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PROLOGO

El Agua es el medio donde surgid la vida en nuestro planeta, y fa vida misma
depende permanentemente de la existencia de esta, ya que es fundamental en los
procesos metabdlicos que realizan los seres vives. En la actualidad su manejo es
allamente ineficiente tanto en la ciudad como en el campo. Aunado a ésto, el desarrollo
industrial y agricola ha dado origen a la contaminacién de las aguas, los alimenics, los

suelos v Ia atmosfera.

El estudio de medidas que contribuyan a hacer més eficiente el uso del agua ¥
reduzcan la contaminacion del ambiente y alimentos son prioritarios, ya que en México
y el mundo los mantos acuiferos estan siendo sobreexplotados, se tiene constante caida
en la captacion, baja disponibilidad y mayores demandas de este vital liquido en las

zonas metropolitanas del pais.

En los primeros capitulos de este trabajo se exponen ciertas teorias recientes
propusstas por alguncs autores a fin de abordar la problemaética del uso eficiente del
agua de residual de riego, la fertilizacion en cebolla y tomate de cascara, la

contaminacidn microbiana v el crecimiento de las plantas, principalmente.

La presente investigacidén retne avances sobre el control de la contaminacion
microbiana de las hortalizas cebolla y tomate de cascara regadas con aguas residuales de
tio Apatlaco en el Estado de Morelos. En la primera fase experimental se evalud la
contaminacién microbiana en bulbo de cebolla y fruto de tomate de cascara
desarrollado en vertisoles bajo diferentes niveles de humedad del suelo al momento del
riego; en la segunda fase experimental para reducir la contaminacion microbina, en
bulbo de cebolla v fruto de tomate, se evalué la incorporacion de abonos verdes,
gallinaza y métodos quimicos con base en hipoclorito de sodio en diferentes

concentraciones v un bactericida comercial microdyn.
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RESUMEN

En los terrenes del Centro de Investigaciones Forestales Agricolas vy Pecuarias de
Zacatepec, Mor., durante el periodo del 1° noviembre 1996 al 30 de julio de 1997,  se
condujeron  investigaciones en los cultivos de cebolla y tomate de cascara con el
propoésito de generar conocimientos que permitan el desarrollo de practicas agricolas
para el manejo eficiente v ambiental de suslos que reciben aguas residuales para la

produccién de hortalizas.

Durante la primera fase experimental en ambos cultivos se estudiaron los niveles
de humedad al momento del riego de 0, 20, 40, 60 v 80%. Durante la segunda fase
experimental se estudio [a incorporacion de gallinaza v soya como abono verde en los
cultivos horticolas mencionados con el proposito de eliminar baciios coliformes y

huevecillos de helmintos.

En los cuatro experimentos se utilizé un disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones. Para estudiar el efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de
los cultivos, se realizaron muestreos de materia seca cada 12 dias durante cada ciclo de
cultivo; los datos de crecimiento (g planta™) se ajustaron al modelo de Weibuli (Hunt,
1982). Para la cuantificacion del numero més probable de coliformes en suelo, bulbo de
cebolla y fruto de tomate de cascara se utilizé el método de tubo muliiple. En la segunda
fase experimenta! al final de la cosecha, se procedio a desinfectar el bulbo de cebolia vy
fruto de tomate de cascara con inmersiones de hipoclorito de sodio (cloralex 6%) en
concentraciones de 10 y 20 mi L' de agua con tiempos de exposicién de 5, 10, 15

minutos, en bulbo de cebolla v 5, 10, 15, 20 v 25 minutos, en frute de tomate de cascara.

Los resulfados experimentales del cultivo de cebolla v tomate de cascara
mostraron un efecto positivo a la aplicacion del riego, los rendimientos mas altos en
cebolia (70 370 vy 73 047 kg ha™) v tomate de cascara (11 234 vy 12 906 kg ha'') se
alcanzaron con los niveles de humedad al momento del riego de, 60 y 80%,
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respectivamente.  Estos resultados mostraron  que es  posible  incremeniar
significativamente 1os rendimientos cuando se manejan adecuadamente los niveles de

humedad al momento de aplicar los riegos

Bl bulbo de cebolla v fruto de tomate de cascara mostraron un alto grado de
contaminacion con coliformes fecales y huevecillos de helmintos. Los abonos aplicados
al suelo (abono verde y gallinaza) no afectaron  la sobrevivencia de esios
migroorganismos. De log tratamientos quimicos evaluados, los mas eficientes para el
control de coliformes en bulbo de cebolla fue hipociorito de sodio 20 mi L' de agua
durante 5, 10 v 15 minutos de inmersién; en tomate de céscara la concentracion mas

efectiva se obtuvo con 20 mL L™ de agua durante 25 minutos de exposicion.

El analisis de crecimiento mostrd que los niveles de humedad durante la primera
fase experimental vy el nitrogeno en la segunda fase ejercen un efecto marcado sobre el
rendimiento biologico v tasa absoluta de crecimiento de los cultivos estudiados. Los
mayores rendimientos biologicos v tasas absolutas de crecimiento estuvieron asociados

con los mas altos rendimientos de bulbo de cebolla y fruto de tomate de cascara
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ABSTRACT

The present research was conducted on omion and green tomato crop, at the
Zacatepec Research Center for Agricultural Forestry and Cattle in Morelos state during
november 1, 1996 to july 30, 1997, with the purpose to generate kndleﬁfdges that allow
develop agricultural practices for wastewater eficient management and some

enviromental factors in soils irrigated by this type of waters to produce both crops.

During the 1™ experimental phase studies on moisture levels at the beginning of
irrigation of 0, 20, 40, 60 v 80% on both crops were carried out. During the 2™ phase
soil addition of soybean green manure and chicken manure on both crops were studied

with the aim to eliminate fecal coliforms and helminth eggs.

Four expertments were carried on a complete randomized block design with four
replications fo siudy the treatment effects on growth crops. Dry matter sampies were
taken every day along the crop cicle. Growth data (g planta’) were adjusted to the
Weibull model (Hunt, 1982). To determine the most probable number of coliforms in
soil, onion bulb and husk green tomato fTuit, the multiple tube method was used. During
the 2™ experimental phase at the end of harvest it was proceeded to desinfect onion
bulb and husk green tomato fruit with sodium hipochlorite {cloralex 6 %) at 10 and 20
ml L™ water with exposition times of 5, 10 and 15 minutes on onion bulbs and 5, 10, 15,

20 and 25 minutes on husk green tomato fruits.

Results on both crops showed a positive effect to the 60 and 80% irrigatién
aplication at the beginning of the irrigation respectiveley. These data showed that it's

possible increase yield significantly when moisture levels are adecuate managed.

High coiiform populations and presence of helminth eggs on onion buibs and husk
green tomato fruits showed high grade of microbial contamination, soil applied
fertilizers (green soybean plants and chicken manure) did not affect faecal coliforms and
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heiminths eggs From all chemical treatments the most efficient to control coliforms on
as sodium hypochiorite 20 nﬂ _L'I water with immersion exposures of 3, 10
y 15 minutes. On husk tomato fruiis the most effective concentration was 20 ml L™
water 25 minutes exposition.

Growsh analysis showed that moisture levels during the 1™ experimental phase an
nitrogen during the 2™ phase exert deep effect on the biological vield and absolute
growth rate on the studied crops. The greatest biological yields and absolute growth

retes were associated with the greatest onion bulb and husk tomato fruits vields.
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INTRCDUCCION

L INTRODUCCION

En la Republica Mexicana la superficie agricoia nacional estimada bajo riego es de
8 7 millones de hec‘téreas, de las cuales los Vertisoles son los de mavor importancia, ya
que en un 38% de la superficie son dominantes (Ortiz, 1985). Estos suelos estan
considerades como estratégicos, por su alto potencial para la produccion tutura (Lomeli,
1996), a pesar de que presentan limitantes, como son: su baja permeabilidad, dificultad
de labranza y problemas que ocasionan en la germinacion de las semillas. Sin embargo,

en estos suelos se produce con éxito principalmente cultivos horticolas y granos basicos.

Morelos es una de las principales entidades federativas productoras de cebolla y
tomate de cascara a nivel nacional, destinandose a estos cultivos 5 800 y 1 500 ha,
respectivamente. Las tlerras cultivadas en los municipios de Temixco, Xochitepec,
Puente de Ixtla, Zacatepec v Jojutla, son regadas per gravedad, sin técnicas adecuadas y
con baja eficiencia de aplicacion. El agua de riege derivada del ric Apatlace es de tipo
residual v proviene de la ciudad de Cuernavaca y pueblos aledafios. El uso de estas
aguas en la agricultura, es una practica comin. La materia organica presente en las aguas
mejora las condiciones del suelo y productividad de las plantas, pero paralelamente a tal
beneficio, contribuye a la contaminacion del suelo, de las plantas y el ambiente,
poniendo en peligro la salud humana, no solo en el sector rural, sinc también de la

poblacion consumidora de estos productos agricolas.

Lo anterior queda fundamentado por Cortés (1989), quien sefiala que las aguas
residuales pueden considerarse insalubres al llegar a la parcela, debido a que estas agnas
superan los lineamientos de contaminacién microbiana propuestos en Engelberg, Suiza,
los cuales establecen que el agua residual para riego de hortalizas, prades y frutales no
debe de contener méas de 1000 coliformes fecales por 100 mL de agua y no debe exceder

a un huevecillo de helminto L™ deagua (WHO, 1989
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La presencia de dichos microorganismos en aguas residuales, suelos y frutos, como
es el caso de bacterias coliformes (Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae), cocos
(Estreptococcus faecalis, y F. zymogenes), pseudomonas {Pseudomonas spp.), salmonelas
(Salmonella typhi v §. paratyphi} vy huevecillos de helmintos (Ascaris lumbricoides y
Trichuris trichuria), ocasionan riesgos reales y poienciales a la saiud piblica. Al respecto,
un estudio realizado por Calderon (1991) sefiala que los principales padecimientos por
contaminaciéon de hortalizas regadas con aguas residuales se encuentran infecciones
intestinales, enteritis, amibiasis, giardiasis v shigelosis. Estos organismos patogenos han
proliferado en nuestro pais a tal grado que es la segunda causa de decesos, presentandose
con mas frecuencia en nifios menores de cuatro afios y en personas adultas mayores de 55
afios. Segln las estadisticas, en México se enferman por infecciones intestinales mas de
diez millones de pacientes anualmente, lo que representa mas del 30% de la atencidn

médica.

Los riesgos para la salud pueden reducirse mediante ¢l tratamiento de las aguas
residuales, pero este tratamiento es muy costoso. En muchos casos se ha mencionado
que la mejor manera de proteger la salud publica es limitar el riego con aguas residuales
en hortalizas que crecen en contacto con el suelo v que se consumen en crudo. Esta
medida ha traido como consecuencia problemas sociales, como la pérdida de empleo
por jornaleros y empobrecimiento de los productores. Finalmente, estos cultivos se han
seguido sembrando ilegalmente, tal es el caso de cebolla, tomate y jicama en el Estado
de Morelos; fresa en Zumpahuacan, Estado de México; asi como alfalfa y hortalizas en

el Valle de Mezquital, Hgo. (Peifia, 1996).

Investigaciones recientes han seflalado que la contaminacidon microbiana de
hortalizas regadas con aguas residuales pueden eliminarse al tratar los productos
horticolas con diluciones de hipoclorito de sodio v otros desinfectantes (Dr. Julidn M.
Pérez Mangas, 1995, comunicacion personal). Por su parte, Crow ef af., 1995, lograron
reducir el efecto del dafio por nematodos fitopatégenos en plantas cultivadas, al

incorporar abonos verdes y nitrdgeno amoniacal. Esta practica ademés de ser un
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mejorador de suelo contribuye a eliminar los efectos negativos de la contaminacion

quimica del suelo por aplicaciones de nematicidas.

En virtud de que el uso del agua residual en la produccion de alimentos es una

rezlidad estatal v nacional, por el abatimiento de acuiferos y la reduceion en los
escurrimientos superficiales, es justificable realizar investigaciones que contribuyan a
eficientar el uso del agua de riego y reducir ia contaminacion microbiana de los cultivos

en estudio.
I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEDMA

México con una superficie de tierra de labor de aproximadamente 23.8 millones
de hectdreas es un pais que en los dltimos afios ha tenido un crecimiento acelerado en
su poblacion, la cual en 1990 fue de 81.14 millones de habitantes. Por lo tanto, la
disponibilidad de las tierras de labor fue de 0.29 ha per cépita en el afio mencionado y
se estima que serd de 0.23 para el afio 2000 (Turrent, 1995). El mismo autor, sefiala que
Estados Unidos y Canada, con mejores suelos, disponen en conjunto de 0.75 ha por
habitante; también en conjunto Australia y Nueva Zelanda disponen de una hectarea
per cépita. Aun bajo estas condiciones nuestrc pais puede ser autosuficiente en materia
alimentaria si s maneja adecuadamente el suelo y se tecnifica la agricultura mediante el
uso de semullas mejoradas, control fitosanitario de plagas y enfermedades, manejo y

aplicacién oportuna del agua de riego, entre otras practicas de manejo.

En base al régimen hidrico, aproximadamente 18 millones de hectareas cultivan
bajo condiciones de temporal y 5.8 millones bajo condiciones de riego, siendo la
agricultura de riego la parte mas dindmica que contribuye con un poco mas del 30 % del

valor de la produccién agricola (Palacios, 1987).

En nuestro pais el agua es un recurso muy limitativo y mal distribuido, su
eficiencia de conduccién en muchos distritos agn se mantiene en porcentajes bajos,

debido asu mala la infraestructura, a nivel nacional el promedio es de 63%. Ademas,

(53
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mejorador de suelo contribuye a eliminar los efectos negativos de la contaminacion

quimica del suelo por aplicaciones de nematicidas.

En virtud de que el uso del agua residual en la produccion de alimentos es una
realidad estatal y nacional, por el abatimiento de acuiferos y la reduccion en los
escurrimientos superficiales, es justificable realizar investigaciones que contribuyan a
eficientar el usg del agua de riego v reducir la contaminacién microbiana de los cultivos

en estudio.
I, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Meéxico con una superficie de tierra de labor de aproximadamente 23.8 millones
de hectareas es un pais que en los ltimos afios ha tentdo un crecimiento acelerado en
su poblacion, la cual en 1990 fue de 81.14 millones de habitantes. Por lo tanto, la
disponibiiidad de las tierras de labor fue de 0.29 ha per cépita en el afio mencionado y
se estima que sera de 0.23 para el afio 2000 (Turrent, 1995). El mismo autor, sefiala que
Estados Unidos y Canada, con mejores suelos, disponen en conjunto de 0.75 ha por
habitante;, también en conjunto Ausiralia y Nueva Zelanda disponen de una hectéarea
per capita. Aun bajo estas condiciones nuestro pais puede ser autosuficiente en materia
alimentaria si se maneja adecuadamente el suelo y se tecnifica la agricultura mediante ef
uso de semillas mejoradas, control fitosanitario de plagas y enfermedades, manejo v

aplicacién oportuna del agua de riego, entre otras practicas de manejo.

En base al régimen hidrico, aproximadamente 18 millones de hectareas cultivan
bajo condiciones de temporal y 5.8 millones bajo condiciones de riego, siendo la
agricultura de riego la parte méas dindmica que contribuye con un poco més det 50 % del

valor de la produccion agricola (Palacios, 1987).

En nuestro pals el agua es un recurso muy limitativo y mal distribuido, su
eficiencia de conduccién en muchos distritos ain se mantiene en porcentajes bajos,

debido asu mala la infraestructura, a nivel nacional el promedio es de 63%. Ademas,

(V3 )
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recientemente tal eficiencia se ha estimado que se ha reducido a un 60%. Por
otra parte, se ha determinado gue dentro de la superficie regable existen poco mas de
300 000 ha ociosas, que no se cultivan por diversas causas, siendo las principales:
salinidad, malas condiciones fisicas del terreno, y problemas de tenencia de la tierra, asi

como falta de crédito (Ramos, 1997).

Debido a lz baja disponibilidad del agua, y alta competencia en su uso y
aprovechamiento, ¢sta ha dejado de ser considerada un recurso renovable, tanto en
cantidad como en calidad. La infraestructura hidroagricela resulta insuficiente para la
produccion, las alteraciones del ciclo hidrolégico, las sequias, la  erosion del suelo,
ademas de la contaminacién del suelo y el agua, hacen que este recurse apenas alcance

para satisfacer las demandas de la poblacion, la industria y el riego agricola.

En el Estado de Morelos los Vertisoles especialmente los que se cultivan bajo
riego, a pesar de ser considerados los suelos mas productivos, presentan problemas de
contaminacion microbiana y los rendimientos promedio de las principales hortalizas
cultivadas entre ellas cebolla y el tomate de cascara, son de 17.8 v 11.6 t ha’,
respectivamente  (SARH-DGEA, 1981 y CIFAP, 1988) Tales rendimientos son
sumamente bajos de acuerdo z los reportados en otras areas productoras de estas

hortzlizas también bajo riego.

Al respecto, un estudio realizado por Bartolo (1994) sobre la respuesta de la
cebolla a la aplicacion del riego, indicod que el rendimiento potencial de este bulbo es
ligeramente superior a 80 t ha™. Este rendimiento como se observa es superior en mas
del 400% al rendimiento promedio que se obtienen en la region bajo estudio. A nivel
experimental, Pérez (1995) logré un rendimiento de 47 t ha™' en tomate de cdscara en el

area de Chapingo, México, triplicando el rendimiento promedio nacional.

Las plantas horticolas cuando son regadas con aguas residuales, durante su proceso
productivo, propician la transmision de enfermedades infecto-contagiosas. En México

existen elevadas tasas de mortalidad v morbilidad cuya etiologia puede atribuirse al
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consumo de alimentos contaminados por la utilizacion de aguas residuales que contienen
cantidades altas de bacterias como: Salmoerella sp., FEscherichia coli, Shigella sp.,
Clostridium sp., Proteus spp., Protozoarios como la Entomoeba histolytica y helmintos

como: Ascaris lumbricoides v Trichiura sp. entre otros (Niedrum e/ a/., 1991},

Por lo anterior, el estudic de la contaminacidn y control microbiano de las
hortalizas regadas con aguas residuales, requiere prioridad dentro de las actividades de

investigacion (Fernandez, 1982).

L MARCO FISIOGRAFICO

3.1 Kl ric Apatlaco y la contaminacién

El ric Apatlaco se forma en una serie de barrancas situadas al Oeste de
Cuernavaca, Morelos, entre los que se encuentran las de Tetlama, del Tunel, de San
Antdn, de la India y de Coajomulco. La trayectoria que sigue es practicamenie de Norte
a Sur A lo largo de esta corriente, cuenta con varias obras de toma, agua que se
aprovecha para riego de cultivos como cafla de azicar, arroz y hortalizas como cebolla
y tomate de céscara (Figura 1). El agua beneficia a los poblados de Temixco, Acatlipa,

Xochitepec, Atlacholoaya, Xoxocotla, Tetelpa, Zacatepec y Jojutla

El rio Apatlaco estd contaminado por desechos domésticos, urbanos y es
potencialmente peligrose para la salud humana, debido al alto indice de bacterias
coliformes. La materia organica ha producide en el rio una disminucién en la
concentracion de oxigeno disuelto, cambios en el pH, incremento enla turbiedad y de
los solidos sedimentables, aumento de la temperatura y crecimiento de organismos

indeseables (IMTA, 1994).

W
<o

Por la capital det Estado de Morelos escurren a diario adicionalmente maés de
. 3 . ;. . .
mil m® de aguas residuales con minimo o nulo tratamiento en su mayor parte vertida de

manere directa a las barrancas del rio (Sparza y Gonzalez, 1997}
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consumo de alimentos contaminados por la utilizacién de aguas residuales que contienen
cantidades altas de bacterias como: Salmonella sp., Escherichia coli, Shigella sp.,
Clostridium sp., Proteus spp., Protozoarios como la Entomoeba histolytica y helmintos

como: Ascaris lumbricoides y Trichiura sp. entre otros {Niedrum ef a/., 1991).

Por lo anterior, el estudic de la comtaminacién y controt microbiano de ias
hortalizas regadas con aguas residuales, requiere prioridad dentro de las actividades de

investigacion (Fernandez, 1982).

I1t. MARCO FISIOGRAFICO

3.1 Bi rio Apatlaco v ia contaminacién

El rio Apatlaco se forme en una serie de barrancas situadas al Qeste de
Cuernavaca, Morelos, entre los que se encuentran las de Tetlama, del Tunel, de San
Antdn, de la India y de Coajomuico. La trayectoria que sigue es practicamente de Norte
a Sur. A lo largo de esta corriente, cuenta con varias obras de toma, agua que se
aprovecha para riego de cultivos como cafia de azicar, arroz y hortalizas como cebolla
y tomate de cascara (Figura 1). El agua beneficia a los poblados de Temixco, Acatlipa,

Xochitepec, Atlacholoaya, Xoxocotla, Tetelpa, Zacatepec y Jojutla.

E! rio Apatlaco esta contaminado por desechos domésticos, urbanos y es
potencialmente peligroso para la salud humana, debido al aito indice de bacterias
coliformes. La materia organica ha producido en el rio una disminucién en la
concentracién de oxigeno disuelto, cambios en el pH, incremento en la turbiedad y de
los solidos sedimentabies, aumento de la temperatura y crecimiento de organismos

indeseabies (IMTA, 1994).

Por la capital del Estado de Morelos escurren a diario adicionalmente mas de 30
mil m® de aguas residuales con minimo o nulo tratamiento en su mayor parte vertida de

manera directa a las barrancas del rio (Sparza y Gonzalez, 1997)
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Figura 1. Ubicacién geografica del rio Apatlaco en el Estado de Morelos.
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En esta entidad, la prohibicién del uso de las aguas residuales para riego en
hortalizas en 1991, afecté a 2 000 productores agricolas, 3 500 jornaleros y 36 000 ha,
noniendo en peligro la subsistencia econdmica y social de los afectados (Macedma,
1994). Sin embargo, los productores siguen sembrando al margen de las disposiciones

oficiales.

Las 37 plantas existentes en el estado son insuficientes para reducir la
contaminacion en virtud de la alta contaminacidon microbiana existente en los
escurrimientos de los rios Apatlaco y Cuautla, como lo ha sefalado IMTA (1994). Por
tal motivo, la instalacion de plantas puede contribuir ha reducir la contaminacion
pero no es una alternativa de rapida solucion, por su costo alto y la. erisis financiera del
pais. Por lo anterior, una probable solucidn més pronta al problema de la contaminacion
microbiana y econdmica debe basarse en tratamiento de los productos horticolas al
momento de la cosecha con productos bactericidas tal es el caso del hipoclorito de sodio

y el microdyn entre otros. :

3.2 Localizacién de ios trabajos experimentales dentro del drea de estudie.

Los trabajos experimentales se condujeron en el Centro de Investigaciones
Forestales v Agropecuarias de Zacatepec, Mor., {18° 39" de Norte y 99° 12 Oeste y
920 msnm, Figura 2).

3.3 Caracteristicas climditicas y eddficas del drea de estudio

En ¢l Estado de Morelos los valles desde Tetecala hasta Cuautla, constituyen la
regién mas fértil v himeda del estado, notable por a riqueza de sus aguas, su climay la

excelente condicion para la produccién agropecuaria (Sparza y Gonzalez, 1997).

3.3.1 Caracteristicas climaticas

De acuerdo con la clasificacién de Koppen, modificada por Garcla (1988), et

clima del area de influencia del campo experimental se caracteriza como Awo{w)(i’)g

R |
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Figura 2. Ubicacién geogréfica del sitic experimental en el Ceniro de Investigaciones
Agricolas y Pecuarias de Zacatepec, Morelos.
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w'’, el mas seco de los caiidos subhimedos, con lluvias en verano, porcentaje de Huvia
invernal menar det 5% de la lluvia total anual, una oscilacion de las temperaturas medias

mensuales entre Sy 7 °C, el mes méas caliente del afio ocurre antes de junio

Fal

La temperatura media anual de la regiém es de 24.1°C, la temperaiura media del
mes mas frio es de 21.8 °C, ja lluvia promedio anual es de 832.4 mm. El 68% de las

regiones del Estado presentan este clima.
3.3.2 Caracteristicas eddficas

Segin la clasificacién FAO-UNESC(C (1990), el suelo donde se establecid el
experimento €s un Vertisol, caracterizado por presentar: textura arcillosa (48.8 %), pH
7.3, materia organica 1.17 %, nitrdgeno total 0.09%; capacidad de intercambio
catidnico 47 meq por 100 g de suelo; fosforo (P) 24 ppm y potasio asimilable 450
ke hal. Para los estratos de 0-30 y 30-60 cm con fines de riego, la densidad aparente
fuede 1.2 g em”, capacidad de campo de 42.14 y 42.88% y punto de marchitamiento

permanente de 23.10y 22.0% para los estratos 0-30 y 30-60 ¢m, respectivamente.

Entre las principales caracteristicas que distinguen a un Vertisol, es el alto
contenido de arcilla montmorillonitica expandible {2:1). Sus materiales  originales
incluyen  rocas sedimentarias calcareas, rocas igneas basicas, basaltos, cenizas y

aluvicnes de esos materiales.

Por o general, estan limitados en su mayor parte a terrenos con pendiente de 1 a
8%. La estructura y las amplias grieias son probablemente las caracteristicas mas
sobresalientes de los Vertisoles. En la mayoria de los casos, la superficie muestra
grandes bloques angulares o estructura prismética, aunque una capa de granulos finos
puede ocurrir variando de unos milimetros a unos pocos decimetros (International

Society of Soil Science, 1994).

Durante la estacion seca, €l suelo se agrieta hasta la superficie, debido a la

contraccion de las arcillas dilatables (2:1). Por lo comun, las grietas se extienden a
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profundidades de un metro a mas. Mientras estén abiertas, cae en elias material de la
superficie al suelo. EI material superficial se puede wver desalcjado por diversos
mecanismos, tales como las actividades de los animales, el viento o el agua. Al
comienzo de la temporada de lluvias, las arciilas se hidratan y wvuelven a dilatarse. Al
efectuarse 1a expansion, las grietas se cierran; sin embargo, debido al material exira que
se encuentra en las partes inferiores del vperfil se requiere un volumen mayor y el
material dilatante se comprime y hace que se deslicen los agregados, unos conira of[os,
desarrollando una estructura de bloque angular. Esta expansion riza el terreno.

formando el microrrelieve que se conoce como gilgal (Buol eral., 1990}

Al implementar un sistema de manejo de los suelos arcillosos se deben identificar
dos metas principales: La primera, impedir la deterioracion del suelo es decir, evitar la
erosion excesiva, el agotamiento de la feriilidad vy la acumulacién de sales en la zona
radical. La sesunda meta, es intentar el mejoramiento del sistema suelo y se reflgje en el
incremento de la producciéon de cultivos Estas dos metas son muy amplias y por
consiguiente muchos de los aspectos de la ciencia del suelo y agronémicos deben estar
integrados para iograrlos (Volke y Etchevers, 1994). Los elevados contenidos de arcillas
y la baja permeabilidad asociada de esos suelos cuando estan humedos, los hace
convenientes para cultivos que requieren retencion del agua superficial Debido a su
textura fina, una débil estructura, propiedades de expansidén v agrietamiento de los
suelos v un muy pobre drenaje interno, los Vertisoles no son adecuados para frutales.
Las gramineas tales como cafia de azicar, arroz y pastos son los mas adecuados para
estos suelos por presentar raices vigorosas, extensas y pueden mejor resistir ¢l daflo

causado por el agrietamiento del suelo.

Las hortalizas pueden crecer sobre estos suelos con algo de éxito. Estos suelos no
son los méas adecuados para leguminosas como chicharo de vaca (Figna spp.}, pigeon
(Cajanus cajan ) y cacahuate {4rachis hypogea). Los pastos nativos han demostrado

bajo niveles de productividad en estas unidades de suelos (Ahmad, 1988).

16



Cultivo de cebolla (il copa L)

Existen amplias evidencias de que los cultivos que crecen en Vertisoles son
beneficiados con aplicaciones de fertilizantes nitrogenados. Las concentraciones de N er
estos suclos estan en relacion a la materia organica, éstos son menores a O 17%. Bajo
estas condiciones, la infiltracién de NOs no es excesiva. La respuesta al N es mayor en
estaciones con lluvias bien distribuidas v cuando hay deficiencias de otros €
particularmente B, Los Vertisoles formados de basaltos tienen una concentracion alta

de P, siendo superior a los Vertisoles originades de rocas sedimentarias. La mayoria del

P en estas unidades esta presente en forma asociada al Ca mas que al Fey Al

Reportes de investigacién han mostrado que existe una apreciable respuesta al P
solamente donde ¢! P extractable es menor a 2.5 ppm Hay una ausencia de reportes en
Vertisoles deficientes en K. Sin embargo, en suglos donde el K intercambiable son
bajos, se aplica fertilizante potasico, especialmente en cafia de azicar (Probert ¢f af.,
1987). La falta de respuesia al X es debido a que &ste se encnenira clasificado como

extremadamente 1ice.

Los nutrimentos S, Ca, y Mg generalmente no se consideran limitativos del
rendimiento de los cultivos en Vertisoles El limite critico en fos suelos es de 10 ppm.
Donde se han encortrado deficiencias de azufre en Vertisoles se ha sugerido el uso de
fertilizantes como (NHYSQ,. Sin embargo, ¢l Dr. David Flores Roman, 1998
(Comunicacién personal) recomienda que no se debe abusar de estas aplicaciones, va
que este ferfilizante tiende a acidificar el pH de fos suelos. En V ertisoles bajo riego, ¢l
paso de la maquinaria compacta el suelo por lo que serd necesario un mayor namero de
barbechos o rastreos. Las operaciones de preparacién del suelo pueden dafiar la
esiructura del suelo particularmente cuando esta practica es conducida en condiciones

inapropiadas de humedad.

3.4 Cultivo de cebolla {(Adim cepa L.}

Ta cebolla se encuentra situada dentro del grupo de las nueve hortalizas mas

importantes en la alimentaciéon del pais. Su contribucion relativa en el volumen

11
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exportado es de solo 4.3%. Estudios como cultivo regado con aguas residuales son muy

limitados.

La cebolla es una planta anual, con bulbo grande. La raiz es fibrosa El tallo es un
escarpo y mide 0.6 a 16 m de aliura, es hueco y ensanchado en la parte media baja, es
mucho mas alto que las hojas Las hojas del primer afio, son radicales y basales, fistulosas

y densas debajo de la parte media.

Las flores son en su mayoria de color lila ¢ cercanas al blanco, se encuentran €n una
gran umbela sustentada en 2 6 3 bracteas inclinadas hacia atras, los pedicelos miden de
2.5 cm o menos de longitud, con segmentos angostos, lanceolados, agudos, los estambres
son excertos, los tres filamentos internos estan expandidos en la base vy estan lobulados o

dentados externamente. Algunas de sus caracteristicas morfologicas se pueden apreciar en

la Figura 3

- et

Figura 3 Algunas caracteristicas morfologicas y diferentes
genotipos de cebolla.
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3.4.1 Origen y distribucion.

La mayoria de los autores sefialan que la cebolla es originaria de Asia Central
especificamente de Iran, Turquia v Afganistén (Morotto, 1983) Aunque Robies (1963)

sefiala que el noroeste de la India y sureste de Asta es el centro de origen de la cebolla.

Hanett (1990) menciona que la distribucion de ésta es mundial y que los paises con
mayor superficie cultivada son: China, India, Estados Umdos, Turquia, Japon, Espafia,
Brasil ¢ Iralc. En México los principales estados productores de cebolla son: Guanajuato,
Tamaulipas, Chihuahua, Michoacan, Morelos, Baja California, Jalisco y Puebla {Lujan,
1986).

3.4.2 Factores climaticos

La temperatura y fotoperiodo presentan una fuerte influencia sobre la formacion
de bulbo en cebolla (Casseres, 1989) La cebolla requiere de una variacién en
temperatura de 3-15 °C durante la etapa de plantula y de I8 a 36 °C durante la formacion
de bulbo (Edmond e/ @/, 1984) En relacién al fotoperiodo Adriance y Brison (1939)
sefialan que las variedades difieren en sus exigencias de fotoperiodo; indicando que
algunas requieren de 13-16 horas (fotoperiodo largo) v otras requieren de fotoperiodo
relativamente corto (10-12 horas). Sin embargo, un minimo de fotoperiodo es necesario
para inducir el desarrolle def bulbo Por ejemplo, la variedad Creaungold no desarrollo
el bulbo en fotoperiodo de 14 horas v temperaturas de 18 y 10 °C durante el dia y la

noche, respectivamente {Steer,
3.5 Cuitive del tomate de cédscara (Physalis ixocarpa Brot)

El tomate de céscara es una de las especies horticolas importantes por tener
grandes perspectivas en el mercado nacional, se cotiza a buen precio y su ciclo

vegetativo es relativamente corto.



