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La espinaca (Spinaca oleracea L.), esta clasificada como un cultivo de hortaliza
cuyo follaje es aprovechado por el hombre, al consumirlas de una manera directa
o bajo un procesamiento industrial.

En la actualidad se considera como una de las m&s importantes, dentro del grupo
de hortalizas cultivadas, lo anterior por su gran valor dietético, sabor y di-
gestibilidad.

Actualmente .se le esta dando gran importancia al cultivo en huertos familiares

ya que el actual crecimiento demografico en México requiere el aprovechamiento

de superficies reducidas y que sean altamente productivas. Estos se pueden cul-
tivar todo el afio y no solo obtener 1 6 2 cosechas al afio sino hasta 6 u 8 co-

sechas. Por lo tanto la superficie aprovechable es minima y los rendimientos

S0 mayores.

El presente trabajo se desarroll6 en el cultivo de espinaca aplicando diferen-

tes tratamientos de fertilizaci6n para cuantificar su efecto en el contenido de
vitamina "C" (acido ascOrbico), y en el rendimiento; por medio de un disefio ex~
. perimental cempletemente al azar.

La cuantificacidon de la vitamina "C" (4cido ascoérbico), se 1llev6 a cabo bajo
_el método de Reducci6n del Diclorofenol-Indofenol.

Los resultados due se obtuvieron fueron con base a los datos arrojados en el

experimento en los diferentes niveles de fertilizaci6n, donde los andlisis -

estadisticos indican que si hubo efecto significativo en algunos tratamientos
ademds se comprueba que en aplicaciones de fertilizantes nitrogenados y fos-

forados, hay mayor contenido de vitamina "C" (&cido ascérbico).



I.-INTRODUCCION

El actual crecimiento demogrdfico en México, requiere para la satisfaccifn
de sus demandas alimenticias el aprovechamiento de superficies reducidas -
para la producci6n de alimentos tales como hortalizas, mediante la instala-
ci6én de huertos familiares.

£n @3te casc, sc puede lograr una major v mds econbmica fuente alimenticia
para las familias del pafs.

La espinaca (Sginacea oleracea L.), es una hortaliza de la cual se aprovechan
sus hojas para alimento del hombre. Las espinacas son ricas en protefnas y -
sobre todo en sales minerales; su riqueza en potasio, hierro y calcio, as! co-
mo en vitaminas "A" y "C". Todo esto hace que esta hortaliza se deba conside-
rar como importante dentro de la dieta alimenticia del humano.

Debido a que este cultivo se siembra en superficies pequefas, se dificulta el

control sobre los datos estadisticos de la produccién. Esta situacién obedece

a que la espinaca se cultiva en pequefias &reas donde ademds se obtienen varias
cosechas durante el afo: es con frecuencia una alternativa del cultivo comer-

ctal entre ciclos de produccidn de mafz, haba, tomate verde,etc.., dificultén-
"dose con ésto el control estadistico de la produccién real de la especie refe-
rida (Magall6n, 1977 y D.G.E.A.,1982).

Realmente son contados los estudios que se han realizado en México en relacién
con el cultivo de la espinaca {Eternod,1985;Jcinto,1983; Magall6n,1977 y Mar-
tinez,1984).En este marco se han plantoade estutios sobre la dependencia que
muestran algunas especies de plantas cultivadas, en su crecimiento y desarrollo
con relacibén a los factores climiticos.



I1.=-0BJETINOS E HIPOTESIS

0BJETIVOS

A) CUANTIFICAR EL EFECTO DE LOS FERTILIZANTES: NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO;
EN EL CONTENIDO DE VITAMINA “C" (ACIDO ASCORBICO).

B) DETERMINAR SI HAY UNA DOSIS OPTIMA DE LOS FERTILIZANTES UTILIZADOS;
EN EL RENDIMIENTO DE LA VARIEPAD “VIROFLAY" DE LA ESPINACA.

C) CONTRIBUIR CON ALGUNOS ELEMENTOS QUE INFLUYEN EN EL DESARROLLO DE LA
HORTICULTURA A NIVEL DE HUERTO FAMILIAR.

HIPUTESIS

EN EL TRATAMIENTO DE FERTILIZACION, DONDE SE OBTENGA 'Sl MAYOR
RENDIMIENTO, EXISTIRA UNA MAYOR CONCENTRACION DE VITAMINA "C¥
(ACIDO ASCORBICO).
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3.1.- Antecedentes.

La espinaca {Spinacea oleracea L.}, es sriginaria de Asia Menor y Asia
Central. Hasta nuestros dias en Turkmenia, Irén, Afganistdn y el Cduca-
so, s@ encuentra la especie silvestre Spinacea tetrandra L.,de la cual

se considera que ha derivado la espinaca cultivada.

Los pueblos antiguos griegos y romanos, no lo habfan conocido; en Euro-
pa comenzd a difundirse después de los siglos XIV-XV; en Rusia, durante

el siglo XVIII y en América durante el siglo XI1X (Guemkov,1974). Actual-
mente la espinaca se cultiva y utiliza en casi todos 1os paises del mundo,
a causa de sus cualidades gustativas, nutritivas y dietéticas, con excep-
cion de las regiones tropicales (Perleviiet,1967).

lLa espinaca cultivada pertenece a la familia Chenopodiaceae (Garza,1981),
Sneep citado por el anterior, concluye que es dudoso el que las diversas

especies que han sido descritas para el género Spinacea presentan indepen
dencia, afn cuando no se tiene una relacidn precisa establecida entre ellas.
Al no haberse encontrado el estado siivreéstie de la especie. oleracea, se
supene que £sta se trata de una form2 evolucionada de la Spinacea tetrandra
(1.V.U.F.LE.C.,1970).

Por diversas cualidades que le han sido consideradas a Spinacea oleracea L.,
actualmente se cncuentran difundidas bajo cultivo en diferentes regiones

donde las condicones del clima favorecen su crecimiento y desarrollo.

En México, esta %especie es cultivada en escala reducida y se limita su ex-
plotadiobn a aquellas &reas que se caracterizan por presentar condicones cli-
maticas templadas (1,NI1.A.,1969).

En México, el cultivo de la espinaca es muy reducido, segin los datos propor-
cionados por la Direcci6n General de Economia Agricola (D.G.E.A.,1982), sola-
mente se cultivaron 200 hectéreas de espinaca, con un rendimiento promedio de

hectirea de 7.5 Ton/ha. Los principales estados productores son; Baja Califor-
nia Norte,Puebla, Chiapas y Tlaxcala.



CUADRO #1

PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE ESPINACA, 1982

entidad sup. sembrada (ha) sup. cosechada (haﬁ rdto. (Ton/ha)ﬁ

RIEGO TEMP. TOTAL RIEGO TEWP. TOTAL __ RIEGO nzm:T .Trm'vAg‘,
B.C.N. 50 - 50 50 - w800 7-9'.440'_—‘—1-;—::'.§144 ;
CHIAPAS - 30 30 S a0 0 E k >:4 "'oynovf 4':;;‘)(:‘19_’]“
PUEBLA 207 - 207 o - 7‘2:’70’7",7' 730 - 7m0
TLAXCALA 46 - d6 L iae r i ‘46’ :"io;j3§1 - ’10.391

Anuario Estadistico de la Produccibn Agricola Nacional, 1982
Direccion General de E€onomfa Agricola.



‘CUADRO # 2

- CICLO. AGRICOLA DEL CULTIVO DE LA ESPINACA P/V , 1982

. rej\ﬁ:'iAdafd‘ i 'sup. sembrada (ha) sup. cosechada (ba) rdto. (Ton/ha) )
- 3 “RIEGO. - TEMP. © TOVAL RIEGO TEMP. TOTAL RIEGO TEMR - TOTAL -

8 8 9.'627’5" :
. ] o
129 11'2_9

18 e

" Anuario Estaditico de la Produccion Agrfcol
Direcci6n. General de Economfa-Agricola....



CUADRO. # 3

CICLO-"AGRICOLA ~DE LA ESPINACA U/l 1982

entidad sup. sembrada (ha)  sup. cosechada (ha) rdto, {lon/h) )
RIEGO TEMP. TOfAL  RIEGO TEMP. TOTAL “RIEGO “TEMP. TOTAL

B.C.N. 42 - a2 a2 o a2 olmos T Sooiigiaos:

PUEBLA 78 - 8 78 S I8 aleE

TLAXCALA 28 Y k281 S

Antario Esféd(sticoide”lavProduchﬁnxAg
Direcci6n General- de EcgpomiﬁzAgri;ola.



3.2.-Caracteristicas Boténicas.

Spinacea oleracea L., es el nombre cientifico de la espinaca, pertenece a
la familia Chenocpodiaceae. Esta familia cuenta con pocos géneros como son;
betabel (BgEgAvulgaris L.)var. cicla, epazote {Chenopodium album L.) y el
huauxontle (Chenopodium nuttalliar Saff.). Este género el de Spinacea, po-
seé pocas especies de interés econbmico siendo el Gnico la espinaca; exis-

ten otras especies, entre las que se pueden mencionar a la S.tetragonia y
S. expensa; la espinaca es una planta anual (Magallon, 1977).

3.2.1.-Sistema de rafces- es débilmente desarrollada y superficialmente si-
tuada. La rafz central de la planta adulta llega a una profundidad de 1.80m
La mayor parte de las rafces laterales se extienden en la capa de suelo a

1a profundidad de 30 c¢m., y horizontalmente haste 30 cm.,pero después se di-
rigen abajo y algunas de ellas llegan a una profundidad mayor de 30 cm., -
50N numerosas, pero muy c¢ortas. Estas singularidades del sistema radicular
determinan sus grandes exigencias de numedad, scbre todo en las fases tem-
pranas de su desarpnollc {Guenkov,1974). Por lo tanto su desarrollo radicu-
lar es superficial {Moroto,1983).

3.2.2.-Tallo~ antes de habdr pasado la vernalizactén y la etapa de ilumina-
ci6én, es muy corto. Esta caracteristice biol6gica determina que la roseta -
de hojas sea compacta, donde se acumulan substancias nutritivas de reserva,
necesarias para el crecimiento répido del tallo.

Cuando aparece el tallo flroal, este es cilindrico, poco ramificado, llega a
medir de 60 a 80 cm., de alto {Guencov,1974).

De acuerdo a lo que expone {Maroto,1983), el tallo y hojas es corto y forma
en primer lugar una roseta de hojas simples, grandes y bien pecioladas, con
limbo que puede ser mis o menos sagitado, triangular-ovalado o triangular-
acuminado, de margenes enteros o sinuosos y de aspecto blando, rizado, liso
o abollado.Este rasgo depende no solo de las variedades sino también de las
temperaturas en que seccultiva la planta. En temperaturas relativamente mas
bajas, los tejidos parenquimatosos entre los nervios de las hojas, crecen
mas rédpidamente y por eso las hojas son mis arrugadas (Guenkov, 1674)



3.2.3.-Tipo de plantas- en la espinaca hay cuatro tipos de plantas, segn

el cardcter de sus Organos reproductivos:

a).-Plantas masculinas- solo dan flores masculinas son pequeilas, de poco
follaje, sin hojas en el tallo, verde-amarillentas.

b).-Plantas masculinas vegetativas- se parecen a las primeras,pero tienen
mejor foliaje.

c}.-Plantas monoicas femeninas y masculinas- en la inflorescencia se forman
flores masculinas y femeninas en diferente.correlacién,

d).-Plantas femeninas- su follaje es muy bueno, el mejor entre los cuatro.
En general, se admite que las plantas femeninas dan una mayor produccitn

de hojas y las plantas.son indeseables, porque son pequefias y forman tallos
floras més pronto (Guenkov,1974 y Maroto, 1933).

