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R1'.SU'lF.'I 

Se re.1li~ó un c-:p1:ri:·1pnto [lM.1 1_"1<1lu1r la cal id.id de tres -

conpost:is :,;L1b0r.1-:1s con w;q11il11:0-; Jr¡rir:olils (•.:.ísc.:rJ de CJ

cahu,1tt', pajJ cte frijol y c.1sori l lJ de .1rroz), y tres solu

ciones fert.ii iz,int(•'> en la pro'.ucción de pl.JntJ:: p.ira tr,1s

pla1lte cc11 cc~cli0n, l~nit:lilu c.: •. :o p,1ri;1etro cc1:1:).;rativo -

una co111post.1 cL1tJoro1d,\ d p.1rtir u\) ~.vpzo de c.J1iu dt: azúcar· 

y una solución fertilizuntc utilizada a nivel ca11erc1al en 

Cuautiii ,'lorelo3, ceno tcstiJO p;·incipal se utili;::ó agua y -

vennicül ita. 

Las soluciones fertilizantes tuvieron las siquientes concen

traciones: 200 pp~. de nitrógeno, 40 ppn de fúsfcro y 100 p¡:rn 

de potas~o. La conparaci6n de ccmpostas y soluciones ferti

lizantes se reaiizrí por mcJio de pidnta de jilu:nate (:.yc~1lt•r: 

sicum esculentu"1) to~ando cono pilrit11etros de medición: peso 

seco total, <lreo foliar, di:111etro de tallo, crt!cirniento de -

r~fz, r~~o s~~o ~p r~fz y ~re~i~iento tntíll. Pílra evílluílr -

los resultados se recurrio a un a1seno ue 010,¡ues a1 dZ'ir, -

aplicando también lo prueba de medias de Tukey (DMSH). Se -

obtuvieron result~dos positivos tJnto en conpcstas cano en -

soluci0~es Je f~rtiliz~ci6n co~pJrJndo J c~t~~ ~~~la~ uti1i . ' . ... . . . . . 
zadas co;1ercial::iente en r1orelos. Se reccmienda el uso de -

compostas elaboradas con esr;uilmos propios de la región don

de se ponga en prilct i ca es ta técnica, as i cono 1 a elabora

ción de soluciones fertilizantes a partir de los fertilizan

te:; comerciales de FERTIME:<. probando diferentes materiales, 

dosis y combinaciones. 
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INTROotlCC: ror~ 

En la pr,icticJ de ia har·ticultura rnucnas c<.•1,,cies que se cul

tiv.rn rc<¡:.Ji0ren de la opt)rdción del tr.isril.in~e. estil t1:;cnic,1 

se pone en ;;r·jctica bu:;cJndo CJUC el cultivo t.:nua un des,1rro-

1lo y flon.::iér, nonn1l en un pc.?ríorlo de tic:·:!'º 111.:ís corto q:¡c 

si :;e tr.1'..YJ .:!: :f2ctu,11· L1 :;im~:ei d1r.:~t.J en el lugur ctcfi 

nitivo donde: se •2stablecen los cultivos, es decir que se bri~

ca con ello la precocidad en la producción. 

almácigo, c·Jn51d~rado éste CO''llJ una pequeriJ superficie del t~ 

rreno en doí,dt: se sit:?mbran pr·incipctlrnente se1Hil1as de origen 

hortícola eri una alta densidad de siembr·a sobre un suelo prP

parado especial~ente para este fin y cuyo objetivo principal 

consiste en pro:iorcionar a la semilla un r.iedio favorable ocira 

la germinación y desarrollo de la planta en sus primeros esta 

dios de vida. 

Lon la prac:1ca ae 1a agr1cu1tura ~oaerna ap11caaa a Id nor

ticultura y en específico a los almácigos, éstos se han modi

ficado en s~~ ~5todos tradicionJles para producir plantas pa

ra trasplante, no existe en la actualidJd yn uso generalizado 

ut: 1d::. 111uv<1L;0nes que se nan ven1ao aanoo en el 1os pero ya -

es factible distinguir en algunas zonas hortícolas su puesta -

en práctica. 

Dentro de las inovaciones que se han planteado está el produ-
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cir plant.1 con ce:;:icllén t:•1 '.·.r.·1ilkros c::.:10r:i 1hc·1t.' f,1bl'ic.:i

dos pari1 este fin y en dor¡•J:: sr. pued·.!n di-.Linr¡:iir •.: 11.itro f.t~_ 

torcs fund.Jmcntalcs que pJt'ticip.m en lil 2plin.:i{n de estil 

técnica: 

a) Los recipientes adecuados para el· ~ul~IV~ de qu~ se tra

te. 

b) Los sustratos utili::ados co:110 medios d·2 q¡~,-,,i;n,1chín y cn

raiza1.1iento. 

c} Li!s solucio•1e:: nutriri<:nt1l1~~ q11e St" el,1bor,1•1 : partir de 

fertilizantes de uso co::1ún en et medio ilgrícola. 

d) La pro~rarnación de riegos de las sol~ciones nutrimenta

les. 

Con respecto a los recipientes tenem0s que la industria pe

troquímica por medio de los plásticos, resinas y poliestirQ 

nos, ha proporcionado al ~cdio Jgriccla m1terial~s que son 

fácilmente motdeudos y que, a solictit•.1d de lu:·, necesidades 

para establecer semilleros, se han diseñado mod~los cte reéi 

pi entes que se adaptan a una gran variedad de cultivos (ma-
• - • .. .. 1 • 1 \ 

c...11aru1a:;,, l,.llQIUIO::> U\,..C:f\JU\H.a.J, ~"""'•/ 

Por lo que se refiere a los sustratos utilizados como medio 

de germinación y desarrollo de las plantas en sus primeros 

"'~t~rlínc: rfp virl;i >e usan en la actua 1 id ad a \r¡unos de oriqen 

inorgánico (vermiculita y perlita) y otros de origen orgánj_ 

co (musgo, turba, compostas, etc.), los prin1e1·os en l,ltili

zarse en el medio agrícola fueron la vermiculitJ y la perlj_ 

ta combinadas con suelo en el Edo. de Sinaloa en la zona -

hortícola de Cul focán y en la actualidad se híl 1.~s tado impul 

sando en el Edo. de Morelos el uso de sustratos de origen -

org5nico como las compostas. 
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~(11' 1o que~ s~ 1·efh:rc ,1 1.1; solu::h.:::::~ n'Jti•i:::cri'. .. ~~·-~s ~e :ipli

c.r.~1s"ri 1s tf.l:nir:;is hidro¡,,_'.nic-1<; 1·11 ,~11 PL1bm·.'11;i15n '.i ui donde 

no S" utili.~,111 :-~~tanc:Lis '¡'JÍ;aic.w; 1 ~nt1; ¡;11i-as, c:;to d.~ 1n:1rc:icn 

a su cliiboraciü1 a pudir de 'iUSl,incias fcrti1i.:.intcs <!~ fá

c i 1 acceso. 

La pror¡1·01aaciún de 105 rir.q.JS esU dad,1 por las necesidad!.!s -

nutrfo:cnt,1les de cada uno 1.1c los cultivos pero se !1an JplicJ

do las t~cnicas utilizadas en Est~dos Unidos sobre el riego -

de soluciones fertilizJntcs en la producción de plántulas pa

ra trasplantes. 

Todo lo anterior modifica la perspectiva del alm§cigo tradi

cional pues en la zona agrícola del Noroestc ya es común el 

uso dr. charolíls aceldadas de poliestireno, vermiculita y sue

lo como sustrato y solucione:s nutritivas co11pletas, redunoan

do ello en la contratación de personal especializado en la -

prod11cción d~ plnntas de iitomate. En ei Estado de Morelos -

se ha obtenido un sustrato a través del compostco de bagazo -

de cana de azacar y la utilizJción de fertilizantes ccmercia

le~ para la elaboración de las soluciones nutri 1-1enti1les así -

COl'lo también ei uso úe las l:ndrOiúS de ¡;ulit.!:lLi1t.:n0, t0Ju 

ello adecucJ.do Jl medio hortícolJ del Estudo de Morelos. 

la necesidad de inovar por parte de los horticultores los hJ 

llevado a efectuar traslados de la pl~nta ~ue se produce en -

el Estado de Morelos a lugares como Ríoverde S.L.P., San Luis 
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flid.:11~0, etc. 

Esto nos pci·mitc .1brir un ¡;1:: .. :tyJ t¡llC n'.ls lleve ¿¡ e:•p·~ri1::e11t:1r 

con difercn::cs r.Dtcriah:s ·1 D.1rtir de esquilmos Jgrícolas su

jetos d•.' biodc,_;rc1dacirí11 p.:,·.1 1.1 cl;iboración de cc0::1p.1st-1s y por 

P.ndc <;11-;tr~tos ,1dr~c11c1c.!ls D.11i1 !)ro.1ucir pl.rnta con cc;-icllór, da 

do c;u.~ las solt:cioncs n1 1 Lr i:.:··11t<llcs t ir!w~n su or·i0cn en la 

nr,1ctica hiurooónicCi L:: .. Ji~.; se hJce r:cccsurio cnsay.:1r ccn al

gunas de las dif,:rcntcs fu,:;; tes fcdi 1 i;:rntes que se expenden 

comercialmente y producid1s µor FERT!M[X piJr.1 h.1cer mas acce

sible la t6~nic.:1 a otr~s ~0nas horticolAs es decir oroponer so 

luciones sene i 11 as qt.:c b1·i nJcn resultados aceptab 1 es. 

- 4 -



OOJETil/OS 

La aplicación de lJs t~cnic1s ilqricol~s en los procesos de -

proiucción en la 1· .. '.:1J horticol<i i.:'n r.';~Ds 1í1tiillos 8 añ0s, --

principalmente en lns EstJcr:is de Sonc:·a, SinaloJ y Mm··~los -

han tenido un Jvancc si 1)r1ific,1t·;vo ..:r1 lo r¡ue res¡icctJ al uso 

de los al111:1ci~1os <>L1pL1Jos Jesde 1ur.·;v a lo zona productora 

correspondien~!:. pcr ello en e::ta Te::;h -;e µreterxle alcanzar 

los siguientes oojetivos: 

1.- La producción de sustratos a partir de esquilmos agríco

las a trav~s del conposteo que refinan características -

agronánicas deseables para la producción de plantas con 

cepellón, esto seri posible ya que todo esquilmo a~rico

la es buena fuente de celulosa, :;ujcta de ser biodegrad~ 

da en corto, mediano o largo periodo de tiempo, se ¡.wop!;!._ 

ne por ello llevar a cabo proceso5 de canposteo con los 

siguientes materiales: 

a).- Bagazo de caria de azucar 

b).- Cascarill~ de arroz 

e}.- Cascarilla de cacahuate 

e!).- ?;:.ja c.:? frijol (~asoU 

Cano. se indicó, se obtendrán sustt·ato:. que se uti 1 izarán 

en los semilleros para obtener los cepellones donde ger

minarán y se desarrollar5n las plantas en sus primeros -
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estad iíJ:i de •1 iJJ (25 .1 30 d Lis n·i11::.~líi1P.n~1'). O.ido r¡ue 

la l1htlncií.1n de rl.HHJ'J ~en C·~·r~llC•n i.nrilicJ fr:rLili;:;,ir 

el nwdio parJ un de::.-HTollo r:c.11,:ul, s;~ h.ir-:11 n•:cw.1.w10: 

2.- Forrnul.1r soluciones nutritiva':.i a p.Jrtir de las fuentes -

nutrime11t.:1les C¡!le t~X{H:!nde en t'] l!ICl'Céll(O fEíH[;·\[:{, esto -

es proµoner la$ soluciones nutritivr.1s que ru~ultcn via

bles .Je ser utiliza,J.1s a trav;:s del desilrrtJllu experime!:l_ 

tal. 

3.- Con e::;to se pretenJ•2 adaptar la tccnica de trct:>plu11Lt' -

con cepellón en rorn1a 90ner·.:il y ,1pol'tJr e lo~ hr:•rticuli:2 

res una vi>ión enfocildJ a la utilización.de co .. 1po~Lcts -

producidas a partir de Jesecf;os il·Jricclas que s~ m.1logr::ir1 

en el ca:~1po y al uso de fertilizantes de f5cil acceso. 

, .. 
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Ailf E\. to EiiT ES -----------·------

El desarrollo de fon:1,1s ,11 t•'1·n1tiv.1s ;¡Jr.l !U1wnt:ll' lJ efi

cie•1cia en lJ rro,Jucciún de i!li:neritos b11sr.-1 un .:quilibriu ·~~ 

tre el uso intensivo del suelo, la C•Jnse1·vL11:iiJ11 d1~ los recu1· 

sos natur.:iles, 11 bucnu caliJ,1d Jcl ,111bit:nte y un desarrollo 

social y ecorn:111ico sar. isfuc.:torio (:hw.11 es y Pi110Jil 19J2: Gli

mez-PmpJ y Toledo 1971). 

Los intentos por nwnentar la producción en los cultivos es
tán co:1úrn1ente ¿¡soc1ados il la ;:irJct1ca de tecnolo·Jia traá1-

ciunal, cor,bin<lJit .::011 lJ tccnclo·)iJ i<\cjr.rna ¡:irincip,1l111cntc 

en el áreu hort icola, en donde el uso de a lrn5.cF¡os y la pr.i~ 

ti ca del tras pi ante se rcg i str·a en estudios etno,Jráf icos e -

históricos; esta técnica apl icJdJ il lu explotJciún hortico1a 

ha sido el principal recurso enpleudo por los c,rnpcsinos p~ 

ra proporcionar ilbrigo a lils plánlulas en los pri.ni::ros m0110!2_ 

tos de su desarrollo (Haaz 1981). La evidencia Je la prácti

ca de trasplante se tie~c e~ MGxico desde la §psc~ ~r~~i~~~ 

ni ca, las bondades de esta técnica J'.)r1cola ya eran reconoci

da por los nativos de Ix taca leo. Santa linita, San .Juanico y 

Xochi:nilco en el Valle de México (Rojas 1933); fue en los -

proc.:sos de e::;:ruc:~rJcién 'J funcio1L~'Jiento de la pro.duc-:ión 

chinailpera donde se desJrrollaron los dos sistcrn.:is de produE_ 

ci6n de. plantas para trasplante. a ra1z desnuda y con cepe

llón, estas prácticas surgieron con la necesidad de hacer un 

uso 6ptimo del suelo; en el 5rea maya se cuentan algunos an

tecedentes con el canché y el chan (dos fonnas de producir -

- 7 -
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p1Jnti1'.i p:ir;¡ traspl,1n~c cr:!1i·1alr.11tr. .1 los Jl1:1jcir¡os dt~l v.111(' 

dr- n;:.;ico, !~njorq:¡e: clt1·IC1 ':11 Pll,i,is l<J'.U). 1'1ún en est.os -

días se h.:i con•;crva..Jo 1.i t!\µlut.1ción il'Jr·icdl.1 .:11 ct1i11.-'..:1p,1s, 

¡AJes sobreviven ai1n los cc11tcn,irio~ mihodus in:Jí~en.1s de trJ 

b.1jo sobre la tierr.i lei:Ji1·lo de generación en r¡eneración 

(Sh!.!ling 1933, en RJjJS 1933). 

Los almácigos son peq:.:c:i,¡c; superficies de terreno en donde -

se sicnbran principal~cnte scnillas de cultivos hortícolas -

que al ge1111inJr darán cr igen ,, pl ;:in tas que serán traspl ;:intJ

das, el objetivo prin-:ipJ] de scrnDrJr en al1:1c1CHJO consiste -

en proporcionar a la s0nil la un medio favorJble para su ger

minación y un buen desarrollo de la planta en sus pri111t:1·os -

est.:idios rlP vidJ (Ló:::cz 1%8). Así mi51no el trasplante con

siste en trJnsferir la planta de un sitio a otro, esta se -

hace crecer a partir de prorar¡ulos vegetativos o sonil las 

en el sitio llamado almácigo, vivero, etc. para después cuan 

do €sta haya alcanzado un cierto t~naño transferirla al lu

gar definitivo (K0h<ishi 1$81). 

Elenento escencial.en la explotación chinrunpera es el alm&ci 

go situado generalmente en uno de los ex trenos de la superfj_ 

cie de trabajo,cor.~ruído;: ~.:se de ledo e ci::ra, fO!'fililncto -

una capa dura y gruesa que descansa sobre una c~na de hier

bas acu&ticas, ya endurecido es cortado fonnando una cuadrí

cula que es so:1brada en cada una de sus unidades, los peque

ños grupos de cubos se:i-:1brados reciben el n011bre de "chapines." 

La finalidad de obtener estos volúmenes de suelo sanbrado es 

- 8 -



tii Jir'i•J id,1 i! :wc•lucir· j1L111L1s ..!1• l•uL:11.1 c,1lilL:.i, el trJspL11~ 

te JUJ!l¡ni1.i'.lo c:in ~·iellJ (r>'.i"~l 1·~·'1 11 •:i1.1pi11) ;''.•\.le·::11 a 11 rh~ 

ce~idJd de •:1.111t·..'ll'.'r· i1 ip¡i;¡,c>l.hl y 1•11 qew:1·,1l l.<~ con.J1cioncs 

propicias fL'lr:l r.1 Jr!r•' d1' un:.i pront~1 i1<J.1rt,1ci1:1n en el lucpr 

del cultivo d''fini~ivo (rorn:1ndcz; Garza ¡g:;J). 

Los a')ricultorcs ciue uti 1 izJn l:i tf'CllÍCa (Jel lr·aspl.rnte sriiJ 

lJn c;uc C'!(isten ve'1t.Jj·1' ·~n w:1p-1 ... arit'in con lJ sirn1b1·.i Jire~

ta, por cjc·1plc, se ahorrrn 11na cilntidild de sunilla conside

rable, se proti'Je a la s1111i1 J;¡ d1ll'Jntt: J,1 :,i1·.:1b1·,1 Je pjjaros 

y roeJorcs c111r.inte e 1 nrocrso <!'~ c1er;:1indc 1CJ11, se iu .. ;ru u1"1 -

9crminació11 m:1s u11ifo11:1c, se pl'otcsc ccn filcilic!Jd la plJnta 

de pestes y fenélnenos aab1entales actversosy :;e puede ::.elt:,_ 

cionilr a las plant.1s :n5s s.rnas ¡1 mejor desJrroll.:iduc; para el 

trasplante en su lu9ar definitivo ( Santoc,; , Astor')a y J. 

Ca.Juste 1981), 

Gran parte de las plantas llorticolas se cultivan por medio -

del tr<lsµ1.int2, .;":; sa;d~~J::; r.c :2 sknbrJn en el mis110 lu-

gar donde se establece el cultivo definitivo, se hiice produ

ciendo plántulas en sm1illcros prcparJdos especialmente para 

este fin; la producción en la actuillidJd se t.lá a través de -

dos técnicas: l} Scr.:i1L:~·cs o Jh1~.~iJOS p;,r,1 obtc'lcr ¡.i1Jrit,1s 

con ra1z desnuda; 2) Sc~illeros pJra obtener plantJS con ce

pellón (Serrano C. 1979). Con los antecedentes mcncion.Jdos 

se puede afirmar que la producción de plantas con cepellón -

tiene su origen en la práctica de la agricultura tradicio

nal, principalracnte en el 3rea de Xochirnilco por las condi-

, 4t • .ZR .fti +· .,,., ;¡.p W U 

- 9 -

• ....,......,...--. ..,... .... ~ .. ::~:~ ... . :;,~ . .,..~~-., .... , ---..... ~ - ... ~ ...... ._-._,.,,,.1 .. ~-·-· .. ··"':Jf 
., 



cione'.; cspcci..ilcs de la e:qJlt"t;,,ción chi11.1mpera (H)ZZ et al, 

l'JC:I ). 

