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RESUMEN 

La importancia de conservar los suelos agrícolas y aumentar su productividad hace 

necesarias nuevas alternativas , como la utilización de fertilizantes químicos y 

naturales que aporten los nutrimentos necesarios a los cultivos, y eviten la 

contaminación y degradación de los suelos. De los mejoradores empleados en los 

últimos años se encuentran los derivados húmicos que a opinión de muchos autores 

desempeñan un papel importante para la fertilidad de los suelos. 

El presente trabajo tuvo como finalidad evaluar el efecto de los ácidos húmicos 

naturales y sintéticos, sobre algunas propiedades físico-químicas de un suelo 

franco , y determinar su influencia sobre el rendimiento de Cucurbita pepo y ªrassica 

oleracea. 

las unidades experimentales fueron parcelas de 36 m2 y 26.4 m2 para Cucurbita 

Q!t.QQ y Brassica oleracea respectivamente. Se aplicaron 6 tratamientos con tres 

repeticiones cada uno y el testigo utilizando un diseño bifactorial. con distribución de 

parcelas completamente al azar. los tratamientos fueron: Acidos Húmicos Naturales 

(HN); Acidos Húmicos Sintéticos (HS); Mezcla De Acidos Húmicos Naturales Y 

Fertilizantes Convencionales (HNF); Acidos Húm1cos Sintéticos Y Fertilizantes 

Convencionales (HSF); Fertil izantes Convencionales (F); Microelementos Y 

Fertilizantes Convencionales (FM). 

Al iniciar y finalizar el experimento se tomaron muestras compuestas del suelo para 

cada tratamiento con la finalidad de evaluar los cambios en las propiedades fisico

químicas consideradas como la densidad, la porosidad, pH ; C.l.C.T. y materia 

orgánica, entre otras. El estadístico aplicado en el manejo de datos fue un análisis 

de varianza simple y pruebas de comparación de medias por el método de Tukey. 

RESUMEN

La importancia de conservar tos suelos agricolas y aumentar su productividad hace
necesarias nuevas atternativas, como la utilizacion de fertilizantes quimicos y
naturales que aporten ios nutrimentos necesarios a los cultivos. v eviten la
contaminacion v clegradacion de los suelos. De los mejoradores empleados en los
últimos años se encuentran los derivados húmicos que a opinion de muchos autores
desempeñan un papel importante para la fertilidad de los suelos.

El presente trabajo tuvo como finalidad evaluar el efecto de los acidos homicos
naturales y sintéticos. sobre algunas propiedades fisico-químicas de un suelo
franco. y determinar su influencla sobre el rendimiento de Q_t¿c_urbita pepe v Srassica
oíeracea.

Las unidades experimentales fueron parceias de 36 mi y 26.4 mi para Cucurofta
ps-,oo y Brassica oieracea respectivamente. Se aplicaron 6 tratamientos con tres
repeticiones cada uno y el testigo utilizando un diseño bifactorial, con distribucion de

parcelas compietarnente al azar. Los tratamientos fueron: Acidos Húrnicos Naturales

(HN); Acidos Homicos Sintéticos (HS): Ivtezcla De Acidos Húmicos Naturales Y
Fertilizantes Convencionales IHNFJ: Acidos Homicos Sinteticos Y Fertilizantes
Convencionales IHSFI; Fertilizantes Convencionales {F); Microelementos Y
Fertilizantes Convencionales (FM).

AI iniciar y finalizar el experimento se tomaron muestras compuestas del suelo para
cada tratamiento con la finalidad de evaluar los cambios en las propiedades fisico-
quimicas consideradas como la densidad, la porosidad, pH ; C.l.C.T. v materia
organica, entre otras. El estadístico aplicado en el manejo de datos fue un análisis
de varianza simple v pruebas de comparacion de medias por el metodo de Tukey.



Los resultados obtenidos mostraron que existen diferencias significativas entre los 

distintos tratamientos aplicados al ser evaluado el rend imiento en plantas de 

Cucurbita l2§QQ_ y ai evaluar biomasa total , rendimiento económico e índice de 

cosecha en plantas de Brassica o/eracea. De igual forma se observó que existen 

cambios sobre algunas propiedades fisico-qu ímicas del suelo, principalmente a ntvel 

de complejos de intercambio iónico y que los tratamientos de Acidos Húmicos 

reportan valores diferentes en relación a los Fertilizantes Convencionales y al 

Testigo. 

Los resultados obtenidos mostraron que existen diferencias significativas entre los
distintos tratamientos aplicados al ser evaluado el rendimiento en plantas de
Cpcurbitapppepo y al evaluar biomasa total, rendimiento economico e indice de

cosecha en plantas de Bras_.¶ç_a_ oleracea. De igual forma se observo que existen
cambios sobre aigunas propiedades fisico-químicas del suelo. pnncipalmente a nivel
de complejos de intercambio ionioo y que los tratamientos de Acidos Homicos
reportan valores diferentes en relacion a los Fertilizantes Convencionales y al
Testigo.



1. INTRODUCCION 

La conservación de los suelos es un requisito indispensable para la supervivencia de la 

humanidad y la estabilidad económica de las naciones. La importancia de conservar los 

suelos y aumentar su productividad, preservando y mejorando las características naturales 

tanto físicas como químicas, hace necesario buscar nuevas alternativas como la utilización 

de fertilizantes diversos que aporten nutrimentos necesarios a los cultivos y eviten 

contaminación y degradación del suelo (l. M. de R. N. 1969). 

Los programas de conservación en sistemas agrícolas, no solamente consisten en llevar a 

cabo las prácticas y cuidados que necesiten las plantas, sino también en usar con 

responsabilidad y en forma correcta tanto en calidad como en cantidad los fertilizantes 

químicos que se utilicen. La fertilidad no solo esta ligada a las buenas condiciones 

químicas del suelo, sino que depende también de la existencia de un eficiente sistema de 

absorción que asegure una buena nutrición mineral. Los fertilizantes y abonos son 

necesarios para poder restituir en parte los elementos extraídos por los cultivos y mantener 

así el suelo en buen estado, por eso es necesaria la correcta aplicación de sustancias, las 

cuales proveerán de los nutrimientos indispensables que permitan aumentar la 

productividad agrícola. (Duchaufour, 1978). 

El uso indiscriminado e irracional que se ha hecho en las últimas décadas de los 

fertilizantes inorgánicos ha repercutido enormemente sobre la degradación de las 

propiedades naturales de los suelos y también sobre el medio. Es realmente preocupante 

la cantidad de hectáreas que se han degradado en el mundo poi" el uso incorrecto que se 

hace de todos los productos inorgánicos que se aplican. 

Por lo anterior, últimamente ha surgido una nueva corriente denominada como "Agricultura 

Orgánica" que trata de buscar nuevas alternativas menos drásticas y riesgosas dentro del 

campo, en relación al manejo de mejoradores y fertilizantes en suelos . . El propósito de esta 
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La conservacion de los suelos es un requisito indispensable para la supervivencia de la
humanidad y la estabilidad economica de las naciones. La importancia de conservar ios
suelos v aumentar su productividad, preservando y mejorando las caracteristicas naturales
tanto fisicas como químicas, hace necesario buscar nuevas alternativas como la utilizacion
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cabo las prácticas y cuidados que necesiten las plantas, sino también en usar con
responsabilidad y en forma correcta tanto en calidad como en cantidad los fertilizantes
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químicas del suelo, sino que depende también de la existencia de un eficiente sistema de
absorcion que asegure una buena nutricion mineral. Los fertilizantes y abonos son
necesarios para poder restituir en parte los elementos extraídos por los cultivos y mantener
asi el suelo en buen estado, por eso es necesaria la correcta aplicacion de sustancias. las
cuales proveeran de los nutrimientos indispensables que permitan aumentar la
productividad agricola. (Duchaufour, 1978).

El uso indiscriminado e irracional que se ha hecho en las últimas décadas de los
fertilizantes inorgánicos ha repercutido enormemente sobre la degradación de las
propiedades naturales de los suelos y también sobre el medio. Es realmente preocupante
la cantidad de hectáreas que se han degradado en el mundo por el uso incorrecto que se
hace de todos los productos inorgánicos que se aplican,

Por lo antedor, últimamente ha surgido una nueva corriente denominada como "Agricultura
Organica" que trata de buscar nuevas alternativas menos drásticas y riesgosas dentro del
campo, en relacion al manejo de mejoradores y fertilizantes en suelos. _EI proposito de esta
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corriente es dob le, ya que por un lado se trata de conservar las propiedades edáficas y por 

otro mantener una producción sosteriida a través del tiempo. 

Entre los productos considerados como alternativas para lograr lo señalado anteriormente. 

se encuentran los derivados húmicos. El Húmus es el componente indispensable en los 

suelos agrícolas, ya que la capacidad de agregación, retención de agua y la actitud de 

almacenar y retener nutrientes depende en gran medida del contenido de húmus presente. 

(Fuentes, 1959, citado por Sandoval, 1986). 

Como consecuencia de lo anterior y por la imperiosa necesidad de buscar alternativas 

tendientes a conservar los suelos y al mismo tiempo mantener una productividad continua, 

conservando en ellos sus características natumles, es importante, investigar el efecto del 

uso de los productos húmicos como una alternativa en la fertilización del suelo . Resulta de 

interés entender no solo la función de estos compuestos con respecto al rendimiento 

vegetal. sino también es necesario conocer la influencia que pueden tener en las 

propiedades fisicoquimicas de los suelos. 

Todo esto ha servido de motivación para llevar a cabo una investigación tendiente a 

conocer un poco más acerca del papel que juegan los ácidos húmicos en comparación 

con los fertilizantes convencionales cuando estos son aplicados con la finalidad de 

enriquecer el suelo para obtener mejores rendimientos en los cultivos . 

corriente es doble. va que por un lado se trata de conservar las propiedades edaficas gr por
otro mantener una produccion sostenida a traves del tiempo.

Entre los productos considerados como alternativas para lograr lo señalado anteriormente,

se encuentran los derivados homicos. El l-lúmus es el componente indispensable en los
suelos agricolas, va due la capacidad de agregacion, retencion de agua y la actitud de
almacenar y retener nutrientes depende en gran medida del contenido de hdmus presente.
(Fuentes. 1959, citado por Sandoval, 1986).

Como consecuencia de lo anterior y por la imperiosa necesidad de buscar alternativas
tendientes a conservar los suelos y al mismo tiempo mantener una productividad continua,
conservando en ellos sus caracteristicas naturales. es importante, investigar el efecto del
uso de los productos hümicos como una alternativa en la fertilizacion dei suelo. Resulta de
interes entender no solo la funcion de estos compuestos con respecto al rendimiento
vegetal. sino tambien es necesario conocer la influencia que pueden tener en las
propiedades fisicoouimicas de los suelos.

Todo esto ha servido de motivacion para llevar a cabo una investigacion tendiente a
conocer un poco mas acerca del papel que juegan los ácidos húmicos en comparacion
con los fertilizantes convencionales cuando estos son aplicados con la finalidad de
enriquecer el suelo para obtener mejores rendimientos en los cultivos-
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2. OBJETIVOS 

a) Conocer el efecto de los derivados húmicos naturales y sintéticos sobre algunas de 

las propiedades físico-químicas del suelo. 

b) Identificar el efecto de los Acidos Húmicos Naturales y Sintéticos sobre la densidad 

real y aparente ; porosidad ; pH, materia orgánica e intercambio catiónico total de 

un suelo franco . 

c) Evaluar la influencia de los Acidos Húmicos Naturales y Sintéticos sobre los 

rendimientos de_ Cucurbita f2filJQ. y Brassica o/eracea, en comparación con los 

Fertilizantes Convencionales. 

HIPOTESIS 

La aplicación de los ácidos húmicos mejora las propiedades físico-químicas del suelo y 

aumenta la retención de nutrientes existiendo un incremento en el rendimiento de los 

cultivos de calabacita (Cucurbita pepo) y col (Brassica oleracea). 

2. OBJETIVOS

a) Conocer el efecto de los derivados húmicos naturales y sintéticos sobre algunas de
las propiedades fisico-químicas del suelo.

b) ldentificar el efecto de los Acidos Húmicos Naturales y Sinteticos sobre la densidad
real v aparente; porosidad; pH, materia orgánica e intercambio catio-nico total de
un suelo franco.

c) Evaluar la influsncia de los Acidos Húmioos Naturales jr Sinteticos sobre los
rendimientos de_ Cucurbita pepe y Brassica oloracea, en comparacion con los
Fertilizantes Convencionales.

HIPOTESIS

La aplicación de los acidos húmicos mejora las propiedades fisico-quimicas del suelo y
aumenta la retencion de nutrientes existiendo un incremento en el rendimiento de los
cultivos de calabacita {Cucurbita pepo) y col {Brassi'ca oieracea).
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3. MARCO TEORICO 

3.1 . COMPOSICION DEL HUMUS 

La composición de la materia orgánica del suelo ha preocupado a los edafologos, ya que 

ésta constituye una serie completa de productos que van desde residuos vegetales y 

animales descompuestos, pasando por productos efímeros de descomposición, hasta 

material estable amorfo de color castaño negro, sin vestigios de la estructura anatómica 

del material del que se deriva, siendo este último material al que normalmente se define 

como "HUMUS" del suelo. (Russell , 1968) 

La palabra "HUMUS" generalmente se emplea en dos sentidos muy diferentes lo que crea 

con frecuencia confusiones: En lenguaje científico, el "HUMUS" designa a la fracción de la 

materia orgánica del suelo que ha sido humificada transformada por la vía biológica y de 

naturaleza coloidal. En el lenguaje corriente "HUMUS" con frecuencia significa materia 

orgánica global, en este sentido se habla de "HUMUS" bruto, precisamente poco 

humificado. 

Numerosos autores han efectuado investigaciones sobre la química del "Humus", unos 

utilizan métodos analíticos, en donde los constituyentes son aislados por hidrólisis y 

estudiados químicamente por cromatografía; otros adoptan un método sintético, partiendo 

de ciertos constituyentes presumibles o posibles, intentan polimerizarlos o transformarlos 

por la acción de algunos microorganismos de forma que den lugar a sustancias húmicas 

artificiales. 

Según Duchaufour (1978); la fuente principal de la materia orgánica son los restos 

vegetales, los cuales son descompuestos por la actividad biológica, que es transformada 

poco a poco, dando lugar por una parte a elementos minerales solubles y/o gaseosos 

{Mineralización o Biodegradación) y por otra, a complejos coloidades {Complejos húmícos, 

humus en el sentido más estricto) que son relativamente estables y resistentes a la acción 

microbiana, humificación. Pudiendo definir la humificación, como el conjunto de los 

procesos de síntesis que conducen a la formación de compuestos húmicos coloidales de 
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esta constituye una serie completa de productos que van desde residuos vegetales v
animales descompuestos, pasando por productos efimeros de descomposlcion, hasta
material estable amorfo de color castaño negro, sin vestigios de la estructura anatomlca
del material del que se deriva, siendo este último material al que normalmente se define
como "HUMUS" del suelo. (Russell. 1968)

La palabra "HUl'v1US" generalmente se emplea en dos sentidos muy diferentes lo que crea
con frecuencia confusiones: En lenguaje cientifico, el “HUMUS” designa a la fraccion de la
materia organica del suelo que ha sido humificada transfomtacla por la via biológica v de
naturaleza coloidal. En el lenguaje contents "HUMUS" con frecuencia significa materia
organica global, en este sentido se habla de “HUMUS“ bruto, precisamente poco
humificado.

Numerosos autores han efectuado investigaciones sobre la quimica del "Humus", unos
utilizan metodos analíticos, en donde los constituyentes son aislados por hidrolisis ji
estudiados químicamente por cromatografía; otros adoptan un método sintético, partiendo
de ciertos constituyentes presumibles o posibles, intentan polimerizarlos o transformados
por la accion de algunos microorganismos de forma que den lugar a sustancias húmicas

artificiales.

Según Duchaufour (1978): la fuente principal de la materia organica son los restos
vegetales, los cuales son desoompuestos por la actividad biológica, que es transformada
poco a poco, dando lugar por una parte a elementos minerales solubles vio gaseosas
ijlvlineralizacion o Biodegradacion) y por otra, a complejos ooloidades (Complejos húmícos,
humus en el sentido más estricto) que son relativamente estables y resistentes a la accion
microbiana, humificacion. Pudiendo definir la humificacion, como el conjunto de los
procesos de sintesis que conducen a la formacion de compuestos húmícos coloidales de
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neoformación, a expensas de los productos más o menos solubles resultantes de la 

descomposición de la materia orgánica fresca. 

La humificación lleva a la formación de moléculas orgánicas complejas, resultando por una 

parte de procesos puramente fisicoquímicos: oxidación y polimeración por influencia de la 

aereación y desecación y fijación de NH3• o NH2 .. por los radicales ·coOH, y por otra 

parte, de procesos biológicos que activan a los primeros. 

El ácido húmico se ha definido a algunas veces como aquella parte de la fracción insoluble 

en ácidos, soluble en alcalís, que es insoluble en alcohol. El "HUMUS" no es una sustancia 

simple; por ello no posee una composición constante (esta depende del suelo de que se 

ha extraído y del método de extracción). 

Los elementos H, C, N, O, P y S entran en su constitución original. A causa de la dificultad 

que presenta su separación del materia mineral del suelo, se sabe muy poco acerca de la 

riqueza en carbono de la materia orgánica del suelo, pero es costumbre suponer que 

alcanza el 58% 6 hasta mas del 60%. Las proporciones de oxigeno e hidrógeno del 

"HUMUS" son particularmente difíciles de determinar, sin embargo, una relación Carbono -

Oxígeno - Hidrógeno , en peso como 100: 55: 7, se considera un promedio razonable. 

La mayor parte de las partículas de la dispersión del "HUMUS" tienen aproximadamente la 

misma movilidad electrosférica, y son más o menos del mismo tamaño en soluciones 

alcalinas, a saber tienen un peso molecular medio de entre 5,000 a 50,000, y las partículas 

mayores, suelen ser alargadas en vez de esféricas. 

Por lo menos el 5 % de las partículas de "HUMUS" están constituidas de numerosas 

sustancias simples y posiblemente, mucho más del carbono orgánico aparece como 

residuos de azucares: Galactosa, Glucosa, Manosa, Arabinosa, Xilosa , Ramnosa, Ribosa 

y Fucosa, en algunos. Una pequeña porción más aparece como gama de polisacáridos. La 

hidrólisis ácida del "HUMUS" libera aminoazucares, particularmente glucosamina y 
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neoformacion, a expensas de los productos mas o menos solubles resultantes de la
descomposicion de la materia orgánica fresca.

La humificacion lleva a la formacion de moleculas orgánicas complejas, resultando por una
parte de procesos puramente fisicoquimicos: oxidacion y polimeracion por influencia de la
aereacion jr desecacion y fijacion de NH; o NHQ* por ios radicales 'COOH, y por otra
parte, de procesos biologicos que activan alos primeros.

El acido húmico se ha definido a algunas veces como aquella parte de la fraccion insoluble
en acidos, soluble en alcalis, que es insoluble en alcohol. El "HUMUS" no es una sustancia
simple; por eilo no posee una composicion constante (esta depende del suelo de que se
ha extraido ji del metodo de extraccion).

Los elementos I-t, C, N, O, P y S entran en su constitucion original. A causa de la dificultad
que presenta su separacion del materia mineral del suelo, se sabe muy poco acerca de la
riqueza en carbono de la materia organica del suelo, pero es costumbre suponer que
alcanza el 58% o hasta mas del 60%. Las proporciones de oxigeno e hidrogeno del
"HUMUS" son particularmente dificiles de determinar, sin embargo, una relacion Carbono ~
Oxigeno - Hidrógeno , en peso como 100: 55: T, se considera un promedio razonable.

La mayor parte de las partículas de la dispersion del “HUl'vIUS“ tienen aproximadamente la
misma movilidad electrosferica, y son mas o menos del mismo tamaño en soluciones
alcalinas. a saber tienen un peso molecular medio de entre 5,000 a 50,000, y las particuias
mayores, suelen ser alargadas en vez de esfericas.

Por lo menos el 5 'ie de las particulas de “HUMUS" están constituidas de numerosas
sustancias simples v posiblemente, mucho más del carbono orgánico aparece como
residuos de azucares: Galactosa, Glucosa, lvlanosa, Arablnosa, Xilosa, Ramnosa, Ribosa
y Fucosa, en algunos. Una pequeña porcion más aparece como gama de polisacáridos. La
hidrolisís ácida del “HUMUS” libera aminoazucares, particularmente glucosamina y
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ga!actosamina , y hasta el 10% del nitrógeno orgánico en la parte superior del suelo y quizá 

hasta el 20% en los subsuelos 

La hidrólisis ácida del "HUMUS" produce también cantidades apreciables de aminoácidos , 

y en general entre el 30 y 50% de nitrógeno orgánico , correspondiendo cerca del 15.25% 

de carbono orgánico , que puede estar en forma de o amino nitrógeno distribuido entre 20 

aminoácidos, y entre las aminas asparguina y glutamina. (Duchaufour, op. cit. ) 

galactosamina, jr hasta el 10% del nitrogeno orgánico en la parte superior del suelo y quizá
hasta el 20% en los sul:-suelos

La hidrolisis ácida del “l-lUlvlUS" produce tambien cantidades apreciables de aminoácidos.
gr en general entre el 30 y 50% de nitrogeno orgánico, correspondiendo cerca del 15.25%
de carbono orgánico, que puede estar en forma de amino nitrogeno distribuido entre 20
aminoácidos, y entre las aminas asparguina jr glutamlna. (Duchaufour, op. cit.)
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PLANTAS EN ESTUDIO 

3.2.1. CALABACITA (Cucurbita pepo) 

De acuerdo a Maldonado, (1988), las especies del género Cucurbita son plantas de ciclo 

vegetativo anual, de crecimiento rastrero o arbustivo, el sistema radicular es típico y 

pivotante, el tallo es prismático, pentagonal, las hojas son alternas con peciolo largo 

rígidas y anchas, y las flores son unisexuales ; las masculinas y femeninas se presentan 

en un mismo individuo (planta monoica), pero separadas una de la otra, mientras que el 

fruto es una baya o pepónide, el pedúnculo es simple y prismático , y las semillas o pepitas 

tienen un color blanco o grisáceo uniforme y están previstas de un reborde ancho. 

