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Resumen

La demanda de espinaca de corte ha ido en aumento en los Ultimos afios, esto se
debe a que las exigencias de los compradores en cuanto a la calidad se han vuelto
mas especificas, particularmente en el tamafio de las hojas, pues exigen menor
tamarno, lo cual generan que los productores tengan una reduccion de rendimiento
en el cultivo. El presente trabajo se realiz6 en la empresa AGRISA S.P.R. de R.L.
la cual se dedica a la produccion de espinaca de corte, esta empresa busca
mantener los rendimientos durante todo el afio, por lo cual se evalué el efecto de
acidos hamicos, bioestimulantes y una fuente de nitrégeno foliar sobre el cultivo,
con la finalidad de obtener un aumento en el peso fresco de hojas sin alterar los
parametros que demanda del mercado meta. El trabajo se realizé considerando 10

tratamientos de fertilizacion, siendo estos los siguientes:

Tratamiento Fuentes nutrimentales
T1 Guanofol
T2 Guanofol + Humistar
T3 Guanofol + Nutri-humus
T4 Guanofol + Humistar + KNOs
T5 Guanofol + Nutri-humus + KNO3
T6 Biozyme
T7 Biozyme + Humistar
T8 Biozyme + Nutri-humus
T9 Biozyme + Humistar + KNOs
T10 Biozyme + Nutri-humus + KNOs

Los parametros que se consideraron para determinar el efecto de los tratamientos,
fueron: peso de hoja-planta, peso de hoja-m2, ancho de hoja y largo de hoja; para
tal fin, se tomaron muestras de cada tratamiento, esto fue cada uno de los cortes.
Los resultados arrojaron que no existieron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos, pero aquellos donde se aplicé KNOs, presentaron los mayores
valores en comparacion con los tratamientos sin la aplicaciéon de este nutrimento,
observando la variable de largo de hoja, que es la mas importante debido a que esta

es la que determina el precio de venta ante el mercado meta y es uno de los



estdndares que solicitan los compradores; de tal forma se observa que el
tratamiento T5 (Biozyme + Nutri-humus + KNOs3), es el que cumple con los

requerimientos buscados en el presente trabajo.

Vi



INTRODUCCION

La produccion de espinaca ha cambiado de manera continua los ultimos afios,
debido a que se han presentado retos y problematicas en su produccion en los
ultimos afos. La revista de Productores de Hortalizas (2016) menciona que esta
hortaliza cuya parte aprovechable son las hojas, estd asociada con una dieta
saludable, debido a que es una planta con alto valor nutricional, comparte un sabor
muy similar a la remolacha en su amargura y el sabor ligeramente salado de

acelgas.

Su uso principal estd destinado al consumo en fresco, principalmente se
comercializan en los mercados locales en presentaciones de manojos; sin embargo,
existe otro destino de venta que consiste en la presentacion de hojas, con un
proceso de lavado y desinfeccion para después ser empacadas en bolsas o en
domos de plastico, con lo cual se genera un valor agregado en el cultivo. Esto
permite que a una planta de espinaca se le puedan realizar hasta tres cortes
(semanalmente cada corte) y con ello lograr una mayor ganancia del cultivo
(AGRISA S.P.R. de R.L., 2018).

La empresa semillera “Grupo Trevifio, S.A. de C.V.” (2015) realiz6 encuestas sobre
las nuevas tendencias de los mercados y las exigencias de los consumidores,
entendiendo que se buscan espinacas mas tiernas, hortalizas tipo “baby”, de
excelente calidad, sin dafios por agentes climaticos, plagas ni enfermedades, esto

ha generado que la proteccion de este cultivo sea una necesidad.

Bajo un sistema de agricultura protegida, la reduccién de factores abio6ticos que
interfieren en la produccion de espinaca, genera un microclima favorable para el
cultivo durante todo el afio, mejora la calidad de hoja en el cultivo y reduce los dias
de cosecha, generando un aumento en rendimiento (Bielinski et al., 2010). El

sistema, permite una producciéon de hojas mas uniforme, sin dafios y con la



oportunidad de incursionar en un mercado mas amplio y competitivo con referencia

a plantaciones a cielo abierto.

Sin embargo, los estandares que impone el mercado de hojas de espinaca son
menores a 10 cm de largo, de color verde intenso, lo cual se reduce en el segundo
y tercer corte, lo que ocasiona una disminucién en la rentabilidad del cultivo, pues
la venta se lleva a cabo por peso de hojas. Ante este escenario el presente trabajo
busca aumentar la rentabilidad del cultivo, con base en una nutricion que permita
sostener la calidad que demanda el mercado, pero con hojas de mayor peso en

cada uno de los cortes.



Il. Objetivos e hipotesis

2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto en el rendimiento de Spinacia oleracea L. para corte, mediante el
uso de acidos humicos, bioestimulantes y una fuente de nitrégeno foliar, sobre el

cultivo en condiciones semi-controladas.

2.2. Objetivos particulares

e Analizar el efecto de dos fuentes de acidos humicos en el rendimiento de
Spinacia oleracea L. para corte.

e Analizar el efecto de un bioestimulante en el rendimiento y la calidad de
hoja, en un cultivo de espinaca para corte.

e Determinar el mejor tratamiento de fertilizacion, que permita mantener la

calidad de hoja que demanda el mercado.

2.3. Hipotesis

El suministro de mejoradores de suelo (acidos humicos) complementados con un
bioestimulante y una mayor cantidad de nitrégeno, genera un mayor volumen de
produccion de Spinacia oleracea L. para corte, manteniendo la calidad que

demanda el mercado.



lll.  Revisidn de bibliografia

3.1. Importanciadel cultivo de espinaca

La produccion de espinaca en México estd destinada para la elaboracion de
manojos 0 empacada en bolsas de distintas presentaciones, esto es para obtener
una mayor ganancia econémica (TECNOAGRO, 2010). Casi toda la produccion se
basa en hibridos que son comercializados por casas semilleras, principalmente se

comercializan dos tipos, baby y orientales.

El uso de hibridos trae consigo un aumento en rendimiento, por lo anterior la
exportacion de espinaca de México a Estados Unidos en 2014 fue por un valor de
23, 636,805.00 ddlares, aunque en un menor porcentaje también se accede a
mercados como Belice, Canada, Guatemala y Costa Rica. (Grupo Trevifio, SA de
CV, 2015). Meéxico se encuentra en el 5° lugar de exportacion de espinaca a nivel
mundial, por lo cual es de gran importancia mejorar la calidad e inocuidad de la

espinaca, esto permita incrementar el mercado de exportacién (Rojas, 2017).

3.2. Produccioén estatal

El Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (2018) sefiala que en el afio
2017 la produccion nacional de espinaca fue de 47,630 toneladas (Cuadro 1). El
estado de Guanajuato fue el principal productor de este cultivo, seguido de Puebla
y Baja California. El Estado de México se ubica en cuarto a lugar con una produccion
anual de 4,879.5 toneladas, lo cual represent6 el 10.24% del total de la produccién

nacional.

En el municipio de Acolman se desconoce la superficie cultivada de espinaca, lo
gue coloca a AGRISA S.P.R .de R.L. como la Unica empresa en la region dedicada

a la produccion intensiva de esa hortaliza, esto es una gran oportunidad comercial,



ya que el mercado meta de esta empresa son dos empacadoras, la primera de estas
se llama PROAGRO ubicada aproximadamente a 40 km de AGRISA, esta es una
ventaja la cercania para entregar el producto; la segunda empresa de hortalizas
conocida como LEVIC, esta se encarga de recoger la espinaca empacada y
distribuirla en su tiendas, el inconveniente es que su demanda es menor a la primera
empacadora (AGRISA S.P.R. de R.L., 2018).