De l..is dos técnic;15 llH?ncion.:i,iil:. .1ntcrio1111cnte, lJ pr i111cra se 

Cill'iiCl1!ri:J por re:~r0:;c11t,w 1,t t"onna trarlicicin.11 Je proJ11cir 

pl"~1~.1:; :':in tr·)'i;.'1.1nt•;> ,, "\1:t'pc.ión t.J,, las t1!c•1icas util L.:,!_ 

das en L1s chin.npus de Xoc1:¡;;1ili.:o, D.F. (Scrr~·~:) C. 1979, 

Fern~r1.lc7. Pt ;:il, F1:n). l'ar,1 r~llo v dcp.;ndienJo ~e la especk 

a cultivar, es flC!Cí.!Sor'll) el r:;;lJulecfoiÍe11t,) del :ib5cigo, -

m bno que puede q1i ed ar sohr,: e 1 terreno o en su defecto se -

util i1a11 cajas u ot.1·05 accr::;orics que r.u;.:pl ir5r; :ar. la mis:nJ 

función, en fonna general el .:il1115cil)O en tierra se construye 

fonnando un borde del n:is1:10 suelo (ca.na) sobre el cual se -

coloca und 111ezclu uniío11;10 ptep,wac.:: J prtir' é:-: ar~na de -

río, tie1·ra común y estiércol podrido y 111ull ido. to:!o esto -

en una proporc1on de 1 :1 :1; una vez construido éste se sien

bra la sanilla para obtener plantas pura truspL:r.tarse a raíz 

desnuda (López et al 1968; Fer·n.)11'..iez ~t al 1983l. La segun

':!~~~'"";'""'"" r<>li1ti1t;in1pntp 111H"Jil V difiere íllUCr:'.l de ia pri

mera (Palacios 1930) para ponerla en pr5ctica, e\isten en el 

mercado se11ille1·0:; de oriJ-:"1 sintético (poliestireno) cuya 

presentación son cajas accldadas con capacidad ~!ra 120, 200 
y 4ílíl unfrl;irlpc;. en las cuillcs se coloca un sustrato pre ... ia

mente preparado que sirv".:! cono medio de ,111cl.:ije y enraiza

miento; en ellos se sirn1bra lu scmi.lla, gennina y crece la 

p15ntula que posteriormcnté! se saca con todo y cepellón --

(sustrato) para colocurla en su lugar definitivo (Palacios 

1931). Esta última técnica retana al1Junos elenentos del sis-
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el jr,;J co1-r:cs¡"Jr.:!i,:ntc~ J"cul t ivo» ell , :rr_ .. 1.ido" u1·¡0 pri11cj_ 

pio b:isico de tunción p 1• tu Je q11e J,1s pl,rnt,15 ·]1·1:~1indn y -

c1·eccn en un sus~nto con propic:Jci.lr:s de r·etencii"111 de huruc

dJd (arena, ve11;1iculitt1, turbJ, con¡i;JstJs, etc.), :iuxilic1d,1s 

con soluciones nutrimc11tJles que se upl ic,111 J lJ superficie 

del sustrJto por 111eJio d(• sub-irr·i'],1ciún, goteo, c.:ipilaridaJ, 

etc. (:.1. Rcsh 1981; Silnchez, 1979). 

Es de todos bit:n conocido que en ~·léxico se han estublecido -

estratl'J ias para 109rar el mejor .ip1·ovcchllin iento •Jeí ri=cur~o 

agua, para cuaiquier fin ya sea éste in,J11striJl, :.n-t:Jno o -

agrícola. En este último rubro (el ugrícola) se tienen se

rios p,.0bl~·nas pilril hacer un uso óoti:no del recurso agua --

( Larrue, 1931), por ello gran parte de la investi<Jación Jgri_ 

colJ está dirigida a generar nuevas técnicas que pennitan lj_ 

berar a1ua en los distritos de rierJO, ad111inistrar las zonas 

de buen tenporal, así cano estudiur las posibil iJades de las 

zonas de alto ri¿sg0 o túnporal incierto (E:pfo:);:J, 1978). 

Siendo consecuente con esta política la técnica del traspl~ 

te ha sido retonadJ por al<Junos centros de investi<Jación e -

incluso se ha ~vacado pcrso~al e~ la cs~ecializJci~n de es~s 

técnic.as (Lee 1931), estas investigaciones tienen cano ObJe

tivo la eli1;iinación de la primera etapa de desarrollo de al

gunos cultivos en su lu')ar definitivo de crecimiento por me

dio de la implementación de almiicigos 1 Vicurns,Carranza,1931), 

algunos resultados parciales han sido reportados por el cen-

- 11 -



11.1do, l'!Jl); o:ros l'esullt.1:Jo5 :;e 11.111 d,llü .1 i:ünocer pc1r el 

c::ntrs de <;l:1r"ol-·¡i,1 dt~l cok1io d,~ ¡'OS'1r',lLL1,-,j1s en sus trJb?_ 

jos solJl'e tn '.iil L1·1te Je 1:u L: y fr ijo 1 ( L Jr1:~1e 'I Caju'.te,19') 1); 

t:n Si1;.1lo.1 ~e f;J ;·~0-:to c1: ::r~ctic~ i:r1:1crr:i.1l lJ producción~ 

de pl.rntas ccn c.t::icllón un jitc~:1Jte ~!-yco;1::.c_:;J~!':1 esculi~~t.u112:\ 

e;; c::;tJ :orn !;o~·: ~c0l~ se ut i 1 iz1n l:l; t.' .. ·nicJs de cu 1t ivo hi 

Jro~611ico en ~·Jre:;ado definido p:.ir Sjnchc~ del Castillo (Sán-

-::h.::• 1101'?.". ~l ·=,,··iinn d0 n1lt.ivo Pil anri_'·]·í'iO es convencional 

y sirve pJrJ deSÍ·)l1Jr una rl\:1.:1 del sistc;:1.1 Je prod:..1cción .;1r5_ 

c01a hjijro¡iríriir;.1; Prl Pl Estado de l·lorelos en 1980 se dió a co 

nocer una inovaci0n para proaucir plantas con cepellón en ji

tonate (!:_.~:~'~1·s ~c~m cscu len tu¡;¡), 0düpL1;:.:. J ~ 0:::. n1vc1 e::. ::!~l 

prodiictor :1orc1•!11; 1.:. i::r1 e1L1 se utilizJ. ceno sustratc el bJ.J~ 

zu de cJ.ílJ de J.:~cJr y pJjJ de arroz ca1posteados, fertiliza~ 

tes de fácil acc.:so y el estoblecimiento de la periodicidad -

de rfo]OS nutn~it:ntale:;, tudo 1::110 en chMolas de poliestirP.·· 
..... _1~ ... A ...... fO·d "lr~"'r lOQn\ ............ --- -- \. -. -- . - -. 

A partir de las experiencias acumuladas en torno a esta ticni 

ca (producción de plantas con cepe116n) se pueden observar --
) ' " - .. J- ...... _ .. 11,.., •• ,., ri .. r11r+- ..... ~+-" -11+;1; .. ".lrtf' h' 1 ~ 
""' .... .J ... .,,, .............. ~ .... ,, ... __ ,, ........... - - • • • . 

solución de nutrimentos y c)La pericdicidJ.d de los riegos (B~ 

ca ,l 933). 

Por lo que se refiere a los sustratos, estos pueden ser de -

origen inorgilnico (venniculita, perlita, suelo natural, etc.) 
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y or.,]ánicoc, (turb.1s. ::1L::.JUS, ca11posl.1s, etc.); los pr i111eros 

generJh·:cn;_e sr111 ch: i: ¡;,xt,ición e in·:1·tr.:s lo q11e r:onl lcva

en su utíliz,v:ión J t"li:·1ilr los c:i:;to'.:i de prixtucción; en los 

SC-JJndos al•Junos s0•1 rl.:: difícil obtcnsión cc1110 ~1 lllUS'JO y -

1 a turbJ, <·Ct'O lo; r;~Jti:nidos ,1 r '.l't ÍI' de llfl proceso de Crtl!

po'.:teo y cr:n c:r.1 cr/'.'Í'itir:Js a·;1·(1:fr1ic,1s ctescJLlcs puL·den 

ser de uso (0:1ún yci e;·:.! el produ·~to (del conpostco) ,puede 

corsider:e •:rino un 1 .. 1.uc; artificiJl 1·i.:sultm1te del tr,1ti\!11ien 

to y manejo especi.1lizado del 111,1tc,rial org.ínico, propenso J 

1in~ fácil bi0;tewJ,L\ciün, al ori')en de estos esquilmos orgZ1-

nicos pueden ser: ,~'.Jricola, indu~~rial o urbiH10 (Rub'io,1979). 

Penningsfr.id y f:unr1::r. (1979), indicJn que un p11nto d~cisivo -

para ei éxito en la t:~<,~0raci5n ce las soluciones ni1trimenta 

les es saber su cc.1:posición, y.:1 c;:1e la concentrJción óptima 

depende de la cluse de plcnta y r't•l clima prevaleciente (Ca

ca. et al 1983), pur:s la región do respuesta es diferente en 

cada especie pero <1 .i·~ e:dstcn r:'.~\·~.::r.es y ranQOS que nos oer

:::~';:~ '.:~"""'""e on l n~ m1nin10<;. óntimos y máximos de requc:r"i

mientos nutrimentales (Douglas, 1970; Schwarz 1975)(ver cua

dros r,2 y 3). 

:: ........ .-.:.~;..-:::-.~: 1 ~ ~;;-=-..,;,.~ rin i,..ririuión oue se utiliza consis-

te en aplicar la solución nutrimental directa:11ente a la su

perficie del agrl'l.Jild'o sin rcutil izarla, con el lo se ahorran 

los gastos que ocasiunaria una infraestructura canpl icada, 

el principal proble111i\ a resolver con este mQtodo es la peri_Q, 

dicidad de los rieJOS, pues se th1 venido utilizando cano se 

- 13 -
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.:.:1lir.11n •'rl E:;t.:.:o;, Unidos dr. 'brte ,~máic.1, de 11110 a dos rie

•J•J'; en irl'Jiernu y de Ju:; ci t1·..:s en 'f·.:i-.:ino p;,;r St~:·~,11·.i, en .~ 11 1-

t>os CJSO~ se inter·cdla t~l rieJO con d<J:.J pur,1 o sol,1 para -

n:Jntencr l<Js cordiclones de hunwJdd .1do2 1~u;1JJS (5 inchoz y E1 

calantc, l?Sl). 
l'o:ll:Hldo en cu.,nt.a lus po~ibi11d.:!.:!c: do bio.:!egr~.<1'1ció'l de los 

e-:;quil111os a']rícclas pJra ohtener sustratos qut.l sean utiliza

dos en iJ µrud1Jcci6n de p~jr.tc:l.:!!: ::en cc;iel10n riaril 1d tras

plant(• y la utili~ación de fertili;:,rntes de uso común a<JrÍc.Q_ 

et al,187)), ~e ~u0de adecuar la técnica a cuJlquie1· región 

horticula, cJs0 qu~ rc~r23cnta muchas vcntJjas en co~oara- -

ción con la prJctica del alm5cigo tradicional, por lo que se 
beneficia a los horticultores que no practican ~sta ttcnica . 
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f~.Jnscs: n iri i·~o, ó¡i t i•10 ':/ nh imo d1! e lcr1en tos e iones p,.c5 en

tes en !.is soluc.:ior'.:·: nuiritivJs seaú11 Scl1'.1a:·t, 197S,(ppm), 

~ "' "''"'T " ,:;:-:-:::;-" j ;¡ r r:r~:o Gf'TI~:~ J •"V T l,•f'\ 
t:LL..liL" ~· lJ i',/\U.l.l../\L. _J_ t "\1\41 •V 

¡.¡03- 200 30ü - 900 1000 

NH 4+ o - 40 100 
p 30 30 - so 100 
K+ 150 200 - 40G 600 
ca++ 100 150 - 4GO 600 
MgH 25 25 - 75 150 

so + 4 150 200 -1000 1000 

Cl- 30 - 350 600 
Na+ 400 
Fe+++ 0.5 - 2 

H3so3 0.2 - l 5 
zn++ 0.2 - 2 20 
Cu'. U. I - t. 

1 

:> 

Mn++ 1 - 5 15 

- 16 -



Cu Jo rn r:o. 3 

Ri11·10~: mínir:10, f.ptili10 y máximo tic elt:;;1cntos pn'scntes en sol u 

ci011~:; hidro¡;6nicc1s ~f~9ún Douglc1s, 1970, (pp:u). 

p.,. ... n :U::H·iO OPTillO MAXI!IO 1....L- ·1L11 \,.. 

'·' 1 so 300 1CCO ,, 
Ca 300 400 500 
M'] 50 75 100 
p 50 80 100 
K 100 250 400 

s 200 400 1000 

Cu o. 1 0.5 0.5 
Bo o.s 1 5 

Fe 2 5 10 

Mn 0.5 2 5 
Mo 0.001 0.001 0.002 
7.., n e 0.~ 

, 
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4.L-Obtcnción de su~tr.1tos por cwpost<~O. 

Hay divi:rsos r'it .. •J io:; y 111c>?clas (]Je se usan con el fin de 

colocar s'.:::iill:ls 1 T-''·:1i•ur, p.::·i\ tener bicn·JS resulta

dos se rcq.1 ier~ que .S~tos re:ún.:i'I l ils SiJu icntr>S curac t~. 
r1stic'3s: ~1 •!!'2'.1 i) ó::'"" <;rr í ir·n1~ y drnso n;ira sonortar 

la planta durunte lii gcr~:rirución y enraizJ:uicnto, su VQ. 

lur:icn no debe 'lill'iar· mucho ~"' sc::i seco o nroj2do, debe -

retener le\ sur i::ic11te h111n<xic> t pi~rJ que no sc:J necesur io 

regarlo con "iucLJ frecuenc'ia, :lcb.: pemitir la buena -

airc~cién que n:~ce3it<: la p12r::i. en el ini::io de su de

sarro1io, condicion.::s fito3.:inil,·1riiis acept.:bl~:;. ct<:b<: -

haber unJ sufici:•ntc provisión de nutri1:1entos para la -
genn\nación de sn¡i]J.1s (ll.i!'t11a.nn yKie:;tcr.1975), en e~ 

te sentido los sustratos utilizados en Xochimilco son -

exc1u::;ivos de la :::onJ y la !:~c?lio no se puede transla
,.~ .. " """'"din".'"' nn rPÍ1n;i r.1r,1rtnric:tir;ic; in•lillPS 

(Sdnchez,et al 19/9); originJlr.:'2r.te los sustt·atos utilj_ 

zados en el Est:1do de Si nalca eran 1 a vennicul ita y el 

musgo, materiales de importacién que han siJo desplaza

rl11c; nnr c;riPln rnn nnrlitil. rn M0rP.los los s11stratos ob

tenidos por 1:idio de ccrnposteo de esquilmos agrícolas -

han dado buenos resultados (F'J1ilcios,et al 1931), esto 

abre la posibi l id:id de aJa¡;tJr a cualquier zona agríe~ 

la la técnica de trasplante con cepellón en una gran v~ 

riedad de cultivos (Giillardo19.10) y al obtener sustra-
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tos con c.~:·Jcteristicl'i ;;1i:;1·obi0l·>: ... s y ,1r¡r«·1.éi:1ic1s -

descJl.Jl,0 ; \CJr·boner·o, l~·;-::), S·~ de .. ;>! 1·..in con •:l lu los -

proyectos j:? i;:i por tM: i t1 11 '.;·I C $Oíl r!li!; i Cl'.:'111l)ll i CrJ'.• ( S:1 m:tll'.:'. 

et a1, 10~·:). Al'JllrliJS i:rt.•:r;:os f''r·i 1~1te11er ,:qs~.r·,1tos 

de buena cJl iJJd en otros pJises tt·1.J1entes ,1 d1~splJ;:,w 

el uso de ~J turbJ, vcr::1ic11l i:.J:; 1;.1s1:0, h,!11 d.:•Jo t'L!SLI,}_ 

tados con ?.! 11unJs co:rbin.E:iones Je: tur·bJ y suelos con

binJdos (',':n Sherven,l•J:;), s11t)]O con pclvn d1~ c.'iscarJ -

de coco (c'·J~ri .1966), b.lJiJ:'.O de c.ii1J de azúc«it· (l. ievt>r

man,1971), co:1po:;ta Ve']'~tal (Is1·1J•·,111,1972), crrnpostas -

de mazor::Js ue muiz (L•wtJy, 197G). tos r'e~u i Lci·iu.; i1J11 sJ_ 

do buenos en algunos cultivos particulares pero no se -

¡:x.¡ede general izar ya que la rer¡ ió11 de respuesta c.h:µ~nde 

en mucho de las especies cultivuda<; (Gilca ,l9fll). 

Tan ando en consideración que el cwpos teo es un µroces o 

biológico prJ transt' or~;1ar d esechoo. orgánicos en produ s_ 
tos estables, y ~ue h.:in tenido cano princip11 objetivo -

el servir c.:r.10 aconJicic:i.:;:or de ~Jclc C·:~r~1::t:: 197~: 

Ellas 1976; López, Vid<ll y Pereyr1 1975yGui·cia,1969), 

se puede dada la gran cantidad de esquibos agrícolas -

desechados, enfocar esta desco~posiciGn biol6Jica a la 

cl:tcnc~ó~ ::le :·Jstrat'.)S para forn1'r ~l cepel l (ir1 de L~c; -

plantas (Palacios, et al, 1981), p.:ira el lo habria que e!!_ 

sayar con productos locales y los cultivos q~rn ahí se -

establecen (Baca, 1933/. 

Se han scqu ido diferentes procesos para ace 1 erar 1 a 
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deswnposicii\n ~1iui::qicJ de la 1a.:1teri.1 c.:·ri~;:ic.1 (vcrt1~

dcro Jbicrto, i~:·~Ír:•.'•'.1cié111, r•i1rril isi ;,.~;.,il,1do, •'te.), 

en este CJSO ~.1do que el e1Ho•~1Je es .i::r·icola st: u ~i l L'.~1. 

r:.i el método de p1iJs poi' ser el !ll•Í:> ¡w:ictico y ·~1~11ci

llo que se p1it:1e ,1d.1ptar ,11 medio ru1·.1l y q~1c consiste 

en fonnM pi las de c'.iqu i1111c-. dr¡ricolas nl!~d i.111tc el pro

ceso normal (PJlJcios,L't al, 19ütJ) '~uc es considc1·,1do 

cc1110 lento porr.:1e pJrJ transfon11ar los desechos il'.]rico

las en composL1s se requicr·e un ;ironcdio Je dicciscis -

sananas, perio.'.0 de tirn1po en el que se efectuará la -

prcfcnnentación, fe11nentJción y mJ.dur,H:ión ¡woceso en -

el cu3l se tcnd,.,1 que llevJr un control que consistir<l 

en temar tcrnp2:·Jturas di,1rios para detector la activi

düd microbic]:):¡i::.1 '.le ltis pil•:\5 1 efr•:tlh\'1.JO ~n los rri

meros quince dhs dor; ricJOS y volteos simultctneos pos

teriormente c;-.ja quince dlíls se efectu,1rá un rie']O y voJ_ 

teo simultáneos hoStJ canplctar las dicciseis sa11anas -

que se pomdn cc1110 l im itc para observar los resultados 

rlPl aoilado. 

Para cumplir con los objetivos pl<1nteados y de acuerdo· 

al diseño experimental se estableció el siguiente pro

n rMi ~ d P. traba i o na ra e 1 preces o de co;11;ios teo: 

4.1.l.- Programa uno. 

1) Selección de esquilmos agrícolas derivndos de dos -

especies de leguminosas y dos especies de gramincus. 

2) Formar pilas pnra conposteo de los esquilmos agrko-
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las obteniJos. (c 1 , c2, c3, C4) con las si0uientes 

di::ler:sion•c:>: 70 0~1. de alt11r1, l.20 n11. de Jncho y 2 

i;1etros de li!rJC. (ver fi 1¡ur~ l ). 

3) rrM:ticar vcltt'OS:l; Z'a los :J y 15 dL1s do formación 

do las pil.1S, J'al 6'1 a Jos: 30, 45, 60 y 75 diJs. 

4) Rf•Jistrar ,Lit:is J.: trrn¡Jcratura cii.:irio de 1.:is pil.is, 

.:rntes y dcs;:ués de CJda vol tco, rn:int¡~ncr hu·ncdad -

constante de un ciento por ciento en las ccrnpostas y 

re:iistrar. trnp·.:ratura J:nbiL'ntc. 

5) Parar el proceso de canposteo a los tres meses de -

establecido y t.111i::::ir las crn1rostas para esterilizarlas 

y dejarl.:is lis~·Vi para la sic•nbr'a. 

6) Tc:i1ar muestns de 1 i!S ccr~postas antes de su esteri lj_ 

:-1ción pan efectuar los ~i~uientes an.~lisis quimi-

cos: 

a) PH 

b) Porcentaje de materiJ orgánica 

e) Relación carb0no/nitr&.Jeno 

d) Conductividad eléctrica 

e) Capacidad de intercmnbio catiónico total 

f) Cantidad en partes por millón de: fósforo, pota

sio, magnesio y calcio 

o l Nitróo eno tot a 1 . 

Para la ejecución de este progra~1a se tiene que tanar -

en consideración algunos aspectos relevantes en el pro

ceso de conpostco p.:ira entender cada una de las etapas 

en la formación de sustr.:itos. 
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E: 

o 
N 

Distribuciün de los campos de fermentación por pilas y un cor
t~ de perfi 1. 

2 m. 1 m. 2 m. 1 m. 2 m. 1 m. 2 m. 

D [] e, c2 
L.. 

Disposición dt: ] dS pilas en la superficie elegida. 

