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RESUMEN 

El uso de aguas residuales en la agricultura actualmente ti! 

ne gran importancia, ya que puede liberar volOmenes considera- -

bles de agua de primer uso de la que se tiene gran demanda por -

parte de las ciudades en constante crecimiento. 

Uno de los aspectos de interés para investigación en aguas -

residuales es el incremento que estas pueden ocasionar en la pr~ 

ducción agrícola, 

Dado que la irrigación con estas aguas en culti.vos ·de consu

mo humano esta condicionada a un tratamiento previo, resulta de

gran importancia la evaluación de su valor agrfcola respecto ·a -

fert i 1 id ad tanto antes como después de que ésta ha sido tratada. 

En el presente estudio fue utilizada agua residua·J cruda y -

tratada mediante el sistema discos biológicos rotatorios. irri

gando los cultivos cebolla y lechuga, aplicando además para cada 

tipo de agua diferentes niveles de fertilización en un arreglo -

de parcelas divididas. 

El objetivo principal fue evaluar durante un ciclo agrfcola

el efecto que las diferentes aguas ejercen en Ja producción de -
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los cultivos y en el suelo donde estos se establecieron. 

Los resultados obtenidos Indican que las aguas residuales -

tienen un efecto benéfico en la producción de cebolla pues,con

ambas aguas, se obtienen rendimientos mayores que los logrados -

con agua blanca. 

Fue observado un efecto sinérgico favorable al adicionar -

fertilizante en ambas aguas, teniendose un incremento en la pr~ 

ducción proporcional a la fertil izacl6n, pudiendose reducir és

ta hasta en un 66% sin que se afecte significativamente el ren

dimiento, en general refiriendose exclusivamente a la produc-.:.

clón, la mejor agua fue la cruda. 

Con respecto al cultivo de lechuga en este estudio las 

aguas negras tuvieron un efecto adverso en su desarrollo y pro

ducción, lo que hace poco recomendable su utilización en este -

cultivo. 

Por 1'.íltimo, con relación al suelo, las aguas residuales tu-

vieron un efecto benéfico al aportar una cierta cantidad de -

nutrientes y no provocar efectos adversos en sus caracterrsti-

cas físicas y químicas, 
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Uno de los problemas relacionados con la conservación del

equilibrio de la naturaleza y planteado por los ecologistas es

e! referente a la utilización de las aguas residuales que la -

actual sociedad de consumo prod.uce cada vez en mayores cantida• 

des. 

El empleo de las aguas residuales para fines agrfcolas pre

senta un gran interés ya que puede traer varios beneficios ta-

les como: 

Incremento del área de cultivo. 

Fomento de la producción agropecuarra. 

Aumento del valor de los predios al pasarlós de la cate

gorra de temporal a riego. 

El uso de este tipo de aguas en la agricultura, es una acti

vidad que data de muchos años, pues antes de la era cristiana ya 

se utilizaban en algunas ciudades griegas. (33) 

Hasta fines del siglo pasado, el riego con aguas r-eslduales

se efectuó de manera no planificada, pero al aumentar el tamaño

de las ciudades y realizarse apllcacl¿nes de grandes volamenes,

se detectarón los riesgos que lmpl ica el uso de aguas residuales 

crudas, por ello se empezo a plantear que el empleo de esta agua 

debia ser de una manera controlada, pues habla que tomar en 
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cuenta el Impacto ambiental que acarrearia. (34) 

Lo anterior trae como consecuencia que actualmente, en mu-

chos pafses Incluyendo a México, el uso agrícola de las aguas -

residuales esta condicionando a ,un tratamiento previo a su apl_i_ 

caclón, especialmente cuando se Irrigan cultivos de consumo hu

mano. (35) 

Dentro de este contexto, en México se han Iniciado ya desde 

hace varios años, estudios orientados hacia una evaluación del

tratamiento de aguas residuales por métodos sencillos y de bajo 

costo para su aprovechamiento en la agrfcultura. 

Las aguas 11esiduales al pasar por un proceso de tratam·lento 

sufren cambios Importantes en su composición, por lo que es ne

cesario, evaluar hasta que grado, desde el punto de vista agrf

cola, es favorable ~u tratamiento. 

En el presente trabajo fue utilizada para riego agrfcola 

agua residual cruda y tratada, proveniente del Rfo de los Reme

dios. 

Las aguas de dicho río, son de tipo industrial, municipal -

y de escurrentla, que corresponden a la zona de Naucalpan, Edo. 

de Méx. 
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El área experimental, se local izó en un terreno sobre el -

bordo de la margen derecha del Rfo de los Remedios, a la altura 

de la estación hidrométrica Molino Blanco en el municipio de -

Naucalpan, Edo. de Méx. 

La ubicación del área en este sitio, obedece a que se cuen

ta con terreno disponible para la Implementación de parcelas e~ 

perimentales, además de que ah! se localiza una planta de trat~ 

miento de discos biológicos rotatorios, lo que hace factible t>I 

abastecimiento de agua tratada para el estudio. 

Dentro de lo que se refiere a selección de cultivos, se to

maron en cuenta los siguientes parámetros: 

- El tiempo de realización del estudio fue condicionado a -

un año y medio, esto implica que los cultivos selt:cci01i.;do5 .:J¿· 

bían ser de ciclo anual. 

- El bien conocido que los factores como temperatura, precJ.. 

pitación y fotoperlodo, influyen de manera determinante el desa 

rrollo de cultivos, razón por la cual los cultivos selecciona-

dos debían estar acorde con las condiciones prevalecientes en -

el área y época de estud,io. 

- Los cultivos deben tener poca suceptibilidad a la salinl

dJd y al boro que generalmente se presentan en cantidades altas 
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en las aguas residuales. 

- El empleo de aguas residuales en diversos cultivos inclu

yendo los de consumo humano directo es necesario para evaluar -

su uso potencial y sus implicaciones. 

Con base a lo mencionado anteriormente fueron seleccionados 

los cultivos cebolla y lechuga. 

1.1 OBJETIVOS 

Evaluar de manera experimental durante un ciclo agrícola 

los efectos del riego con agua cruda y tratada del Río de los 

Remedios, en la producción de dos cultivos hortícolas (cebolla

y lechuga). 

Analizar estadísticamente el efecto ejercido por las aguas

crudas y tratadas en la producci6n de cultivos hortícolas. 

Evaluar el efecto en las características del suelo ocasiona 

do por el riego agrícola con aguas residuales crudas y tratadas. 

1.2. METAS 

Acondicionar el área para la experimentación. 
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- Elaborar un diseño experimental acorde a los objetivos -

planteados. 

- Seleccionar las variables de interés útiles para la ínter 

pretación de resultados •. 

- Caracterizar los suelos y aguas con base a análisis peri~ 

d 1 cos. 

- Dar mantenimiento de manera integrada a las parcelas. 
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2.1. CARACTERISTICAS DE IMPORTANCIA AGRICOLA DE LAS AGUAS DEL

R 1 O DE LOS REMED 1 OS. 

El Río de los Remedios, recibe en su recorrido, aguas resl-

duales municipales, Industriales y de escurrimiento del área de 

Naucalpan·Alce Blanco, hasta el sitio donde se encuentra la es
~ 

tación hidrométrica Molino Blanco. La cantidad de agua que lle 

va el río es la proveniente de 203.1 Km2 de área de la cuenca -

del Valle de México, el gasto promedio de este río en dicho pu~ 

to de 1950-1975 fue de 2.4 m3/seg. Los resultados de los anál i 

sis fisícoquimicos efectuados en 1980-31 reportan altas concen-

traciones de materia orgánica y nutrientes posiblemente debido-

a la influencia Industrial. (31) 

El río esta considerado como fuente potencial de abastecl--

miento de aguas tratadas para la zona de Naucalpan-Al ce Bl aneo, 

susceptibles de utilizarse para la agricultura,indust.ria o el -

municipio, 

En la tabla 1 se especifican las principales característl-

cas de lnteres agrícola de las aguas del río. 

2.2. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. 

Existen varios medios para remover contaminantes de aguas -

residuales como son: 
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TABLA 1 

ALGUNOS RESULTADOS FISICOQUIMICOS Y PORCEIHAJES DE REMOCION E1~

PAflAMETROS DE liHERES AGRICOLA OBTENIDOS EN LA PLAIHA DE DISCOS 

BIOLOGICOS ROTATORIOS (31) 

PARAMETRO: INFLUENTE EFLUENTE % DE REMOCION. 1 
GENERAL GEN ERAL 

C. E. micro m has/cm. 669 656 2 j 
1 

oH Un Id ad es 7. 49 7.59 N.A. a 

N -N 03 mg /1 - o. 140 o. 63 4 22.b 

N -N H3 mg / 1 2 1. 68 18. 12 16 

P04 Tot. ma /1 7. 701 4. 7 10 39 

P04 Orto ma/1 o. 181 o. 126 30 

5ó1 idos Tot. ma/1 628.6 4 53. 41 28 

Grasas y Aceites mg/1 51. 7 19. 69 62 

a) No es aplicable 

b) Nitrificación remoción negativa. 
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FI SI COS 

Soo tratamientos en Jos cuales predomina Ja apl icaclón de -

fuerzas físicas y se conocen como unidades de operación e inclu 

yen: cribado, mezclado, floculación, sedimentación, filtración

en vaclo, secado y transferencia de calor. 

QUIMI COS 

En este tratamiento se van a tener dife_rentes tipos de pro

cesos como: reacciones dinámicas, precipitación química, trans

ferencia de gas, absorción, desinfección y combustión. 

BIOLOGICOS 

En el tratamiento biológico de aguas residuales los objeti

vos son coagular. o disolver los sólidos coloidales no. fljables, 

estabilizar la materia orgánica y reducir la cantidad de nu- -

trientes como el nitrógeno y fósforo ya que estos normalmente -

estimulan el desarrollo de malezas acuáticas. 

Solo mediante control ambiental propio el agua residual PU.!:, 

de ser tratada biológicamente, Jo anterior puede lograrse por -

selección cuidadosa de la forma de introducir el agua a las uni 

dades de tratamiento o por dilución del agua a través de Ja re

cl rculación de una porción del efluente de tratamiento. 
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Los procesos biológicos de tratamiento generalmer..te son cl2. 

sificados por la dependencia de oxigeno de los cii:,-c·.:;~ganl~::c~-

primarios responsables del tratamiento, así en procesos aérobi

cos la estab[I ización es acompañada por microorganismios aérobi

cos y facultativos; como ejemplos se tienen: lodos activados, fi!_ 

tros rociadores y lagunas de estabilización aérobica, en este -

último proceso el oxígeno puede ser abastecido ~ecánicamente o

en forma natural. En el caso de procesos anaeróbicos se prese~ 

tan organismos facultativos y anaeróbicos, estos tr:!~~"'i"'~~"" -

incluyen la descomposición de la materia orgánica o inorgánica

en ausencia de oxígeno molecular y su mayor aplicac¡ón esta en

la digestión de lodos residuales concentrados. 

Otra clasificación puede efectuarse con base a la localiza

ción de los microorganismos, asi se tiene: fijos a r.rna pared; -

como en el caso de filtros percoladores, discos bioüógicos rot~ 

torios y columnas empacadas, ó suspendidos en el ª9'"'ª residual; 

como en lodos activados, zanjas de oxidación, lagunas aereadas-

y lagunas convencionales (aeróbicas, anaeróbicas y facultativas.) 

Los organismos comunment·e encontrados en el tratamiento bi~ 

lógico de aguas residuales, son rotíferas, crustáceos, musgos,

helechos, semillas de plantas, algas, protozoarios, hongos y -

bacterias. (19) 
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2.2.1 SISTEMA DE DISCOS BIOLOGICOS ROTATORIOS. 

El origen del sistema data del año de 1900 en Alemanla,--

donde Welgand comenzo a experimentar con cilindros de madera. 

En la década de los 50 1 s investigadores de la Universidad 

de Stuttgart RFA, Experimentaron con discos planos de plástico 

de 1.5 m. de diámetro, obteniéndose resultados satisfactorios. 

En 1959 en Tuttlingen, Alemania Oriental se manufacturaron 

discos de poliestireno de 2 y 3m. de 0, instalandose la prime

ra planta de tratamiento en 1960; aunque los costos de proce-

sos eran muy elevados comparados con el sistema de lodos acti 

vados, se construyeron plantas pequeñas para poblaciones con -

menos de 1000 habitan tes. 

En U.S.A. de 1960-65 se incremento la tecnología-'hacla el 

desarrollo del proceso, por lo que se logra mayor co~petividad 

comparada con el proceso de lodos activados. (31) 

En México, solo existen dos plantas de este tipo, 'una Ins-

talada en Ciudad Universitaria y la del presente experimento. 
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2.2.2.- DESCRIPCION Y EFICIENCIA DE TRATAMIE!ITO DE LA PLAIHA -

UBICADA EIJ EL AREA EXPERIMENTAL. 

LA UNIDAD DE TRATAMIENTO ESTA DIVIDIDA EN 4 zotrns (Ver. Fig. 1) 

a) Zona b 1o1 óg i e a ó de r ot cr. 

b) Zona de sedimentación primaria 

c) Zona principal de 1 odas 

d) Zona de sedimentación secundaria 

El agua cruda entra a la unidad a través de una tuberla en

la zona de sedimentación primaria, los sólidos más pesados sed.!_ 

mentan en la zona principal de lodos, los sólidos más ligeros,

en suspensión, pasan a la zona biológica ó de rotor, la cual se 

divide en 4 compartimientos y la dirección del flujo es alter-

nándose de un lado a otro. Al empezar los discos de rotar él -

través del agua de desecho y la atmosfera alternativamente, la

película biológica se forma y el trabajo de depuraci6n comienza 

disco a disco hasta que el agua pasa a la zona final de sedimen 

tacién donde cualquier sólido remanente sedimenta. 

