidreol al 27% aumentd a2 medida que se aplicaron mic
laminaz de lavado (Cuadro 29).

o
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Pare ©l indice Mg/¥F colubles hubo une dicminucidn de su
valor a mayor namcrc de 13minas de lavado on todos los
tratamientos; crcepto con compocta donde ol
comportaniento fue inverse y al aumentar la concentracidn
de  ostiftreol disminuyd cu valor; en €1 {indicc Mg/
intercambiables =u valor aumentd con el ndmero de laminas
de lavado 2aplicades en el tratamiento a, v en loc de
composta, e©n cuanto a concentracidn de pctidrcol =e
mantuvo zemcjante que el de iones =olublec. E1 indice
Mg/Ca de intercambiables a una mi=sma docics de mejorador
zc montuvo practicamente conctante conforme so incromentd
el nomero de laminac de lavado aplicadaz, ecte Indicc oo
importants cegdn Yadau % Girdhar €1981), puec obecervaron
que la conductividad hidraulica en suclos calinoc-sbdicos
disminuyd conforme aumentd la relacion Mg/Ca.

En general lo quec se aprecid con estoz Indices fue gue
los ijiones solublez dicminuycron o aumentaron megin el
caso con mayor proporcidn que loc intercambiables y con
cllo e justificd que al aplicar laminas de lavado y
ostif#rcol 1a rehabilitacién del suelo fue mdc adecuada.
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7. Caractericticas de 1oz acecites ocencialec de rocal
outraidos de los pétcolos de los mejoree

tratamiontos.

Bec identificaron 10 compuestoc principalec en el acciteo
do rogac, ol efecto de lac laminac fue difercnte entreo
cada uno de cllos % el testigo (Cuadro 30).

En linalol todoc los tratoamicntos a ercepcidn de los de
composta al 18% y ecti®rcol 21 9% precsentaron una mayor
concentracidn cuando oo eplicd ifmina do lavados con
ogtiércol czc eoncontrd 1 parcentajc adc alto de este
compuesto (Grafice 7).

Para citrol ope aprecid un comportamiento inverzo, 1a
aplicacidn dc lamina de lavado disminuyd la concentracion
dc eccte compuccsto a coxcepeidn de 1o que ocurrid on low
tratanicntoc de cstiércol al 27% y composta al @ oy 1B7%Z,
la mrcor recpuecte en cuanto a contconido se did en laz
dosis md3z altas de mejoradar ‘Graficoe 8).

El citronclol mantuve un meyor porcentaje en loc
tratamientos cin 1l3aminc de lavado, micntrac que el ncrol
fu2 mayor con ldmina dc lavado (Graficac 9 y 10).

El goroniol mantuvo diforeonte comportamiente con base al
tipo de mejorader, puec con ectifrenl 1o 18@ina do lavado
di mcnor concentracidn dec geraniol, micntrac quc con
composta aumcntd ‘Grafica 11).

El alcohol fcniletilico fuec practicamente constante on
todocz loc tratamicntoz (Grdfica 12). En meotilcugenol los
comportamicntos fucron nuevamcnte opuestos con baze al
&ejorador, ya que cl estitrcol con laminas do lavodo did
un ecyar parcentoje relativo, mientras que en presencia
de compozta ia 1amina dc lavado diominuyd 1a
conesntracidn (Grafica 13). Para o1 caso del cugcnol la.
mayoria de los treotamicntoc dicron mayor concentracian
con lamina dc lavodo (Grafica 11).
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Para mirccno 1log laminas de lavade no tuvieron ningdn
cambio notable a euccpcién de lo gue ocurrid con composta
al 187  ectidrcol 21 9% donde la ladmina de lavade did
mayorec porcentajos relativos (Grafica 15). La
concentracien de nerolidol ©n  loc tratamientos de
composta fucron mchores cuando Sc aplicaron laminacs de
lavada, mientrac que con cstidrcol ocurrid lo inverso
(Grafica 16).

En general el linalol, citral, geraniol, metileugenol,
cugenol v nerolidol ectuvicron on mayor proporcitn en loc
tratamientos con ecti®rcol, mientras que =1 citronelol,
nerol y mircono se concentraron mas en loc tratamientos
con compasta .