En relación a los factores de producción las plantas de calabacita crecen bien en climas 

tanto templados, subtropicales y tropicales, recomendandose que los cultivos se 

establezcan en terrenos bien soleados sin que exista una humedad excesiva y que los 

suelos sean sueltos, profundos. frescos y provistos de materia orgánica y no arenosos. 

De acuerdo a Sandoval, G. (1986) la variedad Zuccini gray coincide con las características 

de la especie, siendo su taxonomía la siguiente : 

Reino: Vegetal 

División: Embryphyta siphonogama 

Subdivisión: Angiosperma 

Clase: Dicotiledónea 

Orden: Cucurbitable 

Familia: Cucurbitácea 

Género: Cucurbita 

Especie: [2!}J2Q 

Casseres, E., (citado por Colegio, 1979), menciona que la calabacita al igual que algunas 

otras cucurbitaceas son de origen americano y que según datos arqueológicos señalan 
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PLANTAS EN ESTUDIO

3.2.1. CALABACITA (Qr_.r_curbita pego)

De acuerdo a Maldonado. (1988), las especies del genero Cucurbita son plantas de ciclo
vegetativo anual, de crecimiento rastrero o arbustivo, el sistema radicular es típico jr
pivotante, el tallo es prismático, pentagonal, las hojas son alternas con peciolo largo
rígidas y anchas, y las flores son unisexuales ; las masculinas y femeninas se presentan
en un mismo individuo (planta monoica), pero separadas una de la otra, mientras que el
fruto es una baya o peponide, el pedúnculo es simple y prismático, y las semillas o pepitas
tienen un color blanco o giisáceo unifomie y están previstas de un reborde ancho.

En relacion a los factores de produccion las plantas de calabacita crecen bien en climas
tanto templados, subtropicales y tropicales, recomendandose que los cultivos se
establezcan en terrenos bien soleados sin que exista una humedad excesiva gr que los
suelos sean sueltos, profundos. frescos y provistos de materia orgánica v no arenosos.
De acuerdo a Sandoval, G. (1986) la variedad Zuccirii gray coincide con las caracteristicas
de la especie, siendo su taxonomía la siguiente :

Reino: Vegetal
Division: Embiyphyta siphonogama
Subdivision: Anglosperma
Clase: Dicotiledonea
Orden: Cucurbitable
Familia: Cucurbitácea
Genero: Cucunbita
Especie: p_e,o¿:›

Casseres, E., (citado por Colegio, 1979), menciona que la calabacita al igual que algunas
otras cucurbltaceas son de origen americano y que según datos arqueológicos señalan
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que esta especie estaba ampliamente distribuida por el norte de México y el sur de los 

Estados Unidos, desde 7,000 años A.C., hasta la era cristiana. 

El cultivo de calabacita ( Cucurbita PJmQ) es de gran importancia, utilizándose 

antiguamente como signo de fertilidad y actualmente como condimento alimenticio, ya que 

contiene vitamina A y C, tiámina, rivoflavina, hierro , sodio, y bajo contenido de proteínas y 

calorias, además ayudan a diversificar la alimentación diaria. 

Soroa (citado por Colegio, 1979), establece que la importancia de esta hortaliza , además 

de ser consumida como parte de la dieta alimenticia en algunos países entre ellos México, 

es que es utilizada sirviendo como plantas ornamentales y que los frutos divididos 

constituyen un excelente alimento forrajero, tanto para el ganado bovino como porcino, 

habiéndose encontrado su utilidad en estos casos por las propiedades nutricionales de 

sus frutos, por su digestividad, contenido de azúcares y materiales minerales, y que las 

semillas de dichos frutos son consumidos por el hombre corno aperitivo. 

El valor económico del cultivo radica en que es un producto con un gran mercado nacional 

e internacional, además, es muy importante por tener un alto valor alimenticio y comercial. 

La variedad Zuccíní gray es la más utilizada para exportar, ya que tiene una gran 

aceptación internacional. Además es muy importante por ser una fuente de empleo a una 

gran cantidad de mano de obra, como también con la alimentación humana por su 

contenido nutricional. (Sandoval, 1986). 

El cultivo de la calabacita se considera corno redituable en el mercado mundial y la 

producción ha ido aumentando su demanda año con año. En México se cultiva sobre todo 

en zonas templadas y cálidas, donde se cosecha hasta cuatro veces por año. En los 

estados de San Luis Potosí, Guanajuato, Zacatecas, entre otros, la calabacita está 

tomando gran importancia, llegando incluso a la exportación, principalemente hacia el 

vecino país del norte. 
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que esta especie estaba ampliamente distribuida por el norte de lvláxico y el sur de los
Estados Unidos, desde 'i',000 años AC., hasta la era cristiana.

El cultivo de calabacita (Cucurtgjta_ pepo) es de gran importancia, utilizándose
antiguamente como signo de fertilidad y actualmente como condimento alimenticio, ya que
contiene vitamina A y C, tiámina, rivoflavina, hierro, sodio, y bajo contenido de proteinas y
calorias, además ayudan a diversificar la alimentacion diaria.

Soroa (citado por Colegio, 197-'9), establece que la importancia de esta hortatiza, además
de ser consumida como parte de la dieta alimenticia en algunos paises entre ellos Mexico,
es que es utilizada sinriendo como plantas ornamentales y que los frutos divididos
constituyen un excelente alimento forrajero, tanto para el ganado bovino como porcino,
habiéndose encontrado su utilidad en estos casos por las propiedades nutricionales de
sus frutos, por su digestividad, contenido de azúcares y materiales minerales, y que las
semillas de dichos frutos son consumidos por el hombre como aperitivo.

El valor economico del cultivo radica en que es un producto con un gran mercado nacional
e intemacional. además, es muy importante por tener un alto valor alimenticio y comercial.
La variedad Zuccini gray es la más utilizada para exportar, ya que tiene una gran
aceptación intemacional, Además es muy importante por ser una fuente de empleo a una
gran cantidad de mano de obra, como también con la alimentacion humana por su
contenido nutricional. {Sandoval, 1988).

El cultivo de la calabacita se considera como redituable en el mercado mundial y la
produccion ha ido aumentando su demanda año con año. En Mexico se cultiva sobre todo
en zonas templadas y cálidas, donde se cosecha hasta cuatro veces por año. En los
estados de San Luis Potosi, Guanajuato, Zacatecas, entre otros, la calabacita está
tomando gran importancia, llegando incluso a la exportacion, principalemente hacia el
vecino pais del norte.
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De acuerdo al anuario estadístico. 1981, citado por Sandoval, 1986, la situación del cultivo 

de calabacita en el estado de Baja California, durante el ciclo primavera-verano y baJO 

condiciones de riego fue de 11.226 toneladas por hectárea , mientras que en el ciclo otoño

invierno fue de 10.216 Ton/Ha 
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de calabacita en el estado de Baja California. durante el ciclo primavera-verano y bajo
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3.2.2. COL (Brassica o/eracea) 

La col es una planta herbácea, bienal acaule, con hojas simples sentadas, alternas, 

arrocetadas, raíz seminal pivotante, fibrosa por desarroilo de raíces adventicias. Presenta 

flores hermafroditas actinomorfas, cuatro sépalos, cuatro pétalos ungiculados, 6 estambres 

de los cuales 2 son exteriores ; ovario supero, bicarpelar y bilocular por un tabique falso ; 

su fruto es una silicua dehisente con dos valvas, la semilla no tiene endospermo y su 

embrión es arqueado. En relación a su fenología, la fase de formación de la cabeza y 

mayor acumulación de nutrientes ocurre entre los 60-70 días y el mayor crecimiento de los 

repollos entre los 90 y 105 días después del trasplante. Reiche, Queiros. (citados por 

Ramírez, 1988). 

La col se desarrolla en la mayoría de los climas, pero los que más le favorecen son los 

fríos y húmedos, además otra atribución es que resiste las fuertes heladas ; la luz tiene 

mayor importancia en la fase de almácigo y el promedio mensual optimo de temperatura 

ambiente es de 15°C a 18° C; además la planta de col no es muy exigente en relación con 

el suelo y puede ser cultivada con buen éxito sobre distintos tipos del mismo, desde los 

ligeros hasta los más pesados. (Ramírez, op. cit.). 

De acuerdo a Ramírez, (1972), la col esta clasificada dentro de las dicotilédoneas 

pertenecientes a la familia de las crucíferas, siendo su taxonomía la siguiente: 

Reino: Vegetal 

División: Embryphyta siphonogama 

Subdivisión: Angiosperma 

Clase: Dicotiledónea 

Subclase: Archichlanydeae 

Orden: Cruciferales 

Familia: Cruciferae 

Género: Brassica 

Especie: o/era cea 

Subespecie: Cap ita ta 
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3.2.2. COL (Brassica oleracea)

La col es una planta herbácea, bienal acaule, con hojas simples sentadas, alternas,
arrocetadas, raiz seminal pivotante, fibrosa por desarrollo de raices adventicias. Presenta
flores hermafroditas actinomorfas, cuatro sepalos, cuatro pétalos ungiculados, 8 estambres
de los cuales 2 son exteriores 1 ovario supero, blcarpelar y bilocular por un tabique falso ;
su fruto es una silicua dehisente con dos valvas, la semilla no tiene endospermo y su
embrion es arqueado. En relacion a su fenotogía, la fase de formacion de la cabeza y
mayor acumulacion de nutrientes ocurre entre los 60-70 dias y el mayor crecimiento de los
repollos entre los 90 y 105 dias despues del trasplante. Reiche, Clueiros. lcitados por
Ramirez, 1988).

La col se desarrolla en la mayoria de los climas, pero los que más le favorecen son los
frios y húmedos, además otra atribucion es que resiste las fuertes heladas: la luz tiene
mayor importancia en la fase de almácigo y el promedio mensual optimo de temperatura
ambiente es de 15°C a 18° C; además la planta de col no es muy exigente en relacion con
el suelo y puede ser cultivada con buen exito sobre distintos tipos del mismo, desde los
ligeros hasta los más pesados. (Ramirez , op. cit.).

De acuerdo a Ramirez, (1972), la col esta clasificada dentro de las dicotiládoneas
pertenecientes a la familia de las cruciferas, siendo su taxonomía la siguiente:

Reino: Vegetal
Division: Embryphyta siphonogama
Subdivision: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Subclase: Archichlanydeae
Orden: Cruciferales
Familia: Cruciferae
Género: Brassica
Especie: oleracea
Subespecie: Capitata
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El origen de la col , es muy antiguo, teniendo reportes de antes de la Era Cristiana, 

apreciada y consumida por los romanos, celtas y germanos, atribuyéndole cualidades 

curativas y nutritivas. 

El repollo, llamado en algunos países es una hortaliza destacada en la familia de las 

Crusíferas, siendo muy importante por su antigüedad , amplia difusión y relativa facilidad de 

producción. Esta hortaliza tiene como ancestro una planta silvestre que quizá llegó del 

Mediterraneo o del Asia menor a las Peñas calcáreas de Inglaterra, a las costas de 

Dinamarca, así como también a Francia y España. (Gómez, 1982). 

La "col repollo" es una hortaliza conocida amplia y diversificadamente en México, originaria 

del Viejo Continente es al igual que la calabacita una alternativa en la dieta alimenticia del 

hombre por su contenido en vitaminas y minerales. La superficie ocupada para el cultivo 

de esta hortaliza en México es variable, siendo los principales productores los siguientes 

estados: Jalisco, Michoacán, Chiapas, Aguascalientes y Puebla. 

El aprovechamiento de la col es variado, sin embargo su uso es para el consumo fresco de 

las hojas (repollo) y en menor proporción procesada (enlatada y deshidratada), aunque 

esta última no tiene mucha demanda. (Ramírez, 1972) 

Ramírez, 1988, realizó un trabajo en relación a la producción de siete cultivares de col, 

encontrando que la variedad denominada Superette tuvo un rendimiento de 52.243 

Ton/Ha, mientras que G"oshev, 1982, citado por el mismo autor menciona que la variedad 

cv kD 58/4, presentó un rendimiento de 46.5 Ton/Ha. 
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El origen de la col, es muy antiguo. teniendo reportes de antes de la Era Cristiana,
apreciada y consumida por los romanos, celtas y germanos, atribuyendole cualidades
curativas y nutritivas.

El repollo, llamado en algunos paises es una hortaliza destacada en la familia de las
Crusiferas, siendo muy importante por su antigüedad, amplia difusion y relativa facilidad de
produccion. Esta hortaliza tiene como ancestro una planta silvestre que quizá llego del
Mediterraneo o del Asia menor a las Peñas calcáreas de lnglatena. a las costas de
Dinamarca, asi como tambien a Francia y España. (Gomez, 1982).

La “col repollo" es una hortaliza conocida amplia y diversificadamente en Mexico, originaria
del Viejo Continente es al igual que Ia calabacita una alternativa en la dieta alimenticia del
hombre por su contenido en vitaminas y minerales. La supedicie ocupada para el cultivo
de esta hortaliza en Mexico es variable, siendo los principales productores los siguientes
estados: Jalisco, Michoacán, Chiapas, Aguascalientes y Puebla.

El aprovechamiento de la col es variado, sin embargo su uso es para el consumo fresco de
las hojas (repollo) y en menor proporcion procesada (enlatada y deshidratado). aunque
esta última no tiene mucha demanda, (Ramirez, 19?2)

Ramírez, 1988, realizo un trabajo en relacion a la produccion de siete cultivares de col,
encontrando que la variedad denominada Superette tuvo un rendimiento de 52.243
Toni'Ha, mientras que G“oshev, 1982, citado por el mismo autor menciona que la variedad
cv kD 58!-4, presento un rendimiento de 48.5 ToniHa.
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4. ANTECEDENTES 

Sánchez Bueno E .. (citado por Coleg io. 1979), establece que las plantas de calabacita 

absorben la mayor parte de sus nutrientes durante la primera mitad de su período de 

crecimiento. Las piantas no absorben mucho nitrógeno durante las primeras semanas de 

desarrollo. y además durante este período algunas formas de nitrógeno pueden perderse 

por lixiviación. Todos los abonos de Fósforo y gran parte de los de Potasio suelen 

aplicarse durante la siembra o antes. 

Stevenson. ( 1982). muestra los efectos benéficos que los ácidos húmicos proporcionan a 

las plantas en forma directa y señala también que indirectamente mejoran las 

características fisicas , químicas y biológicas de los suelos promoviendo una mejor 

estructura , aireación y retención de nutrientes incrementando así la productividad agrícola . 

Según Dell'Agnola , (1986), se ha demostrado que la presencia de las sustancias húmicas 

en la solución nutricional causa una reducción inicial en la actividad de transporte de 

aniones, y que esta reducción , subsecuentemente esta sujeta a un incremento gradual en 

la estimulación de efectos positivos. 

Sandoval , (1986), observó que de los fertilizantes químicos de mejor comportamiento es el 

triple. que aporta los nutrientes N P K y que son los elementos indispensables para que las 

plantas del género Cucurbita tengan un buen desarrollo . 

fviac Gii liuray. ('1953), citado por Sandovai (1986). menciona que ios agricultores del Este 

de Washington en sus tierras con riego usan fertilizaciones de 50 a 100 libras por acre de 

nitrógeno , sin la adición de estiércol o 1 O toneladas de estiércol más 80 libras de nitrógeno 

por acre en el cultivo de Cucurbita 0l.J2Q L. estableciendo a distancias de 3 a 6 pies (92 a 

183 cm) por mata , sin especificar la producción obtenida 
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4. ANTECEDENTES

Sánchez Bueno E., (citado por Colegio. 1979), establece que las plantas de calabacita
absorben la mayor parte de sus nutrientes durante la primera mitad de su período de
crecimiento. Las plantas no absorben mucho nitrogeno durante las primeras semanas de
desarrollo- y además durante este periodo algunas formas de nitrogeno pueden perderse

por lixiviacion. Todos los abonos de Fosforo y gran parte de los de Potasio suelen
aplicarse durante la siembra o antes.

Stevenson. (1982), muestra los efectos benéficos que los ácidos húmícos proporcionan a
las plantas en forma directa y señala también que indirectamente mejoran las
caracteristicas fisicas, químicas y biologicas de los suelos promoviendo una mejor
estructura. aireacion y retencion de nutrientes incrementando asi la productividad agricola.

Según Dell'Agnola, (1986). se ha demostrado que la presencia de las sustancias húmicas

en la solucion nutricional causa una reduccion inicial en la actividad de transporte de
aniones, y que esta reduccion, subsecuentemente esta sujeta a un incremento gradual en
la estimulacion de efectos positivos.

Sandoval, (1988). obsenro que de los fertilizantes quimicos de mejor comportamiento es el
triple. que aporta los nutrientes N P K y que son los elementos indispensables para que las
plantas del genero Cucurbita tengan un buen desarrollo,

iviac Gilliuray. (1953). citado por Sandoval (1988), menciona que los agricultores del Este
de Washington en sus tierras con riego usan fertilizaclonas de 50 a 100 libras por acre de
nitrogeno, sin la adicion de estlercol o 10 toneladas de estiércol más 80 libras de nitrogeno
por acre en el cultivo de Cucurbita_,pepo L. estableciendo a distancias de 3 a 6 pies (92 a
183 cm _) por mata, sin especificar la produccion obtenida



Rodale, (citado por Sandoval op. cit.), menciona que la fertilización es de vital importancia 

en el desarrollo de las plantas y el uso de la materia orgánica como fuente de fertilizantes 

es de gran importancia, ya que proporciona cantidades variables de nitrógeno, fósforo , 

potasio, calcio , magnesio y otros nutrientes; además de su acción en el suelo evitando la 

erosión y favoreciendo la presencia de bacterias para la descomposición de la materia 

orgánica. 

Rodríguez y Leñano ,(citados por Sandoval op. cit.) señalan que la materia orgánica del 

suelo es un depósito de elementos químicos escenciales al desarrollo de las plantas y que 

la aprovechabilidad de estos nutrientes está determinada por el "HUMUS" que es la 

materia orgánica descompuesta y contiene 5.6% de nitrógeno y 56.24% de carbono, 

variando según la naturaleza del "HUMUS", el estado de descomposición , profundidad del 

suelo y clima. Por otra parte también señala que tiene alta capacidad de intercambio 

catiónico y la formación de agregados estables. En lo particular indica que los abonos 

orgánicos son de fundamental importancia en el cultivo de cucurbitáceas, los cuales se 

pueden aplicar uniformemente o en hoyos poco antes de la siembra, aunque también se 

necesita la aplicación de abonos químicos que posean N, P20 5. y K20 . 

Enciso, (citado por Sandoval op. cit.), dice que al incorporar materia orgánica al suelo debe 

dejarse por lo menos de 30 a 60 días en reposo para después establecer un cultivo, ya 

que es el tiempo promedio en que los hongos y bacterías desintegran la materia orgánica 

formando el "HUMUS". 

Soto, (citado por Sandoval op. cit), señala que Whitacker (1962), recomienda aplicaciones 

de 10 a 15 ton/Ha de estiercol para su correspondiente en abono verde en la explotación 

del género cucurbita. 
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Rodaie. (citado por Sandoval op. cit.), menciona que la fertilizacion es de vital importancia
en el desarrollo de las plantas y el uso de la materia orgánica como fuente de fertilizantes
es de gran importancia, ya que proporciona cantidades variables de nitrógeno, fosforo,
potasio. calcio. magnesio y otros nutrientes; ademas de su accion en el suelo evitando la
erosión y favoreciendo la presencia de bactenas para la descomposicion de la materia
orgánica.

Rodriguez. v Leñano ,lfoitados por Sandoval op. cit.) señalan que la materia orgánica del
suelo es un deposito de elementos quimicos escenciaies al desarrollo de ias plantas y que
la aprovechabilldad de estos nutrientes está determinada por el “HUl'vlUS" que es la
materia orgánica descompuesta y contiene 5.6% de nitrogeno y 56.24% de carbono,
variando según la naturaleza del "HlJMU5", el estado de descomposicion. profundidad del
suelo y clima. Por otra parte también señala que tiene alta capacidad de intercambio
cationico y la formacion de agregados estables. En lo particular indica que los abonos

orgánicos son de fundamental importancia en ei cultivo de cucurbitáceas, los cuales se
pueden aplicar uniformemente o en hoyos poco antes de la siembra, aunque también se
necesita la aplicacion de abonos quimicos que posean N, P2O5_ y KEU.

Enciso, (citado por Sandoval op. cit.), dice que al incorporar materia organica al suelo debe
dejarse por lo menos de 30 a B0 dias en reposo para después establecer un cultivo, ya
que es ei tiempo promedio en que los hongos y bacterias desintegran la materia orgánica
formando el "HUI*v1LlS".

Soto, (citado por Sandoval op. cit), señala que Whitacker (1962). recomienda aplicaciones
de 10 a 15 tonfHa de estiercol para su conespondiente en abono verde en la explotacion
del género oucurbita.
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Sequi, (1986), reporta y hace referencia a que los ácidos húmicos son utilizados como 

controladores y degradadores de pesticidas en la solución del suelo. Mientras que Burns, 

(1978), citado por el mismo autor describe la relación de las sustancias húmicas con la 

actividad enzimática. 

Chaney, (1986), realizó un estudio sobre los efectos de la adición física y la absorción de 

sustacias húmicas en la formación de agregados del suelo, mostrando que estas 

sustancias son capaces de estabilizar agregados bajo condiciones difíciles y que la 

estabilidad persiste por largo tiempo. 

Schnitzer, (1986), reporta algunos usos de las sustancias húmicas en áreas como la 

agricultura, la industria, en el medio ambiente y en la medicina, siendo utilizados como 

aditivos para fertilizantes, dispersantes, para tratamiento de aguas residuales y como anti

inflamatorios, respectivamente. 