3.2.4.-Flores- las flores masculinas estan situadas en la parte apical del
tallo central y en las ramificaciones. Las flores masculinas nc tienen coro-
la, sino colo c&liz, de 4 sépalos y 4 entambres. Las flores femeninas estan
situadas en grupos en las axilas de las hojas y también en la parte apical
~del tallo contral, Su edliz tiene de 2 a 4 sépalos, ovario de 4 a 6 estig-
mas. .

Floras hermafroditas, se encuentran con menor frecuencia, la plantazes una
planta de polinizacibn cruzada (Guenkov,1984).

Los granos de palen son pequefios, se producen en cantidades abundantes y son
transportados por el viento de una planta a otra. Fructifica en aquenios, de
forma lenticular, lisos en unas variedades y espinosos en otros.
3.2.5.-Semillas- son de color ‘blanco-mate, de superficie asperas o sbtn espi-
nas.No son uniformes en su tamafio. Las mejores emillas tienen un peso abso-
luto de 8-10 gr (100 000 a 125 Q00 sem/kg).Las semjllas tienen como término
medio una capacidad germinativa de cuatro afos (Guenkov,1974).



3.3.- Clasificaci6n Botdanica

Cronquist (1977), hace la clasificaci6n taxon6mica de la espinaca (Spinacea -
oleracea L.), y es la siguiente:

Reingc Plantae

Divisi6n Embriophyta

Clase Magnoliopsida

Familia : Chencpodiaceae

Género Spinacea

Especie oleracea '

Gorini (1970}, distingue dos subespecies o inclusive especies:
Spinacea oleracea L. spp. glabra
Spinacea oleracea L. spp. spinosa



3.4.- Valor Nutritivo de la Espinace.
Por su alto valor nutritivo, la 4espinaca es una de las hortalizas mas bus-

cadas bajo un punto de vista alimenticio. Las espinacas son ricas en protef
nas y sobre todo en sales minerales.

CUADRO # 4 Valor nutritivo de la espinaca

" FGSFORO 66 mg por 100 gr de producto frescn
MAGNESIO a7 AL R "
HIERRO 3°6-10 moom e "
POTASIO 774 LG "

YODO 0-002 o o "

ZINC 6°7-12 " towoomow subsgancia seca
AZUFRE 306-600 Mo "
CALCIO 1100 L "
PLATA 246 e e e "
MANGANESO 846 L R "
COBALTO 0-007 W oo "
NIQUEL 0124 S "

‘Gorini, 1970.



Entre las vitaminas predominan la "C" y la "A", se han enconirado hasta
13.000 U.I., de vitamina y 116 mg de vitamina "C" por cada 100 gr de producto
fresco. Puede afirmarse que, en mayor o menor cantidad, en la espinaca se en-
cuentran presentes todas las vitaminas {(Gorini, 1970). ’

CUADRGD # S0 vitaminas presentes en la espinaca

PP 0772 mg por 100 gr de alimento fresco
3 2-4,6 L "

E 1°7 L] " wonou "
INOSITOL 25-55 wowoomwomom "
ACIDO FOLICO 0°05-0"28 wow » nowom g

H1 0°06-0"13 won " wowou "

B6 4 won wonou "
B2(riboflavina) 217 won " wow o ow ) ’_ Seco
Bi{tiamina) 175 wou woooon o “1fr'fwi,?;4'
AC. PANTOTENICO 3 oW om o ww w
COLINA 275 T " W ou “
BIOTINA 07067 [T wonom "

Tampoco le faltan acidos algunos de notable importancia en la alimentacifn,
como el citrico y m&lico, {(concentraciones respectivas de 600 a 700 mg por
100 gr de alimento seco), también presentan substancias como el &cido oxdli-
co y purinas, respectivamente, que se encuentran en las espinacas en concen-
traciones de 190 a 310 y 72 mg por 100 gr de alimento (Gorini,1970).
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CUADRO # 6

VALOR NUTRITIVO DE ALGUNAS HORTALIZAS (POR CADA 100 grs).

Hortaliza CAL. PROT. CHos. MINERALES VITAMINAS :
CA(mg)  HE(mg)  TIAMINA RIBOF. NIACINA® € A
: (mg (mg) (mg) {mg) " (mg)
AJO 151 3.5  36.2 19 1.5 0.8 .11 0.9 99 - 7
AP1O 19 0.8 43 s2 1.4 0.02 0.04 0.4 810
ACELGA’ 27 2.9 4.8 62 3’9 0,05 0.23 0.5 "6 804"
BETABEL 49 2.1 10.9 21 1.5 0.02 0.05 0.3 200 0
CALABAZA 17 1.9 3.2 25 303 0.08 0.03 0.4 23 123
CEBOLLA 40 1.5 9.0 32 1327 0,04 0.03 0.3 12 5
coL 26 2.3 5.4 38 1.4 0.10. 0.06 0.6 8 2
COLIFLOR 26 3.2 4.3 38 2.9 0.12 0.11 - 0.8 127 6
CHICHARO 140 8.0  25.5 37 2.8 033 0li0 - 2.3 60 52
CHILE 3 2.3 7.2 35 e 0.1a 005 . 1.3 65 56
ESPINACA 16 2.9 1.7 66 4 010 - 0,16 . 0.5 a0 323
FRESA 46 0.9 1.7 0.0470.6 19 22
FRIJOL 332 19.2 1.5 RIS 0 o
LECHUGA 19 1.3 4.1 005 013 6 a4
PAPA 76 1.6 17.5 - 0.03 -1 15 0

Tablas de valor nutritivo de los a'llmentoskl.N.N.. 1981.



CUADRO # 7
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VALOR NUTRITIVO EN 100 gr DE PESO NETO EN ESPINACA

PORCION COMESTIBLE
ENERGIA (Kcal)
PROTEINAS (g)
GRASAS (g)
CARBOHIDRATOS (g)
CALCIO (mg)
HIERRO (mg)
TIAMINA (mg)
RIBOFLAVINA (mg)
NIACINA (mg)
ASCORBICO (mg)
RETINOL (mcg Eq)

(vitamina A pura).

0.82
16.0
2.9
0.4
1.7
66.0
4.4

0.10

0.16
0.5
40.0
323.0

Tablas de valor nutritivo de los alimentos I.N.N., 1981.



CUADRO # 8
CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN LA ESPINACA

AFMTHROACTDO gr. a.a/ 100 gr de proteina
LISINA 4.10
ISOLEUSINA 5.00
TREONINA 4.90
VALINA 4.80
LEUCINA 9.40
TRIFTQFANQ 1.60
METIONIGA 1.40
FENILALANINA 6.00

Tablas d& valor nutritivo de los alimentos I.N.N., 1981.

18
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3.5.~ Funci6n Bicquimica de la Vitamina “C" (dcido ascSrbico)., en el

Metabolismo Humano.

La vitamina "C" (&cido ascérbico}, fue descubierta en 1912 y su estructura
quimica se identific8 en 1928, reportandose esta como Acido ascOrbico. Aun-
que se conoce desde 1790 la existencia en los cftricos de un factor que pre-
viene al escorbuto, no fue aislado e identificado hasta 1933. cuande G. GLEN
KING y W A WAUGH, en lus Estados Unidos quedb aislado finalmente, el factor
antiercorbuto de! jugo de limdn. La determinacién de su estructura tuvo lu-
qar muy poco despuds,(FIG.1) (Lehniniger, 1982).

Fig.1 Estructura del Acido ascoOrbico {vitamima "C" ), y sus principales pro-
ductos de oxidacién, el dcido deshidroascOrbico e isoasc6rbico. El deshidro-
ascorbico aunque es biologicamente activo, es muy inestable y se descompone

facilmente.

0=C 0=C f0=l
! | I
HOC. -0 0=C 0 HOC O
{ ! !
HOG 0=C HOC
] [ I
HC--- HC- -~ He---1
{ ! |
HOCH HO(‘IH H(II-OH
CH20H CHZOH CHZOH
4cido L-asébrbico &cido L-deshidro- dcido isoascOrbico
(vitamina C). ascbrbico.

(Baverman, 1978 y Lehninger, 1982).
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El dcido ascorbico se halla presente en todos los tejidos de los animales y
de las plantas superiores. Se precisa en la dieta humana y solamente en la

de unos pocos vertebrados la mayor parte de los animales y probablemente -
todas las plantas pueden sintetizar el &cido ascobrbico a partir de la glu-
cosa.

La actividad de la vitamina “C" en alimentos y materiales biol6giccs se --
l11ama por definici6n una Unidad Internacional de vitamina 2C", y equivale

a la actividad antiescorblGtica, (la vitamina “C", fué el primer complemen-

to nutricional cuya deficiencia fué reconocido como causa del escorbuto),-

de 0.05 mg., de &cido ascOrbico; por lo tanto 1 gr.. de &cido ascbrbico e-
quivale a 20 000 U.I., de vitamina “C".

Se encuentra principalmente en frutas y verduras, ademds existe en cantida-
des pequefias en la carne de animales recién sacrificados y en la leche que-
no ha sido espuesta a la luz.

Aunque el pape! del &cido ascérbico parece ser el de intervenir en la forma-
cién y conservaci6n de un componente principal del tejido conectivo de los -
animales superiores, todavia es dudoso que sea ésta su Gnica o principal fun
ci6én como vitamina (Lehninger,1982).

En cuanto a la cantidad recomendada para una dieta normal se considera 50 mg
diarios en promedio (existe gran diversidad y divergencia entre las distintas
organixaciones encargadas de fijar los requerimientos,mismos de esta vitamina).
Algunas investigaciones sefalan que los suministros apropiados de vitaminas -
como son las; Tiamina, Riboflavina, Atido pantoténico, Biotina , Vitamina 8o
Vitamioa £ y A (Waltham, 1943).
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3.6.-Ecologia de la Espinaca (Spinacea oleracea L.)

El cultivo de la espinaca se desarrolla bajo un esguema modificado de un-
ecosistema natural, y una de las condiciones mis importantes para obtener
rendimientos altos y de calidad en una planta, es el conocimiento de sus

v necesidades del-

requerimientos en cuantc a las condiciones ambientales
suelo (Billings,1968:y Guenkov,1974).

Los factores ambientales de mayor significancia tanto para la espinaca co-
mo para cualquier planta son; la temperatura, luminosidad, humedad y las-
substancias nutritivas que aporta el suelo.

3.6.1.-Temperatura- la temperatura es la medida de la tendencia de las subs
tancias a liberar calor. La respuesta metabblica de las plantas difiere en
relacién conila temperatura y también es diferente a la tolerancia de tem-
peraturas extremas. Existen diferencias considerables con respecto a éstas,
no solo de una especie a otra, sino en una misma planta de una &poca a otra
del afo (Billings,1968).

Las semillas de la espinaca empiezan a germinar a una temperatura de 2%c
2%, Asi

e
PE R it At

>

iran [Bannbag 107/‘ e Care:
g4 LR 7

onkov, 1971 ¥ Serranc r &
optxma para la germinacién de las semillas se tiene cuando se presentan tem
perqturas entre los 10% y 15°¢.