Ec importantc recordar que varioc autores han encontrado
un incremento cn ©l contonido de aceites eccenciales al
utilizar durante ol cultivo de plantac productorae como
fucnte de nitrageono al ectidrcol {Potlog, 19383 Schédor,
19525 Fluck, 1963}.

El cfecto doc lot acjoradores orgdnicos y suc difercntec
dosiz fuec variable, ya quoc con la grafica 17 L%e oprccid
que el linalol, geraniol, motileugenol X cugenol
osturieron on mayor concontracidn en las dozic de 18%2 deo
composta, mieontraz que el mirceno ¥ neorolidol  fucron
mayoros 2 dosic de 9% de compozta, finalmente el citral y
neralidol ectuvioron en mayor cantidad en docic de 277 de
composta-

Lo que ocurrid en logs tratamicntos con ecstidrcol ein
l1amina de lavado s recumid en la grafica 18, donde so
obsorvd claramente que el citroneleol, nerol, geraniol y
mirceno fueron mayores on las dosie do 18% de ectidreolg
miontras quec el linalol, citral, motilcugenol, cugcnol ¥
nerolidol tuvieran un mayor rendimiento en lac dosic de

ostidrcol al 27% .
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Loz recultadoz de aepites ccenciales en tratamicntoz deo
compocsta con 2 1laminas de lavado fueron recumidos en la
grifice 19, donde se wi® que 2l mircenc tuvo un mayor
porcentaje relativo a docic de 18% de composta, €1
citronelol, geraniol, mctileugenol y cugenol disminpdyeron
en tu cohcenhtracidn conforme aumentd la docic do compocta
miontras que ©on nerol ce precentd un comportomicento
contrario, pues entre mayor fue la dosic de compocta 1a
concontraci én del cozpuscto aumnentd; el alcohol
feniletilico, citral V4 nerolidol ce mantuvieron
practicamente consctantes y el linalol se mantuve mac
concentrado a dogis de 9 3 27% de composta.

En 1la grdfica 20 de ¢tratamientos de cctidércol con 2
lAminacs de lavado, el linalol, citral, metilecugenol,
eugrnol ¢ nerolidol mantuvieron unc mayor concentracidn
al aumecntar 1o dosic do csti@rcol; nerol, geraniol y
alcohol feniletilico e distribuyeocron de forma inverca,
pucs a mayor concentracidon de mojorador hubo monor
concentracidng cl mirceno ectuvo sdc conceontrado on lac
dosizc dec 9 y 18X, wmicntras quc ©] citronelol fuc
conatanto .

El principal efecto concontredo - 1o largs o estoo
resultados fue que la mayoria de log compucstos mas
esadez dentro de loc que podemos citar metileugenol,
sugenol y nerolidol ce cncontraraon on mayor porcentaje en
ol tratamicento do 27X de cctibrcol con 2 laminazs de
lavados al igual que el linalol que 25 e©l mae ligero de
1oz compuestos quo gc enalizaron, o1 alcehaol fconiletllico
astuve e©en mehor  porcentaje eon ccste tratamiento. La
composta al 18 y 274 con o win lamina de lavado did las
mejores recpuestac a los compucectos mds ligeros como
citraly, citroneiol, nerol y 2 uno de loz mac pecadoc ol
mircenas cl geraniol uno de los compuestos que dan mayor

calidad al accite deo, rozac ce  preczentd on moayor
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concentrocidn o docis do 187 de cctitrcol min lamina de
lavado. La mayoria de looc compuestoo fueron mhs
concentrados en tratamicntoe con 2 ldminas de lavado tal
fuc ©1 caso del linpalel, nerol, metileugenol, cugenol <+
nerolidol; eon  tratamicntos sin 13mina de lavado 1loc
compuestos citral, citronecleol y geraniol o encontraron
on mayor porccontajc; el testigo presentd mayor porcentaje
que €1 recsto de loc tratamientoe en metileugenol y
cugenol (Cuadro 300,

Fue dificil ceMalar i alguno de loc compucctos del
aceite de rosac se relaciond con la presencia o auzcncia
de ciertoz ionez en el cuelo ‘{Cuadro 283, pucs como
aprecid laz contidades fucron parccidag, ademdz de que s=e
requiere mayor nlmoro de rcpeticinnc':» en lac
determinaciones para pader establecer algdn efecto {Peyeo
et a1, 1991).