El flujo a través de la planta es por gravedad, por lo que

no es necesario utll izar bombas, y la unica parte en movimiento 

son los discos puestos en movimiento por un pequeño motor eléc

trico, los cuales pueden rotar a 9.5 y 3.5 R.P.M. aunque se ha-
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demostrado que la velocidad óptima es 9.5 R.P.M. (31) 

La capacidad de operación del sistema es de 0.5 1/seg. en -

la tabla 1 puede observarse que se remueve una buena proporci6n 

de los contaminantes indeseables en las aguas negras. 

2.3 INFLUENCIA DE LA IRRIGACION CON AGUAS RESIDUALES, EN EL SUE 

LO Y EN LOS CULTIVOS. 

SUELOS. 

El riego con aguas residuales origina en el suelo una se-

rie de alteraciones que en ciertos casos pueden ser benéficas -

ya que muchos componentes del agua pueden mejorar Ja fer ti lldad 

del suelo cuando se trata de nutrientes como N, P, K, Ca, Mg; -

e te .•• 

La calidad agrícola del suelo, puede también ser ·mejorada -

respecto al contenido de materia orgánica, pues se ha comproba

do en algunos campos de Woodland California que el suelo origi

nalmente de mala calidad, para la agricultura por su alta alca

linidad, y su casi nula permeabilidad, no permitía el riego con 

agua normal; sin embargo mediante el riego con aguas residuales 

se conslguio mejorar su calidad. 

La aplicación de aguas residuales puede generar un aumento-
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en el contenido de sales y metales pesados, lo que esta en fun 

ción del contenido de estos elementos en el agua, a~í c0r11u del 

tipo de suelo y frecuencia de aplicación, lo anterior se ha ob 

servado en algunas experiencias europeas, pero esto después de 

muchas décadas de aplicación. 

El drenaje del suelo es un factor fundamental para la aplJ. 

caclón de aguas residuales y depende principalmente de la tex-

tura del suelo. 

Los suelos de textura fina y pesada, como los arcillosos -

generalmente no poseen buen drenaje, pues el alto contenido de 

arcilla hace que 1.:is horizontes del suelo sean casi impermea--

bles y, por lo tanto, que retenga el agua mayor tiempo; en es-

te caso el riego con aguas residuales ha de ser muy cuidadoso, 

para no exceder aplicaciones y evitar encharcamientos pro long!!. 

dos. (33) 

Los suelos arenosos se caracterizan por su buena capacidad 

d d . 1 1 . i) 1 . e renaJe o que os convierte en aptos para e riego ~on --

aguas residuales, ya que el buen drenaje hace que retengan los 

líquidos poco tiempo. 

Otro factor a tomar en cuenta para la irrigación con aguas 

residuales son las características químicas del suelo corno: la-

salinidad, el pH y el contenido de nutrientes principalmente,-
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pues en explotaciones comerciales es necesaria Ja operación con 

eficiencia. Para tener un desarrollo ópt[mo de cultivos, debe

también tomarse en cuenta el riesgo de sod ización ya que por -

ejemplo; en zonas ár,idas donde la evaporación es mucho mayor -

que la precipitación, las sales se acumulan en todos aquellos

suelos no sometidos a lavados frecuentes apareciendo problemas 

de permeabilidad si la relación de absorción de sodio (RAS) es 

mayor que 8. 

Cuando la conductividad eléctrica (C.E.·) es elevada (mayor 

a 4000 micromhos /cm.), el pH adverso y el RAS excesivo el -

suelo sera básico-salino y condiciona! el ·r.iego con aguas re

siduales. 

En Ja Universidad Park (U.S.A.) se efectúo la caracteriza

ción y evolución del contenido de elementos en un suelo franco 

arenoso y en otro' franco limoso, irrigados con aguas-··resldua-

les tratadas biclogicamente y cultivando en ellos algunas esp~ 

cies forestales; con una aplicación i;emanal de 25 mm. se obser 

vó en ambos suelos que el fósforo, boro, sodio y el calcio au

mentaron en los horizontes superficiales mientras que.ei pota

sio disminuyó en todos los horizontes. (33) 

Juárez (citado por de Dios) (S) menciona que con un conte

nido de sólidos mayor a 5000 p. p.m. no deben emplearse aguas -

residuales para riego, pues hay efectos adversos en la estruc-
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tura del suelo, provocados por el rellenado de los intersticios 

del mismo, condicionando además el movimiento de cxíg::;-:c. 

Ríos y Aceves (1979) citados por Arevalo, (1) mencionan que 

la situación en el distrito de riego 03 en México no es tan -

alarmante, porque debido a la aplicación excesiva de aguas en

cada riego (láminas altas), son lavados del suelo los elementos 

tóxicos existente·s, evitandose su acumulación en la capa arable. 

Clark et. al (citado por de Dios,) (5), señalan que los só

lidos suspendidos en el agua de riego, obstruyen los poros del

suelo y cubren la superficie de la tierra, lo que limita Ja ca

p a cid ad de in f i 1 t r a c i ón • 

Actualmente la MRWPCA>~ en Berkeley, California, está real i

zando un estudio sobre el empleo de aguas residuaie~ tralCuia~ -

para la agricultura y al 4o. año de experimentación, se ha ob-

servado que el RAS para las aguas tratadas fluctúa de 7 a 12, -

lo que se considera ya dañino, la concentración de sólidos di-

sueltos totales fueron mayores a 1900 mg./l. lo que es indesea

ble; por otro lado el aporte de nutrientes por las aguas resi-

duales fue muy bueno, tanto como 5 veces el aportado por aguas-

de riego convencionales (8, 9, 1 O). 

{1r) Monterey Regional Water Pol lution Control Agency. 
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CULTIVOS 

Las aguas residuales al contener gran cantidad de nutrlen-

tes pueden considerarse aptas para el riego agrfcola. aunque -

su uso esta condicionado por Jos efectos adversos de contamina~ 

tes en los cultivos, no obstante. su empleo es común; por ejem

plo en España se efectúan riegos con aguas crudas en áreas fo-

restales y en huertos familiares. 

Desde el punto de vista estrictamente sanitario, se dice 

que las aguas aplicadas al suelo deben estar bien oxidadas y de 

slnfectadas, pero esto generalmente no se cumple por la Imposi

bilidad material y econ6mica. 

El riego agrícola con aguas residuales esta condicionado; -

en la tabla 2 se ilustran características de la reglamentaci6n

europea respecto al uso en hortalizas de las aguas r;~lduales -

urbanas. 
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TABLA 2 

CARACTERISTICAS DE LA REGLAHENTACION EUROPEA PARA LA IRRIGACION 

DE HORTALIZAS CON AGUAS RESIDUALES (J3) 

EFLUENTE TIPO DE RIEGO NORMAL 

GEN ERAL ASPERSI ON P ROH 1 BI DO 

OTRO METODO PROHIBIDO 

AGUAS RESIDUALES ASPE RS 1 ON PROHIBIDO 

CRUDAS. 
RIEGO DE INVIERNO PERMITIDO 

AGUAS RESIDUALES ASPERS 1 ON PROHIBIDO 
QUE HAN SUFRIDO 
SED 1 HEN TAC 1 ON. 

SURCOS PERMITIDO * 

AGUAS RES 1 DUALES AP L 1CAC1 ON DI RECTA PE RM 1 TI DO ""* ' 
CON TRATAMIENTO 1 
BIOLOGICO PREVIO 

ASPERSI ON PROHIBIDO 
1 

*) Prod u e tos no con suml dos en c. rudo. 

**) Suspender el r.lego des .semanas antes de la cosecha. 

En los Estados Unidos, 1 as normas son más es tr retas ya que los 

cultivos de consumo humano, no deben irrigarse con aguas resi--

duales, con excepción de los estados de Virginia y California -

donde se prohibe solamente cuando los cultivos se consumen en-

crudo. 

En el caso de México, se trata de seguir la normalización -

norteamericana, pero esta no se ! leva a efecto. Las Investiga-
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cienes relativas al uso de aguas residuales, son pocas. En -

general, se consideran tres criterios para juzgar la c0r>ve- -

nfencia O limitación del USO del agua para riego agrícola, C!! 

da uno de los cuales posee diferentes indices cuantitativos -

(tabla 3). 

TABLA 3 

CRITERIOS E INDICES DE CLASIFICACION DEL AGUA DE RIEGO (35) 

1. - Contenido de sales Conductividad eléctrica C. E. 

solubles S a 1 in id ad efectiva S. E. 

Salinidad potencial s. p. 

2.- Efecto probable -- Relación de adsorción - RAS. 

de 1 sodio sobre -- de sodio. 

1 as características Carbonato de sodio res i es R. -
físicas del suelo. dual. 

-
3.- Con ten ido de e 1 emen Boro B 

tos tóxicos para -- Cloruros CL 

1 as plantas. 

-

1 
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De Dios (5) usando aguas negras y var.ios niveles de fertil i 

zac16n, concluye que la dósis óptima para mafz forrajero es - -

substancialmente más baja que la recomendada cuando el cultivo

se irriga con aguas blancas, debido al contenido de nitrógeno -

y fósforo en aguas residuales. 

Juárez, 1971 (citado por Arévalo) (1) experimentando con -

frijol y lechuga, concluye que el frijol es altamente sensible

al boro, no asi la lechuga, que toleró hasta 15 p.p.m. en la so 

lución del suelo. 

Fernández et. al, 1977, (citados por Arévalo) (1) explican

que la reacción de plantas cuitivadas con exceso de sales solu

bles en el sustrato, es la limitación del crecimiento, debido -

a la reducción del potencfal osmótico consecuente a la disminu

ción del potencial hídrico del medio, asf como P.1 incremento de 

la concentración de iones que causan salinizacioo hast.a niveles· 

tóxicos. 

Arévalo (1) experimentado con plantas de vid, concluye que

el agua negra afecta negativamente el desarrollo de la vid y -

aunque puede favorecer e\ crecimiento vegetativo, esto no impl..!_ 

ca que el producto obtenido sea de buena calidad. 

Como puede observarse, la información respecto a los culti

vos es pobre y aunado a el lo excepto el trabajo real izado por -
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de O los, todos los demas se han efectuado en Invernadero, lo que 

en ocasiones difiere rnucho de los resultados obtenidos en campo. 

Untrabajo realmente interesante es el que actualmente realJ. 

za la M.R.W.P.C.A. ya mencionado anteriormente, pues han experJ.. 

mentado eón cultivos tales como: alcachofa, brocoli, apio y le-

cnuga, irrigados con aguas tratadas y a dosis de fertillzaclón-

0/3, 1/3, 2/3 y 3/3 de la normalmente recomendada; en general -

han obtenido rendimientos mayores con las a~¡uas tratadas respe_s 

to al agua convencional y la producción aúmenta con la dosis de 

fertilización excepto para la lechuga y coliflor que alcanzan -

una dosis óptima a diferentes niveles de fertil izaclón menores

que el total probado. (8, 9, 10). 

2. 4. CARACTERISTI CAS GENERALES DE LA CEBOLLA (ALLI UM rEPA L.) 

Es una planta bianual· originarla del centro occidente de -

Asia, pertene.ce a la familia Llliaceae. 

Requiere de el imas templados, es una planta de día interme

dio, resistente al frío, el crecimiento de plantas se ve reduci 

do drásticamente al disminuir ·1a cantidad de luz; respecto a la 

intensidad de luz, cuando ésta :se raduce, las hojas acumulan ma 

yor peso respecto a las raíces y bulbos; mientras la intensidad

de luz sea suficiente para la supervivencia de la planta, el bu.!_ 

bo crece y; en general el desarrollo de este, empieza solo bajo,. 
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condiciones de día largo. 

Cabe señalar que cuando la planta alcanza la madurez comer

cial, se hace insensible al fotoperlodo. 

En el caso de la temperatura; esta influye en el crecimien

to y desarrollo de las plantas pues además de que altera la du

ración del ciclo de crecimiento, afecta el peso seco en varias

partes de la planta e induce cambios en el tot~l del -::o~t'!nld0 

de azúcar soluble de los diversos órganos, el mayor peso fresco 

se obt rene a temperaturas medias de 15°C. (2) 

La cebolla requiere de suelos francos bien preparados con

un pH que puede variar de 6 a 6.5; es una planta tolerante a la 

sal in ldad del suel.o (3-5mi1 lmhos), y al boro en el agua de -

riego (1-2 p.p.m.) 

Son diversas las variedades sembradas en México, entre las

más importantes se encuentran: Eclipse L-303, Cojumatlán, Roja

del País, Santa Cruz y White Granel, para estas variedades el -

delo de cultivo dependiendo de Ja región y del propósito, fluc 

túa entre 90 y 180 días. 

La cebo! la puede ser sembrada por trasplante o por slembra

di recta; Ja densidad de sfembra para trasplante es de 1.5 Kg. -

de semilla/ha, mientras que para siembra directa varía~de 4 a 6 
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Kg./ha, el sistema de plantación puede ser a hilera sencilla -

(50 cm. entre surcos, 10 cm. entre planta) ó a doble hilera (92 

cm. entre surcos, 15 cm. entre hilera, 10 cm. entre plantas). 

Les riegos son variables y deben ser suspendidos de 20 a 25 

días antes de la recolección. 

Respecto a la fertilización para obtener una alta produc-

clón (40 ton./ha) se requiere la formula 200-120-150, tomando

el criterio de cantidades medias extraídas; la fórmula anterior 

debe ser ajustada a la cantidad de nutrientes existentes en el 

suelo. (6) 

El control de maleza puede ser mecánico ó químico utiliza,!)_· 

dose en este último, productos como Trlflural ina ó Fluazifop-

bu ty 1. 

PRINCIPALES PLAGAS DE INSECTOS. 

GUSANO SOLDADO 

TR IPS 

SPODOPTERA EXIGUA 

THRIPS TABACI 

Estas plagas pueden ser controladas con productos como Me

thomyl y Azlnfhos metll ico. 
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PLAGAS POR MI CROORGAN 1 SMOS (ENFERMEDADES) 

HONGOS: 

MM CHA PURPURA 

CENICILLA VELLOSA 

B OT R 1T1 S 

BACTER 1 f1.: 

PüDRICION SUAVE DEL BULBO 

ALTER N AR 1 A P O R R 1 

PERONOSPORA DESTRUCTOR 

BOTRITIS SP. 