Cultivo del tomale de cdscara
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El tomate de céscara es una planta herbacea anual con tallo erecto y ramificado, de
090 a1.20 m de altura Su talio es glabro o casi glebro, herbaceo o ligeramente lefioso en
la base. Las hojas son delgadas, ovaladas o lancec-ovaladas, de 5 a2 75 cm de large

1>, il S

dentadas o con muescas, con peciolos largos con textura suave.

Las flores son grandes y abiertas, de 1.8 cm de didmetro, con bordes amarnillos

brillantes, la entrada del tubo de la corola presenta cinco manchas de color café negruzco,
las anteras son purpuras, generalmente las flores estan sobre pedicelos axilares o extra
axilares, el caliz es pentadentado, presenta cinco estambres, el estilo es delgado, el estigma
es casi bilobulado. El fruto es una baya amarilla o verduzca més o menos viscosa de

tamafio variable de T a 5 cm de diametro (Figura 4).

Figura 4. Planta de tomate de cascara mostrando caracteristicas morfologicas
de sus organos.
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3.5.1 Origen y distribucion

Esta especic es originaria de México, en donde se encuentra en forma siivestre en
una franja que va desde Centro América (Guatemala) hasta California. Ocupa el sexto
lugar en cuanto al consumo de hortalizas. En 1985 se cosecharon 15 688 ha con un
rendimiento promedio de 11.65tha’ v los principales estados productores fueron.
Guangjuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Puebla y Sinaloa {Sintesis

Horticola, 1989).

3.5.2 Factores climaticos

La alta temperatura afecta el desarrollo del tomate de céascara reduciendo el ciclo
de vida de la planta, la produccién y calidad de cosecha. Asimismo, incrementa la
incideneia de la enfermedad viral conocida como “chino”. Estudios realizados por Pérez
en 1977, en el CIFAP de Zacatepec, Mor., mostraron que la incidencia del “chino” en
dicho cultivo alcanza del 65 2l 100%, especialmente en el ciclo otofio-invierno. Ademas,
dicho investigador, sefiala que la sintomatologia de la enfermedad corresponde a un
complejo viral debido a la aparicion de diferentes sintomas (enrollamiento de folioios
hacia el haz, clorosis entre nervaduras, mosaico, enaciones, acorchamiento de hojas,
necrosis de pedinculos florales, caida de flores y escasa formacién de frutes los cuales

son pequefios y de mala calidad) en las diferentes etapas fenologicas del cultivo.

Las temperaturas Optimas que requiere el tomate son de 20 a 22 °C, su creciumiento
vegetativo requiere de 22 a 25 °C; con temperaturas de 30 °C el crecimiento disminuye.
Sin embargo, este puede alin continuar hasta los 40 °C. Durante la floracion se requieren
temperaturas de 30 a 32 °C; a temperaturas mayores de 32 °C se puede provocar la
deshidratacion del tubo polinico, fo cual puede causar una polinizacion incompleta y

frutos mal formados (Jaime, 1997).

d
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3.6 Eficiencia del uso del agua

El riego tiene el propésito fundamental de aumentar el rendimiento de las
cosechas, mediante el suministro oportuno y suficiente del agua de acuerdo a las

necesidades fisiologicas de las plantas (Rojas, 1981).

Por lo tanto, el fomento del riego es considerado como condicidn béasica para el
incremente de la produccién alimentaria. La agricultura bajo riego; constituye la fuente
mas segura de alimentos para nuestro pais, pues generalmente se registran rendimientos
superiores a ios obtenidos bajo condiciones de temporai que en general es deficiente v

erratico.

El territorio nacional cuenta con una gran diversidad de climas, suelos vy
vegetacion, lo cual hace que existan diferentes regiones ecolégicas, y con una gran
variedad de cultivos, los cuales poseen una amplia adaptacion en el pais. En cada una de
estas regiones se tienen condiciones especificas, y éstas requieren también de

tecnologias especificas para que Ios cultivos produzcan satisfactoriamente.

Palacios y Exebio (1989) sefialan que es mas importante la oportunidad del riego,
que la cantidad de agua consumida por el cultivo Esta situacion implica que para
mejorar el rendimiento y consecuentemente aumentar la eficiencia economica en el uso
del agua, no solo debe importar el uso racional del agua en cuanto a cantidad, sino
también debe vigilarse la oportunidad con que se dan los riegos. La oportunidad del
riego es tan importante, que en varios distritos de riego del suroeste de los Estados
Unidos de América, el asesoramiento a los usuarios por técnicos del gobierno federal y
estatal se concreta principalmente, 2 indicarle a dichos usuarios cuando deben regar, y
mencionan que para definir el momento del riego, es necesario conocer hasta que punto
puede dejarse secar el suelo antes de regar, de manera que no se castigue al cultive ni se
desperdicie agua, por lo que las funciones de produccion permiten conocer estas

incégnitas.
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3.7 Kl riego con aguas residuales

El agua es probablemente el recurso natural mas importante del mundo, ya que sin
ella no podria existir la vida y la industria no funcionaria. A diferencia de muchas otras
materias primas, el agua no tiene substituto en muchas aplicaciones. Esta tiene un papel
vital en el desarrolio de las comunidades, ya que es indispensable que su abastecimiento

ser seguro para gue la comunidad se establezca,

En la composicion quimica del agua, el oxigeno esté ligado a los dos hidrogenos,
y la molécula tiene una figurs inclinada con un angulo de 105 grados entre las dos
ligaduras. Las cargas negativas (electrones) estan amontonadas en forma mas apretada
alrededor del atomo de oxigeno, que las cargas positivas {protones). Las fuerzas
eléctricas que ligan las moléculas de agna unas a otras pueden servir también para

ligar moléculas de agua a las substancias extrafias (Fernindez, 1982).

Los términos de contaminacion del agua implica la presencia de materia extrafia
indeseable que deteriora su calidad. La materia extrafia contaminante puede ser materia
viva como la de los microorganismos o materia inerte como la de los compuestos de
plomo o mercurio. Por tal razdn, bacteriologicamente se considera por regla general,
que el agua es aceptable para beber si contiene menos de 10 bacterias coliformes por L.

(Turk et al., 1997).

Con el crecimiento de la poblacién los pueblos se van haciendo mas grandes, los
desechos se tiran directamente a lo largo de los rios, de esta forma la contaminacion ha
ido creciendo aiin en rios grandes. Por lo tanto, se requiere cuidar los rios, las corrientes
fluviales de toda indole; va que en la actualidad es comin observar problemas de
contaminacidn en lagos como el de Chapala y Patzcuaro y en rios como el Apatlaco y

Cuautla en el Estado de Morelos.



Control de la contaminacion nicrobiana

El agua contaminada podré ser sucia, mal oliente, corrosiva, poce apta para lavar
en ella la ropa o desagradable al gusto. Sin embargo, el efecto més perjudicial del agua

contaminada para el hombre ha sido ciertamente el de la transmisidn de enfermedades.

La escasez de agua con calidad adecuada para consumo humano y ia competencia
que se establece con la demanda del liquido para la agricultura vy actividades
industriales es un pioblema reconocido ampliamente, en particular para las grandes

ciudades (Herrera, 1990).

En México con un gasto total de 170 m® seg” de aguas residuales, por razones
economicas solamente el 10% de esta agua son tratadas adecuadamente. El riego con
aguas residuales ha sido propuesto como estrategia para la produccion agricola en zonas
aridas (Pescond, 1992). De acuerdo con Pefia (1996), el uso de las aguas restduales en la
agricultura ofrece los beneficios siguientes: a) Incrementar el abasto de agua para la
produccidn agricola, de especial importancia en areas donde el agua es un recurso
critico como en las zonas aridas; b) Mejorar los suelos por los micronutrimentos que
aporta v ¢) reducir la contaminacion de fuentes de aguas, pues su paso por los campos

de cultivo significa en rigor un proceso de purificacion

Sin embargo, el uso y manejo del agua residual representa un alio riesgo
sanitario Esta comprobada la relacién de agua contaminada bacteriolégicamente con
40 enfermedades humanas, entre las que destacan el colera, ta hepatitis infecciosa, la
fiebre tifoidea, giardiasis y otras en particular en el medio rural (Chudy, 1993).También,
han sido sefialadas la disenteria v la gastroenteritis, aunque es posible que algunas otras
enfermedades rurales, tales como la poliomielitis sea también trasmitida por el agua

(Turk ef al., 1997)

3.8 Control de Iz contaminacién microbiana

Las mayores experiencias sobre esie topico se han obtenido en plantas de

tratamiento de aguas residuales. En estas plantas no es posible garantizar que la
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remocion de 1os microorganismos sea completa con los tratamientos de coagulacion o
filtracion Por esta razdn, es necesario efectuar una desinfeccion para asegurar la
climinacion de microorganismos potencialmente dafiinos. La mayoria de las aguas
residuates y efluentes tratados contienen gran cantidad de microorganismos por lo que

puede ser conveniente desinfeciar tales liquidos.

El cloro se usa ampliamente para la desinfeccion del agua porque. se obtiene
facilmente como gas, Hquido o polvo; es barato, es facil de aplicar debido a una
solubilidad relativa alta; deja residuo en solucion que no es dafiino y es muy toxico para
la mayoria de los microorganismos, va que detiene las actividades metabdlicas.
Ademés, se ha utilizado plata coloidal en concentraciones de 0.05 mg L, la plata es
toxica para la mayoria de los microorganismos {Tebbutt, 1998). El mismo autor seflala
que es importante observar la diferencia entre ia esterilizacion (la muerte de todos los
organismos), que rara vez se practica o se necesita, y la desinfeccion (la de los

organismos potencialmente dafiinos, que es el requerimiento normal).

En relacion a los huevecillos de helmintos, Soulsby (1989) sefiala que las aguas
residuales constituyen una ruta importante de diseminacién de los huevos. Los huevos
pueden pasar por las plantas de tratamiento de aguas residuales, ser eliminados a los rios
y continuar en las partes abonadas con lodos, © ser diseminados por las aves que se
alimentan sobre los residuos. Los huevos pueden permanecer viables durante 33 dias o

mas en aguas residuales, rios, pastos o en suelo.

El control microblano con productos tales como el hipoclorito sodio (HS) v
microdyn en productos horticolas al momento de la cosecha ha sido muy poco
estudiado. Hste método de control puede ser una opcion viable, ya que no se reduciria
la materia orgénica de las aguas residuales que de acuerdo a varios esiudios, ha
mostrado tener una gran capacidad formadora de sueles y amortiguadora de condiciones
nocivas para el riego. Gtra ventaja serfa la  reduccidon de los riesgos de contraer

enfermedades por el consumo de estos productos horticolas Ademés, se lograria un
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incremento de las utilidades de [os productores debido a que sus productos no perderan
valor por proceder dé regiones regadas con aguas residuales. Una ventaja adicional seria
un ahorro en el tratamiento de aguas residuales debido a que Gmicamente ef costo de
fratamiento de este tipo de aguas de la Ciudad de México se estima en un poce mas de
cuatro mil millones de pesos, sin incluir los costos de operacién y mantenimiento

(Tejeda, 1996).

1V. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

En este capitulo se exponen ciertas teorias v principios propuestos por algunos
autores a fin de abordar la problematica de la agricultura en relacion al mejoramiento de
la produceidn de o cebolla vy tomate de cascara, mediante la fertilizacidon, ef uso
eficiente del agua de riego, abonado, el crecimiento de las plantas, asi como lo referente

a la contaminacion microbiana.
4.1 Fertilizacién de los cultivos cebolla y tomate de cascara

Aplicaciones de fertilizantes nitrogenados son necesarios para asegurar
producciones maximas Sin embargo, sobredosis de N en las etapas iniciales de
crecimiento, produce un excesiva crecimiento y retarda la maduracion del bulbo (Riekel

el al, 1972),

Los rendimientos de bulbo se incrementan cuando los niveles de N fueronde: O a
84 kg ha (Batal ef al., 1994), 0-90 kg ha”' (Hassan, 1984), 0-143 kg ha'' (Wiedenfeld,
1986) v entre 111 v 150 kg hat (Greenwood ef al, 1992; Henriksen, 1987). Las
diferentes respuestas de las plantas de cebolla a un amplio rango de niveles de N puede
ser atribuido a los diferentes genotipos, a los grupos de suelos y condiciones ciimaticas

bajo el cual estos estudios fueron conducidos (Batal ef af., 1994).

La acumulacién de materia seca en bulbo de cebolla resulta ser mayor en las plantas
fertilizadas con nitrdgeno. Sin embargo, al inicio del crecimiento las diferencias son
minimas v solamente después del quinto muestreo aicanzan significancia estadistica

(Uribe et al., 1993).
20



MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

e R T L R N, T R T g P R

incremento de las utilidades de os productores debido a que sus productos no perderan
valor por proceder de regiones regadas con aguas residuales. Una ventaja adicional seria
un ahorro en e tratammiento de aguas residuales debido a que unicamente el costo de
tratamiento de este tipo de aguas de la Ciudad de México se estima en un poce mas de
cuatro mil millones de pesos, sin incluir [os costos de operacién y mantenimiento

{Teijeda, 1996).

V. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

En este capitulo se exponen ciertas teorias y pringipios propuestos por algunos
autores a fin de abordar la problematica de la agriculfura en relacion al mejoramiento de
la produccién de lo cebolla y tomate de cascara, mediante la fertilizacion, el uso
eficiente del agua de riego, abonado, €l crecimiento de las plantas, asi como lo referente

a la contaminacidon microbiana.
4.1 Fertilizacidn de los caitivoes cebolia y tomate de cdscara

Aplicaciones de fertilizantes nitrogenados son necesarios para asegurar
producciones méximas. Sin embargo, sobredosis de N en las etapas iniciales de
crecimiento, produce un excesiva crecimiento y retarda la maduracion del bulbo (Riekel

etal., 1972).

Los rendimientos de bulbo se incrementan cuando los niveles de N fueron de” 0 a
84 kg ha'' (Batal ef al , 1994), 0-90 kg ha™' (Hassan, 1984), 0-143 kg ha” (Wiedenfeld
1986) v entre 111 y 150 kg ha” (Greenwood er al., 1992, Henriksen, 1987). Las

diferentes respuestas de las plantas de cebolla 2 un amplio rango de niveles de N puede
ser atribuido a los diferentes genotipos, a los grupos de suelos vy condiciones climaticas

bajo el cual estos estudios fueron conducidos (Batal ez al., 1994).

La acumulacién de materia seca en bulbo de cebolla resulta ser mavor en las plantas
fertilizadas con nitrdgeno. Sin embarge, al inicio del crecimiento las diferencias son
mintmas y sclamente después del quinto muestreo alcanzan significancia estadistica

(Uribe et al., 1993).
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remocion de los microorganismos sea compieta con los fraramientos de coaguiacion o
filtracién. Por esta razon, es necesaric efectuar una desinfeccion para asegurar  la
eliminacidn de microorganismos potencialmente daflinos. La mayoria de las aguas
residuales y efluentes tratados contienen gran cantidad de microorganismos por lo que

puede ser conveniente desinfectar tales liquidos.

Bl cloro se usz ampliamente para ia desinfeccion del agua porque se obtiene
facilmente como gas, liguido o polvo; es barato, es facil de aplicar debido a una
solubilidad relativa alta; deja residuo en solucién que no es dafiino y es muy toxico para
la mayoria de los microorganismos, va que detiene las actividades metabdlicas.
Ademas, se ha utilizado plata coloidal en concentracionss de 0.05 mg L™, la plata es
toxica para la mayoria de los microorganismos (Tebbutt, 1998). El mismo autor sefiala
que es importante observar la diferencia entre la esterilizacion (la muerte de todos ios
OTganis;mos), que rara vez se practica o se necesita, v la desinfeccion (la de los

organismos potencialmente dafiinos, que es el requerimiento normal).

En relacion a los huevecillos de helmintos, Soulsby (1989) sefiala que las aguas
residuales constituyen una ruta importante de diseminacién de los huevos. Los huevos
pueden pasar por las plantas de tratamiento de aguas residuales, ser eiminados 2 los rios
y continuar en las partes abonadas con [odos, o ser diseminados por fas aves que se
alimentan sobre los residuos. Los huevos pueden permanecer viables durante 33 dias o

mas en aguas residuales, rios, pastos ¢ en suelo.

El control microbiano con productos tales como el hipoclorito sodio (HS) v
microdyn en productos horticolas al momento de la cosecha ha sido muy poco
estudiado. Este método de contrel puede ser una opcidn viable, ya gue no se reduciria
[a materia organica de las aguas residuales que de acuerdo a varios estudios, ha
mostrado tener una gran capacidad formadora de suelos y amortiguadora de condiciones
nocivas para el riego. Otra ventaja seria fa reduccién de los riesgos de contraer

enfermedades por el consumo de estos productos horticolas. Ademas, se lograria un
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CIFAP (1988) recomienda el tratamiento 140-60-00 para alcanzar rendimientos
maximos Un estudio realizado por Patel (1994) sefiala que niveles de P (0-60 kg ha™)
no tuvieron efecto significativo sobre el rendimiento de bulbo. Por su parte, Vaechhani
y Patel (1996) sefialan que aplicaciones de P (25-75 kg ha™') incrementaron el nimero

de hojas planta™, tamafic y rendimiento de bulbo.

Estudios sobre fertilizacidn en tomate de cascara son muy limitativos; al respecto
CIFAP (1988} recomienda la dosis 120-40-00 en dos etapas. La primera aplicacién debe
hacerse al momento del transplante, agregando al suelo la mitad del N y todo el P. La

segunda aplicacion se debe incorporar a los 15 o 20 dias posteriores al trasplante.

4.2 Reguerimientos de riego de la cebolla y tomate de cascara

En la mayoria de lag plantas la humedad es el principal factor que influye en el
rendimiento. (Boyer, 1982). Asi cuando los cultivos se desarrollan en condiciones optimas
de humedad en el suelo, ocurre una proporcion similar entre la absorcion y transpiracion
de las plantas, las células oclusivas y las que rodean a éstas, se encuentran turgentes y 1os
estomas permanecen abiertos v como resultado de ello, el CO; se difunde dentro de las
hojas, incrementando la proporcion de la fotosintesis. Con alias tasas fotosintéticas,
durante el dia y tasas normales de respiracién durante el dia y la noche; lo cual resulta en

maycr abundancia de carbohidratos aprovechables para el crecimiento y desarrollo; y si la

planta es manejada convenientemente, el rendimiento sera elevado (Edmond et o/, 1984).

Es posible obtener las mejores cosechas de un culiivo, si se desarrolla en
condiciones optimas de humedad; es decir, con tendencia al 100% de humedad durante
el ciclo, pero las experiencias han demostrado, que varios cultivos se desarrollan mejor v
dan mejores cosechas cuando en ciertas épocas se permite una reduccion considerable en

el nivel de humedad aprovechable (Palacics, 1966).

* La estimacién de la evapotranspiracion (Et) es crucial para la conservacion y manejo
del agua, en partrcular para la planeacion de la eficiencia del riego en las plantas cuitivadas
¢

(Molz, 1981). Un estudio realizado por Bertuzzi ef o/, (1994), sefiala que la variabilidad

I~
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espacial de la Et no es insignificante v que la exactitud de la medicion diaria puede ser

alcanzada por un incremento en el nimero de sitios muestreados.

En la literatura tecnico-cientifica existe poca informacion referente a los
requerimientos hidricos del tomate de cascara. Las plantas de tomate requieren mucha
agua en el transplante. En el resto del ciclo, incluyendo crecimiento. floracion y
fructificacién, la humedad del suelo no debe abatirse por abajo del 66% de la capacidad
de campo La sequia ocasiona una aceleracion de la floraciéon en la planta, tal siuacion
acelera la maduracion y consecuentemente, los frutos son pequefios, escasos y algunos

se deforman tomando un sabor acido {Saray, 1977).

La cebolla es un cultivo adaptado al clima tropical seco del Estado de Morelos.
Durante su ciclo el cuitivo debe tener humedad adecuada, especialmente en la formacion
del bulbo (Fobes v Aveh, 1980). Un estudio realizado por Kariem ez of. (1994) sefialan
que con la aplicacion del riego, cuando se consumia el 23, 50 y 75% de la humedad
aprovechable, se incrementé el rendimiento de bulbo de 23.9 a 384 t ha! en el

tratamiento seco v hiimedo, respectivamente.

Con relacién al consumo total de agua por ciclo de cultivo, Doorenbos y Kassan
(1979) sefialan que para alcanzar rendimientos maximos se requieren de 350-550 mm. Sin
embargo, Pfulb (1991), en otro trabaje similar obtuvo la maxima productividad con una
laming de agua total de 588.5 mm. Bajo condiciones experimentales y aplicacion de
niveles adecuados de humedad, Maier e# @/ (1992) lograron un rendimiento de 70 a 80 t
hal con niveles de fertilizacién de nitrogeno de 299 a 358 kg ha™. Sin embargo, Imtiyaz y
Singh (1992) con rendimientos méximos de 40.7 t ha reportaron una relacion lineal
entre el rendimiento de bulbo v Ia Er del cultivo Por su parte, Rahn er @l (1996)
mencionan que el rendimiento de bulbo se increment6 linealmente en una tasa de 0.3 ¢

ha' de rendimiento comercial por cada cm de [4mina aplicada al cultivo.



Anglisis de crecimiento

4.3 Analisis de crecimienio

Aitken (1974} define al crecimientc como el aumento diaric en el nimero y tamafio
de las células v consecuentemente en ef aumento de peso seco. Hunt (1982) define al
crecimiento como los cambios en tamafio, forma y nimero de células que ocurren en los
organismos, v sefiala que el crecimiento de las plantas puede ser evaluado al analizar el
peso en funcidn del tiempo, expresando este andlisis mediante curvas de crecimiento que

permiien medir el comportamiento de la poblacién vegetal.

Sarmah ef /. (1994) mencionan que los factores que contribuyen a un crecimiento
maximo son: a) El genotipo. b) La nutricién mineral, particularmente N. ¢} Una
densidad de plantas optimas y d) La interaccion. Otros autores como Awasthy y Bhan

(1994} incluyen ademas de los anteriores al factor humedad disponible del sueio.

Por su parte Radford (1967) sefiala que al realizar un analisis de crecimiento la
materia seca (Y) y la tasa absoluta de crecimiento (TAC) son las variables mas comunes.
La TAC es definida como el incremento de materia seca por unidad de tiempo y se

obtiene de la siguiente forma:

TAC=dY/dt (4.1)

El objetivo en gran parte de las investigaciones consiste en determinar si diferentes
tratamientos producen diferentes respuestas, muchos de estos estudios tienen la
desventaja de buscar solo diferencias en las respuestas finales, sin tomar en cuenta
"oémo" es que se producen esas diferencias, es decir, el desarrolio de diferencias que

cada uno de los tratamientos provoca en el fenomeno (Walker, 1979).

Una de las técnicas méas atiles para detectar el "como"”, es el ajuste de curvas que
permitan hacer comparaciones estadisticas entre distintas modalidades de un fenomeno
Al respecio, se han propuesto numerosos modelos que explican el crecimiento de las

plantas a través del tiempo. Entre ellos, Hunt (1982) propusc el modelo de Weibull.
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Coliformes totales

Las plantulas de cebolla son de crecimiento lento y por lo tanto presentan baja
demanda de nutrimentos minerales en sus fases iniciales. No obstante, en general se ha
reportado que la cebolla respende en forma favorable a la fertilizacion; sin embargo,
aplicaciones excesivas de nitrogeno, ademds de ser econémicamente incosteables,
pueden deteriorar la calidad del cultivo y originar problemas ambientales (Uribe ef af.,

1995).

En general, las plantas que crecen con altos niveles de N, presentan abundanie
follaje, con hojas de color cbscuro, suculentas y con un sistema radical pequefio.
Ademss, reduce la eficiencia en la fotosintesis debido al sombreado mutuo (Engels y
Marchner, 1995). La deficiencia de N retarda e incluso detiene e} crecimiento y desarrollo
de las plantas. Los sintomas de deficiencia se manifiesta por una clorosis, especialmente
en las hojas mas vigjas, como resultado de una reduccion en la concentracién de clorofila,
capacidad fotoquimica (asimilacién de COz) vy traslocacion de éstos a otros puntos de
demanda a excepcidn de las hojas jovenes recientemente formadas (Nevins y Loomis,
1970; Salisbury v Ross, 1994). La dosis éptima fisiologica de N, aumenta la sintesis de
proteinas, se intensifica vy mantiene mds la vitalidad del organismo, se acelera el
crecimiento y se retarda la senescencia. Las plantas forman tallos vigorosos y las hojas

son de intenso color verde con mayor extension, mejora la formacion y desarrollo de los

éreanos reproductivos y como resultado aumenta el rendimiento (Yéagadin ef al., 1986).

4.4 Coliformes totales

Los coliformes totales incluyen, los coliformes fecales y algunas especies de
Citrobacter sp., Enterobacter sp., y Klebsiella sp. Todos ellos, excepto Escherichia sp.,
pueden existir como sapréfitos de vida libre y ademas estar en el intestine de los
organismos. Algunas especies se encuentran comunmente en la flora bacteriana de
vegetales o bien en la naturaleza Estos son bacilos cortos, no esporulados y aerobios
que fermentan la lactosa con produccién de gas y acidez a 35 +0.5°C en 48 horas.
Ellos son faciles de aislar v normalmente sobreviven mas tiempo que Otros organismos

(Moeller y Ferat, 1991).



Coliformes fecales

4.5 Coliformes ﬂ”ecaﬁes

Incluyen a Escherichia coliy Klebsiello premomae. EStos estan presentes siempre en
las excretas de los animales de sangre caliente y humanos y su presencia en el agua es un
indicador de la contaminacién fecal (Hunt e7 al, 1979). La diferencia de este grupo con el
de los totales, es su capacidad para multiplicarse a 44°C.  El grupo coliforme fecal
consiituye aproximadamente el 90% de los coliformes totales en las excretas. Los
coliformes focales son bacilos cortos, gram negativos, no esporulados que fermentan la
lactosa con produccion de acidez y gas a temperaturas enire 35.5 Y 44 5°C en periodos de
24 y 48 horas (SARH, 1976).

Varias cepas de E. coli producen diarrea infantil. Se citan 14 casos de enfermedades
en adultos producidas por E. coli. Los datos epidemiologicos y clinicos indican como
causa los alimentos. La enfermedad es de presentacion réapida, después de un periodo de
incubacion de 7 a 12 horas, se presenta diarrea abdominal, dolor de cébeza y vomiio

{Costin, e al. 1964).

Estudios epidemiclégicos sobre contaminacion de verduras en el Distrito Federal,
realizados por Echeverria v Ordonez {1974} indicaron que la frecuencia v el grado de
contaminacidn por coliformes fecales son elevados, ya que las verduras llegan
contaminadas a esta metrépoli. Por lo general, aumenta la frecuencia de contaminacidn
en los mercados al menudeo y mas atn en el medio familiar cuando el lavado de
verduras, que se consumen crudas, se realiza con agua corriente sin asearse las manos de
los manipuladores. 1.0s mismos autores sefialan que la contaminacion por el uyso de
aguas negras, en la siembra de vegetales, saodavia es causa de discusidn; pero ian pronto
como los frutos vy vegatales son recogidos en cajas, bolsas, cestos o carretillas durante la
cosecha estan suietos a contaminacidn, si los manipuladores y los recipientes no estan

debidamente higienizades.

Vaz de Costa {1991}, en Ebora cindad ubicada en la region semiarida de Portugal

cuantifics altos niveles de coliformes fecales en el cultivo de lechuga cuando fue regada
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con agua residual, pero después del riego las condiciones de calor y sequia fueron

suficientes para eliminar estas bacterias de las lechugas.

4.6 Contaminacion del agua y los alimentos

Las aguas negras son fundamentalmente las aguas de abastecimiento de una
poblacidn después de haber sido impurificadas por diversos usos. Desde el punto de
vista de su origen, resultan de la combinacion de los liquidos o desechos arrastrados por
el agua, procedentes de las casas habitacion, edificios comerciales ¢ instituciones, junto
con los provenientes de los establecimientos industriales y las aguas subterrineas,
superficiales o de precipitacion que pueden agruparse (Departamento de Sanidad del
Estado de Nueva York, 1994).

Cuando el agua superficial es contaminada por las descargas residuales e
industriales, pueden contener millones de bacterias por mL, entre las que se incluyen
coliformes, estreptotococos, estafilococos, Yersinia sp., Saimonella sp., Shigella sp.,
amibas vy otras especies mas que proceden del tracto intestinal humano y animal.
Ademas de protozoarios, virus, nematelmitos y platelmintos los cuales son agentes
causantes de enfermedades entéricas (Femandez ef af. 1982; Milejnkova y Zakova,
1996).

Un estudio sobre brotes epidemiolégicos de transmision hidrica sefialan que las
hospitalizaciones de personas con enfermedades gastrointestinales se produjeron entre
los 5 a 24 afios v los agentes causales mas sobresalientes fueron Salmonella tphi,
rotavirus y virus (Borja ef al, 1995). Cuando la calidad del agua es mejorada las
enfermedades gastrointestinales se reducen en un 30% (Esrey et al., 1985). Con relacion a
los nutrimentos el agua residual es benéfica, ya que contiene altas cantidades de N (5-30
mg L), tales cantidades pueden causar severos problemas como excesivo crecimiento
vegetal, retardar la madurez fisioldgica v reducir el azicar o los almidones de algunos

cultivos agricelas {Crook, 1991).
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Los alimentos pueden contaminarse ya sea por el contactc con el suelo o por la
utilizacién del agua que contenga bacterias entéricas, protozoarios y helmintos. También
se¢ pueden contaminar microbiologicamente durame su recoleccion, transporte,
conservacion, venta, preparacion en el hogar y actividades en las cuales los alimentos
pueden ponerse en contacto con otros agentes provenientes de manos mal aseadas,
utensilios sucios, refrigeracién inadecuada, utilizacion de hielo contaminado o de agua

sucia para la limpieza de los productos (Fernandez et al., 1982).

Expertos reunidos en Engelberg y Adoben, Suiza en 1985y 1987 sefialaron que el
criterio bactericlogico en el uso del agua para irrigacion es que ésia debe contener menos
de 1000 coliformes fecales por 100 mL en el caso de riego de cultivos de ingestion cruda
y una media aritmética de 1 huevo viable de helminto litro™. Esté bien documentado que
los microorganismos causan enfermedades a través del consumo de alimentos que
provienen de cultivos regados con aguas residuales (Feachem ef o, 1983; Rodriguez ef
al, 1993; Armon ef al., 1993). Al respecto, un estudio microbiologico del agua para
reuso en la sgricultura, sefiala que no es recomendable el uso de las aguas residuales de
calidad bacterioldgica v helmintica que rebasan los lineamientos emitidos en Engerberg,
Suiza, si lo que se desea es proteger el ambiente y los recursos hidraulicos y sobre todo,

mejorar el nivel de salud de la poblacion (Cortes, 1989).

Sin embargo, Rodriguez ef al., (1993) sefialaron que dada la escasez de agua se
prevé que el riego de cultivos con aguas residuales se incrementara de manera
considerable en los proximos afios. El misme autor, observd que los coliformes
presentes en los bulbos regados con aguas residuales, tratadas y aguas claras,

desaparecen a los 70 dias después de haber aplicado el ultimo riego a este cultivo.

4.7 Contaminacion del suelo

Los suelos que repetidamente son contaminados con descargas fecaies 0 expuestas
a contaminacién contendran cantidades variables de coliformes fecales y estreptococos

fecales. Los suelos que no son regados con aguas contaminadas contienen bajas
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densidades de coliformes fecales, tales ocurrencias estan probablemente relacionadas a

la casual contaminacion en el contacto de los animales v el suelo (Geldreich, 1970).

En la mayoria de los casos las bacterias patdgenas en el suelo sobreviven menos de
tres meses. El contenido de humedad alto, la temperatura y pH son los principales
factores que influyen en la sobreviviencia de estas bacterias. La aplicacién de aguas
residuales por grandes periodos ocasiona la acumulacidn de altas poblaciones de
bacterias en la superficie del suelo, mientras que aigunas pueden ser eliminadas unos
cuantos metros debajo de la capa superficial, ofras logran penetrar a los acuiferos

subterrdneos recorriendo cientos de metros (Gerba et al., 1975).

Estudios realizados por Edwards ef al., (1997) indican que las practicas agricolas
tales como aplicaciones de abonos de animales pueden contribuir relativamente con altas
concentraciones de coliformes fecales y estreptococos fecales en los escurrimientos
superficiales de uma cuenca. Las mas altas concentraciones de estos microorganismos
fueron cuantificados durantelos meses mas calientes v el 89% de las muestras
analizadas rebasaron los limites permitidos de coliformes fecales (< 1000 coliformes por
100 mL de agua).

4.8 Helmintos

Los parasitos encontrados en aguas residuales incluyen nematodos, céstodos y
treméatodos. Todos son conocidos como helmintos. De los helmintos aproximadamente

el 25% de la poblacién mundial esta infestada con Ascaris lumbricoides (Blummental ef
al., 1989).