Visser, (1986), menciona que las sustancias húmicas tienen impactos directos e indirectos 

sobre el crecimiento de !as plantas superiores, a través de diferentes vías, vía química, 

física y fisicoquímica del suelo. 

Numerosos autores han demostrado que las sustancias húmicas afectan el metabolismo 

celular en procesos como el crecimiento , la respiración, la fotosíntesis y la fijación de 

nitrógeno, (Flaig , 1968 ; Khristeva, 1968 ; Nechutova and Tichv, 1970 ; Prakash y Mac 

Gregor, 1983, citados por Visser, op. cit.). 

Bottomley, (1914, 1917 y 1920, citado por Visser 1986), propuso que la adición de 

pequeñas cantidades de ciertas sustancias orgánicas, como extractos de turba, medios 

minerales, favorecen el crecimiento de las plantas. 

Los ácidos húmicos sirven para estimular la germinación de diferentes variedades de 

semilla . La inmersión de semillas en una solución húmica de Sodio incrementan la 

germinación, absorción de agua y respiración. Las sustancias húmicas provocan estímulos 
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Segui, (1986). reporta y hace referencia a que los acidos húmícos son utilizados como
controladores y degradadores de pesticidas en la solucion del suelo. Mientras que Burns,
(1978). citado por el mismo autor describe ia retacion de las sustancias húmicas con la
actividad enzimática.

Cheney, (1986). realizo un estudio sobre los efectos de la adicion física y la absorcion de
sustacias húmicas en la formacion de agregados del suelo. mostrando que estas
sustancias son capaces de estabilizar agregados bajo condiciones difíciles y que la
estabilidad persiste por largo tiempo.

Schnitzer, (1986), reporta algunos usos de las sustancias hümicas en áreas como la
agricultura, la industria, en el medio ambiente v en la medicina. siendo utilizados como
aditivos para fertilizantes. dispersantes, para tratamiento de aguas residuales y como anti-
inflamatorlos, respectivamente.

Visser, (1986), menciona que las sustancias húmicas tienen impactos directos e indirectos
sobre el crecimiento de las plantas superiores, a través de diferentes vias, via química,
física y fisicoquímica del suelo.

Numerosos autores han demostrado que las sustancias húmicas afectan el metabolismo
celular en procesos como el crecimiento, la respiracion, la fotosíntesis y la fijacion de
nitrogeno. (Flaig, 1968; Khristeva, 1968; Nechutova and Tichv, 1970; Prakash y Mac

Gregor, 1983, citados por Visser, op, cit,].

Bottomlev, (1914, 1917 y 1920, citado por Visser 1986), propuso que ia adicion de
pequeñas cantidades de ciertas sustancias orgánicas, como extractos de turba, medios
minerales, favorecen el crecimiento de las plantas.

Los ácidos húmícos sirven para estimular la geminacion de diferentes variedades de
semilla. La inmersion de semillas en una solucion húmica de Sodio incrementan la

germinacion, absorcion de agua y respiracion. Las sustancias hümicas provocan estímulos
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eventuales para la toma de nutrientes. (Oix1t y Kishore. 1967 ; Smidova, 1962 : Dage!, 

1960, citados por Visser. op. cit. ). 

De acuerdo a Conty, citado por Ramírez, 1988. fert ilizando coles con el tratamiento de 150 

Kg . de N/Ha., 100 Kg. de P/Ha, el rendimiento aumento en 57.10% Cuando las semillas 

fueron sumergidas en cultivo de azotóbacter y aplicaciones al suelo de 40 Kg . de N/Ha. y 

100 Kg. de P/Ha se incremento el rendimiento en 65.11 % y se tuvo un considerable 

ahorro en fertilización nitrogenada. 

De acuerdo a Maldonado, (1988), la calabacita requiere de grandes cantidades de 

fertilizantes los que no solo aumentan el rendimiento sino también mejoran la ca lidad del 

fruto. El Nitrógeno asegura el crecimiento rápido y fomenta la producción vegetativa de la 

planta. Su deficiencia provoca un pobre crecimiento de la planta y clorosis en las hojas. Un 

exceso de nitrógeno favorece el aumento del follaje en detrimento de la floración y la 

fructificación . El fósforo estimula la formación del sistema radicular. 

Fortun, (1989), llevo a cabo un trabajo para conocer el efecto del estiércol de ganado y sus 

fracciones húmicas sobre la estabilidad de agregados de suelo franco arenoso , 

encontrando mejoras después de dos semanas de incubación con adición de fracciones 

orgánicas. 

Fortun y colaboradores, (1 990). encontraron que los ácidos húmicos influyen en el 

mejoramiento físico del suelo, respecto a la forma , tamaño y densidad numérica de 

agregados en un suelo franco arenoso y en un suelo arcil loso . 

Chandrika y colaboradores, (1991 ), estudiaron la influencia de iones intercambiables (L1, 

Na , Mg, K, Ca , Ba, Al ), sobre algunos minerales y ácidos húmicos, concluyendo que estos 

iones forman el enlace de unión entre los ácidos húmicos y los minerales arcillosos . 
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eventuales para la torna oe nutrientes. (Di:-:it v Kishore. 1967; Smidova, 1962: Dage?.
1960. citados por ¬v'isser_ op. cit. ¡_

De acuerdo a Cantv, citado por Ramirez, 1988. fertilizando coles con el tratamiento de 150
Kg. de NrHa., tütii Kg. de PiHa, el rendimiento aumento en 57.10% Cuando las semillas
fueron sumergidas en cultivo de azotobacter v aplicaciones al suelo de ¿D Kg. de Nit-ia. y
100 Kg. de Pi'Ha se incremento el rendimiento en 65.11 *iii y se tuvo un considerable

ahorro en fertilizacion nitrogenada,

De acuerdo a lvialdonado, (1988), la calabacita requiere de grandes cantidades de
fertilizantes los cue no solo aumentan el rendimiento sino tambien mejoran la calidad del
fruto. El Nitrogeno asegura el crecimiento rapido y fomenta la produccion vegetativa de la
planta. Su deficiencia provoca un pobre crecimiento de la planta y clorosis en las hojas. Un
exceso de nitrogeno favorece el aumento del foliaje en detrimento de la floracion y la
fructificacion. El fosforo estimula la formacion del sistema radicular.

Fortun. (1989), llevo a cabo un trabajo para conocer el efecto dei estiércol de ganado y sus
fracciones húmicas sobre la estabilidad de agregados de sueio franco arenoso,
encontrando mejoras despues de dos semanas de incubacion con adicion de fracciones
orgánicas.

Fortun y colaboradores. (1990). encontraron que los acidos húmícos influyen en el
mejoramiento fisico del suelo, respecto a ia forma. tamaño y densidad nurnorica de

agregados en un suelo franco arenoso v en un sueio arcilloso.

Chandrika y colaboradores, (1991), estudiaron la influencia de iones intercambiables (L1.

Na, Mg, K. Ca. Ba. All. sobre algunos minerales y ácidos húmicas, concluyendo que estos
iones forman el enlace de union entre los acidos húmícos y los minerales arcillosos.
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Din el, ( 1991 ). investigó la actividad microbiana y propiedades estructurales de un suelo 

arcilloso, adicionando diferentes cantidades de materiales húmicos, y encontrando un 

incremento en la cohesión de agregados. 
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Eiinel, (1991), investigo la actividad microbiana y propiedades estructurales de un suelo
arcilloso, adicionando diferentes cantidades de materiaies hümicos, y encontrando un
incremento en la cohesion de agregados.

lt!



5. AREA DE ESTUDIO 

5.1 . Localización Geográfica 

La investigación se realizó en el campo experimental de la cl ínica de Cuautitlán lzcalli. 

Localizada a 19° 12' 42" latitud norte, y 99° 12' 13" longitud oeste, sobre una superficie de 

1,500 metros y a una altitud de 2260 m.s.n.m. , durante el ciclo primavera-verano de 1989. 

(fig . No. 1) 

5.2. Clima 

El campo experimental se encuentra en una zona con clima templado, subhúmedo, con 

lluvias en verano, y un porcentaje de precipitación invernal menor al 5%. La temperatura 

media del mes más caliente esta por debajo de los 22ºC, la oscilación anual de las 

temperaturas medias mensuales es de 5°C y 7ºC, la marcha anual de la temperatura es de 

tipo Ganges (Mes más caliente antes del solsticio de verano (C(W1)(W)(b)(i)
9 

según el 

sistema de Koppen, adoptado en México por E. Garcia, (1988). 

5.3. Edafología 

La topografía del suelo es plana, poco profundo, con una textura franco-arcillo-arenosa y 

de color café oscuro. Su pH ligeramente ácido con mediano contenido de materia 

orgánica, según análisis preliminar. El tipo de material parental según la carta geológica 

(1976) es aluvial (al) y la unidad de suelo de acuerdo a la carta edafológica (1973) es 

vertisol pélico, con clase textura! 3 (fina). 

5.4. Fisiografía 

El municipio se localiza al noroeste de la cuenca de Mexico, en la región hidrológica del 

Río Pánuco limita al norte con los municipios de Tepozotlan y Teoloyucan, al sur con 

Tlalnepantla de Baz y Atizapan de Zaragoza; al oeste colinda con Cuatitlán y Tultitlán y 

por el este con Tepozotlan y Villa Nicolas Romero. Su orografía se caracteriza por tener 

lomerios suaves. 
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5. AREA DE ESTUDIO

5,1. Localizacion Geografica

La investigacion se realizo en el campo experimental de la clinica de Cuautitlán izcalli.
Localizada a 19° 12' 42" latitud norte, v 99° 12' 13" longitud oeste. sobre una superficie de
1,599 metros v a una altitud de 2299 m.s.n.m., durante ei ciclo primavera-verano de 1999.
(fig. No. 1)

5.2. Clima

El campo experimental se encuentra en una zona con clima templado, subhúmedo, con
lluvias en verano, v un porcentaje de precipitacion invernal menor ai 5%. La temperatura
media del mes mas caliente esta por debajo de ios 22°C, la oscilacion anual de las
temperaturas medias mensuales es de 5°C v ?°C, ia marcha anual de la temperatura es de
tipo Ganges (lvles mas caliente antes del solsticio de verano {C(W,]{W]{b)(il,_, según el
sistema de Koppen, adoptado en Mexico por E. Garcia, (19BB}.

5,3. Edafología

La topografía del suelo es piana, poco profundo. con una textura franco-arcillo-arenosa v
de color cafe oscuro. Su pH ligeramente acido con mediano contenido de materia
organica, según analisis preliminar. El tipo de material parental según la carta geoiogica
i_'19?o} es aluvial (ai) v la unidad de suelo de acuerdo a la canta edafologica (1973) es
vertisol polico, con clase textura! 3 (fina).

5.4. Fisiografia

El municipio se localiza al noroeste de ia cuenca de lvlexioo, en la region hidrologica del
Rio Panuco limita al norte con los municipios de Tepozotlan v Teolovucan, al sur con
Tlalnepantla de Baz v atizapan de Zaragoza; al oeste oolinda con Cuatitlan 1; Tultittan v
por el este con Tepozotlan v Villa Nicolas Romero. Su orografia se caracteriza por tener
lomerios suaves,
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6. MATERIAL Y METODOS 

6.1. Muestreo del suelo 

Se tomaron cuatro muestras combinadas al azar del suelo , al inicial la fase 

experimental a una profundidad de 0-40 cm., aplicando el método de zig-zag , 

Fertimex, (1987), a intervalos de 15 m. Las muestras obtenidas se secaron al aire y se 

hicieron pasar por un tamiz con una abertura de 2.0 mm., mezclándose, para su 

posterior análisis fisicoquímico en el laboratorio de Edafología de la Universidad 

Nacional Autónoma de México Campus lztacala, con el objeto de conocer las 

propiedades del suelo en donde se hizo el experimento. 

Los parámetros fisicoquimicos evaluados fueron los siguientes: 

Color : 

Densidad 

Real : 

Densidad 

Aparente: 

Porcentaje 

de porosidad : 

Textura: 

pH : 

C. l. C. T. 

Se determinó mediante el uso de tablas de Munsell en suelo 

seco y húmedo (Munsell , 1975). 

Utilizando matraz aforado de 100 mi y agua destilada. 

Por el método de la probeta de Beaver ( 1963 ). 

Por cálculo aritmético de las densidades. 

Se determinó por el método del hidrómetro de bouyoucos. 

(Bouyoucos, 1962). 

Se determinó por medio de un potenciometro Corning, utilizando 

una relación 1 :2.5 suelo agua destilada. 

Se determinó por el método de centrifugado de cloruro de sodio 

y calcio, valorando con E.O.TA 
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1. Muestreo del suelo

Se tomaron cuatro muestras combinadas al azar del suelo. al inicial la fase
experimental a una profundidad de U-40 cm.. aplicando el metodo de zig-zag,
Fertimex, (1987), a intervalos de 15 ni. Las muestras obtenidas se secaron al aire y se
hicieron pasar por un tamiz con una abertura de 2.0 mm., mezclándose, para su
posterior analisis fisicoquirnico en el laboratorio de Edafología de la Universidad
Nacional Autonoma de Mexico Campus lztacaia, con el objeto de conocer las
propiedades del suelo en donde se hizo el experimento.

Los parámetros fisicoquimicos evaluados fueron los siguientes:

Color: Se detennino mediante el uso de tablas de Munsell en suelo
seco y húmedo (lvlunsell, 19?5).

Densidad
Real : Utilizando matraz aforado de 100 ml y agua destilada.
Densidad
Aparerite: Por el método de la probeta de Beaver (1963).
Porcentaje
de porosidad: Por cálculo aritmetioo de las densidades.

Textura: Se detemtino por el metodo del hidrometro de bouyoucos.
(Bouyoucos, 1992).

pH : Se detennino por medio de un potenciometro Coming, utilizando
una relacion 1:2,5 suelo agua destilada.

C. I. C. T. Se determino por el metodo de centrifugado de cloruro de sodio
y calcio, valorando con E.D.T.A.
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Sodio-Potasio : 

Porcentaje de 
materia orgánica: 

Nitrógeno total : 

Por flamometría Corning 400 con extracción de acetato de 
amonio pH7. 

Se determinó por combustión húmeda según el método de 

Walkley and Black, (1934), modificado por Walkley (1947). 

Por el método de Kjeldahl, Jackson , (1976). 

Las determinaciones fueron realizadas de acuerdo a la metodología del análisis físico
químico del suelo de Aguilera, H. 1980. 
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Sodio-Potasio : Por flamometria Coming 499 con extraccion de acetato de
amonio pl-ii',

Porcentaje de
materia organica: Se deterrnino por combustion húmeda según el método de

Walltlev and Black, (1934), modificado por Walklev (194?].

Nitrogeno total : Por el metodo de Kjeldahl, Jacitson , (19?l5-1.

Las determinaciones fueron realizadas de acuerdo a la metodologia del analisis fisico-
oulmico del suelo de Aguilera, H. 1999.
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6.2. MATERIAL BIOLOGICO Y SUS CARACTERISTICAS DE CULTIVO 

En este trabajo se utilizaron semillas mejoradas de calabacita y col , adquiridas en 

PRONASE. Las variedades fueron Zuccini gray y Glory of Enkuizen, respectivamente. 

(Ver Cuadro l.) 

Cuadro l. Se muestran las características de cultivo de las hortalizas utilizadas. 

CULTIVO 

VARIEDAD 

EPOCA DE SIEMBRA 

PROFUNDIDAD DE SIEMBRA 

DISTANCIA ENTRE SURCOS 

DISTANCIA ENTRE PLANTAS 

FECHA DE COSECHA 

MADUREZ RELATIVA 

6.3. TRATAMIENTOS 

Los tratamientos aplicados fueron: 

Acido Húmicos Naturales 

Acidos Húmicos Sintéticos 

Calaba cita 

Zuccini gray 

Febrero-Abril 

2.5cm. 

90-100 cm. 

60 cm. 

Abril-Junio 

42 días 

Acidos Húmicos Naturales con Fertilizantes Convencionales 

Acidos Húmicos Sintéticos con Fertilizantes Convencionales 

Fertilizantes Convencionales 

Testigo 

Fertilizantes Convencionales y Microelementos (Fe. Cu, Zn) 

· (Ver Cuadro 2.). 

Col 

Glory of Enkuizen 

Primavera-Verano 

.5 cm. 

90 cm. 

40 cm. 

90-110 días 

.............................. 

HN 

HS 

HNF 

HSF 

F 

T 

FM 
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6.2. MATERIAL BIOLOGICO Y SUS CARACTERÍSTICAS DE CULTIVO

En este trabajo se utilizaron semillas mejoradas de calabacita y col, adouindas en
PRONASE. Las variedades fueron Zuccini gray y Glory of Enkuizen, respectivamente
(Ver Cuadro I.)

Cuadro I. Se muestran las caracteristicas de cultivo de las hortalizas utilizadas.

...__ _ .. ____í _¿__í__.__í._ _.__ _ _ _ ._í_.___ ì__ _ ___.. _ _ ._ _ . . __.ï,__¿¬___

¿ CULTIVO Calabacita Col
_ VARlEDAD Zuccfni gray _ Glory of Enkurzen
|
I ' ““"ï' “ ' ' _'_H_'__ -1'." í"“l __l_ l ' _ _ ___l __

I EPOCA DE SIEMBRA - Febrero-Abril I Primavera-Verano
__ ._ _I

I¡ l=Roi=uNoloAo oe SIEMBRA 7 2.5 cm. .s cm.
I 'H' _ .__ ___ __' __'ï_ 1-I-Ií-í L .___ _ _ '_ _

_ DISTANCIA ENTRE SURCOS 99-190 cm. 90 cm.

Í DISTANCIA ENTRE PLANTAS GD cm. 40 cm.
I _'T I _l'-H. _'l_ _ _', ___

_ FECHA oe cossci-IA Abril-.Junin so-110 dias
iviAouREzRei_A†|vA _-42 mas I , -------

6.3. TRATAMIENTOS

Los tratamientos aplicados fueron:

Acido Húmicos Naturales
Acidos Húmicos Sinteticos
Acidos Húmicos Naturales con Fertilizantes Convencionales
Acidos Húmicos Sintétioos con Fertilizantes Convencionales
Fertilizantes Convencionales

Testigo
Fertilizantes Convencionales y Microelementos (Fe. Cu, Zn)
(Ver Cuadro 2.).
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Cuadro 2. Se muestran las dosis y frecuencia de aplicación de los diferentes 
tratamientos. 

TRATAMIENTO DOSIS FRECUENCIA 

Acidos Húmicos Naturales 111.11 lts/Ha una aplicación 

(3 repeticiones) 

Acidos Húmicos Sintéticos 111.11 lts/Ha una aplicación 

(3 repeticiones) 

Acidos Húmicos Naturales 111 . 11 lts/Ha una aplicación 
con Ferilizantes 
Convencionales 

(3 repeticiones) 150-60-00 dos aplicaciones 

Acidos Húmicos Sintéticos 111 .11 lts/Ha una aplicación 
con Fertilizantes 
Convencionales 

(3 repeticiones) 150-60-00 dos aplicaciones 

Fertilizantes 150-60-00 dos aplicaciones 
Convencionales 

(3 repeticiones) 

Testigo ----------- ----------
(3 repeticiones) 

Microelementos con 100 kg/Ha una aplicación 
Fertilizantes 
Convencionales 

(3 repeticiones) 150-60-00 dos aplicaciones 

Para el caso de los Acidos Húmicos tanto naturales como sintéticos y Microelementos 

se adquirieron de la Compañia Química Foliar, S.A. de C.V., y se aplicaron siguiendo 

las normas técnicas internacionales para uso de mejoradores, recomendadas por la 

misma empresa, considerando que se debe evitar la lixiviación de los productos y que 

estos sean mejor aprovechados por las plantas. 
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Cuadro 2. Se muestran las dosis y frecuencia de aplicacion de los diferentes
tratamientos.
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_IAcidos Húmicos Naturales 111.11 ltsll-la _ una aplicacion
r(3 repeticiones) É

¬ 111.11 iisiuaf I una ¿É-TicaciónII Acidos Húmicos Sinteticos
(3 repeticiones) - f
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Acidos Húmicos Naturales 111.11 lts/Ha una aplicacion
con Ferilizantes
Convencionales

I- 'TÍ' _'_ Ii ' _H'_ '.I. __ . I i

159-60-00 dos aplicaciones(3 repeticiones) 'I

Acidos Húmicos Sintéticos
con Fertilizantes
Convencionales

' 111.11 ltsfHa 1 una aplicacion
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Para el caso de los Acidos Húmicos tanto naturales como sintoticos v Microelementos
se adquirieron de la Compañia Quimica Foliar, S.A. de C.V., v se aplicaron siguiendo
las normas tecnicas intemacionales para uso de mejoradores, recomendadas por la
misma empresa, considerando que se debe evitar la lixiviacion de los productos y que
estos sean mejor aprovechados por las plantas.
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La aplicación de los Acidos Húmicos para el caso de la calabacita (luccini Gray) fue 

cuando se encontraba a principios de la floración y para la col (G/ory of Enkuizen), al 

comienzo del amarre (antes de alcanzar su mayor compacidad) 

Los fertilizantes convencionales se aplicaron de acuerdo a la fórmula 150-60-00, 

recomendada por el Manual para la Educación Agropecuaria , Horticultura, S.E.P. 

(1982), y por la Guía para la Asistencia Técnica Agrícola (1976). 