Con base on la reviciéin bibliogradfica en 1a produccitin deo
acecites eceenciales intervienen verioe factores que pucden
modificarla vy falta ectudiar lac interececiones entre
muchos de ellos, l1a dindmica biogquimica que se prceenta
dosde ©l sueloa hazta la produccién de aceitec ocenciales
o3 muy compleja y actullmente so desconocen muchac de lac
roaccionos que ocurrzon.

Los compuectos @mds  pecados se encontraron on mayor
cantidad en loz tratamientos con ectidrecol o lozs mis
ligeros con composta 1o cual tuva gue ver con la
compozician de cada uno deo loc mejoradores vy el
mctabolismo que ze preczentd haczta formar coda uno de loc
compucstos detectadoc en el aceite de rocas, quizdc la
concentracian de mejor ador varié ligeramentc la
composicidn y latc reaccioncs metabdlicas. La 18mina de
lavada al climinar ma,or concentraciin de ionez wodio,
claruros, bicarbonatos y oculfatos (Cuadro 28) tal vex

influyd zobre el aumento de algunac reaccicnes durante la
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formocidn de los compuestos mds pecadoz cnecontrados on el
aceite de rosas, mientras gqQue =©u aucencia o menor
porcontaje pudicron dicminuir la concentracién de loc
compuestos md= ligeroc ‘citral, citronelol y geraniol),
(Cuadro 30!.

En lo que se refirid al rendimiento del aceite de rosae,
ol maximo oo obtuvo en tratamientos ®in lamina de lavado
en la compocta al 9% y on el petidreol a2l @ y 27%, el
porcentajo monor fue para los tectigos, el recto de los
tratamientozs tuve porcentajee  intermedios. Todos loc
rondimientos fucron cemejantes a oncepcidbn de los manimos
v cucndo co compararon con los reportadoc
bibliograficamente todoz cayeron dentro del rango menos
loz tratamientos que tuvieron 0.17% (Cuadro 30).

El rendimiento fuce  una variable inadecuada como
indicadora de 1la rospuesta do los tratamientos, puee el
onzc total gque se obtuvo  que o tomd ©on cuenta para
calculario pudo incluir ectercaptenos o perafinazs quc
bajan la calidod y aroma del aceite de rosacy pues muchos
compuestos no sc pudicron identificar en cl cromatogramo,
por ©llo la wvariabilidad o cfccto de loc tratamientos
debe dirdigirze hocia la compoeicidn del acecite, cin
cubargo deben tomarse con cuidado cada uwna de lac
posibices recpucctac o efectoc menciaonados, pucs ce
reqguicre de un andlisis mds profundo, donde se tomon on
cusnta horac o intencidad de 1luz, humncdad, compocicidn
del zuelo, tomporatura, t&cnica utilizada para oxtracr
los  ageites ezencicliez ¥y cade uno de loc compucstoos
cncontrados en el aceitc de rosas.

Todo= los tratamientos precentaron un indice do calidad
seme jante (Cuadro 30) con base a la relacion
citronelol/goraniol, loz wvelorec mac 21tos sco encontraron
en las docis mids altas de compocta cin lamina de lavado,

puc= aqul Ffue donde S encontrd c©l mayor contcocnido deo
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citronclol, cin embargo cegin Guenther 11952) los
porcontajes  encontradoc de  citronclol cn  todos  los
tratamiontos  fuersn bajoc,  puce ¢ mantuvieron & una
conecentracidn menor de 10%. De acucrdo con la sums
goraniol 4+ citronelol de (3 a 114% el tratamicento de
ogtidreol al 18% cin lAmina de lavado fue el anico que
alcanz®d lot requerimientos de colidad propuestocs ol
alcohol feniletilico ce chncontrd =n un alto porcentaje en
todos 1pc tratamicntos cobrepacandes loo  porcentajes
reportades pora una bhuena calidad puee fuecron mayorec do
70% (Buenther, 19352).
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8. Diccusién general

Con loo datas de loc cuadroe del 1 ol 4 ¢graficac 1 y 2)
y €l cuadro & ce ectablecid que el cuclo de la chinampa
fue zalino (Richards; 1985} .