En estudios realizados sobre el efecto de las bajas temperaturas sobre las
semillas de espinaca {Rappaport y Sachs, 1976), concluyeron que estos trata-

_ mientos adelantan la aparici6n de los escapos florales.

La temperatura mds id6nea de germinacifn de las semillas es entre 10% v 15%
aunque nace ¢on mis rapidez entre los 159 y 259C, y la temperatura minima de
germinacién es de 5°C.

En general hay poca actividad metab6lica a temperaturas inferiores a 0%¢(32°F)
6 superiores a 45 °C (113°F).

La espinaca es un cultivo cuyo cero vegetativo se estima en 5%, 1o que -
corrobora el hecho de que se trata de una planta propia de climas frescos

y que en términos generales resiste el frfo; aunque existen variedades es-
pecialemente resistentes (Maroto, 1983).
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Las condicones de temperatura durante el periodo de invierno, sobre todo,

desde noviembre a enero, son propicias para la espinaca.

Durante la etapa de crecimiento ocurren bajas temperaturas, esto se tradu
ce en una reducci6én del tamafio de la planta.

Al estudiar espinaca en condiciones de temperatura entre -26%¢ y 14°C, no

fué posible detectar diferencias significativas en cuanto al rendimiento -
por el efecto del frio (Guenkov,1974; Peavy y Greig,1973).

La temperatura Optima para e& crécimiento de las hojas es de 15°
A temperaturas mayores de 25°C, las hojas se quedaa pequefias y e

substancias nutritivas.
La espinaca es una palnta con adaptabilidad al clima, gracids, en parte a

que es prolifera en variedades con exigencias climatol6gicas distintas{tLe-
fono, 1973},

La espinaca es primordialmente una planta de temporada fresca y de dfa largo.
No obstante no soporta los excesos de calor y es resistente al frio. puede
soportar temperaturas inferiores a los 0°C. y Gnicamente al descender la tem
peratura a 5% ¢ 7°C. bajo cero, y de prolomgarse. Prospera mejor en regio-
nes con noches frescas con temperaturas de 4,4% a 10 Oc, y con dfas claros
y soleados {Edmend et al,1984; Lenang,i573 y Marotn, 1983).
3.6.2.~-Luminosidad- toda la energia de un ecosistema se origina de la radia-
cibn del sol, estas radiaciones pueden ser visibles, termales, infrarrojas,
ultravioletas, rayes X y particulas solares de alta energia. La luz, ademds
de proporcionar la energfa necesaria para la fotosintesis, es la fuente pri-
mordial de cator del medic ambiente (Billings, 1968j).

La espinaca no es muy exigente con respecto a la intensidad de la luz. No
obstante es muy sencible a la duracibén del dfa; es una planta tipica de dfa
largo. En tales condiciones las plantas forman tallos florales, este es uno
de los inconvenientes de las siembras tardfas de primavera {(Guenkov,1974).
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La espinaca cultivada bajo condiciones de 8 horas-luz, tiende a florecer,
pero esta tendencia se manifiesta cuando las semillas han sido sometidas a
tratamientos con temperaturas bajas (Serrano,1977).

De acuerdo a las investigaciones por (I1.V.U.F.LE.C.1970), que al suministrar
una iluminaci6bn suplementaria a la espinaca cultivada en condiciones de dfa
corto, hasta conseguir un fotoperfodo de 12 horas, se aumentan los rendimi
entos de hojas colectadas sin que ocurra el desarrollo de los escapos flo
rales.

Oorchot{1969), observd que en la espinaca cultivada bajo condichanes de dia
de fotoperfodo largo, aumentbd la tasa de crecimiento; aunque los mayores --
rendimientos totales se obtuvieron con los fotoperiodos mds cortos.

3.6.3.-Humedad- la mayoria de las plantas dependen para subsistir de la --

fraccion capilar de la humedad del suelo. La cantidad de agua capilar uti-

lizable del suelo, depende de la textura, estructura y profundidad del mis

mo: as{ también como del tiempo y cantidad de precipitaci®n pluvial, al i-

gual que la actividad transpiratoria y la superficie foliar de la vegetaci-
6n que utiliza el agua (Billings,1968).

Las necesidades de humedad de la espinaca, son durante las primeras fases,

y es debido al débil sistema de rafces, el cual se encuentra situado super-
ficialmente, la espinaca es exigente en cuanto al balance de humedad del -

suelo.

La humedad del suelo para el crecimiento Optimo debe de ser mis del 70%, de
la capacidad del campo (Guenrkov,1974).
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3.6.4.- Suelo- como factor ambiental, el suelo produce efectos sumamente
complejos, es la fuente de nutrientes minerales de todo el ecosistema y ac-
tGa como reservorio de estos nutrimentos en su circulacifn 3 través de
todo el ecosistema.

La espindca €3 oxigente on 12 naturaleza de los suelos, tiene fuertes nece-
sidades de nitrbgeno y materia orgdnica.

Requiere de una buena estructura del suelo,consistencia media, arcilloso, -~
profundo y de reaccitn neutra, y buen drenaje. También es necesario que los
suelos no se seguen rapidamente, ya que esto influye notablemente en la ca-

lidad del producto obtenido, en todo esto concuerdan (Lefiano,1973 y Serrano,
1983).

La espinaca es una plante resistente 2 la salinidad, el pH Optimo esta al-
rededor de 7.0, desarrolidndose mal en los muy dcidos originando un cierto
enrrojecimiento peciclar. carfcter comercialmente negativo, y en los alcali
nos puede provocar una clorosis férrica (Maroto y Serrano,1983).

En los terrenos pobres de cal las plantas crecen mal, las hojas se marchitan
pronto y llegan rdpido a la floraci6n, mientras que la presencia de tal ele-
mentoexalta notablemente el desarrollo de las hojas (Fersini,1984).

La espinaca se cultiva en una amplia varieded Je tipSs do suelos, lLos ma-
yores rendimientos se obtienen de migajones-limosos y arcillosos, y en sue-

los de orfgen orgdnico (Edmond et al, 1984).

En cualquier caso los suelos para el cultivo de la espinaca deben de ser
ligeramente acidos, bien drenados y fértiles.
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3.7.- Requerimientos Hutricionales

La espinaca es una hortaliza considerablemente Qoraz y. por ello, notable-

mente exigente, Al administrarse abundantemente elementos minerales, el nie. .

tr6geno deberd estar presente en grandes cantidades, distribuyéndose en el
momento de la siembra y durante la vegetacidn deben de ser numerosas las -
aplicaciones v con intervalos miximos de 20 dfas {Lefano,1973).

La espinaca es exigente en nitrbgeno y potasio; el fésforo requiere de ci-~
ertas precauciones, pues favorece la floracién prematura. El abono equili-
brado de potasio reduce la cantidad de &cido ox&lico en las hojas de la es-
pinaca, mejorando su caliddd. Por otrs parte, las hojas son m&s carnosas y
se conservan con mejor calidad después de la cosecha, sin deshidratarse.

Los niveles de extraccitn varfan en funci6fi~de las fuentes consultadas en -
razéon de la variedad, rendimiento,etc.., como lo muestra el siguiente cua-
dra.
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- Rdto.(Ton/ha}

CUADRD' # 59

_ NIVELES DE EXTRACCION DE NUTRIENTES DEL. SUELO POR LA ESPINACA

L Kv»zo cao Mg0 Fuente | -Variedad” '

78 ‘326027 TAnstett et aliMatador i

36
- (1955)

Viroflay-

83
4. cortes..::

..1-5 cortes. .

l‘.e‘h‘anoi,v' &973
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Bradley et al (1975), han constatado que la respuesta es productividad de
un cultivo de espinaca a la fertilizacién nitrogenada, vard con la é&poca
en que se desarrolla el cultivo, encontréndose respuestas positivas a mas
altos niveles de nitrégeno en cultivos primaverales que en un cultivo in-
vernal; también han observado diferencias en el color de las hojas en fun
ci6n de la aportaci6n nitrogenada efectuada.

De acuverdo a estudios efectuados en Alemania, la fertilizacidn nftrica -
puede incrementar el contenido de &cido oxdlico.

El fosfora y el potasio reducen la cantidad de 3cide licc cn hojasyy
este Gltimo elemento tiene una cierta influencia en } alidad, contribu-
yendo a dar carnosidad en las hojas y alargando la turgencia de las mis-
mas durante la conservaci6n {Gorini,1970).

oxk
ac

Toda planta absorbe la mayor parte de sus nutrientes durante la primera
mitad de su perfodo de crecimiento. Los fertilizantes deben aplicarse an-
tes de nla siembra o durante la germinacidn y emergencia de la planta,o
bien en ambos momentos, segfin sea el fertilizante, el suelc, la planta y
la estaci6n.

Las plantas no absorben mucho nitr6geno durante las primeras semanas de
desarrollo, y ademd&s durante este perfodo algunas formas de nitrogeno se
pierde por lixiviacién.
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3.8.-Variedades Cultivadas y Epocas de Siembra.

Se ha indicado que la espinaca constituye una especie Onica, de la que
derivan dos variedades bot&nicas. Todas las cultivadas pertenecen a la v
variedad de semilla espinosa de hojas trlangulares, cuyo limbo es sutil

de dimenciones algo reducidas, superficie lisa y peciolo bastante largo.

Las que proceden de semilias lisas poseen hojas de forma sagitada o lan-
ceoladas de limbo mucho més amplio y carnoso, con superficie més o me-
nos redondeada y pecioio generalmente corto.

En México aunque se puede sembrar todo el afo en las regiones de clima
templodo, las siembeas de abril y mayo son las que alcanzan los mis al-
tos rendimientos.

En los meses de septiembre y ociubre, en las zonas que posean un clima
favorable se puede realizar la siembra y recolectar en invierno.

La siembra en 1os huertos estables se renuevan a intervalos de 20 a 25
diqs. de febrero a octubre y generalmente son practicados a mano dis-
tribuyendose ial voleo sobre los cuadros de 500 gr de semillas por darea.

En los huertos industriales se siembra en hileras con distancia de 30

cm., enire e5tas, ompleando casi 40 kg de semillas por hectarea, fraccio
nandola en intervalos de 4 a 5 dias y de esa fwma tcner una cosecha con
tinua y escalonada (Serrano, 1983).

Con el prop6sito de que este cultivo sea aplicable en otras regiones,se
consider6 conveniente incluir la descripci6n de las regiones en México -
donde se siembra,asi como las variedades utilizadas:

1.~ Regibn de la Mesa Central. .

Ogupa los Valles y Llanuras elevadas (2000 a 2700 m.s.n.m.), los suelos
son de baja fertilidad. Las temperaturas son templadas con heladas tardfas
durante la primavera y tempranas durante el otofio; en esta regidn se re-
comienda sembrar la variedad Viroflay, Hibrido 7, Califlay; en los meses

de abril y junio, datos tomados del campo experimental el horno en Cha-
pingo.
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2.-Regi6n del Bajlo.

Consta de grandes extansiones que corresponden a la cuenca inferior del -
Rfo Lerma y abarca la parte sureste del Guanajuato y partes limitadas de-
Jalisco, Michoacan y Querétaro.

Son suelos profundus arciilosos y de coiur obscuro.

Tiene un ¢lima benigno y con &poca de lluvias favorables.

Se encuentra a una altura de 1,754 m.s.n.m., CoON una precipitacion anual-
de 662 mm.

Se recomienda la siembra durante todo el afio y las variedades aptas para -
esta regifn son:

Virofilay e Hibrido 7.

3.-Reqgidn de los Valles Altos.