~ ~ ! ~~ '!"!" ~·~~T~~-~ ! -!· ~ ~~"!"'!"~"!"~ ~~~ ~~~' -- -
//llllll/l/ll/////////l/ll/lll .............................. ---
X X X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X¡ 

////llll//ll/lll///l/l/lll//!/ 
•••••••• ' •••••• 1 1 ' •••• 1 •• ' •••• 

X X X X X X X X X X 
xxxxxxxxxx 

Corte de oerfil de una de 
las pilas. 
2 cms. de suelo. 
5 cms. de estiércol de bo 
vino 
15 cms. de esquilmo aqrí
co 1 a. 

5 cms. de estiércol de bo 
vino. 
15 cms. de esquilmo agrf
cola. 

ilk-lr-*Tio'T*T*_*_*_*_*HlrT-ttt;;.-.¡.<T-tt-.. "*1 --- ? roi~ no "'''<>11'1 

l/llll/l////ll///l/ll//11///l/1 
--- 5 cms de estiércol debo 

· • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · • · · · vino.· 
X X ·X X X X X X X X 

X X X X X X X X X X 
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15 cms. de esquilmo agrí
cola. 

! 
68 cm. 

1 
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4.1.2.-Fasc del fen·1cnt,1do 

El proc·~~o 1:,1·:11 d1' ~1pil.:do s~~ efl~CLÚJ .Jt·,_jj,rntc un.1 '''''. 

111r.ntJ.ci1'.;11 .i.~·-é'.·:1~.1 ct 1~ los t.1es1~ct1os ~ól i.!u~. el cual e~ -

un prorcso e:·:ctZ'; 1:1ic!J debido i1 la prcser.da y actividi!d 

de los mic1·0u'"'J<1lli:;.110'-' ya 4ue lu µilu se constituye ~'Or 

un conjunto or1:ínico~11ineral su1·1.~11e11te cnplrdo que Cil!.!_ 

tiene unJ Jr.ln v.:iricJJd de gén::enes v iv·Vi y toias 1.:is -

sustanciJs ncccsar·i,1s par.:i su ali111cntacij11 y creci1:1icnto. 

Los desechos J')ricolas contienen una '.}rJn cuntidJd de: -

bacterias, hoi~JOS y protozoos, Jsí ca;io larvas y huc:ccj_ 

110,; J1:: f;ú, ~;; l.,i:; cuy" ,jt:stnicc iún ~e p,~,-,, ÍjLte; en <Jéne

ral este rroccso es del tipo de ,1utofet~'IL'nt1ción, aco:ir:!_ 

ñado ¡fo rcacc ieines qu io11 ico-b io1Ú•J icas ::.1,,,,,c;1e11te co.11µi ic.:!_ 

das; en cierta for:nil este proceso (co:1;::;osteo) se puede -

canparar con el fenáaeno de la respiración, en el cual -

se consume o.xi9enoy se dcspn~nde dióxido de Cdrborio fa 

voreciéndose el rnetabol ismo de ciertos elcr.ientos con 1 i

beración de energía o calor, que se tr.:i,iuce en un incre

mento de la te·1pf~ratura. Por lo anterior es imp0r~llnte 

mantener tas me,jores cond1c1ones pJra i091·ar ta de:>tr'uc

ción de los gérmenes pató9enos y la transformación de -

los can puestos orgánicos rc111anentE:s, e·1 itJnlio pérdidas -

del producto. Por ello todas las oper.:iciones p;ira can

p'1etar e1 proceso se aceptaron porque resultan practi

cas en su aplicación (Martinez et al, 1974). 

La aereación es el factor básico del proceso y detennina 

el grado de fern1entación unifonne que se pueda obtener; 

diversas investigaciones danuestran que debe suministrur 
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!>e u1.t1 L·1eri::1 vt:r1t il,Ji ¡~,11 eil p1L;l111'c.1•, de uí l'r';JJ í¡u1: 

la rro.Juccíón de ,~,1'.·. orLónirn ·~.::- (r'r1tln1,··. i" i~nt;c

rior es particul::1;:1•nt.1.: i::ir0rtJ11t.r· t::1 lit pr1r.11,.,1 etJ;•.i 

de la ft!n11cnt.:ició11 '! se lo'.)t'a v11ll<:-i11do las ¡·ilas. 

11o l.3.-r·ticrobiolo•Jia do la m;iteria orqj¡¡fr:,1. 

La fe11¡¡t:·ntilcion ,H11·úuictl en el 11Jét.c\.lo de pila.,; conicn-

za en un corto periodo dr tiü11po des¡i1Jés de c::tablecidt: 

.:!¡;;·.:;;t.: el cua1, ]lis bJcti::.-ias y honqos 111dórllvs p1·1:d_;:~ 

minJn. Su activ idaJ en el inicio es su:na:nenta inten~;., 

das las sustancias Jsi111ilublcs de! lo:; Jeso.J10'.., cstu J•.:_ 

tividi'·l libera ~rie1·c1 i:i q11e se ~r,1rl11r:e <:"! L•n ;~u~,,·~nt0 "" 

la tunpe1'iltura q.ic pennite la µr·nl ifcrJcici11 de hact:.• · 

rias tcrmóf ilas il ton pera turas de G5''C. Estos dos pc1·j_ 

ofos tienen lug,1r dur;inte 1 os p1·bcr·os cinco a seis 

días de instalada la pi1.1; al final de est.:i L1se y cc-:1'0 

resultado del consun10 de sustcrnciils ccrnplejt1s y el de

caimiento oe otras, hay un ilu111cnto de tonpcratura coi:~·· 
~ ••• 1 • 1 • , ,. • • • 't • ' 1 • , 1 • 

"-"'""'....:: Yl.:. \,o\.\I 1 ·-•t111U 1..jUt: ;:,:u1v .:n .. n.11 L'.'Y tv\.:11 IU~ Ult\..1..t°I 1u.:i _,,, 

tennófilas, para ello y bajo las condiciones de ca:1postrn 

por pilas pu éd e observar se que es i mi t il tra tJr de aco r:. 
tar el tionpo de fermentación ya que ciert..-1s 0specit~s . . 
"'-'- V\.41...,,,1.,..I IU.J V\JIWl,..I ll.111 ~ ~1.,..~itUI W\. .Jt llV ..)...,ll '-''-'Jl..fUl-...1..ol.,¡ 

totalmente. 

4.1.4.-Ubicación y desarrollo experimental. 

La actividad experimental tuvo lugilr en la Facultad de 
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Estt;J ios Su¡1eriore:. CuuutitP.n-1..tr:,¡;.J., J'.;ui su el itJiÓ el 

terreno cercano J 1 L1bon tol' i o i' • í.'•'r i:'1t•1 1 ~<11 :-!11 l t id i se i -

plin,1rio (L.E.M.), se delh1it·1 ¡:1 án;J jf• fl~r:nent.:.iciún, 

se ctiviuió la superficie en c:1.1tro unidJ.!Ps CXPl'ri:ient:::_ 

les (u.e.), las cuales fueron id1:ntificadi1S cono: c1 , 

c2 , c3 y c4, siendo b,1·1.:1::0 de c.:.ira de .:i;:úcJ1·, pJjJ de -

frijol (tasol), ci1scJt'a de cJc.::ir11.1ate y ca5e<irillu de -

ar-roz rcspectivc<::rentc (ver fi']ura Mo. l ) , el terreno -

se apisonó y ninló tenienJo las r1 imensiones que se e~ 

tablecen en el pro)rc]na de tr·objj(J, el estifrcol debo

vino utilizJdo y el suelo pJra tapJr cada un:i de las ca 

pJs que forrn;11·on la pila se obtuvieron del rancho de la 

Facultad. 

Una vez. fonnadas las pilas de fermentación se procedió -

a tonar lecturas de las ti;r.1;1craturas en las cornpostas -

(ver cuadro rlo. l1 ) , de acuerdo ul programa de trab.-ijo 

se siguieron las indicaciones de riegos y volteos en el 

lupso de thrnpo csti~ulado. 

Las actividad es c011pl anentar ias para 1 a obtención del -

sustrato correspondiente se dividieron en dos fases: La 

primera consistió en t.:::ni;:ar e: St.!?t;~to d:c .c?:1~,ost~o - _. 

con una malla de 0.25 011s. de di5:netro, esterilizando -

el sustrato y ema~Sndolo para su sionbra, en esta eta-

pa se incorporó al cxperi,nento el testigo principal que 

consistió en la utilización d:::! vcnninulita y se le asi2_ 

nó la denonin.:ición de c5 (ver figura 2 ) ; la segunda 
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1-Ul 

' 
¡:: 1 .. 

F2 .... 

F3 •.•. 

NHl\~:o 3 + (NH4)2Hr04 + K2so4 + H20 

(NHz)zCO) + Ccl(HP04) + K2SQ4 + HzO 

F~ .... (~H4)2S04 + Ca3(P04l2 + KzS04 + H20 

FS .... KN03 + (NH4)2so4 + H20 

Cl= 9a~~zo de caíla de azGcar 
C2= Paja de tri jo 1 \taso 1 J 

C3= Cáscara de cacahuate 
C4= Cascarilla de arroz 
CS= Vermi cu 1 ita 
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ctJr1 consisti·i t'n to:;,.r filLii.'~.lns Jntcs d(' lJ est\~ril i

z;i::i0n por :ne 1 io d.? v.1pcJ1' di~ ].1'; co:1po::;t..1~ y .1~i cfec

tuu1· el an51 is is qu i .. iico di.~ L1'.; rrueb,\S y.1 ind iCJdas. 

las técnicas para el dnálisis y cálculos de las ccrnpos

tas a¡nrecr.n en l~l apér:dict~ tia, l. 

4.2.-E1..ih0r.1ción d1> soluciones lle fcr·tilizilción. 

Se considera urh1 solución verdaJcra, aqucl 1a cuya cm;:-~ 

sición quimica coi ne ide a la correspond lente duda por -

su fónnula, es decir que la c.:intid.:id total de conponen

tcs de las ~usL1J1<:ias ,)')rf'']Jdas en la prcpJraciún, pu.:

de ser dctemiin:ido m~Jiante los ilnálisis qui,nicos co

rrespondiente; debido a c¡1Jc en nir'JÚll cdso se rxcedic

ron los liinites de las so1ubilirh:1es de dichos subst~•:

cias en la mezcla global (St.ciner, 1961), así mismo 105 

criterios que deben de ton.:irsc en cuenta para la elabo

ración de soluciones ~1trimrntales son: una concentra

riñn r<>lñtiv;¡ dt: Ciltiones. una concentración t·elativa de 

aniones, una concentración iónica total y un deterr.iin~ 

do pH ~Steiner, 1966); ex is ten más de 300 fórmulas publ.i_ 

cadas cano conposiciones cspecfoles para cierta clase -

rlP nlilntas. P.S "CV id ente a llora oue la mdyorid de esas -

fórmulas provienen de experimentos en los cuales una -

cierta couposición fué usada. Muchas de esas conposi

ciones no son verdaderas soluciones, sino suspensiones 

donde están presentes part i cu las o moléculas disociad as 

(Stciner, 1963). 
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1 
Las rcccmt:nJ 1·ionr'> df! utili1ar dircct":1.,ntP. fcrtiliz:ir; 

tes de fácil <l';ceso no PL:n:1it.1.n tener un control preci

so de los e1·-~.1cntos neccs:wios Jr¡r0J.v.los t'íl solucHin, -

ad\1:i~s de los ::1acro y ::1icrowt1·ientes que pr·oporcion.1 .1 

la plant.1 el ~ustrJto es decir que no se trat.:i de solu

ciones nutrin1.nt..ilt:'.; ·:.;:·.J.1,Jc;·as (S~nChé•: .et al, 1979; -

Palacios.et al, 19JO). 

Hasta ahorJ solo se t icne co:~o punto de partida, la fo!: 

ma propuc~tJ por Palacios en J9:Jl, para fertilizar su:;

tratos pn''tr.11wnt•2s ael con pos reo de e5qu i imos a9ricol.1; 

con fert il i::.:intes que se encuentran en el mercado fJc i 1-

mente, esto nos permite eiaborat el siguiente prU<Jr·c::¡¡d 

de trabajo: 

4.2.L-programa No. dos. 

1) Estudiar los fert i1 izantcs básicos que canercia1 iza 

Fertimex, y seleccionur los de uso canun en el medio 
rural. 

2} tlaborar 1as so1uc10nes rert i 11zantt:s propuesi.cts, cu 

mando cono punto de referencia; una ya conocida y 

usada en explotación ccmercial. 

3) Observar las ceractcr1sticJs ácidas de ft1entes nitrn 

genadas y aplicar con criterios pilril corregir el rH. 

de sustratos y posibilidad es de aplicación (ver cua

dros No. 4 y 5) 

4) Conservar las soluciones fertilizantes en sitio obs

curo y baja tonperatura con el objeto de evitar reJE_ 
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cioncs indc·s"~bles ó inconvenientes. 

4.1.2.-r:m11ulas de fer'tilización. 

Los criterio·; ¡;.wJ elaborar lus solucir>nes dt~ fert i1 iza

ción estiln d,dos ;or el an~l isis fi>ico-quí:nico de los -

sustr.:itos (C 1, c2, c
3 

y c4); fueron r0to~1.1..los los resul

t.:idos r·eport:iJJs en cuanto J lil cantidJd en partes por -

millón que neccsi:an las suluci0ne:s hidro¡1ónicas (Oou-

9las et al, 1970 'ler cua-Jro No . .J ) , considerctriJu el 

mini:no, óptho y '.lixi::io de los requ1:1·i,:iie11tos nutri;ncn

tales de las pl~·itiis, ia soiuci0n i)Jrcl ier~iliL<lr' t:r • .:1 

Estado de ~·~vrt.lJs cara L1 projucción fo plcrnta con cep~ 

llón, los fert111z3nces b~sicos que c0~ercictliza Ferti-

1 izantes Me:~ icJr.)S (FERTirlEX, ver cu2dros 4 y 5), 1 as S.Q. 

luciones de fertilización proruestas solo contienen co

mo punto de pan Ua los tres :nacroel 0:1entos esccn::ía les 

y algunos clo:wr.:os que acrn1paiian a los co·1puestos de -

las fuentes utili;:JJas cano: Calcio, MJcincsio,Azufre, -

etc. Las fuentes entonces utilizadas son tres y de uso 

canún en el mal io rura 1. 

A)Nitrogenadas 

1) Nitrato d2 .\'r:onio ____ NH4No3 
2) Urea ________ ( lNHJ2CUJ 

3) Sulfato de 1\~1onio (NH4)2so4 
4) Nitrato de Potasio KN03 

b)Fosforadas 
1) Fosfato !)iamóníco ____ (NH

4
)2HP04 
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2) Superfosfato simple____ _ ___ Ci\(H2Po 4 lz 
3) Superfosfato triµlc_____ _Ca 3(P(\il 2 

C)Pot.ls ic;is 
1) Sulfuto de Potilsio ______ K2S04 
2) Cloruro de Potasio KCL 

Tom~ndo en cuenta el SS de imourezas que a nivel comer

cial tienen los fertil i zJntes, se efectuaron las sigui~ 
tes formulaciones oara agregar en 200 litros de agua, -

las concentraciones fueren de 200 partes por millón de 
nitróg0no, 40 oartes 001· millón de fósforo y 100 partes 
por mi11ón de potasio, piit'u la evalu:ición ~e l:is fórmu

las propuestas se propone como testigo principal el uso 

de agua y como parS¡r,ctru de cor:1p.:iración la fón~ula dos 

que es la utilizada en Cu.:iutla,:·lorelos,a nivel comercial 

conjuntamente con el bagazo de caña de azúcar composte! 

do. 

Fórmulas 

F1 ---------~--------------Agua 

C' 
·~ 

35 grs. 

90 grs. 

200 1 ts. 

-----------NH.Níl. 
't J 

-----------(NH4)2 HP04 
-----------K2so4 
-----------H20 
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n Grs ..................... ua1J..,co 
'- L 

2? l.rs ..................... C.i!' /f1, )2 
.;... ·t 

95 r.rs .............•....... K2so4 
200 Lts .•••••.••.•.•.•••••• ;r2o 

205 Grs ..................... (r!H4 )2so.i 
45 Grs ..................... ca3 (P04 )2 
95 Gr'S, •••••• , •••••••••••• • ~~2 so 4 

200 Lts .•••••••••••••.•.•••• HzO 

F
5 

60Grs •.•••••••••••••••.••. Krl0 3 
32 Grs ..................... (MH,),, HºO~ 

"t t.. ~t 

170 Grs ..................... (rlH4)2 so4 
200 Lts .•••.•.•••••.•••••.•• H20 

Las tres últimas fónnulas son l.is proouestas en este tra 

bajo y el arreglo de la no:nenclatura propuesta será la -

que se utilizará cano (F 1, F2, F3, F4, F5), respectiva

mente i:ISÍ cerno pdra 1 as CC11tp0St3S ser~ C¡ • e?' e,. e,, y 

c
5 

que son: bugazo de cLliia de azúc.ir, paja de frijol, -

cáscara de cacahuate, cascarilla de arroz y vennicul it:i 

siendo F1 y e5 los testigos principcJles y e1 y F2 los -

parámetros de crniparación de las fónnulas p1·opuestas -

con la ut i1 izada conercicJlmente en .el Estado de 1·1orelos, 

contando con los elementos necesarios para llevar a ca

bo la parte experiment.il final se propuso el siguiente 

programa de trabajo. 
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Cuadro tlo. 4 

Fertilizantes básicos que conercializa FERTIMEX, hasta 1935. 

f:'·lON IACO NllHDRO 32'.~ N 

UREA 45% N 

r:JrRMO DE A:'10i'l !O 33. 5% r1 

SULFATO DE ¡.;.1c:·1 ro 20. s·.~ N 

f1CIDO FOSFORMJO 52 % P205 

SUPERFOSFATO THIPLE 43 % '1?2°s 
SUPERFOSF.l\TO SI>lPLE 18 % P205 

CLORURO DE POTASIO 45 - 60 ~~ Potasa K O 
2 

SULFATO DE POTASIO 48 - 52 ~~ Potasil K O 
2 

FOSFATO DI~IONICO 18 - 46 - 0 N vP 'l.O" .. .) 

. . . . .. ., ' ' 
Fuente: Comunic.'.ldo oficial. ~Ver dpt::rru 11 .. ~ 11v. ~, • 1. 
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j 
l 

w 
w 
1 

.'·'.>J:clJs:; co:plcjo~ prodi.11 icos por FERT!MEX, en l93!i. (Comunic11cié1n \erbal cr Gu.1 r:"~ y r·:··• ~ 1 i.' ,..~ ' 

FOP:·:t.:LA (11114)2504 Ca ~f04) 2 ¡ca3 ( P04) 2 i'.Cl. (tlH,1 ),~H;~ rrn 4 r:l1~--·-;:-;5(,-4 --,:,Js~14·----·¡ 
--------------- ---·--··--

10-10- o 476 524 
1 O- 3- 4 400 450 70 
15- 5- 5 720 1 so 46 é'4 
10- !l- 6 4[,Q 4:?0 lGO 
15- 5- 5 690 2ü0 04 26 
12- 8- 4 576 314 44 G6 
1 t.:-45- 3 DSB 92 ~o 
H!-4,5-J 804 .'.J6 ~ª C-12- G 2E8 6UO 12 ](:O 
12- G- 6 ~76 324 lCO 
12- 8-10 576 1-IG 112 100 
1 Í'.- u- o ~G6 422 
G-10-10 2LU 546 166 

12- 6- o 576 316 
!i-10-15 2tJ4 430 40 246 

17- ü- 4 759 87 67 87 
17- 4- 8 752 46 134 
17- 4- 8 7f.:O 27 133 60 
17- 4- 4 800 80 54 G6 
14- 7- o 6GO 320 20 
'J- 9- 9 432 382 30 148 
B- 8- 8 382 422 132 

17-17-17 100 284 370 246 
17- 4- u 780 28 132 60 
18-4.5- 3 838 
6-10-10 236 

12- U-12-4 260 
1 O- S-10-5 400 
12- 8-12-4 310 

~---

92 50 
1 

216 164 
160 120 240 220 1 
110 34 452 J 160 2CO 220 



t1,J .. h'ri~r<c1a tlo. tres. 

l) L lcnar l.1s cli.:i:·ol JS Je pol iestircno, con lJ co11rost.1 

estcrilizcJ 01 en CJda u11,1 de las asilJnJturas dcsignJ

dus para lus trJtJ:nientos. 

2) Senbrar dos sanillus de jitonate (~y_c_os1?_::5jcu111 e_?~~!..:. 

1 ent1121), v,1r· ¡,,¡¡¡,J i\CE il O. 5 ca. de profu nd idJJ en CJ_ 

da celda s:1jetJ ul e:<re1·irnento, re<Jar y Jpi lar las 

charolus, t.1pJndo la 1;1.1s superficial, pJra facilitar 

genninaciún y registrilr tenpcratura <'.rnbiente diaria

mente. 