Con bote en las A4 floracionee la longitud deol tallo
sicmpre fuc mayor en loc tratamientos con ldmina do
lavados la sicma tendencia se cncontrd on el dildmotro de
ia flor, en lo reforonte a los dias a la floracilng, co
presents prisero en la parcela con 2 thminag do lavadoy
despu®c se inicid on la parcela con una lamina de lavado
v #inalmente en la parcela Gin lamina de lavadoy ol
porccntaje do floracidn fue adximo con lamina do lavado
al compararce con loc tratamientos nin 1aminea de lavadoj
el nomoro de plantoac cobroviviontes fue sde alto on las
parcelas con 1 y 2 lAsinas deo lavado ¢‘Cuadroz del 10 al
25).

El efecto de las laminac de lavado fuc eovidento por 12
eliminacién der gales, por lo tanto se obtuvo una mayor
eficioncia ficioldbgica de lac plantac, 10 que se roflojb
en una mejor recpuccsta. En gencral lo que ocurrid on
todoz 1l1los tratamientos con lidmina de lavado fue un
dosplazamiconto de lac cales miz colubles ©n agua, on
ospocial de codio ¢ cloruros, loc culfatoo y bicarbonatos
dizminuyoron ligeramonte con recpecto a la sozcla de
suclo original, loc ijones intecrcashiables y colubles como
calcio, potacio y magnesio oo oncontraron on  mayor
proporcidn a mayorec dooic de cooti®recol ¥ con mayor
nimero de 18minas do lavado, fCuadro 28), abteniendo
apjorez caracteristicas que lof rectantes tratamicntoc,
eato origind un mejor desorrolleo on el rosal.

En 10 referente a la meyoria de recpucstacs analizadas la
aplicacidn de nmcjoradorec  orgadnicos did  diferencias
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significativas del testigo con recpecto a , lon
tratamientos con 18 y 27¢ de estilrcol, tambibn co
aprecid que a mayor concentracidn de composta sc prescntd
un menor decarrollo longitudinaly, un amenor diametro de la
flor,; un menor porcentaje do sobrevivencia y un menor
porcentaje de floracidn {Cuadros 10-25), ecsto %e coxplicd
por la concentracidn de codio y nutrientes (Cuadro 28)3%
aunque algunac wveces lac diferencias no Ge rogistraron
estadi sticamentey los tratamientoc con eostitrecol dicron
mejor rogpuccta que con composta (Cuadros del i€ al Z5),
el cfccto del eostidrcol oo atribuyd a2 que tuvo wmayor
porcentaje de materia orglnica, mayor capacidad dro
intercambic idnico y sobre todo a fu menor concentracidn
de ionce csodie {(Cuadro 9}, ¢l cquilibrio humificacidn-
mineralizacian 26! como lac propiedadec de infiltracion,
asreacidn y peracabilidad también pudieron influir.

t.oc walores de absorbancia fucron ligernmer.\tn menores en
loa tratamicntan rcon ectidrecol que los de compocta,
también se observd que a mayor concentracidn de estitrcel
hubo mayor absorbancia, ecto implicd que lac docic mac
altas incremcntaron la polimerizacidon de las suctanciasg
hamicac, por 1lo tonto quizds ecta pequefla variacion
permitio un optimo equilibrio antira la dinamica
bioquimica (Cucdro 26, graficac 4, S v & ), la quc did un
mcjor desarrollo del rosal.