ERWINIA CAROTOVORA 

Para el control de los hongos mencionados, puede usarse -

Mancozeb, Trlforine, Metalaxyl; para la bacteria ha de emplea.!: 

se algún antibiótico como Streptomicina y/o Terramicina. 

La cosecha se efectúa cuando las hojas empiezan a amari- -

llar o con base en la consistencia del tallo, ya que si este es 

blando; el cultivo puede ya cosecharse; para sacar los bulbos

se usa azadón ó arado de vertedera, puede cortarse el follaje

y las cebollas se colocan en un lugar fresco bien ventilado, 

2.5 CARACTERISTI CAS GENERALES DE LA LECHUGA (LACTUCA-SATIVA L.) 

Es una planta anual 6 blanual originaria de Asia Menor, -

pertenece a la familia Compositae. 

Uno de los factores primordiales. en la producción de lech~ 

ga es la formación del cogollo de la misma. La emisión del ór-
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gano mencionado, es un proceso relacionado 'con la morfogéf"!e- -

sis de las hojas, lo que es notablemente influenciado por la -

luz, ya que a menor Intensidad seda una menor formación del -

cogollo, 

El efecto de la temperatura también es evidente y a Ja vez 

muy dependiente de Ja intensidad de luz, así, un efecto adver

so por parte de una temperatura baja, puede evadirse si Ja in

tensidad de luz es baja por Jo que el efecto de la Intensidad

de luz es más notable en el ancho que en el. largo de la hoja. 

Es importante señalar que 1 a formación del cogollo, depen

de de un buen balance del nitrógeno disponible en el suelo, -

pues una deficiencia ó un exceso del mismo, inhibe la forma- -

c 1 ón de 1 a parte mencionad a. (3) 

La lechuga se desarrol 1 a en suelos francos de teis.,tura me-

d ia, ricos en materia orgánica, bien drenados, con un pH de --

6.8 a 7,4, es Importante señalar que a un pH de 5 el rendimien 

to llega a bajar hasta un 6.5%, la lechuga es una planta tole

rante a salinidad del suelo (3-5 mmhos), también es to·lerante

al boro en agua de riego (3-5 p.p.m.) 

En ttéxlco se siembran las siguientes variedades comercia-

les: Arrepolladas: Clímax, Grandes Lagos (407, R-200, 907,428) 
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De Oreja, Parris lsland cos, Eiffel Towers cos. 

De Corte, Black Seeded, Común de cortar. 

La lechuga se siembra por trasplante y por siembra directa, 

la distancia recomendada entre surcos es de 92 cm. a doble hile 

ra y 75 cm. a hilera sencilla,en ambos casos la distancia entre 

plantas es de 30 cm, para siembra directa se utiliza de 1.5 a -

2 kg. de semilla/ha., para trasplante solo se usa de 0.3 a 0.4-

kg. Según el desarrollo del cultivo debe aporcarse después de

cada riego cuya frecuencia depende del tipo de suelo, procuran

do que siempre exista buena humedad en el mismo. 

Con relación a la ferti 1 izaclón: 

Se recomienda la dosis 100-75-75 para una producción media

de 25 ton/ha, la fórmula anterior debe ajustarse a nutrientes -

existentes en el suelo ya que esta dada con base a cantidades -

medias extraidas. (6) 

El control de maleza puede ser mecánico o químico (Triflur_!! 

lina ó Fluazifop-butyl). 

Las plagas de insectos que comunmente atacan al cultivo son: 
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FALSO MEO 1 DOR 

MOSQUITA BLANCA 

PU LG ON 
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~ SPODOPTERA EXIQUA 

- T R 1 CH OP L U S 1 A N 1 

- BEMISIA TABACI 

- MYZUS P.ERSLCAE 

El control se efectúa con productos como Methamidophos, M.e 

thomyl, Carbaryl, Dlmetoato, Ometoato, 

Las plagas por microorganismos más frecuentes son: 

MILDIU VELLOSO 

MANCHA DE LA HOJA 

- BREMIA LACTUCAE 

- SEPTORIA LACTUCAE 

Para su control puede usarse Mancozeb ó Metalaxyl. 

La cosecha se efectúa cuando el cogollo tiene una dureza -

a ce p t a b 1 e 6 O- 1 O O dí as después d e 1 a s i e m b r a , 1 as p 1 a n',t as se e! 

traen manualmente y normalmente son amarradas, ya se~ previo ó 

en el momento de la cosecha con el fin de proteger las hojas -

tiernas, el producto debe ser rápidamente comercializado. 

2.6. RESPUESTA DE LOS CULTIVOS A LA FERTILIZACION. 

La probabilidad de obtener respuesta a la fertilización, es 

Inversamente proporcional al contenido de nutrientes en el sue-
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lo; así, a un bajo contenido de nutrientes la respuesta sera -

notable, mientras que a contenidos altos la respuesta es errá

tica, incluso puede ser negativa, 

de 

La dosificación de fertilizantes depende principalmente --

- Estado de fertilidad del suelo en relación a nutrientes

·- Tipo de planta a cultivar. 

A continuación se mencionan algunos estudios relativos a -

fertilización para cultivos de lechuga y cebolla. 

Huereca; (14) estudiando la respuesta del cultivo de cebo

lla a 3 dosis de nitrógeno (O, 60, 120 Kg./Ha,),así como diversas 

fuentes de fertilización para este nutriente, concluye que la

cebolla ha de fert il Izarse, pues obtuvo significancia estadís

tica de los tratamientos respecto al testigo, aunque no haydi

feri;:ncia entre las closis 60 y 120 Kg./ha. Respecto a la fuen

te de nitrógeno, no encuentra diferencia significativa. 

Ortiz; (23) utilizando diferentes dósis de nitrógeno, fós

foro y materia orgánica, concluye que hay un efecto ocasionado 

por ta aplicación de materia orgánica en el desarrollo vegetil

tivo de la cebolla a partir de la dosis 40 Ton./ha., además, -
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esta es necesaria para que el fósforo tenga efecto en la planta; 

rcppr.ta también que hay efecto del nitrógeno en el desarrollo,-· 

a partir de la dosis 75 kg./ha. 

Rojas; (27) estudiando en cebolla diferentes niveles de ni-

trógeno, fósforo y materia orgánica, concluye que no hay efec

to en el rendimiento por parte de la fertilización, y que el co,!!_ 

tenido de materia orgánica alto, afecta negativamente el agua -

disponible para Ja planta. 

Peñuelos; (24) estudiando diferentes dosis de nitrógeno y m2_ 

terla orgánica en cebolla, concluye que para tener respuesta al

fertilizante, es necesario que exista materia orgánica abundante 

en el suelo; también menciona que la dosis que Incrementa el ren 

dlmlento es 50 Kg. N + l¡O Ton. dr! materia órgánica/ha. 

Srlvastaba y Murthy; citados por Peñuelos, (24) c.oncuerdan -

que no existe respuesta de la cebolla a aplicaciones de potasio. 

Hernández citado por Peñuelos, (24) menciona que la cebolla 

absorb·e la mayor cantidad de nitrógeno del suelo 50 a '60 días -

después del trasplante. 

Wal lace; citado por Peñuelos, (24) establece que los sfnto

mas por deficiencia de macronutrlentes encebolla son: 
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Crecimiento lento y debil, fcllaje pálido-verdoso y muerte

de la punta de las hojas. 

Moreno (21) probando diferentes dosis de fertilización ni-

trogenada en. lechug<>,reporta que no existe diferencia signlficat.!_ 

va a los tratamientos, no obstante el mejor rendimiento lo ob-

t i ene con 1 a fórmula 80-60-00. 

Anstett (12) menciona como síntomas de una alimentación ina 

decuada de macroelementos en lechuga, los. siguientes: 

CARENCIA O ABONADO INSUFICIENTE EXCESO O ABONADO EXCESIVO 

- No se forma cogollo - No se forma cogollo 

- Porte levantado - Porte aplanado 

- Hoja pequeña - Hoja pequeña 

-Colorverde-amarlllodehoja - Color verde obscuro de hoja 

- Las hojas viejas amarillean - La.s hojas quedan señaladas 

y mueren. con necrosis marginales. 



CAPITULO 3 

METOOOLOGIA EXPERIMENTAL 
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J, 1. CARACTERI STI CAS DEL AREA EXPER 1 MEIJTAL 

El área de estudio se ubica en ta región conocida como Va--

lle de México, la cual se localiza en la parte sur de la Al ti--

planicie Mexicana, es una cuenca natural cerrada que fue abier-

ta artificialmente por medio del túnel de Tequisquiac, que re--

coge las aguas del valle y descarga en el Río Tula. 

El sitio experimental se localiza a los 19°28 1 5" latitud -

norte, a los 99º13'27" longitud oeste, con una altitud de 

2400 m.s.n.m. como puede verse en la fig. 2, el área de estudio 

esta ubicada en una parte del bordo de la márgen derecha del 

Río de los Remedios, antes de que éste desemboque en e 1 vaso de 

regulación "El Cristo". 

Por su situación al sur del paralelo 20ºN. al área;,;;: en- -

cuentra astronomicamente dentro de la zona tropical, pero por 

efecto de la altitud presenta características de un clima tem--

piad o. 

La variación anual de la temperatura por efecto de la al ti 

tud es baja y va de 5-7º C. 

El clima del lugar es c(W
1

) (W) B(i), esto es templado sub

humedo con Jiu.vías en verano, con "una constante P/T entre 43.2-

y 55, tiene un porcentaje de lluvia Invernal menor que el 5% -
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de la total anual, se tiene un verano fresco y largo, con una -

temperatura media anual, entre 12 y iBºC., una temperatura del

mes más frío entre -3 y 18ºC y una temperatura media del mes -

más caliente entre 6.5 y 22ºC., se presenta poca oscilación 

anual de las temperaturas medias mensuales (entre 5 y ]°C). (11) 

Los principales datos climáticos se muestran en la tabla 4. 

y figuras 3 y 4. 

El suelo del área se considera "artificial", pues se formó

con material procedente de la excavación realizada para formar

e! borde del Río de los Remedios; se trata de un suelo franco -

arenoso con buen drenaje, tiene un bajo contenido de nutrientes 

y materia orgánica, un pH de 6.8 y; respecto a salinidad, sodi

cidad y contenido de boro se considera en general normal (para

mayor detalle acerca de sus características puede verse la ta-

b 1 a 9). 

3.2. DISERO EXPERIMENTAL. 

El diseño experimental utilizado para cada uno de ·1os cult.!_ 

vos estudiados, fue parcelas divididas; este diseño es frecuen

temente empleado en experimentos factoriales en los que ya sea

la naturaleza del material experimental o las operaciones ~on-

templadas, dificultan el manejo de las combinaciones de facto-

res en forma individual. 



TABLA 4 

DATOS CLIMATOLOGICOS MENSUALES DEL AREA EXPERIMENTAL>~ (28) 

PARAHETRO ENE. FEB. MAR. ABR. MAV. JUN. .IUL. 

TEM MEDIA ºC 13,3 13,9 17. 4 i9.3 19.4 18. 7 17.6 

TEM. MAX. ºC 25.6 26.6 29. 9 31. 1 31.0 28.7 26. 1 

TEM. MIN. ºC 1.6 2.7 4.3 7,9 9,2 9.6 9.4 

PRECIPITACION mm 11. 6 14.6 11.6 25. 1 so.o 146.2 209,9 

EVAPORAC ION 11111 • 110.8 129. 3 200.2 203. 4 173.5 153,4 121. 2 

. * Promedio de 1974 a 1984, 

** Para te111>eratura media, máxima y mínima, se reporta e 1 promedio 
anua 1, para evaporación y precl p 1tac1 ón e 1 total anua J. 
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*"'' AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. AtlUAL 

17.5 17.2 16.4 14.9 14. 1 16.6 

25,9 25.8 26.4 25.5 25.1 27.10 

~.7 7. 4 5,9 3.4 3.0 G.19 

159.4 141. 5 77. 6 5.1 13.85 866.62 

130.6 119.6 121. 1 105.6 96, 1 1665.8 
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FIG. 3 T6MP6RATURAS M6NSUAL6S (M601A,MAXIMA y MINIMAJeN 6L AR6A eXPeRIMeNTAL. (28) 
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FIG. ~ PR€CIPITACION Y €VAPORACION M€NSUAL €N €L AR€A €XP€RIM€NTAL • (2'3) 
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El diseño básico de parcelas divididas, involucra la asign!!_ 

ción de tratamientos de un factor a parcelas principales, dis-

puestas en un diseño completamente aleatorio, los tratamientos

del segundo factor, se asignan a subparcelas dentro de cada Pª.!:. 

cela principal. (16) 

En el caso del presente experimento Jos fáctores a estudiar 

fueron: agua de riego y dosis de fertilización; hubo tres tipos 

de agua de riego: blanca (potable), cruda (agua negra tal y co

mo va por el Río de los Remedios) y tratada (agua residual del·

Río de los Remedios, que ha sido tratada por el sistema discos

biológicos rotatorios); y cuatro niveles de fertilización para

nitrógeno y fósforo: 313, 2/3, 113 y 0/3 del total recomendado

para cada uno de los cultivos. 

Es importante señalar que el objetivo planteado en el pre-

sente trabajo no es obtener la dosis óptima de ferti.J.ízación P!!., 

ra Jos cultivos evaluados. Los diferentes niveles de fertiliza 

ción fueron aplicados como un apoyo para fundamentar el efecto

del agua del Río de Jos Remedios (cruda y tratada) eh lo que· -

respecta a ferti 1 ldad. 