3) Graduar la luminosidad entre un 60 y 50 por ciento, 

para efectuar el terd ido de las charolas en su lugar 

definitivo . 

. í) Aplicar 121 prcgrc:na de riego con las soluciones fer

tilizJntes intercalundo rie<JOS con agua de uso canún, 

a partir del momento en que se haga necesario. 

5} Registrar medidas de crecimiento a partir del manen

to en que se:i f.1ctible h.1cerlo y continuar tanando -

rl;it.os cilda cinco días. hasta 11 egar a los 30 d ias -

después de la siembra; observar en esta etapa el quj_ 

tado de la sonbra a los quince días después de la -

sienbra y dejur las plantas a pleno sol; acl arear las 

r"'l ri~-; v tril<;ol antar en donde haya necesidad Je ha

cerlo, calcular porcentaje de germinación. 

G)·Al finalizar la fase última experimental, pasados 

treinta dius después Je la sienbra, registrar datos 

de 1 os siguientes par&netros: 

a) Area foliar ---------------------AF 
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p $ ; 

b) Diá11etro de tallo-----------------IDT 

~) Lon0itud Je rJiz.------------------L.R. 

d) Crecimiento a~reo total-----------C.A.T. 

e) Peso seco de rJiz-----------------P.S.R. 

f) Peso seco total-------------------P.S.T. 

7) Efectuar evaluación gráficd de los primeros cinco p~ 

rá.11etros. 
8) Pructicar arülisis estJdistico con disciio de bloques 

al azar, en pe:so seco total y efectuar pruebas de m~ 

dias con la OMSH de Tukey. 

Esta última fase experimental se 11 evó a cabo en el In

vernadero de la carrera de Ing. Agrícola, habiendo hecho 

¡¡¡odificucion~:; leves en cuanto a la disposición del mobj_ 

liario y a la adaptación de sanbras provisionales con -

plástico. 

4.4.-Progr¡;,,11a de ri~o. 

F'l nrograma de rie<io Q.Je se sigu iÓ fue el adoptado por -

Palacios en 1980, en donde se aplicaron tres riegos por 

senana con las soluciones fertilizantes intercalando en

tre éstas, riegos con agua de uso y con aplicaciones dos 
varoc: ~1 rlh con el siau iente horario: ei primero a las 

8:00 A.f1. y el segundo a las 13:00 P.M., la cantidad -

tanto de agua y solución fertilizante aplicada por riego 

fue de 1000 ml. por cada charola que conten1a 120 plan

tas. Este pr<>Jrama tuvo una duración de 30 d ias despu6s 

de la sie11bra , periodo en el cual se tonaron las lectu-
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ras de crcci::1iento de lc15 plantas c.id,1 cinco Jias a p.:ir

tir dL~l Jéc~no Jia dcs¡11.iés de cstJblccidJ. 

4.S.·oiseño experimental. 

....... ,. ,.. 

Para la evaluación estJdistica se recurrió a un diseño 

de bloc;ucs Jl azar (apéndice 2), p,11·a dete1111inJr si - -

existió diferencia est.:id istica signif icl1tiva (v~r cuadro 

No. 11), de c,1da tratc.nicnto se seleccionaron al azar -

10 plantas a las cuales se les sacó el pronedio aritmé

tico y se vaciaron los datos en el modelo experimental, 

se aclara que el análisis estadístico solo se aplicó a 

los resu 1 ta<los de peso seco total ya que nos representa 

a la c;:ir.tid.:d de fotosintatos ¡ir0ducidos en el periodo 

de tionpo que abarcil desde la siembra hasta un creci

miento de 30 días, limite establecido para producir pla~ 

ta para trasplante. 
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Los resultados expcrir.wntales c~tcnidos en los ¡w0gr;m13s de -
trabajo nrevi:w1ente est.:iblecidos se des~1lo!:iln punto por punto 
a continuación: 

Para el progra~a No. uno, se cbtuvieron los siguientes resul
tJdos: los esquilmos agrícolas se trajeron de Cuautla, Morc

los, donde se adouirieron con mayor facilidad nJja de frijol 
(tasol) y cascarilla de cacahu~tc, el primero es el producto 
del vareo cue se ejecuta al cos(~har el frijol y fue obtenido 

directarn:!nte del campo; la casc;:iri 1lil de cacali11ate, se consi

guió en la procesadora de alimentos balanceados PR0FERM ya -
oue n~ !e pudo c~tcner directamnrte del ca~po; el baqazo de -
caña de az1kar fué obtenido en el In']enio CaSJ$1lnO en Cuaut1a, 
Morelos. y la cascarilla de arroz en la Cooncrativa Emiliano 
Zapata de la mismJ zona. 

Los nuntos dos y tres se cumplieron sin contra tiempos o factQ. 
res adversos que pasaran a afectar el proc~so; las curvas de 

conportamiento térmico de 1as pilas están en la gráfica No.1, 
en donde se muestran los efectos de los volteos y riegos, los 
datos de temperatura para cumplir ~1 punto cuatro SE! µu~den -

observar en el cuadro No. 6. 

El punto número ci neo se cubrió rea 1 izando 1 as siguientes 
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activi.:L)dc:;: Se u:·1iz:iron los ~11str;itos prcd~JCtos del coapo~ 

tco UL'S¡uc:s de lr1!3 :neses Je r1·uceso, se tu1.1ro11 mu0strJs fJ~ 

ra cubrir el p•.1n!,o si:is del p.-01ra;::.1 y se procL\iió .:i la cs
t1~riliz,1ció11 Jel resto de lo~ 1:1Jteriale·.; (C 1, c

2
, c

3
, c

4
) en 

cstJ etilpJ se inccrroró c5 riuc tCJ.nbién fuó estcriliz;ido, se 

dejJr 1Jn des di.is d1> reo1Jso ..il n1oteriill cste1·ilizado. posteric.c_ 

r.icntc se env.:i~ó en las chJrol:i.s de poliestil·cno asign.ínrlole 

a ~s~as lil nonrncl.1tura corresponj iente cu:io se muestra en -

la f i9ura No. 2 

Para cumplir el ¡iunto número seis se tuvieron problen.ls para 

efectuar el análisis quirnico de la conposta número cuatro -
(c4), pues el proceso de biode-Jradv.ción no fué el suficiente 

par.l lo9rar lu r.1ucuración, tonando en consideración lo ante

rior St:? efcctuuron los análisis c;ui;nicos seílalados en el prQ_ 
grana solo para c1, c2 y c3 , los resultados se encuentran en 

el cuadro No. 7 

f'n Pl ~1-ni;r-;im;i n1ímr.ro dos los resultados fueron los siguit=n

tes: El punto nú1;1ero uno fué cubierto al asistir a las ases.2_ 

r1as que se concertaron con la anpresa decentra 1 izada Guanos 
y Fertilizantes de México, con el Ing. Raul Mercado Jiménez, 

~h~ ~P nn~ nrooorcionaron las listas de los fertilizantes b3 

sicos, las mezclas y los ccrn¡:uestos que la onpresa conercia
liza y el grado de irnp.irezas del mar9en industrial (Ver cua
dros 4 y 5). 

El punto número dos rué cubierto al prepar¡¡r las soluciones 

fertilizantes, solo encontramos problon.:is para obtener el 
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;utrilto de PotJsio, la sol11ciC•11 fcrtil i:-,1ntr. de refC'rt:n

cia l.'11 este CJ~O 'J icne SÍcnJ1¡ f°., G'IC e'.; 1:1 utililcld1 CC1:cr

cia kicnte en el ls tJdo úc r.:,.11·•' lo~, pJrJ el ¡:11 rito nÚ.'1ei-o r.res 

se obluvo r.1 c11 . .1·lrn ilo. 8 c;·.1c n0s ind ic.1 ·~l 'Jrrldo úe .icid~ 

lación r;ue ejercen los fert'il i;:,111tes en el c1ed io, esto se i!!_ 

tentó cumplir Je r.'.3J :nJncrJ y.1 r¡:1c no se tn:ul'on mr.d idc1s Je 

pH en lus soluciones fcrti 1 izcH1tcs. Pa1·J t:I ~Jnto n:i:1Wl'O -

cuatro no se cnc:.unt1·ó problu11i ¡.i.1ra conse1_J11irlo pues se fJcj_ 

litó el sitio para almacenar las soluciones fertilizantes en 

ci:tnaras obscuras y con tonpcratura de re, el local se encon 

tró en la Sección de Alimentos en las cáwarrls de refri9era

ciór.. 

El progra11a de trabajo número tres fué cumplido de acuerdo 

a los plantemnirntos originales y arrojó los siguientes re

sultados: El punto uno y dos se cumplieron de acuerdo a lo 

planeado sin tc:ner contratia:1pos, ya que tanto materiales -

e instalaciones fueron facilitadas por las diferentes Sec

ciones a las que se tuvo neccsidud de acuci ir, la sia;ibra se 

rediizo aepositanao dos so11111as por celda a ta protunct1tlad 

señalada y los datos de temperatura a~1biente aparecen en el 

cuadro No. 8 , el tapado, rc:Jado y aplilado de las charolas 

se realizó de acuerdo a lo queir.dica el progru.11<1 de activi

dades. 

El punto número tres se cumplió colocando plilstico negro en 

el local ;¡ por encima de las plantas ya que l.:i imposibilidad 

de colocar malla para sanbra tuvo su origen en la falta de re 
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RE~Ulii\DOS Oi3WHCOS DEL Atlr\LISIS FISICO-QUIMICO DE LP.S MUESTRAS DE CO:-H'OSTf.5 (C1, C2 Y C3). 
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Cuadro No. 7 

Conposició11 '.:1l'Ji.1 de al')unos f•·rtilizJntcs 111!.rt!Jcnados, or

denados en orden dr.crecicnte Je poder .Jcidific,rnte. 

Sulf.:ito ainónico 

rlitrosu !fato c.:nóni 
co 

ti 

20,5 

26,0 

Ure~ 46,0 

Sol .umoniacoi-nitra 
to amónico 40,0 

Orea-fonn 38,0 

1 

Mitr.ito a:nónico 33,5 

Sol .ureHnitrato 
amán i co 

Anoniaco anhidro 

Sol. amoniacales 

Nitrato ~nónico-

Nitrato cálcico 

Nitrato sódico 

32 ·º 
32,0 

ro.2~º 
?O ~ - . ,, . 

15 ,5 

15,5 
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:~1: 1 '!ro r~o. 8 

lL·:;,r.ratu1·Js rr.r¡istrJdJs en 1~l interior del fnvernadero de la 

c;11Tera de !11'.¡ 1~nicrí.:i A9dcol,1, donde se llevó a cubo el rlcsa 

rrnllo cxpcri1:cntal del p1·01Jr,11na No. trr5, las lecturas se to 

i:i-11·on dos vece'; al día y se to1:1ó el promedio. 

O ~-----Tc111r1c1"ltu n 
..___..::...,;....;.._ 2 r t 

2 18"C 
3 17ºC 
4 22ºC 
5 22ºC 
6 23ºC 
7 18ºC 
8 22ºC 
9 22ºC 

10 25°C 
11 24ºC 
12 24ºC 
13 24ºC 
14 22ºC 
15 18ºC 
16 20ºC 
17 22ºC .... 
l V 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
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OJ rsos econérn i cos. 

El punto número cuatro se a11pcz.ó a CU:i!pl ir el fhlrtir del s~p

timo día rues las charolas se cxt•¿11di1'r011 en su l11q,w defin.i_ 

tivo el quinto dia desrJJés de la siu11b1"1 y no hubo ner:esid.:id 

de rC').31' el sexto d1a. El pro1ru:nu uc riegos ftJLY s01uido C9_ 

mo está estipul,1do en el pro1r,t11a de trJbJjo clb:11·cJ11do un ps:_ 

riodo desde el séptimo diJ ti.1sta los treinta que duró el ex

perimento. 

El punto número cinco se curnpl ió con 1 as siguientes act iv id2_ 

des, la tona de medidas de crecimiento fué f.:ictiblc de realj_ 

zar a partir del décimo día siguiendo f!l progrrll1i.:1 de trabaJO 

de tona de datos en intervalos de cada cinco días conforme 

avanzó el experimento, el plástico negro se reco9ió a los -

q.iince días de establecido y se dejaron las plantas a pleno 

sol, el porcentaje de ger.ninación calculado tonando en cuen

ta las dos sonillas por celda fué del 35 ;~. pranediando las 

vcnt1cincc charolas a los doce días desr.ués de la sienbra, 

el núr.1ero de trasplantes real izado fué de nueve por ·charola 

en donde no existió genninación (Ver gráficas 2,3,4,5 y 6 

de crecimiento). 

En el punto número seis se tonaron medidas de los siguientes 

paránetros: Area foliar dada en centímetros cuadr.:idos, en -

donde los tratamientos que se ccmrortaron similarmente al p~ 

rá~etro de referencia fueron:C
1
F2, c1F4 , c2F5, C3F3 , c3F4 , 

Cls• c4F4 y Cls; el diametro de tallo (lll.T) se tonó en mili 
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metros y medidos con un vernier, en :~ste c.1~,o t.:i;11bíén y en -

los sucesivos se J:ín lo:; tr.H,':·1icntos utn~ tu'' i1~ron un rn:1por 

tuniento si,1iL1r 11 si1perior r¡ue el pJr'~t:1d1·0 de canp.w,1ciún 

sicnJo(3 r.11) par.1 el dii~netro de tal lo los trJt.~niento·; 111.:1s 

desttlcadc,s los si'.]uientes: C¡FJ' C1F4, C¡f 5. C{z• CzF 3 • -

C{4, CzFs• C/3 • cl4 y C/5; los Jatos de lonJitud de r<1iz 
no se considerJ en esta conp.:11·dción r•ueslo que se muestran 

ho:w;¡éneo; y un tanto inversí:ls a loo; esp2rJ.10, esto se trat~ 

rá de aclarar en la sección de Jnálisis~ los datos de creci

miento total m5s sobresalientes fueron: C1F2, C1F3, C1F4 , 

c1F5, c2F3, c2F
4

, c2F5, c3F4 y c3F5; el peso seco de raiz t~ 

vo sus resu1tudosm.:1s sobresalientes en:C{z• C¡F3 • c1F4, -

C{s• CzFz· C/2• C3F4,cl4 y c5F4; la cuota fija para peso 
seco total se tonó de 0.3 gr-s. teniendo los trata:nicntos más 

sobresalientes en: c1F2, c1F5, c3F2 y c3F4. Estos resulta

dos pueden ser observados en el cuadro Ho. 9 donde se señala 

con asteriscos en cada uno de los par5metros medidos los tr! 

ta.nientos más sobresalientes destacando que C{ 2 es el pará

metro de co;1paración y el tratc;niento ya utilizado cancr;:iJl 

mente, puede observarse tcmbién en la evalu.:ición gráfica el 

canporta;niento de los ya mencionados parámetros (ver gráfi

cas correspondientes). 

Los resultados para cumplir el número siete cano ya se indj_ 

có en la sección de métodos y materiales los conteos se re! 

lizaron sobre diez muestras de cada uno de los tratamientos 

hechos al azar; se sacó la media aritmética de las plantas 

<1-1e se pusieron a peso constante y los datos que se obtuv i~ 
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Gráfica llo. 2 Creclmie 1to aéreo co~1parativo de la; planta~ 
de· jitomntescr,¡brarfoc; en c1 y comparadas en su cree imiento -
to~al con las cinco solu·:iones fertilizantes (F , F , F , r , 
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Gráfica No. 3 Crecimi~nto a6reo compJrativo Je las plantas 
CleJífo,iaTesemhradas ei e y cor!lnaradas en su crecimiento -
total cm 1.is cinco sul1ci6n1~s fertilizante~ (F 1 , F2 •. F3,F4 , 
Fr.)• le:tur,1$ de datos tomadas cada cinco 1J".:is a pal't1r del 
d~cimo lía y hasta los 30 dí,15 después de la siembra. 
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Gráfica fiJ. 4 Creci111ie1to aéreo comparativo dr las olantr..; 
de ji tornii fo-Sembradas en C-.¡ y comparadas en su crecir.i.iento -
total con las c:inco sol u :iones f1!rtil i zantes (F , F , f ,F , 
F,), lec\Jras <lr~ datos tiinadas caua cinco días l paf.tir3

dr!7 
decimo di1 y h11~.til los 31 dí:is después de la sic,nbra. 
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Gr5fica No S Crecimicn1o a6rco comparativo de las plantas 
de jitomat1-s-embrcldJs en Ci\ y co1:1paradas en su crecimiento -
total con ·a; cinco soluci•lncs fer ti 1 i zante-; (F , F , F ,F , 
Fr.l, lec tu; as de dato'.; ton Hlas elida cinco días ! :J;i~tir 3dc~ 
d~c i1;11J <lía y ha: t.i los :Vi ·:lí;1~; uc1 '.:i ~111t~~ de 1 J $ i c..,,,.;:¡. 
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Gráfic~_ IQ:__~ Creci1:1i ?nto aéreo comparativo d~ las olantas 
de jitom1te sernbríldas e~ C~ y co~pílradas en su crecimiento -
total co1 los cinco sobciones ft:1·tilizi1ntes {F, F2, F3,F, 
Fr.), leccurc1s de datos to:ilada'.; c<ida cinco dfas A part"ir de1 
ddcimo dra y hasta los 30 dia~ drspuós de la siembra. 
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Gr!fica Ho. Z Area foliar, p~odJcida hasta los 30 dfas des
pues de íaSlembr.:i; dada en cm .. Jatos tomados en e y compa

' rada con las cincc ~oluciones fertilizantes (F1, r~! F3, F4 -
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Gráfica No. 8 Area foliar, p;oducida hasta los 30 días des
pués de 1 a si en -ra, dada en cm· da tos tomados en c2 y compar2_ 
da con las circo soluciones f~rtilizantes (F F F F l• ,,. 3' 4' 
F 
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Gr5fica No. 9 Area ~oliar, p~oduc11·a hasta los 30 dfas des
pués de la s~embra; d1~a en cm da~O! tomados en c3 y compara 
da con las cinco solu:1ones fertil1z1ntes (F1, F2, F3, F4,F5l 
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dn c:on las cinco so uc1on~s fert11l.!unte$ (F1• r2, F:¡, F4 ,fr,l· 
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.fu:!.fica No. 11 Are 1, foliar, p~odu1 ida hasta los 30 días des
pues de ln s~crnbra; da~a en cm· ~a·os tornados en c5 y compar.a 
da con las c1nco so1uc1ones fert1l~zantes (F1, F2, F3, F4,F5i 
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Gráfica No. 12 Cre :i.niento de raÍ2 dado en cm. en C v compa 
radóCOñlascinco •oluciones fertilizantes aplicadai .(Fl' F2' 
F1_, F4, F5), datos :011ados hasta 30 dfas después de la~ em
bf ti. 
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Gráfica No. 14 Cr1 cimiento de raiz dado en cm. en c3 y compa 
r·ado con las cinco soluciones fertilizantes aplicadas (F1 , F2, 
r

3
, F

4
, F

5
), datos tomados hasta ~O dfas despu€s de la s1em

bra. 

30 d1as 
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Gráfica No. 15 Crecimiento de ra (z dado en cm. en C4 y comp.!!. 
rada con íaSCinc< soluciones fertilizantes aplicadas (Fl, F2, 
F3, F4, F5), dato~ tomados hasta 30 días después d11 las em
bra. 
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Gráfica tia. 16 Crec·imiento de n{z dado en cm. en C y coP1pa 
rada con lascinco soluciones fertilizantes ap1icada

5
(F1 ,F,,

F3, F
4

, F
5
), dates tomados hasta 30 dias despufis de la siem-

bl a. 