Produccion nacional de espinaca 2017. (Servicio de Informacion

Cuadro 1. Agroalimentaria y Pesquera, 2018).
Rendi Val
Entidad Superficie | Superficie Produccid mient PMR ( .Ia O:j
federativa sembrada | Cosecchada roduccion o ($/udm) miies ce
Pesos)
Aguasca“entes 113 113 2,38290 2109 4,27774 10,1934
Baja California 565.5 565 10,984.5 | 19.44 | 6,753.27 | 74,181.2
Chihuahua 1 1 15.55 15.55 | 2,500.00 38.88
Ciudad de 100.9 99.9 1,591.53 | 15.93 | 5,101.15 | 8,118.63
México / DF
Guanajuato 620.5 620.5 11,799.6 | 19.02 | 4,595.99 | 54,230.8
Hidalgo 21 21 399 19 4,125.00 | 1,645.88
México 263.05 263.0 4,879.50 | 18.55 | 5,117.12 | 24,969.0
Michoacan 8 8 166.4 20.8 | 5,000.00 832
Nayarit 23 23 357 15.52 | 9,951.00 | 3,552.51
Puebla 621.3 621.3 11,412.1 | 18.37 | 3,494.93 | 39,884.5
Querétaro 35 35 892.5 255 | 1,895.00 | 1,691.29
San Luis Potosi 22.5 22.5 262.88 | 11.68 | 5,641.25 | 1,482.97
Tlaxcala 105 105 2,054.60 | 19.57 | 4,947.25 | 10,164.6
Veracruz 8 8 161.6 20.2 | 3,650.00 589.84
Total: 2,525 2,524 47,630.6 | 18.87 | 4,917.18 | 234,208




3.3. Demanda de mercado

La demanda de espinaca de corte esta en aumento, por lo tanto, la inocuidad
alimentaria debe de estar garantizada por las Buenas Practicas Agricolas en este
cultivo, asi como estar bajo ciertas certificaciones que garanticen la inocuidad. El
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (2015) tiene una
certificacion en “Sistemas de Reduccion de Riesgos de Contaminacién” (SRRC),
donde la inocuidad de los alimentos esta garantizada. La produccién de espinaca
dentro de la empresa se realiza todo el afio, basados en la inocuidad y la demanda
del mercado metay las caracteristicas que demandan los compradores se muestran

en el Cuadro 2.

Cuadro 2 Calidad de hojas de espinaca que demanda el mercado (AGRISA,

2018)
Espinaca tipo baby

Calidad: baby La hoja no debe ser mayor a 10.5 cm.
Libres de problemas fitosanitarios, con un 1% de
malezas.

Espinaca oriental
Calidad: tierna La hoja mide 12 cm, aproximadamente.
Calidad: lista La hoja debe ser mayor de 14 cm.

Espinaca en manojos | Manojos para la venta en centros comerciales.

3.3.1. Empacadoras

Existen diversas empacadoras de hojas de espinaca en el pais, entre las que se

encuentran, Vegeta listos, Mr. Lucky y La Huerta y que se encuentran en los estados



de Guanajuato, Puebla, Estado de México y Sonora. En el Estado de México y
Ciudad de México, Unicamente existe una planta procesadora de espinaca, que esta
ubicada en el municipio de Texcoco, Méx., siendo esta la empresa PROAGRO, esta
empresa se dedica a la compra, acopio, empaque Yy distribucion de distintas
hortalizas a centros comerciales de la ciudad de México, la empresa maneja altos
estandares de calidad e inocuidad en su produccién, por lo anterior la produccion
de espinaca se vuelve muy complicada debido a que para la calidad baby es la que

mas altos estdndares de calidad presenta.

La demanda de espinaca por parte de la empresa PROAGRO es de alrededor de
25 toneladas por semana; siendo los meses de abril a octubre la época de mayor
demanda; en estos meses la empresa se abastece de otros productores para poder
cumplir con los pedidos de los centros comerciales con los que tienen contrato
(AGRISA S.P.R. de R.L., 2018). Existen tres diferentes presentaciones que

demanda el mercado:

1. Espinaca calidad baby presentacién en bolsas de 250 g y 500 g.
2. Espinaca calidad Lista presentaciones en bolsas de 250 g y 500 g.

3. Espinaca calidad baby presentaciones en domos de plastico de 1 kg.

La demanda de espinaca por parte de esta empacadora en la temporada invernal
(noviembre a marzo) es minima, debido a que la empresa produce buenos
volumenes de produccidn; por lo cual, solo busca el abasto de 200 a 500 kilogramos
de espinaca de calidad baby, cada 15 dias; principalmente de productores de los
alrededores de la Ciudad de México.

Existen varias empresas que se encargan de distribuir hortalizas a cadenas de
restaurantes de la Ciudad de Meéxico, las cuales demandan producto con una
calidad e inocuidad superior. Las cadenas de restaurantes requieren de espinacas
tipo baby, en bolsas de un kilogramo. La empresa LEVIC, es uno de los principales

distribuidores de hortalizas a la cadena de restaurantes FRIDAYS, teniendo una



demanda semanal de 300 a 400 kg, que adquiere un producto procesado y
embolsado, lo cual incrementa la cadena de valor, generando un precio de venta
mayor que el producto que se distribuye a granel; a pesar de ello, genera una mayor
rentabilidad en la produccion de espinaca (AGRISA S.P.R. de R.L., 2018).

3.3.2. Indicadores de calidad en espinaca

La produccion de hoja de espinaca e encuentra bajo certificacién de inocuidad, de
tal forma que se lleva a cabo un Sistema de Reducciéon de Riesgos de
Contaminacion (SRRC), lo cual permite ofrecer una calidad superior o calidad de
exportaciéon. Para cumplir las exigencias del mercado y los estandares que exige la
certificacién, la empresa AGRISA S.P.R. de R.L, toma como base la Norma Oficial
Mexicana NOM-FF-50-1982, productos alimenticios no industrializados para uso
humano-hortalizas en estado fresco-espinaca, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion, (1983), asi como una guia practica para la exportacion a EE.UU.
publicada por el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (2007).
Sin embargo, ninguno de estos documentos, sefiala normas de calidad de
presentacion de producto, pero los compradores exigen que las hojas tengan un
tamafio menor a 10 cm de largo. Ante tal consideracion AGRISA realiza una

clasificacion en dos categorias:

Categoria I: Espinaca baby menor a 10cm, con hojas de buena calidad. Para
obtener esta presentacién, solo se utilizan los primeros dos cortes y se deben de

cumplir los siguientes requisitos:

e Hojas enteras y deben de verse frescas.
e Coloracion verde intenso, aspecto normal.
e Libres de dafios causados por heladas, parasitos animales y por

enfermedades que afecten a su aspecto o su ingesta.



e Limpias, desprovistas de tierra, exentas de residuos visibles o de olores y/o
sabores extrafos.

e Las espinacas lavadas deben estar bien escurridas.

e Las espinacas deben presentar un desarrollo suficiente que les permita
soportar la manipulacion y el transporte.

¢ Responder a las exigencias comerciales del comprador.

Categoria Il: Espinaca Lista Hojas, el tamafio no es relevante, generalmente son

los ultimos 2 o 3 cortes deben presentar las siguientes caracteristicas:

Presentar un porcentaje minimo entre 10% a 30% de hojas dafiadas o rotas

e Presentar solo el 5% de malezas en las cajas

e Libres de parasitos animales y por enfermedades que afecten a su aspecto
0 Su ingesta.

e Tener minimo el 5% de hojas amarillentas

e Sin pudriciones en las hojas

Todos estos aspectos, la empresa los ubica en sus manuales de Procedimientos
Operativos Estandarizados para la cosecha y manejo poscosecha, llegando a
ofrecer un rango de calidad aceptable para satisfacer la demanda de los clientes y
en un futuro aumentar su mercado meta (AGRISA S.P.R. de R.L., 2018):

3.4. Sistemas de produccion en la agricultura protegida para el

cultivo de espinaca

Uno de los mas grandes retos en la agricultura actual son las nuevas tendencias de
los consumidores, que demandan productos de excelente calidad, sin dafios vy
estandares de inocuidad; pero para tener un producto rentable los agricultores
requieren de una alta productividad para mantener las exigencias de los mercados,

siendo la agricultura intensiva el modelo de produccién agricola elegido en la gran



mayoria de los casos (Bielinski et al, 2010). Esto implica el uso de tecnologias con

la finalidad de protegerlas de los fenbmenos ambientales adversos a su desarrollo.

La agricultura protegida se realiza bajo estructuras construidas con la finalidad de
evitar las restricciones que el medio impone al desarrollo de las plantas, permitiendo
la produccion anticipada o fuera de estacion y en condiciones diferentes a aquellas
en las que tradicionalmente se cultivaban a campo abierto (Juarez Lopez et al,
2011). De tal forma se lleva acabo el control del ambiente, dando las condiciones
idoneas para el desarrollo de los cultivos. Los sistemas de agricultura protegida
permiten adecuar las condiciones de suelo, temperatura, radiacion solar, viento,
humedad, entre otros, lo que permite alcanzar un éptimo crecimiento vegetal y por

ende aumenta los rendimientos y mejora la calidad de los productos.