Meéxico ofrece ventajas scologicas para la existencia de helmintiasis que se
trasmiten al hombre a través del suelo contaminado con excrementos. El desarrollo de
estos gusanos se favorece por condiciones de insalubridad y fzlta de educacién
higiénica. Por lo anterior, no es de extrafiar que en gran parte del territorio nacional las
helmintiasis trasmitidas por el suelo constituyan las infecciones de mayor prevalencia,

causando el deterioro paulatino en el individuo que las padece con repercusién en el
28



Helmintos

rendimiento fisico e intelectual (Lara, 1984). Estos microorganismos se infiltran en
aguas, fuentes, cisternas, frutas, legumbres, carnes y otros productos comestibles

{Chavarria ef af., 1984).

Los huevos de helmintos se encuentran comunmente presentes en aguas residuales.

Ll

stos parésitos causan diversas enfermedades en comunidades con unz sanidad
inadecuada, los més importantes incluyen. Acaris lumbricoides, Enterobius vermicularis,
Trichuris trichuray Taenia solium. La mayoria de los helmintos no se multiplican dentro

del huésped por lo que, la severidad de su infeccidn esta ascciada a ta continua reinfeccion
por ingestién de dichos parasitos. Debido a esto, la intensidad de la manifestacion ciclica
de infeccion por helminios es generalmente el resultado de cargas acumulativas de
gusanos [levados por varios afios como producto de infecciones repetidas. Esto contrasta
con las infecciones causadas por microorganismos con virus, bacterias y protozoarios, los

cuales pueden causar una infeccion severa en unos cuantos dias, después de haber ingerido
una sola dosis infectante (CNA,1993)

Las caracteristicas mas importantes de la principales especies de helmintos por su

incidencia en la poblacién mexicana, son la siguientes:

Ascaris lumbricoides. Este parasito es ¢! més grande y alargado de los nematodos, es
de forma alargado cilindroide y el extremo anterior termina en punta, siendo mas alargado
en su parte posterior. Los machos miden de 15 a 31 cm de longitud por 2 a 4 mm de
diametro, mientras que las hembras miden de 20 a 35 cm de longitud por 3 a 6 mm de
dismetro. Ascaris lumbricoides vive en el intestine humano y una hembra es capaz de
producir 200 000 hwevos en un dia. Los huevos miden de 45 2 75 pde longitud por 35 a
50 u de ancho. Este parasito se nutre principalmente de proteinas (0.7 g dia™"),
provocando desnutricién en el hudsped. La infeccion se produce por la ingestion de
huevos embrionados tomados del agua o suelo contaminado. Es muy comun en zonas
tropicales, rurales con suelos delgados vy poca higiene, esta helmintiasis es la mas
frecuente en México (CNA, 1993).
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Enterobius vermicularis. Son parasitos pequefios que habitan en el colon. Las
hembras de cuerpo blanquesino miden de 8 a2 16 mm de largo por 0.3 mm de ancho. Los
machos miden de2 a 5 mm de largo por 0.2 mm de anchoy presentan una cavidad
caudal enroscada como 6rgano sexual. Estos parasitos son conocidos vulgarmente como
"oxiuros”. Los huevos embrionados son ovoides alargados y aplanados en su lado ventral,
miden de 50 a 60 y de largo por 20 a 30 pt de ancho. Cada hembra pone cerca de 5 000 a
17 000 huevecillos. Cuando estos huevos infectados son ingeridos por ef hombre, los
embriones eclosionan al llegar al duodeno. Las formas juveniles se trasladan lentamente
hacia el intestino grueso, donde de dos a cuatro semanas alcanzan su madurez sexual
(Zinzer, 1987). Entre los sintomas mas frecuentes pueden sefialarse las molestias
gastrointestinales, el prurito anal y nasal, el insomnio y la irritabilidad. El prurito anal se
presenta por las noches durante las primeras horas del suefio. Entre la poblacion
mexicana representa un 26% de las enfermedades causadas por helmintos. Los
movimientos del sujeto parasitado, auxiliados por la rascadura anal, favorecen la
dispersion de los huevos, por las ropas y el suelo de las habitaciones, pudiendo
permanecer viables durante tres semanas aproximadamente si la humedad relativa del

ambiente es elevada.

Trichuris trichura. Los adulios son de color blanco rosado en forma de latigo, las
hembras miden de 35 a 50 mm por 2 mm de ancho, pueden poner hasta 12 000 huevos al
dia. Los machos miden de 30 a 45 mm de largo y se encueniran enrollados en forma de
espiral, son pardsitos que habitan en las mucosas del ciego y colon. Los huevos son muy
caracteristicos en forma de limén, su tamafio aproximadamente es de 50 a 55 . Su ciclo
se cumple en 2 a 3 semanas. Los huevecillos en el hombre eclosionan en el duodeno.
Las larvas a medida que van creciendo se desplazan lentamente hacia el ciego y
alcanzan la madurez sexual en 2 o 3 meses. Cuando las infestaciones son muy intensas
pueden provocar diarreas acentuadas, vomitos y pérdida de apetito, asi como, irritacién €
insomnios. Este parasito se encuenira albergado en un sexto de la pablacidon mundial y

un 21% en la poblacion mexicana (CNA, 1993).
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Taenia soffum. La longitud cel aduito varia entre 2y 7 m  Cuenta con un excolex
gioboso con cuatro véntosas v tres pares de ganchos Los huevos son esféricos con una
capa finalmente radiada, sus medidas son aproximadamente de 30 a 40 (, son amarijllo
pardusco v cada segmento gravido contiene desde 30 000 hasta 50 000 huevos. El hombre
solo alberga en el intestino delgado un gjemplar Unico, el cual puede alcanzar una longitud

de hasta 25 m (Zinzer, 1987).

4.9 Protozoarios

En el Valle de Mezquital, Hgo., la infeccidon por Entamocba histolitica v Giardia
lambia es méas frecuente en los individuos menores de 15 afios expuestos al agua
residual sin tratamiento. Estos resultados se correlacionan con las mayores carencias
higiénico-sanitarias que caracterizan a muchas comunidades de esta zona (Cifuentes ef

al., 1954).

Ya Glardia spp., ha sido responsable de un considerable nimero de casos de
enfermedades diarreicas (Gassmann and Schwartzbrod, 1991). En agua residual de la
india, estos protozoarios s¢ presentaron en poblaciones mas altas que los helmintos

{Panicker and Krishamoorthi, 1981}

4.10 Cloracién del agua

La desinfeccion de los sistemas de abastecimiento de agua potable, se lleva a cabo
casi universalmente mediante el uso del gas cloro o compuestos de cloro (hipocloritos).
Su capacidad para eliminar organismos patdgenos y mantener una concenfracion
residual en el sistema de distribucidn, asi como también su amplia disponibilidad v
costo moderado en la mayoria de las regiones del mundo, los hace adecuados para la

desinfeccion (AWWA, 1968).

La cloracion del agua es la introduccion de cloro en el agua, no solo para

desinfectarla, sino también para lograr otros resultados bioldgicos o quimicos (AWWA,
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1968). El cioro puede aplicarse en forma de gas, solucion acuosa o en forma de

hipeclorite ya sea de sodio o de calcio, que al disolverse en el agua, desprenden cloro

Segiin ciertas, teorias el cloro ejerce una accion directa contra la célula bacteriana,
destruyéndola. Una teoria mas reciente admite que el cloro, debido a su caracter toxico,
inactiva a las enzimas de las células de las cuales, dependen los microorganismos para la
utilizacidn de sus alimentos, dando como resultado que los organismos mueran de
inanicién. Experimentos de Ilzboratorio y la experiencia reaten las plantas de
tratamiento, han demostrado que si se agrega cloro suficiente para que a los {5 minutos
de agregado a las aguas negras quede una concentracion de clore residual de 0.5 ppm, se
logra la desinfeccién. La cloracidn para la desinfeccion destruye también muchos
organismos saprofitos, afortunadamente, los organismos patogénicos son meRos
resistentes al clore que la mayoria de los saprofitos (Departamento de Sanidad del

Estado de Nueva York, 1994)

411 Incorporacién de la materia orginica para incrementar los rendimientos y
control biolégico de nemditodos

La produccion de residuos organicos como abonos verdes se utilizan para reducir
la erosion, mejorar la estructura, los procesos microbiologicos, la conservacion del
ambiente, mejorar la fertilidad del suelo v elevar la calidad de la produccién agricola

(Mc Kenney et al., 1993).

Se ha demostrado también que los abonos verdes mejoran la eficiencia del uso del
nitrogeno al incrementar la produccion y calidad del melén con respecto al tratamiento
testigo. Un estudio realizado por Pérez ef o/, (1995) sefiala que con la incorporacion de
Crotolaria sp,. Clitoria sp., Sorgo forragjero var. Foriuna, maleza y un festigo sin
incorporacion de abonos verdes se obtuvieron rendimientos de: 63, 57, 56, 41, 47 ¢ ha'!,
respectivamente. El efecto benéfico probablemente fue inducido por una mejora éen las

propiedades fisicas y quimicas del suelo que generan los abonos verdes.

(3]
[



Incorporacion de la maicria organica

T T L, o YA e I S e RN R, L G T YA i

Otro estudio realizade p Péze { ‘093 ) sefiala que fa inéorp/" acoz fie( hioria
sp., v Crotolaria sp., como abonos verdes incrementaron la produccion en cantidad y
calidad de meidn También se produjo otro efecto benéfice como ¢l incremento en la
retencion de humedad con respecto al testigo sin incorporacién de abonos verdes Estos
resultados se debieron probablemente 2 que la materia organice incorporada al suelo
proporciona abundantes cargas negativas en humus que retienen los catidnes nutritivos,
ademas de una mejor  estabilizacion de nutrimentos, que de otra manera no
estarian disponibles en cantidades suficientes para las plantas y la liberacion de hierro
como resultado de la actividad microbiana en la descomposicion del abono; asi como por

ser fuente de N, Py S (WHF_ 1975, Stevenson, 1994).

Una estrategia para explotar el potencial de las bacterias y nematodos como posibles
agentes de control biolégico para nemétedos, serfa la de proporcionar condiciones
adecuadas para que las bacterias y nematodos antagdnicos del suelo y/o rizdsfera ejerzan
sus propiedades conira los nematodos. Estas propiedades antagénicas se pueden alcanzar
mediante la incorporacién de materiales organicos al suelo que ocasionen un incremento
en poblacion de bacterias, hongos filamentosos y actinomicetos (Zavaleta, 1985). Durante
el proceso de descomposicion de los materiales organicos por los microorganismos del
suelo, se liberan substancias tOxicas a los fitopatégenos Entre las méas comunes v
abundantes esta el amoniaco (NH;). Este producto ha sido reconocido ampliamente ¢ormo

poseedor de propiedades fungicidas y nematicidas (Eno, 1955)

Con respecto a la incorporacién de abonos verdes en el control biologico de
nematodos, Crow ef al, {1995) mencionan que la incorporacion de abonos verdes vy
nitrdgenc amoniacal redujeron significativamente los niveles de infestacion de
nernatodos en las raices de plantas horticolas, eliminando los efectos negativos de

contaminacion de los productos por la aplicacion de nematicidas al suelo.

La gallinaza usualmente contiene altos contenidos de P y N, ademas contiene
patdgenos coino coliformes, Clostrichum sp, Salmonella sp v Streplococos sp., pero
ello no represenia un serio problema ya que pueden ser destruidos por calor o

tratamiento quimico {Fontenot and Webb, 1975).

(W3]
ted
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4.12 Algunas conclusiones derivadas del marco tegrico y conceptual

En relacién al riego y contaminacion microbiana de las hortalizas regadas con

aguas residuales se puede concluir lo siguiente.

En el Estado de Morelos los cultivos de cebolla y tomate de cascara son cultivos
cuyo rendimiento promedio, en Vertisoles, pueden incrementarse con un mejor uso y
manejo del agua de riego ya que no se han alcanzado las productividades potenciales

por unidad de superficie.

En la mayoria de las publicaciones se menciona que los rios v las hortalizas
regadas con aguas residuales estan altamente contaminados principalmenie por
bacterias entéricas, “elmintos y protozoarios. Su consumo en ¢crudo, sin tratamiento
previo ocasionan enfermedades gastrointestinales, parasitismo v en  extremo la

defuncion tal es caso de la cisticercosis.

Cuando los suelos son regados con esta clase de aguas se incrementan las
densidades de estos microorganismos. El contenide de humedad, la temperatura y el pH
son factores que influyen en la sobrevivencia de las bacterias. Las bacterias entéricas
pueden permanecer por largo tiempo en el suelo, otras pueden infiltrarse a través del suelo

y contaminar [os acuiferos subterraneos.

La eliminacion de las bacterias presente en las hortalizas contaminadas pueden
eliminarse con hipociorito de sodio (HS) y otros productos como el micredyn. No
obstap.te, el efecto de €stos ha sido nulo en la destruccion de huevecilios de helmintos.
A este respecto, se ha reportado que los abonos verdes y estiércoles de animales han

reducido poblaciones de nematodos en suelos cultivados.

El incremento de la poblacion v la escasez de agua incrementara la superficie
regable con aguas residuales por lo que, estudios que reduzcan los riesgos de
enfermedades producidas por el consumo de hortalizas regadas con aguas residuales es

una necesidad actual
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V. DELIMITACION DEL PROBLEA DE INVESTIGACION

Por las condiciones climatolégicas y topograficas de  México, el riege es de
primordial importancia para lograr una agricultura sustentable, diversificada y conun
alto grado de seguridad en Iz cosecha. La produccién de alimentos y de materias primas
pars la industria proveniente del campo es indispensable para satisfacer las necesidades
de 1a poblacién que exige cada vez mas satisfactores. En los ultimos afios debido al
notable incremento de la poblacidn en el pais v la escasez de [luvias, la disponibilidad

de este liquido se ha reducido tanto en cantidad como calidad.

El Estado de Morelos por sus recursos hidricos es un importante productor de
hortalizas, principalmente de cebolla y tomate de céscara, sus rendimientos y calidad
actualmente son reducidos. Sin embargo, el rendimiento y la calidad pueden superarse
con practicas agricolas como son: el buen uso v manejo apropiado del agua de riego,
desarrollo de mejores practicas de abonado de los suelos que son regados con aguas
residuales, asi como la siembra de genotipos mejor adaptados a las condiciones

agroecoldgicas donde se producen estas hortalizas en el estado

Gran parte de la superficie regada ¢n esta entidad federativa proviene de presas
derivadoras localizadas a lo largo de los rios Apatlaco y Cuautla, las aguas han
sido reportadas microbiologicamente como altamente contaminantes y s¢ aprovechan
para el riego de cultivos horticolas (cebolla; tomate de cascara) y gramineas (cafia de

aziicar, maiz), principalmente.

Por lo que se propone la necesidad de generar conocimientos con el objeto de
incrementar los rendimientos de cebolla y tomate de céscara medianie el empleo de un
mejor uso del agua de riego. Asimismo, se requiere reducir la contaminacién microbiana
de estas hortalizas regadas con aguas residuales Con base a lo anterior se definen las
interrogantes siguientes: a) Cual es el nivel adecuado de humedad aprovechable del
suelo al momento del riego con el cual se obtienen los méximos rendimientos en los
cultivos de cebolla v tomate de céscara? v b) jCudl es el efecto que producen la

33
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gatlinaza, la soya como abono verde y el hipoclorito de sodio sobre la sobrevivencia de

coliformes fecales y huevecillos de helmintos

VL OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

Generar conocimientos que permitan contribuir al desarrollo de practicas agricolas
para el manejo eficiente, productivo y ambiental en suelos que reciben aguas residuales

para la produccién de cebolla v tomate de cascara en el Estado de Morelos.
6.2 Objetivos particulares

a) Conocer la relacion funcional existente entre el rendimiento de los cultivos de cebolla y
tomate de cascara v niveles variables de la humedad de! suelo al momento de ser regados

con aguas residuales

b} Conocer la fluctuacion poblacional de los principales microorganismos patdgenos a la
salud humana, que se presentan bajo diferentes niveles de humedad del suelo al momenio
del riego con aguas residuales en el proceso productivo de los cultivos de cebolia y tomate

de cascara.

¢) EBstudiar epidemiologicamente  los principales microorganismos paiogenicos

contaminantes del agua, suelo y productos horticolas en estudio.

d) Estudiar la incorporacién de gallinaza y abonos verdes al suelo, y la aplicaciéon de

productos desinfectarites que eliminen microorganismos peligrosos a la salud humana.
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gallinaza, ia soya como abono verde y el hipoclorito de sodio sobre la sobrevivencia de

coliformes fecales v huevecillos de helmintos

VI OBIETIVOS
6.1 Chjetive general

Generar conocimientos que permitan contribuir al desarrollo de précticas agricolas
para el manejo eficiente, productivo y ambiental en suelos que reciben aguas residuales

para la produccion de cebolla y tomate de céscara en el Estado de Morelos,
6.2 Objetivos particulares

a) Conocer la relacion fiincional existente entre el rendimiento de los cultivos de cebolla y
tomate de cascara v niveles variables de Ia humedad del suelo al momento de ser regados

con aguas restduales.

b) Conocer a fluctuacién poblacionat de los principales microorganismos patogenos 2 ia
salud humana, que se presentan bajo diferentes niveles de humedad del suelo ai momento
del riego con aguas residuales en el proceso productivo de los cultivos de cebolla y tomate

de cascara

¢) Estudiar epidemiologicamente  los principales microorganismos —patogénicos

contaminantes de! agua, suelo y productos horticolas en estudio.

d) Estudiar la incorporacion de gallinaza y abonos verdes al suelo, y la aplicacion de

nroductos desinfectarites que eliminen microorganismos peligrosos a fa salud humana.



DELDVMITACION DEL PROBLEA DE INVESTIGACION

V. DELIMITACION DEL PROBLEA DE INVESTIGACION

Por las condiciones climatologicas y topograficas de México, el riego es de
primordial importancia para lograr una agricultura sustentable, diversificada y conun
lto grado de seguridad en la cosecha. La produccion de alimentos v de materias primas
para la industria proveniente del campo es indispensable para satisfacer las necesidades
de la poblacién que exige cada vez mas satisfactores. En los tltimos aflos debido al
notable incremento de la poblacidén en el pais y la escasez de lluvias, la disponibilidad

de este liquido se ha reducido tanto en cantidad como calidad.

El Estado de Morelos por sus recursos hidricos es un importante productor de
hortalizas, principalmente de cebolla y tomate de céscara, sus rendimientos y calidad
actualmente son reducidos. Sin embargo, el rendimiento y la calidad pueden superarse
con practicas agricolas como son: el buen uso y manejo apropiado del agua de riego,
desarrollo de mejores practicas de abonado de los suelos que son regados con aguas
residuales, asi como la siembra de genotipos mejor adaptados a las condiciones

agroecoldgicas donde se producen estas hortalizas en el estado.

Gran parte de la superficie regada en esta entidad federativa proviene de presas
derivadoras localizadas a lo largo de los rios Apatlaco y Cuautla, las aguas han
sido reportadas microbiologicamente como altamente contaminantes y se aprovechan
para el riego de cultivos horticolas (cebolla; tomate de céscara) y gramineas (cafia de

azicar, maiz), principalmente.

Por lo que se propone la necesidad de generar conocimientos con el objeto de
incrementar los rendimientos de cebolla y tomate de cdscara mediante el empleo de un
mejor uso del agua de riego. Asimismo, se requiere reducir la contaminacion microbiana
de estas hortalizas regadas con aguas residuales. Con base a lo anterior se definen las
interrogantes siguientes: a) ;Cual es el nivel adecuado de humedad aprovechabie del
suelo al momento del riego con el cual se obtienen los maximos rendimientos en los
cultivos de cebolla v tomate de céscara? y b) jCual es el efecto que producen la
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7.1 Hipdiesis general

Bajo las condiciones edaficas y climéticas del Estado de Morelos, es posible
generar praciicas agricolas de manejo eficiente productivo y ambiental en suelos regados
con aguas residuales que eleven significativamente la produccion de cebolla y tomate de

cascara.

7.2 Hipdtesis particuiares

3) Existe una relacién funcional entre ¢l rendimiento de cebolla y tomate de cascara en
Vertisoles v en condiciones de riego con aguas residuales, si se emplean niveles

adecuados de humedad.

b) Dada la alta variabilidad en las poblaciones bacterianas de co liformes fecales, es
posible encontrar a mayor nivel de humedad en el suelo, mayor e! nivei poblacional vy

persistencia de los microorganismos perjudiciales a la salud del hombre.

¢) La presencia de microorganismos paidgencs en aguas residuales destinadas al riego
de cultivos horticolas, representan riesgos potenciales a la salud de agriculiores v

consuridores por su persistencia en aguas, suelos y alimentos.

d) Es posible eliminar ios microorganismos que representan un peligro para la salud de
los consurnidores con incorporacion de materia orgénica, asi como con inmersiones de

los produgctos horticoles en estudio en soluciones de productos desinfectantes
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hortalizas. Sin embargo, el riego de la cebolla con aguas residuales representa un alto
riesgo para el puiblico consumidor por la gran cantidad de microorganismos presentes en el

bulbo.
8.1.1 Material genético y siembra

Se utilizo semilia de la variedad "Contessa" la cual se caracteriza por presentar
buibo color blanco, de alo rendimiento y emite un reducido porcentaje de inflorescencia
2 la primera cosecha. La semilla fue sembrada en charolas de unicel de 200 cavidades y
se utilizd como sustrato bagazo de cafia Las plantas se regaron diariamente mediante un
aspersor nebulizador y fiseron fertilizadas cada tercer dia con una  solucidn nutritiva
(nitrato de amonio 100 g, sulfato de potasio 90 g y sulfato diamoénico 35 g, disueltos en
200 L de agua). La preparacion del terreno consistio en un barbecho y dos pasos de
rastra, la distancia entre surcos fue de 50 cm y al final se trazd e experimento. Las
plantulas se trasplantaron al terreno definitivo, 45 dias después de la germinacion, en el

talud del surco v a una distancia de 10 cm entre plantas.
8.1.2 Primera fase experimental en ¢ cultivo de cebolla

Esta fase se condujo durante el periodo del 1° de noviembre de 1995 al 28 de
febyero de 1996. Los niveles de humedad estudiados fueron: T1=0, T2=20, T3=40,
T4=60 y T5=80% de humedad aprovechable (HA) al momento del riego {Foto 1). La
unidad experimental consistid de 6 x 2.5 m y 0.5 m de separacidn, los tratamientos

ocuparon una superficie de 300 m®. En esta fase se cuantificé el numero mas probable
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VI, HIPOTESIS
7.1 Hipotesis general

Bajo las condiciones edaficas y climaticas del Estado de Morelos. es posible
generar praciicas agricolas de manejo eficiente productivo y ambiental en suelos regados
con aguas residuales que eleven significativamente la produccion de cebolla y tomate de

cascara

7.2 Hipdtesis particulares

2) Existe una relacién funcional entre el rendimiento de cebolla y tomate de cascara en
Vertisoles y en condiciones de riego con aguas residuales, si se emplean niveles

adecuados de humedad.

b) Dada la alta variabilidad en las poblaciones bacterianas de coliformes fecales, es
posible encontrar a mayor nivel de humedad en el suelo, mayor el nivel poblacional y

persistencia de los microorganismos perjudiciales a la salud del hombre

¢) La presencia de microorganismos parégenos en aguas residuales destinadas al riego
de cultivos horticolas, representan riesgos potenciales a la salud de agricultores vy

consumidores por su persistencia en aguas, suelos y alimentos.

d) Es posible eliminar los microorganismes que representan un peligro para la salud de
los consumidores con incorporacién de materia organica, asi como con inmersiones de

los productos horticolas en estudio en soluciones de productos desinfectantes.
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Primera fase experimental en el culiivo de cebolla

Foto 1. Panoramica de la primera fase experimental en el cultivo de
cebolla

(NMP) de coliformes fecales en el suelo, el agua y ios bulbos, asi como tasa

evapotranspirativa, acumulacion de materia seca, y rendimiento de buibo.

En la fertilizacion se aplico ef tratamiento 140-60-00 recomendado para el Estado
de Morelos(CIFAP, 1988). La fuente nitrogenada fue suifato de amonio, v de fésforo,
el superfosfato de calcio triple La primera aplicacion consistio de 70 kg ha'de
nitrogene v todo el fosforo al momento del traspiante, mientras que en la segunda

fertilizacion, 30 dias después det trasplante, se aplicod el resto del nitrogeno

Fr el sumistro de los riegos se delimitd a la parcela experimental y el agua fue
aplicada directamente con manguera, contabiizando los volumenes con un medidor
volumétrico. Para llevar z cabo el control de la humedad del suelo se utilizd el método
gravimétrico a profundidades de 0-30 y 30-60 cm, el calculo de la lamina necesaria de

riego se basé en la media ponderada de fos diferentes espesores del suelo (Palacios y
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Martinez, 1978), en la cual el contenide de humedad aprovechable en el suelo se estima
en base al consumo relativo de agua con respecto a la ldmina total de agua aprovechable

que el suelo puede retener hasta la profundidad explorada por las raices en ese periodo

Egto es

K= (81)

Donde,
X; = Parte del agua aprovechable que queda en el suclo antes de aplicar
el riego en el i-ésimo periodo (%4).

Lr; = Contenido de humedad aprovechable en la i~ésima capa (i=1,2,..n}
(cm)

La; = Lamina de agua aprovechable total en la i-€sima capa (1=1,2,..n)
{cm).

La aplicacion practica del riego se realizdé cuando existié en el sueto un rango de

variacion de £ 2% de HA en cada uno de los tratamientos seleccionados
8.1.3 Segunda fase experimental en el cultivo de cebolia

Esta fase se realizo del 2 de noviembre de 1996 al 2 de marzo de 1997.
Los tratamientos consistieron en la aplicacion de2 y 4 t ha' de gallinaza (G),
incorporacién de soya come abono verde (8) y la fertilizacion quimica (FQ) 140-60-00
(kgha' deN, P yK). Asi los iratamientos experimentales bajo estudio estuvieron

conformados de la manera siguiente’
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Trat. Simbologia Descripcion

exp.

T1 S+G (4tha’) + FQ Soya como abono verde+gallinaza (4 t ha™y +
fertilizacion quimica

T2 S+ G4t na’y 60 kg P ha’  Soya como abono verdetgallinaza (4 t ha )+
fosfore

T3 S+G(2tha)+ FQ Soya como abono verde+gallinaza (2 tha” )+
fertilizacian quimica

T4 S+G (2tha’y+60kgPha™  Soya como abono verde+gallinaza (2t ha'yr
fosforo

TS5 S+FQ Sova como abono verde + fertilizacion
quimica

T6 S+60kgPha’ Soya como abono verde + fosforo

T7 G4t haY+FQ Gallinaza(4 t ha™*) + fertilizacién quimica.

T8  G¢tha")+60kgP ha' Gallinaza (4t ha') + fosforo

T9  G(2t ha) +FQ, Gallinaza (2 t ha'"} + fertilizacidn quimica

TI0  G{2tha")+60ke P ha’ Gallinaza (2t ha'y +  fosforo

T11  Testigo fertilizado (140-60-00)  Fertilizacion quimica

T12  Testigo absolute Testigo sin fertilizacion

La G, 1a Sy el P se incorpord totalmente al momento del trasplante (Foto 2) EI N

se fracciond en dos partes, la mitad fue aplicado al momento del frasplante v la parte

faitante, 30 dias después. En

ambas investigaciones {primera vy segunda fase

experimental} se utilizd el diseflo experimental de bloques completos al azar con cuatio

repeticiones. La unidad experimental consistié de 6 x 2 5 my 0.5 m de separacion entre

surcos, los tratamientos ocuparon una superficie de 720 m® (Figuras 5y 6). En esta

fase se cuantifico el nimero mas probable (NMP) de coliformes fecales en el agua de

riego v bulbos, materia seca, huevecillos de helmintos en bulbo v rendimiento de bulbo

por unidad de superficie.

41



Estudios expermmentales en ¢l culivo de iomate de cascara

LT e R T A

(PRI T

Foto 2. Panoramica de la segunda fase experimental en el cultivo
de cebolla.

Al final de la cosecha, se procedié a desinfectar la cebolla con inmersiones
del bactericida hipoclorito de sodio (HS) a concentraciones de 10y 20mL 17
de agva, con tiempos de exposicion de 5, 10y 15 min Ademas se evalué el
efecto del microdyn  (solucion de plata coloidal 032%) y  un testigo absohuto,
sobre el NMP de coliformes fecales Posterior a estas evaluaciones y en el tratamiento
de mayor concentracion y tiempo de exposicion se evalud e cloro residual en los
bulbos tratados, de acuerdo al método del reactivo indicador N,N-drefil-p-

fenilendiamina (DPD) recomendado por APHA (1989).

8.2 Estudios experimentales en el cultive de tomate de cascara

El Estado de Morelos es uno de los principales productores de tomate de cascara.

En siembras de riego Ja zona mas importante se localiza en los valles de Cuautla,
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Dnstribucion de los tratamicntos
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Figura 5 Distribucion de los tratamientos bajo estudio, alojados en un disefo
experimental de blogques completos al azar en la primera fase experimental
del cuitivo de cebolla
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Figura 6. Distribucion de los tratamientos bajo estudio, alojados en un disefo
experimental de bloques al azar en la segunda fase experimental det cultive
de cebolla
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Zacatepec y Jojutla. Cuando esta hortaliza es sembrada con aguas residuales los
microorganismos presentes en dichas aguas y frutos pueden causar en la poblacion

consumidora enfermedades gastro-intestinales a través de su consumo directo

8.2.1 Material genético y siembra

Se utilizé lz variedad “Rendidora”, sembrada en charolas de unicel de 200
cavidades. A los 25 dias después de la germinacion, fueron trasplantadas al terreno
definitivo, en el talud del surco, dos plantas por mata a una distancia de 0.5 m. La
preparacién del terreno se realizé en forma similar al de los experimentos de cebolla, la
unidad experimental se surco a 1 m de separacidn entre surcos. Para evitar problemas
de presencia temprana de virosis todas las plantas fueron cubiertas con tela sintética
agribom, descubriéndose hasta el inicio de la floracién. En la fertilizacién (FQ) se
empled el tratamiento de fertilizacién 120-40-00 recomendado para el estado Morelos
(CIFAP, 1988). La fuente de nitrogenada fue sulfato de amonio y como fuente
fosforica, superfosfate de calcio triple. La primera aplicacion se realizé con 60 kg de
nitrégeno y todo el fosforo al momento del trasplante y en la segunda fertilizacion
(a los 25 dias después del trasplante) se aplico el resto del nitrégeno. Se eligid sulfato de
amonio debido a gue este fertilizante tiende a reducir el pH del suelo y el superfosfato de
calcio triple porque es un fertilizante de facil aplicacion, que no contiene yeso que eleve

el pH del suelo experimental.

8.2.2 Primera fase experimental en el cultivo de tomate de ciscara

Esta fase se realizé del 10 de marzo al 24 de junio de 1996, donde también se
estudiaron la aplicacidn de diferentes niveles de la humedad al momento del  riego (0,
20, 40, 60 vy 80% HA) como puede observarse en la Foto 3. Asimismo se estudid el
mimero mas probable (NMP) de coliformes fecales (APHA, 1989) v el crecimiento de

las plantas en términos de la acumulacion de materia seca.
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Foto 3. Panoramica de la primera fase experimental en el cultive de tomate de
cascara.

Los volimenes de agua aplicados a los surcos fueron medidos y controtados a traves
de un medidor volumétrico Para llevar el comtrol de la humedad en las parcelas
experimentales  se utilizé el muestreo gravimétrico. En la determinacion del momento del

riego se utilizd la merodologia propuesta por Palacios y Martinez (1978},

8.2.3 Segunda fase experimentat

Se realizo del 7 de mayo ai 30 de julio de 1997. Los tratamientos consistieron en
la aplicacion de 6 t ha” de gallinaza (G), incorporacion de abono verde desoya (S)y la
fertilizacién quimica (FQ). Estos tratamientos (Foto 4) estuvieron conformados de la

manera siguiente:



AR AR

g i"’ i M e,
o i~

Ty i
b 1
SN
”'%

fvme e

B o, o

Panoramica de experimento

e AT B R  R  wEER 5, T AT A SOV e TS A
e B R e - L
i [ U S U T g N e e e et O R
7 s TR b A M wE ek el TS ENRG A ,&

. T3=5+120 kg de N

ool

Foto 4 Panoramica de la segunda fase experimental en el cultivo de tomate de

cascara
Trat. Simbologia Descripeion
exp
T S+GOt ha')+ FQ Sova como abono verdetgallinaza+ fertilizacion
quimica
T2 S$+G(6 ha')+60 kg P ha Soya como abono verdet gallinazat fosforo
T3 S+FQ Soya como abono verde + fertilizacion quimica
T4 S+60kgP ha' Sova como abono verde+{osforo
TS  G{6tha")+FQ, Gallinaza -+ fertilizacion quimica
T6 G(6tha’)+60kgP hat Galfinaza + fosforo
T7 FQ Fertilizacidn quimica
T8  Testigo absolute Testigo sin fertilizacion
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Eq esta fase se cuantificd el NMP de coliformes fecales y huevecillos de helmintos

por fruto, materia Seca y rendimiento de fruto

En ambas investigaciones fue utilizado el disefio experimental de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones, la parcela experimental consistic de 6 x4

x 1 m de separacion entre surcos Figuras 7y 8.