La dosis de nitrógeno se repartió en dos, una antes de la siembra y la otra dos meses 

después de la misma, empleando como fuente de Nitrógeno, Sulfato de Amonio al 

20.5 % mientras que el fósforo solo se adicionó una sola vez, antes de la siembra, la 

fuente de P fue Superfosfato de Calcio simple al 18.5%. (Ver Cuadro No. 2) 

6.4. Unidades Experimentales y Distribución 

Las unidades experimentales para la calabacita fueron parcelas de 36 m2 (3 x 12 

metros) conteniendo 4 surcos, la distancia entre cada planta fue de 60 cm. ; 

obteniéndose una densidad de 14,444 plantas/Ha. Para la Col, la superficie de cada 

parcela fue de 26.4 m2 (2. 7 x 9.81 ), la distancia entre cada planta fue de 40 cm., 

obteniéndose una densidad de 30, 303 plantas/Ha. Este arreglo se tomo de las 

recomendaciones de la Guía para la Asistencia Técnica Agrícolas, (1976). 

Cada uno de los tratamientos contó con tres repeticiones, utilizando un diseño 

experimental bifactorial, distribuciones de parcelas completamente al azar, la cual se 

muestra en el diagrama de distribución. (Ver Diagrama No.1) 

25 

La aplicacion de los Acidos Húmicos para el caso de la calabacita (Zuccini Gray) fue
cuando se encontraba a principios de la floracion v para la col (Glory of Enkuizen), al
comienzo del amarre (antes de alcanzar su mayor compacidad)

Los fertilizantes convencionales se aplicaron de acuerdo a la fonnula 159-99-99,
recomendada por el Manual para la Educacion Agropecuaria, Horticultura, S.E.P_
(1992), v por la Guia para la Asistencia Tecnica Agricola (1976).

La dosis de nitrogeno se repartió en dos, una antes de la siembra y la otra dos meses
después de la misma, empleando como fuente de Nitrógeno, Suifato de Amonio al
20.5 “ls mientras que el fósforo solo se adicionó una sola vez, antes de la siembra. la
fuente de P fue Superfosfato de Calcio simple al 18.5%. (Ver Cuadro No. 2)

6.4. Unidades Experimentales y Distribucion

Las unidades experimentales para la calabacita fueron parcelas de 36 mí' (3 x 12
metros) conteniendo 4 surcos, la distancia entre cada planta fue de 60 cm.;
obteniéndose una densidad de 14,444 plantaslHa. Para la Col, la superficie de cada
parcela fue de 26.4 mi' (2.7 x 9.81), la distancia entre cada planta fue de 49 cm.,
obteniéndose una densidad de 30, 303 plantasll-ta. Este arreglo se tomo de las
recomendaciones de la Guia para la Asistencia Tecnica Agricolas, (1976).

Cada uno de los tratamientos conto con tres repeticiones, utilizando un diseño
experimental bifactoriai, distribuciones de parcelas completamente al azar, la cual se
muestra en el diagrama de distribucion. (Ver Diagrama No.1)
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Diagrama No. 1 .- Se muestran las parcelas distibuidas completamente al azar y cada uno de los 
tratamientos aplicados, con sus respectivas repeticiones para calabacita Cucurbita pepo y col 
Brassica oleracea 
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6.5. CONDICIONES DEL CULTIVO 

Para la realización del presente trabajo, se llevaron a cabo las labores 

correspondientes: Limpieza del terreno, remoción del suelo, desterronado, nivelación y 

surcado con el propósito de obtener las condiciones óptimas para el cultivo. 

• Se fertilizaron las parcelas que recibirían tratamientos con fertilizantes 

inorgánicos, según la fórmula 150-60-00, con Sulfato de Amonio y Superfosfato 

de Calcio simple. 

• La siembra se realizó en forma directa al terreno, también se elaboró un 

almácigo con fines de reemplazo. 

• Se dio un riego pesado previo a la siembra, posteriormente se aplicaron riegos 

de auxilio dependiendo de la precipitación y de las necesidades de la planta. 

• El control de la maleza se hizo manualmente con azadón. 

• La cosecha de las plantas se realizó conforme estuvieron listas las plantas, 

dependiendo de su tamaño y madurez. 

• No se hizo control de plagas ya que no fue necesario. 
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6.5. CONDICIONES DEL CULTlVO

Para la realizacion del presente trabajo, se llevaron a cabo las labores
correspondientes: Limpieza del terreno, remoción del suelo, desterronado, nivelacion y
surcado con el proposito de obtener las condiciones optimas para el cultivo.

1 Se fertilizaron las parcelas que recibirian tratamientos con fertilizantes
inorgánicos, según la fomiula 150-60-00, con Sulfato de Amonio y Superfosfato
de Calcio simple.

I La siembra se realizo en forma directa al terreno, también se elaboro un
almácigo con fines de reemplazo.

1 Se dio un riego pesado previo a la siembra, posteriormente se aplicaron riegos
de auxilio dependiendo de la precipitacion y de las necesidades de la planta,

o El control de la maleza se hizo manualmente con azadon.

-› La cosecha de las plantas se realizo confonne estuvieron listas las plantas,
dependiendo de su tamaño y madurez,

ii No se hizo control de plagas ya que no fue necesario.
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6.6. EVALUACIONES BIOLOGICAS 

La toma de datos se llevo a cabo en el momento de la cosecha en los surcos y plantas 

útiles (zona central) , a los 60 días aproximadamente a partir de la siembra para el 

caso de la calabacita, y de 90 a 100 días para la Col. (Cuando los repollos se 

encontraban bien compactos y con hojas exteriores extendidas.) 

Para el primer caso se tomaron al azar 30 plantas útiles de calabacita (Cucurbita 

Qfil2Q, en cada unidad experimental, con el fin de obtener el rendimiento económico 

(peso fruto al momento del corte), así como para obtener el índice de cosecha (peso 

fruto/peso planta) y el porcentaje de materia seca. Mientras que para las plantas de 

col ( Brassica oleracea), se tomaron 100 plantas útiles al azar obteniéndose la 

biomasa total (en estado fresco); rendimiento económico (peso repollo o bola) e índice 

de cosecha (peso planta/peso fruto). 

6.6.1. PARAMETROS DE RESPUESTA 

Calaba cita 

• Rendimiento Económico (Peso de frutos).- En este caso se pesó cada uno de 

los frutos obtenidos en cada corte por planta, por tratamiento, obteniéndose el 

total del peso, y así el rendimiento (Ton/Ha) 

• Indice de Cosecha.- Su medición se realizó obteniendo la relación del peso del 

fruto entre el peso de la planta, en estado fresco. 

• Porcentaje de Materia Seca.- Su evaluación se hizo al momento del último 

corte, secando la planta en estufa a 100ºC (Peso seco). 
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6.9. EVALUACIONES BIOLOGICAS

La toma de datos se llevo a cabo en el momento de la cosecha en los surcos y plantas
útiles (zona central), a los 69 dias aproximadamente a partir de la siembra para el
caso de la calabacita, v de 99 a 109 dias para la Col. (Cuando los repollos se
encontraban bien compactos v con hojas exteriores extendidas.)

Para el primer caso se tomaron al azar 30 plantas útiles de calabacita (Cucurbfta
gg, eri cada unidad experimental, con el fin de obtener el rendimiento economico
(peso fruto al momento del corte), asi como para obtener el indice de cosecha (peso
frutoipeso planta) y el porcentaje de materia seca. Mientras que para las plantas de
col ( B_rjass(ca pleracea), se tomaron 100 plantas útiles al azar obteniéndose la
biomasa total (en estado fresco); rendimiento economico (peso repollo o bola) e índice
de cosecha (peso plantalpeso fruto).

6.6.1. PARAMETROS DE RESPUESTA

Calabacita

ø Rendimiento Economico (Peso de frutos),- En este caso se peso cada uno de
los frutos obtenidos en cada corte por planta, por tratamiento. obteniéndose el
total del peso, v asi el rendimiento (TonlHa)

o Indice de Cosecha.- Su medicion se realizo obteniendo la relacion del peso del
fruto entre el peso de la planta, en estado fresco.

1 Porcentaje de Materia Seca.- Su evaluación se hizo al momento del último
corte, sacando la planta en estufa a 100°C (Peso seco).
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Col 

• Biomasa total (Peso total de la planta).- en estado fresco , obteniéndose al 

momento de la cosecha. 

• Rendimiento Económico.- peso de la parte útil de la planta (repollo ó bola) en 

estado fresco expresado en Ton/Ha. 

• Indice de Cosecha.- su medición se realizó obteniendo la relación del peso de 

la planta entre el peso del fruto, en estado fresco. (entre más cercano a 1 mejor 

será el índice de cosecha) 

6.7. ANALISIS ESTADISTICOS 

Con los datos obtenidos se procedió a realizar un análisis de varianza simple para 

detectar diferencias significativas entre los tratamientos, y pruebas de comparación de 

medias por el método de Tukey. 
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Col

1 Biomasa total (Peso total de la plantel.- en estado fresco, obteniéndose al
momento de la cosecha.

- Rendimiento Economico.- peso de la parte útil de la planta (repollo o bola) en
estado fresco expresado en ToriiHa.

1 Indice de Cosecha.- su medicion se realizo obteniendo la relacion del peso de
la planta entre el peso del fruto, en estado fresco, (entre mas cercano a 1 mejor
seré el indice de cosecha)

6.?. ANALISIS ESTADISTICOS

Con los datos obtenidos se procedio a realizar un análisis de varianza simple para
detectar diferencias sig nificativas entre ios tratamientos, y pruebas de comparacion de
medias por el método de Tukey,
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7. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

7.1 . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL SUELO. 

7. 1. 1. Evaluación de las propiedades físico-químicas del suelo al iniciar el 
experimento. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, el suelo presento un color café muy oscuro en 

estado húmedo y en seco un color café gris oscuro, contando con una textura Franco

Arcilla- Arenosa, de tal manera que es un suelo apropiado para las labores de cultivo, 

además de contar con un porcentaje de porosidad del 53.73. 

En relación a las características químicas y particularmente al pH, este es ligeramente 

ácido, acercándose al rango óptimo (6.5-7.5) para el buen desarrollo de los cultivos, 

de acuerdo con Ojeda, (citado por Vázquez, 1993). El valor obtenido de materia 

orgánica es de 2.24 %, considerado como mediano por Velasco, (citado por Vázquez, 

op. cit), y la capacidad de Intercambio Catiónico Total (C.l.C.T.) fue de 31.75 

meq/100 gr. de suelo considerado como alta por Cottenie (citado por Vázquez, op. cit.) 

ver cuadro No. 3. 

Cuadro No. 3.- Se muestra las características fisicoquímicas obtenidas del análisis 

previo al experimento del suelo tomado al azar. 

DENSIDAD gr/ce. % TEXTURA COLOR pH % MATERIA C.l.C.T. 
Porosidad 

APARENTE REAL SECO HUMEDO ORGANICA m.e.qJ100 gr. 
1.24 2.68 53.73 FRANCO CAFE CAFE 6.44 2.24 31.75 

ARCILLA GRIS MUY m.e./100 gr. de suelo 
ARENOSO OSCURO OSCURO 

10YR 10YR 
4/2 212 

7.1.2. Evaluación de las propiedades del suelo al terminar el experimento. 

Los resultados obtenidos del análisis físico-químico del suelo aplicando los diferentes 

tratamientos al término del experimento son mostrados en el cuadro No. 4. 
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Y. RESULTADOS Y DlSCUSIONES

7.1. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL SUELO.

7.1.1. Evaluacion de las propiedades fisico-oulmicas del suelo al iniciar el
experimento.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el suelo presento un color café muy oscuro en
estado húmedo y en seco un color café gris oscuro. contando con una textura Franco-
Arcilla- Arenosa, de tal manera que es un suelo apropiado para las labores de cultivo,
además de contar con un porcentaje de porosidad del 53.73.

En relacion a las caracteristicas químicas v particularmente al pH, este es ligeramente
ácido, acercándose al rango optimo (6.5-?.5) para el buen desarrollo de los cultivos,
de acuerdo con Ojeda, (citado por Vázquez, 1993). El valor obtenido de materia
orgánica es de 2.24 'ii'-Ei, considerado como mediano por Velasco, (citado por Vazquez,
op, cit), y la capacidad de intercambio Cationico Total (C.i.C.T.) fue de 31.75
meqi'100 gr, de suelo considerado como alta por Cottenie (citado por Vazquez, op. cit.)
ver cuadro No. 3.

Cuadro No. 3,- Se muestra las caracteristicas fisicooulmicas obtenidas del analisis
previo al experimento del suelo tomado al azar.

oei~`is`ioAo firlicë. ¡ss Texruaa coi_on _ chi *iii ivunsnia c.i.c.T,
_(F9f9¦-Zãüëltìl _ _ _) i

Litiìrinsnrs east ' seco i-iuiiisoo 1__ _ oi3¿_ss¬i~¿cs¬____m.a._q_rinct,ii, }
1.24 zas ssrrs Franco ciir ciir s,""¬-n ` zar :ms

' ARCILLA j GRES MUY m,e-i'19I9 gr, de suelo ¦xnsivoso i oscuno oscueo
nova invn 1

7.1.2, Evaluacion de las propiedades del suelo al terminar el experimento,

Los resultados obtenidos del análisis fisico-quimico del suelo aplicando los diferentes
tratamientos al término del experimento son mostrados en el cuadro No. 4.
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Cuadro No. 4.- Resultados del análisis fisico-quimico del suelo para cada uno de las tratamientos aplicados 

TRATAMIENTO !COLOR DENSIDADglec PORtfNrAJE TEXTURA C.l .C.T. o/•MATERJA pH --Cii Mg Na K N 1 
SECO HUMEDO APARENTE REAL POROSIDAD ARENA Llt.iOS ARCllLAS (meqilOOg) ORGANICA ( 1:2.5) (mcq' IOOg) (%) 

AODúSHUMlCOO-NAfüRALES- IOYR 412 CA· GRIS IOYR 312 1.06 2.02 47.52 62 18 2Q Fl '.ANCO 37 .25 3.28 6.59 2.88 21.12 0.086 0.287 OJH6R 
OSCURO PARDUSCO AKCQ..LO 

OSCURO ARF.NOSA j 

ACIOOSHÚMICOSSINTEUCOS '6~~;~tA.FÉ -:~~2 1.03 2 .02 49 56 16 28 ~~.i.~ 1 27.25 1 :l.15 ¡ 6.54 1 5.76 f 16.32 1 O.Ofi) 1 0.225 1 0.0308 
1 

OSCURO ARENOSA 

ACIOOSHUMICOSNATURALESCON IOYR 4nCAFEGR1s 10YR J12 1.06 2.11 s1.1s so 20 20 FRANCO f J2.2s 1 Hl6 1 6.2.:i ¡ J.84 J 11:28 1 0.101 ¡ 0_3¡c, 1 o.oJM 
FERTIUZANTES CONVENCJONALES OSCIJRO PARDUSCO A.ROLLO 

OSCURO ARENOSA 

ACIOOSHÚMICOSSTNf'ETICOSCON IOYR412CAFEGR.IS IOYR312 l .OJ 2.1 49.04 64 20 16 FRANCO 1 J2 1 3.59 1 6.33 1 6.n 1 17.28 1 0.0721 0.291 1 0.0056 1 
FERTILIZANTES CONVENCIONALES OSCURO PARDUSCO ARCILLO 

OSCURO ARENOSA ~ 

FERTILIZANTES CONVT.:NCJONALES IOYR 412 CA GRlS IOYR Jn 1 2.27 S5 .94 60 20 20 FRAN(X) 26.75 3.29 6.47 6.n t6.J2 0.8] 0.285 o.oTi2 
OSCURO PARDUSCO ARCILLO 

OSa.JRO ARENOSA 
1 

TESTIGO toYR •12 e GRIS toYR 112 CAFE "' 2.684 53.8 66 16 1 18 ¡FRANCO 1 11.75 1 us '¡ 6.44 1 s .64 I "·' 1 1 s• 1 o 213 1 00~% 
OSCURO MUY OSCURO ARCILLO 1 

ARENOSA 

FERTILJZANTESCONVEN(.10NALES - ¡IOYR)i2C~F'EGRIS llOYRJ/2 1 1.01 12.27 1 55.5 1 64 1 20 16 FRANCO 3275 3.82 6.22 9.6 8.64 108 0285 0042 
CON MJCROELEMENTOS OSCURO PARDUSCO ARCILLO 1 

OSOJRO ARENOSA J 
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Se tiene que la densidad aparente y real del suelo para cada uno de los tratamientos, 

tuvieron valores por debajo del Testigo, sin embargo estos parámetros no cambian en 

un tiempo ordinario y en condiciones normales, coincidiendo con lo que cita Sampat 

(1982). Esta disminución de las densidades se correlaciona con el incremento en la 

materia orgánica, ya que esta tiende a aumentar el volumen del suelo abatiendo así la 

densidad. Ver figura No. 2. 

En cuanto a la porosidad se tuvo que los Fertilizantes Convencionales solos y la 

mezcla de estos con Microelementos se comportaron en forma por demás semejante 

al Testigo, pudiéndose notar que la presencia de los Acidos Húmicos Naturales y 

Sintéticos, disminuyeron ligeramente este parámetro y que solo el tratamiento de 

Acidos Húmicos Naturales con Fertilizantes Convencionales se acerca más al Testigo. 

(Ver figura No. 2a). 

El hecho de que los Acidos Húmicos no hallan influido favorablemente en la 

porosidad, se puede traducir en el hecho de que para el presente estudio dichas 

sustancias no inducieron el desarrollo de estructuras convenientes (porosas), 

contradiciendo lo encontrado por: Stevenson, 1982; Fortun , 1990y Chaney, 1986, 

quienes reportan efectos positivos; sin embargo, cabe aclarar que ellos realizaron 

investigaciones especificas sobre estructura, empleando otros tipos de derivados 

húmicos. 

Por otra parte, cabe hacer mención que el tamaño de los poros se desconoce, por lo 

cual sería necesario estudios más específicos al respecto con la intención de 

reconocer el tamaño y la forma de los poros individuales. Lo que si es de notarse es 

que el suelo se abrió un poco (no significativo), básicamente por la adición de materia 

orgánica del cultivo y malezas. 
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Se tiene que la _de_i_'_isid_ad aparente jr real del suelo para cada uno de los tratamientos,
tuvieron valores por debajo del Testigo, sin embargo estos parametros no cambian en
un tiempo ordinario 1; en condiciones normales, coincidiendo con lo cue cita Sampat
(1992). Esta disminucion de las densidades se correlaciona con el incremento en la
materia organica, va que esta tiende a aumentar el volumen del suelo abatiendo asi la
densidad. Ver figura No. 2,

En cuanto a la porosidad se tuvo cue ios Fertilizantes Convencionales solos v la
mezcla de estos con Microelementos se comportarcn en forma por demas semejante
al Testigo, pudiéndose notar cue la presencia de los Acidos Húmicos Naturales v
Sintéticos, disminuyeron ligeramente este parámetro v que solo el tratamiento de
Acidos Húmicos Naturales con Fertilizantes Convencionales se acerca mas al Testigo,
(Ver figura No, 2a),

El hecho de oue los Acidos Húmicos no hallan influido favorablemente en la
porosidad, se puede traducir en el hecho de que para el presente estudio dichas
sustancias no inducieron el desarrollo de estructuras convenientes (porosas),
contradiciendo io encontrado por: Stevenson, 1992; Fortun, 1999-v Chanev, 1999,
quienes reportan efectos positivos; sin embargo, cabe aclarar que ellos realizaron
investigaciones especificas sobre estructura, empleando otros tipos de derivados

húmícos.

Por otra parte, cabe hacer mencion que el tamaño de los poros se desconoce, por lo
cual seria necesario estudios mas especificos al respecto con la intencion de
reconocer el tamaño v la forma de los poros individuales, Lc que si es de notarse es
que el suelo se abrio un poco (no significativo), básicamente por la adicion de materia
orgánica del cultivo v malezas,
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De las propiedades químicas y respecto a la Capacidad de Intercambio Catiónico Total 

(C.l.C.T.), los resultados muestran que la unidad experimental a la cual se le aplicó el 

tratamiento con Acidos Húmicos Naturales (AHN), obtuvo una diferencia de 6 

miliequívalentes más que la unidad Testigo, repercutiendo en un incremento en la 

superficie de absorción del suelo concordando con los experimentos realizados por 

Olson (citado por Russell , 1968). Lo anterior, coincide con lo citado por Burns (1986), que 

menciona que el aumento de la Capacidad de Intercambio Catiónico Total (C.l.C.T.), se 

debe al aporte del material húmico, provocando un efecto benéfico en las propiedades 

del suelo, principalmente en la formación de agregados y en la estabilización del mismo 

suelo. Por otra parte, los tratamientos a los que se les aplicó Acidos Húmicos Naturales 

Y Sintéticos, en combinación con Fertilizantes Convencionales, no mostraron diferencias 

significativas con respecto al Testigo. (Ver. Cuadro No. 4 y figuras 3 y 3a). 

En cambio , los tratamientos en donde el intercambio catiónico lejos de incrementarse 

disminuyó, fue el de los Fertilizantes Convencionales y el de los Acidos Húmicos 

Sinteticos, lo que indica que estas aplicaciones no contribuyeron a aumentar los sitios de 

absorción. 

Asimismo, el "HUMUS" o material húmico proporciona un almacén para los cationes, 

Potasio, Calcio, Magnesio, intercambiables y disponibles. En cuanto al comportamiento 

de estas bases intercambiables, se obseNó que el tratamiento de Acidos Húmicos 

Naturales con Fertilizantes Convencionales provocó una disminución en el contenido de 

Calcio e incremento subsecuente del Magnesio. El tratamiento de Fertilizantes 

Convencionales y Microelementos fue el único que aumento ligeramente el Calcio 

intercambiable. Sin embargo las variaciones en los contenidos de las bases obedecen 

más a la naturaleza del suelo que al efecto de los tratamientos, tal vez lo único 

rescatable es el decremento del calcio en el primer tratamiento, tal vez ocasionado por la 

formación de humatos de Calcio y tal como lo cita Duchaufour, (1978), en donde los 

ácidos húmicos naturales atrapan al Calcio intercambiable para formar humatos de 

calcio. 
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De las propiedades químicas y respecto a la Capaci`§l_ad_de_lnjercam_bio Cationico `lf_ot_al
{C.l,C.T,), los resultados muestran que la unidad experimental a fa cual se le aplico el
tratamiento con Acidos Húmicos Naturales (AHN), obtuvo una diferencia de 6
miliequivalentes más que la unidad Testigo, repercutiendo en un incremento en la
superficie de absorcion del suelo concordando con los experimentos realizados por
Olson (citado por Russell, 1968). Lo anterior, coincide con lo citado por Burns (1986), que
menciona que el aumento de la Capacidad de Intercambio Cationico Total (C.I.C.T.), se
debe al aporte del material húmico, provocando un efecto benéfico en las propiedades
del suelo, principalmente en la formación de agregados y en la estabilizacion del mismo
suelo. Por otra parte, los tratamientos a los que se les aplicó Acidos Húmicos Naturales
Y Sinteticos, en combinación con Fertilizantes Convencionales, no mostraron diferencias
signiticativas con respecto al Testigo. (Ver. Cuadro No. 4 y figuras 3 y 3a).