Estas estructuras son capaces de:
e Proteger a los cultivos de las bajas temperaturas.
¢ Reducir los dafos ocasionados por plagas y enfermedades,
e Reducir las necesidades de agua.
e Aumentar la produccion, mejorar la calidad.
e Garantizar el suministro de productos de alta calidad a los mercados
horticolas.
e Promover la precocidad de las hortalizas.

e Producir fuera de época.

3.4.1. Macrotuneles
Los macrotineles son estructuras generalmente construidas con hierro
galvanizado, cubiertos con una sola capa de plastico de tipo invernadero o malla
anti-insectos. Su altura, generalmente se encuentra entre 3 y 3.5 m, la mayoria de
ellas presenta dimensiones de 4 m de ancho por 30 m de longitud y operan bajo los
mismos principios que un invernadero, pero la diferencia radica en que no tienen

temperatura controlada, ni sistemas de ventilacion automatica. La ventilacion es

10



pasiva y se realiza enrollando mecanica o manualmente los lados del tunel para
permitir la circulacion del aire (Bielinski, et al. 2010). Los beneficios de la utilizacion

de macrotuneles se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3 Ventajas y Desventajas del uso de Macrotuneles

Ventajas del uso de macro tuneles Desventajas del uso de macro tineles
e Proteccién completa del cultivo, e Inversion inicial alta
e incrementa los rendimientos y la e Se generan condiciones ideales
uniformidad de los frutos. para el ataque de patégenos

e Su construccion es una
alternativa de menor inversion

para sistemas de agricultura

protegida.

3.4.2. Produccién intensiva de hortalizas de hoja

Se puede definir a la agricultura intensiva como el método de produccion agricola
en el cual se hace uso de los medios de produccion para obtener mayores
voliumenes de producto en menor espacio y, de ser posible, en menor tiempo. Con
esto, lo que se trata de lograr es maximizar la produccion del terreno a corto plazo,
logrando la mayor cantidad de produccién (lglesias, 2006). Para conseguir
maximizar la produccion se emplean determinadas técnicas como el uso de semillas
seleccionadas, diferentes modalidades de riego, maquinaria especializada,

fertilizantes e insumos fitosanitarios de Ultima generacion, entre otros aspectos.

Dada la elevada demanda de productos agricolas y la busqueda de maximizar

beneficios, la agricultura intensiva supone el modelo de produccién agricola elegido
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en la gran mayoria de los casos, especialmente en paises desarrollados (Juarez-
Lopez et al, 2011). Mas alla de sus ventajas en cuanto a productividad, la agricultura
intensiva, presenta algunas desventajas, como acelerar el agotamiento de la tierra,
mientras que la utilizacién de productos para acabar con las plagas, suelen tener el
efecto negativo a largo plazo, ya que estas desarrollan una mayor resistencia a los

plaguicidas.

Particularmente en el cultivo de espinaca en México, no se tiene registro de
produccion bajo cubierta, debido a que la mayor parte de este cultivo se realiza a
cielo abierto. La empresa AGRISA S.P.R .de R.L. (2018), da los principios de la
produccion de espinaca en sistema de macrotunel, siendo una opcién rentable que

abastece un mercado que demanda espinaca de primera calidad.

Un aspecto que determina la rentabilidad del cultivo de hoja de espinaca es la
sanidad del producto, que permite la diferenciacion del mercado pues se logra mejor
precio por la certificacion en inocuidad, con respecto al precio regular de la
espinaca. Con base en esto, la empresa AGRISA S.P.R. de R.L, ha tenido la
posibilidad de incursionar en mas mercados y ha aumentado sus ventas por la

preferencia de los clientes al contar con un producto de mejor calidad.

3.4.3. Ventajas y desventajas en la produccion intensiva

de espinaca bajo macro tunel

El rendimiento bajo sistema de agricultura protegida, tiende a aumentar, lo cual se
debe a la baja oscilacion de temperaturas entre el dia y la noche, que influyen en el
crecimiento y uniformidad de las hojas, por otra parte se conservar una humedad
constante en el suelo, generando una aceleracion en los rebrotes de la espinaca
obteniendo nuevas hojas a 7 dias entre cortes, en comparacion con el cultivo a cielo
abierto donde los rebrotes de se presentan entre 10 a 15 dias, dependiendo de la
época del afio (AGRISA S.P.R. de R.L., 2018).
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Dentro de las desventajas del cultivo intensivo de espinaca, se encuentran los
problemas fitosanitarios, debido a que la estructura protegida mantiene condiciones
no solo éptimas para el cultivo, si no para las plagas y al tener ciclos continuos se
genera que las plagas y enfermedades estén presentes durante todo el afio, por lo
gue se tiene un permanente manejo fitosanitario que se lleva acabo con el uso de
agroquimicos, lo cual puede ocasionar resistencia a estos productos; ademas por
la cercania entre lotes de espinaca y en distintos estados vegetativos, la transmision
de enfermedades se vuelve frecuente y problematica para controlarlas si no se

aplican planes de manejo integrado, que permitan un adecuado control fitosanitario.

3.5.  Nutricion en el cultivo de espinaca

Una adecuada nutricién es la base esencial para la cantidad y calidad de los cultivos
horticolas y la espinaca es un cultivo que extrae muchos nutrimentos del suelo,
debido a sus cortos periodos de siembra, por lo cual demanda una alta cantidad de
nutrientes en un periodo corto y deben encontrarse disponibles para una inmediata

asimilacion por la planta (Vasquez 2006).

La fertilizacion de los cultivos, sobre todo de Nitrégeno, tiende a aumentar la
biomasa y el area foliar. Hoyos y Rodriguez (2009) sefialaron que la espinaca es
una de las hortalizas mas exigentes en N, tanto para suplir sus necesidades
bioquimicas, como para la obtencién de una buena calidad, debido a que esta planta
se comercializa principalmente en fresco. Por otra parte Ramos et al, (2018)
comentaron que el N cumple una funcién muy importante al aumentar la resistencia
de las hojas a la manipulacion; ademas que se incrementa la concentracion de la

vitamina C en las hojas.

Para la fertilizacion de espinaca, Vasquez (2006) recomienda usar una dosis de
entre 80 a 100 kg de N y de entre 90 a 100 kg de P20s por hectarea; mientras que
Marulanda (2003) sefiala que se puede aplicar una dosis de 250 kg*ha? de N, 50
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kg*ha! de P-Os y 200 kg*hat de K20; pero considera que la cantidad de fertilizante

gue se aplique a este cultivo depende de la fertilidad del suelo.

Vasquez (2006), sefiald que el fosforo y el potasio se deben de aplicar durante la
preparacion del terreno, mientras que el nitrégeno debe adicionarse parcializando
un 30% a la siembra y el restante se completa en cobertera cuando la planta se
encuentre en estado de roseta, asimismo mencioné que la aplicacion de nitrégeno
debe ser preferentemente en forma de nitrato o fertilizacién organica (estiércoles y

otros).

3.5.1. Aplicacion de sustancias humicas en la produccién
de hortalizas de hoja

El uso de sustancias humicas en los terrenos de produccion agricola tiene diversos
efectos que favorecen el crecimiento de las plantas entre los que se encuentran los
seflalados por Ramos, (2000) como estabilizar la estructura, aumentar la
permeabilidad y los contenidos de materia organica. Ademas Enriquez-Quezada,
(2016), menciond que las sustancias humicas son aporte y transportadores de
nutrimentos, aumenta la capacidad de intercambio catidnico y tienen un papel
fundamental en la formacion de raiz, al aumentar la cantidad de pelos radicales, asi
mismo favorecen la formacién de complejos estables, con cationes mono y

polivalentes para aumentar su disponibilidad.