Datos tomados del Campo Experimental “Santa Elena®, cerca de la €iudad de

n.m., 2 2 000 m.s.
n.m,.

Cuenta con clima semi-frfo, la precipitaciétn anual es de 712 mm.

Se recomienda sembrar las variedades Viroflay e Hibrido 7; durante los me-

ses de marzo & mayo.
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4.- Regi6n del Valle de Aguascalientes.

Las recomendaciones son en base alos resultados obtenidos en el Campo -
Experimental de Pabell6n, Aguascalientes.

El Valle se extiende hacia el Norte del Estado de Zacatecas y hacia el -
Sur de] Estado de Jdalisco.

La altura va de 1,800 m.s.n.m; en la parte Sur, hasta 2,100 m.s.n.. en -
el Norte. .
En los meses de junio, julio, agosto y septiembre, son log" de mayor preci
pitaci6n.

Se recomienda la variedad Viroflay, durante tode el afo.

5.- Region en ia Costa 5 ur del Goifo.

Esta regi6n ocupa la zona del Golfo, desde el Puerto de Veracruz, hacia -
el Suraeste; abarca la marsor parte de! Estaco de Tabasco, parte de Chiapas
y Campeche.

‘Cuenta con un clima cilido hGmedo, con frecuentes nortes duzante el invier
no. .

Las recomendaciones son del Campo Experimental de Cotaxtla, se encuentra a
una altura de 10 m.sn.m., hasta 16 m.s.n.m.

La precipitacibn es de 1,100 a 1,600 mm., anuales.

Recomienday la variedad Nueva Zelandia, durante todo el afio.
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6.-Regibn del Noroeste.

Abarca las Llanuras Costeras de Sinaloa y parte del Sur de Sonora, incluye
el Valle de Guaymas. .

La altura va desde los 50 m.s.n.m., a 100 m.s.n.m.

Tiene una precipitaci6n anual que varfa de 300 mm; en el Valle del Yaqui

a 605 mn; para el Valle de Culiacésn.,

El clima es cdlido con invierno benigno y con deficiencia de lluvias.

Lac recomendaciones son del Campo Experimental (C.1.A.N.0.}, y recomi-
endan sembrar las variedades Viroflay e Hibrido 7, desde el mes de octubre
hasta enero.

(Gufa para la Asistencia técnica Agriccla , en las distintas Regiones de-
México, I.N.I.A., 1979.)
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CUADRO # 10

DATOS RELACIOGNADOS CON LAS DISTANGIAS ENTRE
PLANTAS Y LAS DENSIDADES DE SIEMBRA, EN LAS
DIFERENTES REGIONES DE MEXICO.

Regibn Dist. entre Dist. entre Densidad de
surco{surco) planta (cm) siembra(Kg/ha)

CIANO 92(D) 10 17-20
CIASE 92(D) 15 .24
CIABE 92(D) 10 15
CIAPY 92(D) 60 15
CIAS 92(D) 10 15
CIAB 92(D) 8 15

(D)- siembra a doble hilera en los surcos.

Gufa para la asistencia agricola en las distintas
Regiones de México, 1979.
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3.9.- Labores Culturales,

A causa de su corto ciclo vegetativo,la espinaca no ocupa cam-
pos especiales en 1a rotacib6bn. Puede ser cultivada antes o
después, o entre algunos cultivos.

Una de lias <xigencias en cuanto 2 los cultivos precedentes es que estos
dejen el suelo limpio de malas hierbas.

Todas las actividades que se realizan respecto a la preparacién del suelo,

han de efectuarse con el fin de conseguir una capa de suelo muy bien labra
da {Martinez, 1984).

La espinaca se explota mediante dos sistemas de cultivo completamente dis-
tintos: Huertos Familiares, y Extensivos, a pleno campo.

l.a operacion cultural mas imporicnte a2 realizar en un cultivo de espina-
cas es elaclareo, ya que los cultivos con excesiva densidad de poblacibn

no resultan rentables, ya que se obstaculizan el desarrollo y son f&cil -

presa de las enfermedades {Gorini, 1970 y Lefano,1973).

De acuerdo con {Gorini, 1970), este nos indica que las labores fundamenta-

ies en gl cultive de espinacas son; Aclareo, Entrecava, Descardado y-
los Riegos.

a) Aclareo = el aclareo puede ser realizado dedas maneras:

por ‘arranguez sucesivos de plantas que ya alcanzaron cierto volGmen y -

por aclareo en ¢os tiempos, el primero cuando las plantas empiezan a for-
mar el repollito, a una distancia de 5 cm., y el segundo, cuando las plan
tas ya estdn formadas scparandolas de 10 a 12 cm. -

a) Deshierbes~ anteriormente se efectuaba

_De t a mano, posteriormente se
utilizaron procedimientos mecénicos.
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¢) Entrecava- las espinacas exigen terrenos huecos, aireades, sin costra
esta puede realizarce manualmente o mecénicamente, con Jlabores bas-
tante superficiales, dado que estas plantas poseén rafces superfi-
ciales.

d) Riegos- 1la espinaca se beneficia con }a frescura del terreno, es-
pecialmente cuando se inicia el calor; regandolo repetidamente se pue-
den obtener buenos rendimientos y plantas ricas en hojas carnosas.
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3.10.-Plagas.

Puede decirse que no hay insectos que sean enemigos especificos de las espi-
nacas, pero ocacionalmente es atacada por los pardsitos corrientes del terre
no, Nemdtodos, Babosas, etc..,

Un insecto bastante comlin es el minador de la hoja, o también 1lamado mosca
de la remolacha (Pegomya hyoscyami ),cuyas larvas se nutran del mes6filo de
las hojas, respetando la epidermis.

Las rafces pueden ser atacadas por orugas o gusanos ‘grises (Agrotis sp.), -
por nematodos como el de la remolacha (Heterodea schachtii), que las roen -
produciendo dafios considerables en el cultivo (Gorini,1970; Lefano,1973; Mef-
calf, 1980 y Serrano, 1983).

Otras de las plagas que se deben de considerar como importantes son:
Pulgones (Brevicoryne brassiene)

Bicho moro (Epicanta adspera)

Chinche verde (Nezara virudela)

(Martinez, 1984},
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3.11.-Enfermedades.

Las enfermedades que atacan a la espinaca soit &3C3535 y rdra ver oca-
cionan dafios graves; sin embargo, en casos excepcionales algunos adqui-
eren tal intensidad que pueden destruir 1la cosecha, sobre todo --

porque su rapidez de propagaci6bn convierte en ineficaz todo trata-
miento (Gorini, 1970).

Las espinacas suelen ser atacadas por diferentes pardsitos de vida --
subterrénea, Fusarium, Sclerotinia, Pythium y Rhizoctonia, etc..,

los ataques sGii muy precoses, y suelen producirse cuando 1las plan-
tas se hallan en las primeras fases de su desarroilo.

Como medio de control de estas enfermedades se recomienda hacer una

desinfecci6n de las semillas y no cultivar el terreno con espinacas
durante algunos afos.

Entre las enfermedades que producen mayor dafio al follaje, en el cul-
tivo de la espinaca estén:

Cercosporosis, Peronosporesis, Aptracuosis, &tC...

Cercosporosis (Cercospora beticola, Sacc.)- el hongo ocaciona manchas
de color pardo o negro en €l envés, y mads claras en el haz.

Antracnosis (Colletotrichum spinaceae)- enfermedad cuya caracteristica

se presenta en lo§ tallos, hojas; presenta lesiones tipicas necroticas
(tejidos muertos).

Peronosporosis(Perosnopora spinaciae) - o también llamadas 'falsas ceni-
cillas" o mildiu. Forman con su micelio (filamento), verdaderas capas
afelpadas de color blanco, fris o violeta. Estas generalmente son de co-
lor blanco. Las hojas se amarillean y se rompen. La enfermedad es més
greve en épocas de lluvias.

Pudricitn del tallo (Botrytis cinerea Pers.) - enfermedad bacteriana
que ocaciona pudriciones
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Pudric6n y Manchado (Alternaria sp)- ocaciona pudricién y :manchado de las

hojas. La mancha foliar tipica es una lesi6n de tejido muerto, bien defini-
da y delimitada, frecuentemente parda o negra y &reas blancas son el centro
chscurg. Cuande las manchas <on numerosas llegan a unirse para formar dreas
muertas de mayor tamafio; de modo que los Sintomas pueden semejar un tizén,

una quemadura o un chamuscado (Garcfa, 1984).
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CUADRO # 11
PRINCIPALES ENFERMEDADES OUE LA ESPINACA

Nombre comGn Nombre cient{fico

_M&todo. de control .

- -Antracnosis

Mildiu de ia espinaca (Perosnopora spinaciae)

Manchado foliar

(Colletotrichum spinaciae

Pudricitn del tallo

; '(Bdtﬁztisvcineréa Pers:

Roya

{Cercospora betlcola~$aé¢.§ - o Ziﬁgb, C5bt6n.7

Zineb, Oxicloruro de Cu..

. Manzate, Dacomil.

. Zineb, Captan

Manual de plaguicidas aufdfizédo"bééa 1982, °D.6.S.V. -
Fitofilo, S.A.R.H. Y D.6.SIV. 1976:
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prod -

-CUADRO # 12

PRINCIPALES PLAGAS DE LA

ESPINACA

Nombre com@n

: ‘Nombre cient{fico

Mipador de la hoja
de espinaca, o mosca
de la remolacha.

Pulga saltona de la
espinaca. Descarna las
hojas.

Pulgones o "Afidos
transmiten virus de plantas
enfermas a sanas, produce
amarillamiento,

Nemdtodos
producen quistes en las
rafces de la planta.

(Pegomya hybscyami)

{Disonycha xanthomelas)

(Myzus persicae)

> (Heterodea shachitii)

,Manual de plaguicidas autorizado ﬁara 1982,

Metcal, 1980

Gufa de recomendaciones para el control de plagas agricolas en

México, 1975.
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3.12.- Cosecha.

La recoleccion del producto puede efectuarse por procedimientos mefd-
nicos o manuales.

La recoleccidn se puede iniciar en variedades precoses a los 40 6 50
dfas tras la siembra, en este caso concuerdan (Gorini, 1970: Lefano,
1973 y Maroto, 1983).

Cuando se consume como verdura fresca, la recoleccitn puede hacerse de
una sola vez o cortando escalonadamente las hojas a medida que estas -

van creciendo, si la recolecci6n se hace de una vez, puede cortarse
la planta por debajo del cuello o arrancéndola de rafz.

El producto serd recogido en las horas frescas de la tarde o de la ma-
fiana, y previo lavado y eliminacibn de eventuales partes de las rafces
{Fersini, 1970).

La producci6n media en cultivos extensivos es de:

10 a 15 Ton/ha

15 a 20 Ton/ha

y en cultivos intensivos de invernadero son de;
50 Ton/ha.
(Serrano , 1983).
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3.13.- Oferta y Demanda.

En México es muy reducida tanto la oferta como la demanda por &ste pro-
ducto, & pesar que se encientre en %os mercados de consumc en cualquier
&poca del aiio,

Sin embargo, dicha oferta se ve disminuida en los primeros en los primeros
meses del afto tanto en su volGmen como en calidad. Esto Gltimo, no es de
atribuirse a una reduccién de superficies cultivadas, sino mds bien, a ci-
er;g)influencia de factores climdticos sobre el cultivo en campo (Magallén,
1977).