En loc tratamicntos con compocta o estidreol al ? y 27%,
disminuycron los valores de abcorbancia conforme 2umentd
el namcro de lAminas dec lavado aplicadas, con base a su
comportamionto ce puede decir que la 1Amina de lavado
tuvo un efecto cobre la arometicidad de loc AH, octac
modi ficaron lac proccsos de humificacidn Ve
mineralizacisn, thocieondoce mAs dicponibles loc nutrientes

ya quc los microorganicmos tuvieron mayor actividad en
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condiciones monoSs calinac que fue lo que origing 1la
aplicacian deo laminas de lavado.

En la produccidn d& aceiteoc ecconciales, la variabilidad o
efecto de loz tratamicontos se enplict por la compocicidn
del aceitey lo cual varid con lac laaminaz de lavado
aplicadaz y con lac dotic y tipo de mejorador orgdnico,
cn general, el linalol, citral, geraniol, mctilcugenol,
cugenol y nerelidol ectuvieron en mayor proporcidtn con los
tratamientoz con cctidrcol; mientrac que el citronelol,
horol. y mirceno fueron mic concentrados con compocta. La
mayoria de loc compuestos del oceite de rocac tuvicron
una mayor concontracidn eon los tratamientos con 2 laminac
de lavado, tal fue ol caco do linalol,necrol,
metilcougonol, cugenel , mirceno ¥ neorolidol, para
tratamientos cin 1l3Amina do lavado los compuecctos citral,
citronelol geraniol 5o concentraron mac, o1 tectigo
presentd mayor poarcentoje que el recto de log
tratamientos en amctilecugenol ¥ cugenol (Cuadro 39,
graficaos deo la 7 a 1a 20).
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VYIIX.

CONCLUSIONES

1.

3.

Por las caractericticac cdaficac cncontradas
se clasificd a2l cuelo de la chinampa como
salino.

En ol decarrolioc del roeal durante lac 4
floraciones obgsorvadas la lamina de lavado
tuvo un efocto favorable eon  todas las
variables de reospuesta analizadas, por lo
tanto Su uso fue nocosario para 1a
rocuperacidn del esuclao.

El tratamionto de ostiércol al 187 con 2
l13minas de lavado tuvo un alto contenido en
carbonoc y nitrdgeno, ecte @ltimo  seo mantuvo
constantz con respocto al inicial, asi mismo
1a aromaticidaod en 1los acidos hémicos fuc
menor quec on la mozela de suelo, lo cual
implicéd mecjor equilibrio bioquimico.

Todos los tratamicntos con  lamina de lavado
eliminaron mayor cantidad dc iones solublos
sodio, cloruroc, csulfatos y bicarbonatoc que
los tratamiontos sin lamina y  los iones
solubles Ca*2 3 K*3 e encontraron en mayor
proporcién a dosic mde altec de ectidrcol
y a mayor namero de  laminac de lavado

aplicadas,
Los accitec esencialocs tuvieron un
comportamicnto  irrogular con respoctn al

mejorador y laminac de lavado, sin embargo se
ohsorveé  una mayor concantracidn dec loc
compuostos miAc pecados en 1loc tratamicntos de

ostidrcol y 1oc mds ligeroz on los de compocta
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b,

z

El mejorador orglnico que dia un manimo
desarrollo dol rosal an el equilibrio
bioguimico mincralizacién~humificacion, ©n la
produccidn de loc principalec compurctoc  del
aceite de rosas ¥ en la concentracian optima
de ionoes solublos e intercambiables fuo ol del
estiércol a docic deo 18 y 27%.

La sicebra dirccta de rozal on un suclo do
caractericticac comejantes a 1as analizadac y
aplicando 1as dozis éptimac de cetiérecol pucde
sar una altornativa para obtenor flores de
corte, actividad que actualmente no ceo

dezarrolla en Xochimilco,

IY. COMSIDERNCIDNES FINNMES

En loz cuecloc dé Yochimilco o= necesario continuar con
ocstudios de humificacidn cuantificando porceontejes de AH,
AF o huminas para comprender mejor 13 dindmica biogquimica

)

de lox

chinampas en relacidn 2 diferentec cultivos, asl

como carccterizar y probar el eofccto de diferentes grados
do salinided en la produccisdn agricola, de tal manera que
g0 promucva la rchabilitacién edafica en €l area, con el
fin de alcanzar una 6ptima productividad.
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FIGURA NQ 1 ESQUEMA DE LOS FROCESOS DE HUMIFICACION MINERALIZACION
Disefiado a través de diferentes fuentes bibllogréficas).
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FIGURA NO 2 CICLO DEL CARBOND  (Alexander , 1980).
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FIGURA KO 3 CICLO DEL NITROGEND EN EL SUELO (Frimmel & Christma ,7988).