Al final de la cosecha se procedid a desinfectar el frato con inmerstones de
hipoclorito de sodie (cloralex 6%) en concentraciones de 10 y 20 mi L de agua con
tiempos de exposicion de 5, 10, 15 minutos; ademas, los tratamientos 20 ml L de agua
con tiempos de exposicion de 20 y 25 min. También se evaluo el microdyn vy un
testigo absoluto sobre la sobrevivencia de coliformes fecales. Posterior a esta evaluacion
v en el tratamiento de mayor concentracion y tiempo de exposicidn se evaluo el cloro

residual en frutos tratados de acuerdo a APHA (1989).

8.3 Abones verdes aplicades a las hortalizas en estudio

A dos meses antes de dar imicio a las investigaciones en sus segundas fases y para
los tratamientos donde se incorpord abono verde, se sembrd por separado, semillas de
soya de la variedad BM-2 2 una separacion de 1.0 m entre surcos y 6 cm entre plantas
La soya se sembré manualmente a doble hilera y en el lomo del surco, se pretendid
obtener al menos una poblacion de 306 000 plantas ha'. Al momento de la floracion, las
plantas de soya fueror molidas mediante un molino de martilio y se irrcorpore at suelo al
momento del trasplante (13 3 t ha'"), mezclada con gallinaza y FQ, segin el tratamiento
{(Fotos 5y 6). La superficie de soya molida para cada tratamiento fue de 15 v 24 m® para

los segundos experimentos de cebotla y tomate de ascara, respectivamente.
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Figura 7. Distribucion de los traramientos bajo estudio, alojados en un disefio
experimental de bloques completos al azar en la primera fase expenmental
del tomate de cascara variedad “Rendidora™
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Figura 8 Distribucion de los tratamientos bajo estudio, alojados en un disefio
experimental de bloques completos al azar en fa segunda fase experimental
del tomate de cascara variedad “Rendidora”.
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Desarrotlo de plantas de sova v demeslracion de su aplicacion como abono verde
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Foto 5 Desarrollo de plantas de soya al momento de ta molienda para su
incorporacion al suelo.
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Foto 6 Demostracién de la apiicacién de soya como abono verde y su
incorporacion al suelo
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2.4 Gallinaza apiicada a los experimentos

La callinaza fue molida con molino de martillo y se colocd en un estercolero a
granel durante dos mMeses, donde se hacian aplicaciones periddicas de agua con un
aspersor para dar inicio a las primeras etapas de descomposicion v evitar pérdidas de
nitrogeno amoniacal al reducirse la temperatura con la humedad La cantidad de abono
aplicado se calculé en base a su peso seCO Y fue incorporada totalmente al momento del

trasplante (Foto 7).

L N gl
sy,

Foto 7. Incorporacion de gallinaza al suelo
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2.5 Tratamiente adicional

Como tratamiento adicional, & a segunda fase experimental de los cultivos de
cebolla v tomate de céscara, s¢ establecid un tratamiento mas en macetas de 12 kg de
suclos estériles  con cuatro repeticiones. El tratamiento fue regado con agua de pozo
profundo, con la finalidad de evaluar la  contaminacién por coliformes fecales en el
bulbo de cebolla y en el fruto de tomate de cascara Bl suelo fue esterilizado en up
sambo de 200 L con fuego producido por un tanque de gas por un tiempo de 15 horas
(Foto 8)

Foto 8. Esterilizacion del suelo para el tratamiento adicional
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8.6 Programacién de riegos

In la obtencién de la calendarizacién de riegos se consider¢ al tratamiento de
mejor respuesta al rendimiento de bulbo de cebolla y fruto de tomate de cascara (60 %
HA) Blegido el tratamiento se caloulé el requerimiento de riege acumulado (Rra) de
ios cultivos en estudio. Con los datos de Rra v el tiempo se ajustaron al modeio

logistico propueste por Hunt {

kt
1+be’<

Donde

Rra = Requerimiento de riego acumulado (mm;
t = Tiempo en dias después del trasplante

A b, k= Son constantes del modelo

Para la obtencion de los parametros del modelo se utilizd el paquete estadistico
SAS Institute (1988} Con los valores obtenidos en cada uno de los parametros se
procesaron las curvas de crecimiento para el tratamiento de humedad aprovechable de
60%, para ambos cultivos bajo estudio E! requerimiento de riego diario {Rrd) de los
cultivos cebolla y tomate de cascara se obtuvieron a partir de la primera derivada de la

funcion {8.2). Estoes

-kt
dw Abk e
Rrd = o = ‘ (8.3)
)2
dt [1 + be }
1a programacion de riegos para este nivei de humedad fue estimado al despejar la
variable tiempo () on dias y al substituir la formulas por los pardmetros conocidos y ta

l4mina acumulada cada vez que se consumia (40% HA) 5.74 cm de lamina de riego.

wh
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(8.4)

8.7 Analisis de crecimiento

Para estudiar el efecto de los tratamientos sobre el crecimiento del cultivo se
realizaron muestreos de materia seca cada 12 dias durante el ciclo del cultivo Con los
datos obtenidos para cada tratamiento y con el uso del paquete estadistico SAS (1988)

se cbtuvieron los parametros del modelo de Weibull propuesto por Hunt (1982},

(/)"
Y=Ymax(l-e) (8.5)

Donde

Y = Rendimiento de materia seca (g planta’)
t = Numere de dias después del trasplante
Ymax = Valor méximo de materia seca (g planta’)

b = Parametro de respuesta det tiempo que indica el punto de inflexién
cuando t=b

¢ = Parametro de forma de fa respuesta que indica los cambios de ta
tasa de acumulacion de materia seca

Procesadas las curvas con los parametros obtenidos, se obtuvieron los valores de

las tasas absolutas de crecimiento {TAC) a partir de la primera derivada del modelo

(8.2).

et (/)"
act e

Y =T AC=--m
(5)¢
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8.8 Muestreos para determinaciones bacterioiégicas

ecales
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Parala determinacidn del nimero mas probable (NMP) de coliformes ¢
agua, suelo, bulbo de cebolla y fruto de tomate de cascara se realizaron muestreos en
{rascos ambar, esterilizados en autoclave a una presién de 1 05 kef cm™ durante 15
minutos. Los muestreos de suelo fueron extraidos del estrate  0-30 cm, el cual es
considerade como el de mayor concentracion de bacierias {(Gideon es o/, 1991). De
cada traramiento se tomd una muestra de suelo se pesd 1 g v se diluyo en 1000 mL de
agua de dilucidn estéril. De los bulbos y frutos muestreados se pesaron 30 g, se
homegenizaron en licuadora durante un minuto, posteriormente esta solucion se aforé a

1000 mL vy se procedid como en el anélisis de agua (Thatcher y Clark, 1973).

Los frascos para muestreos de agua fueron lavados v esterilizados. Para evitar la
accion del cloro residual, se uso tiosuifaro de sodio el cual se aplico a los frascos impios
antes de Iz esterilizacién en una cantidad que proporcione 100 me L. Se recogié 1.0 L
de agua para su analisis bacterioldgico. En el canal principal la muestra fue tomada a |3
cm debajo de la superficie a la mitad de lo ancho del canal, durante ef transporte las
muestras s¢ conservaron a una temperatura de 0 a2 4 °C. Los recipientes se rotularon
mdicando nimero de muestra, fecha vy hora de obtencién. Los analisis se realizaron en
su mayor parie, el mismo dia de la toma de muestra v cuando esio no fue posible las
MUesiras se mantuvieron a una temperatura inferior 2 4 °C y se realizd su andlisis al

dia siguiente.

8.9 Metodoiogia pava la determinacion de coliformes fecales

Por lo general, la determinacidn de los coliformes fecales constituye un paramerro
suficiente para conocer la calidad sanitaria del agua v los alimentos. Representan una
poblacién en fa que se presume que hay una alta proporcién de K. coli. La finalidad de la
prueba es indicar que los organismos, puestos de manifiesto vor el método empleado

proceden de las heces de animales de sangre caliente.
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Equipo v material de laboratorio
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8.9.1 Equipe y material de laboratoric

- Estufa de esterilizacién de aire caliente capaces de indicar con precision,
temperaturas entre 160 v 180 °C.

- EBgyipo para la determinacion de pH (Foto 9)

- Balanzas con senstbilidad menor de 2.0 g.

- Autoclaves en perfecto fancionamiento, con termémetro y manometro (Foto 10)

- Recipiente de cristal para preparar los medios.

- Pipetas con error de calibracion menor de 2.5%

- Pipeteros de aluminio o acero inoxidable de medidas necesarias para conservar las
pipetas  estériles.

- Frascos o tubos de dilucion con tapones de cristal.

- Tubos de ensaye con capacidad (25 X 150 mm).

Frascos de muestreo de vidrio resistente que no produzcan substancia toxica al ser
esterilizados.

- (radilia metalica

- Mecheros

- Asas de siembra

8.9.2 Prepavacién del agua de dilucidn

- Para la preparacién del agua de dilucién se disolvieron 34 g de fosfato
monobasico de potasio en 1000 mL de agua destilada, ajustindose a pH 7.2 con
hidréxido de sodio 1N vy se diluyd en 1.0 L con agua destilada (solucion stock A). Se
preparé la solucién stock B con la composicion siguiente: cloruro de magnesio
(MgClL6H0) 81.1 g disuelto en 1000 mL de agua destilada. Se esterilizd en autoclave a
121°C durante 15 minutos v se almacen¢ en refrigerador. Se adiciond 1.25 mb de
solucion stock A v 5 mL de solucion stock B a un litto de agua destilada y se distribuyo

en frascos o tubos con volamenes que permitan esterilizar por 15 minutos a 121 °C,

Lh
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Equino v matcrial de laboratorio
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Foto 9. Material v reactivos de laboratorio para determinaciéon
de coliformes fecales.

Foto 10. Equipo de esterilizacién utilizada
en la investigacion
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Técnica de tubo miitiple
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8.9.3 Técnica de tunc multiple para identificacidn de coliformes fecales en bulbo de
cepolla y tomaie de cdscara

La téenica de tubo multiple sirve para conocer et grado de contaminacion por
coliformes fecales en aguas limpias y de desecho, asi como en alimentes. En este

método se uttliza caldo lactosado en la prueba presuntiva y caldo E.C. en la confirmativa.

8.9.3.1 Preparacién de las diluciones

En las diluciones se utilizan series de tubos, los cuales constan de tres (Figura 9)

diluciones por lo menos (10, 1, .1 mL} y por cada dilucion se utilizaren 5 tubos.

8.9.3.2 Preparacién de medios de cultivo

Los medios deshidratados de caldo laciosade y E.C. fueron adquirides a un
proveedor de DIVICO, S.A., los medios fueron preparados de acuerdo a las normas

establecidas por la compafiia proveedora.

8.9.3.2.1. Caido lactosado con piirpura de bromocresel {(CL) concentracién simple

Se pesd 13 g del medio deshidratado CL y se disolvié en 1000 mL de agua
destilada fria. Se calentd agitando frecuentemente, hasta la completa disolucion del
medio, tentendo cuidado de no alcanzar la temperatura de ebullicién. Posteriormente se
distribuyeron volimenes de 10 mlL en tubos de ensayo de 16 mm x 150 mm,
conteniendo en sy inferior iubos Durham invertidos. Se taparon con tapones de acero

inoxidable y se esterilizaron ex autoclave a 121 °C durante 15 minutos.

8.9.3.2.2 Wedis EC

Se rehidraiaron 37.6 g del medio de cultivo en un litro de agua desiilada, se
calentd agitandose frecuentemente hasta su compieta disolucidn, teniendo cuidado de no
alcanzar la temperatura de ebullicién. En tubos de ensayo de 18 mm x 180 mm,

conteniende en su interior tubos Durham invertidos, se distribuveron voliimenes
37



Técnica de tubo mdltiple
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Diluciones en frascos
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Figura 9. Preparacion de diluciones en frascos y tubos de ensaye para la determinacion de
coliformes por tubo mulftiple.

U
[+.4)



Prueba presuntiva v confirmativa
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adecuados para que. el volumen final, después de la esterilizacion fuera de 10 mi
Posieriormente, se cubrieron con tapones de acero inoxidable vy se procedio a la

esterilizacion del medio en autoclave a 121 °C, durante 15 minutos.

8.9.3.3 Prucba presuntiva v confirmativa

Con ¢l obieto de tener resultados mas confisbles en la determinacién del NMP de

coliformes se realizé la prueba presuntiva y confirmativa.

8.9.3.3.1 Prueba presuntiva

Se transfirid 1.0 mL de las diluciones decimales apropiadas a los tubos de
fermentacién con caide lactosado y se incubo & 3510.5 por 24448 horas. Una prueba

positiva es la produccidn de gas que produce una burbuja dentro del tubo Durham.

3.9.3.3.2 Prueba confirmativa

De los twbos positivos {que presentaron produccion de gas), se inocularon con una
asa atubos de fermentacién con medio EC, v se incubaron a 44.5% .2 °C en baflo Maria
por 2442 horas. Una prueba positiva serfa  la produccién de gas. Con los resultados
obtenidos de los tubos pasitivos, se leyeron los indices del NMP en ja Tabla 1. Esta

etapa del andlisis disminuye la posibilidad de ocurrencia de resultados falsos posttives.
8.9.4 Calculo del NMP de coliformes fecaies

El NMP de coliformes fecales se ealculd mediante el empleo de la ecuacion

siguiente:

NMP = Namero del indice x 10 (8.7
Dilucidn mas aita



Indice dei NMP
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Tabla 1. Indice del NMP para diversas combinaciones de resultados positivos y
negativos cuando se utilizan cinco alicuotas de 10 mi, cinco alicuotas de 1
mL v cinco alicuotas de 0.1 mi..

___Nimero detnhos positivos del total de Indice del NMP por

= tubos 5 tubos 5 tubos 100 mL
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2.10 Determinacién de cloro residual por el méteds DFPD

Después de que los bulbos de cebolla y frutos de tomate de cascara fueron
tratados con HS para evaluar la sobrevivencia de coliformes fecales, en el tratamiento de
mayor concentracion y tiempo de exposicion, los bulbos de cebolia v frutos de tomate
de céscara fueron licuados v colocados en tubos de ensaye para el analisis del ciéro

residual.
8.10.1 Equipo, material y reactive de Iaborateric

Colorimetro  Hach/100 con celdas v pilas,  pape! para limpiar las celdas, papel
indicador de pH. Reactivo DFD.

8.10.2 Metodologia

Qe abrid una almohadiila del indicador DPD (N, N-dietil-p-fenilenchamina) y se
agreg6 al jugo de cebolla y tomate de cascara. El DPD que reacciona instantdneamenie
con el cloro libre en ausencia del i6n yodurc para producir un color rosado. La
‘atensidad de este color se midié con el colorimetro HACH, el cual proporciona las
cancentraciones directamente. Las lecturas comprende los rangos de 0-2 mg Ly o0-

3.5 mg Lt

8.11 Metodelogia para la determinacion de huevecillos de helmintos

Los frutos de tomate v de bulbos de cebolla fueron favados en recipientes, ¢on
200 mL de agua. Se dejo sedimentar la muestra y se decantt el sobrenadante. En 8
tubos de centrifuga de 15 mL se centrifugd a 3,000 rpm durante 2 mmutos y se desechd
¢l sobrenadanie. Posteriormente, se  distribuyé el sedimento en pafces iguales en dos
tubos de centrifuga de 15 mL v se centrifugd a 3 000 rpm. Se  Adiciono a los tubos,
sulfato de zinc al 33%, hasta 1.0 em debajo del borde del tubo y se centrifigd a 3000 rpm.

Finalmente, se agregd sulfato de zinc 33% a los tubos hasta formar un menisco y se dejd

¢l



Labores de caltivo
reposar 30 min. Para mayor seguridad los cubreobjetos se observaron al microscopio con

los objetivos 10Xy 40X

8.12 Labores de cultivo

Con €l fin de evitar la competencia de malezas con los cultivos en estudio, por
agua, luz y nutrimenios en todos los experimentos, se realizaron dos deshierbes el pnimero
a los 15 dias después del trasplante v el segundo a los 30 dias. Estas labores se realizaron
en forma manual con azadon con el cual la tierra fue aflojada para dar mayor aireacion a

fas plantas.

8.13 Control de plagas

El combate de Ias plagas en los cultivos de cebolla v tomate de cascara se realizo

con base a las recomendaciones de CIFAP (1988).

8.13.1 Piagas en el cultivo de cebella

Durante el desarrollo del cultivo en los dos fases experimentales se presentd la
mosquita blanca (Zrialeurodes vaporariorum West), la cual fiie combatida mediante
aspersiones con el insecticida de accidn sistémice Nuvacron 60 E., en la dosis de 2 mL

L7 de agua.

8.13.2 Plagas en cultivo de fomate de cascara

Las plagas principales que se presentaron durante el desarrollo de este cultivo en
las dos fases experimentales fueron la mosquita blanca (Trialewrodes vaporariorum
West) v gusano de Tuis {Heliothis suflexa Guenee), ambas fueron combatidas con

aspersiones de Lannate en ladosisde 1.0 g L de agua.



Cosecha

TR

LI P Y Gt : s [ —

8.14 Cosecha

La cebolla se cosechd cuando las plantas se doblaron al ras del suele. En tomate se

realizé cuando los frutos llenaron completamente la bolsa.

8.14.1 Cuitive de cebolia

La cosecha se realizd a los 120 dias después del trasplante. Inicialmente se arrancd
la cebolla ¢ inmediatamente después se elimind el rabo con tijeras, se peso y clasifico por
tamafio y se arpilld en envase de plastico con capacidad para 60 kg. La cebolla de arpillas
con bulbo grande tuvo un didmetro mayor de 7 com de diametro. La clasificacion
mediana se clasifico con didmetros de 3.5 2 7.0 cm v la chica con didmetros menores de

3.5 ¢cm.

8.14.2 Cultivo de tomate de chiscara

La cosecha se inicid cuande la mayoria de las plantas tenfan 1 6 2 frutos maduros
lo cual, ocurrié a los 65 dias después del trasplante. Durante el periodo de cosecha se
realizaron 4 cories a intervalos de 4-5 dias. En la clasificacion del fruto por tamafto,
fueron considerados frutos grandes aquellos que presentaron didmetro mayor de 4 cm y

fruto chico los que presentaron diametro menor de 4 ¢m.
8.15 Andglisis estadisticos

Los datos para cada una de las variables de respuesta de los cultivos en estudio,
fiueron analizados bajo el disefio de bloques al azar. Estos analisis se realizaron mediante
el paquete estadistico elaborado por Olivares(1989). En el anélisis de varianza, se empled
el nivel de significancia al 3%, ¢l modelo que describe el disefio se enuncia a

CcONtINUACION.

Yij=p+Ti +BX+Ej {8.8)
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Donde:
Yij = Variable de respuesta (materia seca, rendimiento, etc.}
v = Efecto de la media general
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
3 = Efecto del i-ésimo bloque
Eij

{t

Error experimental

Para comparar las medias de los tratamientos de cada una de las
variables en estudic se utilizé la prueba de Tukey de acuerdo con
Martinez (1995).

IX. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1 Primer estudio experimental en el cultive de cebolia

Actualmente el cultivo de la cebolla ha adquirido mucha importancig
en Morelos debido a la dificultad de cultivar otras hortalizas (jitomate,
meldén vy tomate de cascara), debido a la alta susceptibilidad a las

enfermedades virosas que hace a estos cultivos no redituables.

9.1.1 Variables climaticas.

El presente estudio se trasplantd el 1° de noviembre de 1995. En
relacién al régimen de lluvias durante el ciclo del cultivo, se registré una
precipitacién total de 6.62 om, lo cual contribuyéd poco al proceso
evapotranspirativo, presentandose tal distribucién al inicio del ciclo y a

[a mitad de éste.
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Donde:
Yij = Variable de respuesta {materia seca, rendimiento, €tc.j
u = Bfecto de la media general
Ti = Efecto del t-ésimo tratamiento

B = Efecto del i-ésimo bloque

Eij = Error experimental

Para comparar las medias de los tratamientos de cada una de las
variables en estudio se utilizo la prueba de Tukey de acuerdo con

Martinez {1695),

IX. RESULTADOS Y BISCUSION

9.1 Primer estudio experimental en el cultivo de cebolia

Actualmente el cultive de la cebolla ha adquirido mucha importancia
en Morelos debido a la dificultad de cultivar otras hortalizas (jitomate,
meldén y tomate de cascara), debido a la alta susceptibilidad a las

enfermedades virosas que hace a estos cultivos no redituables.

¢ 1.1 Variables climdticas.

El presente estudio se trasplanté el 1° de noviembre de 1995. En
relacion al régimen de lluvias durante el ciclo del cultivo, se registré una
precipitacidon total de 6.62 cm, lo cual contribuyé poco al proceso
gvapotranspirativo, presentdndose tal distribucién al inicio del ciclo y a

la mitad de éste.
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Cosecha

8.14 Cosecha

La cebolla se cosecho cuando las plantas se doblaron al ras del suelo. En tomate se

realizd cuando los frutos llenaron completamente la bolsa.

8.14.1Cultivo de cebolla

La cosecha serealizo a los 120 dias después del frasplante. Inicialmente se arrancd
la cebolla e inmediatamente después se eliminé el rabo con tijeras, se peso y clastficd por
tamafio y se arpillé en envase de plastico con capacidad para 60 kg. La cebolla de arpillas
con bulbo grande tuve un didmetro mayor de 7 cm de diametro. La clasificacion
mediana se clasificd con diametros de 3.5 a 7.0 cm y la chica con diametros menores de

3.5 cm,

8.14.2 Cultive de tomate de cascara

La cosecha se inicid cuando la mayoria de las plantas tenian 1 6 2 frutos maduros
lo cual, ocurrié a los 65 dias después del trasplante. Durante el periodo de cosecha se
realizaron 4 cortes a intervalos de 4-5 dias. En la clasificaciéon del fruto por tamafio,
fueron considerados frutos grandes aquellos que presentaron diametro mayor de 4 cm y

fruto chico los que presentaron diametro menor de 4 cm.
8.15 Analisis estadisticos

Los datos para cada una de las variables de respuesta de los cultivos en estudio,
fueron analizados bajo el disefio de bloques al azar. Estos analisis se realizaron mediante
el paquete estadistico elaborado por Olivares(1989). En el analisis de varianza, se empled
el nivel de significancia al 5%, el modelo que describe el disefio se enuncia a

continuacion,

Yij=u +Ti + BiX +Efj (3.8)



Variables clhimaticas
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Los datos climatologicos diarios de temperatura y precipitacion

1 -~

egistrados dura nte el ¢ eportan en los Cuadros 1 a 4 del
Apéndice En la Figura 10 se observa que la temperatura presentd una
variacion de Z a 36 °C. Estas temperaturas se consideran adecuadas al
cultivo ya que Brewster (1990) sefiala como temperaturas Optimas entre

71 <] P Tanta wm ooyl
11y 25 °C para esta planta en estudio

En la Figura 10, se observa que los riegos suministrados cubrieron
el periodo de sequia, iniciando el primer riego el 1° de noviembre de
1995, cuando con una lamina de 7.39 ¢m se regaron simulidneamente
los tratamientos T1=0%, T2=20%, T3=40%, T4=60% y T5=80% de HA.
La evapotranspiracion (Et) del cultivo de cebella y el nimerc de riegos

aplicados a través del ciclo se resume en ¢l Cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos de humedad aprovechabie al momento del riego,
valores observados de evapotranspiraciéon y nimero de riegos
aplicados al cultivo de cebolla.

Tratamiento Et Num. de riegos
(HA) {cm)
Ti= 0% 42 .89 4
T2=20% 47.96 4
T3=40% 52.31 é
T4=60% 58.70 8
6

T5=80% 61.58 1
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Cantidad, dlStf‘bllulOll de Huvia v fechs de aplicacion de ricgos

Lamina de riego en (cm)

Temperatura °C
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Figura 10. Cantidad, distribucidn de Huvia y fecha de aplicacion de riegos con agua

residual en el cultivo de cebolla en el primer estudio experimental. Las
flechas indican el inicio y final del ciclo.
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Andlisis de crecimicento

B R T L R I

Para calcular la Et del cultivo por tratamiento fue sumada la lamina

de riego aplicada por el riego menos la precipitaciéon efectiva.

9.1.2 Analisis de crecimiente

El crecimiento del cuitive expresade comeo la  acumulacidén de
materia seca {g planta) a través del ciclo vegetativo del cultivo es el
resultade de una serie de procesos fisioldgicos que ocurren en las
plantas dentro de determinado ambiente o condiciones de manejo
impuestas. Asi, a través del analisis de crecimiento es posible estudiar el
efecto que producen diferentes factores tecnoldgicos de manejo (riego)
sobre el crecimiento y pardmetros de crecimiento como la tasa abscluta

de crecimiento (TAC).

Los datos obtenidos de materia seca (g planta™) v los estimados
para cada uno de los tratamientos estudiados, se presentan en el Cuadro 5
del Apéndice. Los valores de los pardmetros del modelo de Weibull de
crecimiento como resultado del ajusie realizado & los datos acumulados
de materia seca en cada uno de los tratamientos estudiados se presentan
en la Figura 11. La similitud de los resultados entre los wvalores
observados y los estimados de crecimiento {Cuadro 5 del Apéndice)
muestran un excelente ajuste de! modelo utilizado. Los valores de TAC

se presentan en el Cuadro 6 del Apéndice.

El coniraste del efecto producido por los niveles de HA, aplicados

al momento del riego (0, 20, 40, 60 vy 80%) sobre la TAC en g
planta” dia”! se presentan en las Figura 12. La Figura 11 muestra que
desde el trasplante hasta los 50 dias, las plantas crecieron muy

lentamente. Los valores méximos de crecimiento y TAC (Figura 11 y 12)
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Tasa absoluta de crecimiento

Materia seca (g planta™)
b2
L

Efecto de los niveles de humedad anrovechable sobre el crecimiento

A ST MM okt N e T N AT P T A A S TS 3 A S 8 S8 Pl S b

PARAMETROS DE ATUSTE X"*

S b c
| —e—HA= 0% 25.58 9850 754 | )///x

s HA=20% 2977 93.40 1252 |
| —a—HA=40% 34.69 9532 6.03 ‘ /
, —%—HA=60% 442910056 7.51
—%—HA=80% 4550 9873 776

80% 4590 9873 776 | .4/- /
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Figura I . Efecto de los niveles de humedad aprovechable al momento de aplicar los riegos

sobre el crecimiento de ceboila variedad Contessa.
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Figura 12, Efecto de los niveles de humedad aprovechable al momento de aplicar los

Tiegos sobre la tasa absoluta de crecimiento de cebolla variedad Contessa,
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se obtuvieron bajo las condiciones del tratamiento T5 (HA 80%) y T4
(HA 60%), es decir; cuando el cultivo de cebolla fue regado cuando se
consumié el 20% y el 40% de la humedad aprovechable,

respectivamente.

Los resultados anteriores coinciden ¢con los obtenidos Mondal er af
{1986} quienes seflalan que la cebolla al crecer baje altos niveles de
humedad no presentan ninguna limitacién en el c¢recimiento vy
rendimiento de bulbo. Valores menores se gbtuviercon en los tratamientos
(T3 y T2) con niveles de HA de 40 v 20%, respectivamente. Los
valores mas bajos se registraron en el tratamiento T1 (HA 0%), cuando
las plantas se desarroilaron en condiciones de menor humedad
aprovechable, ya que solo recibieron riego, cuando se consumia el 100%

de esta bumedad aprovechable.

En las graficas de TAC (Figura 12), también se puede apreciar que
el cultivo obtiene sus més altos valores entre los 85 y 105 dias después
del trasplante, fechas en gque el riege debe ser fundamental para
alcanzar el rendimiento maximoc. Esta misma Figura 12 muesira que a
partir de los 100 dias después del trasplante, los valores de TAC para
niveles de HA mdas bajos, 0, 20 y 40% tienden al valor cero mas
rapidamente, en comparacién con aquéllos que se desarrollaron en
condiciones de humedad 6ptima (60 v 80%). Lo anterior, fue un factor
determinante para que las plantas bajo los niveles de humedad
primeramente mencionados iniciaran su madurez fisiolégica con mayor
precocidad (5 a 10 dias) que los tratamientos, T4 y T5. Las condiciones
de desarrollo de la cebolla bajo déficit hidrico prolongado aceleraron
st madurez fisiclégica, lo cual fue también mencionado por Mondai ei

al., (1986).
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9.1.3 Rendimiento tetal de bulbe

Los rendimientos promedio de bulbo en kg ha™' obtenido en cada
uno de los tratamientos, se presentan en la Figura 13. E! analisis de
varianza para esta variable (Cuadro 8 del Apéndice), mosird diferencias
altamente significativas entre tratamientos, al nivel del 5% y de acuerdo
a la prueba de Tukey (P< 0.05), la maxima respuesta (73 047 kg ha'') se
obtuve con el tratamiento T35, siendo este rendimiento estadisticamente
igual al tratamiento T4 con 70 370 kg ha™'. El rendimiento obtenido en
el tratamiento T3 obtuvo un valor de produccién intermedia con 60 491
kg ha'!. Los rendimientos mas bajos se obtuvieron en los tratamientas

T1 y T2 donde los niveles de HA fueron de 0 y 20%, respectivamente.

Tendencias similares han sido encontradas por Sathiyavelu er al,
(1994) quienes sefialan que en condiciones de niveles Optimos de
humedad y disponibilidad de nutrimentos (principalmente N} se obtienen

los rendimientos mas altos.

Si se promedian los valores absolutos de los tratamientos T4 (60 %
HA) v TS5 (80% HA), los cuales fueron estadisticamente iguales da un
rendimiento de bulbo de 71 708 kg ha™' Por otro lado, si se promedian
los tratamiento T1(0% HA) y T2(20% HA) da un rendimiento de 43 014
kg ha”’' Restando estos valores promedio da un rendimiento de bulbo de
28 694 kg ha™' el cual es un valor que representa ¢l incremento de la
produccién de bulbo debido al efecto de regar adecuadamente, dentro de

un patrén de manejo 6ptimo del agua de riego.

Estadisticas de produccién muestran que la producciéon media de

cebolla en el Estado de Morelos es de 17 820 kg ha™'. Los resultados de
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Rendimicento total de bulbo
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Figura 13. Rendimiento total de bulbo de cebolla en funcién de diferentes niveles
de humedad aprovechable al momento del riego (%0). Barras con letra
similar son estadisticamente iguales (Tukeyx 0.05).
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Calidad del bulbo de cebolla
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esta investigacion indican claramente que es posible mejorar de manera
significativa los rendimientos promedio de la region en mas de 300%,
asi como, la calidad del bulbo de cebolla en la variedad "Contessa’,
cuando se manejan niveles adecuados de humedad. Por otro lade, es
interesante observar que el tratamiento T! con rendimiento de bulbo de
40 208 kg ha’ vy en el cual las plantas se desarrollaron bajo las
condiciones maximas de déficit hidrico superd en 123% al rendimiento

promedio obtenido a nivel regional.

Los anteriores resuitados experimentales ponen de manifiesto que es
posible mejorar substancialmente los rendimientos unitarios de bulbo de
cebolla; siempre y cuando se apliquen los riegos cuando existan niveles

de humedad aprovechable en el suelo de 60 y 80 %.

9.1.4 Calidad del bulbo de cebolia

El bulbo de cebolla grande es el mas preferido en el mercade y el de

mayor precic en comparacidn con los tamafios medianc vy chico

9.1.4.1 Tamaito grande (diametroe > 7.0 cm).

El rendimiento de bulbo obtenido en cada unc de los tratamientos
estudiados se presenta en Figura [4a. E! analisis de varianza mosird
diferencias entre tratamientos al nivel det 5% de probabilidad (Cuadro 10

dei Apendice).

En la Figura l4a, se puede apreciar que el médximo rendimiento
absoluto de 68 365 kg ha'' se obtuve en el tratamiento 5, cuando se
aplicé el riego al consumirse el 20% de la HA Sin embargo, este

rendimiento fue estadisticamente igual al tratamiento T4, con 66 544 kg
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Rendimienie de bulbo grande. medianc v chico
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Figura 14. Rendimiento de bulbo grande (a), mediano (b} y chico (¢} de cebolla
variedad “Contessa” en funcioén de niveles de humedad aprovechable al
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Tamaifio mediano
ha™ cuando se regd el cultivo, al abatirse el 40% de la HA del sueio. El
valor medio fue obtenido con el tratamiento T3 con 57 830 kg ha™'. El
rendimiento mas bajo correspondid a los tratamientos T2 y Tl con

41519 y 32 673 kg ha’', respectivamente.

Estos resultados muestran que al regar el cultivo, cuando se abate el
100 % de la HA la calidad del bulbo se reduce, asi como el rendimiento
también se reduce en un 109% en comparacioén con el tratamiento T5 (HA
80%); tratamiento que recibi¢ el riego en periodos méas frecuentes y

laminas mas pequeilas.