La concentracién de acido humico aplicado a un cultivo puede generar diferencias
en el crecimiento de las plantas como lo encontrado por Gutiérrez-Orrala (2014),
guien evalud distintos tipos y niveles de acidos huamicos, en plantas de lechuga,
donde se obtuvo el mayor promedio de ancho de hoja para la mayor cantidad de
acido humico con 100ml Lt con promedios de ancho de hoja 14,7 cm, mientras que
las lechugas con menor promedio fueron las tratadas con dosis de 25ml L%

obteniendo promedios de 13.4 cm.
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3.5.2. Aplicacién de guano en cultivos horticolas de hoja

El guano de murciélago o de aves marinas es uno de los abonos de mejor calidad
en el mundo, por su alto contenido de nutrientes, y puede tener 12% de nitrégeno,
11 % de fosforo y 2 % potasio; se debe pulverizar a una profundidad aceptable o
taparlo inmediatamente para evitar pérdida de amoniaco. También se puede
mezclar con otros abonos organicos para aumentar su mineralizacién e incrementar

su eficiencia (Chavez-Centeno, 2015).

Al ser incorporado se inicia la fermentacion; las materias organicas nitrogenadas y
especialmente la urea, dan origen al carbonato aménico y a una sustancia
denominada guanina; la materia orgéanica no nitrogenada produce acido carbdnico,
oxdlico y ciertos acidos grasos que confieren al guano un olor fuerte, el fermento
nitrico que se produce a expensas de la materia organica nitrogenada es el acido

nitrico que se encuentra principalmente en forma de nitrato de cal.

Hadas y Rosenberg (1992) probaron un guano en la agricultura ecolégica en Israel,
donde evaluaron el potencial del guano de aves marinas como fuente de N
disponible, al aplicarlo en agua de riego en comparacion con la aplicacion al suelo,
concluyendo que la aplicaciéon de guano a través del agua de riego puede ser tan
eficiente como directamente al suelo. Sin embargo, el tiempo de solubilizacion es
mas lento al aplicarlo directamente que al hacerlo en forma liquida. Estas evidencias
muestran que el efecto benéfico del guano esta directamente relacionado con la
forma de aplicacion; la presentacion liquida del guano de aves mejora la eficiencia

de aplicacion.

El extracto de guano puede ser considerado como un producto de origen natural,
gue contiene altas concentraciones de materia organica, con los nutrientes
esenciales para usarse en cultivos organicos o convencionales, debido a su
disponibilidad de nutrientes, como lo sefiala Sanchez-Garcia (2016) quien encontro
gue la aplicacién de guano en lechugas tuvo un efecto positivo en comparacion de

los testigos, debido a que se aumentd la raiz de las plantulas, se mostré mayor
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vellosidad o pelos absorbentes, aument6 el follaje y el radio de la lechuga fue mas

grande en aquellas regadas con 4 ml de guano en comparacion a la dosis de 2 mL

la cual fue 10 % menor.

3.5.3. Aplicacion de bioestimulantes en cultivos

horticolas de hoja

Existen en el mercado, diversos productos que tienen una funcibn como

Bioestimulantes, entre los cuales se encuentra el Biozyme TF, el cual es un

fitorregulador hormonal complejo de origen natural, constituido por tres de las

principales hormonas vegetales que participan en el desarrollo de las plantas,

ademas de contener micro elementos y otras moléculas biolégicamente activas

contenidas en los extractos vegetales (Kamara, 2001).

El Biozyme TF, esta compuesto por las hormonas siguientes:

Citocinina, regulador de crecimiento vegetal que incrementa la tasa y la
velocidad de acumulacion de los &cidos nucleicos en el primordio de la yema,
lo cual activa el DNA, influye en la division en fragmentos, en el crecimiento
de estos fragmentos asi como en la division celular. Esto se traduce en la
velocidad, porcentaje de brotacién asi como el vigor de los brotes lo cual

favorece el flujo de las reservas de los tejidos hacia los brotes.

Auxina, como regulador de crecimiento vegetal incrementa la tasa y
velocidad de reposicion del RNA de transferencia en los primordios
generados por la baja o la alta temperatura asi como la hidratacién de los
mismos lo que se traduce por una mayor plasticidad en las células
permitiendo asi un crecimiento y desarrollo mas compacto y sostenido de los
brotes, flores y el prendimiento de frutos bajo condiciones de baja o alta

temperatura.
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e Giberelina, como regulador de crecimiento vegetal bajo condiciones de baja
y alta temperatura aumenta la sintesis de los azlcares, la sintesis de enzimas
de hidrolisis (beta y alfa amilasa, proteasas, lipasas, entre otras) que
incrementan la conversion de las reservas energéticas en reservas
metabdlicas para producir mayor energia en corto tiempo lo que se traduce

por una rapida brotacién, floracion, crecimiento y desarrollo de la planta.

Baldoquin, et al. (2015) refieren que las hojas resultan el principal 6rgano de sintesis
de las sustancias vegetales y es precisamente en ellas donde los bioestimulantes
foliares actian de una mejor manera, pues poseen diferentes sustancias como:

auxinas, aminoacidos y hormonas que incrementan el area foliar

Resultados en rendimiento de lechuga por hectarea son reportados por Paredes
(2011), quien observo con la aplicacion del bioestimulante Biozyme en dosis de 0,75
L hal, se registraron didmetros, pesos y un incremento en el rendimiento en plantas,
en comparacion con los testigos, lo que demuestra que la formula equilibrada de
macro y micronutrientes, ademas de la adicién de las hormonas vegetales que
contiene el Biozyme, ocasiona que las plantas sean inducidas a producir hojas de

mejor calidad.
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IV. Materiales y métodos

4.1. Localizacion del experimento

El presente trabajo se realiz6 en la empresa AGRISA S.P.R de R.L. (Agricultura
Sustentable de Acolman), empresa dedicada a la produccion y comercializacion de
hortalizas de hoja, ubicada en el Ejido El Calvario, Colonia Santa Maria, en el Centro
del Municipio de Acolman, el cual colinda con los municipios de Teotihuacan,
Tecamac, Tepetlaoxtoc, Tezoyuca, Atenco y Ecatepec de Morelos, en el Estado de
México.

Conforme a INEGI (2009), esta zona presenta un clima seco con lluvias en verano,
con un rango de temperatura entre 12 y 18°C y una precipitacién entre 500 a 700
mm anuales. Asimismo, presenta un suelo de tipo Vertisol, que domina en esa

region.

4.2. Caracteristicas de las cubiertas utilizadas

La produccién se encuentra bajo condiciones semi-controladas y estuvo integrada
por 2.5 hectareas de macro tuneles, utilizando para esta investigacion Gnicamente

4 macro tuneles de 400m? (Figura 1).
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Figura 1. Disefio de macro tunel para produccion de Spinacia olarecea.

4.3. Material vegetativo

La variedad que se utilizé en esta investigacion fue un hibrido de la casa semillera
SAKATA, denominado C2 606, tipo Baby, el cual presenta textura suave y color
verde oscuro, de crecimiento lento, recomendada para temporada célida. Esta es

una variedad muy versatil apta para el mercado en manojos y de proceso.

4.4. Fuentes nutricionales
Se utilizaron las fuentes nutricionales siguientes:
Guanofol: Es un fertilizante liquido producido a partir de la fermentacion del
estiércol de murciélagos. Este fertilizante liquido provee a la planta con nitrégeno,
fésforo y potasio (NPK); el cual es altamente recomendado para el desarrollo de

flores y plantas en cualquier etapa. Disefiado para ser aplicado via foliar o para la
fertirrigacion liquida (Corporacién Agrotecnolégica Mexicana, 2019).
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Nutri-humus: Producto cconcentrado de origen organico, 100 % biodegradable a
base de acidos humicos y fulvicos; en aplicaciones foliares activa el crecimiento
vegetal estimulando los procesos fisioldgicos y bioquimicos de las plantas, en
aplicaciones al suelo incrementa la fertilidad y mejora su estructura (QUIMICA
SAGAL S.A., 2019).

Humistar: Es una solucion organica de rapida asimilacion y disponibilidad, con alto
contenido de materia organica. Esta formulacion es un equilibrio entre &cidos
hamicos y falvicos que proporciona una mejora completa en la fertilidad del suelo.
Tiene un efecto positivo en las caracteristicas fisico-quimicas y biolégicas del suelo,
aumentando el desarrollo de las raices y la absorcion de nutrimentos,

incrementando el rendimiento de los cultivos (Tradecorp, 2019).