No hay un control sobre las normas de calidad y comercializaci6n, se encuen
tra en el mercado el producto en fresco parau el consumo directo, y su pre-
sentaciodbn es en manojos.

3.14.~ Comercializacion.

No hay un control sobre las normas de comercializacién en el mercado nacio-
nal. Se encuentra en el mercado el producto en fresco para consumo directo,

en manojos de 1 a 2 kilogramos., y se encuentra durante caci todo gl &fio.

3.15,- Conservacibn,

Resulta de gran importancia el evitar el maltrato de las espinacas recolec-
tadas, ya que ésta resiste poco tiempo la conservacion natural como conse-
secuencia de su activa respiracién y su alto contenido de ague (Maroto,1883).

La conservaci6n frigorifica, con temperaturas comprendidas entre 1°C y -1°C;
con humedad relativa del 90% y cen bastante ventilacidn, puede conservar-
se de 15 a 30 dfias.

Para almacenarlas deben de refrigerarse inmediatamente despuéas de la cose-
cha (Serrano,1983).
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CUADRO. # 13

NIVELES COMPARATIVOS DE RESPIRACION EN ALGUNAS FRUTAS Y VERDURAS COSECHADAS

e N ¥ i
i : Tasa normal Perfodo Climatérico. - ..
. maximo. T
AGUACATE - . i 20 70 310
PLATANO R R a0 120
MANGO T o a8 - 126
MANZANA. R ; 12-20. . 30-40
TMATE a2 s e
LECHUGA . 25 RN

ESPINACA- - .20

* También presentan un perfodo climitérico; aunque no se dispone de-un valor maximo,
{Martinez, 1984). N :
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IV.LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUBIO

La investigaci6n del cutlvio de la espinaca se llevé a cabo en el Centro
de Capacitacidn Agropecuaria y Forestal (C.E.C.A.F.). el coal pertenece -
al Patronato Nacional de Promotores Voluntarios (P.N.P.V.), el cual se -
encuentra ubicado dentro de la Delegacién de Coyoacdn, en el Distrito Fe-
deral.

Las caracteristicas principales del lugar de trabajo son las siguientes:
Se encuentra ubicado en el paralelo 19° 17 g6" y 19°% 210 14" de latitud
Norte, y los meridianos 99° 20' 06" y 99% 21* 14", de longitud Ceste.

Abarcando grandes extensiones cubiertas por materiales aluviales, deposita
dos en épocas recientes, que ocultan las formaciones fundamentales({Suarez,
1961).

La topografia cuenta con poca pendiente y una altitud en promedic de 2 200
m.s.n.m. La pendiente asciende poco a poco, rumbo al suroeste, hasta encon-
trar la altura mayor en el Cerro de lacatepec con 2 400 m.s.n.m.

Presenta un clima uniforme C(w) (b): templado con 1lluvias perfodicas en ve-
rano, con invierno seco; en el mes mas c&lido la temperatura media es infe-
rior a 22% y ecedey; durante cuatro meses 6 mds, a los 10% (Garcfa,1977 y

Sudrez, 1981).

De acuerdo a la altitud y el clima ya definido toda la superficie se encu-
entra entre la isoterma de 159C. coincidiendo ésta con la altitud de 2 300
m.s.n.m, {Sudrez, 1961). ’
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Suelos- los suelos de la delegacién son de tres clases:
A~ Pedregal
B - Arcilla
C- Migajbn-Arcilloso

Los suelos que se hallan por encima de la capa de lava del pedregal, son
de origen eflico y orgénico; el suelo se acumula principalmente en las -
fisuras, depresiones y grietas, pero su espesao es de pocos centimetros.
Por resta sitwacibn es diffcil encontrar horizontes edafolfgicos.

Los suelos de arcilla pertenecen a la zona de los viveros de Coycacan y
Culhuacdn, donde se rezlizan siembras de verduras frijol y alfalfa, son
muy reducidos los espacios que se ocupan.

Los suelos de migajon-arcilloso, ocupan la mayor parte de +la delegacion.

Por su coloracion van desde el pardo amarillento (paleosuelo), al pardo
grisdceo, gris obscuro, gris negrusco, pardo negrusco y negro (Chavez,1959).
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DELEGACION COYOACAN
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DELEGACION COYOACAN
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El Centro de Capacitacibn Agropecuario y Forestal { C.E.C.A.F.), se en-
cuentra ubicado sobre la Calzada del Hueso, entre el Canal de Miramon-
tes y Avenida Cafetales, dentro de la Delegacidn de Coyoacén.

En cuanto al relieve se encuentra en una parte llana con una altura pro-
medio de 2 200 m.s.n.m.

Antiguamente estos terronos
maiz y trigo, esta zona per
Coyoacan (Suarez, 1396t).

ce sembraban con remolacha, avena, cabada,
tenecfa a lo que era la zona agricola de --

El C.E.C.A.F., tiene suelos de tipo migajon-arcilloso, no salinos.

El clima de éste lugar es templado, llueve en verano y algo en el invi-
erno.

Las condiciones de temperraturas méximas, media y miminas as{ como de -
precipitacién se dan en los siguientes cuadros:
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CUADRO  # 14
TEMPERATURA - MINIMA

ARO  ENE CFEB . MAR™: ABR

1976 - 0 s
1977 0 3
1978 2 4.5
1979 0.0
1980 1 ‘vg"‘
1981 1.8 2
1982 0 35
1983 4 3
1984 0 0
1985 1 3
1986 1 4
MEDIA 0.98

Observatorio Nacional de Tacubaya., 1987
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GRAFICA #

TEMPERATURA MEDIA MINIMA DEDUCIDA DE 11 AROS DE OBSERVACION

—=m 129
=
GERER
=z=m
> 109
> 90
— 0
= 8
Py -1 70
>

MESES



50

CUADRO #

15

TEMPERATURA MAXIMA

ARO ENE FEB  MAR ° DIC - MEDIA
1976 23 30 fzsfi‘iy; 24 . 23.83
1977 24 26 : 25 25 26.37
1978 26 26 24 25  25.79
1979 = 26 27.5 25 . 25.5 27.5

1980 28 26.5 27 25 27.91
1981 26 31 25.5 25  29.91
1982 28 30 28 28  30.0

1983 30 29.5 29 28.5 30.9

1984 28 30 28.5 28  30.0

1985 27.5 30 29 27 30.2

1986 28 29.5 30  .28.5 29.8

MEDIA 26.7 28.6 31.5° 26.9  26.3

Observatorio Nacional de Tacubaya; 1987.
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GRAFICA # 2

TEMPERATURA MEDIA MAXIMA DEDUCIDA DE 11 AROS OE OBSERVACION
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CUADRO # 16
PRECIPITACION

ARO ENE FEB~

1976 38.5
1977 1.5 2.0
1978 ¥ 1.2

1979:. 3.0 12.0
1980 0 27
198112°39.7 4
1982 24.5 - '11.8
1883 0 10.6.
1984 14.5  10.0
1985 1.5 = 1.5
1986 8.0 5.0

MEDIA 12.03 7.62 8.85 24.1

OBSERVATORIO NACIONAL DE TACUBAYA, 1987,
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GRAFICA # 3

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL DEDUCIDA DE 11 AROS DE OBSERVAC10~

150

140 T
130 ¢
120 P
110 p
100 |

53

\



54

IV.« MATERIALES Y METODOS

5.%.- Matertales y Métodos utilizados en el Unidad Experimental.

Variedad utilizada- 1a semfllas utilizada en el experimento para el cul-
tivo de la espinaca (Spinacea oleracea L.}, fué de la variedad "Viroflay"
certificada por la Productora Nacional de Semillas, (P.R.Q.N.A.S.E.), se-
millas recomendadas por (Magalldn, 1977; Eterncd, 1985 y Jacinto 1983}).

Niveles de fertilizacién- se establecieron 4 niiveles de fertilizacibn; de
Nitrégeno que van desde 0 a 160 Kg; y un solo nivel de fertilizaci6n del -
fésforo que es de 40 Xg y también uno solo para el potasio que es de 17
Kg, que dando de la siguiente forma como lo muestra el cuadro # 17.



CUADRO # 17

NIVELES DE FERTILIZACION

DOSIS (Kg/ha)
N P205 K, 0
g - 0 -~ 0
80 - 40 - 0
120 - 40 ~ 0

160 - 40 - 17

55
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€.2.-Disefio y Método Experimental utilizado.

El arreglo experimental utilizado fue el disefio Completamente al Azar. en
este disefio experimental los tratamientos se asignaron aleatoriamente a un
arupo de unidades llamada repeticibn,

Como lagsignacion de los tratamientosa las unidades experimentales
es en forma aleatoria, este diseflo presupone unidades experimentales --
homogéneas., {Pimentel, 1978).

Se utiliz6 un disefo experimental completamente al azar, con 3 repeticiones
y 4 tratamientos, distribuy®ndose aleatoriamente, lo que nos dié un total
de 12 unidades experimentales.
Especificaciones del disefo experimental;
1.- Distancia entre plantas de 0.10 m.
2.- Distancia entre hileras de plantas 0.25 m.
3.- Dimensiones de la parcela:
2.0 m., de ancho X 6.0 m., de largo
siendo 4 hileras por cada parcela.
4.- Densidad de poblacién, de 240 plantas por parcela.
6.-Para la cuantificacién de la parcela Gtil se eliminaron .:: surcos de

los extremos {9.8Q.,) y 0.40 m;, de cada cabecera, quedando como par-
cela Gtil un drea de §.28 metros cuadrados. {Lopez, 1978



CUADRO # 18

CROQUIS DE DISTRIBUCION DE LAS PARCELAS EXPRRIMENTALES
Y NIVELES DB FERTILIZACION.

GCANAL: PRINCIPAL

/ D c B A




CUADRO #

19

TRATAMIENTOS Y NIVELES DE FERTILIZACION

NIVELES DE FERTILIZACION

TRATAMIENTO
w P50z R0
A 0 0 0
B 80 40 0
c 120 40 0
D 160 40 17

58
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6.-La distancia entre cada repetici6n fué de 1.0 m., y entre cada unidad -
experimental de 0.50 m.

7.-El &rea total del experimento fué de aproximadamente 253 metros cuadrados.

5.3.-Area o lugar de trabajo.

Antes de establacer el cultivo en campo se llevaron a efecto los andlisis
del suelo , determindndose las caracteristicas fisicas y quimicas del lu-
gar, muestredndose el &rea y se tomaron dos muestras que fueron a una pro-
fundidad de:

11 muestra de Q0 - 20 ¢m de profundidad.

2% muestra de 20 - 40 cm de profundidad.

Los andlisis de suelo se realizaron en la Unidad de Laboratorio del Distri-

to de Temporal # 1, Xochimileo, de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos,

De acuerdo 4 1a siquiente metodologia:

Andiisis Fisicos:

Color- ge determin® en seco y humedo, en campo.

Textura- por medio del Mé&todo de Bouyoucos, el cual est§ basado en las dife-
rentes velocidades de sedimentacifn de esferas cuyo didmetro serfa la longl-
tud mayor de las particulas; Al medir la densidad de un lfquido,.en el:cual<
las partfculas estén suspendidas, con un hidr&metro calibrado especialemente
para este propfsito, podemos determinar la cantidad de partilulas menores de
cierto di&metro en suspensi6bfi y si conocemos el total de particulas que ini-
cialmente estuvieron en suspensidn, pudiendo calcular la proporc¢ifn relativa
de los difereftes diametros, haciendo mediciones a intervalos de tiempo, de-
terminados por la Ley de Stokes:
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Ley de Stokes.

v -2 {dp-d) gr?
1 £

en donde:

V = velocidad de cafda en cm/seg.
g = gravedad en cm/seq/
‘dp = densidad de la particula.
ad del laquidn.
r = radio de la particula en cm.