JO di'as, 
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Gráfica No. 17 Comparación del r•eso seco de rafz (PSR} en C , 
con las cinco solur.iones fertili;'.antes aplicadas, datos tomadÓs 
hasta 30 di'as de~p116s de la siemi.ra. 
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Gráfica No. 18 C<mparación del ~eso seco de rafz (PSR) en C • 
con las cinco sol1ciones fertili;antes aplicada~ datos tomadgs , 
hasta 30 días des¡ués de la sicmtra. · 
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Gráfica Ho. 19 Ccmparación del p?so seco de raiz (PSR) en c3, 
con las cinco~olLciones fertiliz1ntcs aplicadas, datb$ toma
dos husta 30 d·í~s d(•spués de la sicmbril. 
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Q!·áfis_Ll~1º. CtJmparución de'. peso seco de raíz (PSR) en c4, 
con las cinco se luciones fertilizantes aplicada~. dato~ toma
dos hasta 30 df;s después de J¡ siemhra. 
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Gráfica No. 21 !omparaci6n del peso seco de rafz (PSR) en c5, 
con las cinco so·uciones fertilizantes aplicadas, datos toma
dos hasta 30 día· de~pués de la sicmbrJ. 
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Gráfica No. 22 C1mparaci6n de diámetro de tallo 0.T. en C y 
conlas ciricosol1 ciones fertilizrntes aplicadas, datos to~a
dos 30 dias despu1 s de la siembra. 
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Gr5fica No. 23 Comparación de diámetro de tallo m.T. en C y 
c-oñliis cinco s11luciones fcrti1 izan tes aplicadas, datoi; tofia
dos 30 dfas dcs1u6s da la sic:nlra. 
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.Gráfica No. 24 :ornparación df: diámctt·o de tallo ID.T. en c3 y 
con las cinco 5oluciones fertil ;zantes aplicadas, datos to¡na
dos 30dí;1s d(!sp1€s dt: J,; sicr.b1·íl, 

C3F4-C3F5 
C3f3 
C3F2 

30 dfas. 
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Gráfica No. 25 Comparación de diámetro de tallo ID.T. en C y 
con Tas ci neo soluciones fer ti · i zantes aplicadas, da tos to~a
dos 30 días después de la siemlira. 
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Gráfica No 26 con las ci~c Com~aración de dián dos 30 d' ~ sol~c1ones fertili etro de tallo m T 
las espues de la siemur!~r.tes aplicada, d~t~se~o~~-Y 



ru11 en b.Jli\!i?d anulitic,i .11 pi~sJrlas y pn:rneditlrlas crn10 ya 

'.;C in~l icó se: ·:1ucstrJn cn el rn .1dro sigu icntc: 

~-F-·- ---r;- Fr. 3 4 J 

·-

el O. O'J'J.i 0.3-11 ü 0.2336 0.2331 0.2346 

C2 0.09SO O.?.'.i01 o. 2161 0.2110 0.2592 

CJ o. 1321 o. 292'.i 0.2349 0.2910 o. 2411 
U. J 4¿j 0.2170 o. 1923 

o. 1163 o .1797 o. 1665 

(; o. 07'3 

J 
O. !Sli' 4 

C5 0.0185 0.1617 

Cuadro No. 10 

O.:itos de proncdio aritmético del peso seco total (gr) cie 10 
plantas por tratamlento 

A partir de los datos conjuntados en el cuadro r!o. 10 se pr.Q_ 

cedió a efectuar el cálculo del diseiio experimental, queda!! 

do los datos organizados cano lo indica esta técnica en el -
cuadro Sí'.}uiente: 

qi_ad_i_:_o. ilo.~tq_ist:iio __ de_~l_qyu_~s al azar aplicado en datos. 

BLOQUES __j 
1--H-t--=-Fl~--.~=Fz~-,--F)~~---~..--F5. ,~-X-i~..---~-;~ 

J 1 o:-0994ho.--.'J'"",~s~o_,,. trr o-:-2J46rr:147 . ~ 
c

2 
o.00so o.2504 o.tí6i o.2s~2~e~2-+...-o.~2-os6 

~!- ~~:~p~:~~~ ~~9 ~~~;:; :::~16 0.'48] 
C5 0.03<;~to:ib17 O. llu3 o. Gó 
x J ü.<í3Ti'l . s 1 0:-9'f3ü·-+-·-.-.,,-,..,,,_;-,í.09'""3=7-¡-,<-."""ss"""~ .... ----

ü.T~f·To 
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C.J1 culos. 

C t= Xi =l. 1475 + 1.0232 + 1.2416 ~ 0.7754 + O.GG27 = 4.3554 

e= (Xi) 2 _(4.ES4) 2 _23.5749_0.9~3 rxr--s--xs-·--25-
Donde: 

r=Syt=S 

SCTL= x2tj-C = (ll.0994) + (0.095) 2 + ... +(0.1923) 2 + (0.1665) 2-c 
=O. 1407953 

sr:rn= ~;-e =(l.1475)2+.5 .. +(o.cG27)2_ e= o.04819 

SCBL= X~i - C=(0.4333)2+ .. ·5·+(1.0937}2- C= 0.763562 

SCER= SCfl-(SCTR+SCBL) 

= (O. 1407953)-(0.C7G3562) = 0.0162491 

El análisis de varianzJ (ANDEVA), de los factores de varia

ción se presenta en el cuatro siguiente: 

--- - -- ---·--··-
F. V. g. l. se 0·1 Fe Ft0.05 Ft0.01 

!---'--

TRATS. 4 0.04319 o. 0120:175 11. 9 3.01 4. 77** 

BLOQUES 4 0.076356 O. 0190C91 18. 79 3. 01 4. 77** 
r----· 

rnnnn ,~ n n1 r.":'JQ 1 n nnrn1 r:;fi -··· ·- .. ' -

1 TOTAL l 24 1 

Cuadro No. 12 

Análisis de ANDEVA al 0.05 y al 0.01 donde se muestran que 

los tratilínientos tienen diferenciil estadística altu.nente -

signific.:1tiva. 

- 7J -
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OJ.fos los rc~:.dtaJo:; que arrojó el an~llisis de varianza se 

r•Jede observJr c1Je Fc)Ft en los casos del cinco ¡:ior ciento 

y de uno por· ciento, de lo que se deduce que los trata.nien

tos son cst..iJistic:•'tcnte diferentes con alto ':)t'adu de signi

ficancia por lo qie se procedió a efectuar la prueba de me

dias p,1ra detectar la difcrcnciJ exacta entre los tratillnien

tos, por ello se proccJiÓ a aplicar lJ rrueba de medias uti

lizando lJ prueba d~ Tukey (Hurley 1:130). Esta técnica a -

través de su desarrollo retana las medi:is Xi, ~.j para deteE_ 

tar diferencias en tratamientos de canpostas y de soluciones 

fert i1 izJntes. 

Ya que los tra t.:m i en tos fu e ron d if eren tes se procedió a la -

fonnulación de las siguientes hipótesis; 

Hipótesis nula = Ho 

Hpótesis alternativa = Ha 

Donde 

Ho:UF
1 

= UF
2 

= UF3 = UF4=UF 5 
nd :üi\ r VI 2 r UI 3 ¡ :.::-4r:.::- 5 

Aplicando 1 a técnica DMSH, donde: 

a1SH = q.a.a.g.l. sx 
. f_.. ..... "" 

Siendo Sx = ~ - ~-· 

Y q.a.a.g.1. =Factor obtenido de tablas de rango estuden-

tizado con niveles de significancia y 

los grados de libertad. 
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Se aclara que cual~iier diferencia entre dos mcJias se decla

rcl ~Jst,1d1:;tic.i;aentc si')nificativa si excede! r~l valor' do o:·tSH. 

Desarrollo 

DMSll= q,q,'.).l .. Sx = 4.33 o. 00 l (J l :i 5 - o 0617 1 5'" -·:¡----- . a ,, 

DMSH= q ,a ,n. l.. Sx = 5• 49 \ícüiñi_o '_1 __ 1,_5 __ .. 
':J l~-=-.;..::_5 o. 078254 1 :'.~ 

Al ordenar las rncd ias para observae rl eff'!cto dn fortil Í7.iln

tes o bloques tenooos el siguiente ordenamiento de menor a -

mayor 

0.087 0.199 0.213 0.226 o. 239 

El orden.:-irníento de la relación se J~ cerno se 111uestrü en el -
~u i ente_~1d r_E.; ______ _ 

Of~lUL1~ RELi"1C!O::¡Pu1-::ru;.¡mntoIFrnc:crn SH~'.llF. AL 5; AL];,; 

2 2 - l - - 0-:i ;) -.,--Z>r :... 1-
F 2 - F 3 2-3 0.040 N.S. 2=3 N.S2=3 
F2-FS 2-5 0.021 ¡N.S. 2=5 N.S2=5 
J:,, - r:. ? - 4 0,011 rJ C\ ?:4 INC\?::.1 

F4 F4- F] 4 - 1 0.139 * 4:>1 ** 4>1 
F4-F3 4-3 0.027 N.S. 4,,3 N.S4'-'3 
F4 - F5 4 - 5 0.008 N.S. 4=5 N.S 4=5 

F5 F5-F¡ 5-1 0.131 * S:;iol * S>l 
F5 - F3 5 - 3 0.019 N.S. 5=3 N.S 5=3 

C' C' . C'. "l " , , " * ., ... , 1 * .,..,, 
1 'j !'.) . 1 - .... _ 1 1 

Cüadro No. lJ 

Ordenuiniento de medias para observar diferencias significati

vas y no significativas, se observa que todos los tratuinientos 

son no significativos a excepción de F1, que tiene diferencias 

significativas con todos los denás. 
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Po:loaos inferir que torl•.1''. los trlltc"lit~nlos con soluciones fer_ 

tilizantcs sen fJctiblcs de ser utilizJctos en la prcJucción -

de plJntJs con cepellón a cxcGpciún de F 
1 

que se utilizó cono 

testiJo principJl, conteniendo en su aplicación agua de uso -

canún. 

Gráficamente el resultado de la prueba C!e inedias quedaría co

mo se ex pone: 

F2 F4 F5 F3 F1 
Fz=F4=F5-F3 -f.-Fl-

La producción de peso s~co totill fu& mayor en F2 lo que si')nj_ 

fica que la fórmula de fertiliz.:ición utilizada en Cuwtla Mo

relos pJra prcducir plantas al111aci1:¡adJs en charolas de polie~ 

ti reno es la m5s ef icientc, esto no implica el rechazo de -

F 4, F5 y F3 que son las solucione~ p1·oruestas, por el contra

rio estadisticu:nente son iguales con un 99~, de probabilidad -

para obtener los mismos resultados que F2• 

En cuanto a las conpostas utilizadas se realizó la prueba de 

medias O:·ISH, misma que fué utilizada en las soluciones ferti

lizantes en don::le se efectuó el mis~10 ordenamiento de menor a 

111UJ"'' J 
• 1 , .•.• - . ~ 1 ~ ' , .. 

"'jYC J'-" UC..:.)':j IV.Jl..i\JV l.jUl-\JiV ~\,,. IU 
~ .~ ~ _. -, .. "· . , ..... ~ .... 
~ t~u 1t;Jl\.o~ 1.1u.11i..:1 u, 

0.132 o. 155 0.205 0.229 0.248 
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El orde11amic11to p¿irJ estab]c(Cr la rel a<:ir:·n entre ccrnpostas 

se pcuJe cb'.;crvJr' i:n i:l cuaJn> si Ju ir.ntc: · 

For.:.."lUL;\ lw.r.c ro:; 1 l':..Mií t:i': 11 l::íl) 
. -

o rr-rnc:;: li', 'i[C;; l ff . AL r ., ,'\L L ;¡,, 

·----· 
C3 cJ - es 3 - 5 0.116 ~ 3>5 * 3>5 

e - C4 3 - 4 0.093 Ir 3)4 * 3>4 3 
C3 - c2 3 - 2 0.013 r1.s. 3=2 ns J=Z 

C3 - el 

1 

3 - l ú.019 IN. s. J=i r1.s 3= 1 

el Cl - C5 l - s 0.097 * 1>5 * 1>5 

Cl - C4 1 - 4 0.074 * 1>4 1 N,SH 
Cl - c2 1 - 2 0.024 N.S. 1=2 r:.s l ,,z 

c2 c2 - es 2 - 5 0.073 * . 2>5 N.52=5 

C2 - C4 2 - 4 0.050 N.S. 2=4 N.S 4='+ 

C4 C4 - C5 4 - s 0.023 N.S. 4=S N.S 4=S 

Cuadro No. 14 

Ordenamiento de medias p.:ira observar diferencias significativas 

y no significativas en todos los tratamientos con canpostas, se 

vas a nivel esti:idistico • 

Gráficamente el resultado de la prueba de medias en conposta -

que11aria como se expone: 

e3 el c2 c4 es 
C3 = c1 = c2 

el = Cz = e~ 
Cz = C4 = es 
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Las rnnpost,1s utiliu..1J-:; difirieron en etlLinto su activicL1d -

pJ1·ticip.it;va en la ;wo•Juct:i(111 rlc peso seco tot,11, SJU'!IOS 

que c1 es lu ccmpostJ utiliz~dJ en el cstJdo de :•lcrelos y -

que la e2' e3y C4 Si)rl las co11po::;ta·; prOJ"Jt:SldS, estas ulti

mas cano pucJe obser'1t1rsc en lu prucbJ de med i,1s de Tukcy r~ 

sultaron que e3' e2 y el son ir¡uales estadistiCJ1Tlente.C31:1Jyor 

eficie11cia que c1 y c2, asi mis::10 e1 es i.Juul a e4 y a e2 e!.!. 

contrándose diferencia con c5 r.ue fué el testigo parJ conpo~ 

tas.Por lo q~e se refiere a e2 se vé en la rnnpctración gráfj_ 

ca q.ic nos indica igualdad con c4 y c5, no existiendo dife

rencia entre estas dos últi111J<;, dadas lJs pruebJs de medias 

se infiere que las coTJpostas propuestas más viables de ser -

utilizadas son e3 , c2 , y ciue son las rniis destucadas tenie!!_ 

do cano parifnetro ccrnparativo a la e1 , también se puede ob

servar qJe c4 y c5 no son muy eficientes aunque estadística

mente podría ser factible su utilización, hay imposibilidud -

física en c4 y econán ica en c5. 
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D ISCU5 !r:1 -----·--------

Scbre los ··fectos dP ca:1post.1s. 

El proceso l1t'h·1nificJc1é:r1n,iturL1l suele ser lento, sin 0:1b,ir

go este r:J(.•Je ser .:icel.:r.1do .:i.:1onton.111do la 111.:it.cr·ia orgZinic.1 y 

pro110vic•1._10 en cl l.:i el proceso 1 J.·;11.1do "Conµo·; tinq" ,que con

siste en lJ hu.nificc1ció11 artificial y Jcelc1·JJ.1 de lu m,\ter'iu 

or9ánic-1 hctero1ént!J por unu poblaciún microbi.:inJ beterc•JÓncJ, 

en condiciones controladas dt: h.1nH:dc1d y tm1perJtura. 

Durante el oroceso de conposteo de los esquiL1os agrícolas u

tilizados en el rwesente trab.:ijo se tuvo la opw·tunidad de 02_ 

servar variacionc:; importantes de tcnperatura y pH en función 

del tiu11po que duró el experimento, esto se puede explicar -

por el efecto aislante de las pilas y el calor c:ienerado ccn10 

consecuenciJ del proceso metuból ico microbiano ya (]ue tendió 

a aument.1r la tonperatura del mismo, la ta11pe1·,1tura :nZlx i1na al_ 

canzada er las pilas y el tieapo necesario para lletJar a ella 

depcndi6 principalmente d~l oriaen de los esoullmos agrfcolas 

utilizados, ccntenido de humedad, tamaño de la pila, volteos 

y riegos aplicados. 

Con.respecto a lo~ últimos cuatro factores, se ejerc10 control 

de la siguiente mJnera, el contenido de humedad en las cuatro 

pilas .(c1, c2 , c3 y c4) fué el mis:110,mc<lido y controlado por 

medio de un Higránetro; el ta;naño de la pila fué constante p~ 

ra cada esqui11110 agricola, es decir las pilas tuvieron las -

mismas dimensiones, 70 ons. de altura, 1.20 de ancho y 2 me-

- 79 -



tras de lurqo. Lc.s Vl)l teas y ric•JOS fuernn Jpl icJdos en i

gual nÚ·ilt:l'O y ti0:;~0 sobre c:JrJ,1 unJ de lJs ri lJs ,1\,,11il ic•ndo -

al cu11port;,!1 if•nto :¿11.1 ico de la que .:iu1nc·11l.Jb<l nhis 1<ipid,\nentc 

y a las 1;eccsid<1d2s je hur:1cJJd que tcniJ, lo> facton~s c;uc fll!_ 

dieron hJccr variJr los re'.>u ltJdos fueron: PI orÍ')Cn de los -

esqui1111os JrJricolJs y la niicrof.:iu11c1 c¡1e c,1JJ uno conteni<l to

mando en cucntJ lo .1nter· ior se .1nJl izJ cJJJ ca11postil por scp~ 

rado iltcndiendo J i.ls siguientes fases del proceso del conp·)~ 

tea: :·1esófilo, Te1~"0filo, F.:ise de enfric.micnto y la Madura

ción,observundo las reconcndJciones de tres meses cano limite 

par.:i la m,1du ración. 

El ccxnporta:niento t~r:nico de la canposta c1 puede observarse 

en la gr5fica w::~.:!r.:!tiva íl'::Ímero l , en la cual se vé que la 

tanpcratura mZlxir.n alcJnzudil está entre 55 y 58ºC entre los -

5 y 40 días de inter-vulo de tienpo total. Tanando en cuenta 

que la fase mesófila tennina cuando la tonperatura pasa de -

lo$ 40"C, esto hace suponer que en esta etapa los microorga

nic-,mos mesófilos se multiol icaron rápidamente y que cano con

secuencia de esta actividad metabólica la tan pera tura se elvó 

y bajó el pH por la produce ión de ácidos orgánicos, este au

mento de tonperatura se pudo captar a través del registro di~ 

rin '! lil cilída del oH oor medio de análisis parciales aunque 

no tuvo una caída mayor de 6.5 si se alcanzó a detectar en 

lecturas posteriores a la primera original, es decir todas -

las lecturas de pH parciales se tonaron con los volteos y pu

do observase una baja al principio del proceso con una recup~ 

ración tendiendo a alcalino en lecturas posteriores; al pasar -
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de lo:; ~0" C de ti!·1;!eratu1'J ,1 los 5~"C, sr. dr.lc'ctó un incranto 

d1~ J'H, esto se dt!t'!~ ¿¡ c¡ue .11 dejar de ;ict1i.:ir 1.1 f use nu~sóf i-

1.:i da p.iso J la te1~11ófiJ,1 cJ1'M'.teri:.1da pnr un incn.:rnento de 

la tu11peraturJ y J.1 vol,itil i:-ición del nitr\.wno e:<ist,:nte en 

fonnJ amoniacal, ccc10 consecuencia de lo anterior se incrone.!!. 

tó el pli volviér~l1Jst! a leal ino, cono la ca11postJ no p.:isó de -

los 60'C y que p.1u lc.1t in,i;nente fué dcscenJieri.io hasta est.1bi l.:!_ 

zarse en la fasr. de entri.:.;11iento q1.1e ab<.1rcó el intervaio de -

tionpo de los 45 a los 80 díiis, se puede dt:ducir que microor

ganisnos tennófilos, esporon~ineos y actino:1icetos sobrcvivi~ 

ron al proceso, teniendo en el periodo de maduración una bajc1 

ligera en el pH J]calino (ver cuJdro 7 ). 

El ccmportumiento térnlico de c2 tuvo características diferen

tes ya que la trn1peratura se elevó rápidamente entre los O y 

7 días después de establecida la pila, la fase niesóf ila duró 

muy poco tianpo entrando irrnediatamente la fase tern1ófila y 

teniendo su tanperatura máxima entre los 20 y 22 días de esta 

blecida la pila, a partir del día 30 enpezó a bajar la tcrnoe

ratura en la fase de enfriamiento, la cual se prolongo duran

te los tres meses teniendo tonperaturas mínimas entre 30 y --

35ºC, esto implica el mismo movimiento de pH pues a los 7 dí

as del primer riego con volteo simultáneo ya enpezaba a reba

sar el pH neutro, en el segundo volteo el pH era a1ca11no, 

en el cuarto volteo permanecía estático hasta la lectura fi

nal de 8.3 de pH; esto implica que el periodo de maduración -

no se dió.Y por ende su estabilización témica, la conposta al 

estar expuesta a tonperaturas mayores de 30"C se supone que -
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~.ufrió un.:i pi~rdidJ consiúerJble ele nitrL•}cno que ~c;.Je c:cr o~ 

serv,1d1 en li.\ relilción c.:1r bo11n-nit.n~•Jeno y L'n el resultJdo de 

nitrúr¡eno tot.11 u1 los an.'.11 isi•; químicos efcct11.:idos (vc1· cya

d ro tia. 7 u) 

La canposta r:o. tres, arrojó d.:itos difer1'ntes J lus dO$ unte

riore~ la e:1plil"ación de estos irrequl.:irid<ules r:w.lieron tener 

su origen en dos puntos princioJ~.·1ente: 1) la cascarilla de 

cacahuate proviene de la Factol'iJ de <llirnentos bulanceJrjos 

PROfER:·1 de Cu,1utla Morelos en donde es api1Jda pura su pr~ 

ces.~niento, cuJnclo se recibió t;;'1ÍJ un alto contenido de hume 

dad, aparte ,11 canerciJlizarse los campesinos tienen que esp~ 

rar en el campo un periodo Jeteminado de ticrnpo mientras se 

acumul an'volú:11cnes suficiente3 p;irJ. sac:::rli! al mercado. Todo 

lo anterior p.iede tener consccuenci:is en la fJse mesófila y 

tennófila. Es decir prob.:iblc!iicnte al scrneterla al proceso de 

conposteo la illnonificación estabil bastante avanzada y la rel~ 

ción carbonoinitró9eno que es bc;st:rnte Jlta tuvo su conser::ue~ 

=~~ ::::-: 1!~ '.JC"~,.vinn<>~ rln mirrooroanisrnos rnesófilos, que 

., 

no encontraron el suficiente nitróJeno para desarroll,w sus -

actividades niet.ilbólicas y por ello la no degradación total. 