En cambio , los tratamientos en donde el intercambio cationico lejos de incrementarse
disminuye, fue el de los Fertilizantes Convencionales y el de los Acidos Húmicos
Sinteticos, lo que indica que estas aplicaciones no contribuyeron a aumentar los sitios de
absorcion.

Asimismo, et "HUMUS" o material húmico proporciona un almacén para los cationes,
Potasio, Calcio, Magnesio, intercambiables y disponibles. En cuanto al comportamiento
de estas bases intercambiables, se observo que el tratamiento de Acidos Húmicos
Naturales con Fertilizantes Convencionales provoco una disminución en el contenido de
Calcio e incremento subsecuente del Magnesio. El tratamiento de Fertilizantes
Convencionales y Microelementos fue el único que aumento ligeramente el Calcio
intercambiable. Sin embargo las variaciones en los contenidos de las bases obedecen
mas a la naturaleza del suelo que al efecto de los tratamientos, tal vez lo únioo
rescatabie es el decremento del calcio en el primer tratamiento, tal vez ocasionado por la
formación de humatos de Calcio y tai como lo cita Duchaufour, {1Q7B), en donde los
ácidos hümicos naturales atrapan al Calcio intercambiable para formar humatos de
calcio,
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Figura 3.· Capacidad de intercambio catiónico total y el comportamiento de 
cada una de las bases Intercambiables para Ca y Mg 
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Los resultados obtenidos para cada uno de los tratamientos aplicados y en relación al 

porcentaje (%) de Materia Orgánica, son mostrados en la figura No. 4, los cuales se 

encontraron por arriba del Testigo ; cabe mencionar, que esto se debió a las labores y 

prácticas de deshierbe, y no a los tratamientos. Sin embargo, si fue un efecto indirecto ya 

que a fin de cuentas el efecto de los tratamientos incremento la biomasa vegetal misma 

que al caer al suelo aumentó su materia orgánica ; en este sentido el tratamiento con 

micro y macro elementos fue el que tuvo mayor efecto en comparación con el Testigo . 
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Los resultados obtenidos para cada uno de los tratamientos aplicados tr en relacion al

porcentaje_fri›}__dejvlateria Q__roa_ni_ca, son mostrados en la figura No. 4. ios cuales se
encontraron p-or arriba del Testigo; cabe mencionar, due esto se debio a las labores 1,r
practicas de deshierbe, v no a los tratamientos. Sin embargo. si fue un efecto indirecto va

due a fin de cuentas el efecto de los tratamientos incremento la biomasa vegetal misma

due al caer al suelo aumento su materia organica ; en este sentido el tratamiento con
micro v macro elementos fue el oae tuvo mavor efecto en comparacion con el Testigo.

l Figura 4.- Resuttados comparativos det porcentaje de materia
orgánica entre cada tratamiento
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En relación &QH, este se comportó en forma semejante en cada uno de los diferentes 

tratamientos ap licados, aumentando levemente con la aplicación de los Acidos Húmicos 

Naturales y disminuyendo ligeramente en los tratamientos con Fertilizantes 

Convencionales y Microelementos, De igual forma Burns( 1986) menciona, que la 

presencia de compuestos húmicos estabiliza rápidamente los cambios de pH, por lo que 

presumiblemente los resultados obten idos se hayan comportado de esta forma. (ver 

figura No. 5). 

Figura 5.- Comparación del pH para cada tratamiento 
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Naturales y disminuyendo ligeramente en los tratamientos con Fertilizantes

Convencionaies y Microelementos. De igual forma Burnst 1986] menciona, que la
presencia de compuestos humicos estabiliza rapidamente ios cambios de pH, por lo que
presumibtemente los resuitados obtenidos se hayan comportado de esta forma. (ver
figura No. 5).
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El por ciento de Nitrógeno (%N), se comportó en forma variable para cada uno de los 

tratamientos aplicados y sólo a los que se les agregó Acidos Húmicos Sintéticos y Acidos 

Húmicos Naturales con Fertilizantes Convencionales presentaron resultados por arriba 

del Testigo. (ver figura No. 6) 

Si se considera que a muchos de los tratamientos se les aplicó fertilizante nitrogenado, 

entonces se esperaría que los contenidos fueran más altos, sin embargo hay que tomar 

en cuenta las pérdidas de fertilizantes por volatilización y lixiviación , además de lo que 

consumió el cu ltivo . De este modo se puede considerar que los lotes que mostraron 

menor cantidad de Nitrógeno fueron en donde se aprovechó más; si se comparan los 

resultados del Nitrógeno con los rendimientos de calabacita y col, se tiene que se 

obtuvieron mayores rendimientos en los tratamientos a los que se les aplicó fertilizantes 

convencionales, lo que significa que en dichos lotes se aprovechó más el Nitrógeno, lo 

que explica sus valores bajos en el suelo. 

Figura 6.- Porcentaje de nitrógeno para cada tratamiento 
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El por ciento de Nitrógeno Uielilt. se comportó en forma variable para cada uno de los
tratamientos aplicados v sólo a los que se les agregó Acidos Húmicos Sinteticos y Acidos
Húmicos Naturales con Fertiiizantes Convencionales presentaron resultados por arriba
dei Testigo. (ver figura No. 6)

Si se considera que a muchos de los tratamientos se les aplicó fertilizante nitrogenado,
entonces se esperaría que los contenidos fueran mas altos. sin embargo hay que tomar
en cuenta las perdidas de fertilizantes por volatilización y iii-iiviación _ ademas de lo que
consumió el cultivo. De este modo se puede considerar que los lotes que mostraron

menor cantidad de Nitrógeno fueron en donde se aprovechó más: si se comparan los
resultados del Nitrógeno con los rendimientos de calabacita y col. se tiene due se
obtuvieron mayores rendimientos en los tratamientos a los que se les aplicó fertilizantes
convencionales, lo que significa que en dichos lotes se aprovechó más el Nitrógeno, lo
que explica sus valores bajos en el suelo.
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De acuerdo con Fuentes. citado por Sandoval (1986), la asimilación de nutrientes no 

podrá efectuarse a su máximo. si el suelo no contiene una adecuada cantidad de 

húmus, el componente indispensable en los suelos agrícolas, ya que la capacidad de 

retención de agua, la aptitud de almacenar y retener nutrientes y el grado de 

floculación de los coloides, dependerá de la cantidad de humus presente , además de 

proporcionar elasticidad a las deficiencias nutricionales y mayor capacidad para 

compensar las variaciones de pH. 
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De acuerdo con Fuentes, citado por Sandoval (1985). la asimilación de nutrientes no
podra efectuarse a su maximo. si el suelo no contiene una adecuada cantidad de
humus, el componente indispensable en los suelos agricolas, ya que ia capacidad de

retención de agua. la aptitud de almacenar v retener nutrientes v et grado de
floculacion de los coioides, dependerá de la cantidad de humus presente, ademas de
proporcionar elasticidad a las deficiencias nutricionales y mayor capacidad para

compensar las variaciones de pH.
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7.2. EVALUACIONES BIOLÓGICAS 

7.2.1 . . CALABACITA (Cucurbita pepo) 

7.2. 1. 1. RENDIMIENTO ECONOMICO (Peso fruto) 

Con los datos obtenidos y mostrados en el cuadro No. 5 se realizó la figura 7, que 

muestra el comportamiento en los diferentes tratamientos aplicados, en relación al 

rendimiento de la calabacita (Cucurbita pepo) 

TRATAMIENTO PESO FRUTO (Kg) 8 
Ac. Hum. Nat. 53.0 1.18 

Ac. Hum. Sint . 38.1 0.91 

Ac. Hum. Nat. + FC 78 .4 1 .12 

Ac. Hum. Sint. + FC 84.2 1.35 

Fert . Conv . 91.4 1.06 

Testigo 52.6 0.95 

Microelementos + FC 91 .4 1.34 

Cuadro No. 5.- Resultados obten idos de rendimiento de calabacita (Cucurbita f2.!WQ), 

observándose mayores rendimientos en los tratamientos donde se aplicaron Fertilizantes 

Convencionales solos y en Combinación con Ac idos Húmicos Sintéticos, así como con el 

tratamiento de Microelementos en combinación con Ferti li zantes Convencionales. 
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?.2. EVALUACIONE5 EIOLOGICAS

?.2.1.,CifliLAiBACIT.fli lfiucurorte ge,-gol

?,2.'l ,1. RENDIMIENTO ECONOMICO [Peso trutol

Con los datos obtenidos v mostrados en el cuadro No. 5 se realizó la figura Ii', que

muestra el comportamiento en los diferentes tratamientos aplicados, en retacion al
rendimiento de la calabacita lCucurbi'ra pego;

,rnatniaisnroif Fi ” i=-Eso Feuto iitgi
_ _ †____ _ _ ¡

fria, Hum. nai. ,ss.o §1.1s
"ìi.e.Hom.sin±.iF i feat ` i Fost

__ 1- - - - -- - ¡-`-`-_-`F-†---- _ -I- --

'Ac. Hum. Nat, + FC ?B.¿l= 1.12

ia.-i. Hum. sim. + Fc -a-tz ias
iran. cam. ` A F si.-ii -Los

A A C C C* F"C`F” T" lo.-as_' Testigo 52.5

1 Microelementos + FC 91.4 1.34
__¡-IIl.___ ' --†† - -

Cuadro No. 5,- Resultados obtenidos de rendimiento de calabacita tiïucuroite pepoli

observándose ma'-,tores rendimientos en los tratamientos donde se aplicaron Fertilizantes

Convencionales soios v en Combinación con Acidos Húmicos Sinteticos, asi como con el

tratamiento de Microelementos en combinación con Fertilizantes Convencionales.
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['Figura 7. · Rendimiento de la calabacita (Cucurbita pepo) 
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En la figu ra 7 se muestra el rendimiento obtenido en Ton/Ha de la calabacita 

(Cucurblta f2!l.Q!2J. en los diferentes t ratamientos aplicados, observándose que los 

Acidos Húmicos en combinación con los Fertilizantes Convencionales (N PK), tuvieron 

un mayor rendimiento en comparación con e! obtenido cuando se emplearon en forma 

única. Los Fertilizantes Convencionales que actuaron en forma independiente 

mostraron el mayor valor de rendimiento para la calabacita y es importante hacer 

mención que todos lo s tratamientos ap li cados (a excepción de los Acidos Húmicos 

Sintéticos ), se comportaron por arriba del Testigo, y de acuerdo a los resultados 

obtenidos los únicos responsables de los altos rendimientos fueron los Fert il izantes 

Convenciones que incluso en forma independiente rebasaron a todos los tratamientos. 

Los Acidos Húmicos Naturales y Sintéticos donde se obtuvieron los rendimientos 

menores fueron los que provocaron !as diferencias significativas en relación al resto de 

los t ratamientos en donde se usaron los Fertilizantes Convenciona les. Por otra parte 

los Acidos Húmicos Sintéticos presentaron los rendimi entos por debajo de l Test igo 

probablemente por el bloqueo de la asimilación de nut rientes atrapándolos en una 

molécula o bien uniéndose a ellos formando algunos complejos no aprovechables 

~I 

iga.-endiit -_-(Cucurbita pepo} _'

25.51

13.34

3?.'i'5

Toni'Ha

, HNF

. 4III.5¦ii
' HSF

! _ 4-4.Cl3¡

- esas |m T
ricino ¡
'“__'?`

.I"
I'

TRATAMIENTOS

En la figura Tr' se muestra el rendimiento obtenido en TonrHa de ia calabacita

líucurbita gep_o¿ en los diferentes tratamientos aplicados, observándose que los

Acidos Húmicos en combinacion con los Fertilizantes Convencionales li'*~lPI<l. tuvieron

un mayor rendimiento en comparacion con el obtenido cuando se einplearon en forma

i.'inica. Los Fertilizantes Convencionales que actuaron en ferina independiente

mostraron el niavor valor de rendimiento para la caiabacita v es importante nacer

mención due todos los tratamientos apieados ia excepción de los Acidos i-Iuniicos

Sinteticc-sl. se conipoitaron por arriba del Testigo, v de acuerdo a los res:.i!tados

obtenidos los unicos responsables de los altos rendirriientos fueron ios Fertilizantes

Convenciones oue incluso en forma independiente rebasaron a todos los tratamientos.

Los Acidos Humicos Hatura'es v Sinteticos donde se obtuvieron Ios rendimientos

menores fueron los due provocaron 'as diferencias significativas en relacion al resto de

los tratamientos en donde se usaron los Fertilizantes Convencionales. Por otra parte

los Acidos Húmicos Sinteticos presentaron los rendimientos por debajo del Testigo

probablemente por el blodueo de ia asimilación de nutrientes atrapandcios en una

molécula o bien uriier*-dose a eilos formando algunos complejos no anrovecnables.
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Con los resultados obtenidos de la evaluación biológica (rendimiento) en plantas 

seleccionadas de calabacita (Cucurbita fliil2Q), se realizó el análisis de varianza (ex 

0.05), con el objeto de conocer si existen diferencias significativas entre los diferentes 

tratamientos aplicados , el cual se resume en el cuadro No . 6 que a continuación se 

presenta. 

Cuadro No. 6.- Análisis de Varianza para los diferentes tratamientos aplicados en plantas 

seleccionadas de calabacita (Cucurbita pepo) en relación a su rendimiento encontrándose que 

"f" calculada es mayor que "f" tablas por lo que se rechaza la hipótesis nu la, si existiendo 

diferencias significativas. 

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE VARIANZA DE FC Ft 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS CALCULADA TABLAS 

MEDIOS 

ENTRE GRUPOS 93.27 6 15.545 11.821 a 0.05 : 2.1 O 

ERROR 266.95 203 1.3150 

TOTll.L 360.23 209 

Los valores para la distribución "f" se tomaron de la tabla A-7 de Marques ( 1 988) 
fexp > ft -l se rechaza Ho 

11 .821 ~ 2.10 

De acuerdo a los resultados que arroja el análisis de varianza para la evaluación 

biológica de rendimiento, que fueron mostrados en el cuadro No. 6 y donde se aprecia 

que existen diferencias significativas entre los tratam ientos aplicados, se realizó la 

prueba de comparación de medias mediante la prueba de Tukey con ex= 0.05 (Ver 

Apéndice) 

Esta prueba detectó que existen diferencias significativas entre todos los tratamientos 

encontrando que dos tienen diferencias altamente significativas, los tratamientos de 

Acidos Húmicos Naturales y Acidos Húmicos Sintéticos, Jos que se comportaron en 

forma semejante al Testigo, que tuvo un rendimiento menor en relación al resto de los 

tratamientos en donde se usaron Fertilizantes Convencionales. (Ver. figura 7). 

42 

ANÁLISIS estadístico
Con los resultados obtenidos de la evaluación biológica irendimientoi en plantas

seleccionadas de calabacita lüucuroira ggggl, se realizo el analisis de varianza to

0.05l. con el objeto de conocer si existen diferencias significativas entre los diferentes

tratamientos aplicados, el cual se resume en el cuadro No. 5 que a continuación se

presenta.

Cuadro No. 6.- Analisis de varianza para los diferentes tratamientos aplicados en plantas
seleccionadas de calabacita liïucuroira pegol en relación a su rendimiento encontrándose que
"f" calculada es mavor que "f" tablas por lo que se rechaza le hipótesis nula, si existiendo
diferencias significativas.

__"_ _ _ _ '“" 1 _ ___-.Fuente os “ suma os _ esrioos os vitriiiuiizii os li=c ri
vaniricioti I cuaoitrioos Lieeitriio curioanoos ioatcuuioa Taetris

Ei~iTeE"di=iüiïos 'f'ši_:à'.z? ' ie " ` "is.s-ts ;`ii.s`;'-it " "e'o. e . aio
' I___

ERROR 266.95 EOB 1.3150 ¦

" “ _" _l ___' '_.l' '_t_ _ftorrit El secas sos

Los valores para la distribución “f” se tomaron de la tabla A-Íi' de Marques l1988i
feiip:-ift --i ee rechaza Ho

11.821 -ii 2.10

De acuerdo a los resultados que arroja el análisis de varianza para la evaluación

biológica de rendimiento, que fueron mostrados en el cuadro No. Ei v donde se aprecia

que ei-tisten diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, se realizó la
prueba de comparación de medias mediante la prueba de Tultev con o=O.D5 (Ver

Apendicsi

Esta prueba detectó que eiiisten diferencias significativas entre todos los tratamientos
encontrando que dos tienen diferencias aitamente significativas, los tratamientos de
Acidos Húmicos Naturales v Acidos Húmicos Sintéticos, los que se comportaron en

forma semejante al Testigo, que tuvo un rendimiento menor en relación al resto de los
tratamientos en donde se usaron Fertiiizantes Convencionales. l`v"er. figura 7l.
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Asimismo se detectó que los tratamientos de Fertilizantes Convencionales (NPK), en 

forma individual, así como en compañía de los Acidos Húmicos Naturales y Sintéticos 

fueron. los que obtuvieron rendimientos significativamente más altos. En resumen, los 

Acidos Húmicos no influyeron en el incremento de los rendimientos de calabacita lo 

que significa que hubiera dado lo mismo no usarlos cuando menos con lo que respecta 

al rendimiento. 
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Asimismo se detectó que los tratamientos de Fertilizantes Convencionales INPKL en

forma individual, así como en compañía de los Acidos Húmicos Naturates v Sintéticos
fueron_los que obtuvieron rendimientos significativamente más altos. En resumen, los
Acidos Húmicos no infiuveron en el incremento de los rendimientos de calabacita lo
que sinifica que hubiere dedo lo mismo no usarlos cuando menos con lo que respecta

al rendimiento.
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7.2.1.2. INDICE DE COSECHA (Peso fruto/ Peso Planta) 

Con los datos obtenidos y mostados en el cuadro No. 7 se realizó la figura No. 8, que 

muestra el comportamiento en los diferentes tratamientos aplicados en relación al 

índice de cosecha de calabacita (Cucurbita ~). 

Trata miento Peso Fruto (Kg) Peso Planta (Kg.) Indice de cosecha 

Acid. Húmicos Nat. 53 .00 33 .87 1.56 

Acid. Húmicos Sin . 38 .10 23.00 1.65 

Ac. Hum . Nat. + FC 78.42 44.15 1.77 

Ac. Hum. Sint. + FC 84.17 46.52 1.82 

Fertilizantes Conv. 91.45 57.47 1.59 

Testigo 52.67 29.22 1.80 

Microelementos +FC 91.45 47.90 1.90 

Cuadro No. 7 .- Se muestra el índice de cosecha para la calabacita (Cucurbita P.§!2S2.l, de 
acuerdo a la relación que existe entre el peso fruto y el peso planta, donde el mayor índice de 
cosecha se dio en los tratamientos a los que se les aplicó Microelementos y Acidos Húmicos 
Sintéticos, en combinación con Fertil izantes Convencionales. 

En la figura No . 8, se muestra el Indice de Cosecha de la calabacita (Cucurbita /2!H2Q)_, 

dado por la relación que existe entre el peso de fruto y el peso de cada planta 

seleccionada. Los resultados muestran que los Acidos Húmicos Naturales y Sintéticos 

en combinación con los Fertilizantes Convencionales presentaron los mejores Indices 

de Cosecha en comparación con los obtenidos en los tratamientos de Acidos Húmicos, 

incluso se comportaron ligeramente por encima de los tratamientos con Fertilizantes 

Convencionales, sin embargo, el tratamiento que arrojo el mejor Indice de Cosecha fue 

donde se utilizó la combinación de Microelementos y Fertilizantes Convencionales, 

dado que en este tratamiento se encontraban presentes los nutrimentos esenciales 

requeridos por la planta para su crecimiento lo que indica que los microelementos son 

los que marcaron la diferencia con respecto a los demás tratamientos, sin embargo 

ésta diferencia no es significativa en relación al Testigo y los tratamientos de Acidos 

Húmicos Naturales con Fertilizantes Convencionales y Acidos Húmicos Sintéticos con 

Fertilizantes Convencionales. 
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12.1 .2. INDICE [JE CUSECHA :Peso frutoi' Peso Plantel

Con los datos obtenidos v mostados en el cuadro I*-lo. Tr' se realizó la figura No. B, que

muestra el comportamiento en los diferentes tratamientos aplicados en relación al
indice de cosecha de calabacita t§_i._icurbita gegoi.

Traiaiiiienie T Reese Fruta iitci jesse sienta iii-mi C _ indice rie mecha
¿___ _ - I l _ _

Acid, Húmicos Nat. Í53.ClO 33.8? I 1.55

acia. Homir.-es siii. =sa.1o `2s.oo ' Las
iis.iiiiiii,*iiiii.+rci ƒraiiz '±i:r.is_ _ *rar
ac. Hum. sii-it. i- Fc a-4.1? 4'4s.sz ji1.a2

ï_ _...ï. tí '.. ' T 1 ' __ __"'

Feftliizflntas Conv. QT .45 5?.-'-I-Ít' 1.59
i

__ 1 í '_ _ __' _| _ _._ _ i _-

reitiea s2.ez ize.2z ¡1,ao
riiiiircišeiiiaritea +i=c *stats iiir,eo *iso

Cuadro No. T.- Se muestra el indice de cosecha para la calabacita lüucuroira gagoj, de
acuerdo a ia reiación que ei-tista entre el peso fruto v el peso planta, donde el mavor índice de
cosecha se dio en los tratamientos a los cue se les aplicó Microelementos v Acidos Húmicos
Sinteticos, en combinación con Fertilizantes Convencionales.