€= viséosidad absoluta del ligquido.
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Anslisis quimicos:

Contenidc de sales- por r=li0 <el m@Tale de paste de zaturacidn con.suelo
v agua destilada. sa G2l roposar curante 24 hioras y posteriormente se.pa-

55 a un3a bomba de vacfc paré la obtencidn del agua con sus sales: y en un
puente de conductividad elécirica se midid en micromhos/cm,

Obtencidn del pH- se pes
agua destilada. Agitdnsocse p
po 20 minutos, Sse uttitzd el
£n la sigutente pégine se dé&

aron 10 gr.. Jde sueio, 3¢ le cultceron 25 mi., de
se por 15 minutos, para después dejaric en repnso
poter.iometro para sy lectura.

[l

gel andlisiz dol

o5 resultad

el

suelo:

L4

\

ELO

TOMA uE LAS NMUESTRAS DE SU
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Resultados de las condicones fisicas y quimicas del suelo, en la muestra

# 1 de una profundidad de 0-20 cm.

hGmero de muestra

Profundidad en cm. 0-20
Color {seco) Pardo
Color (hGmedo) Negro
I % arcilla 32
% limo 29
E
X % arena 39
T Clasificacién Migajén-arcilloso
U Interpretacién Sueio pesado
R % de saturacién 72
A pH(pasta de saturacion) 7.7
PH(1:2) HZO 8.3
Clasificaci6n Moderadamente alcalino
C.E. a 25°C mmhes/em 0.5899
Clasificaci6n No salino R
% de materia orgdnica 6.5550
Clasificacion Extremadamente rico
% Nitrégeno total 0.3277
Clasificacibn Extremadamente rico
F6sforo (ppm) 4.50
Clasificaci6n Bajo
Potasio (ppm) 1050
Clasificacio6n Extremadamente rico
Calcio (ppm) 3900
Clasificaci6n Extremadamente rico
1250

Magnesio (ppm)




CUADRD # 21

63

Resultados de lasw condicones fisicas y quimicas del suelo, en la muestra

# 2 de una profundidad de 20 - 40 cm.

NGmero de muestra 2
Profundidad en c¢m, 20 - 40

Color {seco) Pardo
Color (hGmedo) Negro
T % arcilla 30

% limo 31
E % aeena 39
X Clasificacién Migajon- arcilloso
5 Interpretacitn Suelo pesado
R % de saturacién 65
A pH (pasta de saturacibn) 7.8

PH(1:2) H20 8.1

Clasificacién Moderadamente alcalino
¢.E. a 25°C mmhos/cm 0.6247
Clasificacién No salino
% de materia orgénica 7.3830
Clasificacién Extremadamente rico
INitrogeno total 0.3691
Clasificacién Extremadamente rico
F6sforo (ppm) 8.50
Clasificacién Medio
Potasio {ppm) 1285
Clasificacion Extremadamente rico
Calcio (ppm) 3750

ZClasificacibn

Extremadamente rico
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S.4.-Desarrolio del trabajo.

5.4.1.- Preparacitn del terreno y siembra- la preparacién del terreno se lle-
vl a efecto en el mes de enero, reaiizando un barbecho profundo, una rastra
y cruza; después se deshicieron los terrones que quedaron y de esta forma -
dejar bien mullido el terrensc para la preparacifén de las camas. Posteriormen

te. 'se hizo el trazado de los canales y camas. Para 3}a siembra en cada cama

se trazaron lineas, separadas entre s{ 0.25 cm., (4 hileras por cama), dos

dias antes de la siembra se le di6 un riego pesado al terreno de trabajo.

.Siembra- el dia 4 de marzo de 1987, se hizo la siembra, se realizd en forma
mateada, manualmente. La profundidad de la siembra fué aproximadamente de -
2 c¢cm., y a una distancia entre planta y ;lanta de 10 cm., depositandose por
golpe de 3 a 5 semillas.

El tipo de semilla de espinaca ytilizada fué la lisa y redondeada,
millas se dejaron remojando tode ia nach
nacién (Magallén,1977).

las se-
o, con el fin de acelerar la germi-

La emergencia de plantulas se presentd entre los 7 y 13 dias después de la
siembra y el porciento de germinacién fué del 96%.

Riego- realizada la siembra se proporciont un riego ligero con objeto de --

brindarle a 1a semilla las condiciones de humedad necesarias para el proceso
de germinacién, tomando en cuenta la precipitacidn pluvial durante el ciclo

del cultivo. Posteriormente se aplicaron riegos, variando el intervalo de -

aplicacién. Esto en base a la frecuencia de experiencias obtenidas en oiros

lugares (Magall6n, 1977}, procurando evitar que la planta sufra.deficiencias
de humedad durante las primeras etapas de desarrollo.
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Fertilizacién- para la fertilizacibn se hicieron los cdlculos necesarios
para el 3rea que se utiliz6, asf también el pesaje del mismo. Aplicando -
Sulfato de Amonio (20.5% N), en combinacibn con el Superfosfato de calcio
triple (46% P) y el Tripie i7.

La fertilizacibn se realiz6 a los 15 dfas después de la siembra, en la pri-
mera etapa ; y l1a segunda a los 40 dias .

Se aplic6 en bandas haciendo un pequeito canal, depositéndolo a una distancia
de 16 cm., de la semilla, y a una profundidad de 5 cm., de esta forma se -
evitard uqe lesione a las semillas gquedandc dabajo de ella, después se le-
pas6 el azadon para cubrir el fertilizante.

Para que una planta pueda prosperar convenientemente en un suelo, es rnece~
sario la presencia de determinados elementos quimices en estado aprovechable
y a la vez en cierta cantidad de cada uno de eilos para establecer un balan-
ce correcto (Eternod, 1985).

Elobjeto principal al emplear los fertilizantes, es el de obtener un mayor

beneficio del Cuitivo mediante o1 incremento de la produccibn que se obtenga.

La fertilizaci6bn del cultivo de la espinaca se hizo en dos etapas:

12 3 los 15 dias después de la siembra, aplicando la siguiente f6rmula:

43 - 0 - 0
80- 0 - 0
60 - 0 - 0 )

2% fué aplicada a los 40 dias después de la siembra:
40 - 40 -0 <!
4 - 40 -0
100 - 40 - 17
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Aclareo- el aclareo de plentas se hizo en dos fechas el 20 v 31 de marzo

es decir, a los .20 y 28 dias después de la siembra.

Se realizaron tres escardas con el azaddbn para proporcionarle a las plantas
un terrenoc mas drenado: €stas se nicieron el Z3 de marzo, 13 de abril y el
20 de abril.

Durant el desarrollo del cultivo se efectuarcn cbservaciones en cada uno de
los diferentes tratamientgs y repeticiones, estas observaciones fueron el -
desarrollo de la planta y tonalidades que fueron tomande, longitud de rafces
época de floracidn y el porcentaje. plagas y enfermedades.

Cosecha- la cosecha se realizd el 11 de mayo de 1987, & los 69 dias de edad
de la planta, toméndose pardmetros fisiolfg: .

Los principales indicadores para la cosecha se determinaron mediante un mues-
treo general en las parcelas. tan pronto 1a parte comestible alcanzara un
buen tamano, observando manifestacrones de cardcter tierno y jugoso.

accién
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£.4.2.-Datos correspondientes a la cosecha.

Féra la obtencign de la parcela Gtil se descartaron los dos primerss surcos

¢e los extremos de cada parcela, asi como los 4 surcos de las cabeceras de
la misma.

Toma de datos:

A).- tongitud de Rafz {cm) - se midid la rafz principal, desde el cuello
hasta el extremo de la rafz.

B).- Altura de la planta {cm) - desde ia base de la planita hasta el apice
Jde las hojas mayores. .
Para €stas dus tomas de datos, se hizo une seleccidén al azar de 20 plantas

Dor unided experimental, se etiquetaron para wdentificarlias durante

la toma
Je éstos.

T}.- Rendimiento por parcela util en kilcgramos.




5.5.-Metodologfa del Anidlisis Quimico para la determinacion de
Vitamina "C" (3cido ascodrbico).*

Las muestras para los andlisis gquimicos se tcmaron de la recoleccidn de la
cosecha. Selecciondndolas al azar las espinacas por cada unidad experimen
tal, se pesaron 200 gr.. por cada unidad. Se lavaron, se secaron y etique-
taron con sus datos correspondientes.

La Metodologfa utilizada fué por la Reduccion del Diclorofenol-Indofenol,
por el acido ascoérbico reducido. Esta reaccidn quimica puede medirse medi-
ante la decoloracibn cuantitetiva del indicador (diclofenol-indofensl) la
cual es proporcicnal a la cantidad de &cido aschrbico reducido presente en
la reacci6bn. Durante muchos aiios, se estimd la actividad de la vitamina "C"
mediante ensayos biol6gicos con cobayos. Tillmans descubri® un método qui-
mico especifico para la titulaci8o del &cido ascOrbico el cual emplea 2,6

diciofenci-indcfong!, una suhstancia azul que se reduce3 a su forma leuco
incolora.

Fig. 2 .-Estructura del 2,6 diclorofenol-indofenol.

(Martinez, 1S84).
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5.5.1.- Método de preparaci6tn de las soluciones.

Solucitn del Acido Metafosfébrico-Acido acético.

Se pesan en la balanza analitica 15 gr., de HP03. se disuelven en 40 ml.,

de &cido acético y 200 ml., de agua destilada, se diluye a 500 ml., en un
matraz volumétrico, se filtra ripidamente en una potella que tenga tapa

de vidrio. Se almacena en el refrigerador y se puede conservar de 7 a 10
dfas.

Solucibn estandar de Indofenol.

Afiadir 42 mg., de bicarbonate de sodio (NaHC03) a 50 ml., de agua destila-
da, en una bureta, despufs afadir 50 mg., de 2,6-diclofenscl-indofenol, en
un matraz volumétrico, se agita hasta que el indicador se disuelva total-
mente, diluir a 200 ml., de agua destilada, filtrar a una botella obscura
con tapa y refrigerar.

Esta solucibn estandar de Indofenol se hizo por triplicado para las titula-
ciones.

Solucién estandar de Acido Ascorbico.

Pesar 0.1 gr., de &cido ascOrbico como estandar de referencia, se colocan
en un matraz volumétrico de 100 ml., aforandolo con la solucién del &cido
metafosforico.

Colocar 3 alfcuotas del estandar de 2 ml., en matraces erlenmeyer. Con una
bureta de 50 mi., colocar el indofenol. Titular ré&pidamente hasta que dé
un color rosado persistente por 5 segundos.

Titular tres balncos que contengan 2 ml., de la soluci6n de dcido metafos-
f6rico, con indofenol usado en la titulacién del estandar.

Restele los mililitros utilizados e el blanco,
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5.5.2.~Procedimiento.

Pesar 50 gr., muestra de espinaca ( en total 12 muestras), se coloca en un
mortero y se le apaden 50 ml., de la soluci6n de &cido metafosférico.

Se maceran en €l wm~ricro hasta obtener una pasta.

Colocar en un matraz y aforar a 100 ml., y filtrar.