Acorde con el diseño experimental, los tipos de agua fueron 

asignados al azar a.cada una de las parcelas principales en am

bos bloques, los tratamientos de fertilizante fueron asfgnados

al azar en las subparcelas de cada parcela principal. 
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El diseño de parcelas divididas, sacrifica la precisión en

la estimación de los efectos promedio de los tr~tamientos asi9-

nados a las parcelas principales, no obstante, aumenta la preci 

sión para comparar los efectos promedio de los tratamientos - -

asignados a lubparcelas, asr como interacciones entre tratamien 

tos. (16) 

La elección del diseño fue en función de los factores a es-

tudiar, pues en el caso del factor riego, se economizan instala 

cienes como tuberías y zanjas de distribución, además se ahorra 

tiempo de operación para riegos· y no hay peligro, de aplicar -

mal los tratamientos. 

Por limitaciones del terreno, solo se tuvieron dos bloques-

o repeticiones. 

Las dimensiones de parcela total y útil para parcela peque

na o subparcelas fueron: 

PARA PARCELA TOTAL 

CEBOLLP. LECHUGA 

LARGO 4.25 m. 4.25 m. 

ANCHO 2.25 m. 2.25 m. 

PARA PARCELA UTIL 

CEBOLLA lECH UGA 

LARGO 3.6 m. 3.6 m. 

ANCHO 1. 85 m. l. 65 m. 
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3,3, PARAHETROS EVALUADOS E~ EL ESTUDIO 

Con base a los objetivos del estudio, para el caso del efec 

to del riego en la producción de cultivos, los parámetros eva--

1 u ad os en cebo 11 a y 1 e ch u g a , fu e ron : 

RENDIMIENTO 

Se determino extrapolando los kilogramos obtenidos por par

cela útil a Tons./ha. 

VELOCIDAD DE CRECIMIENTO 

Este factor se evalúo mediante lecturas semejantes de altu

ra de planta, iniciandose en ambos cultivos después.del trans-

plante; el procedimiento fue el siguiente: Se tomaba la altura

de un nGmero de plantas (10 para cebolla, 5 para lec~uga) de ca 

da subparcela. las cuales se promediaban dando un crec;imiento se 

manal, que a su vez se promedio, dando la velocidad de crecí- -

miento global final. 

NITROGENO EN PLANTAS 

Fueron efectuadas dos determinaciones, una antes de la se-

gunda Ferti 1 lzaclón y otra en la cosecha con el fin de observar 

la cantidad de e'ste nutriente en relación a los tratamientos. 



Para el cultivo de Lechuga en la cosecha se determinó ade--

más el peso promedio de plantas y el porciento (~) de plantas 

cosechadas, pues como se menciona en el capítulo anterior, el 

crecimiento y formación de la parte comestible en esta planta -

se ve muy Influenciada por la cantidad de nitrógeno presente en 

el suelo, además; la planta es comercializada por pieza genera.!_ 

mente, por 1 o que e 1 tamaño unitario es de ter mi nante. 

En lo que se refiere al efecto del factor agua en el suelo. 

se realizó un análisis de suelos antes de la siembra y otro de~ 

* pués de la cosecha para cada tipo de agua de riego empleada, -

los parámetros de análisis se mencionan en el apartado de méto-

dos de análisis para suelos. 

Con el fin de dar una explicación del efecto del factor ríe 

go tanto en cultivos, como en suelos, fueron análizados los 

tres tipos de agua durante cada riego, los parámetros anal iza--

dos se mencionan en el apartado de métodos analíticos para 

aguas. 

3.3.1. PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO 

El muestreo de plantas se realizó, utilizando guantes de hu 

'~)Previo a la fertilización, se i:ealizó además un análisis pa
ra determinación de NPK exclusivamente, tomandose dos mues-
tras por parcela principal. 
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le y bolsas de plástico, asr como alcohol para desinfectar los

guantes después de que se terminaba de muestrear cada subparce

la; las plantas se tomaron de des surcos de la parcela útil y -

fueron obtenidas. con base a dígitos aleatorios dando un senti 

do de numeración a las plantas. 

Las muestras de suelo fueron tomadas a una profundidad de -

O a 30 cm. para cada uno de los tipos de agua eligiéndose un lu 

gar representativo para tomar: la muestra. 

Las muestras de agua se tomaron inmediatamente después de -

concluido el riego, en cada uno de los depositas de agua; obte

niendose muestras compuestas, de las cuales; se tomaron sub- -

muestras para los diversos parámetros analizados. 

3.3.2 .• PROCEDIMIENTOS DE ANALISl'S. 

Los métodos de an á 1 í sis fueron divididos dentro de tres ca-

tegorias acorde al tipo de muestra a estudiar: 

" 
Muestras de tejidos vegetales 

Muestras de suelo 

Muestras de agua de riego 

Es muy importante señalar que los estractos de suelo fueron 

manejados como muestras acuosas,por lo que los métodos para su-
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análisis, son similares a los de aguas en algunos parámetros. 

PLANTAS 

En estas muestras solo se determinó nitrógeno total (N} me

diante fa digestión con ácido sulfúrico y sulfato de amonio, -

convirtiendo el nitrógeno orgánico a nitrógeno amoniacal éste -

último es cuantificado por destilación en ácido bórico titulan

do con ácido sulfúrico. 

SUELOS 

Los parámetros análizados en suelos y los métodos analítl-

cos para su realización se Indican a continuación: 

Contenido de materia orgánica (M.O.). las muestras previa-

mente secadas en una estufa son enfriadas en un desecador, pes~ 

das y quemadas en un horno hermético a 550ºC, las muestras son

enfriadas y pesadas nuevamente, el contenido de materia vola-

ti 1, se reporta como un porcentaje del contenido original. 

Nitrógeno total (N. Total). las muestras son digeridas con 

ácido sulfúrico y fosfato de potasio convirtiendo el nitrógeno

orgánico a sulfato de amonio. El amonio es destilado de una so 

lución a leal ina y absorbido en ácido bórico. 
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Nitrógeno amoniacal (N-IJH3+). Las muestras son amortigua--

das con una solución buffer de borato y destilado dentro de una 

solución de ácido bórico, el amonio es determinado titulando -

con ~cido sulfúrico. 

Nitrógeno como nitrato (N-N03-). En una muestra de extrac-

to de saturación se determinan los nitratos colorimetricamente

formando el complejo de brucina. 

Fosfatos (P04E). Las muestras son extractadas con bicarbo-

natos de Sodio 0.5 H, el fosfato es determinado por el método -

colorimétrico ácido ascorblco-molibdato de amonio.· 

Textura. Las muestras son dispersadas usando una solución-

de hexametafosfato de sodio y transferido como una suspensiór:i a 

un recipiente con un hidrómetro. Las alícuotas son tomadas con 

una pipeta a una profundidad constante determinandose'. el peso,

la distribución de los tamaños de partículas puede ser calcula

do usando ecuaciones derivadas de Ja Ley de Stoke. 

Calcio (Ca), magnesio (Hg), sodio (tia}, potasio (K), son de 

terminados en el estracto de saturación del suelo y analizados

. por espectroscopia de absorción atómica. 

Potencial Hidrógeno (pH), conductividad eléctrica (E.C.) -

carbonatos (C03), blcarbonados (HC03}, cloruros (el). Las mues 



tras son secadas al aire y mezcladas con agua destilada hasta -

alcanzar una condición de saturación. La pasta es rep0sada po-

ra equilibrarla y es mezclada antes para la determinación del -

pH, la pasta es filtrada en vacio y el filtrado (extracto) es -

analizado como una muestra acuosa para los parámetros restantes. 

Las muestras son estractadas con acetato-

de calcio y el sulfato precipitado como sulfato de bario es - -

cuantificado turbidimetricamente. 

Boro (B). Las muestras son hervidas en agua des ionizada -

por cinco mínutos,filtradas, la determinación del boro es por -

el método 11curcumino". 

Respecto al análisis de aguas,los parámetros cuantificados

con su respectivo método fueron: 

Boro (B). El método curcumino fue el utilizado para la

determinación de este elemento pues es el único con el que pue

den obtenerse resultados con una exactitud de 0.10 a 10 mg/1. 

Carbonato (COJ), lli carbonato (HCOJ). Son determinados -

por el cálculo de los resultados de una prueba standard de alca 

linidad y ~lcalinidad a la fenoftaleína. 
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Al tiempo de análisis una alícuota de muestra previamente acidl_ 

ficada con ácido nítrico, es transferida a un recipiente,adici~ 

nando una cantidad equivalente al 5% por volúmen de la alícuota 

de ácido clorhidrico concentrado, se enfría y se afora al volu

men final, las muestras son anal izadas por espectroscopia de ab 

sorción atómica acorde a los requerimientos de cada elemento. 

Conductividad eléctrica (C.E.). La medición es efectua-

da con un medidor de conductividad y una celda· de platino, el -

medidor de conductividad es standardizado diariaménte con una -

solución d~ cloruro de potasio. 

Cloruro (CI-). Una mu.estra acidificada es titulada con-

nitrato de mercurio en presencia de azul de bromofenol-difenil

carbazone utilizado como indicador; el punto final de la titul!!. 

ción ocurre con Ja formación de un complejo.mercurlo-difenil--

-carbazone, 

Sólidos Totales (ST). Una muestra bien mezclada es eva-

porada y secada a peso constante entre 105 y 180ºC, después es

enfriada y pesada. 

Sulfatos (so4). El ion Sulfato·' es rrecipitado en un me

dio de ácido clorhídrico con cloruro de bario, de manera que se 

formen cristales de sulfato de bario de un tamaño uniforme. La 

suspensión de sulfato de bario es medida con un fotómetro de 



49 

transmisión y Ja concentración de ion sulfato es determinada --

comparando con una curva standard. 

Nitrógeno como nitrato (N-tJOJ). El sulfato de brucina -

se combina con el nitrato para formar un complejo amarillo que-

a b sor be 1 u z a 4 1 O n m. 

+ 
Nitrógeno Amoniacal (tl-MH3). Es determinado por desti-

!ación en un matraz con ácido bórico y titulando con ácido sul 

furico; si la concentración de amonio es baja, se utiliza un mé 

todo co 1 o rimé tri c o. 

Nitrógeno Total (N Total). Es determinado por conver- -

sión del nitrógeno orgánico a amoniacal cuantificandose este --

último como ya se ha mencionado. 

Potencial Hidrógeno (pH). Es medido utilizando el méto-

do electrométrico. 

Fosfato Total (Po4= Total). Las muestras son digeridas-

con ácido sulfurico y persulfato de amonio para liberar el fós-

faro insoluble; el fosfato es determinado por el método colorí-

métrico con ácido vanadomol ibdofosforico. 
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3.4. ACOMDICIONAMIENTO DEL .!\REA EXPERIMEUTAL. 

El área experimental originalmente estuvo cubierta de male

zas y con una topografla muy variada por lo cual fue necesario

real izar una delimitación y nivelación general. 

Se realizo un levantamiento planialtimétrico para obtener un 

plano de la topografía general, conocer el área total disponi-

ble y con base a ello, delimitar las área~ para parcelas y dep~ 

sitos de agua de riego así como determinar cortes y rellenos du 

rante la nlvelaci6n. 

Los aparatos empleados fueron transito y nivel así como ma

teriales de apoyo (estacas, pintura, clavos, cinta, fichas, 

e te.) 

Se trazaron líneas de apoyo a lo largo del terreC1.o, hacien

do lecturas transversales 1 con lo que se obtuvo una cuadricula -

del terreno, así como los detalles (cerca, árboles, caseta de -

vigilancia, etc. 

Para realizar la nivelación se tomaron las lecturas en cada 

punto de la cuadricula, referidas a un banco de nivel. 

El plano obtenido se muestra en la Fig. 5, partiendo del -

plano fue efectuada la delimitación de las zonas de parcelas, -

lagunas de almacenamiento y de servicio. 
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En la Fig. 6, se puede observar la ubicación de los tres de 

pósitos de almacenamiento para agua de riego (blanca, tratada y 

cruda•) así como el área de parcelas experimentales. 

El área disponible como puede verse en la Fig. 5, poseía 

una pendiente constante de sur a norte, por lo que se efectúo -

una nivelación por secciones,ya que de darse una sola cota se -

tendría que mover volúmenes considerables de material; así se -

dio una cota para parcelas y una para lagunas de almacenamíen-

to, la delimitación de esta área se efectúo con transito, 

Para la nivelación física fue utilizado un trascabo indican 

dese las cortes y rellenos con un nivel tipo americano; previo

ª la nivelación, fue arrancada la maleza y retirada la fracción 

orgánica del suelo; la maleza se utilizo como material de relle 

no y la fracción orgánica del suelo se amontono en un costado -

para su posterior incorporación a las parcelas. 

Con base a que el gasto obtenido en la planta de tratamien

to (0.5 1/seg.) no resultaba suficiente para realizar los ríe-

gas el mismo día en las parcelas experimentales, se justifico -

la construcción de deposites a los cuales se les diseño de tal

forma que podían ser utilizados en otras investigaciones como -

lagunas de oxidación para tratamiento de aguas residuales, los

depositos tuvieron una capacidad de 36 m3• 
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La construcción de los depositas fue iniciada mediante una

e~cavaclón burda uti 1 izando una retroexcavadora tratando de dar 

forma al deposito; posteriormente se realizó Ja terminación en

ferma manual, compactando perfectamente el suelo, después las -

excavaciones fueron revestidas con una capa de 8 cm. de concre

to para evitar fugas de agua y por último fueron cubiertas con

una membrana de polietileno para evitar corrosión por parte de

los contaminantes en el concreto. 

3,5. IMPLEMENTACION Y HANTENIMIEHTO DE PARCELAS EXPERIMENTALES 

Como una segunda étapa del trabajo de campo realizado en el 

área experimental,fue efectuada propiamente la fase experimen-

tal del estudio, siendo esto lo más laborioso,pues a fin de te

ner buenos resultados, se efectuaron las labores como riegos,·

lecturas, muestreo, análisis, etc. de manera sistemátlzada tra

tando de llevar el trabajo en forma integrada. 