(1) Amonificacién . (2) Nitrrificacién. (3) Inmovilizacian
(4) Fijacidn . (5) Denitrificacidn . (6) Lixiviacidn .
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FIGURA K0 &  CICLO OEL AZUFRE (Schnitzer & Xhan , 1978).
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FIGURA N@ 5 REPRESENTACION ESQUEMATICA DE 40S MODELGS OE FORMACION DE SUSTANCIAS
HUMICAS (Frimmel & Cheistma , 1988).
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FIGURA 0 6, VIA DEGRADATIVA PARA LA FORMACION DE SUSTANCIAS HUMICAS
{Frimmgl & Christma , 1988) .
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RESUMEN ESOUCMATICO DE 1.0S PROCESOS DE HUMIFICACION

FIGURA NO 7
(fFrimmel & Christma , 1988).
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FIGURA W9 8 TACTORES QUL INFLUYEN SOBRE EL SISTIMA DE FORMACTON D LAS SUSTAKCIAS

HUMICAS (frimmel & Christma , 1988).

B1OMASA INFLBENCTA INFLUENECTA B10MASE
-FITCCENETICE CLIMATICA DEL HOMBRE ENTMAL

rayfs EDAFICH

MICRCORGANLSMOS
KONZOS DEL SUtLq

PROPIEDADES DEL SUELD

ot

COMPOSTCTON MIRERAL
TEXTURA

ETCLIERA

Pigina - 153"



PARTICULAS DE HUMUS
(MICELAS) 300-400 A°

BLOQUE OE HACROHOLECULA
100-160 A

BLOQUE ESTRUCTURAL
30-45

E£STRUCTURA 8-10 A°
CON -NUCLEOS , ENLACES
¥ GRUPOS REACTIVOS

FIGURA KR 9 " LA ESTRUCTURA DE LAS HOLECULAS DE HUMUS
(Frimmel & Christma , 1988).
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FIGURA NG 10 ESTRUCTURA OE LA MOLECULA BE ACIDOS HUMICOS SEGUN DRAGUNOYV
( frimmel & Christma , 1988)
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FIGURA N@ 11 ESTRUCTURA D€ LOS ACISCS FULVICOS {Shnitzer g Khan » 19787.

oH
;
¢=0
g !
- C = oy SHNMIIHO oM
C =0 H O — C €-OH
\/\ | § § LT - o
OH 30 il
é o C-0H o
& HO-C ¢-ou
5
H s -
d £ HO-¢
i i N\ [s3
c=0 C--04  OH N
o L 2 ta "
HO..¢ Con  Mityro-c on™
] oHLof
HO-¢ cot .
1
e q .0 GH RIS g =(‘;
OH

oH

FIGUPA HO 12 BLOOKE ESTRUCTURAL OC ACUEPDO £0M EL MODILO MOLECULAR PROPUESTO POR
{Shaitzer % gnan , 1978) .

Pigina - 15%



a5y - euibyy

|

: %, 2

,/§

o3le yd v

- 03R4J2)- OjTWNY
OB osprrpouoy

L-x

N ﬂ
W s/ gy b
_3\ /eau\ 0o /

0ncuo)esle

° (86t * ueqy 3 4923TuydS) OLVIING NN 30 WOIDVWHOS €L oW Yanold



151 - euibey -

[ouasied ‘91
¢ qouadng gy * [ouadne[ua b1 ‘0o1jj331udy [oyooy €Tt [olveIsDTY ¢ yoiaN “TT ¢ [ofauond 01
ouaulg -6 * {eNiy'g * [o[Bu0NID 3P orr00y°9 ¢ OTEGIT *§ ¢ (ORI ¢ ousuowlg ‘ oudud T