Se titulan tres alfcuotas de 10 ml., con la soluci6n estandar de Indofenol

La concentraci6n de &cido ascOrbico se determina como mg/100 gr de muestra
fresca.

Los andlisis fueron realizados en elos Laboratorios del Instituto de In-
vestigaciones Biomédicas de Ciudad Universitaria (i.1.8.).

* Este métodu es el propuesto por el Departamento de Biologia de la
Secci6tn de Biologia Celular y Molecular en la carta descriptiva y proto-
colos de priacticas de Bromatologfa, de la Carrera de Q.F.B., de la

fuE e L
C.N.E.P.=laragoza
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VI.-RESULTADOS.

6.1.- Caracterf{sticas Morfologicas del Cultivo.

En 10 que respecta a observaciones hechas en rafz, floracién, plagas y ~-
enfermedades no se analizaron estadisticamente y los resultados se presen-
tan en los cuadros siguientes para longitud de rafz y floraci6n.

CUADRO # 22
LONGITUD DE RA1Z PRINCIPAL EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION,
EN EL CULTIVO DE LA ESPINACA, (cm).

TRATAMIENTO Ry Ry Ry TOTAL MEDIA

o & 0 - 0 16.1 15.7 15.5 47.3 15.7
80 - 40 - O 16.7 15.3 17.1 49.1 16.3
120 - 40 - © 14.3 18.7 15.6 8.8 16.2
166 - 40 - {7 16.1 - 15.2 15.4 46.7 15.5

Como lo muestra el cuadro no hay aumento en la longitud de la raiz al
aumentar la db6sis del fertilizante yno hay efecto sobre el incremento
de la produccion.



CUADRO # 23

HUMERU TOTAL Dt

PLANTAS LON TALLO FLORAL EN LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS DE FERT

LIZACION, EN EL CULTIVO DE LA ESPINACA.

TRATAMIENTO R, R, Ry TOTAL
0O -0 -0 o & 1 7
80 -40 - @ 0 18 4 g2
120 -40 - 0 O 6 1 7
160 - 40 -17 0 0 ”5; 5

- 42

La aparicién del tallo floral se d10 en la Gliisa scmana de abril.
ésto es, a los 52 dias deszpués de la sienmbra.
’ e g b \ -

#

'ATW "“""'”g . E o™
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6.2.-Principales Plagas de la Espinaca.

En lo que respecta a este punto, la presencia de plagas no fué significa-
tiva, pues la poblacién existente no ameritaba la aplicaci6n de productos
quimicos.

La plaga con mayor presencia fué el gusano minador de la hoja de espinaca
(Pegomya hyoscyami}, esta se presenté al final del experimento lo cual no
afectd gravemente la producci6n del cultivo. Para evitar la propagacién se
cortaron las hojas que presentaron plaga.

El minador de la hoja de la espinaca {Pegomya hyoscyami), pertenece al -
Orden Diptera, a la Familia Anthomyiidae. :

Principales plantas que atacan- ataca a la espinaca, remolacha azucarera-
y acelga principalmente.

Al incubar. al principio la larvita se alimenta formando una mina serpen-
taante v agosta en la hoja, pero a medida que aumenta en su tamaflo, la mi-
na se ensancha para formar manchones o manchas reventadas como vejigas, --
del tejido de la hoja entre la superficie superior e inferior. Estas con -
frecuencia se unen a las minas de otras larvas en la misma hoja.

Las hortalizas de hoja son asi convertidas en inGtiles y el desarrollo de
semillas y rafces como el betabel, es reducido grandemente por la defolia-
cion parcial de la planta. i

Dentro de las medidas de control, se sugiere la destrucci6n de sus hospede-
ras, cubriendo los semilleros con manta de cielo, esta se quita una semana
antes de la cosecha,

Uno de los métodos de control qufmico es el asperjado o espolvoreads con --
Paratitn etflico a razén de 0.500 Kg/ha.
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6.3.-Altura promedio obtenida en las plantas de la espinaca.

CUADRO # 24
ALTURA DE LAS PLANTAS EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE FERTVILIZACION,
EN EL CULTIVO DE LA ESPINACA (cm).

TRATAMIENTO Ry R, Ry TOTAL HEDIA

0 -0 -0 14.7 748.6 :uis;érjwrlj”
80 -40 -0 19.1 56.@ 18.6
120 -40 -0  19.9 58.5 19.5

160 -40 17 204 1
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6.4.-Rendimiento promedio del cultivo de Ié‘eipihac§;~

CUADRG # 25

RENDIMIENTO DE ESPINACA, EN LOS DIFERENTES TRATM!ENTOS £ ERTXLXZACIDN'
EN EL CULTIVO DE LA CSPINACA, EN Kq/ha.

TRATAMIENTO Ry

0~ 0 -0 33,153.84

80 - 40~ 0  41,615.38

52

| 33,461.53 40,320.50

35,384.61 45, 108,538.48  36,179.48




76

6.5.-Contenido promedio de vitamina “C" (&cido ascoérbico) en el cultivo de 1a espinaca.

CUADRQ # 26

CONTENIDO DE VITAMINA “C" (ACIDO ASCORBICO), EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS
DE FERTILIZACION, EN EL CULTIVO DE LA ESPINACA, EN mg/100 gr muestra fresca.

TRATAMIENTO Ry R, Ry TOTAL MEDIA

0~ 0 -0 1.4 2.03 2.53 5.96 1.98
80 - 40 - O 3.53 4.7 2.96 11.19 3.73
120 - 40 - © 6.13 5.93 4.56 16.62 5.54

160 - 40 - 17 5.1 5.13 4.93 15.16 5.05
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VII.-ANALISIS DE LOS DATOS.

En los que raspecta a las caracteristicas morfol6gicas en rafz como lo -
muestra el cuadro # 22, no hay un incremento en la longitud de la rafz
al aumentar la db6sis de fertilizante, es minima la diferencia de un tra-
tamiento a otro, como lo muestra el tratamiento (0 - 0 - 0) con respec-
to al tratamiento (80 - 40 - O).

Floracibn- el porcentaje de plantas con floracién fué del 17.5% aproxi-
madamente, es un porcentaje bajo tomando en cuenta la densidad de pobla-
cifn por unidad experimental es de 240 plantas, y esto no afectd al ren-
dimiento total del cultivo.

El tratamiento que presentd el mayor Lendimiénfo fué el (80 -40 -0),con
un 9.1% de floracifin, y el tratamiento (160 - 40 -17) ocon un 2.1%.

Entonces se puede ver claramente que en donde la relacién de N:P (2:1%),
es en el tratamiento ( 80 - 48 - 0), por lo tanto, no hay un efecto con-
trarrestante del ﬁésforo. pues se manifiesta en el mayor nﬁmero de plan-

lizaci6n favorece la aparicién del tallo floral.

Yariables analizadas- dentro de las variables que se analizaron estadis-
ticamente estén:
a).-Altura de la planta. -
b).-Rendimiento
c).-Contenido de vitamina "C* (&cido ascérbico).

El andlisis estadistico de los datos se llev6 a cabo en forma manual, con
la ayuda brindada por el Departamento de Matemiticas de la F.E.S.-Cuauti-
tlén.
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Haciendo el andlisis de varianza (ANDEVA), y de esta forma saber si los
resultados obtenidos son significativos o n6 significativos, en lo que
toca a la Altura de plantas, Rendimiento y Contenido de vitamina "C" -
(&cido ascérbico).

Disefio Completamente al Azar.

Unidades Experimentales ==3> parcelas sembradas.

Variables de Respuesta ==z Xij de una parcela fertilizada con
el tratamiento i-&simo con la
repetici6n j-ésima.

12 U.E

t = 4 Tratamientos

>3
]

3 Repeticiones

O
]

Ho: ™ A' = M Az = M A3 = M A4

Ho: ™ A! £ MA 2 £ M Aq X A,

Regla de Decisibn: Si Fc Ft ~<CAceptar Ho.
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Fig. 3

Ho: son fguales

HI: son diferentes

Ho: cierto

“Hechazar Ho >

&

{aceptar H ) ST s

ol= 5% * significativo
o< 1% ** muy significative

n.s.= no significativo
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CUADRO # 27
DONDE LA LETRA “A"™ CORRESPONDE A LOS TRATAMIENTOS.

TRATAMIENTO N Polg K0

A' o) 0 0
A, 80 49 0
A3 120 40 0 .
A 160 40 17
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Posteriormente se efectudé la prueba de la Diferentia Minima de Tuckey.

PRUEBA DMT(Diferencia minima de Tuckey).

DMT = goSx
Donde : S = \/C.H. error
x - c
= = njvel de significancia = 0.05%2 0.01%
p = nGmero de tratamientos p== 4

gl = gradros de libertad del error gl =8
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CUADRO # 28

ALTURA DE LA PLANTA DE ESPINACA EN (€m).

TRATAMIENTO R,. R, Ry MEDIA
A‘ 14.7 17.2 16.2 16.2
Ay 19.1 17.7 19.2 ) 18.6
Aa 19.9 20.6 18.0 19.5

\A4 211 19.2 8.9 19.7

En el cuadro # 28 se presentan los resultados obtenidos en la altura de las
plantas de espinaca y los promedios muestrales nos indican que hubo diferen
cia de un tratamiento a otro.

Los promedios cobtenidos en cada muestra para cada nivel de Tertd

Y

114
presentaron diferencias significativas entre tratamientos, como lo m
1a tabla del an8lisis de varianza para la altura de plantas.

zacidn --
uestra

Tabla de An8lisis de Varianza para la Altura de la Planta

F.Y | g1 SC %4 Fe Ft
S x T X
TRAT, 3 23.51 7.83 4.55*% 4.07 7.59
ERROR 8 11.38 1.42
TOTAL | 11 34.89




GRAFICA # 4

EFECTO DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION SOBRE
LA ALTURA DE LA PLANTA, EN EL CULTIVG DE LA ESPINACA.
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Con base a los resultados cbservados. podemos afirmar que el cultivo de --
espinaca tlene una respuesta significativa a la aplicacifin de diferentes -
d6sis de fertilizantes, pero debido a que no es muy significativa entre --
tratamientos, y €510 se aprecia mejor en la gr&fica ¥ 4, no recarcute en -
el rendimiento por hectarea; por lo tanto se puede ver que es poca la dife-
rencia que se present6 en la relacifn entre altura de planta y los diferen

tes tratamientos de fertilizaciodn.

Como se observa en la grafica # 4 el tratamiento A4(160 -40- 17), fué el me-
jor con 19.7 cm en promedio, en comparaci6n con el tratamiento A,(O -0- 0),
pero con los tratamientos Ay ¥ Aq (80 -40- 0) y {120~ 40 -0) respectivamente
son iguales yno hay diferencia significativa.

El tratamiento A3 (120 -40- 0) es mejor comparado con el testigo A1(0-0-0).
por 1o que se puede apreciar que los tratamientos A4 Yy Aa, son mejores con
respecto al tratamiento A,. lo que nos indica que si hay una respuesta a -
la aplicacion de fertilizantes al cultivo.