Biozyme: Es un regulador del crecimiento vegetal en forma de liquida soluble para
tratamiento foliar. Este producto de origen natural es indicado para estimular
diferentes procesos metabdlicos y fisiolégicos de las plantas que favorecen la
diferenciacion celular, translocacion de sustancias, sintesis de clorofila,
diferenciacion de yemas, uniformidad en floracion y amarre de flores y frutos ( 2016
Arysta LifeScience Chile S.A., 2019).

Nitrato de potasio (KNOs3): El potasio (K) es un nutriente esencial para las plantas,
y junto fésforo y nitrégeno, son los tres nutrimentos primarios de todo cultivo. Se
absorbe por raices en forma idnica K*. Es esencial para la sintesis de proteinas,
ayuda a regular el balance hidrico e idnico. Mejora la resistencia a enfermedades

de las plantas y ayuda a tolerar periodos de sequia (YPF, 2019).

4.5. Disefio experimental

En la investigacion se evalud el efecto de la fertilizacion foliar asi como el uso de un

bioestimulante en el cultivo de espinaca, para lo cual, se establecié un disefio
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experimental en bloques completos al azar, a modo de disponer las unidades
experimentales en grupos homogéneos, comparada con la variacion entre

diferentes bloques.

Se utilizaron 10 tratamientos con cuatro repeticiones cada uno, dando un total de
40 unidades experimentales. Las distintas concentraciones fueron fijadas con base
a las recomendaciones del fabricante y las aplicaciones se iniciaron a los 21 dias
después de la siembra (dds), posteriormente se aplicé cada semana hasta un total

de cinco aplicaciones, hasta completar 50 dias de cultivo.

45.1. Tratamientos

Los tratamientos utilizados fueron elaborados a base de insumos disponibles,
econdmicos, faciles de encontrar cerca de la zona productiva, asi también que
fueran productos organicos y con registro ya que la empresa esta bajo un Sistema
de Reduccién de Riesgos de Contaminacion.

En cada tanel se colocaron los 10 tratamientos (Cuadro 4), conformando un bloque
por tinel y los tratamientos se distribuyeron al azar. Cada tanel estuvo conformado
por cuatro camas de 50 m de lago por 0.80 m de ancho, las cuales se dividieron en

cuatro partes iguales y cada parte conformé una unidad experimental (Figura 2).

La fertilizacion para determinar los tratamientos, se elabord con la finalidad de
encontrar una suplementacion a la fertilizacion, debido a que cominmente en esta
empresa, se aplican fertilizantes granulados para la produccion de espinaca de
corte. Comunmente, se aplica Triple 16, a razén de 100 kg-ha? en la siembra y a
los 15 dias (dds) se aplican 50Kg ha* de Urea. Por lo cual esta fertilizaciéon se tomé

como base para el tratamiento testigo (T1).

21



Cuadro 4  Tratamientos para determinar el efecto de la aplicacion de
biofertilizantes y un bioestimulante vegetal en el cultivo de (Spinacia
oleracea L).
mL-L de agua
Tratamientos Guanofol | Humistar | Nutri- humus | Biozyme | KNOs
(g
T1 Guanofol 6 _— _— _— —
T2 . Guanofol + Humistar 6 3 _— — -
T3 Guanofol + Nutri-humus 6 _— 8 — -
T4 . Guanofol + Humistar + KNO3 6 3 —— --- 1.5
T5 Guanofol + Nutri-humus + KNOz 6 - 8 --- 1.5
T6 Biozyme - --- --- 3 -
T7 Biozyme + Humistar - 3 - 3 -
T8 Biozyme + Nutri-humus - - 8 3 —
T9 . Biozyme + Humistar + KNO3 --- 3 --- 3 1.5
T10 | Biozyme + Nutri-humus + KNO3 - --- 8 3 1.5
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5 metros de separacion para evitar el fecto orilla

10 m de largo 1 5 9 13
10 m de largo 2 6 10 14
10 m de largo 3 7 11 15
10 m de lago 4 8 12 16
5 metros de separacion para evitar el fecto orilla
Camal Cama2 | Cama3 | Cama4

(w 0g) |sunioioew |op obieT]

Figura 2: Division de los macro tuneles durante el experimento
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En cada unidad experimental se aplico un tratamiento y las muestras para su
evaluacion se tomaron a mitad de la cama, para disminuir el efecto de orilla. El area
gue se tomé para obtener las plantas a evaluar, fue en cuadros con una longitud de

125 cm de largo por 80 cm de ancho, esto para completar 1m? (Figura 3).

1.25 m largo

Toma de muestras

80cm de ancho

10 metros de largo de la unidad experimental

Figura 3: Distribucién de la unidad experimental y la toma de muestras

45.2. Variables evaluadas

Como la investigacion fue para espinaca de corte, Unicamente se tomd como
variable, aquellos parametros que estan en referencia a la calidad que demandan
los compradores, siendo estos largo y ancho de hoja, asi como rendimiento con

base en peso fresco de hojas por planta y por metro cuadrado.

e Peso de hoja-planta’y peso de hojarm2

Para la evaluacion del peso de hoja se llevd acabo el corte individual de las mismas
a la mitad del peciolo entre la base de insercion y el borde inferior de la hoja las
cuales fueron pesadas en una bascula digital, que se taré previo a cada toma de
muestra; Para el caso de hoja-planta™ se eligieron 10 plantas al azar, tomando el
peso de cada planta, para posteriormente promediarlas; mientras que para el peso
de hoja se tomaron todas las plantas en la unidad de muestra..
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e Largoyelancho delas hojas
Para la evaluacion de ancho y largo de hojas se utilizé una hoja milimétrica en donde
se tomaron 5 hojas por unidad experimental, determinando el largo a partir de la
base de la hoja, hasta la punta de la misma; mientras que el ancho, se tomé a la
mitad de la hoja, considerando el largo que presentd cada una de ellas. Para esta
evaluacion, se consideraron cinco hojas de cuatro plantas por unidad experimental,

siendo promediados los valores para tener un solo dato por hoja.

4.5.3. Andlisis estadistico

Para el andlisis de datos en la presente investigacion se utilizd el programa
estadistico Mini-tab 2016. Esto para la evaluacion de los datos estadisticos, asi
como las comparaciones de medias por medio de la prueba de Tukey con un nivel

de significancia del a=0.05%.

4.6. Manejo agronémico

El presente investigacion se desarrollé del dia 10 de julio de 2017 hasta el 5 de
septiembre de 2017, el cual se inicié con las labores de preparacion del terreno y la
conformacion de las cuatro camas por tunel y llevando a cabo una desinfeccion del
terreno con clorpirifos granulado para evitar algunos problemas fitosanitarios en la
germinacion y obtener una buena densidad de plantacion en el cultivo, para evitar

variaciones en el experimento.

El dia 11 de julio se regaron los cuatro tuneles por inundacién y se dejé pasar una
semana, iniciando la siembra el lunes 17 de julio, para lo cual se calibr6 una
sembradora manual con la finalidad de obtener una densidad de 60 plantas por

metro lineal, ubicando en cada cama nueve lineas de espinaca.
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Siete dias después de la siembra, el 24 de julio, la espinaca estaba en emergencia,
teniendo una buena germinacién y 22 dds se inici6 con la aplicacion de los

tratamientos dentro de los cuatro tineles.

A 35 dds, se realizo la primera cosecha de hojas y se tomaron los primeros datos
de los tratamientos conforme a lo descrito en las variables. A 42 dds se realizé el
segundo corte y toma de datos; realizando al siguiente dia la ultima aplicacién de
los tratamientos que fueron evaluados. A 50 dds, se realizé el Ultimo corte y toma

del ultimo grupo de datos.