En la figura tio. B, se muestra el indice de Cosecha de la calabacita ƒCucuroira___.ge,oo¿,
dado por la relación oue ei-riste entre el peso de fruto v el peso de cada planta

seleccionada. Los resultados muestran due los Acidos Húmicos Naturales v Sinteticos

en combinación con los Fertilizantes Convencionales presentaron los mejores indices

de Cosecha en comparación con los obtenidos en los tratamientos de Acidos Húmicos,

incluso se comportaron ligeramente por encima de los tratamientos con Fertilizantes

Convencionales, sin embargo, el tratamiento due arrojo el mejor Indice de Cosecha fue

donde se utilizó la combinación de Microelementos v Fertilizantes Convencionales,

dado que en este tratamiento se encontraban presentes los nutrimentos esenciales

requeridos por la planta para su crecimiento lo que indica que los microelementos son
los que marcaron la diferencia con respecto a los demas tratamientos, sin embargo
esta diferencia no es significativa en relación al Testigo v los tratamientos de Acidos
Húmicos Naturales con Fertilizantes Convencionales v Acidos Húmicos Sinteticos con

Fertilizantes Convencionales.
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Algo que vale la pena hacer notar, es el comportamiento del tratamiento con 

Fert ilizantes Convencionales que s1 bien fue el que dio un peso de fruto alto, tamb ién 

fue el que tuvo un peso de planta mucho mayor que los otros tratamientos, !o que a 

fin de cuentas repercutió en un índice de cosecha bajo. Esto se puede interpretar en el 

sentido de que gran parte de la energía proporcionada por los nutrientes se canalizó 

para el desarrollo de ra íz, hoja y tallo. Por otra parte los Ac idos Húm1cos mostraron 

que al aplicarse solos no tienen efecto favorable alguno ya que presentaron un índice 

de cosecha bajo ; sin embargo cuando se aplicaron como un complemento con 

Fertilizantes Convencionales se incrementa la relación peso fruto/ peso planta. 

lll 1 1.1 

Figura 8. - Indice de cosechas de calabacita (Cucurbita pepo) 
(pesofruto/peso planta) 
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TRATAMIENTOS 

En relación a !os resultados obtenidos en los ~ratam1entos de Acidos Húmicos 

(N atura les y Sintéticos) y Fertilizantes Convencionales en forma combinada, se 

comportan de manera semejante a las reportadas en la evaluación de rendimiento de 

calabacita, aseverado así, que !os Acidos Húmicos sirven y son utilizados como 

aditivos o complementos nutricionales para feniiizantes, de acuerdo con lo que cita 

Schintzer ( 1986) 

Por otra lado, los Acidos Húmicos aplicados Solos, no tienen el efecto suficiente para 

poder superar al Testigo. Sin embargo, con excepción del tratamiento de Acidos 

4S 

Algo oue vale la pena hacer notar. es el comportamiento del tratamiento con

Fertilizantes Convencionales due si bien fue el due dio un peso de fruto alto, tambien

fue el due tuvo un peso de plarita mucho niavor que los otros tratamientos, lo que a

fin de cuentas repercutió en un indice de cosecha baio. Esto se puede interpretar en el

sentido de que gran parte de la energia proporcionada por ios nutrientes se canalizó

para et desarrollo de raiz, hoja v talio. Por otra parte ios Acidos Húmicos mostraron

nue al aplicarse soios no tienen efecto favorable alguno va que presentaron un indice

de cosecha bajo ; sin embargo cuando se aplicaron como un complemento con
Fertilizantes Convencionales se incrementa ia relacion peso fruto.- peso planta.

É Figura E.- Indice de cosechas de calabacita {Cucurbita pepoj
3 ipesofrutcipeso pia nta} ¡
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TRATAMIENTOS

En relación. a los resultados obtenidos en los tratamientos -:ie Acidos Húmicos
rtvaturales v siritaticosi v Fertiiizarites Convencinnaies en forma combinada. se
comportan de manera semejante a las reportadas en la evaluación de rendimiento de

calabacita. aseverado asi, cjue ios Acidos l-iumicos sirven v son utilizados como

aditivos o coinplenientcs nutricionaies para fertilizantes, de acuerdo con lo due cita

Scnintzer liåiåüi
Por otra lado, los Acidos Hijimicos apiicados Solos, rio tienen el efecto suficiente para

poder superar al Testigo. Sin embargo. -:cn ei-icepcion del tratamiento de Acidos

I_..



Húmicos Naturales, todos los demás superaron al de los Fertilizantes Convencionales, 

lo que implica que si tienen efecto. 

ANALISIS ESTADISTICO 

Con los datos obtenidos de la evaluación biológica (índice de cosecha) en plantas 

seleccionadas de calabacita (Cucurbita ll!ll2Q}_, se realizó el análisis de varianza (a 

0.05) con el objeto de conocer si existen diferencias significativas entre los diferentes 

tratamientos aplicados el cual se resume en el Cuadro No. 8 que a continuación se 

presenta 

Cuadro No. B .- Análisis de varianza para los diferentes tratamientos aplicados en plantas 
seleccionadas de calabacita (Cucurbita pepo), en relación al índice de cosecha, encontrándose 
que "f" calculada es menor que "f" tablas, por lo que se acepta nuestra hipótesis nula, no 
existiendo diferencias significativas. 

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE VARIANZA DE FC Ft 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS CALCULADA TABLAS 

MEDIOS 

ENTRE GRUPOS 0.68 6 0.1133 1.492 2.25 

ERROR 4.81 63 0.076 

TOTAL 5.49 69 

Los valores para la distribución " f" se tomaron de la tabla A-7 de Marques ( 1988) 
fexp < ft ~ se acepta Ho 

1.492~ 2 .25 

De acuerdo a los resultados que arroja el análisis de varianza para la evaluación 

biológica de índice de cosecha, y que fueran mostrados en el cuadro No . 8, se aprecia 

que no existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, toda vez, 

que "f" exp. es menor que "f" tablas, por lo que no se realizó la prueba de 

comparación de medias mediante la prueba de Tuckey. 
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Húmicos Naturales. todos los demás superaron al de los Fertilizantes Convencionales,

lo que implica cue si tienen efecto.

ANALISIS ESTAOISTICO

Con los datos obtenidos de la evaluacion biológica lindice de cosechal en plantas
seleccionadas de calabacita l§_i¿t-1vrAita_papo¿, se realizó el analisis de varianza toi
O.lIi5i con el objeto de conocer si ei-iisten diferencias significativas entre los diferentes

tratamientos aplicados al cuai se resume en el Cuadro No. B que a continuación se

presenta

Cuadro No. Ei .- Analisis de varianza para los diferentes tratamientos aplicados en plantas
seleccionadas de calabacita [Cucuroita gego¿, en relación al índice de cosecha, encontrandose
que “f” calculada es menor que "f" tablas, por lo que se acepta nuestra hipótesis nula, no
ei-ristiando diferencias significativas.

Fusiiiiïos ;suivii=i os _¬ ceiioos oe . vaaianza os êi=c `i=i _
vriniricion cuaoarioos Liesrnrio curionaoos cntcutaoa Titetris

liieoics
Dt`"É`n†i=iE oi=iui=oš__ieÃsa ¦o.iiss 1 Lasa z.zs

.I_._

'CI-'I I¦.i.'I

. _ _jr_ __ _ __ __ __

, ____.__ _ _ __ __i _ -H

Los valores para la distribución "f" se tomaron de la tabla A-? de ivlaroues l`l 985;-
feiipi-cft -i se acepta Ho

1,492-i› 2.25

De acuerdo a los resultados cue arroja el analisis de varianza para la evaluacion

biológica de indice de cosecha, v cue fueran mostrados en el cuadro No. Ei. se aprecia

que no ei-tisten diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, toda vez,

que "f" ei-ip. es menor que "f" tablas, por lo que no se realizó la prueba de

comparación de medias mediante la prueba de Tucltev.
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7 .2 .1.3. PORCENTAJE DE MATERIA SECA/(PESO PLANTA EN ESTADO SECO) 

Con los datos obtenidos y mostrados en el cuadro No. 9 se realizó la figura 9, que 

muestra el comportamiento de los diferentes tratamientos en relación al porcentaje de 

materia seca de calabacita (Cucurbita pepo). 

Tratamiento Por ciento de materia seca 

Ac. Húm. Nat. 13.31 

Aci. Húm. Sint . 10.10 

Ac. Húm. Nat. + FC 7.58 

Ac. Húm. Sint . + FC 11.33 

Fert. Conv. 10.22 

Testigo 10.23 

Microelementos +FC 11.1 o 

Cuadro No. 9.- Los resultados muestran el porcentaje de materia seca de planta de calabacita 

{Cucurbita pepo), donde se obtuvo mayor porcentaje de materia seca con el tratamiento de 

Acidos Húmicos Naturales. 

En la figura 9, se muestra el comportamiento en relación al porcentaje de materia seca 

en las plantas seleccionadas al azar de calabacita (Cucurbita ~· La materia 

orgánica es un parámetro de respuesta para conocer la producción de biomasa, asi 

como la eficiencia fotosintética. 

Los resultados muestran que el contenido mayor de porcentaje de materia seca se 

encontró en las plantas a las que se les aplicaron Acidos Húmicos Naturales, en tanto 

que las que tuvieron menor porcentaje en materia seca fueron las plantas a las que se 

les aplicaron Acidos Húmicos Naturales y Fertilizantes Convencionales en forma 

combinada, el resto de los tratamientos se comportaron en forma semej ante al 

Testigo. 
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?.2.'I .3. PORCENTAJE OE MATERIA SECATIPESO PLANTA EN ESTADO SECOI

Con los datos obtenidos v mostrados en el cuadro No, 9 se realizó la figura 9, que
muestra el comportamiento de los diferentes tratamientos en relación al porcentaje de

materia seca de calabacita lCucurbita gegoj.

Tratamiento lTPor ciento de materia seca

Ai-i. Hoiii. nai. ` 13.31
Aa. i-iiím. šiiii. 1o.1o T
Ac. Húm. Nat. -l- FC _7.58

az. Ham. sim. + Fc C i11.3s
_ .___ __ ' ` _ í' ' TT' †_"† ' " _ __

Fert. Conv. 10.22
Testigo 10.23
Mìciri¿ièméniesi+ Fc C r 1 .1 o

__¡_ _. _.._. _ _

Cuadro No. 9.- Los resultados muestran el porcentaje de materia seca de planta de calabacita
lCucurbr`ra ,gepo¿, donde se obtuvo mavor porcentaje de materia seca con el tratamiento de
Acidos Húmicos Naturales.

En la figura 9, se muestra el comportamiento en relación al porcentaje de materia seca

en ias plantas seleccionadas al azar de calabacita lüucuroíra pepog. La materia

orgánica es un parámetro de respuesta para conocer la producción de biomasa, asi

como la eficiencia fotosintetica.

Los resultados muestran que el contenido mayor de porcentaje de materia seca se
encontró en las plantas a las que se las aplicaron Acidos Húmicos Naturales, en tanto

que las que tuvieron menor porcentaje en materia seca fueron las plantas a las que se

les aplicaron Acidos Húmicos Naturales y Fertilizantes Convencionales en forma
combinada, el resto de los tratamientos se comportaron en forma semejante al
Testigo,
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[ Figura 9.- Contenido de materia seca de calabacíta (Cucurbita pepo)j 
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En la figura No. 9 , se muestra el contenido de materia secas en plantas de calabacita 

(Cucurbita ~. en los diferentes tratamientos aplicados, observándose que las 

plantas a las que se les aplicó Acidos Húmicos Naturales obtuvieron el mayor 

porcentaje de materia seca , co incidiendo en parte con Maldonado 11988), quien cita 

que un exceso de Nitrógeno (presente en los A e idos Húmicos Naturales), favorece el 

aumento del fo lla je en detrimento de la fructificación, parámetro que se encontró 

dentro de los más bajos, para el tratamiento de Ac idos Húmicos Naturales (Ver cuadro 

No. 5) . Sin embargo , las plantas a las que se les aplicó Acidos Húmicos Naturales con 

Fertilizantes Convencionales obtuvieron el menor porcentaje de materia seca, en 

contrapo si ción a io mencionado con ante rioridad, tal parece que entre estos dos 

tratamientos se d;i un efecto sinergético negativo, donde se disminuye la 

disponibilidad de los nutrientes. 

En relación al comportamiento de las plantas a las que se les aplicó fertilizantes 

convencionales en forma independiente y que es semejante al testigo , los valores 

obtenidos indican que probablemente este tratamiento no tuvo efecto sobre la 

formación de materia seca , sin embargo fue el que mostró valores más elevados de 
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TRATAMIENTOS

En la figura No. 9. se muestra el contenido de materia secas en plantas de calabacita

lfigcurbira ,oe¿po¿, en los diferentes tratamientos aplicados, observaiidose que las

plantas a las cue se ies aplico Acidos Húmicos Naturales obtuvieron el mavor

porcentaje de rriateria seca. coincidiendo en parte con ivlaldonado i'l9EiSl, ouieri cita
que un exceso de Nitrógeno lpresente en los Acidos Hifimicos Naturaiesl, favc=rei::e el

aumento del follaje en detrimento rie la fructificación, parametro cue se encontró

dentro de los mas bajos, para el tratamiento de Acidos Húmicos Naturales l`v'er cuadro
No. 5l. Sin embargo, las plantas a las cue se las aplicó Acidos Húmicos Naturales con

Fertilizantes Convencionales obtuvieron el menor porcentaje de materia seca, en

contraposición a ic mencionado con anterioridad, tal parece oue entre estos dos

tratamientos se de un efecto sinergetico negativo, donde se disrnlnuve la

disponibilidad de los nutrientes.

En relación al comportamiento de las plantas a las que se les aplicó fertilizantes

convencionales en forma independiente v que es semejante al testigo los valores

obtenidos indican que probablemente este tratamiento no tuvo efecto sobre la

formación de materia seca, sin embargo fue el que mostró valores más elevados de
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peso fresco lo que indica que gran parte de dicho peso era agua y no biomasa, 

indicando el porque ese tratamiento obtuvo un índice de cosecha bajo. 

Por lo anterior, es necesario realizar estudios específicos para determinar la influencia 

de los Ac idos Húmicos, y Fertilizantes Convencionales en diferentes cultivos y en 

relación a la producción de materia seca. (dósis óptimas, período y frecuencia de 

aplicación, etcétera). 

ANALISIS ESTADISTICO 

Con los resultados obtenidos de la evaluación biológica (contenido de materia seca) , 

en plantas seleccionadas de calabacita (Cucurbíta !2JlJlQ), se realizó el análisis de 

varianza (a 0.05), con el objeto de conocer si existen diferencias significativas entre 

los diferentes tratamientos aplicados, el cual se resume en el cuadro No. 10, que a 

continuación se presenta. 

Cuadro No. 1 O. - Análisis de varianza para Jos diferentres tratamientos aplicados en plantas 
seleccionadas de calabacita iCucurbita i2§12.Q), en relación al porcentaje de materia seca, 
encontrándose que "f" calculada es menor que "f" tablas, por lo que se acepta nuestra 
hipótesis nula, no existiendo diferencias significativas. 

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE VARIANZA DE FC Ft 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS CALCULADA TABLAS 

MEDIOS 

ENTRE GRUPOS 874. 78 6 146 1.962 2.42 

ERROR 2599.88 35 74 

TOTAL 3474.66 41 

Los valores para la distribución " f" se tomaron de la tabla A-7 de Marques (1988) 
fexp < ft -t se acepta Ho 

1.962-t 2.42 

En los resultados que arroja el análisis de varianza para !a evaluación biológica de 

contenido de materia seca y que fueron mostrados en el cuadro No. 1 O se aprecia que 

no existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, toda vez que "f" 

exp. es menor que " f" tablas por lo que no se realizó la prueba de comparación de 

medias mediante la prueba de Tuckey. 
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pese fresca le que indica que gran parte de dicha pese era agua v ne biemasa,

inaicanda el parque ese tratamiento etc:-tuve un índice de cesecha baje.

Par la anteriar, es necesaria realizar estudias especificas para determinar la influencia
de las Asides Húmicas, v Fertilizantes Cenvencienales en diferentes cultives v en
relación a la preducciún de materia secs. idesis óptimas, perladc v frecuencia de

aplicación, etceterai.

ANÁLISIS ESTÉDISHCÚ

Can ies resultades ehtenides de la evaluación bialúgica lcantenide de materia secal,
en plantas seieccienadas de calabacita lüucureira rigei, se realize el analisis de
varianza le U.iI.'I5i, cen el cbjete de cenacer si existen diferencias significativas entre

las diferentes trstarnientcs aplicadas, el cual se resume en el cuadra Ne. 10, que a
centinuaciún se presenta.

Cuadre Na. 10.- Anaiisis de varianza para les diferentres tratamientcs aplicadas en plantas
seleccienadas de calabacita iíïucuraira .e_e@l. en relación al percentaje da materia seca,
encentrandese que "f" calculada es rnencr que "f" tablas. per la que se acepta nuestra
hipótesis nula, ne existisnde diferencias significativas.

*FUERTE az ` 'i'. süivr.-fi es _ _' i eseees es v.bíit|'iu~rzi=i es Fc `|=r
"v'.r¦tHlAC IGN C|i_i.flI.DHA DUE LIBERTAD CUÁD HH. DC'-*S C.fitl-CUL.fi.D.flt TFLE LÁS

MEDIÚS 1 | _ _
išrïitšríenuees “sì-ii.zs i s me r.ssz ¦z.zz

` I .
snneìr" izíssss- "'_ss“ ' *za ' _" "_

TÚT.fi.t_ 34'i"-4.515 '41

Las vaiares para la distribución "f" se temar-en de la tabla A-'F de Marques '[1 9851
fezpsïft -e se acepta Ha

'LEIB2-.~ 2.42

En les resultadcs que arrcja el análisis de varianza para la evaluación laialegice de

centenide de materia seca v que fueren mestradds en el cuadra Ne. 'lü se aprecia que
ne existen diferencias significativas entre las tratamientcs aplicadas. tada vez que "f"

esc. es mener que "f" tal:-las per le que ne se realize ia prueba de cemparacien de
medias mediante la prueba de Tuckev.
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7.2.2. COL (Brassíca oleracea) 

7.2.2.1. BIOMASA TOTAL: (Peso total de la planta en estado fresco), 

Con los resultados obtenidos y mostrados en el cuadro No. 11 se realizó la figura No. 

1 O que muestra el comportamiento en los diferentes tratamientos aplicados, en 

relación a la biomasa total de la col (Brassica oleracea) . 

TRATAMIENTO BIOMASA TOTAL 8 (KGJ 
Ac. Hum. Nat. 286.22 0.97 

Ac. Hum. Sint. 216 .70 0 .79 

Ac . Hum. Nat. + FC 238.87 0 .69 

Ac. Hum. Sint. + FC 307.22 1.55 

Fert . Conv. 313.12 1.34 

Testigo 223.27 0.99 

Microelem. +FC 290.20 1 . 11 

Cuadro No . 11 .- Resultados obtenidos de la Biomasa Total de la Col (Brassica oleracea) 
encontrándose valores más altos con el tratamiento de Fertilizantes Convencionales. 

En la figura 1 O, se muestran los valores obtenidos en Ton/Ha en relación a la biomasa 

total de plantas de col (Brassica oleracea ), para los diferent es tratamientos aplicados. 

Observándose que con el tratamiento de Fertilizantes Convencionales en forma 

independiente se obtuvieron mayores valores de biomasa total, comportándose en 

forma muy semejante al tratamiento de los Acidos Húmicos Sintéticos en compañía de 

Fertilizantes Convencionales (N .P.K. ), cabe hacer mención , que el tratamiento de 

Acidos Húmicos Naturales en forma independiente obtuvo valores por arriba del 

Testigo y semejante a los anteriores, coincidiendo con los trabajos realizados por 

Visses (1986) y Schnitzer (1986), al mencionar que las sustancias húmicas tienen 

impactos directos e indirectos sobre el crecimiento de las plantas superiores a través 

de diferentes vías (física, química y fisico -química del suelo). 
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12.2. GDL lfifiessica óƒeraceai

Tf'.2.2.1. BiUI'v'ir1i5A TÚTAL: iPese tatal de ia planta en estada frescei.

Can ies resultades etrtenides v rncstradós en el cuadra Na. 1 1 se realizó la figura Na.

iü que muestra el ccmpcrtamiente en las diferentes tratamientós aplicadas, en

relación a la biemasa tetal de la cal iürassica óieraceai.

, THATAMIENTD BIGMASH TUTAL 5
_ _ _ _ii+<Gi _
_¿=._r.=_._ir¿m¬,ivsr. _ _f_zss.ziz"f__ __¡ó.a_z __ '
ïflic. Hum. Sint. _21E.`i'Ú U.?9
Rss. i-rain. r~iár. ¬¡ Fc _ izsasz ósea _
`rtEIì%itim. sim. + Fc 'sszzz ff1__.ss
_F_e_rt. Cónnv-. __ H _3'13'.12 __ 1.34

iT_estigó_ _ __'223¿gÍ _ 0.9% _
Iãlviicróelem. +FC _ 129*-ÍÍ.i.2{_Í.I_______ __ |_1.11

Cuadra Ne. 11.- Ftssultades cbtenidas de ia Biarnasa Tetai de la C-si lfirassfca aiaracaai
encóntrándese vaieres más aitós són el tratamiente de Fertilizantes Cenvencicnalas.