CUADRC # 29
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RESULTADOS Y COMPARACION ENTRE LA PRUEBA DE ODMT CON SU SIGNIFICANCIA

COMPARACION DIFERENCIA SIGNIFICANCIA
Xi - Xj DMT
Ay - A3 0.2 n.s. A= A3
A4 - A2 1.1 n.s. Ay = A2
Ay - A, 3.5 * Ai A,
Ay - A, 0.9 n.s. Ay =4,
Aa - A 2.3 * A§:> A,
A2 - A1 2.4 n.s, Az = A'
&)
3

Donde **

*

n.s.

altamente significativo
significativo

no significativo
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CUADRO # 30

RENDIMIENTO DE ESPINACA EN LOS DIFERENTES TRATAMIENYOS DE
FERTILIZACION EN (Kg/bha)

TRATAMIENTO Ry Ry Ry MEDIA

A1 33,153,84 39,615.38 40,000.00 37,58%.74
AZ 41,615.38 39,000.00 34,615.38 35,076.92
A3 33,461.53 49,653.84 37,846.15 40,320.50
Ag 35,384.61 45,692.30 27,461.53 36,179.48

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar que no hay tenden-
cia al incremento del rendimiento a medida que se va aumentando la cantidad
de fertilizante. Al efectuar el anélisis de varianza se encontrd que no hay
diferencia significativa para los diferentes tratamientos.

Tabla de Andlisis de Varianza para EL Rendimiento en espinaca.

F.v. ] gl sC ol fc Ft
i 3 1%

TRAT. | 3 | 26.9195 x 10°] 8.9731 x 109 0.198"¥ 4.07] 7.59

ERROR | 8 ]362.0188 X 106 45.2523X 10°

ToTAL | 11 |388.9383 x 10°
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El promedio obtenido en cada unc de los tratamientos con respacto al ren-

dimiento, se presenta en la gréfica # 5 y se aprecia que no hay diferen-
¢ias entre las distintas aplicaciones del fertilizante con respecto al -
rendimiento, ya que éste, asi como lo indica el andlisis de varianza -~~~
practicamente es similar en todos los tratamientos.



GRAFICA # 6

EFECTO DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION EN EL
RENDIMIENTO PROMEDIQ TOTAL EN Ka/ha, EN EL CULTIVO DE ESPINACA.
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De acuerdo a los andlisis de varianza y los resultados cbtenidos, se encon
trd que la prueba no es significativa, lo cual nos muestra que no hay di-
ferencia en cuanto a la respuesta de las aplicaciones de fertilizante con
raspectsc al rendimtento.

Los resultados qul observados, nos muestran que el cultivo no tiene una --
respuesta activa a la aplicacién del fertilizante, lo que repercute en el-
rendimiento.

Por lo tanto todos los tratamientositienen el mismo efecto en rendimiento -
de espinaca; los rendimientos promedic de cada tratamlehto superaron favo-
rablemente a los promedios que se han obtenido en cultivos extensivos que-
han sido de 10 000 kg/ha: en intensivos de 15 000 a 20 000 kg/ha y en inver
nadero se pueden abtener hasta 50 000 kg/ha.

Los promedios obtenidos en el presente trabajo fueron de:

Aj= 35000 kginz

36 000 kg/ha
:g > 37 000 kg/ha

Ag = 40 000 kg/ha

Todo esto podria ser consecuencia de un suelo rico, de tipo migajén-arci-
11050, y es en este tipo de suelos donde se obtienen los mejores rendimi-
tos. .

La relacidn que puede temer con la altura no influye en el rendimiento, ya
que las plantas al crecer se extendieron y no implicando esto aumento en -
los kilogridmos por tratamiento.
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CUADRO # 31

CONTENIDO DE VITAMINA “C* (ACIDO ASCORBICO) mg/100 gr MUESTRA FRESCA

TRATAMIENTO Ry Ry Ry MEDIA
Ay 1.4 2.03  2.53 1.98
Ay 3,53 4.7 2.96 3,73
Ay 6.13  5.93  4.56 5.54
Ay 5.1 5.13 4.93 ' 5.05

De acuerdo e los resultados obtenfidos en el cuadro # 31, se puede obser-
var que hay una tendencia al aumento en el contenido de vitamina “C" (&~
cido asc6rbico), al aumentar la dosis del fertilizante en cada tratamien-
to; asi también se puede hacer una comparaci6n en la diferencia de prome-
dios resultantes para cada tratamiento.
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Tabla de Andlisis de Varianza para el Contenido de Vitamina “C" (&cido -
ascérbico), en la espinaca.

F.v. | gl SC CH Fc FL
5% LES
£
TRAT. 3 22.75 7.58 }16.47 4.071 7.59
ERROR 8 3.68 0.46
TOTAL | 11 26.43

En el andlisis de varianza se encontré que la prueba obtenida si es muy
significativa, Los tratamientos A3(120 - 40 - 0) yel A 4(160 ~40 - 17),
fueron 165 de mayeor contenido de vitamina “C', en la planta pero estadis-
ticamente presentan igualdad entre si; el de mayor contenido
siguiendole en importancia el AA' y luego el AZ(BO -40 - Q).
en la grifica # 7.

Los resultados aquf expuestos nos muestran que el cultivo de espinaca si
presenta una respuesta activa a la aplicacibn de los diferentes tratamien-
.tos de fertilizacibn, lo que repercute en el contenido de vitamina "C", de-

pendiendo de la d6sis que se le aplique.

Tué ei R3,
Esto se ve



GRAFICA # 7

EFECTO DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION SOBRE EL

CONTENIDO DE VITAMINA “C" (ACIO0 ASCORBICO), EN EL CULTIVO DE LA
ESPINACA.
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CUADRC # 32

RESULTADOS ¥ COMPARACION ENTRE LA PRUEBA DE DMT, CON SU SIGNIFICANCIA.

COMPARACION DIFERENCIA SIGNIFICANCIA
Xi - Xj DMT
A3 - A4 0.45 n.s. A3 = A4
A3 - A2 1.81 * A3>A2
Ay - Ay 3.56 A A
Ay - A, 1.32 fie3. Ay = Ay
Ay - A 3.07 *k Ag> A,
A2 - A' 1.75 n.s. A2 = A,
3
4 J ’
2

]

Donde ** altamente significativo
* significativo
n.s. no significativo.
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El contenido de dcido asc6rbico ¢ vitamina “C", no incluye en el aumento
de la produccién, ya que los tratamientos A3(120 -40- 0) y A4(160-40-17)
fueron los mejores: por lo tanto toca a la altura el tratamiento Aa fué
mejor con respecto al A1 (0 -0~ 0) y lo mismo pas6 para el pardmetro

del contenido de vitamina “C", y de aigqual forma A3 y Al' puede existir

una relacitn, pero no es determinante.

CUADRO # 33

YARIABLES DE RESPUESTA.

ALTURA RENDIMIENTO|  CONT. VIT. "C"
A, > A ALD> A
4 1 3 2 COMPARACION
A, > 4 Ay> A
2 ! 3 1 STGNIFICATIVA
Ay > Ay
Ay (O -0 -0) (TESTIGO)
A, (80 -40-0) (N ~ P - )
A3 (120 40 -0) (N -P =~ )
A, (160 - 40 -17) (N - P - K)
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YIII.=DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

Los resultados obtenidos en el trabajo ni0s d&jan un mé&rgen amplio para la
discusion, ya que analizando conjuntamente todas las variables del experi-

mento, se puede generalizar que los diferentes niveles de fertilizacitn -
tuvieron un efecto significativo.

Otro de los aspectos que se observaron fu# que casi todas parcelas a las -
que se les aplic6 fertilizante se mostraron por arriba del testigo, con lo
que se puede decir que los diferentes:'niveles de fertilizacién ticenden a
aumentar la produccibn y el contenido de vitamina “C", asf también como la
altura y floraci&n de las plantas. )

También los rendimientos obtenidos por unidad de superficie se consideran
por arriba de - niveles obtenidos a nivel nacional, en los lugares que -
cuentan con todo 1a tecnologfa e insumds necesarivs. Algira desc
desvista cualitativo los resuitados obtenidos son similares en
con aplicacion de fertilizantes

un punto

c
las parcelas

Otro aspecte importante por mencionar, que todas las unidades experimen-
tales se manejaron bajo las mismas condiciones desde la preparacion del -
terreno, siembra, etc.., hasta la cosecha, y donde la Gnica fuente de -~
variacién fueron las diferentes aplicaciones del fertilizante.
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Se debe considerar Qque los resultados del presente trabajo no son defini-
tivos, aunque se pueden considerar favorables, 1o que obliga de alguna --
manera plantear nuevas alternativas en el manejo y uso de este cultivo, -
tomando en cuenta que el factor suelo juega un papel muy importante.

Considerando los resultados obtenidos en el cuadro de floraci6n, el nivel
de fertilizacion 80-40-0 utilizado favorece la aparici6n del tallo flor
-ral; esto es importante ya que los datos arrojados pueden ser utilizados
en trabajos de investigaciones posteriores.
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XX _-CONCLUSIONES.

Tomando como base los resultados obtenidos en los andlisis estadfsticos
realizados, se puede concluir que los diferentes niveles de fertilizaci6n
si tienen efecto para algunss paranetros estudiados, como son el conte-
nido de vitamina "C" (&cido ascOrbico), y altura de la planta.

Ya que a nivel de repetici6n se nota que si hubo diferencia significativa

en el andlisis de varianza.

En el rendimiento de kilogrimos por hectirea, se notd que a nivel de

parcela si hubo diferencias. Aungue a nivel de repeticion no se notd dife

rencias significativas para este parametro.

El andlisis de varianza tanto para el contenido del &cido ascorbico y al-
tura de la planta demostr§ que sI existe un efecto directo en la aplica-

caién del nitrégonc, V0sfurco y potasio al cultivo de la espinaca.

Los resultados, totales por héctdrea , obtenidos superan favorablemente
los niveles a nivel-nacicnal, aunque por repeticibn no presente signifis:

cancia.



Ademds la aplicacidn de los diferentes niveles de fertilizacion se
l1lev6 a cabo en un solo ciclo agricola y por lo tanto no se puede -

decir que é&stas aplicaciones sean o n6 aficaces para la produccién -
agricola o para 10S pardmetros gue sc manejaron,

Los resultados son preliminares y se pueden tomar como referencia -
para trabajos posteriores.

Es necesario considerar los costos de produccibn ya que al buscar las
fuentes necesarias de fertilizante y los demas insumos, ya gue se¢ de-
be de tomar en cuenta que sean de ficil adquisicién en el -mercado.

98
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X.~RECOMENDACIONES.

Las recomendaciones que se pueden formular de acuerdo a los resultados
y conclusiones obtenidas, se consideran caen dentro del campo de 1a --
investigaci6n y el agricola; y son las siguientes:

-Estudiar el efecto de otros fertilizanies como son ¢l Nitrato de pota-
sio y s6dico, asf de igqual manera utilizar fuentes igual presentacion -
para que al momento de efectuar la mezcla asta sea homogénea.

-Manejar varios ciclos agrfcolas para determinar si es eficaz el nivel
de fertilizacion que se utiliza: de esta forma se puede optimizar el -
terreno, pues a nivel de huertos familiares se pueden llegar a obtener
de 6 a 8 y hasta 32 cosechas anuales.

-Buscar alternativas de consumo para mejorar la dieta alimenticia de la
poblacién, ya que el consumo en fresco es muy pobre.

Participando conjuntamente con las &reas de la Ingenierfa en Alimentos,
Nutridiogos, Quimicous.étc.., todos agquelles relacionados con la alimen-
tacion.

-Es necesario que la Carrera de Ingenierfa Agricola, brinde el apoyo ne-
cesario para llevar a cabo todos los proyectos de investigacién y de esta
forma desarrollar la inquietud de investigacién del alumnado.
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