Partiendo del área total disponible, fueron determinadas 

las dimensiones de parcelas experimentales mencionado antes. 

El trazo definitivo de blo~ues, parcelas y subparcelas, fue 

realizado utilizando tránsito y cinta dandose las cuadraturas -

por medio del teorema de Pitágoras. 

Teniendose ya las parcelas del Imitadas fue efectuada una ni 
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velación final para cada parcela, dandose una cota inferior a -

la original, pues de éste modo fue posible tener bordos (de 10-

cm. de altura) delimitando cada una de las parcelas grandes 

(factor riego} evitando a5i, Ja posible contaminaci6n al momen

to del riego entre tratamientos, las cotas fueron obtenidas con 

nivel de manguera. 

Como se usaron tres tipos de agua en el estudio; cruda, tr~ 

tada y blanca; el agua negra del Río de los Remedios fue bombea 

da a un tinaco elevado de donde se distribuía tanto a Ja planta 

de tratamiento como al deposito para aguas negras crudas. 

El efluente general de la planta de tratamiento se tubiflco 

al depósito para agua tratada y por último el agua blanca utill 

zada, fue suministrada por una pipa de Ja S.A.R.H. 

Cabe señalar que para algunos riegos el agua utilizada fue

agua de lluvia almacenada mezclada con agua potable. 

De los depósitos de almacenamiento las aguas se bombeaban -

hacia los canales ubicados entre las parcelas para de ahí, por

medio de sifones introducir el agua a los surcos de cada una de 

las parcelas; es importante señalar que una sola bomba suminis

traba los tres tipos de agua.por lo que los ramales de Ja tube

ria y la bomba misma eran purgados cada vez que se utilizaba dl 

ferente tipo de agua, para evitar posibles diluciones ó conta-

mlnaciones al efectuar el riego. 
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La planta de discos biológicos inicio sus operaciones dos -

meses antes de efectuarse el transplante, ya que había de pasar 

por un proceso de formación y aclimatasión de la biomasa en Jos 

discos, .las principales operaciones que al respecto se efectua

ron fue ron: 

Limpieza general de la planta al inicio de Ja operación. 

Abastecimiento constante de aguas negras en el influente 

general. 

Lubricación periódica del mecanismo motriz. 

Purga per!odlca de lodos en los tanques de sedimentación 

primaria y secundarla. 

En el estudio, para el cultivo de Ja cebolla, se hizo nece

sario sembrarla en almácigo, para después trasplantarla, pues -

su ciclo de vida es de 180 días y el tiempo fué una J,!mitante -

en e 1 estudio. 

El material utilizado como sustrato, consistío en una mez-

cla de Suelo+ Arena+ Estiercol de. oveja en proporción 1:1:1,-

Este material fue mezclado perfectamente y luego se amonto

no, se cubrío con plástico y se sello alrededor para su poste-

rior fumigación. 
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El fumigante utilizado fue bromuro de metilo a una dosis de 

libra de producto comercial al 98%, por metro cúbico de <uelo, 

el tiempo de exposición al gas fue de 48 hrs. y el tiempo de -

aireado otro tanto, después de la aereación, se efectúo la siem 

bra de la cebolla. 

Los trabajos de labranza fueron realizados en forma manual

usando pico azadon y pala, dandose una roturación a 20 cm. de -

profundidad, cuya finalidad fue mejorar las condiciones físicas 

y biológicas del Suelo; pues con ello se tiene mejor captación

y retención de humedad así como exposición de huevecillos y la.!:_ 

vas de insectos a la intemperie para su destrucción; posterior

mente se incorporo la fracción orgánica retirada antes de la ni 

velación preliminar, para mejorar el contenido de materia orgá

nica del Suelo; finalmente se dio un acabado con rastrillo de -

dientes y se procedio al trazo de surcos. 

La lechuga fue sembrada directamente en campo depositando -

de 2 a 4 semillas por mata para su posterior aclareo. 

Para el caso de la cebolla se extrajeron las plántulas del

almácigo, se midieron 10 plantas tomadas aleatoriamente y las -

medidas promedio fueron: parte aérea 28.5 cm., parte subterrá-

nea 7.5 cm., fue realizado un corte en ambas partes y se tuvie

ron las medidas finales: parte aérea 14 cm., parte subterránea-

5.5 cm., a esta actividad se le denomina poda de manejo y se --
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efectúo para poder manejar con mayor facilidad plántulas en el

campo, despu¡s se hicieron manojos de 60 plántulas y se coloca

ron en una solución de Tiabendazol al 2% en agua por 10 mínutos 

con el f.in de prevenir enfermedades fungosas, ya que el Tiaben

dazol es un fungicida sistémico de amplio espectro de acción, -

posteriormente se procedio a colocarlas en campo. 

A partir del trasplante se dieron riegos aproximadamente c~ 

da 15 dfas con una lámina de· 10 cm. la duración de riegos por -

parcela fue de 40-45 min. en la tabla A-1 y A-2 se muestra Jas

fechas en que fueron efectuados Jos riegos, los cuales con es-

cepclón del de trasplante, fueron realizados el mismo día para

Ja totalidad de parcelas; es Importante señalar que no siempre

se empezaba a regar por el mismo lado, p.ues estadísticamente -

puede tener un efecto adverso. 

Dos o tres días después de realizarse el riego,sé· efectuaba 

un aporque con rastrillo, pues por características fí.sicas del

suelo, los surcos al ser regados se deformaban. 

Para determinar Ja.dosis óptima de fertilización total, y -

con base a ello, los tratamientos de fertilizante, fue efectua

do un anál isls de suelos, determinándose solo nitrógeno, fósfo

ro y potasio por parcela; con estos datos, tomando en cuenta -

ademas las necesidades medias de Fertilizante para los Cultivos 

(mencionados en la secc!ón 24 y 25) fue realizado un ajuste en-
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relación a los macronutrientes en el suelo; solo fue necesario

ap 1 i car nitrógeno y fósforo• pues e 1 potasio en todas 1 as pare.!:. 

las se encentro en cantidades satisfactorias. Los re su 1 tados -

del análisis y las dosificaciones por subparcela se encuentran

en las tablas A-4 y A-5. 

Las fuentes de 1 os fert i 1 Izan tes ap 1 i ca dos fueron: 

Para nitrógeno: 

Sulfato de amonio( (NH 4 )
2 

so4 ) que contiene 20.5% de nitró

geno Amoniacal y 24% de asufre con un índice de ácidez de 110 -

(Kgs. de carbonato de calcio necesarios para neutralizar 100kgs. 

de fertilizante). 

Para el fósforo: 

Super fósfato triple (Ca H4 CPo4 ) 2) que contiene 46% de orto 

fosfato soluble en agua, 17-20% Ca • 0.5% Mg.O y 10% de S. 

El fósforo se aplico todo en la rrimera fertilización por -

su lenta asimilación en el suelo, el nitrógeno por ser facilme!!_ 

te asimilable se fracciono para evitar que se lixiviara. Para la 

primera fertilización, se mezclaron ambos fertilizantes (nitró

genado y fosfatado). 
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La colocación de fertilizantes fue al centro de las hileras 

para evitar su arrastre al momento del riego. 

Las plagas detectadas durante el experimento fueron: 

MALEZAS. 

Por haber sido el área experimental un llano, al arrancar -

el pasto mecánicamente durante la fase in.icial del experimento, 

no se logro erradicar por completo esta plaga,por Jo que en los 

primeros días después del trasplante se tuvieron muchos rebro-

tres provenientes de semillas, se aplicó Fluazifop-butyl que es un 

herbicida sistémico selectivo muy eficaz para el control de ma

lezas de hoja angosta en cultivos de hoja ancha; (aunque Ja ce

bolla puede catalogarse como cultivo de hoja angosta; es tole-

rante a dicho herbicida). El control total se logro con el pr~ 

dueto comercial, fusilade al 1% en agua aplicado en ll)anchones. 

PLAGAS DE INSECTOS. 

LECHUGA: 

CEBOLLA: 

Mosca B la nea 

Chie ha r ritas 

Pulgones 

Gusano de alambre 

Gusano falso medidor 

Chapulines 

Be mis i a t. aba c i 

Empoasca favae 

Afi didae 

Larvas de Elateri

dae. 

Trichoplusia sp. 

Melanoplus sp. 
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Para el control de estas plagas fue aplicado Dimetoato que

es un insecticida que actúa por contacto y sistémico, el no ob

tenerse resultados satisfactorios se mezclo con Haled, que ac-

túa por contacto, se tuvo buen control a la dosis de 1.5 Lts/ha. 

con ambos productos. 

De las plagas señaladas la más importante fue la de áfidos, 

se observó un notable control natural por Hippodamla convergens, 

por lo que se trato de alterar al mínimo el ambiente al aplicar 

los insecticidas. 

HONGOS FITOPATOGEHOS 

El Tiabendazol fue utilizado como ya se menciono, en forma

preventiva, para desinfectar las plántulas de cebolla antes del 

transplante y prevenir así infestaciones por hongos. Así mis--

mo, cuando se presentaron condiciones ambientales propicias pa

ra la infestación de hongos, por ejemplo, altñ humedad relativa, 

y días nublados, se aplico dicho producto a manera éle prevención 

en el cultivo de lechuga, no actuando en forma eficaz pues se -

presentaron pudriciones causadas por el honqo Botrytis sp. 

Los plaguicidas fueron aplicados con una asi:-ersora de ultra

bajo volúmen, previa calibración. 
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Algunas características de los plaguicidas utilizados, se -

encuentran en la tabla A-J. 

Para el cultivo de lechuga, la cosecha se efectúo en tres -

ocasiones, pues quíza por efecto de los tratamientos, la madu-

rez en general no fue semejante; la recolección se efectúo cuan 

do se tuvo una dureza aceptable en el cogollo, las plantas fue

ron arrancadas, cortandose la raíz al ras de las hojas; de las

cuales se eliminaron las más viejas, después fueron amarradas -

con hojas de tule con el fin de proteger el cogollo; posterior

mente se determino el rendimiento. 

En el caso de cebolla, al igual que para la lechuga, lama

durez no fue semejante en todos los tratamientos. Los paráme-

tros tomados en cuenta para la cosecha, fue la decoloración de

la hojas y ablandamiento de tejidos del cuello. El rendimiento 

se cuantifico pesando las plal)tas después de la extrácción, re

tirando las hojas viejas y sacudiendo el suelo que presentaban

las raíces. 

Las fechas de actividades agrícolas se observan, para cada

cultivo en las tablas A-1 y A-2. 
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3.6. MONITOREO CLIHATICO. 

Ya que junto al área experimental se encuentra la estación

climatológica Molino Blanco, durante el desarrollo del experi-

mento, se colectaron los siguientes datos: 

Temperatura (media, máxima y mínima) 

Preci pi tacl ón 

Evapora e i ón 

Los datos fueron considerados por las siguientes razones: 

Dan una idea de las condiclonesclimáticas específicas -

que prevalecieron durante el desarrollo del experimento, lo que 

puede serví r como base para otros trabajos si mi lares. 

Sirven para la determinación de los calendarios y !ami-

nas de riego,necesarias para el desarrollo de los cultivos eva-

1 ua dos. 



CAPITULO 4 

RESULTADOS Y DISCUSION 
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En el presente capitulo se incluye el análisis e lnterpre-

tacl6n de Jos datos reportados en monitoreo climático, aguas de 

riego, suelos y variilbles de Interés en cultivos. 

4.1 COMPORTAMIENTO DEL CLIMA DURANTE LA FASE EXPERIMENTAL 

Los factores el imát leos moni toreados durante el desarrol Jo

de! estudio fueron: temperatura (media máxima y mínima), preci

pitaci6n y evaporación. 

Los resultados obtenidos aparecen en la tabla 5 y grafica-

mente en las figuras 7 y 8,como puede observarse, Jos factores

temperatura y evaporación variaron de una manera insignificante 

con respecto a los promedios anuales que se mencionan en el ca

pf tulo anterior. 

La precipitación vario en.forma considerable pues· la canti

dad acumulada durante los ocho meses de Ja fase experimental a~ 

cendlo a 908. 1 superando en forma notable el promedio anual que 

es de 865 mm. 

Lo anterior es de gran Importancia pues como se observara -

mas ·adelante, influy6 en forma determinante en Jos resultados -

obtenidos con respecto a aguas de riego, suelo y cultivos. 
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FIG. 7 TSMPeRATURAS M€NSUAL€S ( M6DIA .MAXIMA y MINIMA> R€GISTRAOAS DURANTe 
LA FASe €XP€RIM€NTAL • (23) 
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FIG. 8. PR&CIPITACION Y 6VAPORACION M6NSUAL R6GISTRADAS DURANTI LA 
FAS€ 6XP€RIM€NTAL • 
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lj, 2 AGUAS DE RIEGO 

Con el fin de caracterizar la calidad del agua de riego re~ 

pecto a contenido de sales, elementos t6xlcos y nutrientes, se -

efectuó un análisis por riego para cada una de las aguas. 

Los datos reportados para los diferentes tipos de agua fue

ron promediados obteniéndose así ·una caracterizaci6n general, -

posteriormente se calcularon las desviaciones standard para ca

da uno de los parámetros con el fin de tener una idea de la va

riación a lo largo del experimento. 

En términos generales, la mayor varlacl6n entre riegos fue

observada ~n el agua blanca, lo que posiblemente .se debl6 a que 

ésta fue una mezcla de agua potable y agua de 1 luvia almacen~da 

en el dep6slto. 

Los par~metros que mas variaron fueron la conduc~ividad 

eléctrica, bicarbonatos, sulfatos y sólidos totales como se ob

serva en la tabla 6. 
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TABLA 6 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE AGUAS PARA RIEG0 1• 

PARAME.TR02 AGUA BLANCA AGUA TRATADA AGUA CRUDA 
HEDIA OESV:E. HED IA DESV.f MEDIA DESV.E. 