La temperatura en el experimento fue controlada mediante la circulacién del aire en
forma natural, pues los tineles solo cubrian la parte superior del cultivo; ademas
gue se mantenia un ambiente fresco a través de la humedad relativa generada por
los riegos de inundacién al momento de la siembra y los riegos por aspersion que

se llevaron a cabo cada tercer dia a lo largo del cultivo.
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V. Resultados y discusion

5.1. Peso de hoja-planta™

Para la variable peso de hoja-planta?, no se encontré diferencia estadistica
significativa en ninguno de los cortes realizados, asi como en el promedio de los
tres cortes (anexos 1, 5, 9 y 13). Sin embargo, los tratamientos a los que se aplico
acidos hamicos y nitrato de potasio, tuvieron mayor peso fresco promedio en los
tres cortes (Cuadro 5), con relacion a los otros tratamientos donde no se aplico este
fertilizante. Este resultado se pudo deber al aporte adicional de nitrégeno, el cual
debié aumentar la disponibilidad del nutriente por parte de la planta, logrando mayor
peso en las hojas; siendo consistente con lo sefialado por Montafio y Arce (2018),
donde encontraron que al aumentar la aplicacion de nitrégeno en plantas de
lechuga, se presentaron diferencias estadisticas significativas, en cuanto al
rendimiento y la exportacion de nitrégeno en las hojas, incrementando el peso seco

de las plantas.

Al observar el comportamiento en el primer corte, las plantas tratadas con Guanofol
+ Nutri-humus + KNOz3 (T5), fue el tratamiento que present6 el mayor peso fresco,
siguiendo en peso de hoja-planta’t, todos los tratamientos donde se adicioné KNOs.
De tal forma, la adicion de nitrégeno tuvo un efecto positivo en el incremento del
peso de hoja-planta?, lo cual se refuerza con el resultado que presentan las plantas
donde solo se aplic6 Guanofol + Nutri-humus (T3), las cuales fueron las que
presentaron el menor peso en el primer y tercer corte; asi como en el promedio de
los tres cortes, debido a la concentracion de nitrégeno, pues el producto Nutri
humus, tiene el menor porcentaje de este elemento, comparado con las otros
productos utilizados, ademas de no haberse aplicado KNOs. Este comportamiento
es congruente con los resultados presentados por Flores et al, (2010) quienes
encontraron mayor peso fresco, cuando se aplicaron nitratos de forma foliar en

plantas de lechuga.
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Cuadro 5. Comparacion de Medias de Tukey (a = 0.05) de la variable de peso
de hoja-planta! plantas por corte de Espinaca, con diferentes

tratamientos de fertilizacion.

Tratamiento Prom. de
Corte 1 Corte2  Corte 3

3 cortes
Tl Guanofol 7.9 a" 7.3 a 6.4 a 7.2 a
T2  Guanofol + Humistar 8.2 a 84 a 64 a 7.7 a
T3  Guanofol + Nutri-humus 6.4 a 80 a 57 a 6.7 a
T4  Guanofol + Humistar + KNOs 9.0 a 112 a 6.1 a 8.7 a
T5 Guanofol + Nutri-humus + KNOs | 10.0 a 95 a 6.4 a 8.6 a
T6 Biozyme 7.6 a 75 a 6.5 a 7.2 a
T7 Biozyme + Humistar 79 a 7.2 a 59 a 70 a
T8 Biozyme + Nutri-humus 85 a 8.3 a 5.8 a 75 a
T9 Biozyme + Humistar + KNOs 7.7 a 9.1 a 6.5 a 78 a
T10 Biozyme + Nutri-humus + KNOs 8.0 a 93 a 68 a 81 a

" = letras iguales, son tratamientos estadisticamente iguales entre si.

En el segundo corte Unicamente el tratamiento de Guanofol + Nutri-humus + KNOs
(T5) presenté una disminucion en el peso de hoja-planta, al contrario, las plantas
con Guanofol + Humistar + KNO3s (T4), donde cambia el tipo de &cido humico, se
observé un incremento de un 20 % del Peso de hoja-plantat, siendo 15 % superior
al tratamiento T5, lo cual puede resultar por el cambio de acido humico utilizado,
como lo sefalan Reyes et al. (2017), quienes encontraron que la calidad y pureza
de los acidos humicos aplicados en un cultivo de zanahoria, generaron variaciones
en el peso seco de las plantas, concluyendo que este compormiento esta

relacionado con el aporte nutricional del acido humico utilizado.
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En general, en todos los cortes se presenté un aumento entre el primer y segundo
corte en los tratamientos donde se aplico KNOs, asi como en aquellos donde se
utilizé Guanofol acompafiado con otro producto. Estos resultados establecen que el
aumento de nitrégeno en la fertilizacién de plantas de espinaca, genera mayor peso
de las hojas y permiten tener un buen rendimiento en cultivos de esta especie para
corte. Flores et al. (2010), sefalaron que a mayor cantidad de nitrégeno aplicado,
mayor es la acumulacioén del nutriente en el tejido; de tal forma, podemos inferir que
los tratamientos con KNOs, aprovecharon el nitrégeno después del primer corte
para tener un aumento en la segunda formacién de hojas para el segundo corte,
mientras que aquellos donde se aplicé Biozyme, asi como Guanofol como Unico

fertilizante, se tuvo una disminucion en el peso de hoja-planta* (Figura 4).
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Figura 4: Peso de hoja-planta™ durante los tres cortes de espinaca

Los tratamientos adicionados con Biozyme no tienden a disminuir en el Ultimo corte
de una forma tan elevada como los tratamientos con Guanofol, ésto pudo deberse
a la posible actuacion de las hormonas que se encuentran en este producto, como

lo sefialan Baldoquin et al. (2015), los cuales refieren que las hojas resultan en el
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principal 6érgano de sintesis de las sustancias vegetales y es precisamente en ellas
donde los bioestimulantes foliares actian de una mejor manera, pues poseen
diferentes sustancias como: auxinas, aminoécidos y hormonas, lo cual genero el
incremento de peso en plantas de lechuga. De tal forma, se puede considerar que
los bioestimulantes actian de diferente forma dependiendo el cultivo y aunque
Biozyme cuenta con hormonas, estas actuaron para el ultimo corte dando los
mejores resultados en el peso de hoja-planta, pero no en el promedio de los tres

cortes.

5.2. Peso de hoja-m™

En forma general, los tratamientos donde se aplico nitratos son los que presentaron
mejor peso de hojas por m?, siendo similar a lo encontrado en la variable peso de
hoja-planta™, pero no se presenta una relacién directa entre los tratamientos que
fueron mejores en una variable, comparado con la otra; esto refiere a que la
ganancia de peso de cada planta, en respuesta a una fuente nutrimental, puede ser
diferente entre cada individuo, lo cual genera que se tengan plantas con mayor peso

gue otras; pero en general presentan resultados similares entre ambas variables.

Para la variable peso'm, no se observé diferencia estadistica significativa entre
tratamientos en el primer y tercer corte (Anexo 2 y 10), pero existe diferencia
estadistica significativa en el segundo corte de espinaca (Anexo 6). Tomando en
cuenta el corte donde se presentd la diferencia estadistica significativa, en la
comparacion de medias (Tukey 0.05), se pueden observar tres grupos, siendo el
tratamiento T5 Guanofol + Nutri humus +KNO3) el que presenta el mayor peso-m-2
(Cuadro 6), pero unicamente es estadisticamente diferente a los tratamientos T3
(Guanofol + Nutri-humus), T6 (Biozyme) y T1 (Guanofol), este ultimo, es el
tratamiento que presenta el menor peso-m, pero a su vez es estadisticamente igual
a los tratamientos T3 y T6. Esto implica que la aplicacién unicamente de Guanofol
0 Biozyme, no resulta con incrementos considerables de peso, solo se tienen un

aumento cuando existe la aplicacion de otra fuente de nutricion.
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Cuadro 6 Comparacion de Medias de Tukey (a = 0.05) de la variable de
peso'm?, en plantas de Espinaca para corte, con diferentes

tratamientos de fertilizacion.