También se puede apreciar que bajo este sistema de produccidn de
cebolla con riego por gravedad, con el auxilio de sifones y en surcos
cerrados, los valores mayores correspondieron al tamafio de buibo
grande. En el tratamiento T1 la calidad de bulbo grande representd el
78%, mientras, que en el tratamiento T3 fue del 96% con esta misma
calidad en e! total de la producciéon. Respuestas similares han sido
reporiadas por De Santa ef a/.(1994) quienes encontraron que los niveles
6ptimos de HA impuestos al cultivo produjeron la mejor calidad de bulbo

(bulbos de 6 v 9 cm de diametro).

9.1.4.2 Tamafic mediano (didmetro de 3.5 a 7.0 cm)

Los resultados del tamafio mediano expresado en kg ha™', obtenidos
en cada uno de los tratamientos se presentan en la Figura 14b. El analisis
de varianza (P< 0.05) indicé aue hubo diferencias significativas entre

tratamientos para esta variable (Cuadro 12 del Apéndice).
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Tamafic chico
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Al analizar la Figura 14b, se puede observar que el tratamiento

. r v - _1 ﬁ.
Ti=HA 0% promovié el mayor rendimiento de bulbo (6 158 kg ha™'), sin

embargo este tratamiento fue estadisticamente igual a los tratamientes

T2= 40% y T5= 80% de HA

Los wvalores menores en el rendimisnto de bulbe clasificacidn

mediana se obtuvieron en los tratamientos T3=HA 40% y T4=HA 60%.

De acuerdo a los resultados obtenidos para esta variable de
respuesta se puede deducir que existe la tendencia de producir un mayor
rendimiento de bulbo clasificacion mediana cuando al cultivo de la
cebolla es regado en condiciones de bajos niveles de HA, es decir,
cuando existe un mayor abatimiento de la HA del suelo (T1=HA 0% y
T2=HA 20%).

9.1.4.3 Tamafio chico {diametro < 3.5 cm)

Los resultados del rendimiento de bulto tamafio chico para cada une
de los tratamientos estudiados se presentan en la Figura 14 ¢. El anélisis
de varianza en esta variable {Cuadro 14 del Apéndice) mosird diferencias

significativas (P< 0.05).

La Figura 14 ¢ y el Cuadro 13 del Apéndice, muestran que el
méiximo rendimiento de bulbo clasificacién chica (1 377 kg ha'l) fue
obtenido con el TI=HA 0%. Los tratamientos T2,T3,T4 y T5 con 20, 40,
60, v 80 % de HA, respectivamente, resultaron estadisticamente iguales.
Esios resuiiados estéan en linea con los obtenidos por Hugh y Skogerboe
(1980) quienes sefiaian que el déficit de agua influye en la reduccién de

la calidad y rendimiento de plantas cultivables, debido a que el estrés de
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Evapotranspiracion del cultivo
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la humedad del suelo es el principal factor limitante del crecimiento de

las plantas.

9.1.5 Evapetranspiracion del cultivo

La evapotranspiracion (Et) es un proceso fisico muy importante que
realizan las plantas, depende de !a interaccion del suelo, la planta, la
atmoésfera y las condiciones de manejo (factores tecnologicos) que en un
memento dado se imponen en este complejo sistema, con el fin de
optimizar el aprovechamiento de los recursos e insumos agricoias

involucrados en el mismo (Marin, 1989).

Las tasas evapotranspirativas estimadas para cada uno de los
tratamientos estudiados durante el ciclo del cultivo, correspondieron a
fos wvalores siguientes: TI(0% HA)= 42.89, T2(20% HA)=47.96,
T3(40%HA)=52.31, T4(60 HA)=58.7 y T5(80% HA)=61.58 cm. Estos
resultados indican que los valores adecuados de Et, oscilan entre los
rangos de 58.7 y 61.58 c¢m, los cuales produjeron los mas altos

rendimientos de bulbo con 70 376 v 73 047 kg ha'!, respectivamente.

Al relacionar el rendimiento de bulbo con la Et del cultivo (Figura

15), se enconird una relacidn de tipo lineal entre estas dos variables:
R.B.=-45 782 + 1 8§89.6 Et; r’=0.97 (9.1)
Donde:

RB= Rendimiento de bulbo (kg ha™')

Et= Evapotranspiracion (cm).
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Evapotiranspiracion del cultivo

Rendimiento de bulbo de cebolla (kg ha ' *1000)
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Figura 15. Relacion funcional entre la evapotranspiracion vy la produccion
de bulbo de cebolla variedad “Contessa”.
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Evapotranspiracion del callinne
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Esta relacion indica que el rendimiento de bulbo se incrementa en
1 889.6 kg ha™' por cada centimetro de lamina consumida De acuerdo
con el rango de evapotranspiracion explorado en el experimento, el valor
-45 782 es un factor de ajuste de la recta de regresién. Substituyendo el
valor maximo de la Et (63.58 cm) en la ecuacidén (9.1), resulta el

rendimiento maximo esperado de:

RB= 74 359 kg ha™’

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Imtiyaz y Shing
{1992), guienes reportaron una relaciéon del mismo tipo entre estas
variables. De manera general se puede apreciar en la regresién que el
rendimiento de bulbo se relacioné con una mayor Et, mayor produccidn
de materia seca (g planta™) v TAC (g planta™’ dia™') més alta, mientras
que los rendimientos mas bajos estuvieron asociados a una reduccidon en

la Et, el crecimiento y TAC.

Para la programacién del riego, se calculéd el requerimiento de riego
acumulado (Rra) del cultive (Cuaadro 15 del Apéndice}, correspondiente
at nivel de humedad aprovechable que produjo los rendimientos de bulbo
méas altos (60%). Asi los datos de Rra y el tiempo de riege acumulado se
ajustaron al modelo logistico (funcidén 8.2). La primera derivada del
modelo logistico proporciond el requerimiento de riego diario (Figura 16)
el cual se manifestdo como maximo a los 70 dias despues del trasplante.
Por oira parte, al substituir las laminas de riego de auxilio acumuladas
en la funcién (8.4) se estimé el intervalo de riege obteniéndose los

resultados siguientes los cuales pueden observarse en el Cuadro 2.
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Requerimiento de riego acumulado {mm)
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Figura 16. Curva de requerimiento de riego acumulado y requerimiento de riego
diario del cultivo de cebolla variedad “Contessa”, durante la primera

fase experimental.
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Programa de tiggos v calculo de la lamina bruta
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Cuadro 2. Programa de riegos y calculo de la lamina bruta en cebolla.

'Num.de|Intervalo de | Lamina ne-| Fecha del Eficiencia Lémina%
| riego |riego (dias) ta de repo- riego de apiicaciéq bruta |
' sicion{mm) del riego. de repo
| sicidon
(mm)
1 0 923 1° Nov. 0.63 i46.5
2 20 57.4 20 Nowv, 0.63 St 1 |
i
3 35 57.4 5 Dic. 0.63 g1.1
4 46 57.4 16 Dic 0.63 81.1
- 57 57.4 27 Dic. 0.63 91.1
|
I8 68 57.4 7 Ene. 0.63 g1.1
]
7 51 57.4 20 Ene 0.63 91.1 .
3 99 37.4 8 Feb. 0.63 9i.1

Del cuadro 2, se puede concluir que para alcanzar el méaximo
rendimiento de bulbo de cebolla en la regién sur del Estado de Morelos
es recomendable aplicar 8 riegos, siendo ¢l primero 923 mm y
los subsecuentes de 57.4 mm Ademas es necesario su aplicacidn de los

mismos sea en las fechas sefialadas.

9.1.6 NMP de coliformes fecales presentes en agua, suelo y  bulbo

de cebolla.

Durante el presente experimento la contaminacidon microbiana en
agua de! rio Apatlaco wvario de 5x10° a 4.6x10° coliformes fecales por
100 mL, los valores corresponden al inicio y final del ciclo def cultivo,
respectivamente. Los valores mayores se deben probablemente a que en

este periodo de febrero los aportes de los drenajes de la ciudad al rio
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NP de cotifurmes fecale
también soBn mayores &n comparacidin con los aportes de z

peguefias iributarias de la cuence &' mizmoe i Apaiiacs.

Para las variables coliformes feozles 21 suglo y bulbo de cebolla, el
analisis de wvarisnza no devecid difgrencias esradisticas en

tratamientos estudiados (Cuadros 17, ¥9, 21 v 23 del Apénaice) La aita
variabilidad en la cuantificacidén <de Doacterias en suelo ha sido
mencionado por Alexander (1994} culesn sefiala gus el suelo es un
medio altamenie heterogénes, va guc la presencia de unz simple raicilla
puede causar efectos microecolidgicos  suficientes pare cambiar los
calecutos de 10 2 100 veces. Ademés, En la Figura 17, se puede observar
que antes del riego ias poblaciones de coliformes fueron inferiores a las
poblaciones cuantificadas después de!f riego Al momento de la cosecha,

ucirse. Resultados similares
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fueron reportades por Vaz dz Costz ef af (1991), guienes sedalaron
que las poblaciones de coliformes fecales decrecieron después del riego
por efecto de las condicicres climiricas del suelo, principalmente

humedad v radizcidn solar

Sin ser estadisticamente diferente, el aivel més alio de
2
contaminacidn por coliformes feczies correspondis al nivel més alto de

humedad T5 (80% HA), con 2

\

coiiformes por 100 g de bulbo Valores

menores fueron obtenidos con ‘os tratamientos T4 {(60% rA)Y, T3 (40%

HAY, T2 (20% HA) v Ti{0% Z A, 2 coliformes
s )y i

fecales por 100 g de bulbo de ceoells, respectivamenie

La Figura 18, muestra gae sl cultive de cebolla regada por gravedad

’

con aguas residuales del ric Apsileco, presenta en sus catifilas un alro

2]
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NMP dc coliformes fecales
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Figura 17. Numero mas probable de coliformes fecales g de suelo antes, después
de un riego y 2 la cosecha.
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NMP de coliformes fecales

NMP de coliformes fecales por 100 g de bulbo X 10°
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Figura 18. Ntmero mas probable de coliformes fecales en bulbo de cebolla
al momento de la cosecha para diferentes niveles de humedad
aprovechable al momento del riego.



Hucvectlios de helmintos
grado de contaminacidn microbiana, de coliformes fecales que

representan un gran riesgo para la salud de los consumidores.

9.1.7 Huevecillos de helmintos

En relacién con esta variable el promedio por bulbo por tratamiento
fue inferior a la unidad, para los cinco niveles de HA estudiados. De un
total de 20 bulbos analizados (4 bulbos por tratamiento) unicamente 3
bulbos contenian 1.0 huevecillo; el parasito mas frecuente fue Ascaris
lumbricoides con dos unidades y en segundo de lugar 7richuris

trichrwra con una unidad.

En la Figura 19 se ilustra las caracteristicas morfoidgicas de estos
microorganismos. La reducida presencia de huevecillos en la parte
externa y la forma redondeada del bulbo, puede facilitar su eliminacién
en el proceso de lavado, antes de su consumo, por fo que medidas
higiénicas pueden contribuir significativamente a la solucion de!l
problema ocasionado por los helmintes, cuando se consume cebolla en
fresco y que ha sido regada con aguas residuales. Si los huevecillos no
son eliminados en el proceso de lavado, al eclosionar en el organismo
humano, ocasionan las infecciones de mayor prevalencia en México,
causando deterioro paulatino en el individuo que Ias padece con

repercusién en el rendimiento fisico e intelectual (Lara, 1984).

9.2 Primer estudio experimental con el cultive de tomate de cdscara

En la actualidad laz siembra de tomate de cascara muestra
susceptibilidad a riegos pesados que inducen dafios severos al tallo por

Fusarium sp, asimismo amarillamiento del follaje por lo cual se ha
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Huevecillos de helmintos
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Figura 19 Caracteristicas morfoldgicas de los huev
mas frecuencia en la presente investigacion.

mintos observados con

85



Varwbles climiticas
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reducido drasticamente la superficte cultivada vy los rendimientos del

culiivo

9.2.1 Variables climaticas

Las temperaturas registradas durante el desarrolio del experimento

]

i i T A Amro e o~ 1. I
variaron entre izs 39 v 11 °C como se puede apreciar en la Figura 20

)]

Curante este periodo se registran las mas aitas temperaturas en la region
de Zacatepec, Mor | lo que trae como consecuencia la rapida produccion
de plagas como la mosquita blanca v presencia de afidos que trasmiten en
la planta ta enfermedac¢ de etiologia viral denominada “chino” del
tomate, que es la mas devastadora del cultivo, ya que ocasiona el

arrollamiento de las hojas ocasionando baja productividad de la planta

Durante ei desarrollo del experimento, como se puede apreciar en la
Figura 20, se presentaron algunas lluvias ligeras en el mes mayo y junio
correspondientes al inicio de la temporada lluviosa en la region. El total
ge iluvias registradas en este periodo fue de 2033 cm, las cuales

contrivuyeron al proceso evapotranspirativo del cultivo

Los datos climatologicos diarios de temperaiura, precipitacidon vy
evaporacion que se regisiraron durante ésta fase experimental, se

reporian en los Cuadros del 24 al 26 del Apéndice.

En la Figura 20, se observa que el dia 1 de abril de 1996 se inicio el
riege al cultivo aplicandose simultdneamente una lamina de 9 8 cm en
todos los tratamientos bajo esiudio. En el tratamiento mas seco T1= 0%
HA, se aplico una ldmina de 26 8 cm en un total de 3 riegos. En el

tratamiento T2= 20% HA, la lamina total aplicada fue equivalente a 32.12
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Cantidad, distribucién de Huvia v fecha de aplicacion de negos
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Figura 20. Cantidad, distribucién de lluvia v fecha de aplicaciéon de riegos con
agua residual en el cultivo de tomate de ciscara, durante el primer
estudios experimental. Las flechas indican el inicic v final def ciclo.
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Andlisis de crecimiento
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¢m, distribuida en un total de 4 riegos. El tratamiento T3= 40% HA
recibié una lamina total de 33.17 c¢m con un total de 5 riegos. El
tratamiento T4=60% HA, recibidé una lamina total de 35.47 cm distribuida
en un total de 5 riegos. Finalmente, en el tratamiento T5=80% HA
correspondiente al tratamiento méas hamedo, se aplicd una lamina total de

40.37 ¢m con un total de 11 riegos.

9.2.2 Analisis de crecimiento

Los datos obtenidos de materia seca g pianta’ para cada uno de los
tratamientos bajo estudio se presentan en el Cuadro 27 del Apéndice. En
la Figura 21 se registran los valores de los parametros obtenidos de
acuerdo al modelo de crecimiento de Weibull, como resultado del ajuste
realizado a los datos de materia seca acumulados en cada uno de los
tratamientos. Los valores de TAC se presentan en el Cuadro 28 del

Apéndice.

Las Figuras 21 y 22 muestran el crecimiento de las plantas en
términos de materia seca (g planta™) y la TAC (g planta’ dia™) después
del transplante. La Figura 21, muestra que desde el traéplante hasta ios
20 dias, las plantas crecieron muy lentamente. Los valores mas altos de
crecimiento fueron obtenidos con los tratamientos T5 y T4 (80 y 60%
HA), valores medios de crecimiento fueron obtenidos con el tratamiento
T3 (40% HA) vy los valores mas bajos con los tratamientos (T2 20% y
T1 0% HA) La Figura 22, muestra que los valores mas altos de TAC
fueron obtenidos con los tratamientos TS5 y T4; es decir, cuando las
plantas de tomate de céscara consumian el 20 y 40 % de la humedad

aprovechable al momento de aplicar el riego.
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Efectos de los niveles de humedad aprovechable sobre el crecimicnic
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Figura 21, Efecio de riveles de humedad aprovechable al momerto del riego scbre el credimiento del fomate de

cascara variedad "Rendidera’,
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Figwra 22. Efedo de niveles de humedad aprovechable a fa aplicacén del riego sobre fa tasa absoiuta de
crecimenta del tomate de cascara variedad "Rendidora”
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Rendimiento total de fruto
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Los valores mas bajos de TAC correspondieron a los tratamientos
de HA méas bajos. Se puede observar que esta planta obtiene sus valores
maximos de TAC entre los 50 y 70 dias después del traspiante.  Los
niveles mas bajos de HA al momento del riego ocasionaron al final del
ciclo valores més bajos de TAC, por lo que es posible obtener un mayor
nimero de cortes con niveles de HA cercanos a la capacidad de campo.
Estos resultados coinciden con Mondal ef al., (1986) quienes seftalan
que las plantas, cuando crecen bajo altos niveles de humedad, no

presentan ninguna limitacion en el crecimiento.

9.2.3. Rendimiento totat de fruto

E! analisis de varianza (Cuadro 30 del Apéndice) mostro diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (Pg¢ 0.05). El rendimiento
total maximo de fruto {(Figura 23), se obtuvo con el tratamiento T5(80%
HA) con 12 907 kg ha!, cuando el cultivo consumia el 20% de la
humedad aprovechable antes de recibir el riego; sin embargo, este
resultado fue estadisticamente igual a los tratamientos T4(60% HA) v
T3(40% HA), aunque solo el tratamiento TS superd significativamente a

los tratamientos T2 y T1.

De acuerdo a la prueba de Tukey (P « 0.05) los rendimientos mas
bajos correspondieron a T3(40% HA), T2(20% HA) y TI{(0% HA).
Estos resultados coinciden con Acevedo ef al., (1971), quienes indican
que los cultivos pueden mostrar un pronunciado incremento en el
rendimiento cuando el agua no es un factor limitante. Asimismo, el
maximo rendimiento (T35 80% HA) fue ligeramente superior al
maximo alcanzado por Jaime (1997), quien en condiciones de medio riego

y temporal obtuvo 10 190 kg ha™ en suelos calcareos.
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Figura 23. Rendimiento total de fruto de tomate de cascara variedad “Rendidora”
en funcién de diferentes niveles de humedad aprovechable al momento
del riego.



Calidad del fruto de tomate de cdscara
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Los anteriores resultados muestran que es posible incrementar
significativamente el rendimiento hasta en 63%, cuando se manegjan
adecuados niveles de humedad en este cultivo. El presente experimento
de campo establecide durante ¢! periodo marzo - junio 1996, coincidid
con la época de mayor incidencia de plagas y enfermedades, por lo que
los rendimientos obtenidos en el presente experimento se consideran
aceptables ya que superaron en 11% a la produccidén media nacional fa

cual es de 11 6350 kg ha™'.

9.2.4 Calidad de! fruto de tomate de cascara

En la seleccion de la calidad de! fruto para el mercado nacional, se

considera el tamafio grande, chico y la sanidad, principalmente.

9.2.4.1 Tamaidio grande (diametro >4 cm)

El fruto grande se cotiz‘a a mayor precio en los mercados. El
analisis de varianza para esta variable, arrojo diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos al 5% de probabilidad (Cuadro 32 del
Apéndice), indicando que los niveles de humedad estudiados al momento

de aplicar los riegos, influye sobre esta variable.

El rendimiento promedio de tamafio grande de fruro se presenta en
la Figura 24a, donde se observa que el mayor rendimiento de fruto como
era de esperarse, se obtuvo en el tratamiento que fue regado con el
mayor nivel de humedad T5=80% HA con 10 148 kg ha'', siendo
estadisticamente igual a los tratamientos T4=60 % HA y T3=40 %HA. El
rendimiento mas bajo se logré con los  tratamientos T1=0% HA, T2=20%

HA v T3=40% con 6 249, 7 164 y 7 732 kg ha™', respectivamente.
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Tamafio chico
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De acuerdo a los resultados obtenidos y con fines practicos bajo el
sistema de riego por gravedad, el nivel de humedad que se recomienda
para obtener fruto de mayor tamafio es el de regar el cultivo con el
nivel HA 60%, va que con el nivel de humedad 80% de HA se riegan
laminas muy pequefias, que dificultan su aplicacién bajo este sistema de
riego. El nivel de humedad de 80%, podria ser recomendado bajo un
sistema de produccién de tomate con riego por goteo, ya que este sistema

aplica laminas pequeflas y frecuentes.

9.2.4.2 Tamaiio chico (didmetrc < 4.0 cm)

El tamafio de fruto pequefioc es menos demandado en el mercado y
por ello es de menor precio EI rendimiento promedio de fruto de
tomate clasificacién pequefio se presentan en la Figura 24b, el analisis
de varianza para esta variable (Cuadro 34 del Apéndice} mostro
diferencias significativas entre tratamientos al nivel del 5% de

probabilidad.

El rendimiento mas alto (2 758 y 2 575 kg ha') fue alcanzado con
los tratamientos T5=80% HA y T3=40% HA cuando se consumio ta HA
en un 20 v 60%, respectivamente EIl rendimiento més bajo se logrd con

los tratamientos T4= 60%, T2=20% y T1=0% HA.

9.2.5 Evapotranspiracion

Las tasas evapotranspirativas para cada uno de los tratamientos
durante el ciclo del cultivo correspondieron a los valores siguientes: T1
(0% HA)=47.13, T2(20% HA)= 52.45, T3(40% HA)=53.45, T4(60%
HA)=535.8 vy T5 (80% HA)=61.10 cm.
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Al relacionar el rendimiento rotal de tomate de cascara con la Et se

n de f1

o~

encontrd una relaci

RF = -9 595.53+ 368.26 Et, =095 (92)

Donde.
R¥= Rendimiento de fruto (kg ha™)

Et = Evapotranspiracion del cultivo {cm).

Esta relacion indica que el rendimiento de tomate se incrementa
368.26 kg ha' por cada cm de lamina de riego consumida en el proceso
gvapetranspirativo del cultivo bajo las condiciones en gue se manejo
este experimento. El valor -9 595.53 es un factor de ajuste en la recta
de regresion {ordenada al origen).

En la programacidn de riegos se caiculd los requerimientos de riego
acumulado {Cuadro 33 del Apéndice), correspondiente al nivei de HA
que estadisticamente produjo los mas aitos rendimientos (60%) v la
lamina de riego correspondiente a este nivel fuese factible de regarse por
el sistema de riego de gravedad. Asi, los datos de Rra {(mm} con el tiempo
acumulado se ajustaron al modelo logistico (8.2). La primera derivada del
modelo logistico proporciond el requerimiento de riego diario (Figura 26)
el cual alcanzd su valor maximo a los 20 dias después del trasplante. Por
otra parte, al substituir los wvalores obtenidos en la funcidn (8.4) se
estimo el Intervalo de riego (dias), obteniéndose los resultados

presentados en el Cuadro 3.
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Evapolranspiracidn
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Figura 25. Relacion funcional entre la evapotranspiracién y produccion de fruto de
tomate de cascara variedad “Rendidora™.
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Curva de requerimicento de ricgoe acunuiado
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Coliformes fecates
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Cuadro 3. Programa de riegos vy célculc de la lamina bruta del tomare.

\No. de Intervalo de Lamina |Fecha del |Eficiencia | Lamina
i riego riego (dias) neta de| riego de aplica- | bruta de
5 ‘ reposicion cion reposicion
E J‘_ {mm) (mm)
]
1 t £0.0 ‘i‘i" abril 0.63 126 .98
2 12 57.4 112 abril 0.63 Po91.11
3 21 | 57.4 |21 abril | 0.63 91.11
j
4 30 39.9 |30 abril 0.63 |} 91.11
i
|

. [ |

Del cuadro anterior se puede concluir que para alcanzar los maximos
rendimientos de tomate de céscara en la regién sur del Estado de
Morelos, durante e! periodo de abril a junio es recomendable aplicar 4
riegos siendo el primero de 80.0 mm de lamina de riego y los restantes de

57 4 mm. Ademéas es necesario su aplicacidon en las fechas scfialadas

9.2.6 Coliformes fecales en ef agua del rioc Apatiaco y fruto de tomate de cascara

En dos muestreos realizados en el agua de! rio Apatlaco durante la
conduccidn del presente experimento, el numere de coliformes vari¢ de
46x10% a 5x10° por 100 mL de agua, la cual se clasifica como
altamente contaminante y no adecuada para el riego de hortalizas de

acuerdo a las normas internacionales

El NMP de coliformes fecales por 100 g de fruto, es presentado en

el Cuadro 36 del Apéndice.  El analisis de varianza (Cuadro 37 del
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Segundo cxperimenio de cebolla
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Apéndice) arrojé diferencias significativas  entre tratamientos  {

0.05%).

En la Figura 27, se puede apreciar que de acuerdc ¢on la prueba de

5% el ndmero de coliformes fecales en fruto de fomate de
cascara fue mavyor en los tratamientos que recibieron riego con mayor
frecuencia. {T3, T4, T3 y T2Z). Asi, las poblaciones mas bajas de NMP
correspondieron a los tratamientos mas secos, donde ¢l riege se aplico
con menor frecuencia. Estos resultados coinciden con Vaz da Costa ef
al., (1991) quienes sefialan que las poblaciones de coliformes decrecieron
por el efecto de la reduccién de la humedad en el sueio y la radiacién
solar producido por ias altas condiciones de calor presentes en zonas

desérticas.

9.3 Segundo experimento de ¢cebolia.

En el presente experimento se estudié el control de la contaminacidn
microbiana con la incorporacion al sueloc de abonos organicos (gallinaza

y abonos verdes) usando el nivel de humedad del 60%.

9.3.1 Variables climaticas

Las principales variables en climas calides secos son la
precipitacion y la temperatura. Ias temperaturas registradas durante el
desarrollo del experimento variaron entre 0 y 35 °C como se puede
observar en Figura 28. TLas temperaturas maximsas v minimas son
presentadas en los Cuadros 38 al 41 del Apéndice. Las temperaturas
minimas registradas durante esie periodo no se encontraron dentro del

intervalo observado en el periodo histérico de 10 afios, ya que a los 72,
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NMP de coliformes
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Figura 27. Numero mas probeble de coliformes fecales en fruto de tomate
de cascara en funcion de diferentes niveles de humedad
aprovechable al momento del riego.
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Figura 28. Cantidad, distribucién v fecha de aplicacion de riegos con agua
residual en el cultivo de cebolla variedad “Contessa”, durante el
segundo experimento. Las flechas indican el inicio y final del ciclo.
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73, y 74 dias después del trasplante la temperatura minima fue de 0°C,
que no ocasiondo daflo por quemadura a las plantas. Estos eventos
demuestran gue ia variedad de cebolla “Contessa” esta bien adaptada a

ias condiciones adversas del clima de la region.

La precipitacién durante el ciclo de crecimiento de las plantas, fue
erratica en cantidad (2.09 cm) y distribucion, motive por lo cual durante
el ciclo del cultivo se aplicod una [dmina total de 43.63 cm, distribuida en

& riegos (Figura 28).

2.3.2 Crecimiento

Los datos obtenidos vy estimados de materia seca para cada uno de
los tratamientos se presentan en el Cuadro 42 del Apéndice. En el Cuadro

1, se presentan los valores estimados de los parametros del modelo de

crecimiento de Weibull, como resultado del ajuste de los datos de
materia seca en cada uno de los tratamientos. Del analisis del Cuadro 1,
se observa que los rendimientos mas altos de materia seca (parametro a)
fueron aquellos que recibieron FQ + aplicaciéon de gallinaza 6 abonos
verdes ¢ la combinacién de ambos (T1, T3, T5, vy T7). Es interesante
observar, que los tratamientos gue recibieron abonos orgdnicos
T2=S+G (4 t ha)}*P v T8= G(4 t ha')+P superaron ligeramente la
produceién de materia seca al tratamiento TI1l= FQ (140-60-00). Los
méas bajos valores del parametro a, fueron alcanzados en el testigo
absoluto, el cual fue ligeramente superado por los tratamientos T10=G(2
t ha!)+P y T6=8+P, que se caracterizaron por recibir soya como abono

verde o gallinaza en la dosis mas baja en el presente estudio.

I.a contrastacion del efecto producido por la aplicacion de gallinaza

(2 v 4 t ha'} abonos verdes y la fertilizacion quimica sobre el
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Cuadro 4. Parametros estimados a través del modelo de Weibull para
cada unc de los tratamientos estudiados del segundo
experimento de cebolia.

WNim. Tratamieato Parémetro
* a b c

I
T1  S+G{4 t ha ' )+FQ 45.0826 96,3755  7.8650
T2 S+G(4tha)+ 60 kg Pha’ 382834 107 3203 6.6086
T3 S+G(2t ha)+FQ 39.2212 102.5617  5.9587
T4 S+G(2t ha’') 33.8503 105.6500  6.8851
T5 S+FQ 37.2502 100.4443  6.9817
T6 S$+60 kg P ha”’ 33.1825 105.8993  7.6467
T7 Gi4thal) + FQ 41.6131 102.8171  6.5927
T8 G4t ha')+60 kg P ha 37.6409 113.8662  6.4431
T9  G(2 1 ha ' )+FQ . 36.6637 67.5135 10.1750
Ti0 G(2tha)+60 kg P ha! 26.3187 101.265¢  5.5012
T11 FQ {140-60-00) 35.4301 103.4028  7.2302
Ti12 Testigo absoluto 23.1810 108.9605  6.4445

* Para descripcidn de los tratamientos véase pagina 41.
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crecimiento (g planta™') y TAC (g planta™') se presentan cn las Figuras
29, 30 vy 31, respectivamente, observandose que durante ios primeros
dias posteriores al trasplante, los tratamientos estudiados no produjeron
un efecio notable sobre el rendimiento de materia seca; sin embargo, a
partir de los 50 dias se observé un mayor incremento en la acumulacion

de materia seca asi como en la TAC.

En la Figura 29, se observa que con la aplicacion de gallinaza (2t
ha'), los valores maximos de crecimiento y TAC (Cuadro 42 y 43 del
Apéndice) se obtuvieron bajo las condiciones de manejo del tratamiento
T9= G(2 t ha}+FQ. Valores de crecimiento ligeramente inferiores se
registraron en los tratamientos: T3=8$+G (2 t ha'') y T4=S+G(2 t ha™).
Los valores mas bajos se obtuvieron en el tratamiento T10=G (2 t ha )+P
~es decir, cuando el cultivo crecié bajo la ausencia de la FQ, y sin la

adicion de sova como abono verde.

La TAC (g planta™ dia™) expresa la velocidad con que el cultivo
puede producir materia seca en respuesta a las condiciones impuestas de
manejo En la misma Figura 29, también se observa el efecto marcado
que se produjo de esta variable en la aplicacién combinada de

gallinaza (2t ha''), soya como abono verde y fertilizacion quimica,

En la Figura 29 se aprecia que la soya incorporada como abono
verde combinada con FQ+G (T3), manifesté un ligero crecimiento al
compararse con el tratamiento T9=G(2 t ha)+FQ. Mayores diferencias
se pueden apreciar al comparar estos mismos tratamientos en relacion a
TAC. La comparacion de los tratamientosT3=S+G(2 t ha ' )+FQ ¥
T4=S+G(2 t ha')+P muestra el efecto del N sobre el crecimiento y TAC,
correspondiendo los valores mas altos al tratamiento con fertilizacién

completa (T3). Del contraste de tratamiento entre T9=G(2 t ha)+FQ v
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Efecto de la aplicacion de gallinasa
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Figura 29. Efecto de la aplicacion de gallinaza (2 t ha™), soya como abono verde y
feriilizacién quimica sobre el crecimientc (a) y tasa absoluta de
crecimiento (b) de la cebolla variedad “Contessa”.
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T10=G(2 t ha')+P se observa el efecto positivo del N sobre estos

parametros de crecimiento, en ausencia de abonos verdes.

Para la apl‘icacic’)n de gallinaza 4 t ha”' (Figura 30), los maximos
valores de crecimiento v TAC se produjeron en el tratamiento T1=8+G(4
t ha')+FQ, mientras que valores ligeramente inferiores fueron obtenidos
en los tratamientos T7= G(4 t ha ' }*FQ y T2=S+G(4 t ha ')+P. Los
valores mas bajos en este parametro fisiologico se obiuvieron en el
tratamiento T8=G (4 t ha')+P, o sea, con la aplicacién de gallinaza y P.
La maxima TAC (1.32 g planta” dia™') producida por el tratamiento T1,
ocurrio a los 97.5 dias después del trasplante; mientras que, ias maximas
en los tratamientos T7 y T2 ocurrieron a los 100 dias después del
trasplante. El tratamiento T8 produjo los valores mas bajos de TAC, y
su maximo valor (0.7907 g planta’ dia”) lo obtuvo a los 110 dias

después del trasplante.