C.E.H11hos/cm 487.8 161 ;624 493.0 104.848 463.6 62.645 
pH Un 1 da des 8.95 .Q.1121:1 7,73 0.2!Hl 7,53 0.3ó7 
Ca Z3.9b z. 5bl. 27. H7 Z.tlb9 Z9. 1l0 Z.299 
Mq 15.91:1· 5.038 7.32 o~ 705 7 .bl 1.bb5 
Na 48.:;; 17 .971. 40. H9 ó. 357 3ó.tl3 ó.955 
R ·13.07 · .. 1 .• 1:113 llf.22 2.t!b7 12.Z/ Z.b71 
C03 * )Z.b/ 21;03. 0,ó] 1 .b33 O.b7 1 .b33 
HC03 120.33 5ó,Zbb .135,33· 37.2'12 J3Z.b7 21:1.1$63 
CL Jb.O. 15.192 33.33 6.022 19.b/ 9.73 
SO'+ · .24 .!:SJ 15./0l 55.0 . 2ó.9tll lfó.fr- ---¡2-:cin-1 
Ñ03** 0.14tl . 0;207 0.092 O.Ot19 O. 1H9 0.290 
B · O.bl'1·· U,'tOO U.jl Z U.ZI/ U.'I 1/ u.505 
PO'+ Tot.*** . 1.7 J.241 s. 1f> 2.27 7,37 5.505 
P040rto o.o o;o .. O .11 H 0.2bL\ 0.031:1 0.084 
NH3 O.H3· 1 .. 005. 7.0 4.28!l 7.52 2.009 

·N organ ico J.24 .. 4;513 5,3 4.128 17 .9 lH.475 
N' Tota 1 5.211 5.3llH . 10.54 . ó.740 25.lf7 19.042 
. l'fUL'""'"' o.o o.o .. o. 195 O.lflf 0.051 0.114 
S.T. oto::>.33 Z'iH.591' 3!:!&.0. 185.339 1144.33 1¡1¡5,51¡1! 

1 Medias y desviaciones standard de 6 muestreos (uno por riego) 
2 Valores en mg/Jt exepto notación diferente 
* Valores menores que 1 .O se consideraron como cero 
** Valores menores que O.DO• se consideraron como cero 

.***Valores menores que 0.01 se consideraron como cero 
****Valores menores que 0.05 se consideraron como cero. 
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Respecto al agua tratada, en Jos prámetros que se observ6 -

una remocl6n positiva por parte de Ja planta debiodlscos fue--

ron: Ca, Mg, co3' Cl-, Noj. B, Po 4 total, NH;, N orgánico, N t~ 

tal y s61idos totales; de Jos cuales unlcamente Ja remoci6n de

CI-, By sólidos totales resulta benéfica en relación a la call 

dad del agua de riego, pues el boro y Jos cloruros se conside--

ran elementos tóxicos para ls plantas y respecto a sólidos tota 

fes, éstos pueden tener efectos adversos en Ja textura del --

suelo. 

La remoción de los demás parámetros, debido a que se consi-

deran nutrientes primarios no es conveniente, ya que la dismln~ 

ci6n inherente de estos elementos afecta el aporte potencial de 

las aguas crudas. 

Los parámetros que después de pasar por Ja planta de trata

miento registraron un incremento fueron C.E, pH, Na,-~· Hco;, -

so4, Po 4 como ortofosfato, y N0 2 • 

Respecto a C.E, Na y K, Jos Incrementos observados puede --

afirmarse que son ocasionados por la variación momentánea del -

contenido de estos elementos en el agua residual al realizarse-

el m1,1estreo. 

Con relaci6n a Po 4 como ortofosfato y N0 2 su Incremento pudo 

ser ocasionado por oxidación del P0 4 total y reducción del N0
3

-
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en la planta de tratamiento. 

Respecto al aporte de macronutrientes,los valores más altos 

se registraron con agua cruda siguiendole en importancia el - -

agua tratada y por último el agua blanca, lo que es razonable si 

tomamos en cuenta que el agua cruda contiene gran cantidad de -

nutrientes, buena parte de los cuales son removidos en la plan-

ta de tratamiento como se observa en la tabla 7. 

TABLA 7, MACRONUTRIENTES APORTADOS AL SUELO CON EL RIEGO DE 

LAS DIFERENTES AGUAS (AGOSTO 1984 - ENERO 1985):1 

Kgs. / ha. APORTADOS 

NUTR 1 ENTE BLANCA TRATADA CRUDA 

N. ORGANICO 19. 44 31. 8 1o7. 4 

N. TOTAL 31. 44 69.22 152.82 

N. (N03) o.888 0.552 1. 1 34 

N. (N02) o.o 1 .17 O.JO) 

N. (NH3) 4.98 42. o 4 5. 12 

PO 4 TOTAL 1o.2 30.96 44. 22 

P04 ORTO o.o o. 708 0.228 

K 78. 42 85.32 7 3, 62 

>\ Basado en las caracter1stlcas del agua de riego reportadas -
en Ja Tabla 6, se tomaron en cuenta 6 riegos con una liímlna
de O.JO m. cada uno. 
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Con relación a la calidad de las aguas de riego, fueron cal 

culadas los lndices de claslflcacl6n normalmente utilizados 

(Tabla 8). 

Los valores de PSP. (Porciento de Sodio Posible), caracte-

rizaron a los tres tipos de agua como c~ndlcionada a aplicarse

en su~lós con buena capacidad de inflltraci6n; para agua blan-

ca, se tuvo una restricción similar respecto a ~ontenido de bo

ro y cloruros. 

Lo anterior no fue una 1 imltante pues el suelo del ~rea ex

perimental cumplta con el requisito mencionado, 

Respecto a los demAs lndlces las aguas se caracterizaron c2 

mo aptas para el riego agrlcola. 

En t~rmlnos generales, el aporte de elementos ben~flcos y -

t6xlcos, por parte de aguas cruda~ y tratadas se vio . notableme~ 

te limitado por la alta incidencia de lluvias que se observ6, -

durante la fase experimental, pues como puede observarse en la 

tabla 5,la elevada precipltaci6n (908.1 mm) provoc6 un.a alta 

dilución. 
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TABLA 8 

VALORES DE INDICES PARA LA CLASIFICACION DE LA CALIDAD AGRICOLA 

DE LAS AGUAS DE RIEGO EMPLEADAS EN EL ESTUDIO.* 

A G u A 

1 N D 1 c E 
BLANCA TRATADA CRUDA 

c. E. micromhos/cm. 487.8 493.0 463.6 

S.E. 2. 463 2. 142 1. 916 

S.P. 1.274 1. 513 1. 602 

RAS 1 .909 1. 792 1. 576 

CSR 0.574 0.272 o. 131 

PSP 86.44 83.0 83. 61 

e p.p.m. 0.683 0.312 o.417 

el meq./1 1 .o 16 0.94 1 .119 

* Con base a resultados de la tabla 6. 
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4, 3 SUELOS 

Para evaluar el efecto de las diferentes aguas de riego en

Jas caracterfsticas del suelo, éste fue analizado antes de Ini

ciar el riego y después de Ja cosecha. 

Los resultados de dicho an~llsls se presentan en Ja tabla -

9 y se discuten a continuación: 

Las caracter1stlcas ftsicas como textura, densidad aparente 

densidad real, capacidad de campo y punto de marchitez permane.!!_ 

te, no fueron alteradas por los riegos evaluados. 

Respectp a conductividad elictrlca,el suelo regado con agua 

cruda presentó un valor Inicial elevado 1 el cual descendió en 

forma notable, posiblemente porque las altas precipitaciones 

registradas durante Ja época de estudio,as1 como los-'.rlegos, la 

varon el alto contenido inicial de sales. Para el suelo irrig~ 

do con agua blanca y tratada, los valores de conductividad se -

incrementaron m1nimamente, ya que el contenido de sales en este 

tipo de aguas es mayor con respecto al agua cruda (ta~la 6). 

El pH en general tuvo fluctuaciones pequeñas .sin que estas

se consideren adversas para el desarrollo de cultivos. 

Con relación al boro los niveles Iniciales no se consideran 
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t6xicos para Is plantas estudiadas y adem[¡s se presentó una dis 

mlnuci6n en Jos tres suelos ocasionada por el efecto de lavado. 

Los 1ndlces de sodicidad (RAS y PSI) tuvieron en general -

efectos 1 igeros,sin que se consideren adversos para la produc-

cl6n agrícola (30). 

El contenido de materia org[lnica dlsminuy6 en forma general, 

ya que las aguas residuales pueden promover la reproducción ma

siva de los microorganismos responsables de la degradaci6n de -

materia orgánica. 

Los macronutrientes (nitrógeno, fósforo y potasio) en el -

caso del agua blanca y tratada,reglstraron incrementos poco no

tables; para agua cruda, excepto en f6sforo se registro una dis 

mlnuci6n, estos resultados no concuerdan con el aporte teórico

esperado de estos elementos por las aguas empleadas (Tabla 7);

lo anterior puede explicarse con base a las caracterfstlcas tex 

turales del suelo pues Jo hacen altamente permeable y por lo tan 

to se tiene un lavado general de Jos nutrientes contenidos en -

el agua. de riego. 



TABLA .9 AUERACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL SUELO AL SER IRRIGA-
DO CON LAS DIFERENTES AGUAS DE RIEGO* 

VALORES, RIEGO · VALORES, RIEGO VALORES, RIEGO 
CON AGUA BLANCA CON AGUA TRATADA CON AGUA CRUDA 

PARAMETRO i F D 1 F D 1 'F D 

C.E.Mlllmhos/c1 0.275 0.57 + 0.295 o.41 0.75 ·+ 0.34 4.475 0.91 - 3.565 
pH Unidades b,975 7.08 + 0.105 7.05 ó,94 " 0.11 7,35 ó,99 - 0.36 
Ca Meq./I 2.!!5 1.96 - 0.!!9 2.ó5 2.90 + 0.25 Ztl.73 3.ó3 - 25 •. 1 
Ha Mea./I 2.45 2.0 - 0.45 1.4tl 2.1:13 + 1.35 14.25 4. 17 - 10.01:1 
Na Meg./I o.o ' 1. 33 + 1.33 o.o ') ;q5' + J.L¡5 1.54 1.55 + 0.01 
1ctij Req. 71 o.o ' o.o o.o o.u o. 15 o.o ·- o. 15 
HC03Mec¡. / 1 · 0.95 1.2 + 0.25 1.125 ' 1. 13 + 0.005 2.405 J.L¡J :• 0.995 
:>U'+ Meq. /1 z.55 3. 13 + 0.5!;! l.b5 5',03 + 3.31:1 35.Z ' b.J4 - 2!!.tsb 
CL Meq./I 1. 7115 l. 3ti + U.J65 1.33 1.31f + 0.01 b.95 l ,39 :- 5.Sb 
B p. p.m. 0.U'I!;> O.Olf - 0.005 0.1 :;.; O.Oó - 0.149 o. 11:1 0.07 - u.11 
RAS o.o 0.3'1 + 0.94 u.o 0.1:14 + u.!!4 0.345 o.ts4 + 0.'+!;I:> 
PSI o.o o.rn + o. Hl o.o 0.07 + 0.07 o.o 0.33 + 0.33 
M.O % 1.0tl 1.0Z - 0,0b l . ti l .:lb - 0.54 2 .105 1.94 - o. ló5 
N. Tot, :¡; o.os 0.07 + 0.02 · O.Ot15 O.Oó - 0.025 0.1 0.09 - 0.01 
N.N03 Ka/ha .5 ó.25 + 1 .25 5 lü.b:l .+ 5.bZ 30 '15.0 .- J5 
p Kq/ha lo 10.b2 + O.b2 5 10.62 + 5.62 17.5 19.3tl + 1.tltl 

:K Kg/ha l!;>O 7.ótl.t! -tl HS.tl 150 .b2,5 + 12.5 lfOO 21.2.5 - 1!!7.5 

1 =Valor Inicial antes del primer riego. 
F .. Va 1 or f 1 na J despues de 1 a cosecha. 
D .. Diferencia entre valor Inicial y valor final; aumento(+) o dlsmlnucl6n (-). 

* Las pruebas siguientes tamblen fueran real Izadas sin registrarse alteracl6n : 
Textura mlgaj6n arenoso 
Densidad aparente 1.05 g/cm3. 
Densidad real 1.45 g/cm3. 
Capacidad de Campo - 13 
Punto de marchitez permanente 7,1 
Nltr6geno Amoniacal 10 Kg/ha. 
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l¡,l¡ CULTIVOS 

En ambos cultivos, para cada una de las variables de inte-

rés evaluadas, fue efectuado el análisis de varianza acorde al

diseño experimental parcelas divididas, ya que ésta es la prin

cipal técnica estad1stica empleada en experimentaci6n agrfcola

para detectar efectos de los tratamientos probados. 

Los resultados de análisis de varianza se pueden observar -

en las tablas A-6 a A-15, solamente para el cultivo de cebolla

se obtuvo significancla estad1stica en algunas variables de in

terés. 

Para la lechuga, no se detectó significancia estadística en 

alguna de las variables consideradas, es decir no hubo respues

ta a los tratamientos. 

El hecho de que no se obtengan diferencias significativas -

entre los tratamientos ,no prueba que estos no produjeron efec

tos, pues siempre hay una probabilidad definitiva de que exls-

ta un efecto real, solo que, quizl! el experimento fue demasiado 

insensible para detectar la diferencia estad1stica al nivel de

probabi 1 idad deseado. 

Cuando en el anl!lisis de varianza se detectó un valor de F

estad1sticamente significativo, fue efectuada la prueba de me- -
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dlas por el método de Tukey, para determinar la fuente exacta -

de la signiflcancia y evaluar la posibilidad de que dos medias

fuesen significativamente diferentes. 