W 09 of 0z
| 1 ) | J T

ey

91

o1

svSOd 3d alIEDV 3a 0DMIL VINVEDOLVNOED
41 vaneld



m

m

FIGURA 15 - Disciio Bifactorial con Arreglo
Distribucidn en el campo

de Parcelas Divididas
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CUADRD A CLASIFICACION Y PROPIEDADES OF LOS ACIDOS HUMICOS (Segin Scheffer & Ulrich , 1960)

Caracteristicas Acidos Fillvicos Acido himato Acido himico Acido himico Humina
meldnico pardo gris
Color Amarillo Marrén Marrdn Oscuro gris-negre  Negro
amarillo-marron

Solubilidad en

Bromuro de acetilg:  Soluble Sloluble insoluble insoluble insoluble
Agua Soluble fnsoluble insoluble insoluble insoluble
alcohol Soluble soluble insoluble insoluble insoluble
soda Soluble soluble soluble soluble insoluble

Pracipitabilidad con
acidos en extractos

de soda no factible condicional factible auy factible -
Contenido en Carbono  43-52% 58-62% 50-60% 58-62% n.d.
Peso atimico equiv. 100 150-200 300 230 n.d.

Aumento de la profundidad del color , sumento de tamado de particulss , aumentn de grade de poll
merizacién , aumento de peso oquivalanta s aumento de pesoc atomico total , disminuc on de la 59
lubilidad , disminucidn del cardcter dcide
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CUADRO B ANALISIS DE UN MODELO DE ACIDOS HUMICOS Y ACIDOS FULVICOS (Valores Promedio)
{Schattzer & Khan , 1978) .

Elemento Acidos himjcos Acidos fulvicos
A0 -

Carbono 56.20 45.70
Hidgrdgeno k.70 7.40
Nitrégeno 3.20 2.10
Azufre 0.80 1.90
Oxigeno 35.50 44.80

Grupos funcionales

meq/gr
Acidez Total 6.70 10.30
CUZH 3.60 8.20
OH Fendlico 3.90 3.00
DH Alcohdlico 2.60 6.10

C=0 quindnico

C=0 seténico 2.90 2.7
0CHy 0.60 0.80
£, /e 4.80 9.60
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Cuapro C EXPORTACION DE FLORES FRESCAS durante 1983-1984 DE MEXICO
VOLUMER (toneladas) VALOR (Miles de dblares)

Especie 1983, 1984

Validmen Yalor Volimen Valor
Orquideas (Bulbos , plantas y flores) 76.80 91.10 13.30 20.40
Gladiola 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
Pompin 31.60 85.20 10.8.90 238.20
Rosas 168.00 827.40 308.10 1390.20
Gypsophila 3.50 3.30 1%.70 10.20
Statice 36.10 40.00 203.80 217.50
Gerbera 0.10 0.80 0.2 0.40
Margarita 16.90 10.10 129.10 74,40

Fuente : informdtica IMCE con datos del Banco de México
De la parte de produccidn correspobdiente a exportacidn.
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CUADRD D ESIRUCTURA QUIMICA DE LOS PRINCIPALES COMPUESTOS DEL ACEITE DE ROSAS

{ Morrison, 198%)

1]
AN \,
-0 1
—_— H,0H
. \H ‘
i
CTTIRAL
LINALOL XEROL
\ /cnzon
/J ~ N
|
4
" |
N SR
GERARTOL ~
MIRCEND 2 0L LIMONEND
H
/ L / W /Kn"
. \ s
~ - ,
R i \T P
N N
CH,CH=CH,
KEROLIDOL 2 2 CITRONELOL
CUGEROL

Pigina - 452




FOTOGRAFTA K2 1 Forma como se FOTOGARFIA Ko 2 Aspecto general de las flores colectadas
1a flor. del tratamiento a b, (18% de estiéreol
+ 2 liminas de laéagu).

FOTOGRAFIA NO 3 Comparacidn de diferentes
tratamientos de estisrcol con 2 13minas
de lavadn, donde 3¢ aprecia un mayor
desarrollo en longitud de talle yen
didmetro de la flor en la dosis de

8% (ashz).
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