La comparacion de los tratamientos T1=S+G{4 t ha')+FQ
T2=S+G(4 t ha ' )+P de la Figura 30, muestra el efecto marcado del N
sobre el crecimiento y TAC. Asimismo, el contraste de los tratamientos
T7=G(4 t ha )+FQ y T8=G (4 ¢ ha !)+P manifiesta el efecto del N sobre
el crecimiento y TAC cuando no es incorporada la soya. En ambas
comparaciones los valores mayores para estos parametros fisiologicos se
alcanzaron en los tratamientos con FQ (T1 y T7). Estos resultados
coinciden con Muchow y Davis (1988), quienes sefialan que el N genera
incrementos en la produccion de biomasa al incrementarse el area foliar y

la intersecciodn de ta radiacion solar
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Figura 30. Efecto de la aplicacién de gallinaza (4 t ha'), sova como abono verde y

fertilizacidén quimica sobre el crecimiento (a) y tasa absoluta de
crecimiento (b} en el cultivo de cebolla variedad “Contessa™.
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El efecto de la FQ, la aplicacion de [a materia organica (G y S) vy
el testigo absoluto sobre el crecimiento v TAC se presentan en la

Figura 31

En este grupo de tratamientos, el T5= S+FQ regisiro los valores
més altos en el crecimiento v TAC, siendo éstos ligeramente superiores a
ios valores registrados en los tratamientos TI1I=FQ(140-6C-00) vy
Te=S+P. Los valores mas bajos se produjeron en el tratamiento

T12=Testigo absoluto.

Al comparar los tratamientos T3=S+FQ y TI11=FQ(140-6000) se
observa wun ligero efecto sobre el crecimiento y TAC al incorporar ia
soya como abono verde, pero el efecto mas pronunciado se presentd al
eliminar la FQ en T6 (T5=S+FQ y T6=S+P). La comparaciéon del
tratamiento T6=S+P y T12=Testigo absoluio, muestira claramente que ia
ausencia de soya como abono verde y P, produce una disminucion

marcada en la produccion de materia seca y en la TAC

9.3.3 Rendimiento total de bulbo de cebolla

Los rendimientos promedio de! peso total de bulbo se presentan en
la Figura 32. E! analisis de varianza (P < 0.05) mostrd diferencias
significativas entre tratamientos (Cuadro 45 del Apéndice). La Figura 32
manifiesta una marcada diferencia en los tratamientos que recibieron
fertilizacidn quimica completa, la fertilizacidén més la incorporacion de
materia organica  en comparacion con los tratamientos que recibieron
inicamente abonos verdes, gallinaza (2 y 4 t ha'') y su correspondiente

combinacién.
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Efecto de ia eplicacidn de gallinaca
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Figura 31. Efecto de la aplicacion de gallinaza, soya como abono verdey
fertilizacion gquimica sobre el crecimiento (a) y tasa absoluta de
crecimiento (b) en el cultive de cebolla variedad “Contessa”.



Rendimiento total de bulbo de cebolla
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La Figura 32, muestra que ¢! rendimiento de bulbo mas alto se
encontré  en los tratamientoss G (4 y 2 t ha ) + FQ. Sova
abono verde + FQ, Soya + G (4y2¢tha')+ FQ,

1T LaalgY —— e
LB, IS, TS5, Ti

incorporada com

o)
e
A4

oy

y solamente T3 y T1l) . El incremento en

2

bo se atribuye a una mayor acumulacidén de materia

iy

produccion  de by

ks

seca y mayor TAC en estos tratamientos.

Los resultados concuerdan con los encontrados por Escalante {1992),
en girasol v Cuenca (1989) en maiz., Asimismo, es5i0s resuitados
sugieren que la cebolia variedad “Contessa", bajo las condiciones
estudiadas, aparentemente satisface sus requerimientos nutrimentales
con la fertilizacion quimica recomendada, ya que la materia orginica
aplicada al cultive no mejord la eficiencia de la fertilizacidon quimica;
debido probablemente, a que la materia organica requirié de un mayor
tiempo para su descomposicidén en compuestos asimilables para la

planta.

Los resuitados obtenidos probablemente se debieron a que estos
materiales orgénicos fueron  incorporados al suelo al momento del
trasplante. Al respecto, Pérez es al., (1995) ccn la incorporacidon de
Crotolaria sp., al suelo dos meses antes del establecimiento del cultivo

incrementaron la calidad y rendimiento de meldn.

Es interesante observar que el T2=Soya +G (4 t ha'} + 60 kg P
ha’  fue estadisticamente superior a los tratamientos: T6= Soya + 60 kg
Pha'!, T4=Soya+G(2tha')~60kgP ha'!, T8=G (4t ha') + 60 kg
P ha', TIO=G (2tha')+ 60 kg P hat y T12 = testigo absolutc. Estos
resultados muestran que cuando se dejan de aplicar 140 kg de N ha''

al cultivo, la mineralizacién y la humificacion de la materia organica

Itl



Crecimiento
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incorporada al su‘eio (T2) tiene un efecto positivo sobre el rendimiento
del bulbo. Estos incrementos pueden deberse a que en los procesos
mencionados &e liberan iones que son aprovechados eficientemente
por las plantas para su crecimiento y desarrolio. Por su parte,
Stevenson (1994), sefala que la materia organica es fuente de

nutrimentos mayores, particularmente de N, Py S.

La comparacion de los tratamientos T8=G(4 t ha”')+P y T10= G(2
t ha')+P, muestra que la gallinaza en dosis de 4y 2 ¢ ha"' produjeron
rendimientos estadisticamente iguales. Probablemente esto se debe a que
los vertisoles dificilmente presentan deficiencias de P y K, presentes en
altas cantidades en gallinaza (Flores, 1987). La importancia de la
incorporaciéon de los abonos organicos a los suelos que han sido
intensamente laborados en la producciéon de cultivos, radica en el
mejoramiento de la fertilidad y propiedades fisicas y quimica del suelo

Figueroa y Cerda (1995).

Es importante mencionar que gran parte de la materia organica en el
suelo es humificada y el N contenido en ella es lentamente aprovechada
por las plantas, por lo que su efecto en la produccién puede observarse en
ciclos posteriores. Ademas de que la materia organica favorece la
macroestructura, conservacion del agua y prevencion del endurecimiento

del suelo.

Sin ser diferentes estadisticamente, cuando se incorporo soya como
abono verde en los tratamientos T6=S+P y T4=S+G (2 t ha ' )+P se
elevdo ligeramente la produccion de bulbo en comparacién con los
tratamientos que recibieron solamente gallinaza y P (tratamientos

T8=G(4 t ha)+P y T10=G (2 t ha " )+P).
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Calidad del bulbo
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Los mas bajos rendimientos de bulbo correspondieron a los
atamientos gue no recibieron F{, los cuales produjeron ios valores mas

bajos ¢e crecimiento y TAC.

9.3.4 Calidad del bulbg

Para medir Ia calidad del bulbo sze consideréd el tamafio de bulbo
separandose en bulbo grande mediano vy chico; ast como ia santdad del

mismo.

9.3.4.1 Tamafic grande

Los resuliados obtenidos para esta variable, se presentan en la
Figura 33, incluyendo la prueba de comparacidon de medias de Tukey (P<
0.05). Ei analisis de varianza (Cuadro 47 del Apéndice), muesira

diferencias significativas entre tratamientos.

La Figura 33, gerarquiza a los tratamientos T7=G(4 t ha ')+FQ,
TI1=8+G(4 t ha)+FQ, TI1=FQ(140-60-00), T9=G{2 t ha }+FQ,
T5=5+FQ, con los rendimientos més altos lo gue indica gue la FQ fue el
factor que mas influyd en el tamafio de bulbo grande Asimismo, no se
manifestd incremento en esta calidad de bulbo por el efecio de la

incorporacion de la soya como abono verde y gallinaza (2 v 4 t ha').

La comparacion de los tratamientos T1=S+G{4 t ha )+FQ vy
T2=8+G(4 t ha'}+ P muestra que con la aplicacién de 140 kg de N ha™’
se produjo un incrementc de la produccién en un 106.8%. Esto indica que
el N es el elemento esencial mas importante en el cultivo de cebolla, ya
que es requerido en la sintesis de ciorofila y como parie de la molécula

de la clorofila estd involucrada en el proceso de la fotosintesis. La



Rendimiento de bulbo grande
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Tamafio grande
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carencia de N y en consecuencia la carencia de clorofila no permite qu

(40}

Aa
uc

[+

la planta utilice la luz solar como fuente de [

[¢]

nergia €n el proceso

<
¢

fotosintesis y también pierde habilidad de ejecutar funciones esenciales
como la absorcién de nutrimentos. Estos resultados son consistentes con
los reportados por Batal et al, (1994), quien sefala que el N es el

& 3 : ] 1 N 1M1 o i ahAlla
slemento de mayor importancia en la nutricién de 1a cebolla

En la misma Figura 33, en orden decreciente es interesante observar
que bajo la ausencia de Ia aplicacién de N con incerporacién de S+G(4 ¢
ha ')+P (tratamiento 2) fue ligeramente superior en rendimiento de bulbo
a los tratamientos T4=S+G(2 t ha')+P, T6=S+P, y T8=G(4 t ha ")+P y
estadisticamente diferente al T12=Testigo absoluto v T10=G(2 t ha ')+P,
Io cual manifiesta que la aplicacion de Soya como abono verde y la
aplicacién de 4 t ha'' de G (T2) fue el que mas aportd nutrimentos al
cultivo, principalmente N, influyendo ligeramente en la calidad de bulbo
en comparaciéon con los {ratamientos que Unicamente recibieron Soya o
Gallinaza (2 y 4t ha'') y su combinacién con 2 t ha'' (T4, T6. T8, TiC)y
el testigo absoluto T12, Este ligero efecto probabiemente se debid a que
el N mineralizado y humificado de 1a materia organica incorporada en el

experimento fue aprovechado en forma parcial y lenta.

-

El menor rendimienio de bulbo en los tratamientos Tl12=Testigo
absoluto y T10=G(2 t ha ')+PB, indica que el N presente en el suelo no
satisface los requerimientos de! cultivo, dado 2 que la fertilidad natural y
la aplicacién de 2 t ha'de G+P, mosiré un efecto nulo sobre esta calidad
de bulbo.



Rendimienio de bulbo mediano
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9.3.4.2 Rendimiento d:a bull;o mediano

El analisis de wvarianza en esta variable, mostro diferencias
significativas entre tratamienios (Cuadro 49 del Apéndice). La prueba de

Tukey (0L 0.05) mosird una estratificacion de dos grupos (Figura 34)

El rendimiento maximo de bulbo correspondid al tratamiento T2 =
S+G(4 t ha')+P con 16 875 kg ha’', seguido por los tratamientos
T3=S+G(2 t ha')+FQ, T6=8+P, T5=8§+FQ, Ti=S+G(4 t ha'}+FQ, T9=
G(2 t ha )+FQ, T7=G(4 t ha ')+FQ, T4=S+G(2 t ha')+P, T11=FQ(140-
60-00), T10=G(2 t ha")+P y T12= Testigo absoluto, ain cuando el T2=

supero significativamente al Tratamiento T8.

Es necesario hacer notar el efecto positive que mostréo la
incorporacion del abono verde y su combinacioén con G(4 y 2t ha'') y la
FQ sobre el rendimiento de bulbo mediano al obtener numéricamente los
rendimientos més altos (T2, T3, T6, T5, y T1) con excepcion del T4. Este
efecto fue mas notable al comparar el T2=8+G(4 t ha')}+P Y T8= G(4 t
ha'}+P, lo cual indica que la incorporacién de la soya incrementd la
produccién en un 62%. También se puede apreciar en esta Figura, que la
G en la dosis de 4 y 2 t ha™! (T10 v T8) no influyeron sobre esta variable

estudiada.
9.3.4.3. Rendimiento de bulbo chico

Los resuitados obtenidos para esta variable se presenta en la Figura
35, donde se incluye la comparacién de medias por la prueba de Tukey
(P<0.05). El analists de varianza (Cuadro 51 del Apéndice) para esta
variable indico que existen diferencias significativas (P< 0.05) entre
tratamientos, lo que permite concluir que la G y S como abono verde y la

FQ influyen en el tamafio de bulbo clasificacién chico.

116



Rendimienio de bulboe mediano
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Rendimiento de buibo chico
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Rendimicnto de bulbe chico
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Los diferentes promedios mosiraron una esiratificacién de 5 grupos
estadisticos. En ia misma Figura 35 se observa que el iratamientc T8=G(4
t ha ' )+P promovid el mayor rendimiento de bulbo chico, no obstante, fue

estadisticamente igual a los tratamientos T1Z=Testigo absoluto vy

o

T 1 g 1N R s M . \
T10=G(2 t ha" " }+P, de lo que se puede deducir gue, la falta de N en estos
tratamientos, asi como de la FQ en el Tratamiento TI2 manifesté un

efecto positivo en el rendimiento de Bulbo de esta clasificacién

Los tratamientos T6=S+P y T4=5+G(2Z 1t ’na‘l)+P, fueron
estadisticamente iguales al T10 y ocuparon el segundo bloque de
iendimiente, lo cual indica que la materia organica de la S+P y G{2 t

ha ')+P en ausencia de N incrementan este rendimiento de bulbo

Valores intermedios de rendimiento de bulbo fueron alcanzados en
los tratamientes T2=S+G(4 t ha') y TI11=FQ(160-60-00), aunque
estadisticamente fueron iguales a los tratamientos TI1, T3 y T4, lo cual
demuesira que con la combinacién de § como abono verde y niveles altos
de G(4 t ha'') s¢ reduce el rendimiento de bulbo en comparacién con los

tratamientos T8, T12, T10, T6, y T4

Los valores més bajos de bulbo fueron obtenidos en los tratamientos
T1=S+G(4 t haH)+FQ, T3=S+G(2 t ha H+FQ, TS5=S+FG, T9=G(Z t ha™')
+FQ v T7=G(4 t ha Y +FQ, bajo las condiciones de manejo de FQ y su

combinacidén con la G {4y 2t ha’) ola § como abono verde.

Por oira parte, al comparar los tratamientos T4=5+G{2 ¢ haHYy+P v
T2=8+G{4 t ha-1)+P se observa que cuando se reduce la aplicacion de 4 a
2 t ha'! de G en presencia de § como abono verde se incrementa

estadisticamente el rendimiento de bulbo.



NMP de coliformes en bulbo
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9.3.5 NMP de coliformes fecales en bulbo de cebolla al momento de Ia cosecha

Al analizar estadisticamente esta variable {(Cuadro 53 del Apéndice),
no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos. La prueba
de Tukey al 5 % de probabilidad (Figura 36), establecid que para esta
variable el numero de coliformes fecales fue estadisticamente igual para
todos los tratamientos, lo que sugiere  que la aplicacion  de
gallinaza en las cantidades de 2 y 4t ha™', asi como la incorporacién
de soya como abono verde no influyeron sobre el control de
coliformes fecales. Los resultados obtenidos probablemente se deben a
que la materia organica, incorporada al suelo, requiere de un mayor
tiempo para la formacion de NH;, el cual reduce el crecimiento de

bacterias (Smith, 1964).

En relacion al tratamiento adicional T13=Cebolia regada con agua
clara de pozo profundo, el nimero de coliformes fecales promedio fue de
dos coliformes por 100 g de bulbo (Cuadro 52 del Apéndice), dicho
contenido bacteriolégico es considerado como confiable para la
poblacion consumidora. Es importante mencionar que el agua utilizada en

el riego presentd 90 coliformes fecales por 100 mL de agua.
9.3.6 Huevecillos de helmintos

Dos muestreos realizados en agua del rio Apatlaco sefialaron que
éstz contiene de uno a tres huevecillo litro™', la cual la hace
potencialmente peligrosa para riego de hortalizas de acuerdo a las normas

internacionales

De 72 buibos muestreados correspondientes a los 12 tratamientos

estudiados, solamente seis resultaron positives, lo cual indica que la
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Huevecillos de helmintos
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materia-organica ihcorporada al suelo (gal.lvinaza y abonos verdr;es)we'n”‘.as
cantidades estudiadas, no tuvo efecto de destruccion total sobre et
nimero de huevecillos de helmintos . L.a mayor presencia correspondio a
cinco huevecillas de Ascaris lumbricoides y uno de ITrichuris trichuria.
Estos resultados estan correlacionados con los publicados por Lara
(1984) quien sefiala que Ascaris lumbricoides 'y Trichuris irichuria

ocupan los primeros lugares en frecuencia parasitaria en México

Para lograr la destruccion total de huevecillos probablemente se
requieren mayores dosis de galiinaza y un mayor tiempo de exposicion
de la materia organica aplicada, pero también es importante considerar
el aspecto econdmico, considerando que no es practica comuin entre los

productores incorporar materia organica en sus parcelas.

9.3.7 Coliformes fecales después del tratamiento quimico de bulbos

Como se observa en la Figura 37, se presentd una marcada
diferencia entre los tratamientos que recibieron c¢oncentraciones de
productos quimicos y el testigco absoluto. El analisis de varianza
permitié diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 55 del

Apéndice).

En ¢l Figura 37 se puede apreciar que el tratamiento T8 (testigo
absoluto) fue el de mayor contaminacion microbiana, con 240
coliformes fecales por 100 g de bulbo. De los tratamientos quimicos
evaluados, los méas eficientes en ei control de la contaminacion
microbiana de la cebolla fueron: HS 20 mL L' de agua por 15,10y 5
min. de inmersién (T6, TS y T4). Aunque fueron estadisticamente igual
a los anteriores, los tratamientos T7= Microdyn 5 gotas L T2= HS

10 mL L de agua por 10 min., T3= HS 10 mL L' de agua por 15 min
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Coliformes fccales
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Coliformes {ecales
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y T1l=HS 10 mL L' de agua mostraron un menor efecto sobre el control
de la contaminacién.

La evaluacion del cloro residual en bulbo del tratamiento con
mayor concentracion de HS v tiempo de exposicion (T6) indicd un
valor inferior a 0.2 ppm. La Agencia de Proteccidon del Medio Ambiente
de los Estados Unidos recomienda que el cloro residual no debe de
exceder 1.0 ppm (Gordon ef af., 1990). Existe informacidén cientifica que
el efecto del cloro en altas concentraciones tiene propiedades
toxicotagicas, sin embargo, cuando se utiliza en las concentraciones
recomendadas, sus efectos se vuelven menos Triesgosos para ia

poblacion. (Bernard er al.,, 1990).

9.4 Segundo experimento de tomate de cascara.

El trasplante al terreno definitivo se realizé el 7 de mayo de 1977 y
el ultimo corte se llevé a cabo el 30 de julio del mismo afio. Durante el
ciclo del cultivo se aplicd una ldmina de riego de 23.6 cm, distribuida en
tres riegos, siendo el primero al momento del trasplante, el segundo a fos
18 dias despuéds del primero v el tercero a los 64 dias después del
segundo con 10, 6.5 y 7.1 cm, respectivamente (Figura 38) Asimismo,
durante este ciclo se presentaron lluvias equivalentes a 38.27 ¢m, lo

cual evité la aplicacion de riegos.

Con la sumatoria del riego aplicado y la precipitacion efectiva
ocurrida (24.15 cm), se obtuvo la lamina total que recibid el cultivo, la
cual fue de 47.75 cm. De lo anterior se puede deducir que la humedad no
fue limitativa sobre la produccion total de biomasa y fruto ya que la
lamina evapotranspirativa de! cuitivo fue substituida por e! riego

aplicado y la precipitacidén efectiva
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Figura 38. Cantidad, distribucion y fecha de aplicacidn de riegos con agua residual
al cultive de tomate de cascara durante la segunda fase experimental.

Las flechas indican el inicic v final del ciclo.
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La Figura 38, muestra que las temperaturas variaron de 37 a 17
°C. Se aprecia qﬁe las temperaturas mas altas y bajas se registraron
durante la etapa vegetativa del cultivo (Cuadros 56 al 58 del Apéndice).
Como era de  esperarse, las altas temperaturas influyeron en la
proliferacién de plagas transmisoras de virus, como la mosquita blanca
Trialeurodes vaporariorum, que redujeron el rendimiento de fruto al
presentarse el “chino” del tomate durante la etapa reproductiva del
cultivo. Esta fecha de trasplante no es recomendable en la region de
Zacatepec, Mor., debido a las altas temperaturas. Sin embargo, los
ohjetivos del presente experimento fueron evaluar la contaminacion
microbiana por tal motivo fue asi programada en donde fue posible
obtener rendimientos aceptables (10 302 kg ha') va que fueron
ligeramente inferiores a la media nacional (11 650 kg ha™') de acuerdo
con SARH-DGEA (1981).

9.4.2 Crecimiento

Los pardmetros obtenidos de acuerdo al modelo de Weibull, se
presentan en el Cuadro 4, donde se observa que los valores mas altos del
parametro “a” (maximo valor de materia seca acumulada) correspondio a
los tratamientos T1=$+G(6 t ha )+FQ, T5=G(6 t ha )+FQ, y T7=FQ
(120-60-00), que se caracterizaron por recibir FQ y su combinacién con
G (6 tha')y S como abono verde. Valores intermedios se encontraron en
los tratamientos T3=8+FQ y T2=S+G (6 t ha)+P con FQ mas S como
abono verde o bien la mezcla de S como abono verde mas G. Los valores
més bajos se cbtuvieron en los tratamientos T4=8+P, T6=G (6t ha'')+P
y T8=Testigo absoluto, caracterizados por no recibir aplicaciones de N,

pero si la incorporacion de § como abono verde 6 G (6 t ha™').
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Cuadro 5. Pardmetros estimados a través del modelo de Weibull, para

cada uno de los tratamientos estudiados en el segundo
experimento de fomate de cascara.

Niam. Tratamiento Pardmetro
* a b C

Ti S+G(6 1t ha')+FQ 112.5721 506490 4 0581
T2 §+G(6tha'y+40 kg P ha' 82.8305 50.4024  3.5375
T3 S+FQ 83.5330 57.5450  4.2486
T4 8+ 40 kg P ha’’ 79.1109 59.7387 3 4642
TS G ha'')+ FQ 110.7988 64.6275 3.4451
T6 G{61tha'}+40 kg P ha™ 66.3532 52.2449  4.4660
T7 FQ (120-40-00) 104.5530 61.9150  3.6420
T8 Testigo abscluto 67.4200 73.6500  2.5600

*Para descripcién de tratamientos véase pagina 46
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El valor del parametro “b” (punto de inflexién cuando x=b) mostrd
un comportamiento general, pero con tendencia a incrementarse en el
tratamiento T1= Testigo absoluto, cuando el cultivo se desarrollo bajo la

ausencia de FQ y de abonos organicos.

El maximo valor del parametro “c” (cambio relativo de la tasa de
acumulacién de materia seca) fue obtenido en el tratamiento T1=8+G(6 t
ha')+FQ, que recibié abonos orginicos G+S y FQ, mieniras que, con la
ausencia de estas variables en el tratamiento T8=Testigo absoluto, ¢ste

parametro se redujo en 37% con respecto al T8.

En el Cuadro 59 del Apéndice aparecen los valores observados y
estimados de materia seca para cada uno de los tratamientos de acuerdo
al modelo de Weibull, la similitud de los resultados indica la buena

prediccion del modelo empleado

La Figura 39a se observa claramente el efecto positivo sobre la
acumulacién de materia seca, que generd la aplicacion de la S como
abono verde, la G (6 t ha™') v la FQ como sucedi6é en los tratamientos
T1=S+G(6 t ha' )+FQ, T3=S+FQ y T5=G(6 t ha!) en comparacion con el
tratamiento T8=Testigo absoluto. También se puede observar que hasta
los 35 dias después del traspiante los tratamientos T, T3, TS y T3
alcanzaron ¢l mismo crecimiento; sin embargo, posterior a esta fecha, se
aprecio una diferencia notable en la tasa de acumulacidén de materia seca
promovida por los tratamientos que recibieron la incorporacion de S
como abono verde, G (6 t ha-1) y FQ (T1, T3, y T5) en comparacioén con

Ti=Testigo absoluto.

Los valores de TAC, como se puede apreciar en la Figura 39b ¥y

Cuadro 60 del Apéndice en los tratamientos Ti, T3, T5 y T8
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Figura 39. Efecto de la aplicacién de soya como abono verde, gallinaza y
fertilizacién quimica sobre el crecimiento {(a) vy tasa absoluta de
crecimiento (b) del tomate de cascara variedad “Rendidora”
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hasta los 28 dias después del trasplante alcanzaron valores similares
Posteriormente, el maximo valor fue promovido por el iratamiento
T1=S+G (6 t ha’")+FQ. Los tratamientos T3=8+FQ y T5=G(6 t ha}+FQ
mostraron valores intermedios. Los valores mas altos de TAC en los
tratamientos T1, T3 v T5 se alcanzaron aproximadamente entre los 33 y
60 dias después del trasplante. Los valores mas bajos de TAC fueron

promovidos por el tratamiento T8=Testigo absoluto.

La comparacién del tratamiento T1 y T3 muestra el de efecto de G
(6 t ha™') sobre 2 TAC; mientras que la comparacién de los tratamientos
T1 y T5 muestra el efecto de la soya incorporada como abono verde sobre

la misma variable.

La Figura 402 muestra que el tratamiento T7=FQ(120-60-00)
acumuld la mayor cantidad de materia seca al compararse con los
tratamientos T2=S+G(6 t ha'')+P, T4=S+P y T6=G(6 t ha )+P También
se aprecia que la ausencia del N en los tratamientos T2, T3 y T6

promovio diferencias minimas en el crecimiento de las plantas de tomate.

La Figura 40b muestra que los maximos valores de TAC (Cuadro 60
del Apéndice), se promovieron aproximadamente entre los 50 y 60 dias
después del trasplante. Es interesanie observar que la fertilizacion con N
en el tratamiento T7, permitio la continuacién de una mayor acumulacién
de biomasa durante ia fructificacién y hasta el final del ciclo, mientras
que los tratamientos T2=S+G(6 t ha )+P, T4=8+P y T6=G(6 t ha’')+P
que no recibieron N, propiciaron de manera anticipada la senescencia de
estas plantas, que crecieron bajo aplicaciones de S como abono verde, G
(6t ha'l)—l-P y la mezcla de estas variables. Estos resultados muestran que
el N proporcionado al cultivo en forma de fertilizante quimico promovio

el mavor crecimientoy TAC en comparacién con los tratamientos que
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Unicamente recibieron la aplicacidn de materia organica +P. Resultados
similares fueron obtenidos por Uribe ef af, (1995) en el cultive de

cebolla,

9.4.3 Rendimiento tfotal de tomate de cdscara

! obtenido en cada uno

Los rendimientos promedio de fruto en kg ha’
de los tratamientos, se presentan en la Figura 41. El anéalisis de varianza
(Cuadro 62 del Apéndice) para esta variable, mostré diferencias
significativas al 5% de probabilidad v de acuerdo a la prueba de Tukey
{(P<0.05) el maximo rendimiento de tomate de cascara (10 302 kg ha™!)
se obtuvo cuando se aplicaron 6 ton de G + soya incorporada como
abono verde + FQ (T1), siendo estadisticamente superior al resto de
tratamientos. También se puede apreciar que el tratamiento T35 con
aplicacion de G + FQ superd estadisticamente a FQ (T7), lo cual
demuestra el efecto positivo de la aplicacién de gallinaza sobre el

rendimiento.

Es interesante observar que la mezcla de soya + G + 60 kg de
P ha”' (T2) fue estadisticamente igual a FQ (T7) v a la aplicacién de
soya ~ FQ (T3), de lo gue se puede inferir que el rendimiento del
tratamiento T2 fue promovido debido a que la materia organica provee
cargas negativas en humus gue retienen los cationes nutritivos,
estabilizan los micronutrimentos de! suelo y es fuente de N,P v S,
principalmente, a este respecto, Yagadin e al/., 1986 reportan que de los
abonos orgénicos incorporados al suelo Gnicamente se aprovecha durante
el primer ciclo del 20-25% del N, 25-30 del P y del 50-60% del K. Los
rendimientos mas bajos se alcanzaron cuando se aplicé unicamente soya
v gallinaza junto con 60 kg P ha "' (T4 y T6) y en el testigo absoluto,

no existiendo diferencias estadisticas entre ellos, aunque los tres fueron
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Rendimiento total de tomate de cascara
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significativamente superados por el resto de los tratamientos, indicando
con ello, gue cuando la soya y gallinaza son aplicadas al suelo como
abonos, sin la adicién de N guimico , no incrementan significativamente

los rendimientos.

Estos resultados muestran que la materia organica (Soya como
abono verde y Gallinaza) en presencia de FQ contribuyen a mejorar la
eficiencia de produccion, al propiciar condiciones mas favorables de
absorciéon de nutrimentos liberados por estos materiales de origen
organico, ademas, la incorporacién de materia organica mejora las
propiedades fisicas y quimicas del suelo que pueden ser Tfactores

responsables de alta produccidn para ciclos siguientes.

9.4.4 Calidad del fruto

En la calidad del fruto se considerd su tamafio y sanidad del fruto en
cada uno de los tratamientos estudiados, para determinar el efecto que

tuvieron la soya como abono verde y la gallinaza sobre estas variable.

9.4.4.1 Tamafio grande

Los resultados obtenidos para esta variable, se muestran en fa Figura
42, incluyendo la prueba de Tukey. El analisis de varianza (Cuadro 64
del Apéndice) mostré diferencias significativas entre tratamientos

(P<0.05).

Al analizar la Figura 42 se observa que la mayor produccidn de
fruto grande se obtuvo en el tratamiento T1=S+G(6 t ha')+FQ con un
promedio de 8 397 kg ha”', seguido por el tratamiento T5=G (6 t ha’

13+FQ. Al comparar los tratamientos T1 y T35 se aprecia ¢l efecto positivo
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Rendimiento de frato chico
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de la S como abono verde sobre el rendimiento de frute clasificacidn
grande. El tercer grupo estadistico lo conformaron T3=S+FQ y
T7=FQ(120-60-00). La comparacién de estos tratamientos muesira el
nulo efecto de lla S como abono verde sobre el readimiento de fruto en

ausencia de G(6 t h™').

En orden decreciente, el siguiente lugar lo ocupd el tratamiento
T2=S+G(6 t ha')+P. La comparacién de los tratamientos T2 y TI
manifiesta el efecto del N; el cual incrementd el rendimiento de fruto en
83%, constituyendo el elemento quimicoe que mayor efecto produjo sobre
el rendimiento. Asimismo, se puede observar el efecto positivo sobre el
rendimiento al combinar G (6 t ha'')}+S como abono verde (T2) al
compararse con los rendimientos gue Unicamente recibieron G 6 S como

abono verde (T6 Y T4).

Valores inferiores a los anteriores, se obtuvieron en los tratamientos
T6=G(6 t ha!}+P v T4=S+P. Estos rendimientos muestran el efecto nulo
de G o S en el rendimiento en ausencia de Nitrégeno. Finalmente, el

rendimiento méas bajo fue obtenido con el T12=Testigo absoluto

9.4.4.2 Rendimiento de fruito chico

Los rendimientos de fruto chico, se presentan en la Figura 43,
incluyendo la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. El analisis de
varianza (Cuadro 66 del Apéndice), detecto diferencias significativas

entre tratamientos (P<0.05).

Al analizar la Figura 43, se observa que los valores mayores en la
cantidad de fruto chico se alcanzaron en los tratamientos T4=S+P y
T8=Testigo absoluto. Es probable que este efecto sea debido a Ila

ausencia de Ja incorporacién de N, lo cual propicio la alta produccién de
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Rendimiento de frato chico
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fruto chico.

La segunda respuesta estadistica la produjeron los tratamientos
T2=8+G(6 t ha ')+P, T7=FQ v T6=G (6 t ha-1)+P, to cual muestra que la
S +G (6tha)+P v G(6t ha')+P promovieron el mismo rendimiento gue
2t obtenido con FQ{120-60-00).

El menor rendimiento de fruto chico lo produjeron los tratamientos
T5=G(6 t ha ' J+FQ, T3=S+FQ y T1=8+G(6 t ha)+FQ. De lo anterior, se
puede concluir que los abonos tienen un efecio negativo sobre esta
clasificacién de fruto en presencia de FQ, debido probablemenie a la
disponibilidad de micro y macronutrimentos presente en los abonos y a
los niveles adecuados de FQ que ocasionaron una mayor cantidad de

fruto grande.

9.4.5. NMP de coliformes fecales en fruto de tomate de cascara

El analisis de varianza al 3% de probabilidad no mostro diferencias
significativas entre tratamientos (Cuadro 68 del Apéndice). La prueba de
comparacién de medias de Tukey (P<0.05) indicé que la soya, Gy
FQ incorporados al momento del trasplante no tuvieron efecto sobre la
sobrevivencia de coltformes fecales (Figura 44). Los resultados obtenidos
probablementie se deben al corto tiempo de descomposicidn de la materia

organica para la produccidén de amoniaco.

9.4.6 NM P de coliformes fecales después del tratamiento quimico

Al analizar estadisticamente los coliformes fecales después del
tratamiento quimico, se encontraron diferencias significativas entre

tratamientos (Cuadro 70 del Apéndice). La Figura 45 establecid que el
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tratamiento Tl{testigo absoluio} fue el de mayor contaminacion
microbiana con 3280 coliformes fecales por 100 g de fruto. De los
tratamientos quimicos evaivados, los mas eficientes en el conirol de la
contaminacién microbiana de esta hortaliza fueron: HS 20 m! L' de
agua por 20 v 25 minutos de inmersidon {T9 v T10). A pesar de que fueron
estadisticamente iguales {Tukey P<0.03) a los tratamientos mencionados,
los tratamientos HS 20 m! L' de agua con exposicicnes de 15, 10y 5
minutos (T8, T7 vy T 6), ast comc HS 10 ml Lt de agua con inmersiones
de 10 y 15 minutos (T5 y T4) mostraron  menor efecto sobre el
control de coliformes fecales.