Es Importante señalar· que acorde al diseño de parcelas divi

d i das , par a obten e r 1 a s me d i as de un efecto , por ejem p 1 o : r 1 ego 

se incluyen todos los niveles de fertilización confundiendose;

las medias obtenidas de esta forma, no concuerdan con las del -

nivel de fertilizaci6n 0/3 donde se observa la influencia real

d e 1 r 1 ego ; 1 o m 1 s mo sucede con 1 a fer t i 1 ¡ za c 1 6 n p u e s 1 os e fe c- -

tos reales de las diversas dosis se presentan en el riego con -

agua blanca y son diferentes a los resultados obtenidos al con

fundir las medias de las diferentes aguas de riego. 

Lo anterior ocurre con frecuencl a en experimentos donde se

ap l i ca este tipo de diseño, y puede deberse a factores tales co 

mo: 

Efectos sinérgicos o a~tag6nlcos ocasionados por la ln-

teracc16n de los factores evaluados 

Número insuficiente de repeticiones 

Variabilidad en cuanto a fertilidad del suelo 

Diseño experimental no óptimo 
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l¡ • 4 • 1 C EB O L tA 

RIEGO 

Para el factor riego no se detecta sgn!ficancia estadística 

en algunos de los par:imetros cuantificados, adem&s los datos -

globales de las variables acorde al diseño experimental no pre

sentan homogeneidad, por lo que la lnterpretaci6n se efectuó to 

mando en cuenta las medias obtenidas en las parcelas testigo 

sin fertilizante. 

En tres de las cuatro variables consideradas; rendimiento -

(Tabla 10) velocidad de creéimie.nto (Tabla 11), y nitrógeno en

plantas antes de Ja segunda fertilización, (Tabla 12), se obse!_ 

varon los valores.más altos en las parcelas irrigadas con aguas

crudas, el agua tratada ocupó un lugar intermedio y los valores 

mas bajos se obtuvieron con el agua blanca. 

En el contenido de nitr6geno a la cosecha (Tabla 13), se ob 

serv6 una variación con respecto a las dem~s variables, pues 

las plantas con mayor contenido de este elemento fueron las - -

irrigadas con agua tratada, el agua cruda ocupó un segundo térmi

no y al igual que en las otras variables el menor valor se ob-

servó con agu~ blanca. 
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Los resultados mencionados tienen una relación directa con

el contenido de nutrientes en cada una de las aguas de riego, 

ya que como se observó en los resultados referentes a aguas,el

orden de importancia desde el punto de vista nutriclonal es - -

agua cruda, tratada y por último agua blanca. 

En términos generales las aguas residuales tuvieron un efe~ 

to positivo al incrementar el rendimiento del cultivo, el hecho 

de que las diferencias ejercidas por las diferentes aguas de -

riego no sea detectado estadísticamente es.razonable si se con~ 

sidera por una parte que la mayor precisi6n en cuanto a detec-

tar diferencias entre tratamientos del diseño parcelas divididas 

se ejerce en el .factor fertilizaci6n (subparcela) 1 y por otro 1!!_ 

do, la alta dilución de nutrientes contenidos en las aguas resi

duales ocasionada por las lluvias observadas durante la fase ex 

perimental. 

Es importante señalar que el rendimiento (Tabla 10) obteni

doal irrigar con aguas crudas sin aplicar fertilizante (15.3 -

ton/ha) supera el promedio nacional logrado con aplicaciones -

convencionales de fertilizante, siendo este último para 1976 -

de 13.98 ton/ha (29),mientras que los rendimientos obtenidos -

con agua tratada y blanca se encuentran por debajo del promedio 

mencionado. 

Con respecto al contenido de nitr6geno en nlantas, en el --
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antillsls efectuado antes de Ja segunda fertilizaci6n (tabla 12), 

las plantas Irrigadas con agua cruda y tratada tuvieron una can 

tidad mayor al normal reportado para este cultivo que es de 

2.016% (22), mientras que en Ja cuantlficaci6n registrada en la 

cosecha (Tabla 13), el contenido normal solo fue superado en 

plantas irrigadas con agua cruda. 

Lo anterior es apoyado por lo que establece Hern~ndez (cit~ 

do por Peñuelos) en donde menciona que la cebolla absorbe lama 

yor cantidad de nitr6geno 50-60 dfas después del trasplante,de

Jo que se puede intuir que la cantidad de este elemento aporta

da por el agua tratada solo fue suficiente en las primeras eta

pas del desarrollo de las plantas (establecimiento y crecimien

to) no as1 en el caso del agua cruda que en ambos anál is! s sup~ 

ra el contenido normal mencionado. 

FERTILIZACION 

Para este factor Jos datos se discuten acorde al diseño ex

perimental ya que en todas las variables se observan resultados 

homogéneos a este respecto,no as1 tomando las medias del trata

miento testigo (agua blanca). 

En las variables; rendimiento (Tabla 10), velocidad de cre

cimiento (Tabla ll)y contenido total de nitrógeno antes de Ja s~ 

gunda fertilización se observ6 signiflcancla estad1stica para -
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el factor fertll ización (Tabla 12) teniendose una respuesta 

por parte del cultivo a los tratamientos probados. 

En relación al rendimiento se tiene signi flcancla estadfst.!_ 

ca al 1% de probabilidad (Figura 10), la mayor producclbn se ob 

tiene con la dosis total de fertilizante (200-120-00),slendo es 

tad1sticamente igual cuando se aplica 2/3 y 1/3.del total y di·

ferente del tratamiento testigo sin· fertl 1 izan te. 

Los resultados obtenidos para velocidad de crecimiento (fi

gura 12).y nitrbgeno en plantas antes de la segunda fertiliza-

clbn (figura 14) concuerdan con los de rendimiento ya que los -

valores mas altos se dan cuando las dosl s de ferti 1 lzac16n es -

to ta 1. 

Para el análisis de !"ltrbgeno efectuado en la cosecha,aun-

que no se tiene significancla estad1stica se observ6_·~na ten- -

dencia similar a las demás varlables 1 pues los valores decrecie

ron proporcionalmente a la dlsmlnucl6n del fertilizante. 

Los resultados anteriores concuerdan con lo obtenido por -

Huereca, Ortiz y Peñuelos quienes han obtenido respuesta a la -

fertlllzaci6n nitrogenada y fosfatada en cebolla: 

La. Interacción entre los factores evaluados, resulta de - -

gran inter6s,puesto que pr~cticamente acorde al aporte de nu--
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trientes por el agua cruda y tratada, se hace necesaria la adi

ción de fertilizante para el óptimo desarrollo de cultivos. 

Aunque sólo se detecta significancia estadística para velo

cidad de crecimiento en genera1 1 1os valores m:is altos en todas

las variables evaluadas se observaron al irrigar con agua cruda 

y aplicar la dosis de fertilización total. 

Es Importante señalar que tomando en cuenta la variable ve

locidad de crecimiento, para agua blanca y tratada, la fertili

zaci6n se hace necesaria, puesto que aunque las dosis 1/3, 2/3-

y total provocan resultados estad1st icamente iguales estos son

diferentes a los del testigo sin fertilizante, no as1 con el -

agua cruda pues todos los resultados son estadísticamente igua

les es decir si se aplica agua cruda no es necesario fertilizar 

puesto que la planta crece a una veloctdad estadísti¿amente 

igual sin fertilizante que a la dosis total. 
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TABLA 10 

MEDIAS RENDIMIENTO DE CEBOLLA 

DOSIS DE FERTILIZACION 

AGUA DE RIEGO 

BLANCA 
CRUDA 
TRATADA 

MEDIAS+ 

0/3 

11. 17 
15.38 
11. 57 

12.71ab 

1/3 

24. 73 
15.78 
20. 59 

20.37ac 

2/3 

27 .113 
23.26 
16. 08 

22.26bc 

3/3 

24.56 
31. 53 
25.40 

27. 16c 

MEDIA 

21. 97 
21. 49 
18. 41 

20. 62 

+ Valores con la misma letra son estadísticamente iguales -
(P:S0.01 10.053 ton./ha) de acuerdo a la prueba DHSH de -
Tukey 

FIG. 9 RENDIMIENTO DE CEBOLLA EN FUNCION DEL AGUA DE 

RIEGO Y DOSIS DE FERTILIZACION 
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FIG. 10 RENDIMIENTO DE CEBOLLA EN FUNCION DE LA DOSIS 

DE FERTILIZACION°"' 
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TABLA11 

MEDIAS VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE CEBOLLA 

DOSIS DE FERTI 1.1ZAC1 ON 

AGUA DE RIEGO 0/3 1/3 2/3 313 ME D l/l. 

BLANCA 2,99 a 4. 52 b 4. 32 a 4. 52 b I¡, 09 
CRUDA 3 .69 a 3. 72 a 4. 1 O a s.03 a 4. 14 
TRATADA 3. 13 a 4. 88 b 3,27 a 4. 88 b 4.04 

ME D 1 A + 3. 21 a 4. 37 be 3.9 ab 4. 81 e I1. 09 

+ Valores con la misma letra son estadísticamente iguales -
(P::o¡0,05 para RXF = 1.414 cm./sem., P~0.01 para Fertiliza-
ci6n = 0.877 cm./sem.) de acuerdo a la prueba DMSH de Tukey. 

FIG. 11 VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE CEBOLLA EN FUNCION DEL 

AGUA DE RIEGO Y DOSIS DE FERTILIZACION * 

CLAV6 

- AGUA BLANCA. 
---- ~~UA CRUDA . 

- ·- AGUA TRATADA. 
/'• 

4 / ' _,' 
·' -----~----- ' y" 

3 

2 

0/3 1/3 2/3 3/3 
DOSIS DE FERTILIZACION. (CANTIDAD DE N Y P NORMALMENTE APLICADO) 

*DIFERENCIA ESTADISTICA AL oc 0.05 SEGUN PRUEBA DE TUKEY 
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FIG. 12 VELOCIDAD DE CRECIMIENTO EN CEBOLLA, EN FUNCION 

DE LA DOSIS DE FERTILIZACION* 
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TABLA 12 

MEDIAS % DE NITROGENO EN CEBOLLA ANTES DE LA SEGUNDA FERTILIZACION 

DOSIS DE FERTILIZACION 

AGUA DE RIEGO 0/3 1/3 2/3 313 MEDIA 

BLANCA 1 .68 2. 92 2.46 2. 78 2.46 
CRUDA 2. 14 2.94 2.50 2. 82 2.60 
TRATADA 2.45 2.53 2.72 . 3. 08 .2. 88 

MEDIAS + 2.09ab 2.89bc 2. 56b c 2.89c 2.65 
* Valores con la misma letra son estad1sticamente Iguales -

(P ~ 0.05 0.722%) de acuerdo a la prueba DMSH de Tukey 

TABLA 13 

MEDIAS % DE NITROGENO EN CEBOLLA EN LA COSECHA 

AGUA DE R 1 EGO 

BLANCA 
CRUDA 
TRATADA 

MEO IA 

0/3 

1. 2 3 
2. 14 
1. 88 

1. 75 

DOSIS DE FERTILIZACION 

113 

2.01 
2 .1 4 
l. 91 

2.02 

2/3 

2.25 
2 .12 
2. 10 

2. 16 

3/3 

1. 94 
2.28 
2.28 

2 .17 

MEDIA 

1. 86 
2.17 
2.04 

2.02 

FIG. 13 % DE NITROGENO.EN CEBOLLA ANTES DE LA ZA. FERTILIZACION 
Y EN LA COSECHA EN FUNCION DEL AGUA DE RIEG9 Y DOSIS DE 

FERTI L 1ZAC1 ON 

2 

o~ 1/3 2/3 

CLAV€ 

AGUA BLANCA . 

AGUA CRUDA. 

AGUA TRATADA . 

ANT€S 06 2a.F€RTILIZACION 

o- 6N LA COS6CHA. 

• CONT€NIOO NORMAL 0€ N 
6N PLANTAS. 

3/3 

DOSIS DE FERTILIZACION (CANTIDAD DE N Y P NORMALMENTE APLICADOS} 
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FIG. 14 % DE NITROGENO EN CEe.IJLLAS EN FUNCIOI~ DE LA DOSIS DE 
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l¡ , l¡, I LECHUGA 

RIEGO 

Para el factor riego el cultivo no presenta r~spuesta sign.!_ 

ficativa a los tratamientos, al igual que para cebolla la mayor 

concordancia de resultados en las diferentes variables se obtie 

ne considerando las medias de las parcelas testigo sin fertili

zante, por lo que este es el criterio de discusión. 

Las variables rendimiento (Tabla 14) velocidad de crecimien 

to (Tabla 15) y porciento de plantas cosechadas (Tabla 19), pr~ 

sentan resultados s1l1milares, los valores mas altos se obtienen

con agua blanca sigulendole en importancia la tratada y por al

t i mo 1 a cruda. 

Con respecto al nitrógeno antes de la segunda ferti llzaclón 

(Tabla 16) el mayor contenido se observa con agua tratada, el -

agua blanca ocup6 un lugar intermedio y el menor valor fue el -

obtenido con agua cruda mientras que a la cosecha,Jos resulta-

dos en orden decreciente son tratada cruda y blanca. 

Lo anterior parece indicar que la lechuga es altamente sen

sible a los contaminantes presentes en aguas residuales pues, -

aunque el aporte de nutrientes es mayor en aguas crudas, el ren 

dimlento es menor. 
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El hecho de que el agua tratada ocupe un lugar intermedio -

puede deberse a la remoci6n de contaminantes en la planta de -

biodiscos. 

El agua blanca al no contener contaminantes hace factible -

el m~ximo aprovechamiento de los nutrientes contenidos en el -

suelo y en el agua. 

Es Interesante observar que el mayor peso promedio (Tabla -

18) de plantas,se presenta con agua cruda, el agua tratada ocu

pa un segundo término y el menor peso se observ6 en plantas - -

irrigadas con agua blanca. 