2) El tratamiento en la fase experimental pudo haber tenido -

e•, .,, ".; .:..:. .. ;·::;~::t:: -" '.::'.:i;~ "~":''; hn. !l"rn 1 i\ razón de más pe 

so recae en el primer punto; las tenperaturas fueron constan

tes y los análisis de pH parciales sienpre fueron alcalinos 
• con una ligera caÍda en el último volteo, (ver cuadro 7**). 

La canpodta No. cuatro elaborada a partir de cascarilla de·-

** Ver fé de erratas. 
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arroz p·e'.;cntó sus tunpcr·uturJs r:iJ«imas entre los 15 y 35 dí

as Jes¡x1(~s de cst.1blecidu la pi l.:i, fueren 70"C f~l ndx i 1no de -

tu1q>er.1tura J la que trJb,1jÜ, sin u11barr¡o a tr,wés de los vo.!_ 

teos se ¡,udo detcct.:ir que ct"1 cliffcil de biodt.:•Jradilrse el e~ 

qu i1 ;no ,:g r i c o l u c cc1 pos t ,; u do , e;. te se m J n tu v o a t 0:1 pera tu r a s -

superiores a los 40''C,sc considera que la fase mcsófila fué -

incanplct1 y que ncccsitabJ periodos m5s prolo~Jados de tian

po para biodl'<JrJdilr la cclulosJ ylfJnina que existía en abun

dancia en el sustratn, los JnJlisis químicos no pudieron ser -

realizados cano en las canpostJs anteriores; el material pre

sentó dificultad para manejar um mayor superficie de exposi

ción pues éste estaba int~gro y sin haber sufrido gran alter! 

ción en su canposición original. 

Los resultados de los anal is is c:uimico!> realiztdos en las mues 

tras obtenidas durante el proceso llevado a cabo se encuentran 

dentro de los parámetros establecidos y los cuales se corrob,9_ 

rar. con e!::tudics anteriores (Milrtinez et al, 1974; Elías et 

al 1976; López , Vidal y Pereyra et al, 1975 y García et al--

1979), aquí cabe mencionar que hay una diferencia mínima que 

f'UP.de tener su origen en el manejo y en las condiciones ambie!!. 

tales o a diferentes condiciones de experimentación. el 

;iniili4'i~ rli> l;i rP.lac:ión carbono / nitróoeno esto es el conteni 

do carbón a nitrógeno está en relación directa con el carác

ter y origen de los desechos mismos. Si la relación es muy -

alta o sea la cantidad de carbono es mayor que la de nitróge

no, los microorganiSinos utilizarán todo el nitrógeno disponi

ble y úniccrnente la cantidad necesaria de carbono para sumi-
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nistrJr cner·']i.1 n.•q11eridc1 l'll el :•1et,1bol i".110 del nitróqenn, '~", 

to 11ro¡;ki.ir:. :;11 111 1.:tJbol j: :J l1:nt.i¡ en t:l 111.:1t•.'t' i.11 proccs.1do, 

C.lSO .:ip] ic,JlJlt: .! ]J~ C.üilf.:;:;t . .1•; C y C, y C!l::J ClHISCCUCllCi.l Ja 
3 .• 

microfa1iri..1 m;rcsitJ1·,i r;iJyc;1·es in~ervJlo'i de ti,;1:1po pura cor,3LJ_ 

mfr el cJrbo1n dispJnible, ¡-ri::1cro en los n1,1L•·i.:ilc:; qi.Je cri

ginJn l.:i putrcfMción y Ju,·JO c0n·1icrtiér:•fol•13 en bióxido de 

car·bono h;1<;r.<l lcJrM que lc1 r·clc1ciún CJriio110/1'.iérÓ1Jeno alr:.in

ce un nivel Jc\(;CtJ.Lio p.:irJ lc·JrJ la cst.:ibili;:.1cii:)n de la mJSJ 

totai Je Jesccí1us. ;,]~urius e:qier· ie11c idS hJ11 c.Jl!:tostrado que iJ 

relnción ópti::1a se r.nc11r:nt1·J entre 12 y ?.O; 10~ resultados 

químico:; en e~tc <is~2..:t0 í.0:; i;;Jl.:,rn qu..: c
3 

tici;e una rela- -

ción b.:istante J l ta y por el 1 o 1 J just if icJc ion de su ca11po1·ta 

miento ténnico,a c
4

.:iu•.¡;ue r,o se 1c pr2.cticur~n Jn:ilisi:; ¡;:;;;:;j_ 

cos se ~upone c;ue en un principio su relación carbono/nitré1_! 

no era baja ya que la pila t.rvo un conportamiento t~nnico difcre~ 

te y lJ disponibilidJd de ::eras, celulosJs y liJnina pcnnanc

cíeron intactas, se considera que el material di~ponible u·obu 

jo eficiente:nente en un principio y cuando la relación er.:i 

adecuada al aumentar la tonperatura se cree que existió un de-

te al volatilizarse el nitrógeno, este supuesto para este es

quilmo da su justificación ténnica. El co11portü.iliento té1111ico 

de la conposta número dos en relación al p.:ir5:11etro carbono/ -

11 i ~, Ú..Jt.:llU llU:> ir1li il.a yue i <l rt:!ictt.1Ú11 Vd t!ll dUlflt!fl~U d 1 u l'Jt:!f' 1::_ 

se el nitrógeno disponible por la rnicrofaunil aoarte de lavo

latilización que pudo haberse dado, aunque su fase de madura

ción necesito más de tres meses ¡::ues las tc:11perJturas p.:ira -

cumplir esta última fase se consideraron al tus; la relación -
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c.:irbono/ni trÍl•Jcno m.1s f.:ivor-.1blc fué p1·es,~;,L1·f·1 r'or l.i •:P:'p1is

til n•í1:1cro uno, 1~11~s es 111iis l!Jju c¡ue Lis rnns idc1-.:idJs 111 p.1r<l

mctros óptimos .:iunque c;(istc un poco de co11tradicri\,n con la 

cantidJd urToj.:ida de nitr&Jcno tot.il c;i10 se con'.;icll:r.1 ·Jd1t~1·b 

ser r.1<ls JltJ; el canprn·t;1:1ic11to ti',rniico bpl icii 13r.1n Jctivi

dJd tcn111'Jfila, lo que J1Crl!litió lllilYOI' eficicnciJ t.:ll lJ biode

gradaciún de c3, esto pucd 1.:! ob:.crvc~r·se en los ,1n:llisi:> quími

cos real izuJos. La otra expl icct1..ili11 é5~ci'li.1 j:.:~tifi'.:~·.!J r:u·~ -

bajo un proceso de drgilizor.ión en donde! li1 cJntidcJ efe c:irb.9_ 

no disponible fuera roca y co11ocido el JJto de nitrL"J1~110 to

tal que no es significativo en su vulo1· oJrÍcola, st• podría -

suponer que la rn¡1pus~..i tuvo buen lapsc de tie!lpo en r,11 madu

ración, esto implica cierta contradicción ror que el bugazo -

de caña de azúcar es rico en ceras y lig11111J y difíciirnente -

biodegradal>le, la explicilción rn~s ló~io pura este 1·c'.,ultado 

puede estar en poner en duda el dato proporcionado en el Ing~ 

nio sobre la fecha de origen del esquiho agrícola y.:i que la 

información con que se contó indicaba que ten1a lü dias des

pués de su proces<~111 e11 Lu u ur ;y t.:11. 

El análisis de capacidad de intercambio ct1tiónico en ,la mate

ria orgánica en 1 a casi total id ad de su valor es dependiente 

del pH en las fracciones correspono ienLt:~ .., ~ .... :.:0.:. :;~;;;~::: ~· 

fúlvic9s, los valores de capacidad de interca:nbio catiónico -

en 200 grs. de suelo oscila entre 200 y 900 Meq. esto es indl 

cativo de que a val ores mayores de pH donde el efecto ácido -

se distingue por disminuir la capacidad de intercambio catió

nico, en este caso las conpostas arrojaron los resultados de 
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pH .Jlculino y 1.1 justifioci~!\ r!,: 10:; vJlci1·1:s existentes en 

ellas de c1p.1c:i.'.<!d de int.,"'c-, ~.io cJti,,11ico ,,.;t.:i t~n función del 

pi! Jl cal ino ,'•11;r;:1e se ot1ser·.,,1 •;de c1 tir·r,,· 1:1,1yrn· capacid,1d -

Je intcrcJnbill c.:.tiónico y ;;1e :.ci :Jf1 1~s rnjs bcijo, hoy C]ilC t9_ 

r.1.1r en cuenta 1 a n.~durac il111 pn~scn:.:\.Ja y l ll rel .:ic i ón cl1rbónr/ 

nilrvJcno q•ic le son más fé!'lor.:üiL:s. con respecto a c2 y c3-

obscnamos en el cuadro r:o. F* c;u•: estos vulorcs disminuyen 

pero que tt.:1bF:11 e.< iste un incrt..!·10o:to de pi! y c;ue las relii

ciones corbon1J/ntr&je110 no le son f"'.11y favor,1bles, esto expli

ca el CU'npl i1:iir:11to de lus fases del proceso de canposteo en 

c2 y en C3 qUL' CO!lO p'.leJe observorse en lo gráfica No. 1 tie 

nen un conport~qiento irreaular. 

Los resultados de conductividad eléctica que implican conce!l 

trJción de sales dan una idea del valor agronánico de las -

conpostlls, esto es su aceptación con lo que se refiere a este 

parámetro pues se puede obscrvur c;ve no existe problana algu

no p,1ra sembrar los diferentes cultivos en ellas. 

El procentaje de materia orgánica es alto en cuanto a los va

lores ópbfo1os considerados para un suelo de uso agrícola, es

te factor es favorable ya qJe al establecer plantas con cepe

llón se está incorporando materia orgánica al suelo y por en
de mejorandr los efectos de una textura pcsad<i, esto podría --

considerarse no significiltivo en un ciclo agrícola pero podría 

tener resultados favorables a largo plazo. 

Se estableció que los resultados obtenidos por medio de los -
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aníl i'.".is c;'J i·;iiros de los rln:1c11~Js: fó~.foro, l'"t.'sio, C·~lcio 

y rn.1_111esio son(ié,.1 icos y.) q.re l 1~ 1:1uestr,1s tc•,1.-.das son J,; ]Js 

mi'.:1.\:; coi1p·)st.1:; '/que el calci·:; ·~n altJ concl·11traciún q•.10 se 

prcscnU prnv i<rn1 de la dcqr.:i·l,:r: ié:n de Li•.; pwcdes cclu 1.·1·l''.;, 

el 1aa·Jncsio de L1 cnncentrJcién edstcntc cn lus niolécu1.1s de 

clorofila, el fosforo y el r·c.t •. :io de la ílCl1i:1ul.:ición de 11lJtc

riill or').ínico, M;1 i estos rc~ul ~::Jos son )¡wescnta.dos cc:no r.o.c 

m11les porque i1.cluso en otros prcc.csos de coHposteo puedQn -

existir en niveles superiores. 

Sobre los cfectcs de L:is solucior.2s fertiliz,1ntes. 

De acuerdo a los criterios t.lc Steiner , 1%4, se propone el 

nonbre de "soluciones fertilizantes" y no hidrupónicas cm10 -

lo maneja S5nche;_ • 1980, y,1 c¡~1e r:o ex istc en real id<id un -

control químico adecuado t:?n cu,1nto a los clCilicntos participu~ 

tes en 1 a producción de plantas con cepellón, esto es se tonan 

f ert i1 i zantes con un grada de iin ~u rezas d ctci~n i nado es ti1J í s tj_ 

Ci'mente y se desconoce la purticipación de L.is conpostils en -

los niveles nutricionales, ya que en este trnbiljO no existió 

un aná11s1s químico de tos ol11Joelcnentos oispo0101es. tsto 

rcfl eja un control poco estricto a nivel e icntlf ico pues de -

tcxlas las variables purticip<rntes solo se tuvo ese control -

con el proceso ;.1acro y observable c011plcmcntJdo cor. ar:Zi1ísis 

que dan idea de las razones de dicho ccrnportomiento experime!!_ 

tal. 

Las fuentes fertilizantes utilizadas. principulmente las nitr2_ 

genadas,hay que tonurlas en cuenta en cu.:into al efecto q11c p~ 
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di1•1.,1n t.1.·11cr con el pH de las cn:q.1nst.1•; y ,1clurar si existe -

un.1 tcr1dL~r1t.:ic1 !i.tci.:i l.i ·l<.:idific.1...:iCJJl del medio d·~ c1.1ltivo. 

Todo:; lo-; fel't1liz.rntes selcccitn1.1dos tienen cicl'til tendencia 

acitlific.intrl en la'.-. C\i::íiostJs utiliL·1dt1·;, esto es h.ibl;1ndo de 

las fuente-:; ni trO')ell.1i.l.:1s, yJ r;1ie se ohser·vJ en el cu,1dl'O No. 8 

q<Je t!"Jtas, purJcn tent!r un efecto benéfico r.iru el medio sem

br.1do rlics este t1!ndcrL1 hacia la ncutrJlidJd,rncstión desea

bie e11 iu::i uite;·io:; J¡ronénic0~. est,1 rectific.1ción de baj.:ir 

el pll de ]Js canpost.1'.l h.1cia VJlorcs m;ís f¡¡vorubles p.wa los -

cultivo~ $e inf icr" c,Je :;e dJn en r.st·~ caso r~1cs hay que re

cordar qtJc el riL"J') '.>e da tres veces por se/llana y por ende se 

supone unJ rectific.:ición f.::vorJble en el tri1nscurso de regado 

y por la intensidild del mismo. 

Podemos inferir a través del análisis estadístico algunas di

ferencias en peso seco total en la aplicación de las solucio

nes fertilizantes (F 1, F2, F
3

, F4,F5). El efecto esperado -

por cuestiones lógicas en la aplicución de F1 seria la res

µ.iesLa 1.JUc '""~.:. ..;.~.: .::!: ~::: ::~'1;''.':t:.c :-iorlr-i;i rli1r a la olanta -

en su desarrollo, esto es los macro y micronutrientes disponi 

bles existentes e~ ellas ser1an los que darian la capacidad -

de producción de materia orgánica total, independientemente -

serva que se consideraron constantes en todos los tratamien

tos, para el efecto de canpostas en el desarrollo de plantas 

ver cuadro N 14. donde se aclara que c3 es la que muestra ma

yor eficiencia, esto es consecuente con la prueba de medias -

efectuadas y que corrobora los resultados arrojados a trav~s 
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Je los .rn~lisis .~st.:iJísticos. Con respecto a c
2

, c
1

, c
4 

y C
5 

11.11 que ac!-1l'J1' Pnlonces c;uc ul utilizJr u F1 crn·o tr.sti.:¡o de 

las soluciones fertili1untrs y cuyo Cü]ponete e~ Jgua se csr~ 

r.1 qur~ no hüyu respuesta <.i la solucit1n fcrtili;:,111tc y solirne~ 

te se c:<prPse el potencia 1 nu tri1:1cnt.:i l Je 1 clS cc;1postas. Obsec. 

v,1ble est1~ rn J,1 relación ca1·bono/nit1·(,.Jcno ex istcnte en las 

plantas. 

En relación al peso seco de raíz y a 1J lonJitud de la misma 

consider.rnJo existente un peso seco total pudimos inferir que 

en r
1 

existe un desequilibrio marcado en la rel.:ición carbono/ 

nitrÓ]cno de la planta, esto se observa en los datos de lon~l_ 

tud de raiz, peso seco de raíz y el crecimiento total en cuda 

u11<1 de ]Js plJntJs, ap.:irte de q1.1e existe un ;lrea foliar ra

quítica, el grosor del t.:illo se reduce cerno consecuencia de -

lo untcrior en este trJtJ;nient.o fertilizante, ya que se pudo 

observar adenias de los ilSpectos ya mr.ncionudos los sintanas cl<i

s icos Ji.: cür<:nciJ de nitr&](;no, fósforo y potasio. 

' 

El trat~niento fertilizante número dos estad,sticanente fu6 -

el que menare-; resultados arrojó { F2), esto se explica en -

función de que el fertilizante principJl fué el nitrato de -

:".'.'.:'~;~ :· ,.,..,n c:nn1nrl¡¡rin r.1 sulfato diamónico, entendenos que 

al fertilizar con estos canp.¡estos se tiene una respuesta rá

pida en el efecto de la planta ya que los iones son asimilJ

dos en su estado químico existente y que el ion nitrato no es 

retenido por el complejo arcillo.-húmico. Así pues es absorbj_ 

do por las ruíces o pc11nanece en la solución del suelo e:< is-
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tiendo L.:u ::Jnti::b1d01 wado y por crrn~ecuenr. L1 pi'~rd idus de 11i

trat0; por lo r¡ue respecta al ;¿,¡ ,~:101110, ciJe tiene la c.1¡'.1c~. 

dild d<~ ser· Jdsodiido por el w:1pl•'.io arcillo-tiLí1:1ico de las -

co~:1p1stas. se prrprn·cionó en lu:; c1:i:11JJesto·~ nitroqenilJos c;·1c 

contienen en la fónnul,1, ex is tiendo este i[m en lu ccnposta se -

cree que fu1S CL'-1 ido al 1¡1cd io pc1· L1 capaciJ;1d de intcrcJ:1~:1io 

cat üínico y que en su mayor pMtc fu J ni trif icciJo, tonando el 

mencionado pr0<Jr,1ina de rierJo se infiere que el nitr&Jeno sicm 

pre estuvo presente en fonnu a:;imilable. 

La respuesta del trJtJ:niento en función de los compostas uti

lizadas se puede observar en el doto de peso seco total en el 

ruaJro número 7*\ en la scgundJ columna donde se observa los 

resultados de c1 y la solución fertilizante F2 lo cual refle

ja la más alta capacidad de la producción de fotosintatos --

(pst), le SiQuen función de eficiencia las co11postas C3, c2' 

c5 y c4 tonando en consideración que en c4 está el material -

cascarilla de arroz que no fué sujeto de biodcgratlación en su 

mayor pJrt<:!, se infiere que la ~uperficie de exposición es p~ 

queiia y por eso la baja retención de agua y tert1lizantes, -

no existiendo en las plantas nutrientes capaces de ser foto

sintetizados se explica entonces porqué éstJ canposta es in

ferim· en el conport¿¡¡n iento deseildo y que ada:i5s es supcruda 

ligeru:nente por' el testigo, que tiene gran capacidad de absor 

ción de agua y fertilizantes (vcnniculita). 

La relación carbono/nitrógeno dbninuyó haciendo más favora

ble el proceso met.:iból ico de la planta, estos datos podones -
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obscrvJrlos en la lon<J itud lle raiz y la cc.:1p:1nc ión de pr.so s~ 

co llital con pe·;o seco ele r,1iz, el 3rf'il ffll i,11· !!S CütTl'~;pon-

d icnte ,1 los resultJdos en peso seco, así 01.10 el di:1;01ctro del 

t,1110 'J Lt ,tltut«i Jt! planta en los truLl!11irnlos c1 , C2 y c3 -

pH~Je obSCr''IMSe c¡ue reb,JSÓ los 16 C\IS, Sit~lldO mas alta C¡ que 

c3 y c2 qui:: c1 esto si se observJn los J.1tos el porque cstJ

distiui:;i1:nte c3 , c1 y c2 , son iqualc~ y solo difieren 1auy ¡icico 

hay r¡uc t011u1· en r:onsidcración que c1 y F2 son tratc1:1ientos ··

del teSti<JO de co11p.:iración roti;ncial y (jllC los parilinett"OS tCl11'.lc. 

dos cons id erJdos e ono 1 írn i te L'S tc1n d u dos en e ons id e rae i ón de los 

resu l t.1dos c11TOji\dOS por éste tt'dtJm iento in.Jepet:d ÍcrltúllCnte -

de que haya sido evaluado con el testigo principal c5, F1. 

La fórf111Jla fertilizante No. tres elaborad,1da con la fuente ni

trOc.Jenada a p0rtir de 1ireil, se sanet ió a experimentación por -

dos razones principales: 

1) Es el fertil izJ.nte nitrc.Jen,1do sólido más concentrado que 

pu cd e encontrarse en e 1 mcn.:udo y que no ne ces ita equipo e~ 

pecial para su aplicación. 

2) Su solubilidad per.nite el onpleo en la preparación de solu

ciones nitro;¡enJdas y su anpleo directo co:no abonado foliar 

mPdiante rolverizaciones de soluciones acuosas, su acción -

es acidificante y de efectos retardudos en planta en fonna 

de aplicación sólida o pcrd igones, y en solución acuosa su 

res¡x.iesta es innediata. 