En la figura tó, se muestran las vsieres ebtenidss en TsniHs en relación a la biernasa
tata! de plantas de cel lBrassr`ca_eieraceai. Para ies diferentes tratamientós aplicadas.

übservánddse que cen ei tratamientó de Fertilizantes Cenvencienaies en fórma

independiente se óbtuvieren mavdres vaióres de biómasa tótal, cómpcrtandóse en

fer-ma muv semejante al trstsrnisnte de les Asides Hómices Sintetiees en cemr:-añis de
Fertilizantes Cenvencienales iN.P.K.i. cabe hacer mención. que el tratamiente de

Asides Húmicos Naturales en fcrrna independiente ehtuve val-eras per arriba del
Tsstiga v semejante a las anterieres, ceincidisnda cen ¡cs trabajas realizadas per
'v'isses l`i9Bí:i} v Schnitzer i'|9EEi, al menciónar que las sustancias húmicas tienen

impactós directas e indirectas sc-bre el crecimienta de las plantas superiares a traves

de diferentes vias ifisica, quimica v iisicrzauirnica dei suelei.

.ill



1 Figura 10.- Bi om~sa total de la col (Brassica oleracea) 
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Sin embargo y de acuerdo a los resultados, el trat amiento de Acidos Húmicos 

Sintéticos fue el que reportó los valores más bajos en forma semejante al testigo, !o 

que indica que 110 tuvo efecto alguno sobre la formación de biomasa, no obstante 

cuando se mezcló con fertilizantes su respuesta fue todo lo contrario, 

De acuerdo a Gómez í 1982), quien cita que las plantas de Col a principios de su 

crecimiento desarrollan la porción comestible, un órgano de almacenamiento distintivo 

donde influye e interviene el sistema radicular, los tallos y las hojas, (órganos que en 

su conjunto forman la biomasa total de la planta y q:Je son de gran importancia en 

forma indiv1duali , Ei órgano de almacenamiento contiene grandes cantidades de 

almidón que gradualmente se convierten en azúcar, En consecuencia, ia utilización es 

dominante sobre la acumulación durante las primeras etapas de crecimiento, a medida 

que la planta forma el número requerido de hojas elaboradoras de alimento , la 

acumulación se hace gradualmente dominante, permitiendo ei almacenamiento de los 

carbohidratos , por io tanto, !as condiciones de desarrollo durante el primer período 

deben ser tales que favorezca la producción de ta llos y ho1as nu evas que 
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Figura till.- Biemasa tctal de la cel {Elrassica óleracea] _
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TRATÁMIENTÚS

Sin embargo v de acuerde a las rssultadas. el tratarnientó de Acidcs Hórnicós

Sintetices fue el que repc-rtó les vale-res mas bajes en idrrna semejante al testige, ic-

ciue indica que ne tuve afectó alguna sei:-re ia 'iórmació-¬ de piemasa. nó ólsstante
¿panda ga mageió cen fertilizantes su respuesta lue tada le ccntrarie.

De acuerde a Gómez ii§lB2i, duren cite due las plantas de Cel a principies de su

crecimienta desarrelien la pc.-rciórz cernestrcle. un órgsne de aimacenamiente distintiva
dende inlluve e interviene el sistema radicular, las talles v las hc-ias. iórganes que en

su cunjuntc ferrnan la biomasa tctal de la p-lan:a v que sen de gran irnpertancia en
terms individuali. Ei órgane de alrnacenamientc centiene grandes cantidades de

alr¬nidón que gradualmente se cenvierten en azucar. En censecuencia, ia utilización es

dóminante scpre la acurnuiación durante las primeras etapas de crecimientc. a medida

due la planta terms el niimerc requerida de neias eiaperaderas de alimenta la

acurnulación se hace praduairneiwte dc-minante. perrnitiende ee alrnacenaniientu de las

carlsdhidrates, per ió tante. las ccndicienes de desarrólle durante el printer aeriddó

deben ser tales due faverezca la praducción de talles v *tejas nuevas due



posteriormente se debe de favorecer el órgano de desarrollo de almacenamiento y la 

acumulación de carbohidratos. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Con los resultados obtenidos en la evaluación biológica (biomasa total), a plantas de 

col (Brassica oleracea), se realizó el análisis de varianza (o: 0.05), con el objeto de 

conocer si existen diferencias significativas entre los distintos tratamientos aplicados 

el cual se resume en el cuadro No. 12 que a continuación se presenta. 

Cuadro No. 12. - Análisis de varianza para los diferentes tratamientos aplicados en plantas 

seleccionadas de la col (Brassica oleracea) en relación a su biomasa total encontrándose que 

"f" calculada es mayor que "f" tablas por lo que se rechaza la hipótesis nula, si existiendo 

diferencias signi ficativas. 

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE VARIANZA DE FC Ft 
VARIAC'ON CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS 

MEDIOS CALCULADA TABLAS 

ENTRE GRUPOS 99.79 6 16 .631 15.703 a0.05 :2.10 

ERROR 733.96 693 1.059 1 

TOTAL 833.75 699 

Los valores para la distribución "f" se tomaron de la tabla A-7 de Marques ( 1988) 
fexp > ft ~ se rechaza Ho 

15.703 >2.10 

Los resultados que arroja el análisis de varianza para la evaluación biológica de 

biomasa total se presenta en el cuadro No. 12 donde se muestra que existen 

diferencias significativas entre cada uno de los tratamientos y que, al menos el efecto 

de un tratamiento fue estadísticamente diferente, por lo cual se realizó la prueba de 

comparación de medias mediante Tukey (con p = 0 .05) (Ver Apénd ice) para la 

evaluación biológica, y en la cual se obtiene que son t res los tratamientos que 

provocaron las diferencias significativas: Los Acidos Húmicos Sintéticos, Acidos 

Húmicos Naturales con Fertilizantes Convencionales y el Testigo que son los que 

presentan menor biomasa total y en consecuencia se diferencian significativamente de 

los tratamientos que inducieron una mayor biomasa . 
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posteriormente se debe de favorecer el órgano de desarrollo de almacenamiento v la
acumulación de carbohidratos.

itr¬ir'iL|srs Estadístico

Con los resultados obtenidos en la evaluación biológica ibiomasa totall. a plantas de

col låfelesica oil'er'ac_eal, se realizó el analisis de varianza lo ü.ü5i. con el objeto de

conocer si existen diferencias significativas entre los distintos tratamientos aplicados
el cual se resurne en el cuadro No. 12 que a continuación se presenta.

Cuadro No. 12.- analisis de varianza para los diferentes tratamientos aplicados en plantas
seleccionadas de la col ffiijìssfca oferaceal en relación a su biomasa total encontrándose que

"f" calculada es mavor que "f" tablas por lo otra se rechaza la hipótesis nula. si ei-ristiendo
diferencias significativas.

_ --*_ __- -_

FUENTE DE 5L|fv'Ii¦l. DE GHFILDCIS DE | "v'.fiiHlifi.h|2ifii DE FC ¡Ft
vriniriciori icuitoeitoos -uesnrrio ciirionaoos ;

_ iviscios cstcuuteii tiistris
- _ _|.. ' "r I |n ._

El*-ITHE GHUFÚS '5'9.?'Q 5 15.531 ` 15-.?I¦Í¦I3 t1Ú.Ú5:i'.'!'E¦I
- - -~-- - i i ; -- .

sesos zz-i:i.se sas i .css `-¡
Toral. fsss.zs esa É

l ___

Los valores para la distribución "f" se tomaron de la tabla 15.-? de I'v1aroues li 9851
feitp?-=-ft -ii se rechaza Ho

15.?-¦Íl3 I:- 2.10

Los resultados que arroja el analisis de varianza para la evaluación biológica de

biomasa total se presenta en el cuadro No. 12 donde se muestra que ei-risten

diferencias significativas entre cada uno de los tratamientos v due, al menos el efecto

de un tratamiento fue estadisticarnente diferente, por lo cual se realizó la prueba de
comparación de medias mediante Tukev icon p-=U.U5l War Apendicei para la

evaluacion biológica, v en la cual se obtiene que son tres los tratamientos que
provocaron las diferencias significativas: Los ifiicidos Húmicos Sinteticos, Ácidos

Húmicos Naturales con Fertilizantes Convencionales v el Testigo que son los que
presentan menor biomasa total v en consecuencia se diferencian significativamente de
los tratamientos que inducieron una mavor biomasa.
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7.2 .2.2. RENDIMIENTO ECONÓMICO.- (Peso de la parte útil de la planta (peso bola). 

Con los datos obtenidos y mostrados en el cuadro No. 13 se realizó la figura No. 11, 

que muestra el comportamiento en los diferentes tratamientos aplicados, en relación al 

rendimiento económico de la col (Brassica oleracea). 

~· 

TRATAMIENTO RENDIMIENTO 8 ECONOMICO 
(Kg) 

Ac. Húm. Nat. 188.05 0 .72 

Ac. Húm. Sint. 138.02 0.57 

Ac. Húm. Nat. + FC 142.52 0.50 

Ac. Húm. Sint . + FC 200.35 0.79 

Fert. Conv. 200.50 0.92 

Tests 141.67 0.70 

Microelem. + FC 186 .77 0 .80 

Cuadro No. 13.- Rendimiento Económico ó peso de la parte útil (Bola) , para las plantas de col, 

(Brassica olearacea) ; encontrándose mayor rendimiento con el tratamiento de fertilizantes 

convencionales. 

En la figura 11, se muestra el comportamiento de los diferentes tratamientos aplicados 

en relación al rendimiento económico (parte útil) en Ton/Ha para plantas de col 

(Brassica oleraceé!J, observándose que los valores más altos son los que presentó el 

tratamiento de Fertilizantes Convencionales, seguido del tratamiento con Acidos 

Húmicos Sintéticos con Fertilizantes Convencionales , comportándose de manera por 

demás semejante ; mientras que los tratamientos a los que se les aplicó solamente 

Acidos Húmicos Sintéticos y Acidos Húmicos Naturales con Fertilizantes 

Convencionales presentaron los resultados más bajos, de hecho por debajo del 

Testigo. 
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7.2.2.2. FtENDlrv1iENTO ECUNÚMICO.- lPeso de la parte útil de la plante (peso bola).
Con los datos obtenidos v mostrados en el cuadro No. 13 se realizo la figura No. 'I'l,
que muestra el comportamiento en los diferentes tratamientos aplicados. en relación al

rendimiento económico de la col lfirassica oler_eceel.

ltnatarviisivto nsivoimisrvro › 5 la
f Economico

i ___ _ __ lKgl _ ___
Ac. Hum. Nat. 5 5 ___Í1Éf5_'O5 10.72

inc. i-ìem. sisi; 'F isa.o2 fo.5?
'As_Ham.Nsr. +i=c _ 142.52 _ oso” ' T
As. Ham. sisi. + F'r':i iLzoo.3s o.zs

___ _ _ __ _ _ ___ ___ __ '.H_ __ ___

5 Fert. Conv_ 200.50 ,_ 0.92
__. ___ __ `__ _ *_ -f ..._ _ }-

iTests 141.6? C110
Microelem. + FC 186.7? p 0.80

Cuadro No. 13.- Rendimiento Económico ó peso de la parte útil lBoiai. para las plantas de col,
lBrassr`c§_ olearaceal; encontrándose mavor rendimiento con el tratamiento de fertilizantes
convencionales.

En la figura 1 1, se muestra el comportamiento de los diferentes tratamientos aplicados

en relación al rendimiento económico lparte ütili en Tonfi-le para plantas de col

[Br-assr`ca oleraoeal, observándose que los valores mas altos son los que presentó el
tratamiento de Fertilizantes Convencionales, seguido del tratamiento con Acidos

Húmicos Sinteticos con Fertilizantes Convencionales _ comportandose de manera por

demás semejante; mientras que los tratamientos a los que se los aplico solamente
Acidos Húmicos Sinteticos v Acidos Húmicos Naturales con Fertilizantes
Convencionales presentaron los resultados más bajos, de hecho por debajo del

Testigo.

53



Figura 11.- Rendimiento Ec~nómico de la col (Brassica oleracea) 1 
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TRATAMIENTOS 

Estos resultados demuestran que al igual que la calabacita los Fertilizantes 

Convencionales han sido e! factor que ha marcado la diferencia ya que tal y como lo 

cita Gómez, op. cit la presencia de Nitrógeno. Fósforo y Potasio garantiza el buen 

desarrollo de la col, ejerciendo un efecto notorio sobre el rendimiento del cultivo, toda 

vez que e! Nitrógeno fomenta el desarrollo vegetativo e impulsa la formación de follaje 

de buena calidad, facilitando la producción de carbohidratos y ayudando a la 

suculencia; el Fósforo fomenta la formación del sistema radicuiar, lo que aumenta la 

superficie de absorción de nutrientes y por consiguiente la acumulación de los mismos 

en forma de carbohidratos en el órgano de almacenamiento (parte útil) ; el Potasio 

favorece la síntesis neta de carboh;dratos complejos, elementos que se encuentran en 

ios tratamientos que tuvieron los valores altos (Acidos Húmicos Sintéticos con 

fertilizantes convencionales y fertilizantes convencionales solos). Algo destacado es la 

respuesta de los Acidos Húm icos Naturales que por si solos lograron un rend imiento 

bastante aceptable y similar al de la mezcla entre Fertilizantes Convencionales y 

microelementos . 

Resu lta interesante ei hecho de los Ácidos Húrnicos Sintéticos solo s dan las 

respuestas más bajas. mientras que los combinados con los Fertiiizarites tienen un 

.ig-ua -H riim_i fa-.c[Bsi olerace i

55.9 52

41.525

"-¬¬¬ 43.159
HHF

Tonr'Ha
1 HSF si:i.r†iz

iÍ F $2.931 |

55.555 *

5l}.?5?'

se ze.tl irri_e eo_e sll_rl 1eo_e

TRATAMIENTDS

Estos resultados demuestran que al igual due la calabacita los Fertilizantes

Convencionales han sido el factor que ha marcado la diferencia va due tal v como lo

cita Gómez. op. cit la presencia de Nitrógeno. Fósforo v Potasio garantiza ei buen

desarrollo de la col. eierciendo un efecto notorio sobre el rendimiento del cultivo, toda

vez due el Nitrógeno fomenta el desarrollo vegetativo e impulsa la formación de follaje

de i:i=_iena calidad. facilitando la producción de carbohidratos v avudando a ia

sucuiencie; el Fósforo fomenta la formación del sistema radicular, io due aumenta la

superficie de absorción de nutrientes- v por consiguiente la acurriulación de los mismos

en forma de cartióliidratos en el órgano de aln'lscenarn=ento iparte utiil : el Potasio
favorece la sintesis neta de carbohidratos cornpieic-s. elementos que se encuentran en

ios tratamientos due tuvieron ios vaióras altos iAcidos Húmicos Sinteticos con

fertilizantes convencionales v fertilizantes convencionales soiosl. Algo destacado es ia

respuesta de ios Acidos Húmicos Naturaies due por si solos lograron un rend-miento

bastante aceptable v sirniiar ai de la lnezcia entre Fertilizantes Convencionaies v

microelementos.

Resulta interesante ei hecho de los Acidos Húmicos Sinteticos solos dan ias

respuestas mas batas. mientras due los combinados con los Fertiiizarites tienen ur'-
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comportamiento totalmente opuesto. Esta situación, solo puede explicarse en el 

sentido de que hay un especie de sinergismo entre estos dos tratamientos, lo que 

permite que los Ác idos Húmicos Sintéticos se activen y permitan una respuesta 

favorable en combinación con los Fertilizantes Convencionales ; sin embargo 

bibliográficamente no se encontró algún caso similar como para poder tomar un 

determinado fundamento teórico. 

ANALISIS ESTADISTICO 

Con los resultados obtenidos en la evaluación biológica (rendimiento económico) de 

col (Brassica oleracea), se realizó el análisis de varianza (a 0.05), con el objeto de 

conocer si existen diferencias significativas entre los distintos tratamientos aplicados 

el cual se resume en el cuadro No. 14 que a continuación se presenta. 

Cuadro No. 14. - Análisis de varianza para los diferentes tratamientos aplicados en plantas 

seleccionadas de col (Brassica o/eracea) en relación al rendimiento económico encontrándose 

que "f" calculada es mayor que "f" tablas por lo que se rechaza la hipótesis nula, existiendo 

diferencias significativas . 

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE VARIANZA OE FC Ft 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS 

MEOIOS CALCULADA TABLAS 

ENTRE GRUPOS 51.65 6 8.6083 16.036 a0.05:2.10 

ERROR 372.03 693 0.5368 

TOTAL 423.69 699 

Los valores para la distribución "f" se tomaron de la tabla A- 7 de Marques ( 1988) 
fexp > ftablas ---t se rechaza Ho 

16.036>2.10 

Los resultados que arroja el análisis de varianza para la evaluación biológica de 

rendimiento económico se muestra en el cuadro No. 14, donde se observa que existen 

diferencias significativas entre cada uno de los tratamientos y que al menos el efecto 

de un tratamiento fue estadísticamente diferente, por lo cual se realizó la prueba de 

comparación de medias mediante Tukey (con p = 0.05) (Ver Apéndice), donde se 
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comportamiento totalmente opuesto. Esta situación. solo puede explicarse en el

sentido de que hav un especie de sinergismo entre estos dos tratamientos. lo que

permite que los Acidos Húmicos Sinteticos se activan v permitan una respuesta
favorable en combinación con los Fertilizantes Convencionales: sin embargo

bibliograficamente no se encontró algún caso similar como para poder tomar un

determinado fundamento teórico.

ANALISIS ESTADISTICD

Con los resultados obtenidos en la evaluación biológica lrendirnientc economicol de
col lBras§¡ca_gr'egraoeal. se realizó el analisis de varianza lo 0_05i, con el objeto de
conocer si ei-listen diferencias significativas entre los distintos tratamientos aplicados
al cual se resume en el cuadro No. 14 que a continuación se presenta.

Cuadro No. 1i='l.- Análisis de varianza para los diferentes tratamientos aplicados en plantas

seleccionadas de col liïrassfcagferaceel en relación al rendimiento económico encontrándose

que "f" calculada es mavor que "f" tablas por lo que se rechaza la hipótesis nula. existiendo
diferencias significativas.

_ _ _'_ ' -1_ _ _ j ---l T'
'FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE 'VAHIANZA DE FC Ft
VÄHIÄCIÚN CUÄUHÉDÚS LIBEHTJ-'NU _ CUADRADOS

' MEEHDS CÄLCULP-Difii `TiÚiBLÃS

ENTRE GRUPOS 51.55 5 S.5DE3 _ 15.03-5 ciD.Cl5 : 2.10
- i. - - - -- --- -- i- - --- *|-- ___

' _ ___. i l ¡ _ __
ERROR '3Ir'2_D3 593 DLBSBB

.i_ i__ ----- 4 -- --¬i --- --- ---- -.- - _

'TOTAL 423.59 699
-__ _† _ 1- - - - _ -f~___

Los valores para la distribución "f" se tomaron de la tabla A-7 de Marques li Elüäl
feitp_`>ftabias-i se rechaza Ho

16.0362» 2.'ll1i

Los resultados que arroja el análisis de varianza para la evaluación biológica de

rendimiento económico se muestra en el cuadro No. 14, donde se observa que siristen
diferencias significativas entre cada uno de los tratamientos v que al menos el efecto
de un tratamiento fue estadísticamente diferente, por lo cual se realizó la prueba de

comparación de medias mediante Tulrev icon o=ü.Cl5l lifer Apendicel, donde se
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obtiene que son tres los tratamientos que provocaron diferencias significativas ; 

Acidos Húmicos Sintéticos, Acidos Húmicos Naturales con Fertilizantes 

Convencionales y el Testigo, que son los mismos tratamientos que presentan 

diferencias significativas para la evaluación de la biomasa total, obteniendo el menor 

rendimiento. 

De acuerdo a algunos autores, el rendimiento comercial y económico se toma a partir 

del peso de la parte útil de las plantas, transformándose a Ton/Ha, y cuantificándose 

al momento de la cosecha, esta variable es de mayor importancia, sin embargo para 

obtener un mejor valor de rendimiento económico se deben de tomar en cuenta otras 

variables como el diámetro ecuatorial (la distancia existente entre los extremos de la 

parte media del repollo) ; diámetrc polar (distancia existente entre los extremos 

proximal y distal del repollo) ; compacidad (grado de compactación) ; daños por agua ; 

daños por plagas ; forma, etcétera ; variables que normalmente no son tomadas en 

cuenta, y que probablemente al no haber sido contempladas variaron los resultados 

obtenidos. 
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obtiene que son tres los tratamientos que provocaron diferencias significativas;

Acidos Húmicos Sintóticos, Acidos Húmicos Naturales con Fertilizantes

Convencionales v el Testigo, que son los mismos tratamientos que presentan
diferencias significativas para la evaluación de la biomasa total, obteniendo el menor
rendimiento.

De acuerdo a algunos autores, el rendimiento comercial v económico se toma a partir

del peso de la parte útil de las plantas, transformándose a Tonll-ia, v cuantificándose

el momento de la cosecha, esta variable es de mayor importancia, sin embargo para

obtener un mejor valor de rendimiento económico se deben de tornar en cuenta otras

variables como el diametro ecuatorial lla distancia existente entre los extremos de la

parte media del repollol ; diametro polar ldistancia existente entre los extremos
proximal y distal del repollol : oompacidad lgrado de compactaciónl : daños por agua ;

daños por plagas; forma, etcétera ; variables que normalmente no son tomadas en

cuenta. v que probablemente al no haber sido contempladas variaron los resultados
obtenidos,
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7 2.2.3. INDICE DE COSECHA.· (Se obtuvo a través de la relación que existe entre el 

peso de la planta (biomasa total) y el peso de la parte útil IBolal (entre más se acerque 

a 1 el índice de cosecha, mayor será el porcentaje de la parte út il de la planta). 

Con ios resultados obtenidos y mostrados en el cuadro No. 15, se realizó ia figura No. 