La evaiuacion del clore residual en tomate de cascara en el
iratamiento de mayor concentracidn y tiempo de exposicidén (T10) indicd
un valor inferior al 0.3 ppm. La Agencia de Proteccion del Medio
Ambiente de los Estados Unidos, recomienda que el cloro residual no
debe exceder 1.0 ppm (Gordon ef al, 1990). Existe informacidn
cieniifica que el efecto del cloro residual en concentraciones mayores a
la establecida como limite tiene propiedades toxicolégicas, sin embargo,
cuando se utiliza en concentraclones recomendadas, sus efectos se

vuelven de menor riesgo para la poblacién (Bernard er of.. 1990).

9.5. Discusién general

El rendimiento més z2lto de buibo de ceboilla y fruto de tomate de
cascara se logré con los niveles de humedad de 60 y 80% de ta humedad
aprovechable en ¢l suelc al momento de aplicar los riegos. Estos valores
estuvieron correlacionados positivamente con valores altos crecimiento
!

en términos de acumuiacién materia seca (g planta™) y TAC {g plania ~

dia ).
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Por otra parte, fue posible observar que el estrés de humedad
impuesta al cultivo de cebolla en los tratamientos de humedad al Oy
20%, durante la primera fase experimental, redujeron los rendimientos en
un 84.44 y 61.85 %, respectivamente, en relacidn al maximo
rendimiento (73 047kg ha'[) obtenido en ¢! tratamiento TS, mientras gue
en el cultivo de tomate de céscara para {os mismo niveles de humedad el
rendimiento de fruto se redujo en 61 y 43%, respectivamente, respecto al
méximo rendimiento {12 907 kg ha'') obtenido con el tratamiento T3,
cuando el cultivo habia consumido el 20% de la humedad aprovechable;
antes de recibir los riegos. Estos resultados dan clara evidencia de que el
agua es vital para la produccion de estos dos cultivos horticolas y su
limitacién es un factor desfavorable al crecimiento y desarrollo

productive.

La deteccién de niveles alios de coliformes fecales en agua, suelo,
bulbo de cebolla y fruto de tomate de cascara regados con aguas
residuales, rebasaron las normas internacionales propuestas en
Engelberg, Suiza. El nivel alto de contaminacién microbiana, es debido a
que los suelos son frecuentemente regados y expuestos a contaminacion
aun en periodos lluvicsos, en virtud de que las gotas de luvia
dispersan particulas de suelo hacia el follaje y frutos, como fue
observado por Geldreich (1970). La mayor efectividad en la
eliminacidn de coliformes fecales se alcanzd con hipoclorite de sodio en
la concentracion de 20 mL L' de agua x 15 minutos de exposicion en
bulbo de cebolla v 20 mL L’'de agua x 23 minutos de exposicién. Esto
puede atribuirse a la inactivacién de enzimas de las bacterias coliformes
por los iones cloro, como fue establecido por el Departamento de Sanidad

de los Estados Unidos (1994).
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El fruto de tomate de cascara mostré mayor contaminacién por
coliformes fecales (9 400) por 100 g de fruto en comparacidon con
bulbos de ceboila (2 442) por 100 g. Esto probablemente se atribuya a
que en los meses en que se culiivo el tomate de céscara (abril, mayo y
junio), se presentd la mayor poblacidén de coliformes en el agua residual
del rio Apatlaco, ya que los escurrimientos en su mayor parie
provienen del sector urbano aportando ung mayor  contaminacion. For
otra parte, se ha sugerido también que el bulbo de cebolla contiene
algunos compuestos antibacterianos que pudieran reducir dicha

contaminacién microbiana (Zohri et al., 1995).

El bajo efecto de la soya como abono verde y gallinaza para la
destruccién total de coliformes fecales v huevecillos de helminto puede
deberse a que dichos productos requieren mayor tiempo de
descomposicién antes de haber sido usados para fomentar el desarrolle de
organismos antagénicos a las bacterias coliformes, y & la formacion de
amoniaco {(NH;) suficiente para la eliminacion de las mismas. Por otro
lado, ia ausencia de respuesta sobre el rendimiento de bulbo y tomate de
ciscara cuando se combind con la fertilizacién quimica completa, {ue
probablemente debido & que los abonos incorporados al suelo presentan
bajos coeficientes de aprovechamiento nutrimental durante el primer

ciclo de cultivo.

Es importante mencionar que de manera general los abonos pueden
contribuir 2 mejorar la produccién durante los c¢iclos de produccitn
posteriores a su aplicacién, al propiciar und fertilidad  restdual y
provision de condiciones mas favorables para la asimilacion de N,P, K,
Fe, Zny Mn. En el Estado de Morelos los suelos en que se producen los

cultivos de cebolla y tomate de cascara son de naturaleza calcarea pobres
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en P y micronutrimentos, por lo cual el uso de los abonos mencionados
pueden representar una aportaciéon substancial de nutrimentos a los
suelos e inducir una mayor produccién y calidad de las hortalizas de la
regién; de esta manera, se puede planear vy optimizar el uso de los
recursos nutricionales de estos culiivos altamente exigentes en

nutrimentos esenciales.

Con estos estudios y de acuerdo a las hipdtesis planteadas puede

gseverarse lo siguiente:

Los estudios experimentales permitieron corroborar la hipdtesis
general, ya que fue posible generar practicas agricolas que contribuyen al
manejo eficiente productivo y ambiental en los cultivos de cebolla y

tomate de cdscara en la region agricola del Estado de Morelos.

Por otra parte, es importante mencionar gque f{os resultados
experimentales permitieron obtener una relacioén funcional entre los
rendimientos de los cultivos de cebolla, tomate de cascara v niveles de
humedad aprovechable en el suelo al momento de aplicar los riegos con
aguas residuales. Asimismo, con estos resultados fue posible definir un
programa de riegos para estos cultivos gque son regados con aguas
residuales en la zona productora del Estado de Morelos. Lo anterior

permite sefialar que la hipdtesis particular a) no se rechaza.

Dada su alta variabilidad de los coliformes fecales en el primer
experimentc de cebolla se observaron tendencias a encontrar un mayor
nivel poblacional de bacterias a mayor nive! de humedad. Sin embargo,
en los frutos de tomate de cascara se corrobord gue el NMP de coliformes
se incrementa a mayor humedad, por lo que la hipotesis b} no es

rechazada.
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En el bulbo de cebolla y fruto de tomate de cédscara se encontraron
altas poblaciones de coliformes fecales v en menor grado huevecillos de
helmintos, se considera que esios productos horticoias representan un
riesgo a la saiud humana vya que rebasan las normas internacionales. Por

lo tanto, ia hipotesis ¢} no se rechaza.

i Bia oml emhe mfamtiirem me lo mblemimoaiAa Ao
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coliformes fecales en bulbo de cebolla vy fruto de tomate de cascara, se

concluye que, la hipotesis d) no es rechazada.

X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACICNES

Con base en la discusién de los resultados de la presente

investigacion se presentan las conclusiones siguientes:

Los resultados experimentales en las dos fases experimentales
permitieron estudiar el efecto producide por diferentes niveles de
humedad al momentoc del riego y el control de la contaminacién
microbiana mediante la incorporacidn al suelo de abonos con soya como
abono verde, gallinaza e hipoclorito de sodio en bulbos de cebolla v

fruto de tomate de cascara.

La relacidn lineal existente entre los rendimientos de los cultivos
horticolas estudiados v la evapotranspiracién de los cultivos indican que
es posible mejorar substancialmente los rendimientos de bulbo de cebolla
y tomate de cdscara mediante la aplicacién de altos niveles de humedad
(60 y 80%)} al momento del riego por cicle de cultivo. Estos resultados
muestran la importancia de manejar los cultivos en base a niveles
adecuados de humedad, de acuerdo con las diferentes unidades de suelo,

para obiener rendimientos optimos vy al mismo tiempo optimizar el
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uso del agua de riego.

Durante la primera fase experimental en ambos cultivos horticolas
los wvalores mas altos de crecimiento v tasa absoluta de crecimiento se
obtuvieron al regar los cultivos con los niveles de humedad mas altos
(60 v 80 %) Sin embargo, en la segunda fase experimental el factor que
méas influyd sobre estas variables estudiadas lo constituyd el nitrégeno vy

en menor grado los abonos incorporados al suelo.

En la primera fase experimental se cuantificaron niveles altos de
contaminacidén por colifornes fecales en bulbos de cebolla v fruto de
tomate regados con agua residual del rio Apatlaco. Sin embargo, durante
la segunda fase, se logrd reducir al 100 % la contaminacidon microbiana
por coliformes fecales con hipoclorito de sodio, sin poner en riesgo a
la salud de la poblacidén, ya que la concentracion de cloro residual fue

sumamente inferior a2 los niveles criticos recomendados.

Aunque se detectaron aisladamente  huevecillos de helmintos,
€stos se encuentran en la parte superficial, pudiendo ser eliminados
facilmente por el lavado del bulbo de cebolla o fruto de tomate. Por
lo tanto, para las condiciones de! Estado de Morelos, empleando las
metodologias estudiadas, es posible producir cebolla y tomate de cascara
con um riesgo menor que eh aquellas areas donde se produce esta

horializa, en condiciones de riege con aguas residuales.

La mineralizacion y humificacién de la materia orgénica manifestd
un efecto positivo sobre el rendimiento de bulbo unicamente en ausencia
de fertilizacién nitrogenada, ya que se incrementd en 47.8% en retacion
al testigo absoluto. Sin embargo, fue mayor el efecto de los abonos

estudiados sobre el rendimiento de fruto de tomate de cascara.
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En el bulbo de cebolla v fruto de tomate de cascara se encontraron
altas pobtaciones de coliformes fecales y en menor grado huevecilios de
heiminios, se considera gue estos productos horticolas representan un
riesgo a la salud humana vya que rebasan las normas internacionales. Por

lo tanto, la hipétesis ¢) no se rechaza.

El hipoclorito de sodic fue el mas efectivo en la eliminacidn de
coliformes fecales en bulbo de cebolla y fruto de tomate de céscara, se

concluye que, la hipdtesis d) no es rechazada,

X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACICONES

Con base en la discusion de los resuitados de la presente

investigacion se presentan las conclusiones siguientes:

Los resultados experimentales en las dos fases experimentales
permitieron estudiar el efecto producido por diferentes niveles de
humedad al meomenio del riego y el control de la contaminacidn
microbiana mediante la incorporacidén al suelo de abonos con soya como
abono verde, gallinaza e hipoclorito de sodio en bulbos de cebolla y

fruto de tomate de céscara.

La relacién lineal existente entre los rendimientos de los cultivos
horticolas estudiados v la evapotranspiracién de los cultives indican que
es posibie mejorar substancialmente los rendimientos de bulbe de cebolla
y tomate de cdscara mediante la aplicacidn de altos niveles de humedad
(60 v 80%) al momento del riego por ciclo de cultivo. Estos resultados
muesiran la imporiancia de manejar los cultivos en base a niveles
adecuadas de humedad, de acuerdo con las diferentes unidades de suelo,

para obtener rendimientos optimos vy al mismo tiempo optimizar ¢l
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uso del agua de riego.

Durante la primera fase experimental en ambos cuitivos horticolas
ios wvalores mas altos de crecimiento y tasa absoluta de crecimiento se
obtuvieron al regar los cultivos con los niveles de humedad mas altos
(60 y 80 %). Sin embargo, en la segunda fase experimental el factor que
mds influy¢ sobre estas variables estudiadas lo constituyd el nitrégeno y

en menor grado los abonos incorporados al suelo.

En la primera fase experimental se cuantificaron niveles altos de
contaminacién por cclifornes fecales en bulbos de cebolla v frute de
tomate regados con agua residual del rio Apatlaco. Sin embargo, durante
fa segunda fase, se logrd reducir al 100 % la contaminacion microbiana
por coliformes fecales con hipoclerito de sodio, sin poner en riesgo a
la salud de la poblacién, ya gue la concentracidén de cloro residual fue

sumamente inferior a los niveles criticos recomendados.

Aunque se detectaron aisladamente  huevecillos de helmintos,
¢stos se encuentran en la parte superficial, pudiendo ser eliminados
facilmente por el lavado del bulbo de cebolla o fruto de tomate. Por
lo tanto, para las condiciones del Estado de Morelos, empleando las
metodologias estudiadas, es posible producir cebolla v tomate de cascara
con un riesgo menor que en aquellas areas donde se produce esta

hortaliza, en condiciones de riego con aguas residuaies

La mineralizacidén y humificacién de la materia organica manifesto
un efecto positivo sobre el rendimiento de bulbo unicamente en ausencia
de fertilizacién nitrogenada, ya que se incrementd en 47 8% en relacién
al testigo absoluto. Sin embargo, fue mayor el efecto de los abonos

estudiados sobre el rendimiento de fruto de tomate de cascara.

146



Couclusignes v recomendaciones

[PPSRy G U £ Gk . P A T T S A i i AL 0 55 o RTS8 BT 6 Lm0 o 0 b £

La aprobacion de las hipdiesis planieadas sugleren que el presente
trabajo respondié efectivamente a los intereses formulades de estudiar y
reducir la contaminacién microbiana en bulbo de cebolla y fruto de
tomate de chscara y es posible emplear ésta misma metodologia a

hortalizas regadas con aguas residuales de otras regiones del pais.

b

De acuerdo a los resultados alcanzados en iz presente investigacion

se sugieren las recomendaciones siguientes:

Para alcanzar maximos rendimientos es necesario establecer los
cultivos de cebolla y tomate de céscara de acuerde a las fechas
establecidas por INIFAP, regando los cuitivos cuando se abata el 20 y
40% de la humedad aprovechable. El métodc de riego para el primer
nivel mencionado puede aplicarse mediante el riego por goteo ya que el
sistema facilita la aplicacién de ldminas pequefias. Sin embargo, cuando
se agota el 40% de la humedad aprovechable se recomienda el sistema

por gravedad el cual permite la aplicacién de taminas de mayor espesor

Con el objeto de mantener un mejor nivel de fertilidad y el
mejoramiento de las propiedades fisicas v quimicas de los vertisoles, se
sugiere la incorporacidén de soya como abonos verdes, la cual debe ser
incorporada al momento del inicio de la floracién. La soya proporciona
nutrimentos  esenciales tales como N, P y § los cuales pueden ser

aprovechados por las plantas durante ¢l primer y ciclos subsecuentes.

Con el fin de realizar aplicaciones practicas de la eliminacion de
coliformes fecales en bulbo de cebolla y tomaie de cascara se ha
estimado que para desinfectar 70 ¢ ha'' se requieren 40 litros de
hipoclorito de sodio lo que equivaldria un cesto de  $240 00 por

concepto del preducto. Un tanque recomendable para una ha seria de 3 m?
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de base por 1.5 ‘m de alto, lo que equivaldria a un volumen total de 4.5
3

m”.

Es importante realizar estudios en estos cultivos asi como &
evaluacién y control de los microorganismos  Strepitococcus faecalis,
Salmonella sp., Shigella sp. y quistes de amibas, presentes en las aguas

residuales.

Es necesario continuar estudios de incorporacion de niveles mas
altos de materia organicas en estos cultivos y en condiciones mas
controiables (invernadero) con ¢l fin de destruir huevecillos de helmintos
vy considerar su estudic econdmico. Asimismo, es deseable la
programacion y estudio de lagunas de sedimentacién para alcanzar las

metas mencionadas.

También realizar estudios sobre la transferencia tecnolégica de los
conocimientos generados en la presente investigacion, para valorar su

aceptacion entre los agricultores morelenses.
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Cuadro 5. Valores observados

de ma

APENDICE

teria seca de bulbo de cebolla
(g planta™) y los estimados de acuerdo al modelo de Weibull,
durante la primera fase experimental.

Dias después

Tratamiento (HA)

del 0% 20% 40% 60% 30%

Trasplante OBS. EST OBS EST. OBS EST. OBSEST. OBS. EST.

1 0.06 0.000 0.05 0000 0.05 0.000 0.05 0.000 0.05 0.000
12 0.10 0.000 0.11 0.000 0.14 0.600 015 0000 027 0.000
24 0.40 0.001 0.338 0.000 €52 0.000 060 000! 061 0.001
36 041 0.013 0.48 0.00C 0.55 0.002 6,61 0.01%9 0.78 0.013
48 g.56 0111 086 0.007 107 (G.038 1.20 0.170 1.6C 0.169
36 ¢.98 0.593 1.05 01l6e 1.26 0.345 141 0.839 1.65 0.95]
72 2,47 2268 277 1.123 352 2.063 3.35 3.434 470 3.792
g4 595 6.566 6.07 6.930 721 8583 8.5110.035 8.75 11.391
96 1467 14,186 22.92 22.504 23.60 22.830 24.07 22 306 27.80 25.360
108 21.60 21.869 27.16 29.707 32 82 33.605 35.02 36 172 38.13 536.725
120 25.07 249803214 29.770 35.18 34.688 43.63 43.241 46.02 45.412
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Cuadro 6. Valores de TAC obtenidos en el primer experimento de cebolia
al derivar el modelc de Weibull para cada uno de los
tratamientos.

Dias después

del Tratamiento (HA)
trasplante TI1=09% T 2= 20% T3=40% T4=60% T5=80%
10 G.0600 0.0000 0.6000 0.000¢0 0.0600
10.0 0.0006 $4.0000 0.0000 0.0000 0.6000
20.0 £.0000 04.0000 0 2000 0.0001 0,000t
250 0.00062 0.0000 (.0000 ¢ 0004 0.0003
30.0 0.0008 0.0000 (3.0001 G.060i2 0.0011
35.0 0.0022 0.6000 0.0005 0.0034 0.0032
400 0.0053 0.0002 0.0015 0 6081 0.0052
415 ¢.0080 0.0004 0.0020 g.0121 0.0121
45.0 0.0115 0.0009 G.0044 0.0170 0.0177
47.5 0.0163 0.0016 G.0070C 0.0240 0.0255
50.0 0.0228 G.0029 0.0110 0.0345 0.0361
52.5 (G.0313 4.0050 0.1730 (.0476 G.0512
55.0 0.0420 0.0089 0.0263 0.0639 0.0684
57.5 0.057C 06.0149 0.0390 D.0853 0.0920
60.0 0.0738 0.0249 0.0569 0.1114 0.1218
62.5 0.0956 0.0387 0.0770 0.1448 G.1593
65,0 0.1220 0.0606 01153 0.1847 0 2036
67.5 G.1543 0.6931 0.1596 G.2340 0.2618
70.0 0.1920 0.1400 0.2181 0.2607 0.3289
72.5 02362 0.2067 0.2930 0 3590 0.4081
75.0 0.2864 0.2988 0.3864 0.4362 0.4997
77.3 0.3423 0.4220 0 5000 0.5239 0.6025
20.0 0.4030 0.5800 0.6336 ¢.6194 07153
825 0.4367 (6.7733 0 7838 0 7950 0 8360
85.0 0 5310 0.8¢10 0 9432 0 8300 0 8586
87 5 0.5923 1 2008 {0980 £.9357 P G781
ag.0 (0.6463 1 3884 12313 1 0352 11845
92.5 0.6883 1.4718 13182 1.1207 12705
93.0 0.7134 1.4086 1.3350 1.1866 1.3245
7.5 0.7168 1.1816 1 2674 12230 1 3376
100.0 0.6965 0.8348 11103 12221 1.3038
162.5 0.6507 0.4730 0.8840 1 1807 1.2200
105.0 0 5820 0.2023 0.6278 1.1621 1.0906
107.35 0.4960 0.0600 0.3890 0.9840 0.9256
110.¢ 0.3967 0.0113 (G.2039 0.8906 0.7417
112.53 3.2964 0.001¢ Q0 0872 0.6797 0.5551
1150 0.2113 $5.0000 0.0300 (. 48053 0.3839
117.5 0.1410 G.0000 0.00684 0.3712 0.2465
120.0 0.0837 0.0009 G6.0014 0.2462 0.1437
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Cuadro 7. Rendimiénto total de bulbo de cebolla obtenido en cada uno
de los tratamientos, durante la primera fase experimental.

Tratamiento Repeticidn Media

HA (%) { [ i v
----------------------------- kg ha temmm e e

0 43800 42301 36667 38064 40 208

20 47841 460353 41953 47433 45 820

40 64667 59067 359230 58000 60 491

80 73069 72313 635366 68732 70 3790

g0 75400 75761 66867 66867 73 047

Cuadro 8. Analisis de varianza para la variable rendimiento total de

bulbo.

FV GL 8SC CM FC FT(0.03)
Tratamiento 4 3402 162 176 850 540 544 241 385 & 51
Blogues 3 143 028 224 47 776 076 13.530
Error i2 42 283 008 3 523 584
Totatl 19 3 587 473 408
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Cuadro . Rendimiente de bulbo de cebolla clasificacion “grande”
obtenido en cada unc de los tratamientos, durante la primera
fase experimental

Tratamiento Repeticidn Media
HA (%) { It L1l 1Y)
----------------------------- kg ha fomsomemmm e

0 35329 34000 30677 30436 32673

20 44727 41004 36654 43601 41519
40 62710 56133 36503 56004 37850
60 65601 66593 63649 65033 66544
80 69366 72500 51692 69602 68365

Cuadro 10. Analisis de varianza para la variable rendimiento de bulbo de
cebolia clasificacién “grande”

FV GL SC CM FC FT(0.05)
Tratamiento 4 3 040 137 920 987 284 480 105 826 45
Blogues 3 87 941 120 29 313 706 3 142
Error 12 111 951 872 9 329 323
Total 19 4 149 030 912

CV =572

[
[N
-3
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Cuadro 11. Rendimiento de bulbo de cebolla clasificacién “mediana”™
obtenido en cada uno de los tratamientos, durante la

primera fase experimental.

Tratamiento Repeticion Media

HA (%) I Il 111 v
----------------------------- kg ha ' meeeo s

0 6738 6001 4600 6303 6138

20 2644 4339 4719 3198 3780

40 1374 2467 2404 2329 2216

680 4502 4560 1025 2145 3183

80 3675 2895 4230 3851 4180

Cuadro 12. Analisis de varianza para la variable rendimiento de bulbo de
cebolla clasificacién “mediana™.

FV GL SC CM FC FT(0.05)
Tratamiento 4 34 187 488 8 546 872 S.6tt 4.51
Bloquss 3 3 504 192 1 168 064 0.767
Error 12 18 278 912 1523242
Total 19 55 970 592

C.V.=31.6%
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Cuadro 13 Rendimiento de bulbo de cebaila clasificacién “chic
obtenido en cada uno de 1os tratamientos, durante la primera
fase experimental.

o)

Tratamiento Repeticion Wedia
HA (%) I IT i v
----------------------------- kg ha lomemm oo
] 1533 1300 1400 1275 1377
20 470 400 580 634 521
40 333 487 233 667 4725
60 566 660 692 654 643
80 327 306 938 399 492

Cuadro 14. Analisis de varianza para ia variable rendimiento de bulbo de
cebolla clasificacion “chica”.

FY GL sC CM FC FT(0.05)
Tratamiento 4 2 448 621 612 155.25 18.84 4 5]
Blogues 3 66 799 22 266.33 .68
Error 12 389 893 32 491.08
Total 19 2905 313

C.V.=26 06%
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Cuadro 16. NMP de colifoermes fecales antes de un riego obtenido en el
primer, experimento de cebolla.

Tratamiento Repeticion Media
HA (%) I 31 I v
------------------- NMP g''de suelo--vrmmmmmmmmommmcamonas
0 G000 2000 2300 6000 48253
20 8000 2000 2000 7000 4750
40 76000 220400 6000 4000 27750
60 33000 6000 33400 6000 195060
g0 240000 17000 17000 4000 69500

Cuadro 17. Anéalisis de varianza para la variable NMP de coliformes
fecales antes de un riego.

F¥ GL sC CM FC FT{0 05)
Tratamiento 4 11339216 396 2 834 804 224 1.23 451
Bloques 3 15819 G14 144 5273 004 544 229
Ervor 12 27 343 660 544 2 295 304 950
Total 19 54 701 8971 584

CV =189.62%
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Cuadro 18. NMP de coliformes fecales después de un riego obtenido en el
primer experimento de cebolla.

Tratamiento Repeticidon Media
HA (%) { i i v

------------------- NMP g 'de suelo-r-m-wmmmrmmcmaoncneanns

0 9000 2000 2000 46000 14750

20 22000 21000 14000 120090 17730
40 46000 46000 4000 4000 25000
60 6000 31000 7600 221000 88230
80 273000 24000 17000 9000 32000

Cuadro 19. Analisis de varianza para la variable NMP de coliformes

fecales.

FV GL SC CM FC FT{0.0%)
Tratamisnto 4 15 310 688 496 3827674 624 0.6210 4.51
Bloques 3 12 877 346 816 4 292 449 024 0.6964
Error 12 73 960 006 752 6 163 408 896
Total 19 102 148 950 016

C.V.=191.24%
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Cuadro 20 NMP de coliformes fecaies al momento de la cosecha en cada
uno de los tratamientos, durante la primera fase

experimental.
Tratamiento Repeticidn Media
HA (%) i il i v
---------------------- NMP g 06 §UGI0---mmvmmmmmmomemmmenn
0 17000 200 700 900 4700
26 13000 14000 2300 17000 7750
40 33000 6000 33000 6000 19500
60 24000 17000 17000 4000 15550
80 24000 300600 22000 14000 22500

Cuadro 21. Anélisis de varianza para la variable NMP de coliforrmes
fecales en suelo al momento de la cosecha

FV GL SC CM FC FT(0.05)
Tratamiento 4 921 208 064 230 302 016 4.03 4.51
Bioques 3 719 478 Q16 239 §26 000 4.20
Error 12 684 430 592 57 035 884
Total 1¢

CV =5308%
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Cuadro 22. NMP de coliformes fecales por 100 g de bulbo de ceboliz en

el primer experimento.

Tratamiento Repeticion Media

HA(%) i I i v

------------------- Coliformes fecales-----vmomvnommmrcaoene

a 3060 700 40 210 312
20 230 700 700 90 380
40 230 300 340 500 342
60 600 260 600 500 490
80 176 9000 300 300 2442

Cuadro 23. Andlisis de varianza para la variable NMP de coliformes

fecales en bulbo de cebolla.

FV GL sC CM FC FT(0.05)
Tratamisnto 4 13 668 231 3417 057.75 0914 451
Bloques 3 13 045 3353 4348 44500 1 162
Error 12 44 875 284 3739 607 00
Total 19 71 588 851

C.V =243 70%
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Cuadro 27. Valores observados de materia seca de tomate de cascara (g
planta'l) y los estimados de acuerdo al modelo de Weibuli,
durante la primera fase experimental.

Dias después Tratamiento(HA) _
del 0% __20% 40% 60% 80%
trasplante OBS. EST OBS. EST. OBS EST. OBS. EST.  0OBS. EST

1 0.11 0.000 ¢.12 0.001 0.12 ¢.000 011 0000 012 ©.003
12 0.30 0644 050 0.734 (.70 0402 0.87 0674 090 1.321
24 1.05 3.714 2.70 4204 3.10 3.376 3.70 4.811 500 7.619
36 1070 9.969 12.71 11.391 13.27 11.306 16.62 14.666 22.22 18 596
48 20.35 19.153 22,73 22.390 23.4525.211 29.55 30,771 39.45 36.225
60 30.40 30.111 35.40 36.474 43,80 43.64% 51.30 31 392 59.40 55.61!
72 30 60 41.179 52.90 52.251 63.50 62.649 73.5072.951 78.20 74 856
84 61.50 50.798 67.90 68.018 78.20 78.514 91.30 ©91.549 68.30 91 501
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Cuadro 28. Valores de TAC obtenidos en el primer experimento de
tomate . de céscara al derivar el modelo de Weibull para cada
uno de  los tratamientos

DIAS DESPUES

DEL TRATAMIENTO (HA)
TRASPLANTE Ti=0% T 2=20% T3=40% T4=60% T5=80%

1.0 0.0028 0 0034 G0.0006 0.0016 (0.0083

3.0 £.0352  0.0406 0.0167 0.0316 0.0879
10.0 010634 01173 0.0708 0.1144 0.2387
5.0 0.1925 0.217¢ 0.1643 G.2415 (.4003
23.0 0.295¢  0.3344 0.2662 6.4667 0G.6305
25.0 0.4078 0.4638 0.4630 0.6025 0.8455
30.0 0.5221 0.5985 0.6568 0.8119 1.0540
350 0.6326 0.7364 0.8676 1.0443 1.2570
40.0 0.7333 0.8682 1.0811 1.2646 1.4324
425 0.7781 0.0321 1.1839 1.3682 1.5085
45.6 0.8185 0.9927 1.2809 1.4500 1.5756
473 0.8539 1.0498 1.3702 1.5333 1.6330
500 0.8837 1.1029 1.4464 1.6313 1.6759
52.5 G.9077 11517 1.5166 1.6976 1 7160
5540 0.9255 1.1955 1.5702 1.7509 1.7408
37.5 0.9369 1.2337 1.6086 1.7901 1.7545
60.0 0.2419 1.2668 1.6307 1.8145 1.7568
62.5 0.9405 1.2934 1.6358 1.823¢6 1.7483
65.0 0.9328 1.3139 1.6239 1.8173 17290
67.3 0.8191 1.3281 1.56851 1.7958 1.6997
70.0 0.8987 1.3366 1.5501 1.7508 1.6609
72.5 0.8750 1.3370 1.4904 1.7100 1.6159
75.0 0.8456 1.3320 1.4173 1.6477 1 5585
77.5 0.8125 1.3217 1.3333 1.5742 1.4966
80.0 0.7748 1.3056 1.2397 1.4913 1.4289
82.0 0.7428 1.2872 1.1603 1.4193 1.3714
84.0 0.7093 1.2663 1.0779 1.3433 1.3114
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Cuadro 29 Rendimiento total de tomate de cascara obtenido en cada unc
de los tratamientos, duranie la primera fase experimental

Tratamiento Repeticidn Media
HA (%) 11 it 1 iv

--------------------------- 3 T T ——

0 0532 6280 3249 7877 7984

20 11041 9975 7874 7092 2995
40 11461 10874 11016 7925 10319
60 13958 13204 9234 8542 11234
30 15532 11607 12141 12350 12607

Cuadro 30. Analisis de varianza para la variable rendimiento total de
tomate de cascara.

Fv GL SC CM FC FT
Tratamiento 4 58 922 752 14 730 668 8.242 4 5%
Blogues 3 33 817 344 11272448 6.312
Error 12 21 430 016 1 785 834
Total 19 114 176 112

CV=1298
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Cuadro 31. Rendimiento de tomate de céascara clasificacion “grande™ en
cada uno de los tratamientos, durante la primera fase

experimental.
Tratamiento Repeticion Media
HA (%) 1 1L I 8%
----------------------------- kg ha lmrmem e
0 7265 4309 6749 6474 6249
20 8049 8126 6275 62038 7164
40 6178 8375 8125 5250 7732
60 11765 11125 7793 6833 9379
80 12453 9275 9583 9284 10148

Cuadro 32. Analisis de varianza para la variable rendimiente de tomate
de cascara clasificacidon “grande”

[Y GL SC CM FC FT(0.63)
Tratamicnto 4 41 044 736 10 261 184 6.5661 451
Blogues 3 22 720 256 7573 418 4 8462
Error 12 18 733 024 1 562 752
Total 19 82 518 Q016

C.V.=1536%
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Cuadro 33. Rendimiento de tomate de cascara clasificacion “chico”
obtenido en cada uno de los tratamientos, durante la primera
fase experimental

Tratamiento Repeticidn Media

HA(%) i il 111 v
----------------------------- kg ha loemm e
0 2267 1774 1500 1401 1735

20 2092 1846 1999 1384 1831
4Q 2283 2460 2891 2675 2575
60 2193 2079 1441 17090 1855
80 3079 2332 2558 3066 2758

Cuadro 34. Anéalisis de varianza para la variable rendimiento de tomate
de cascara clasificacién “chico™.

Fv GL SC CM FC FT(0.05)
Tratamiento 4 3 686 304 921 576 g 0986  4.51
Bloques 3 359 168 119 722 1.0521
Ertor 12 1 365 536 113 794
Total 19 5411 008

CvV=1[563
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Cuadro 36 NMP de

coliformes
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fecales por 100 g de fruto de tomate de

céscara correspondiente al primer experimento, durante la

Lasuald wo

primera fase experimental

Tratamiento Repeticibén Media

HA (%) I I 1I 1Y

----------------------- Num. Coliformes -=-m-m-r-mmemomamammmeeas
0 3400 5400 3400 5400 4400

20 3400 5400 9400 0400 6900

40 6800 6600 94040 8400 8450

60 9400 94060 5400 9400 8400

g0 9400 9400 0400 9400 94090
Cuadro 37. Andlisis de varianza para la variable ndmero de coliformes

fecales en fruto de tomate de céscara.