Tratamiento Corte 1 Corte 2 Corte 3
Tl  Guanofol 1095.00 a" 969.50 c 56850 A
T2 Guanofol + Humistar 119750 a 120550 a b c 1015.00 A
T3 Guanofol + Nutri-humus 895.50 a 1105.00 b ¢ 91700 A
T4 Guanofol + Humistar + KNO3 1627.00 a 147200 a b 917.00 A
TS5 Guanofol + Nutri-humus + KNOs | 1587.50 a 1533.00 a 1037.50 A
T6  Biozyme 1211.50 a 1105.50 b ¢ 1185.00 A
T7  Biozyme + Humistar 1381.50 a 1143.00 a b ¢ 91450 A
T8  Biozyme + Nutri-humus 1299.50 a 1198.00 a b c¢ 1176.00 A
T9  Biozyme + Humistar + KNOs 1489.50 a 1518.00 a b 1100.50 A
T10 Biozyme + Nutri-humus + KNOs | 1256.00 a 1357.50 a b c 1345.00 A

N = letras iguales, son tratamientos estadisticamente iguales entre si)

Con respecto al comportamiento entre los tres cortes, se observa que en el primero,
los tratamientos con Guanofol + KNOgs, tienen los pesos mas elevados, pero
presentan una disminucién para los cortes siguientes, presentando a tercer corte
una disminucion del peso de las hojas del orden de 34 al 42 % (Figura 5). Los
elevados pesos en los primeros cortes, en estos tratamientos, se pueden deber a
un mayor aporte de nitrdgeno, siendo congruente con lo sefialado con Trejo et al
(2005), quienes mencionaron que cuando la absorcidn de nitrégeno se incrementa,
la planta acelera su crecimiento. Sin embargo, el incremento de este elemento no
es suficiente para sostener un aumento en el peso de las hojas de los posteriores
cortes, lo cual se presenta en practicamente todos los tratamientos, siendo resultado
del tiempo de cosecha, pues el primer corte se presenta a 20 dias después de la
siembra (dds), mientras que el segundo y tercero se realizan a 27 y 34 dds,

Unicamente siete dias para el crecimiento de nuevas hojas a partir de cada corte.
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Se considera que es posible dejar un mayor lapso de tiempo entre cortes para
aumentar el peso de las hojas, pero se dificulta por el tamafio que solicita el mercado

y los volumenes que se establecen para entrega.

Unicamente los tratamientos con Biozyme + Humistar + KNOs (T3) y Biozyme +
Nutri-humus + KNO3 (T10) son los que tienen un aumento en el rendimiento para el
segundo corte y no sufren un fuerte descenso del peso de las hojas, a diferencia de
los otros tratamientos (Figura 5). Este comportamiento puede deberse a que al no
presentar un gasto mayor de las reservas de la planta en la formacion de las
primeras hojas, se mantiene un crecimiento mas estable en la formacion y
crecimiento de hojas que se forman posteriormente; ademas que Biozyme es un
producto que contiene hormonas, las cuales pueden ayudar al crecimiento de las
plantas, como lo sefiala Paredes (2011), el cual encontré que con la aplicacion del
bioestimulante Biozyme, en dosis de 0,75 L-ha™, increment6 el didmetro y peso de
plantas de lechuga, considerando que ésto es debido a la férmula equilibrada de
macro y micronutrimentos mas las tres hormonas vegetales que contiene este
producto, lo que ocasiona que las plantas sean inducidas a producir plantas més

grandes y de mejor calidad.

Las plantas que presentaron los menores valores de peso de hoja-m fueron las
tratadas con Guanofol (T1) y Guanofol + Nutri-humus (T3), lo cual pudo deberse a
una deficiencia en nitrégeno y de hormonas que permitieran tener y mantener un

incremento del peso de las hojas (Figura 5).
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Figura 5: Peso de hoja-m2de durante los tres cortes de espinaca.

5.3. Ancho de hoja

Para la variable ancho de hoja, no mostré diferencia estadistica significativa (Anexo
4, 8, y 12), no existiendo una fuente nutrimental que presente valores sostenidos
entre los tres cortes, siendo los de mayor tamafo en el primer corte los que
estuvieron conformados por Guanofol y nitrato de potasio mas un acido himico (T4
y T5), pero al modificar el Guanofol por Biozyme (T9 y T10) se presenta una
diferencia entre los resultados al aplicar un diferente acido humico dando un bajo
valor con la aplicacion de Humistar, mientras que al aplicar Nutri-humus el ancho
de la hoja se encuentra en los valores més elevados similares a las plantas de los
tratamientos T4y T5 (Cuadro 7).

En cuanto al comportamiento entre los tres cortes se observa que las plantas que
tuvieron los mayores valores en primer corte presentaron una tendencia negativa

en los cortes subsiguientes (T4 y T5), pero se mantuvieron con valores superiores
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al de los otros tratamientos en el segundo y tercer corte, a excepciéon de las plantas

gue fueron tratadas con Biozyme + Nutri-humus + KNO3s que tuvieron valores bajos

En comparacion con la mayoria de los tratamientos en el tercer corte, siendo

Unicamente superior en las plantas donde se aplicé unicamente Guanofol y las del

tratamiento de Biozyme + Humistar (Figura 6).

Cuadro 7.

Comparacion de Medias de Tukey (a = 0.05) de la variable ancho de

hoja, en plantas de Espinaca para corte, con diferentes tratamientos

de fertilizacion.

Tratamiento Corte 1 Corte 2 Corte 3
T1 Guanofol 759 a" 761 a 6.52 a
T2 Guanofol + Humistar 758 a 756 a 8.36 a
T3 Guanofol + Nutri-humus 7.36 a 726 a 792 a
T4 Guanofol + Humistar + KNO; 890 a 886 a 701 a
T5 Guanofol + Nutri-humus + KNO3 826 a 811 a 725 a
T6 Biozyme 799 a 7.82 a 7.06 a
7 Biozyme + Humistar 8.04 a 7.44 a 6.73 a
T8 Biozyme + Nutri-humus 7.63 a 7.70 a 726 a
T Biozyme + Humistar + KNO3 7.74 a 891 a 7.32 a
T10  Bjozyme + Nutri-humus + KNOs 835 a 793 a 6.98 a

" = |etras iguales, son tratamientos estadisticamente iguales entre si

Los parametros de calidad no son estrictos para el ancho de hoja, pero es relevante

para incrementar el peso de las hojas que se traduce en volumen de produccion y

por tanto de mayor ganancia.
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Figura 6: Ancho de hoja (cm) en espinaca durante los tres cortes de espinaca.

5.4. Analisis de varianza en el largo de hoja

La variable largo de hoja, es la mas importante para determinar la calidad de
espinaca de corte, pues se requiere que sean menores de 10 cm, teniendo una
tolerancia no mayor de 0.5 cm. En el analisis de varianza se observé que en ninguno
de los tratamientos se presentan diferencia estadistica significativa en lo referente
al largo de hoja (Anexo 3, 7 y 11), Los tratamientos donde se adicion6 con Humistar
son los que muestran menor tamafo en el primer corte (Cuadro 8), pero en el
segundo corte aumenta el largo de hoja. Por el contrario, los tratamientos que
presentaron mayor tamafio en el primer corte, fueron aquellos donde se aplicé Nutri-
humus (T5, T3 y T10), disminuyendo en el segundo corte, con lo cual se establece
gue la respuesta de las plantas es diferente conforme al tipo de acido hamico
utilizado, como lo sefialado por Reyes et al (2017) quienes indicaron que la calidad
y pureza de los acidos humicos utilizados generan variaciones en los resultados.
Ademas, se puede determinar que, si la utilizacion de reservas de una planta es

mayor en la formacion de las primeras hojas, las subsiguientes presentaran menor
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tamafio y cuando se tiene formacion de hojas mas pequefias, es posible que las

hojas posteriores tengan mayor tamafo.

Cuadro 8 Comparacion de Medias de Tukey (a = 0.05) de la variable largo
de hoja, en plantas de Espinaca para corte, con diferentes

tratamientos de fertilizacion.

Tratamiento Corte 1 Corte 2 Corte 3
T1  Guanofol 9.50 a" 9.38 a 8.93 A
T2  Guanofol + Humistar 9.69 a 10.02 a 1031 A
T3  Guanofol + Nutri-humus 9.71 a 951 a 10.08 A
T4  Guanofol + Humistar + KNOs 10.35 a 10.73 a 9.15 A
TS5  Guanofol + Nutri-humus + KNO3 10.37 a 9.85 a 9.38 A
T6 Biozyme 10.35 a 9.885 a 10.14 A
T7 Biozyme + Humistar 9.73 a 9.38 a 8.86 A
T8  Biozyme + Nutri-humus 9.60 a 9.80 a 9.47 A
T9 Biozyme + Humistar + KNO3 9.96 a 10.71 a 9.75 A
T10 Biozyme + Nutri-humus + KNO; 10.57 a 9.89 a 10.30 A

" = |etras iguales, son tratamientos estadisticamente iguales entre si

Considerando los tres cortes que se realizaron durante la presente investigacion, es
notorio que una planta que tuvo una disminucidn entre el primer y segundo corte
presentd un aumento al tercer corte; de igual forma aquellas que tuvieron un
aumento entre primero y segundo corte presentaron una disminucioén en el largo de
la hoja al tercer corte. Solo existen dos tratamientos donde se observd una
disminucion en el largo de la hoja entre cortes siendo estos el T5 (Guanofol + Nutri-
humus + KNO3) y T7 (Biozyme + Nutri-humus); asi mismo Unicamente el tratamiento

T1 (Guanofol) presenté un aumento de largo de hoja en cada corte (Figura 7). Con
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base en estos resultados se puede establecer que la respuesta de las plantas a uno
o la combinacion de varias fuentes nutrimentales y/o el Bioestimulante, no esta
directamente relacionada con un tipo de producto que permita determinar el efecto
gue presentaron en las plantas; mas aun cuando en cada uno de los cortes no se

presento diferencia estadistica significativa.
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Figura 7: Largos de hoja en espinaca durante los tres cortes de espinaca.