12, que muestra el comportamiento en los diferentes tratamientos aplicados en 

relación al indice de cosech a de la col (fl_rass ica oler a cea). 

fTRATAMIENTO f INDICE DE COSECHA 
1 ! PP/PF 

Ac. Húm. Nat. 1 1.522 
Ac. Húm . Sint. ! 1.570 

~~m. Nat . + FC 11.676 

Fert. Conv . ; 1.561 
1

_Ac . Hum . Sint. - FC 1. 533 

1 Tes t_s~~~~~~~~-~~~~~~~+i_1_.5_7_5~~·~~~~~~~~~~~~---.J 
¡~M~ic_r_o_e_le_n_i_._+_F_C~~~--~~~~~~~5_5_3~~-

Cuadro No. 15. · Muestra el indice de cosecha (1 C.) pa ra cada tratamiento en plantas de col 
Brassica o!eracea, Se encontró que el tratamiento que más se acerca a 1 es el de los Acidos 
Húmicos Naturales, y por consiguiente tiene mayor peso de la parte útil en re lación a la 
biomasa totai de la p lanta, y mejor indice de cosecha . 

1:1 
1 o. 1 
1 -

~ 

Figura 12.· Indice de cosecha de la co! (Brassica oleracea) 
(Peso planta/Peso fruto) 

HN 

HS 

HNF 
1.676 

HSF 

F 

T 

FM 

1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 

TRATAMIENTOS 
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F 22,3. ¦NEllCE DE CE.lSECHA,- i5-a obtuvo a traves de la relación que existe entre el

peso de la planta loiomesa totall v el peso de la parte útil lfšoiai lentre mas se acerque

a 'I ei 'ndice de cosecha, mavor sera el porcentaje de la parte útil de la plantel.

Con los resultados obtenidos v mostrados en el cuadro lvo. 15, se realizó la figura No

12, oue miiestra el comportamiento en los diferentes tratamientos aplicados en
relación al indice de cosecha de la col l_B_r_a_gs_ica gl¿e¿ag_e_a_l.

_ -_.-,.¡. _¡_ __rltritirilvliaiilto iliilolcs DE cosEcl-lri
-PP.-es

Ac, Hl.`lm_ Nat. i'l.522 _ ___ __ _
Ac, Hi_`im_ S int, "_ _ _="l_5T-lo _
Ac, Hüm. sii. fic “M si ,jjijsrs

i iialfll_'ln¬-_ S iii†_ -i sc _ __ -i-
...Ii ,E33 _ _ _

Fert_lÍÍonv___ __ _ _
.i__

-I- ,sei _
Tests -.li

_¡ _ ~_5?__-5 _ __ _
lvficfoeleni. †_F_l`.§_ ____ _ _

fi-..._
_!- -_'_-5§†'§__ _ ,___ _ __

Cuadro filo. 15.- Muestra el indice de cosecha il_C_i para cada tratamiento en plantas de col
Srassica oieracea, Se encontró ci-ue el tratamiento cue mas se acerca a 1 gg al ee los Acidos
Húmicos ll.-laturaies, v por consiguiente tiene mavor peso de ia parte útil en relación a la
lçiiomasa total de la plante, v mejor indice de cosecha

, Figura 12.-ndice de cosecha de la col (Brasil-_iaolraceaj
(Peso ¡:ilantalPeso frutoj

___.

Pp.l`Pf; i ___

- Hlill=

TI

HEF

1.522

'l.5'i"El

1.f:i?5

1,533

1.551

1,5?'5

risas ___ _ __

1_o'o""' iio H' -fi-Í:i_-_"-Í.ss 1.sci zac

TRATAMIENTOS

¬
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En la gráfica 12, se muestra el comportamiento de los diferentes tratamientos 

aplicados en relación al Indice de Cosecha (l.C.). (Entre más se acerque a 1 mejor será 

el Indice de Cosecha) . El tratamiento que presenta mejor índice de cosecha es el de 

Acidos Húmicos Naturales, seguido de los Acidos Húmicos Sintéticos con Fertilizantes 

Convencionales y del tratamiento con Microelementos con Fertilizantes 

Convencionales. El tratamiento con Acidos Húmicos Naturales en combinación con los 

Fertilizantes convencionales obtuvo el Indice de Cosecha menos aceptable, incluso por 

abajo del testigo, el cual se comportó en forma semejante al tratamiento de los Acidos 

Húmicos Sintéticos. Como es de notarse en la figura 12 hay poco margen de 

diferencia entre todos los tratamientos. 

El índice de cosecha para las plantas de col, indica la relación que existe entre el peso 

de la planta (biomasa total) y el peso del fruto (parte útil), parámetros estrechamente 

vinculados, dado que la biomasa total se constituye por el sistema radicular, tallo y 

hojas, unas verdes y otras sin clorofila, las primeras elaboradoras de alimento y las 

segundas órganos de almacenamiento, estas últimas son la parte útil de la planta que 

dependen de las primeras y del resto de los órganos. 
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En la gráfica 12, se muestra el comportamiento de los diferentes tratamientos

aplicados en relación al Indice de Cosecha lI.C_l. (Entre más se acerque a 1 mejor sera

el Indice de Cosecha), El tratamiento que presenta mejor indice de cosecha es el de

Acidos Húmicos Naturales, seguido de los Acidos Húmicos Sinteticos con Fertilizantes

Convencionales v del tratamiento con Microelementos con Fertilizantes

Convencionales, El tratamiento con Acidos Húmicos Naturales en combinación con los

Fertilizantes convencionales obtuvo el Indice de Cosecha menos aceptable, incluso por

abajo del testigo, el cual se comportó en forma semejante al tratamiento de los Acidos

Húmicos Sinteticos. Como es de notarse en la figura 12 hav poco margen de

diferencia entre todos los tratamientos.

El indice de cosecha para las plantas de col, indica la relación que existe entre el peso
de la planta lbiomasa totall v el peso del fruto (parte útill, parametros estrechamente

vinculados, dado que la biomasa total se constituye por el sistema radicular, tallo v

hojas, unas verdes v otras sin clorofila, las primeras alaboradoras de alimento v las
segundas órganos de almacenamiento, estas últimas son la parte útil de la planta que

dependen de las primeras v del resto de los órganos.
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ANALISIS EST ADISTICO 

Con los resultados obtenidos en la evaluación biológica (índice de cosecha) de col 

(Brassica oleracea), se realizó el análisis de varianza (a 0 .05) , con el objeto de conocer 

si existen diferencias significativas entre los distintos tratamientos aplicados el cual se 

resume en el cuadro No. 16 que a continuación se presenta. 

Cuadro No. 16.- Análisis de varianza para los diferentes tratamientos aplicados en 

plantas seleccionadas de col (Brassica oleracea) en relación al índice de cosecha 

encontrándose que "f" calculada es mayor que "f" tablas por lo que se rechaza la 

hipótesis nula , existiendo diferencias significativas. 

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE VARIANZA DE FC Ft 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS CALCULADA TABLAS 

MEDIOS 

ENTRE GRUPOS 2.36 6 0.3933 3 .2994 a0. 05 :2.10 

ERROR 8262 693 0.119 2 

TOTAL 84.98 699 

Los valores para la distribución "f" se tomaron de la tabla A- 7 de Marques ( 1988) 
fexp > ftablas-+ se rechaza Ho 

3.2994>2.10 

Los resultados que arroja el análisis de varianza para la evaluación biológica del índice 

de cosecha se presentan en el cuadro No. 16, donde se muestra que existen 

diferencias significativas entre cada uno de los tratamientos y que al menos el efecto 

de un tratamiento fue estadísticamente diferente, por lo que se realizó la prueba de 

comparación de medias mediante Tukey (con p = 0.05) (Ver Apéndice), en la cual se 

obtiene que el tratamiento que provoca las diferencias significativas fue al que se le 

aplicó los Acidos Húmicos Naturales con Fertilizantes Convencionales , con el peor 

índice de cosecha . 
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ANALISIS ESTADISTICD

Con los resultados obtenidos en la evaluación biológica llndice de cosechal de col
lflrassics ojerglceal, se realizó el análisis de varianza lo 0.05), con el objeto de conocer
si existen diferencias significativas entre los distintos tratamientos aplicados el cual se

resume en el cuadro No. 16 que a continuación se presenta.

Cuadro No. 15.- Analisis de varianza para los diferentes tratamientos aplicados en

plantas seleccionadas de col l§r_'a_s§ica oiefaoeal en relación al índice de cosecha

encontrándose que "f" calculada es mavor que "f" tablas por lo que se rechaza la

hipótesis nula, existiendo diferencias significativas,

__ _ ____._.. _ .__.__ Li... _lirusiirre ot ` `s'uiiii`ri oc oniiioos os _ viiiltliuvziri os Fc ri
viiinlaciorii curioeirioos i_iaEi=rririo ¡ curioniiioos c.ril_cul_rioA _ Tiristiris

i MEDIDS ¦ __
l`srii'rnE onul==o'š A z_sa I e io.saãa , 3.2994 iio.os iz_io

ERROR U A-E252 __--___ -Cl:'l`l52 _ H H _ J _

i
i

_' _ _ _ ' “1 ' 'l“_“_l L _ ' _ _ l Í. “I

foral. aires ass , _ _

Los valores para la distribución "f" se tomaron de la tabla A-7 de Marques l1El8Bl
fexp>ftablas-ii se rechaza Ho

3.299-4:=›2,'l0

Los resultados que arroja el análisis de varianza para la evaluación biológica del indice

de cosecha se presentan en el cuadro No. 16, donde se muestra que existen
diferencias significativas entre cada uno de los tratamientos v que al menos el efecto
de un tratamiento fue estadísticamente diferente, por lo que se realizo la prueba de
comparación de medias mediante Tukev icon p=0.Cl5l (Ver Apendicel, en la cual se

obtiene que el tratamiento que provoca las diferencias significativas fue al que se le

aplicó los Acidos Húmicos Naturales con Fertilizantes Convencionales, con el peor
indice de cosecha.
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8.CONCLUSIONES 

Para las condiciones experimentales dadas, se concluye que: 

l. Sí existen diferencias significativas de efecto entre los Acidos Húmicos 

Sintéticos y Naturales, estos últimos son los más activos en relación a la 

producción de materia seca en plantas de calabacita; y en biomasa total , 

rendimiento económico e índice de cosecha en plantas de col. 

11.- La influencia de los Acidos Húmicos Naturales se manifestó poco sobre las 

propiedades físicas del suelo , sin embargo su mayor acción se dio a nivel de 

complejos de intercambio iónico y sobre las variaciones en la disponibilidad de 

nutrientes, afectando levemente el pH . 

111.- El efecto sobre las micelas de intercambio no se reflejo en los rendimientos de 

la calabacita, pero sí en la producción de materia seca. 

IV. La apl icación de los Acidos Hu micos Naturales se reflejo en el Incremento de 

la parte útil de la Col (Rendimiento) en relación a la Biomasa Total, dando 

como resultado un mejor Indice de Cosecha. 

V . Los Acidos Húmicos o sustancias húmicas influyen en el crecimiento de las 

plantas , ya que afectan directamente !a fisiología de estas , e indirectamente 

sobre las propiedades físico-quimicas y biológicas del suelo. 

VI.- El uso de los Acidos Húmicos solos , no tuvieron en efecto patente sobre las 

respuestas evaluadas sin embargo, combinados si mostraron su influencia y 

marcaron diferencias favorables . 
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Para las condiciones experimentales dadas, se concluve que:

I.
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Ill.-

IV.

V.

Vi.-

Sf existen diferencias significativas de efecto entre los Acidos Húmicos

Sintéticos y Naturales, estos últimos son los mas activos en relación a la

producción de materia seca en plantas de calabacita; v en biomasa total,
rendimiento económico e indice de cosecha en plantas de col.

La influencia de los Acidos Húmicos Naturales se manifestó poco sobre las
propiedades fisicas del suelo, sin embargo su mavor acción se dio a nivel de

complejos de intercambio iónico v sobre las variaciones en la disponibilidad de

nutrientes, afectando levemente el pH,

El efecto sobre las micelas de intercambio no se reflejo en los rendimientos de
le calabacita, pero sí en la producción de materia seca.

La aplicación de los Acidos Humicos Naturales se reflejo en el incremento de

la parte útil de la Col lRendimientol en relación a la Biomasa Total, dando

como resultado un mejor Indice de Cosecha,

Los Acidos Húmicos o sustancias húmicas influven en el crecimiento de las
plantas, ya que afectan directamente la fisiología de estas, e indirectamente

sobre las propiedades fisico-quimicas v biológicas del suelo,

El uso de los Acidos Húmicos solos, no tuvieron en efecto patente sobre las
respuestas evaluadas sin embargo, combinados si mostraron su influencia y

marcaron diferencias favorables.

50



9. SUGERENCIAS 

Realizar estudios aplicando diferentes dósis de Acidos Húmicos y en diferentes 

períodos, en forma independiente o en compañía de fertilizantes convencionales, con 

el propósito de conocer la dósis y períodos de aplicación óptimos , en plantas de 

calabacita y col. 

Realizar estudios para determinar la influencia de los Microelementos en relación al 

rendimiento de plantas de calabacita y col, utilizándolos en forma independiente o en 

compañía de Fertilizantes Convencionales 

Plantear investigaciones tendientes a evaluar el efecto de los Acidos Húmicos sobre 

las propiedades físicas del suelo, sobre todo estructura y porosidad 
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9. SUGERENCIAS

Realizar estudios aplicando diferentes dosis de Acidos Húmicos v en diferentes
periodos, en forma independiente o en compañia de fertilizantes convencionales, con

el propósito de conocer la dosis v períodos de aplicación óptimos, en plantas de

calabacita y col,

Realizar estudios para determinar la influencia de los Microelementos en relación ai

rendimiento de plantas de calabacita v col, utilizandolos en forma independiente o en

compañía de Fertilizantes Convencionales

Plantear investigaciones tendientes a evaluar el efecto de los Acidos Húmicos sobre
las propiedades físicas del suelo, sobre todo estructura y porosidad
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APENDICE 

PRUEBA DE TUKEY (RENDIMIENTO) 

Calabacita (Cucurbita pepo! 

Prueba de Tukey. Se realizó la prueba de comparación de medias para detectar los 

tratamientos con diferencias significativas, encontrándose que existen diferencias entre todos 

los t ratamientos especialmente los tratamientos de Acidos Húmicos Naturales y Sintéticos los 

de mayor diferencias significativas en rendimientos menores, al igual que el testigo. 
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MICROELE. X7 = 3.0483 1 x2-x3 I = 1.3442 6.4223 >O 
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AHN ; AHS ; TESTIGO : Tratam ientos con deferencias significativas (Menor Rendimiento) 

APENDICE

PRUEBA DE TUl(E"l" IRENDIMIENTOI

Calabacita lüucurbira gegoj

Prueba de Tui-rev. Se realizó la prueba de comparación de medias para detectar los
tratamientos con diferencias significativas, encontrándose que existen diferencias entre todos
los tratamientos especialmente los tratamientos de Acidos Húmicos Naturales v Sinteticos los
de mavor diferencias significativas en rendimientos menores, al igual que el testigo.
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PRUEBA DE TUKEY (BIOMASA TOTAL) 

Col (Brassica oleracea) 

Prueba de Tukey donde se realizo, la prueba de com paración de medias para detectar los 

tratam ientos con diferencias significativas en relación a la biomasa total, encontrándose que 

son tres los tratamientos que provocan las diferencias significativas , Acidos Húmicos 

Sintéticos , Acidos Húmicos Naturales, combinados con Ferti lizantes Convencionales y el 

Test igo . 
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6.6472 > ' 

7.2206 > ' 

1. 5160 < 

4.9951 >' 

0.5733 < 

e . 1 e32 >' 

1.6520 < 

8.73 66 >. 

2.2254 < 

6.511 >' 

AHS; AHN + FC Y TESTIGO : Tratamientos con diferencias significativas, (menor 

biomasa tota l) . 

PRUEBA DE TUKEY IBIQMASA TQTALI

Col lBres§_.-'ce oleigrcgal

Prueba de Tultev donde se realizo, la prueba de comparación de medias para detectar los

tratamientos con diferencias significativas en relación a la biomasa total, encontrándose que
son tres los tratamientos que provocan las diferencias significativas, Acidos Húmicos
Sintétlcos, Acidos Húmicos Naturales, combinados con Fertilizantes Convencionales v el
Testigo .
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Si hay diferencias significativas
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AHS; AHN + FC Y TESTIGO : Tratamientos con diferencias significativas, lmenor
biomasa totall.



PRUEBA DE TUK EY (RENDIM IENTO) 

COL (Brassica oleraceai 

Prueba de comparación múltipies (Tukey 0.95 ) para detectar los tratamientos con diferencias 

sign ificativas en relación al rendimiento económico, encontrándose que los tratamientos con 

Ac idos Humicos Sintéticos, Acidos Humicos Naturales con Ferti li zantes Convencionales y el 

Testigo . 

1 PROMEDiOS DIFERENCIAS COMPA
l=IACION 

1 J CM ERROR 

i n; 
ce '1 CM ERROR 

" n, 

AHt" , 1 - 1 6805 ¡ xl ·x2 - o 5003 r-,-~---,--..,.-==+--c-~-;,-;-=:--f-------;-o"'."'o"'so~1 6'".6"'9"'3"'i r----,,-6 ."'8"'3•"'e,--- --+--;---j 

AJ-I S x2 = 1 3802 xi x3 = 0.4553 

AHN + FC x3= , 4252 A 1 ·x4 = ') 1230 

AHS ~FC x4 = 2 0035 x1 -x5 = e 1240 

FC ,5 = 2 0050 x1 ·X6 = o 4638 

1 TESTIGO x6 -:.: 1 4167 x1-x7 = 0.0128 

MICROELE.X7 = 1.8677 x7-.(3, = o 0450 

x2-x4 = 0.6233 

1 

1 x2-x5 ' = 0.6 246 

1 

x2·x6 ; = 0.0365 

! K2-x7 ~ ::: 0.4 8 75 

1 

x3·x4 i = 0.5783 

x3·x5 = 0.5798 

i ¡ x3-x6 : = 0 .0085 

1 ! x3 x7 ¡ = 0.4425 

1 
1 jx4-x5 = 0.0015 

1 

x4-x6 ! = 0.5868 

?x4-x7 · = O.i358 

1 x5-x6. = 0.5883 

1 

1 x5-x7 · = 0.1373 

' x6-x7 '.,,. 04510 

AHS, AHN -:- FC y TESTIGO 

lr o 5368 

1 

< = 4.C3 6. 2 1S9 

1.68 03 

1.6939 

1 
f 

! 

1 

1 

10Sl 

=0.0732 

i 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

i 

6.33 60 

0.1748 

o 6147 

8.5150 

8.5355 

0.4986 

6 6588 

7 9002 

7.9207 

(¡ 1161 

6.045 

8C i63 

. . 8551 

8 .0368 

1 .8756 

6 151 2 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

• 

1 

1 

Tratamientos con d;ferencias signif icativas (poco 
rendimiento económico) 

PRUEBA DE TUKEY IRENDIMIENTQI

COL lElrassrca_gler¿sceg¿

Prueba de comparación múltiples iTul<ev 0.95] para detectar los tratamientos con diferencias
significativas en relación al rendimiento económico, encontrándose que los tratamientos con
Acidos Humicos Slnté-ticos, Acidos Humicos Naturales con Fertilizantes Convencionales v el
Testigo
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PRUEB.A. DE TUKEY (INDICE DE COSECHA) 

COL (Brassica oleracea) 

Prueba de comparación múltiples (Tukey 0 .95) para detectar los tratamientos con diferencias 

significativas en relación al índice de cosecha , donde el tratamiento con Acidos Húmicos 

Naturales combinados con fertilizantes Convencionales presentando el peor Indice de 

Cosecha . 

PROMEDIOS DIFERENCIAS 
1-0 Q¡lj(N·l) 

1 

COMPA· 
X.1 - X .J 

1 
RAC ION 

w 
CM ERROR -

~ - QC 
nj CM ERROR 

n¡ 

AH N x1 = 1.522 ;x1-x2 1 = 0.048 0.05q 16,6931 1.3904 

AHS x2= 1.570 ¡X1·X3 i = Q. 154 < = 4.03 4.4611 >. 

AHN+FC x3= 1.676 l x1-x4 1 = 0.011 ~ 0. 1192 0.3186 

AHS + FC x4= 1.533 l x1-x3 1 = 0.039 1.1296 

FC x5 = 1.561 1 x1 -x6 I = 0.053 100 1.5351 

TESTIGO x6= 1.575 l x1-x7 1 = 0.31 0.8978 

MICROELE .X7 = 1.553 l x2-x3 1 = 0.106 =0.03452 3.0702 

lx2-x41 = 0.037 1.07 16 

1 x2-x5 I = 0 .009 0.2606 

l x2-x6 1 = 0.005 0 . 14¿8 

l x2-x7 1 = 0 .17 0.4923 

1 x3·x4 I = O. 143 4.1425 > " 

lx3-x51 = 0.1 15 3.3308 

l x3-x6 1 = 0.1 0 1 2.9253 

l x3-x7 ! = 0.123 3.5325 

l x4-x5 / = 0.028 0.8 109 

1 x4-x6 I = 0.042 1. 2164 

1 x4-x7 I = 0.020 0.5792 

! x5-x6 ! = 0.014 0.4054 

1 x5-x7 I = 0 .008 0.231 7 

l x6-x7 ; = 0 .022 0 .6362 

AHN + FC : Tratamientos con diferen:::ias significativas (Peor Indice de Cosecha) 

PRUEBA DE TUKEY IINDICE DE CQSECHAI

COL ifirassica oleraceal
Prueba de comparación múltiples lTuIiev 0.95) para detectar los tratamientos con diferencias
significativas en relación al indice de cosecha, donde el tratamiento con Acidos Húmicos
Naturales combinados con fertilizantes Convencionales presentando el peor Indice de
Cosecha.
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AHN + FC : Tratamientos con diferencias significativas (Peor Indice de Cosechai
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