Esta solución nutritiva tuvo los sigu ientcs efectos en 1 as di -
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ferent1'') cu;1por,tas: en la co:1postJ r:~í1:1t'ro tre:s se r~iedcn obser~ 

v::.1r result,1dos m~;s •,obn~s.1lient.r.s f·n la prc,1ucci;ir1 de matcr·iJ 

seca totJl, e~·; iste L1 mi911il reL1cii1n de los efectos en !Js o

tra~ co:1post.:is donde el tiene 1;1Jyur· nm·i i:nicnto (~.Jt~ c2 y c,1,cn 

este tr·Jté;'.licnto se 111ue:.tra inZls cf icic11te que Cr. pero no i:i11al 
:.¡ ' 

a 1.:is anteriores. St~ observu 1;11e la rel<lción c:it'lJ11no/nit1·é·Jc-

no se i11cr..:rne11til li']c1·.i:,1cnte sobrL' el tratc.;;1icnto con F2 , JpJi:_ 

te de q1c se distinJUC mayor crcci:11icnto aéreo, esto nos lkva 

a pensar un poco sobre una sob1·efe1·til ización q•Jc redunde en 

tallos fr<iJile::; y hojils flexibl0s o endebles que puedan ser -

victi1nJs fáciles de cumlicionr~5 anbientales 1 i•JCrJ:nente adver

sas. Si ta11J:nos en cuenta el diZ~netro del tillo, iireJ foliar, 

altura de planta, longitud de raíz y peso seco de la misma po

drfonos observ..ir qtie en las primeras tres ccmpostas obtenanos 

resultados excelentes, en cuanto a la distril:ución física nos 

encontr2;1os con una planta r:iedian?<nente vigorosa, con gran ca

pacid.:id de fotosintet ización y gr.:in capacidad de enra iza:n iento 

y anclaje, entonces la acción de la urea tiene efectos satis

factorios que deben de observarse con recelo ya que el nitrÓ<J!:, 

no proporcionado ¡x¡ede ser asimilado muy ráp1da:11ente y proctu

cir plantas "bofas" que no son deseilbles principalmente en lo 

que se refiere a la actividad del trasplante. 

La fonna de fertilización número cuatro (F4) elabor·ada a par

tir de la fuente nitro;¡enada con sulfato dia!nónico, que es el 

fertilizante nitro:¡enado con poder acidulante más acentuado -

por la disociación de 1 os iones amonio y por la adsorción que 

se dá con el ccxnplejo arcillo-hú:nico de canposta sugiere una 
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corrc~·:i:ión 111,1yor del ¡ill de las co11ro>tas ya qt1c s11 mJyor efi

cit'nci.1 pr;.lrid cspct"Jrsc en aquellas que tienen c.n-.1cteristi

cas u lc..il in..is. 

PoJrn10; observar q11e la acción de 1 a can posta nú111ero tres -

fue l.! 111js eficiente en todos los p.:ir5:nctros a CXC('pción del 

peso seco total, sin o.1bar')O el cc111port;:i;11iento s;~uido es 

i!éntico J lJ rcsp:.1estJ dada por F2 y F3 en c1, c2, c4 y C5" 

En estJs plant,1s podenos obscrvai· caracteristicus en cuanto 

al balance de los rar,~nctros evaluados y su distribución en -

función del peso seco total, el <lrca fol iur es 111js desarroll,:1_ 

da que en F2 y F3 a5i coao el impla:1ento en el diií;netro del -

tallo y su mayor ,11tura, esto nos. infiere un balance adecuudo 

de la relación carbono/nitr&]eno, sin enbargo el peso seco to 

tal sigue siendo li')cr,i:nente menor que en la F
2

, ('Sta solu

ción fertilizante conparada con la acci6n ejercida en la pla~ 

ta puede equipararse a la F 2, los resultados son consecuentes 

con el análi5is estad1stico. 

La fónnula número cinco (F5) elaborada a partir de tres fuen

tes nitrogenadas contiene en la producción de peso seco total 

menor eficiencia que F
2

, F3 y F4 y la relación carbono/nitró

qeno es menos favorubie también en C1F P no siendo así en las 

canpostas c2 , c3 , c4 y c5, esto puede ser un indicativo de la 

existencia de una inter.:icción nc-Jativa o de un dato mal tema. 

do, el canport.:irniento s1 difiere en la secuencia de eficien

cia en las canpostas, en donde c2 es más eficiente que c3 y 
c1 y donde c4 y c5 tienen el mismo conportamiento, se nota --
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1 
1 

c.xhuucr,rnciJ J0n:J, el di:111etro de tnl1o y ¡1t'rJfun•iicli.id de r.:i

iz 0:¡¡1iezJr, i.1 tt~ncr rcsu l tJdo:; no muy dcs 0:.;lllcs prccis.~11entt! 

en la reLi...:iún c.irb0no/niL1'l1¡cno y el vigor de la plantu se -

~.u pone sol o ,1p:11'l·nte, (ver <Jl'Sf icas de p,11<~11ct.ros meJ iJos y -

cuildro r:o.7**). 

Los pasos SL')Uidos en el desarrollo del experimento fueron -

consecuentes con los pl.:intc.<Jn ientos de los prc·1r0:nas estable

cidos, el disciio experi:nentJl oril)inalncntc planteado se rea

l izó de acue1·Jo a lo dispuesto, no se nrcscntJron problemas -

en el desarrollo salvo ciuc hayan existido c1·rores involunta

rios no previstos. 
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CO'.iCLU S ! ': ::: S 

ll cu;1port.ui12nto de J.1s V.ll"iahles proli.1!Js en el dcsilr·nillo 

cxµcrbcntJI, c1rnpo::tas y soluciont'5 fe1·t.ili.:.111tes,t:iviu·on -

cft!ctos en 1,1 pl'OJuccii'in d(' plant.is con Cl'pcllón,( siendo es

tos f<lvort1ble·; de .icuenfo u lo cspl~rado, '"' n:1fi1~:1J lo .inte

rior con el an~lic;is 1~ inter·prcución 1fo los r1•sult,1Jos obte

nidos ya que rrnniti<1 obLf~ncr info1·:11Jcio11 i:nportJnte pr·inci

pabente la rcl.1cionada con lils soluciones fertili;:ilntes aplj_ 

cadas a las plílntíls en las condiciones descritJs en p5rrJfos 

antcriores)ydc acuerde con el análisis efectuJdo se concluye: 

1. - La utilización de las ca11postas el<:1borudas a partir de -

los esquil:nos agricolus yu conocidos, en la for.nJcion del 

cepellón de la planta es posible y puede diversificurse 

de acuerdo a los es0u i l:nos a~r icol JS ¡woducidos en d ife

rentes zonas de cultivo . En este caso particular se ob

tuvieron los mejores result.:idos co11 la ..:onposta eluborada 

a partir de cil~caru de cacahuJte(C3) r,n superó lis':!r,1me!l_ 

te a la compostu elaborada con bugazo de caria de azucar, 

t011ada éstu cano par&netro secundario de evaluación (C
1 

). 

También se obtuvieron resultados favorables en la conpos

ta elaboruda a partir de paja de frijol ( túsol), siendo -

ésta ligeru:nente menos eficiente que c1, pero estadistic~ 

mente ig11ales; de las canpostas propuestas solo se obtuvi~ 

ron caracterlsticas no deseables en la que fu~ eluborada 

a partir de cascarillu de arroz (c4) justificando su re~ 

zo cano producto sujeto a canposteo ya que el proceso de 
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biodcgríld,1ci(rn 110 ful! eficiente por lJs conJ ir.iones intrinsc

Ci1$ del m.:itcri.11, esto rnnllcvJ i1 un pn.1ce~o de c011r·0:;teo mu

cho muy l<in]O y a la utili.:1ción Je nitrl:Jcno extra flJl'il lle

gar a ld m.:1dur,1r:ión. 

Lo anterior rcJf i nna que se obt i cncn bu cn:is resu 1 t~d·.is con --

1 os sustrato$ ur.1<lnicos y t~:ic existen posibilid..idcs de utili

zarlos en c:<plotación cc:.1cn: ial, ab.:iticnJo los costos de pro

d~cción yil tj'Jc rueden St'1· sustitutos de la ven11iculitJ, pcrlj_ 

ta y otros materiales ccon~~icamente m5s caros y menos accesi 

bles pllrit pcqueiíos prod·Jctorcs. 

2. - La aplicación de lds soluciones fcrtil izantes no~ permi

tió evaluar s1Js efectos en los parámetros registrados,hacien

dose mayor é11fil5Í3 en los resultados de peso seco total.ya -

que fué la capacidud de rcsr.ucst.i de la planta a 1u disposi

ción de los e 1 011entos necesJr i os para su d esarro 1 lo metubó 1 i

co normal, usi ld µroducción totJ.l de fotosintatos n0s indica 

cual de las fuentes fertil iLantes fué la m5s adccuJd.-i; tan;rndo 

en consideración al tríltL41iiento de referencia afinnamos que -

los trata:nicntos pro¡x¡cstos producen los mismos efectos que -

éste y que p1Jeden ser utilizados con la misma eficienciJ en -
.. , ... ·--' .:_.: ... ., l-,., ,4,.. 

t.:..1 1 \.11 ....... '\,,,10 ....... ...... "'""'r'"" """,..." tnt :'l l r .__ - ... - . 11 h.iin lnc; r:ondiciones de -

trabajo sobre la técnica que aquí se siguió. 

Debe considerarse la distribución de peso seco total para i.!!_ 

ferir la relación carbono/nitrégeno más favorable para el de

sarrollo de la planta y evitar aquellas con características -
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oh')erv;:ibl1)•; cr:no adecuih1ilS y ou0 no tem¡an resulti1dO$ satis

factorios 011 r. I lu<¡Jr dcfini tlvo ele de'iarrol lo. 

En el desJrrollo cxnerir.icntiil ven la eva1u.:1ción estadi''.;tica 

se infirió qur las fuentes nitro~cnadas utilizJd~s en la el! 

boración de 1.1s soluciol1C's fr21·tilizantcs dipi·on rcsult.1dos -

simil.:H·cs, existiendo li(wras difcrr.ncic.s r::ie M !Jndo de m~ 

yor a menor en el ocso seco total. se n:.i0dc observar qu.: de 

las fuentes nitroqcníldJS anlicacJs la m~s eficiente fue la -

de nitrJto de i\:nl1nio scquida de la prcpJr,1d1 con sulfato de 

amonio que son est.:idi'sticíl111cnte iquales J 1a del co¡nplcjo -

amónico y urca, esto si~nifica que todas las soluciones pro

puestas pucd~n ser aplicadas con la misma eficiencia ~ue la 

solución de refct·encia lo cual se presenta como alternativa 

a tomarse en cuenta. 

Se recomienda la elaboración y el desarrollo de ccmpost<1s -

con otros Psouilmos aqrfcolas de zonas particulares para su 

utilización y evaluación, 11sí corno sus cc::11:>inaCiones con di

ferentes so1uc1ones rert1iizuni:.e:; eiauur<1ua~ a µadir· ui: 11::.r. 

tilizantes de fácil acceso. 
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Arrnorcr 1 ---- --·----·-·---- ----· --

[:cc,cr·ipdón de las Técnicas Utilí::adas p¿¡r,', los ;in5lisis Fisi 

co.~ubicos de las Diferentes Compostas. 

r·~'.:'..iida del rH. 
a) Se µrepara una muestra de CC'P:pos ta L'1·c~v i ,rnen te taini zada en 

un tubo de er.sayo aCTrer¡ar.1foSQle aciuil r:l~~-.tilada. 

b} Se ajusta al dispositivo d~ la tCfll!Pl'·1t11r.1 en el arJarato y 

se pasa un poco Je KCL del puente sJlinn, lavando dcspu~s 

con abundante agua destilada. Luego se introduce en el va 

so de preciritJtJo ~ue tien·~ el electrodo, lil disolución re 

guiadora patrón, es decir que tenga un pH próximo al que -

queremos detc~~inJr, sumcrqicndo dcspu6~ en dicha solución 

reguladora el clt,ctrodo de vidrio y el sc·~Jiclcmcnto de co

lo:nelanos con el nucntc de- KCL. Después se deja ~asar -

un interv~lo adecuado para que se caliente el aparato, se 

calibra el instru;1ento can 01 fin rle el i1ninar el !)otcn

cial asim6trico. Se quita la disolución reguladora y se -

lava el electrodo CUÍdados;v;ientc COn c1'1Ua destilada, 

e) Se coloca en el vaso que contiene crmrost~. se añade 25 ml. 
J_ ..... .J..,-L."i •• J., •• ,.,,.. .... ,:~ .. ,C,,,.....,.,..,.,,....., ... ..., ..-...., ~ ... ,...,_."'.., '°'" '°'1 
W~ ""';JUU ..., ... ..J.,.••~t._...._. J "' ... ..,....:• ...... , ... _, .. _,,,_ •w,_j .. _ '''~"'' ....... , ... , -• 

suelo saturado de a<JUil los electrodos de vidrio y colo!aCl! 

nos y se realiza la medidJ de pH pol' duplicado de cada una 

de las muestras. 

-104-



O\.'t•Jr:ninJdún d·: M,1t1~ri.:1 Orgc\nic.~. 

J) Se pc~o:;.i 0.1 ')'',de la muestra y se trJnsficrc a un m:1tr.H Er 

l cnn1c:1cr de 300 n11 • 

b) Se J~r·~'lJn 10 1111. de Di croma to de Potasio al l N. (ccn bureta}. 

c) Se a9rcq.in 20 ml. de ácido sulftlrico concentrado, 

d) Sr. ac_¡it.1 li<Jera:nente durante l minuto y se deja reposar 30 .. 

minutos. 

e) S.:i i\<]reqan 100 ml. de aqua destilada. 
f) Se aqrc~.in lU ml. de 5cido fosfórico a 85.5%, 

g) Se ílgre~.in 0.5 ml. (10 gotas por muestríl) de Oifenilamina ~1 

H •. 

h) Se titula con sulfato ferroso al 0.5 N. hasta que vire de viQ_ 

leta oscuro a verde. 

i) Se hace una deterrninílci6n en blanco con todos los reactivos 

usados Jritcriorm2nte para obtener el fJctor de corrección -

(F.C.). 

Cálculos. 