FV GL SC M FC FT(0.05)
Tratamiento 4 58 671 872 14 667 9638 4.54 4 5]
Bioques 3 11 542 016 3 847 338 1.19
Error 12 38 768 128 3230677
Total 19 108 982 016

CW.=2419
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Cuadro 43 .Valores de TAC obtenidos del experimento de cebolla al
derivar el modelo de Weibull para cada uno de los
tratamientos, durante la segunda fase experimental.

e

DIAS DESPUES
DEL TRATAMIENTO .
TRASPLANTE  TI1=S+Gl+FQ  T2=S$+G1+P T3=8+G2+FQ T4=8+G2+P

e T

1.0 0.0400¢ 0.0000 0.6000 0.6G00
10.0 0.0000 0.0000 5.0000 0.0000
200 0 0000 ¢.0002 0.0007 0.0001
25.0 (6.0000 08.0607 00021 0.0004
30.0 0.000¢ 0001 0.60651 00013
iz Q 0.002¢8 0.0043 0.011¢ 0.00353
40 0 0.0069 0.0093 0.0213 0.0072
42.5 ¢.0105 G.0130 0.0287 0.0103
45.0 0.0155 0.6179 0.0380 0.0141
47 5 0.0224 06.0243 0.0496 00199
50.0 0.0318 0.0323 0.0623 0.0268
52.5 0.0444 0.0423 0.0808 (.0357
55,0 0.0609 0.0548 g.10612 0.0468
57.5 0.0823 0.0700 0.1252 0.0605
60 0 0.1097 0.0885 0.1532 G.0774
62.5 0.1441 01105 0.1835 00978
65.0 0.1868 0.1365 02222 0.1221
67.5 0.2389 06.1670 0.2635 0 1509
70.0 0.3022 0.2022 0.5094 0 1845
72.5 0.3768 0.2424 0.3595 0.22372
75.0 0.4677 0 2877 0.4134 6.2672
77.5 0.5622 0.3380 0.4704 0.3164
§0.0 0.6716 0.3931 0.5295 0.3705
82.5 0.7892 0.4523 0.5891 (¢.4289
850 0.9112 0.5146 0.6477 0.4904
87.5 1.0316 05787 0,7032 0.5536
0.9 1.1427 0.6426 0.7532 06163
82.5 1.2351 0.7044 0.7654 06760
95.0 1.2988 0.7610 0.8272 0.7295
97.5 1.3240 0.8097 0.8462 0.7736

100 C 1.8782 0.8474 0.8505 0.8047
102.5 1.2327 0.8708 0.838% 0 8197
165.0 1.1445 08776 0.8176 08158
107.5 0.9574 0 8657 0 7650 g 79149
116.0 0.7684 0 83453 0 7069 0 7471
112.5 (0.5862 0 7838 ¢.6338 ¢.6837
115.¢ 0.4153 0.7162 0.557¢6 0.6049
1i7.5 0.2692 0.63490 04721 0.5157
120.6 ¢.1588 0.5445 0 3880 0.4220

G1=Gallinaza 4 t ha'; G2=Gallinaza 2 t ha™'; S= Soya abono verde
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Cuadro 43. {Continuacion).

DiAS DESPUES

DEL
TRATAMIENTO

TRASPLANTE T5=S+FQ T6=S+60 kg P ha”' T7=GI+FQ T8&=G1+60 kg P ha™

1.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
10.0 0.¢00¢ 0.0000 6.0000 G.066060
20.0 0.0002 ¢.0000 0.0003 0.0001
25.0 0.0006 0 0002 0.0010 0 0005
30.0 0.0019 0.0005 0.0027 0.0015
35.0 0.0047 0.06015 0.0064 0.0035
40.0 0.0105 3d.00a37 0.0136 00071
42.5 0.0150 0.0055 0.0190 0.0099
47.5 0.0212 0.06078 0.0261 0.0133
45.0 0.0396 0.0163 0.0469 0.0182
50.0 0.0528 0.0225 0.0614 0.0240
52.5 0.0605 0.0306 0.0794 0.0313

50 0.0902 0.0410 0.1012 0.0402
37.5 0.1221 0.0342 0.1273 G.0510
60.0 0.1221 0.0542 0.1275 0.0641
62.5 0.1462 0.6707 0.1589 0.0796
65.6 0.1827 0.0912 0.1956 0 00980
67.5 0.2257 0.1163 0.2382 0.1193
70.9 0.2756 0.1466 0.2871 0.1444
72.5 0.3524 01827 0.3422 0.1727
75.0 3.3961 0.22553 0.4034 G 2030
77.5 0.4661 0.2744 0.4702 0.2412
80.0 0.5412 d.3304 Q5416 G 2813
g82.5 0.6185 0.3930 0.6163 0.3252
85.0 0.6984 0.4614 0.6621 03725
87.5 0.7745 0.5341 0.7664 04228
ac. o 0.8437 0.6001 0.8361 6.4752
923 0.9012 0.6833 0.897¢6 0.5287
95.0 0.9421 0.7528 0.9469 0.5820
97.3 ¢.9617 0.8130 0.98G0 G 6335

100.G 0.9563 0.8587 0.9934 06812
1023 0.9237 1.0624 0.9844 0.7231
1G5.0 0.8639 0.8871 0.951s G.7570
107.5 0.7786 D.8624 0.8031 0.7308
116.9 0.6753 0.8099 0.8173 G.7907
112.5 0.5615 0.7319 $¢.7223 06.7749
115.0 0.4441 0.6334 0.6139 6.7428
120.0 0.2352 0.4080 0.3968 0.6873

G1=Gallinaza 4t ha™'; G2=Gallinaza 2t ha''; S= Soya abono verde
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Cuadro 43. {Continuacién).

P R R A T I

APENDICE

DIAS DESPUES
DEL

TRASPLANTE T9=G2+FQ TI10=G2+60 kg P ha™’ T11=FG TIi2=Testigo abs.

h b Qw1 LA O QW OO 0O —

G LA tA La U O e Iy ) L B DD e
oo~
AO WL OWL O OOl OB QLo WL O OO O OO OO oD

[#8
N

~J -3 Ov ON
b o~ L

~J
LA

DD 00 G0 00 00 <)
O =) WA D

s
L= o TN o]
S w1 n
<

[02.5
105.0
107.5
116.0
112.5
115.0
117.5
120.0

0 0000
.0000
8 0006
0.06300
0.0000
0.0000
0.G001
0.0001
0.0003
0.06005
0.0008
0.0130
0.0199
0.0299
0.0441
0 0639
0.0911
0.1278
0.1766
0.2400
0.3211
0.4221
0.5444
0.6875
3474
0156
1779
3138
.3986
4078
3241
1483
L8093
.6309
3828
1560
0819
$.026%
0.0066

Fon B o T o B S - PSS S Y

TRATAMIENTO
$6.0006 0.006¢
0.0000 0.0000
0.0067 0.0000
$.0029 $.0000
0.0044 0.0003
0 0689 G.0029
0.0162 0.0067
0.0212 0.0097
0.0273 00139
0.6347 00194
0.0434 0.0266
0.0538 0.0360
0 0658 0.0480
3.0797 0.0631
0.0654 0.0818
¢ 1130 0.1048
0 1325 0.1326
06.1539 0 1660
G.1771 0 20646
0.1217 0.2512
06.2274 0.3037
0.2537 0.3629
0.2801 0.42383
0.3059 0.4988
0.3303 0.5733
G 3523 0.6491
0.3710 ¢.7231
0 3855 0.7915
$.3649 (.8497
0.3984 0.8933
0.3954 0.8172
0.3858 09173
0.3699 0.8967
0.3471 1.8304
0.319¢6 0.7623
02870 0.6655
2519 0 5556
02153 0.4427
0.1794 0.3331

0 G040
D 0000
0 000!
0.6004
0.0012
G.0028
0 0058
00081
0.0110
00148
00196
0.0255
0.0327
0.0415
0.0521
0.6647
0.0794
0 0963
6 Ll63
0.2387
01639
g 199
0.2224
0.2552
0.2899
03256
0.3617
0.3968
04299
0.4592
0 4834
0.5008
0.5008
05093
0 4986
44775
(.4464
0.4066
0.3600

G1=Gallinaza 4 1 ha™'; G2=Callinaza 2 t ha

189
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Cuadro 44, Rendimiento total de bulbo de cebolla del segundo experimento
obtenido en cada uno de los tratamientos.

Tratamiagnto Repaticion Media
I i1 Il v
----------------------- kg ha Tomeoemm e
T1 8+G(4 t ha'H+FQ 55800 50830 56600 55986 54804
T2 S+G{4 tha')+60 kg P ha’' 49598 39750 32600 39400 40337
T3 S+G(2 t ha )+FQ 53200 55300 57200 31800 33800
T4 S+G(2tha')+60 kg P ha™® 23400 36400 39800 30800 32600
TS S+ FQ 52200 352200 58800 52200 53850
T6 S+ 60kg P ha' 37600 29600 35200 29000 32850
T7 G (4tha')+FQ 57800 54000 36000 54000 35450
T8 G4t ha )+60 kg P ha 24600 19900 36000 34000 28625
TO G(2tha!) + FQ 61400 56280 53700 414¢0 53195
T10 G(2tha') + 60 kg Pha™' 25200 27600 24500 33400 276753
T11 FQ (140-60-00) 54400 32000 61000 32000 34850
Testigo absoluto 25000 23100 28200 32800 27275

Cuadro 45 Anslisis de varianza para la variable rendimiento total de bulbo de

cebolla.

FV GL SC CM FC FT(0 03)
Tratamiento 11 6 720 258 043 610 932 544 22 61 4.67
Blogues 3 02 740 824 30 916 608 1.14
Errer 33 891 478 016 27 014 486
Total 47 7 704 4835 888

C.V.=12.10%
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Cuadro 46, Rendimiento de bulbo de cebella del segundo experimento
clasificacién “grande”

Tratamiente Repeticion Media
I 1§ 111 v
et kg ha'l-meemme e
T1 $+G(4 t ha ' )+FQ 30000 34430 42000 39686 38704
T2 S+G(4 1t ha )+60 kg P ha'' 24998 20450 11200 18200 18712
T3 $+G(2 t ha ' )+FQ 37400 33200 36000 35200 35450
T4 S+G(2tha')+60 kg P ha™' 3800 14206 216060 2800 12350
T3 S+ FQ 36000 34800 46800 32200 37450
Té6 S + 60 kg P ha’' 12800 88090 10200 6200 9500
T7 G (4tha ' )+FQ 41800 37800 43000 38600 40300
T8 G(4tha')+60 kg P ha™' 4000 3000 12000 12600 7750
TG G(2tha'y +FQ 43000 41580 391060 27000 37670
Ti0 G(2tha') + 60 kg P ha' 3800 9000 4000 3000 5450
Tii FQ (140-60-00) 41206 33000 46000 32800 38250
T12 Testigo absoluto 5000 380G0 6800 7460 5750

Cuadro 47 Analisis de varianza para la variable rendimiento de bulbo de
ceholla clasificacién “grande”

FY GL sC CM ¥C FT(0.05)
Tratamisnio 11 16 004 721 664 909 520 128 42 10 4 97
Blogues 3 144 191 483 4% 063 828 2 22
FError 33 712 757 248 21 598 7064
Total 47 10 861 670 400

C V.= 19 40%
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Cuadro 48. Rendimiento de bulbo de cebolla del segundo experimento
clasificacidn “mediana” obtenido en cada uno de los iratamientos.

Tratamiento Repeticidn Media
I 1 111 IRY
----------------------- kg ha e
Ti 84G{4t ha'1)+FQ 14000 14000 12600 13630 13750

T2 S+G{4tha')+60 kg P ha' 19600 13300 16800 15600 16875
T3 S+G{2t ha )+FQ 13800 17000 18800 14400 16000

T4 S+G(2tha'y+60 kg P ha”' 10800 14200 i3200 14000  1305¢

TS S+ FQ 14600 16000 10000 15000 14250
T6 S+ 60kgPha™ 18000 13400 17600 14800 15930
T7 G (4 thah+FQ 15000 14600 12000 12600 13550
T8 G(4tha')+60 kg P ha™ 8600 8000 14000 11000 10400
TS G2 tha') + FQ 16400 12400 13400 12400 13630
TIOG(2tha')+ 60 kg Pha’ 11000 11800 (0700 17800 12825
T11 FQ (140-60-00) 10200 14600 12400 14600 12950
Testigo absoluto 2000 8700 1HOGO 17206 11475

Cuadro 49 Andlisis de varianza para la variable rendimiento de bulbo de
cebolla ciasificacion “mediana™.

FV GL sC CM FC FT(G.05)
Tratamiento I 133 382912 13 643 901 2.3C 4.97
Blogues 3 10 632 192 3 544 D64 .58
Error 33 200 358 @l2 6 071 482
Total 47 364 374 016

CV.=17.005%

o
o
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Cuadro 50. Rendimiento de bulbo de cebolla del segundo experimento

clasificacion ‘“chica”.
Tratamiento Repeticion Mediz
1 I 1 Y
-------------------------- kg ha' '-mmmemmcomimnnn
T1 S+G{4 t ha )+FQ 2000 2400 2000 3000 2350
T2 S+G(4 1t ha')+60 kg P ha™t 3000 3800 4600 5600 4750
T3 $+G(2 t ha )+FQ 2000 2800 2400 2200 2350
T4 S+G(2tha')+60 kg P ha' 8800 8000 5000 7000 7200
T5 5§+ FQ 1600 1400 2000 3600 3600
T6 S+ 60 kg P ha 6800 7400 7400 8000 7400
T7 G (4 tha)+FQ 1000 1600 1000 2800 1600
T8 G(4tha')+60 kg P ha 12000 8900 10000 11000 10475
T9 G(2tha') + FQ 2000 2300 1200 2000 1875
TIOG{2tha'y+60 kg Pha' 10400 6800 9800 10600 9400
T1l FQ (140-60-00) 3000 4400 2600 4600 3650
T12 Testigo absoluto 11000 10600 10400 8200 8200

Cuadro 51. Analisis de varianza para la variable rendimiento de bulbo de

cebolla clasificacidn “chica”

FV GL SC CM FC FT(0.05}
Tratamiento 11 519744 128 47 249 468 43 496 4.97
Blogues 3 5 482 466 1 827 498 17597
Error 33 34 271 872 1 038 541
Total 47 559 498 496

C.V=1033%

19
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Cuadro. 32. Efecto de la gallinaza, incorporactén de soya como abono verde
y fertilizacion gquimica sobre la supervivencia del NMP de
coliformes fecales en bulbo de cebolila.

Tratamiento Repeticidon Media
I 1 It v
------- coliformes/i100 g bulbo kg ha ' wemvure-
T1 S+G(4 t ha')+FQ 600 520 440 440 300
T2 S+G(4 tha')+60 kg Pha' 160 240 180 160 1853
T3 S+G(2t ha}+FQ 150 680 160 580 420
T4 S+G(2tha')+60 kg P ha”’' 160 520 220 800 425
TS S+ FQ 340 240 140 680 350
T6 S +60kgPha’' 180 340 340 220 270
T7 G (4tha)+FQ 160 340 520 660 420
T8 G(4tha')+60 kg P ha™' 660 600 220 220 425
T9 G2 tha) + FQ 520 600 500 460 720
TIO G(2tha') + 60 kg P ha™' 800 1700 220 160 180
T11 FQ (140-60-00) 80 340 80 220 240
T12 Testigo absoluto 220 240 160 340 180
T13 Cebolia reg. agua clara 0 0 g 0 2

Cuadro 33. Analisis de varianza para la variable coiiformes fecales en bulbo de

cebolla.

FV GL SC CM FC FT(0.05}
Tratamiento 11 1 095 600 99 600 1.483 4.97
Blogues 3 443 467 147 822
Error 33 2216 133 67 153
Total 47 3 755 200

184

C.V.=66.44%
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Cuadro 34, NMP de cohiformes fecales en bulbo de cebolla en cada uno de los

tratamientos después de aplicar hipoclorito de sodio en
diferentes concentracicones y microdyn, durante la segunda fase
experimental.

Tratamiento Repetiicion _ Media

il Iii v

——r

T1 HS 10 m! L' de agua x § min. 46 26 100 26 49 ¢
T2 HS 10 m! L'de aguaxi0 min. 18 8 54 0 200
T3 HS 10 mi L'de aguaxl5 min. 34 22 8 46 270
T4 HS 20 ml L''de aguax5 min. 0 4 0 0 1.0
T5 HS 20 ml L-'de aguax10 min. 0 0 0 0 0.0
T6 HS 20 ml L ''de aguax15 min. 0 0 0 0 0.0
T7 Microdyn 5 gotas L7'x15 min 0 28 4 14 pLs
T8 Testigo absoiuto 340 160 240 222 240.0

Cuadro 55. Anélisis de varianza para la variable NMP de coliformes fecales

en bulbo de cebolla después de aplicar microdyn v diferentes
dosis de hipoclorito de sodio.

FY GL SC CM EC FT(0.05)
Tratamiento 7 185 070 € 26 438.572 27 10 4 97
Bloques 3 2 881.0 960.333
Error 21 20 4870 975.571
Total 31 208 438 ¢
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Cuadro 60 Vaiores de TAC obtenidos en el tomate de cascara al derivar el
modelc de Weibull para cada uno de los tratam:entos, durante la

T -

P - . PR |
seguuda fase experimenta:.

DIAS DESPUES
DEL TRATAMIENTO
TRASPLANTE Ti=8+G+FQT2=8+G+60 kg P ha 'T3=S+FQ T4=S+60 kg P ha|

1.9 0.0000 0.0001 ¢.0002 0.0001
5.0 0.0000 0 0094 0.0022 0.010!}
1.0 06.0325 0.0543 0.0209 0.0580
15.0 0.1120 0.0506 0.077% 0.1510
20.0 02677 G.3073 0.196% 0.3025
25.0 0.5206 0.5264 0.3994 0.5106
30.0 0.8803 0.7998 0.6980 0.7665
35.0 1.3371 1.1066 1.0868 1.0502
40.0 1.8519 1.4129 1.5291 1.3307
42.5 2.109¢6 1.5524 1.7489 1.4578
45.0 2.3522 1.6748 1.8576 1.5690
47.5 2.5664 1.7744 2.1019 16594
50.0 27388 i 8459 2.2535 1.7246
525 2.8569 1.8853 2.3261 1.7609
35.0 28110 1.8894 2.3330 1.7658
575 2.8920 1 8575 2.2771 1.7387
60.0 2.8001 1.7903 2.1403 1.6801
62.5 2.6379 1.6907 1.9491 [.5524
65.0 24143 1.5632 1.7113 1.4795
67.5 2 1432 1.4141 14498 1.3266
7G.0 1.8420 1 2544 11701 1.19969
72.5 1.5298 1.0802 0.9061 1 0458
75.0 1.2254 $.9105 0.6691 08911
77.5 0.944¢6 G 7483 0.6259 0.7415
80.0 0.6993 0.595%0 0.3121 g.6021
82.0 0.5331 0.4915 0.2121 0 5005
84.0 0.3949 03962 0.1437 0.4092
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Cuadro 60. (Continunacion).

DIAS DESPUES

DEL TRATAMIENTO
TRASPLANTE T5=+G+FQ  T6=G+60 kg P ha™' T7=FQ T8=Teast. Abs,

1.0 0.0000 0.0000 0.0002 0.0028

5.0 0.008¢0 0.0016 0.0113 0.0352
16.0 0.0468 0.0184 0.0615 0 1034
15.0 0.1447 0.0748 0.165¢0 0.1923
20.0 0.3063 0.2006 0.3415 0.295¢
25.0 0.54190 0.4247 0.5576 0.4078
30.0 0.8460 0.7625 0.8424 0.5221
35.0 1.2047 1.1971 1.1683 06326
40.0 1.5850 1.6595 1.5090 0.7333
42.5 1.7690 1.8632 1.6740 0.7781
43.0 1.9400 2.0232 1.8287 0.8185
47.5 2.0906 2.1210 1.9679 0 8539
50.0 22138 2.1413 2.0865 0.8837
52.5 2.3033 2.0759 2.1796 0.9077
55.0 2.353 1.9264 2.2433 0.9255
57.3 23615 1.7049 2.2744 0.9369
60.0 2.3249 1.4331 2.2709 0.6416
625 2.2446 1.1391 2.2324 (0.6403
65.0 2.12490 0.8521 2.1599 0.03238
67.5 1.9682 0.5968 2.0559 0.9191
70.0 1.7847 0.3891 1.9244 0.8987
725 1.5821 0.2346 1.7704 0.8730
75.0 1.3701 0.1313 1.6000 0.8456
77.5 1.1578 0.0661 1.4197 0.8125
80.0 0.9538 0.0304 1.236! 0.7748
82.0 0.8014 0.0152 1.0911 0.7428
84.0 0.6617 0.0070 0.9508 0.7093
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Cuadro 61 Rendimiento total de fruto de tomate de cascara correspondiente a

la segunda fase experimental

Tratamiento Repeticién Media
i i il v
------------------------------- kg ha"—--------———-———-—-—f-’—-—
T1=8+G(6 t ha )+FQ 9882 10034 11112 10181 10302
T2=S+G{6 t ha " )+P 72352 7824 7248 6689 7253
T3=S+FQ 7930 8266 7123 7824 7785
T4=8+FQ 6015 6222 5851 6389 6119
T5=G(6 t ha ' )+FQ 9079 8832 9034 9256 0051
T6=G(6 t ha'')}+P 5790 6243 5688 5538 5807
T7=F(Q(120-60-00) 7899 8443 7963 7538 7962
T8=Test. absoluto §770 5603 5165 5247 5446

Cuadro 62. Analisis de varianza para la variable rendimiento total de fruto de
tomate de cascara

FV GL SC CM FC FT(0 05)
Tratamiento 7 78 384 640 0 11 197 806 80 86 4 84
Bloques 3 568 320.0 189 440 1 36
Error 21 2908 6320 138 477
Total 31 g1 860 992.0

C.V.=498%
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Cuadro. 63. Rendimiento de fruto de tomate de cascara clasificacién “grande”
correspondiente a la segunda fase experimental

Tratamiento Repeticion Media
[ 11 I v
------------------------------- kg ha o
T1=8+G(6t ha)+FQ 8180 8853 9038 8320 8397
T2=S+G(6 t ha'}+P 4557 4877 4530 4370 4583
T3=S+FQ 6076 6225 5136 5959 3849
T4=S+FQ 3097 3152 2721 2906 2969
T5=G(5 t ha ' )+FQ 7083 6757 7343 7226 7102
T6=G(6 t ha)+P 3319 3966 3122 2016 33390
T7=FQ(120-60-00) 5562 3796 5308 5070 3434
T8=Test. absoluto 2601 2380 2211 2313 2376

Cuadro 64  Analisis de varianza para la variable rendimiento de frute de
tomate de cascara clasificacion “grande”

FV GL sC CM FC FT(0.05)
Tratamiento 7 123 363 712 17 623 388 155.66 4.84
Bloques 3 358 464 119 488 1 05
Error 21 2377 336 113 216
Total 31 126 099 712

CV=6T72%

3]
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Cuadro 65. Rendimiento de fruto de tomate de cascara clasificacién “chico”
correspondiente a la segunda fase experimental

Tratamiento ‘ Repeticidn Media
I 11 11 v
------------------------------- kg ha R LGS EEE LT
Ti=8+G(6 t ha »+FQ 1702 1981 2074 186} 1604
T2=58+G(6 t ha ' )+P 2700 2947 2718 2319 2671
T3=8+FQ 1854 2041 1987 1865 1936
T4=S+FQ 2918 3070 3130 3483 3150
T5=G(6 t ha)+FQ 1997 2075 1691 2033 1949
T6=G(6 t ha™')+P 2471 2277 2566 2501 2476
T7=FQ(120-60-00) 2337 2652 2655 2468 2528
Tg=Test. abscluto 3169 3223 2054 2934 3070

Cunadro 66. Analisis de varianza para la variable rendimiento de frute de
tomate de cascara clasificacidon “chico”

FV GL SC CM FC FT{0.05)
Tratamiento 7 6 965 776 965 110 30 48 4,84
Blogues 3 81 392 27 130 083
Error 21 685 584 32 646
Total 31 7732 752

C.V.=734%
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Cuadro 67. NMP de coliformes fecales por 100 g de fruto de tomate de
cascara, correspondiente a la segunda fase experimental

ratamiento Repeticion Media
I I Il v
------------------------------- kg ha e

T1=8+G(6 t ha )+FQ 630 5280 5280 5280 4117
T2=S+G(6 t ha“)-i-P' 5280 990 5280 5280 5207
T3=8+FQ 5280 5280 5280 5280 5280
T4=S+FQ 5280 5280 1155 2640 3588
T5=G(6 t ha')}+FQ 924 5280 5280 2640 3531
T6=G(6 t ha')+P 1122 5280 5280 5280 4240
T7=FQ(120-60-00) 5280 5280 5280 5280 5280
T8=Test. Absoluto 5280 5280 5280 5280 5280

Cuadro 68. Analisis de varianza para la variable coliformes fecales por 100 g
de frute de tomate de cascara.

FV GL SC CM FC FT(0.05)
Tratamiento 7 15462 272 2208 896 0.74 4.84
Bleques 3 7029 696 2 343 232 0.79
Error 21 62 2008 216 2962 343
Total 31 84 701 184

C.V.=38.73%
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Cuadro 69. NMP de coliformes fecales en fruto de tomate de cascara después
de aplicar microdyn y diferentes dosis de hipoclorito de sodio,
durante la segunda fase experimental,

Tratamiento Repeticidén Media
I 41 111 v
----------------- NMP 1007 g fruto-~-r--vemm--
T1 Testigo absoluto 5280 5280 5280 5280 5280
T2 Microdyn 5 gotas L''x 15 min. 92 528 528 528 419
T3 HS 10ml L' deaguax5mmm 115 528 528 528 424
T4 HS 10 ml L''de agua x 10 min. 528 109 92 109 209
T5 HS 10 ml L*'de agua x 15 min. 109 25 109 115 104
Té HS 20 mi L 'de agua x 5 min. 36 46 86 30 49
T7 HS 20 mi L''de agua x 10 min. 56 20 46 30 38
T8 HS 20 ml L''de agua x 15 min. 46 56 20 20 35
T9 HS 20 ml L''de agua x 20 min, 0 7 25 25 14

o
=]
joor]
Q
<>

Ti0 HS 20 ml L''de agua x 25 min.

Cuadro 70. Andlisis de varianza pédra [a variable NMP de coliformes fecales
después de aplicar microdyn y diferentes dosis de hipociorito de
sodio en fruto de tomate de cascara.

FvY GL SC CM FC FT(0.05)
Tratamiento o 95 885 912 10 653 69G.0 778 35 4.83
Error 30 410 638 13 687.0
Total 39 96 296 550

CV=1779



EFECTO DEL AGUA RESIDUAL EN LOS CULTIVOS DE CEBOLLA (4Allium cepa
L) Y TOMATE DE CASCARA (Physalis ixocarpa Brot) EPIDEMICLOGIAY

CONTROL DE MICROORGANISMOS PERJUDICIALES AL HOMBRE
CUENCA ADAME ERNESTO

RESUMEN P

La alta contaminacién del agua residual por microorganismos coliformes v helrnintos
produce serios problemas de salud a la poblacién consumidora de hortalizas que son
regadas con esta agua. Se condujeron investigaciones en cebolla y tomate de céscara con
el proposito de generar conocimientos que permitan el manejo eficiente del agua residual
v suelos para la produccion de hortalizas y eliminacién de coliformes fecales. Los niveles
de humedad estudiados fueron: 0, 20, 40, 60 v 80 %. La cebolla y tomate de céscara se
desinfecté con inmersiones de hipoclorito de sodio al 6 % en concentraciones de 10 y 20
ml/L de agua con tiempo de exposicién de 10 v 15 minutos, en cebolla y 15 20y25
minutos, en fomate de cdscara. Se empled el disefio bloques al azar. Para Ia cuantificacion
de coliformes se utilizé el método de tubo multiple. El rendimiente mds alto en cebolla
fue 73047 kg/ha y en tomate de cdscara 12906 kg/ha. Ambos resultados se alcanzaron
con el nivel de bumedad de 80 %. Los cultivos mencionados mostraron un alto grado
de contaminacion. Bl tratamiento mas eficiente para el control de coliformes en bulbo fue
hipoclorito de sodio 20 mV/L de agua durante 15 minuios; en tomate de cdscara la
concentracion mds efectiva se obtuvo con 20 mi/L de agua durante 25 minutos.

Palabras claves: hortalizas, aguas residuales, coliformes.



EFECTQ DEL AGUA RESIDUAL EN LOS CULTIVOS DE CEBOLLA (Alfium cepe
L.) Y TOMATE DE CASCARA (Physalis ixocarpa Brot) EPIDEMICLOGIA Y
CONTROL DE MICROORGANISMOS PERJUDICIALES AL HOMBRE

CUENCA ADAME ERNESTO

RESUMEN P

La alta contaminacion del agua residual por microorganismos coliformes y helmintos
produce serios problemas de salud a la poblacién consumidora de hortalizas que son
regadas con esta agua. Se condujeron investigaciones en cebolla y tomate de cascara con
el propésito de generar conocimientos que permitan ¢l manejo eficiente del agua residual
y suelos para la produccion de hortalizas y eliminacion de coliformes fecales, Los niveles
de humedad estudiados fueron: 0, 20, 40, 60 y 80 %. La cebolla y tomate de céscara se
desinfecté con inmersiones de hipoclorito de sodio al 6 % en concentraciones de 10 y 20
mi/L de agua con tiempo de exposicién de 10 y 15 minutos, en cebolla y 15, 20y 25
minutos, en tomate de cdscara. Se emple6 el disefio bloques al azar. Para Ia cuantificacién
de coliformes se utilizé el método de tubo miiltiple. El rendimiento mds alto en cebolla
fue 73047 kg/ha y en tomate de cascara 12906 kg/ha. Ambos resultados se alcanzaron
con el nivel de humedad de 80 %. Los cultivos mencionados mostraron un alto grado
de contaminaci6n. E! tratamiento mds eficiente para el control de coliformes en bulbo fue
hipociorito de sodic 20 mi/L de agua durante 15 minutos, en tomate de cascara la
concentracion mas efectiva se obtuvo con 20 mI/L de agua durante 25 minutos,

Palabras claves: hortalizas, aguas residuales, coliformes.
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EFFECT OF WASTEWATER ON ONION (Allium cepa L.) AND HUSK TOMATO
(Physalis ixocqrpa Brot) CROP EPIDEMICLOGY CONTROL OF
MICROORGANISMS PREJUDICIAL TO MAN

Cuenca Adame Ernesto

&

ABSTRACT

High microbial contamination on wastewater by coliforms and helminths causes
serious problems on the population health, consuming vegetables irrigated by this water.
This research was conducted on onion and husk tomato crop with the aim to generate
knowledges that allow an efficient management of wastewater and soil to produce both
crops. Moisture levels of 0, 20, 40, 60 y 80 % was studied. Onion and husk tomato
desinfection was carried with sodium hypochlorite at 6 %, 10 and 20 ml/L of water, 10 and
15 minutes exposition time on onion and 15, 20 and 25 minutes on husk tomato, A
randomized block design was lay out. To determine the most probable number of feca!
coliforms the multiple tube method was used. The highest bulb yield was 73047 kg/ha and
12906 kg/ha on husk tomato when moisture level was 80 % on both crops. Bulbs and husk
tomatoes showed high microbiological contamination. The most efficient treatment to
contrel coliforms on onion was sodium hypochiorite 20 mi/L of water during 15 minutes;

the most effective concentration on husk tomato was 20 ml/L of water during 25 minutes,

Key words: vegetables, wastewater, coliforms,
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EFFECT OF WASTEWATER ON ONION (Alfium cepa L.) AND HUSK TOMATO
(Physalis ixecarpa Brot) CROP EPIDEMIOLOGY CONTROL OF
MICROORGANISMS PREJUDICIAL TO MAN

Cuenea Adame Ernesto

ﬂ‘

ABSTRACT

High microbial contamination on wastewater by coliforms and helminths causes
sericus problems on the population health, consuming vegetables irrigated by this water.
This research was conducted on onion and husk tomato crop with the aim to generate
knowledges that allow an efficient management of wastewater and soil to produce both
crops. Moisture levels of 0, 20, 40, 60 v 80 % was studied. Onion and husk tomato
desinfection was carried with sodium hypochlorite at 6 %, 10 and 20 mVL of water, 10 and
15 minutes exposition time on onion and 15, 20 and 25 minutes on husk tomato. A
randomized block design was lay out. To defermine the most probable number of fecal
coliforms the multiple tube method was used. The highest bulb yield was 73047 kg/ha and
12906 kg/ha on husk tomato when moisture level was 80 % on both crops. Bulbs and husk
tomatoes showed high microbiological contamination. The most efficient treatment to
control coliforms on onion was sodium hypochlorite 20 ml/L of water during 15 minutes;

the most effective concentration on husk tomato was 20 ml/L of water during 25 minutes.

Key words: vegetables, wastewater, coliforms,