Considerando la calidad exigida por el mercado, los tratamientos T10 (Biozyme +
Nutri-humus + KNO3) en primer corte y T4 (Guanofol + Humistar + KNO3) y T9
(Biozyme + Nutri-humus + KNO3) en segundo corte, presentaron un largo de hoja
superior a 10.5 cm lo cual demerita la calidad que exigen los compradores; siendo
el tratamiento con Biozyme (T6) el que presenta valores elevados en los tres cortes

realizados a las plantas, de tal forma para esta variable se podria establecer como
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el mejor tratamiento, pero se ve afectado en el peso de la hoja con lo cual los

rendimientos disminuyen, siendo directamente proporcional a las ganancias.

Considerando la variable de largo de hoja, con relacién a las variables de peso de
hoja, el tratamiento T5 (Biozyme + Nutri-humus + KNO3) es el que mejor respuesta
tiene, pues presenta un tamafo en cada uno de sus cortes, acordes a la calidad de
mercado y a su vez, presentan los mejores pesos de hoja, con lo cual estas plantas

son mas rentables.
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VI. Conclusiones

Conforme a la hipotesis planteada, se observa el cumplimiento de los objetivos,
pues la aplicacion de Guanofol y Biozyme, tienen respuestas positivas de
incremento en las plantas de espinaca, cuando son utilizados en conjunto con

otras fuentes nutricionales.

La utilizacion de Biozyme permite mantener un mejor comportamiento en el
peso de las hojas, asi como del tamafio de las mismas, entre el primer y ultimo

corte.

En general todos los tratamientos presentan una disminucién del peso de las
hojas entre el primer y tercer corte, debido al tiempo en que se programa la
cosecha de las hojas.

El tipo de &cido huamico, genera diferentes comportamientos, siendo Nutri-

humus, el que da mejores resultados en comparacion con Humistar.

La mayor aplicacion de nitrégeno en las plantas de Espinaca, aumenta el peso

de las hojas, permitiendo aumentar los rendimientos.

Si bien las plantas que presentan el mayor tamafo de hojas son aquellas que
fueron aplicadas con KNOs, no son adecuadas para la calidad que exige el

mercado.
El mejor tratamiento para dar un rendimiento en los tres cortes, con hojas

conforme a lo solicitado por los mercados es T5=Guanofol + Nutri-humus +
KNO:s.
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Anexo 1 Andlisis de varianza de la variable de peso de hoja-planta contra
tratamiento, bloque Corte 1

Andlisis de Varianza

Fuente de  Grados de S.C. C.M. F P
variacion libertad
Tratamiento 9 12162 1351 1.22 0.324
Bloque 3 10427 3476 3.14 0.042
Error 27 29909 3476
Total 39 52498

Anexo 2  Andlisis de varianza de la variable de peso-m= contra tratamiento,
bloque Corte 1

Andlisis de Varianza

Fuente de  Grados de S.C. C.M. F P
variacion libertad
Tratamiento 9 1831575 203508 1.37 0.250
Bloque 3 869434 289811 1.95 0.145
Error 27 4009347 148494
Total 39 6710356

Anexo 3 Andlisis de varianza de la variable de largo de hoja contra
tratamiento, bloque Corte 1

Andlisis de Varianza

Fuente de  Grados de S.C. C.M. F P
variacion libertad
Tratamiento 9 5.491 0.6101 0.35 0.951
Bloque 3 16.795 5.5984 3.17 0.040
Error 27 47.703 1.7668
Total 39 69.989
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Anexo 4 Andlisis de varianza de la variable de ancho de hoja contra
tratamiento, bloque Corte 1
Analisis de Varianza

Fuente de Grados de S.C. C.M. F P
variacion libertad

Tratamiento 9 8.979 0.9976 0.97 0.487
Bloque 3 6.452 2.1507 2.09 0.126
Error 27 27.833 1.0308

Total 39 43.253

Anexo 5 Andlisis de varianza de la variable de peso de hoja-planta™ contra
tratamiento, bloque Corte 2
Andlisis de Varianza

Fuente de  Grados de S.C. C.M. F P
variacion libertad
Tratamiento 9 21552 2395 1.72 0.133
Bloque 3 44749 14916 10.70 0.000
Error 27 37637 1394
Total 39 103938

Anexo 6 Andlisis de varianza de la variable de peso-m contra tratamiento,
bloque Corte 2
Andlisis de Varianza

Fuente de  Grados de S.C. C.M. F P
variacion libertad
Tratamiento 9 1393308 154812 5.02 0.001
Bloque 3 1572919 524306 16.99 0.000
Error 27 833041 30853

Total 39 3799268




Anexo 7  Anadlisis de varianza de la variable de largo de hoja contra tratamiento,
bloque Corte 2
Analisis de Varianza

Fuente de  Grados de S.C. C.M. F P
variacion libertad
Tratamiento 9 8.272 0.9191 1.48 0.205
Bloque 3 19.660 6.5533 10.56 0.000
Error 27 16.749 0.6203
Total 39 44.680

Anexo 8 Analisis de varianza de la variable de ancho de hoja contra
tratamiento, bloque Corte 2

Analisis de Varianza

Fuente de  Grados de S.C. C.M. F P
variacion libertad
Tratamiento 9 11.47 1.2741 1.72 0.134
Bloque 3 12.07 4.0247 5.42 0.005
Error 27 20.03 0.7420
Total 39 43.58

Anexo 9 Andlisis de varianza de la variable de peso de hoja-planta™ contra
tratamiento, bloque Corte 2

Andlisis de Varianza

Fuente de  Grados de S.C. C.M. F P
variacion libertad
Tratamiento 9 1857.0 206.3 1.05 0.430
Bloque 3 869.7 289.9 1.47 0.244
Error 27 5316.1 196.9
Total 39 8042.8
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Anexo 10  Andlisis de varianza de la variable de peso-m? hojas contra
tratamiento, bloque Corte 2

Andlisis de Varianza

Fuente de  Grados de S.C. C.M. F P
variacion libertad
Tratamiento 9 1600562 177840 1.80 0.116
Bloque 3 199118 66373 0.67 0.578
Error 27 2674370 99051
Total 39 4474050

Anexo 11  Analisis de varianza de la variable de largo de hoja contra
tratamiento, bloque Corte 2

Analisis de Varianza

Fuente de  Grados de S.C. C.M. F P
variacion libertad
Tratamiento 9 11.157 1.240 1.01 0.455
Bloque 3 3.255 1.085 0.89 0.461
Error 27 33.079 1.225
Total 39 47.491

Anexol2  Analisis de varianza de la variable de ancho de hoja contra
tratamiento, bloque Corte 2

Andlisis de Varianza

Fuente de  Grados de S.C. C.M. F P
variacion libertad
Tratamiento 9 10.6082 1.1787 1.74 0.128
Bloque 3 0.9579 0.3193 0.47 0.704
Error 27 18.2709 0.6767
Total 39 29.8370
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Anexo 13  Analisis de varianza de la variable pesos promedio de cortes para
peso de hoja-planta contra tratamiento, bloque Corte 2

Andlisis de Varianza

Fuente de  Grados de S.C. C.M. F P
variacion libertad
Tratamiento 9 4784 531.5 2.32 0.061
Bloque 2 12244 6122.1 26.75 0.000
Error 18 4120 228.9
Total 29 21148
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