% M.O.= K2Cr207 x N (ml. de FeSOnH?O x N x FC) 
~~~~~~~~~~~~~~-x ioo 

Peso de la muestra (0.1 gr.} 

Ejemplo nara el cálculo del factor de corrección. 
Factor de co!'l'ección (F .C} para cuando se emplean 10 ml. de di 
cromato de potasio, en la determinación en blanco si el gasto 

de Feso4 es de 19.6 ml. 

(10 X N) = (19.6 x N X Y) 

(10 X l} = (19.6 X 0.5 X Y) 

10 = 9.8Y 

y =J.Q_ = 1.02 

9.8 
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00nde: 

M.O. = M,1 teria 01·~1.ín icil. 

N Non·1.1licL1d del dic1·on1<1to de potasio. 

N r;ona.:il idJd d1~l FcS04 = O. 5 N. 

Y = F.C. 

Determinación de Ni tró<Jeno. 
a) rc~Jr Q,5 ~r. d~ la muestra. 

b) Se envuelven cuid.:idosamente en papel filtt·o libre de nitró

geno para de1Josilarlo en el fondo dol ;:utr~iZ, 

e) ~e coloca la muestril en un m.Jtr'JZ Kjeh!.<11 de 800 ml. 

dj Se dgrcga 1 gr. de ácido sal isíl ico di:: .. :·~l to en 30 r.il. de 

H2so4 concentrJdc. Se agita hasta qtlt' 1.1 111ucstra se haya 

incorporado totalmente al ~cido. 

e) Se deja reposar durante 30 minutos. 

f) Se agregan 10 gr. de tiosulfato de Na. cristalino y se agi

ta hasta que se disuelve. 

g) Se deja reposar durante 5 minutos. 

h} ~:: -=~~~::~~~ h;~~~ ':''~ "" ovie~~ Ol'<::'"'''1di11df'lntn rlP v;innrfls. 

i) Se agregan 10 grs. de Kso4 y 1 gr. de cuso4 y se sigue ca

lentando hasta que se obtenga una solución clarat cuando es 

to suceda se continGa calentando 30 minutos m~s y se pone a 

enrr1ar e1 matral. 

j) Se agregan 100 ml. de agua destilada. 

k) Se agrega Granalla de Zinc y unas piecras pómez. 

1) Se agregan 150 ml. de hidróxido de sodio al 10 N. resbalan

do por las paredes del cuello del m<1traz sin agitar. 

m) Conectar el destilador para empezar a de'.;tilar. 
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n) Se recibe el destilado en un m1traz Erlcmneycr con 50 ml. -
de 5siJo b0rico y 3 gotas de indicador. Se destilil hasta 

que se obtiene un volu111cn total dl! 150 ml. en el ;:1atraz. 
f1) Se titul.1 con H2so4 ,11 0.1 11. h.l:;til que vire ,1 ro:;,1. 

o) Hilccr un,1 detcr:nir..:ición en blanco con la mism.1 técnica, usan 
do los mismos reactivos y una pieza de pilpel filtro. 

Cálculos. 
% N. total = 0.014 X ml de H2S04 X N. de H2S04 X 100 

Peso de la muestra (0.5 grs.) 

Determinación del carbono. 
Para la determinación de carbono, únicamente se multiplica el 3 
de M.O. por el factor de Jackson (0.58), o sea% M.O. x 0.58 = 
% de carbono. 

Nota: 
La determinación de carbono es empirica, ya que Jackson encon
tró un factor de 0.58, el cual se multiplica por el conten100 
de M.O. 

!:'n.~~"''";"~r;ñn no r;i~uirl;irl rlP Tntrrcambio Catiónico (C. I .c .. T..). 

a) La muestra que se debe usar es de 4-6 gr. (5 gr.). 
b) Se coloca la muestra en un tubo de ensaye de 30 x 120 mm. 

de base redonda. 
e) Se a~re~an 25 ml. de la solución de acetato de amonio al -

1 N. (pH = 7). 

d) Se agita y se deja reposar 30 minutos . 
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e) Se c1:ntrifucp a 7000 1·,p.m. h:ist11 que el líquido estfi claro, 
f) ~P •.!1'rn11u r1 11quido filtl'..Ín:1n:;l' pnra ctctcl'rnin:tc1ones de -

CJ. t'.q. y K. 

e¡) El <,•p·lo r¡11L' CJIJ•:dd en el tubo de centrífu:¡a se lava cinco ve 

crs crin 35 1111. de acetato cte a,nonio; posterionnentc cinco VE_ 

ces con <ilcohol etílico 95''.-, 

h) Se tr.:11· .. f ier·c el suelo .:i un matraz Kjeldahl agregandose 40 ml. 
de t·:,:Cl al 10:· e pH:: 2.5. 

i) Se a~rcgJ 0.5 gr. de óxido de magnesio. 

j) 5,, a'.)r•'llilll 150 r11. de ~<JllJ di'.'stilada, 

k) Se destila, recibiendo el destilado en 40 ml, de ácido-bórico 

al 4~. 

1) Se titula con H2so4 al 0.1 N. usando indicador mixto para cal
cular la c.r. C.T. en meg/100 g. 

m) Pdra determin.:ir tla y K se em;Jlea el flilmómetro (flilmornetría), 

tcm:indo unJ JlícJOtil del 1 fouido decant.-:do. 
n) Para la determinación de calcio y magnesio, se toma una alí

cuota de 10 ml. del decantado y se pJ~J a un matraz Erlermcyer 

de 250 ml., se agregJn 10 ml. de solución buffer de Jmonio pli 
10, 5 gotas de KCN 23, 4 gotas de negro de er1cromo 1 y se tl

titula con E.D.T.A. 0.02 N. hasta que vira de pGrpura a azul, 

y esta titulación nos d5 los ml. de E.D.T.A. gastados para Ca 
" ,..,,, 
J ~· 

ñ) El calcio se cuantifica de la misma manera pero empleando el -

indicador murexida. 

Nota: 

Para facilitar la titulación, se puede preparar un blanco con 
10 ml. de a9ua destilada, 10 ml. de buffer pH 10, 5 gotas de KCN 

y 2 gotas de tlegro de Ericrorno T. Esta solución debe tomar direc 

tamcnte el color azul que corresponde al punto final de la titula 
ción. · 
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a) Se p0~11n ,: rJr. Lic .. ;;liL. .. st:·.1 1· St: aqrc.;.!r~ :·:: ri1l. dl• L~, ~1olu-

ción J1j bi1~M~1or..1tJ J.; S1Jdio. 

b) Agre')Jr ll!U cuci1,1r<:·l.1 J.; or~6r. ilC t. i',•,1do. · 
e) AgitM dur.1nte 30 1;1i11ut0~. y Jcj)rln rc:iosar 30 1.ti1111to<;. 
el) Filtrilrlo u tr.1'1°.is de í'·?r1C?l fillt·u ::i:J'.::un M. 2 (si el fil 

trado no es clJt"o se il'.]r'l'JJ rnJs cul·:~n .1ctivJdo y se vuelve 
a filtrar hJsta que ¿ste seJ cl.:iro). 

e) Se tol'lan 4 cil. Jel filtrJdo :: se colL"~.in en un tubn de ensil 
ye, lue<]O se le J<jr·erJ.1 HCl O.s·; gotJ .~ ']OtJ l1JsL1 que no ha 

ya desprenJimiento de co2. 

f) Se agit.i y se le agreg,1 1 ml. de jciJo cloro:1olíbdico. 
9) Se vuelve a a9i tar y se le agn:qu 0.1 ::11. (dos gotas) de 

ácido e 1 orces t.rnoso. 
h) Leer las concentraciones en el colorímetro con mhimo de -

luz de 660 milimicras. 
p.p.m. de fósforo = p.p.m. testi90 x lectura problema. 

t) Se prepara una curva estandar de fósforo. 

Determinación de Conductividad Eléctrica. 
a) Se pesan 10 gr. de muestra de suelo y se colocJn en un ma-

traz aforado de 50 rnl. (o probeta de 100 ml.). 
b) Aforar con a qua des t 1 1 ucla nas 1.a i u 111.11 1..a .;" ::; '" ~. 

e) Vertirlo a un vaso de precipitado con a~itador magnetice 
d) Agitar perfe:::tamente. 
e) Esoerar 10 minutos. 
f) Agitar nuevamente y tornarle la temperatura, luego ésta se -

indicará en el aparato . 
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~i) !/ ac i (ti' 1 J SO 1UCi 1)11 Cll Ull tu'.: 1 • de C•:'l l."Í rur¡ .1 de JQ ::il, 

h) '.~e i11tr·ur\u,··~ el cl..:t;·u.J0 en e 1 t:ibi dt~ ccntriíufjJ con L1 -

solución il tnb.1j.ir. 

i) Se introduce y se sacil hast,~ que y:i no exista aire en el -

interior del electrodo. 

j) Luego r¡ue se conqwolió que no existe .:iire en el interio1· -
del electroJo, se procede a prender el conductor el~ctrico. 

k) i\l principio se ·1en varias 1 ineos de luz, ar.ro al ir movicn 

do el control las lineas se van juntJndo en una sola. 

1) Ya que se hJya for:11ado unJ sola línea de luz y el fondo es

t~ oscuro se toma la lectura y se anota ci dJto. Y asi su

cesivíl:n::ntc se obtienen los demás rcsul tados para las otras 

muestras. 

Técnicas tornadas de Jackson M.L. Soil Chemical Ar.alysis, Ed. -

Omega, S.A. Barcel0na 1958. 
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APEN01CE 11 ----- -·-·-- - ----

Dise~o en 9lo~ues Aleatorios. 

En el disciio complet-1"'·'11te ale.1torio se asi011.rn .1leatoria'11t:n

te las unidades expcri1:1~ntales il los trJtamientos. En el di

seño en bloques aleJt·Jt'ios primero se forrn.:in <Jrupos (bloques) 

de unit.J,1de5 experit:1.:ntJles (u.e.) sfr1ilares, y después todos 

los tra tani en tos son ;:irobJdo:; dc11 Lro de cadil b 1 x¡ue con 1 .:i - -

asignación de los trJU!nientos il las unidades e::<rcrir.ientillcs 

hecha Jle,1toriJmente. Por eje:nplo, suponqase c¡uc se tiene -

cuatro trJta~ientos A,G,C y D y cuatro bloques, un oosible dl 
seño en aue los cuatro tratamientos estén asignados aleatoriJ 

mente en cada bloque queJaria: 

UNIDAD EXPERIMENTAL EH BLOQUE 

2 3 4 

I o B A e 
Bloque !! g .a. e ~ 

III B e o A 

IV e A o B 

t'ara 1a va1-.aez ae1 an.iiis1s, Sl! ~upum: 4uc:: 110 t!A1~0..c: 111~c:1-

acción entre bloques y los tratamientos. Esta t~cnica es una 

generalización de la prueba de comparación de medias de mues

tras apareadas, donde cada pareja es un bloque. 
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Ven t.1j ~.s. 

a) La vcnt.1j.1 princip.11 Ú•c e~tl' disciio es qtH' tu11h' en cucnt,1 -

el efecto de los blO']!lt:''.i, 111ic~nt1·.is nuc el úi·:;1~1io crnnpl1~t.1-

mente ale.itor·io incluy·~ este efecto en el en·or', es decir, 

se ptwJc obtcncl' rnJyor sensibilit.l«d al utilizur el disc1io 

en bloqu0s alcator·ios. 

b) El an.:ílisis dr. éste discrio es sencillo, aún cu.:indo existll -

e 1 prob 1 e1:1a de d,, tos perdidos . 

Oesvcntajil. 

La principJl desventaja es que el número de tratamientos tfone 

que ser el mismo que el número de unidades experimentales en -
cada bloque. 

Análisis Estadístico. 

Supóngase que existe "t" tratamientos y "r" bloques (repetici.Q_ 

nes), entonces se puede tener la siguiente reprcsentaci6n. 

Bloque j=l , ... ,r 

Tratamientos 
i =1, ... t t l ... j . .. r suma media 

l Xll . . . x .. 
lJ 

... Xir X1 Xl 

. . . 
Xil x .. 

lJ X;r X; X; 

. . . . 
t xtl xtj xtr xt. xt. 
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SIJ•ll) X .1 X . 
.J xlr X 

m~diJ x • 1 x . 
.J x.r ~ .. 

donde: 
Xij La observación de la variJblc de respuesta medida en el -

i-ósimo lrut.:imicnto y j-é~imo bloque. 

r 
xi = xij 

j= l 
t 

X - X;j 
j.- . 1 

1-
t r t r 

v.. = X - X - X 
.. i=l j:::l ij - i-1 i. - j=l j. 

~ = X /rt 

La tabla dP. Qnálisis de varianza para este diseño es: 

' 1 1 1 

F.V. g. I St; CM F 

Tratamientos t-1 
t ¿ 

1:>CTR>= i=lxi ./r-C CMTR=SCTR/(t-1) Fe =C:1TR/CM3L 

Bloques o re 1 r ., l ----¡-
peticiones 

1 
r-l :iCl.ll= j=l;c .j/t-C l:Ml3L-=SCBL/lr-1) 

-Error Jt-l)(t'-1) ::iCER=-SCTL- ... CMER = SCER / •. 
•• -( SCTR+SCBL} . . ( ( t-1 )(r-1}) ..... -· ,- - ·--

Total rt-1 pCTL= ._
1 

._
1 J- J- ... 

... x;-j -C 

- 113 -

-



H
1 

tlo todJs las ¡¡;cdici;; son t?$t.;'!:·.tic.w1entc iguJlcs. 

Yla prur:bJ d0 F se aplica en for!·1~ <.i'.;li1ar, es d 1~cir, Fe Ft 
se rcchJZ.1 H0. Con un nivel de -:i 1_1n;fic.:incia el punto -

crítico Ft nilra los traC•1HiPntos •>· (t-1) y (t-l}(r-1) gr.i

dos de libertad que se obtienen en la tabla de valores crfti
cos d~ la distribuci5n F. 

En caso de que se rechace H0, se 0r0ctGan las compara~iones -

mGltiples entre las medias, en el Grrsente trabajo se efectua 
el an51isis Je medias ¡;or medio d2; ;:10todo de Tu~cy y que se 
encuentra desqlosado en el apartaco de resultados. 
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Ejr.1~1plo de C,)lculo 1Jc Soluciones Fertiliz.1ntcs. 
La conce11tr<1r:icin de cJd,1 uno -:!e lo~ elcr:i:~nt.Js t~n l.1 sol11r.ión 
se pueden cxprcsJr de varias m<1ner<1s, pero son tres las que 
m5s se usan a nivel hidropónico. 

Solución mol,1r ---------· Es la que resultJ de disolver el peso mole-
cular expresado en gramos (mol) de una sustancia en agua ha! 
ta complet~r un litro de solución, el oeso molecular se ob
tiene sumunao 1 os pesos a tüm i cos de CJda une de los á to~11os o 
elementos que intervienen en un<i molécula de la sustancia -
considerada, 

Por ejenplo, para preparar una solución molar de nitrato de
arnonio se procede a hacer los cálculos CO!uo sigue: 
Fórmula NH 4No 3 
Suma de pesos atómicos: 
Nitrógeno {2 átomos)= 14 x 2 = 28 

El peso molecular es HU, por 10 tanto una so1uc1on molar ae -
nitrato de amonio ser~ aquella que contenga 80 grs. de esta -
sal disuelta en un litro de agua, en la preparación de solu
ciones fertilizantes las concentraciones gcncra1~cntc no son 
tan fuertes y se expresan siempre en milimoles (mM). 

Solución normal Se obtiendc disolviendo el peso equivalente 
de una substancia en agua hasta completar un litro de solu
ción. 
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El peso eq11iv,1lt;nte s~ calcul.1 dividic11d0 ,,1peso1aolccular -

de la subst~nciJ entre la valcnciJ de ~u r1tión. 

Por cje:1:plo, si ::;r. quiere h:icc;· una solucitS11 norn:;:il Je nitra
to de calcio lo~ c51culos se pucjcn hacer como sigue: 
Fórmula: C.:i (:::; 3)2 
Suma de pe'; os .:itóm i cos 
Calcio { 1 5to:::o) " ·10 x 1 = 40 
Nitró~cno (2 Jtomos) " 14 x 2 = 28 
Oxigeno (6 ,Jto'r.G>) = 16 x 6 = 96 
Peso molecular " 164 

161 Peso equivalente = -z-
Peso equivalente = 82 

O séa que para una solución normal de nitrato de calcio se -
requiere disolver 82 grs. de esta sustancia en agua hasta -
formar un litro de solución. 

En soluciones fertilizantes las concentraciones por regla ge~ 
neral son mucho más debiles y se expresan en rniliequivalentes 
{meq) que representan la milesima dcl peso equivalente. 

Partes por millón (p.p.m.). Si un gramo de una sustancia se 
disuelve en un millón de gramos de agua (1000 lts.), se ob
tiene una solución de una parte por millón de dicha sustancia 
términos equivalentes son gramos por 100 litros y miligramos 
por litro; así, si se disuelven 100 gramos de nitrato de pot_! 
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sio en 1000 lilro-; ,:,~ J 1JU<l rcsulL1 unJ solucilin de 100 p.~i.r:1. 

(fo nilr'Jto de poL1~io. 

En L1 cl.1bortlciü11 de solucione~ nutri1ncntalPs uencralnente se 
cxpreo:;.rn los elemento$ radicales disueltos en 1.1 solución en 
p.fLlll.; por ejc1:1plo en vez de :11cncionJr ti::ne unJ conccnt1·a
ci6n de 100 p. p.m. se puede decir que tiene 56 p.p.m. de N03 
o 12.7 p.p.m. de nitrógeno. 

Aunque c5tc método est3 indirectamente reL1cionado con el de 
mulJridad, cst~ dado en unidíldes métricas y es por lo tanto -
más fácil de contabilizar, este método es el más sencillo de 
entender y en consecuencia el que con mJs frecuencia se uti-
1 iza. En el caso de este trabajo este ser3 el método utili
zado para expresar la concentración y las nrooorciones de -
los diferentes elementos nutri111entales en las soluciones usa
das para las fórmas de fertilización. 

Una vez que se cuenta con los datos necesarios para poder cal 
cular la concentración de una sustancia o elemento en unJ so
lución nutrimental, la pregunta que surge es la siguiente: -
LCual es la concentraci6n m5s adecuada de cJda uno de los ele 
mentas en la soluciSn para qua las plantas ~uenten con und nu 
trición óptima? 

Después de años de investigación se ha establecido al menos en 
teoria, que no existe una solución ideal para una especie en -
particular y que la concentración óptima de cada elemento para 

- 117 -

~°"··~.!'"'.""_. ."'?'"t>~•--""911?~ ... l"''if.I"". ,..,..,.., ""' """~,.,,. ~'"".9lflif,.,'llii¡¡W!l!'!,'l!lr'""'-11.'.'t;•J:f'.'.t• M\M•t •• li!!&Mf&ISJ> ...... 4i;IP.11¡fffllt.'9W>t 
'. ~ . 



1.111 cultivo esíic:cífico dc~1cnde d'~ un conjunto d,' f1ctores Cm
bií:nt.11cs, ')Cil1~ti,~·J~. :·::)r'folr_)¡ico·;, etc.) cslu situación In -

ddJo lu~.ir a que la litc1«Jtu1\1 1«:;11Jrtr. cientL1s de~ fór111ul.1s nt1 

tri::,;;nt.iles diie1·cnL:~. e.ida tHIJ Lk las cuJles sirve par.1 uno 

o v.1rios cultivos y p.1ra una o rn<ls condiciones diferentes éel 

medio. 

Aunque no se debe de olvidar que las concentraciones de los -

ele:ncntos en solución nutritivil cambian en función de muchos 

factores tales como: la estJción del aiio, la ed.:1d y el tipo -

de plantas, la parte de la plilnta que se recolecta y la lumi

nosidad, se considera cu e en términos genera 1 es existe una 

concentración mínima, óptimu' y m~xima (ver cuadro 2 ) de ca 

da uno de los elementos escc:nciales para asegurar el creci

miento satisfactorio de cualquier vegetal. 

Basándose en los datos de los cuadros 6,7 y en la solución ma

nejada comercialmente en Cuautla Morelos, se puede obtener un 

gran namero de soluciones nutrimentales diferentes y solo fa! 

taria saber que cant1oao ae rert1 i izarn.e~ ~e rt!qu it!r·e11 pMct -

preparar una soluci6n dadas las concentraciones de cada ele

mento, para calcularlo se procede como el siguiente ejemrlo: 

Se requiere calcular la cantidad de cada fertilizante para 

preparar 200 lts. de solución nutrimental de acuerdo a las si 

guicntes concentraciones: 

N= 200 p.p.m. 

K= 300 p.p.m. 

P= 60 p.p.m. 

""--~.,...~ "941!' 2*•.;.:q .> 
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l. - Se ce.ci·ibe la fúr;'.:11la, en est0 cJso se uti l i::.~rá como ft,:~11 

tt: el fcrti 1 iz.:int(! nitr,lto de pot:i'.;io (K,':o
3

), 

2.- Se obtiene su peso molecular qilc es igual a 101, 

3.- En caso de que el fertilizante ap1Jrte dos nutrimentos difr 

rentes, e 1 cá l c11 lo se hJce sob1·c e 1 e 1 emcn tos ¡·.1e primero 1 i:a:;_ 

te la cantidJd de fertilizante, gcncrulmente es el elemento -

que mcis partes por' millón aporta por gramo de fertilizante, en 

este caso particular el elemento que primero liH:ita la c;:inti

d:Jd de Kil0
3 

es el potasio que tiene peso atómico de 39 cont:·,1 

solo M de nitróc.;eno o séa que en cada 101 grJ;·o~ de KN03 di

sueltos en 1000 lts. de agua se están aportando 39 grs. de po

tasio y 14 de nitrógeno es decir la relación nitr6geno-rotJsio 

es de 1:2.8. 

Por estil razón se calcula ririmero el potasio c11 vez del nitró

geno. 

4.- Se determina que porcentaje del elemento a calcular existe 

en relación al peso molecular del fertilizante. 

Peso at6m1co 
% del elemento = -P-eso molecular 

% de potasio = T~~ x 100 = 38.6 % 

X 100 

5.- De este porcentaje, por medio de una proporci6n se calcula 



lo contid,hl de fcrtili;.:Jntc reC1ucrido p.1rJ dar J¡¡ concentra
ción n1q'1.:·1·id.i dt!l p].¡;¡¡1nto. En ¡~;te CLlS•J lJ canLid.:id de -
K1;03 ncc1~s.1ria pdra ilJccr una sol11l:ión de 300 p.n.lll. Je pot:i

sio en 200 litros de ,HJU11 quedarí.) Je L1 siguiente rnJnera: 

e t . . d f' t . 1. t Cnnc:pÍ1tr;ir:ión Jr.scJd,1 
onccn ri:C l on e , er 1 Han e = _d_~~.T .S .. :-::::::?_t_g_ --·· _____ x 100 

PorcentJje del elernt.:n 
to. -

Concentra~ión de KN0 3 

Concentración de KN03 = 777 p.p.m. 

777 p.o.m. equivalen a una cantidad de 777 grs. en 1000 lts, 
de agua por lo tanto al establecer la proporción para inferir 
a 200 lts. de d~ua quedaría : 

X=- (777 grs. de KN03)(200 lts. de HzO) 
1000 lts. de H2o 

155 grs. de KN03 

Es decir se necesitan 155 grs. de KN03 para proporcionar 300 -
p.p.m. de potasio en 200 lts. de agua. 

6.- Como el fert1 l1zante proporciona mas de un e1e111ento esen
cial para la nutrición vegetal, se calcula la cantidad ya aña
dida de dicho elemento, en el ejemplo del KN03 además de pro
porcionar JOOp.p.m. de potasio se proporciona una cantidad --
importante de nitrógeno que es necesario contabilizar. Este -

cálculo se realiza mediante una sencilla proporción de acuerdo 
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L.) n·litciLin tl:K es 1:2.S entonces 1:2,8 ::X:JOO 

X 

E~. dcci;·, que lSS <Ji·s. de KtW 3 disueltos en 200 litros de t19ua 

a,1,: .. 1:.s dP propnrcio!ll1r 300 p.p.1:1. de potasio sulllinistran 107 -

p.p.m. de nitrÓJCno. 

c~~J l<l concentraci6n deseada de nitrógeno en el ejemplo es de 

200 f'Jr't~s por l'1i1lón falt.éH'ÍJn por suministrt1rse la diferen

cia entre 200 p.p.m. requeridas y 107 p.p.m. ya aportadas, es 

decir 93 p.p.m. pora ello se tiene que recurrir a una fuente -

adicional, a otro fortilizantc nitrogenado, una vez selecciona 

da es ta fuente supon9use niti·a to de amonio se procede como en 

el cnso anterior. 

1.- i::(i"'"'11l11: tJH. NO
't J 

2.- Peso molecular = 80 

en este caso. 

4.- Se calcula el porcentaje en relación al peso molecular: 

% N = 28 grs. de nitrógeno X 100 = 35 % 

80 grs. de nitrato de amonio 
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Cnu10 lJ 1i1ol~cula di! nitr;1to de amonio rosee d0s Hc•noc; de ni-
trÚ•Je•P1, se ll.'"HJ 1:1.",:ü n1r1cr,1rl1w ,, ],J ',tJ'llJ d.:- los '.'i'SOS at,í,11i

cos dt! esos .Jtr 111u:; 1 e:; decir (1·1 t 14 = 28). 

5.- La cJntidJd de fertilizante requerido se calcula: 

Conccn trae i ón de Nlf IJO = _.2}_ ~'.~...:.. X 100 4 3 J;:¡,, 

Concentración de NH4No3 = 266 p.p.m. 

O s6a que se requiere disolver 266 p.p.m. de NH4No 3 en 1000 -
lts. de agua para obtener 93 p.p.rn. de nitrógeno pero como en 
el ejemplo se necesitan 200 litros de solución, entonces : 

266:1000:: X:200 

X= (266 p.p.m. de NH4N03 ) ( 200 lts. de H20) = 

1000 lts. de H2o 
53 p.p.m. 

Es decir basta aíladir 53 grs. de NH4No3 a los 200 litros de -
la solución que se está elaborando para obtener las 93 p.p.m. 
restantes. 

Hasta ahora se han calculado el nitrógeno y el potasio, el si 
guiente elemento a calcular es el fósforo, cuya fuente podrfa 
ser por ejemplo el superfosfato simple y se calcula estable
ciendo la metodología ya indicada, 
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1 . ~ F t1r1,1tl1 J 

<:a(Hl04)2 Esta fórnula no inr.lu~··~ un.1 prcsición en cuan-
to a los elcP1entos que intt~rviencn en el co~1oucsto por lo que 
su cálculo si(><dpt·e cstJl'á sujetü al <Jr,1do de imrut·ezas con que 
se cuente. 

2.- El peso molecular se d~ de 750 y es una aproximación ya 
que este es varia~le. 

3.- El elemento 1 imitan te es el fósforo. 

4.- El porcentaje del elemento en relación al peso molecular -
es de 7% de fósforo. 

5.- La cantidad de fertilizante requerido seria 

Fertilizante requerido=~~. p.p.m X 100 = 857 p.p.m. 

Estableciendo la proporción 

857 p. p.m. : 1000 : : X:200 

y = (857 p.p.m. de Ca(H2P04)2 H?0)(200 lts .. H?O) 

1000 lts. H20 
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