SI se relaciona lo anterior con rendimiento puede detectarse 

que las plantas irrigadas con agua blanca son muchas, pequeñas -

y de poco peso,mlentras que las Irrigadas con agua cruda son de 

mayor tamaño pero la cantidad cosechada es menor.lo que puede -

ser ocasionado por la presencia de microorganismos causantes de 

entermedades de las plantas presentes en el agua cruda pues co

mo se mencionó en el capttulo de metodologta, el hongo Botritis 

sp. no pudo ser controlado durante el experimento. 

La alta variación en el contenido de nitrógeno parece ser -

ocasionada por la absorción selectiva de nutrientes que puede -

deberse a efectos antagónicos de los contaminantes en el siste

ma radical del cultivo. 
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El rendimiento alcanzado por las plantas irrigadas con agua 

blanca superan el promedio nacional que fue en 1976 de 17,6 Ton 

/ha (29), la producción alcanzada con agua cruda y tratada es -

inferior a dicho valor (figura 15). 

El contenido de nitrógeno en los dos anillisis realizados se 

mantuvo para los tres tipos de agua muy por abajo del normal 

recomendado para este cultivo (3.52%) (22). 

FERTILIZACION 

Al igual que en riego, para este factor no se obtiene dife-

rencia estadística significativa en las variables evaluadas. 

No existe una concordancia entre las variables estudiadas -

por lo que a éste respecto no puede mencionarse un efecto defi

nido entre los tratamientos, lo ünico que es factible afirmar -

es que no existe una respuesta definida de la planta a la ferti 

1 izaci6n en estas condiciones. 

Lo anterior concuerda con lo reportado por Moreno quien no

obtiene respuesta de la lechuga a la fertilización nitrogenada. 

No obstante tomando en cuenta las interacciones, los valores 

mas altos en las diversas variables evaluadas se observan con -

diferentes tipos de agua pero con las dosis de fertilización to 

tal y 2/3 que son las mas altas. 
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TABLA 14 

MEDIAS RENDIMIENTO DE LECHUGA 

DOSIS DE FERTILIZACION 

AGUA DE RIEGO 0/3 1/3 2/3 3/3 MEDIA 

BLANCA 19. 61 19 .01 26. 12 19:. 58 21. 08 
CRUDA 11. 95 11 . 87 26 .1 o 27.85 19. 44 
TRATADA 15.89 13.69 15 .77. .11. 66 14.25 

MEDIA 15.82 14.86 22. 66 19. 70 18.26 

FI G. 15 RENDIMIENTO DE LECHUGA EN FUNCION DEL AGUA 
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·e 1 AL NORMAL EN -:
EL PAIS (1976) 

DOSIS DE FERTILIZACION (CANTIDAD DE N Y P NORMALMENTE APLICADA) 
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TABLA 15 

MEDIAS VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE LECHUGA 

DOS IS DE FERTILIZACION 

AGUA DE RIEGO 0/3 1/3 2/3 3/3 MEO IA 

BLANCA 1. 52 1 • 38 1. 64 1 • 76 1 . 58 
CRUDA 1 .1 o 1 . 15 1. 49 1 • 64 1. 35 
TRATADA 1. 35 1 . 40 1. 42 1 • 2 7 1 . 3 6 

MEDIA 1. 3 2 1 • 31 1. 52 1 • 56 1 . 43 

FIG. 16 VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE LECHUGA EN FUNCION 
DEL AGUA DE RIEGO Y DOSIS DE FERTILIZACION 
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TABLA 16 

MEDIAS% DE NITROGENO EN LECHUGA ANTES DE LA SEGUNDA FERTILIZACION 

AGUA DE RIEGO 

BLANCA 
CRUDA 
TRATADA 

MEDIA 

TABLA 17 

0/3 

2.68 
2. 49 
2. 74 

2. 64 

DOSIS DE FERTILIZACION 

1/J 

l. 67 
2. 79 
2.22 

2.23 

2/3 

2.26 
3. 64 
1. 80 

2.57 

313 

2. 13 
2.60 
3. 156 

2. 63 

MEDIA 

2. 18 
2.88 
.2. 48 

2. 51 

MEDIAS % DE NITROGENO EN LECHUGA EN LA COSECHA 

AGUA DE R 1 EGO 

BLANCA 
CRUDA 
TRATADA 

MEO IA 

0/3 

2.50 
2.68 
2. 86 

2.68 

DOSIS D~ FERTILIZACION 

1/3 

2. 98 
3.04 
3. 18 

3.07 

2/3 

3.32 
2.94 
2.68 

2. 98 

313 

2. 92 
3. 11 
2. 77 

2.93 

MEO IA 

2.93 
2.94 
2.87 

2.91 

FIG. 17 PORCIENTO DE NITROGENO EN LECHUGA ANTES DE LA 2a. FER
TILIZACION Y EN LA COSECHA EN FUNCION DEL AGUA DE RIEGO Y DOSIS 

DE FERTILIZACION 

3 

2 

0/3 1/3 2/3 3/3 

CLAVE 

-- AGUA· BLANCA 
----- Ar.UA CRUDA 
~-~ Ar.UA TRATADA 

. ANTES DE -LA 2a_. FER
TILIZAC ION 

• EN LA COSECHA 
*CONTENIDO NORMAL DE 

N EN PLANTAS 

DOSIS DE FERTILIZACION (CANTIDAD DE N Y P NORMALMENTE APLICADOS) 



a: 
o 
o.. 

VI 
o 
X: 
<I: 
a: 

"' 
o 
VI 
UJ 
o.. 

UJ 
o 
o 

"' UJ 
X: 
o 
a: 
o.. 

97 

TABLA 18 
MEDIAS PESO PROMEDIO DE LECHUGAS 

DOSIS DE FERTI L 1ZAC1 ON 

AGUA DE RIEGO 0/3 1/3 2/ 3 3/3 MEDIA 

BLANCA 316.39 376.36 385. 1 7 341. 53 354.86 
CRUDA 404.76 392. 3 439.96 473,96 427.74 
TRATADA 344.72 392.0 318. 77 286.67 335.54 

MEDIA 355.29 386.89 381. 3 367.39 372. 71 

FIG, 18 PESO PROMEDIO DE LECHUGAS EN.FUNCION DEL 

AGUA DE RIEGO Y DOSIS D~ FERTILIZACION 
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TABLA 19 

MEDIAS % DE PLANTAS DE LECHUGA e OSE e HADA s 

DOSIS DE FERTILIZACION 

AGUA DE R 1 EGO 0/3 1/3 2/3 313 MEDIA 

BLANCA 78. 2 6 65.22 8 2. 61 60. 87 71. 74 
CRUDA 36.96 3 9. 1 3 76.08 76.08 57.06 
TRATADA 58.695 52. 1 75 63.04 52. 1 75 56.52 

MEDIA 57,97 52. 18 73,91 63.04 61. 77 

FIG. 19 % DE PLANTAS DE LECHUGA COSECHADAS EN FUNCION DEL AGUA 
DE RIEGO Y DOS 1 S DE FERTI L 1 ZACI ON 
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Con base a la época del año en que fue real Izado el estudio 

(verano-otoño), se han establecido las siguientes conclusiones: 

1.- La naturaleza de los factores evaluados (riego y fertll! 

zacl6n) ocasiono que los criterios para interpretación de resul

tados del diseño parcelas divididas ~n algunos casos no se toma

ran en cuenta en forma absoluta. 

2.- Las características de las aguas residuales se vieron no 

tablemente Influenciadas por la alta precipitación, registrada -

durante el desarrollo del estudio. 

J.- La calidad de las aguas residuales desde el punto de vi~ 

ta agrícola, fue en general satisfactoria a lo largo del estudio 

superando al agua blanca en algunos aspectos tales como conteni

do de boro y cloruros. 

4.- Las aguas residuales tuvieron efectos positivos sobre -

las caracterfsticas del suelo al aportar cantidades mTnlmas de -

nutrientes (NPK) y, en el caso del agua cruda, bajar el conteni

do de sales en el suelo. 

5.- El aporte teórico de nutrientes por parte de las aguas -

residuales, se vio 1 Imitado por la lixiviación, ocasionada por -

las caracterfsticas físicas propias del suelo. 
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6.- Desde el punto de vista estrictamente agrícola, el tra

tamiento de aguas residuales no resultó conveniente, tomando en 

cuenta que durante el proceso, se remueve una cantidad consid~ 

rabie de nutrientes, susceptibles de ser aportados al suelo pa

ra mejorar su fert i l ldad. 

].- De los cultivos evaluados solamente en la cebolla se -

tiene una respuesta slgnif icatlva a los tratamientos por parte

de las variables evaluadas. 

8.- La ausencia de resultados significativos en el cul.tivo

de lechuga,es ocasionada por características propias de la pla~ 

ta, obteniéndose en general ~l mayor rendimiento con agua blan

ca y tratada a la d6sls 2/3 y 1/3 de fertilización. 

9.- Con relación a la cebolla,el rendimiento obtenido con -

agua cruda supera ampliamente el logrado con agua tra._tada y -

blanca, es Importante señalar que acorde al diseño experimental, 

parcelas divididas, para obtener slgnificancla estadtstlca en -

este factor es necesaria la fertilización. 

10.- Cuando se utilizo agua cruda o tratada para irrigar ce 

bollas, la dósls de fertilización normal puede reducirse hasta -

en Ún 66% sin que se afecte slgnlf lcativamente el rendimiento. 



1o2 

11.- El empleo de aguas residuales crudas y tratadas para -

fines agrícolas, debe formar parte de un paquete tecnológico -

donde se incluyan aspectos como uso de fertilizantes, plaguici

das etc. 
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Las recomendaciones emanadas del presente estudio son: 

1.- Efectuar la Irrigación con aguas residuales en varios

cultivos,para determinar cuales tienen respuestas mas favora--

bles hacia el agua residual, tanto cruda como tratada. 

2.- Experimentar con cultivos perennes para caracterizar -

las aguas empleadas durante todo el año y determinar efectos -

tanto nocivos como favorables en los cultivos. 

3.- Realizar Investigaciones contfnuas en el mismo suelo -

para observar los posibles efectos a largo plazo ocasionados 

por las aguas resldua les. 

4.- Continuar investigaciones, con Ja finalidad de detec-

tar efectos toxicas causados por la presencia de desechos lndus 

triales ó dom~stlcos como pueda ser; metales pesados,. detergen

tes y otros productos no biodegradables. 

5.- Realizar Investigaciones referentes a Ja actividad ml

crobiologlca que pueda ejercer la adición de aguas res.lduales -

en la reducción del contenido de materia orgánica en suelos, 

6.- Investigar Ja act.ividad microblologica de estas aguas

reslduales en el cultivo de la lechuga,para detectar la causa -

del comportamiento aleatorio ante el diseño experimental pro-

puesto. 
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TABLA A-1 • 

LISTA CRONOLOGICA DE OPERACIONES AGRICOLAS PARA EL CULTIVO DE 
CEBOLLA EN MOLINO BLANCO, NAUCALPAN MEX. 

DURANTE 1984-1985 
FECHA OPERAC 1 ON · OESCRIPCION 
29-MAY0-1984 FUH 1GAC1 ON DE SUSTRA SE u~o BROMURO DE ME -TO p. ARA ALMACIGO. TIJO DOSIS,LIBRA --. . . /m DE SUSTRATO • 
04-JUN. -1984 SIEMBRA DE ALMACIGO. LA VARIEDAD· EMPLEADA 

FIJE ECLIPSE L 303 
19-21-JUN.-84. LA,..B RAN ZA .•DE PARCELA CON AZADON,PICO Y PA 

····· LA A 20cm. DE PROFUÑ 
D IDAD. -

21-JUN.-1984 ADICION DE FRACCION SE MEZCLO CON EL SUE 
... ORGAN 1 CA A SUELO· DE · LO USANDO RASTRILLO-

PARCELA. 

28-30-JUN. -84. SURCADO .EN PARCELAS. CON AZADON Y RASTRI-
.. LLO A 90cm. DE SEPA· 

. RAC.I ON .. 
20;..22-AG0.-84 ·TRASPLANTE LA PLANTULA SE TRATC 

.. ... CON TIABENDAZOL AL · 
2% EN AGUA. 

20-22-AG0.-84 Rl EGO DE TRASPLANTE CON LO~ TRE_~ Tipos -
DE AGU ,-L.r. lOcm. 

07-SEP.-1984 REPLANTACION LA PLANTULA. SE TRATC 
.. CON TIABENDAZQL.AL -

2% EN AGUA. 
20-SEP.-1984 ASPERSION FERTILIZAN FORMULA 10-15-5, ~-

TE FOL 1 AR 2 Kq,/ha. 
20-SEP.-1984 ASPERSION DE INSECTI DIMETOATO l. 5 L/ha. 

Cl DA ... -

20-SEP.-1984 ... ASPERSION DE FUNGICI. TIABENDAZOL 1.0Kg.I 
DA. - ha. 

1) Las dosificaciones de pla-guicldas se refiere a productos 
comerciales. 
2) Los tipos de .agua son .blanca, tratada y cruda, después de 
cada riego se efectGo un aporque. 
3) La fuente de nitrógeno fue sulfato de amonio, la de fósfo-
ro superfosfato triple. # ..... 
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A~1 . - CONTINUACION • 

05 .. D1c.-19 

03-ENE.-19 5 

OPE RAC ION 
FERTILIZACION 

RIEGO 

ASPE S ONDE HERBl
Cl DA. 

ASPERS O DE NSE 
HCIDA. 
RI o 

SPE 1 N DE INSEC 
HCIDA. 
ASPERSION DE INSEC 
TIC 1 DA. 

E TI LI 
RIEGO 

DE 1 N SEC . 

RIEGO 

COSECHA 

DESCRIPCION 
FORMULA 100-120-oc 
AJUSTADA A NUTRIEN 
TES ~N EL SUELO. -
CON LOS TRES TIPOS 
DE AGUA, L.r. 10cm. 
FLUAZIFOP-BUTYL AL 
1% EN AGUA, CON -
SURFACTANTE 7 .Sml. 
/L. DE MEZCLA. 
DIMETOATO . L a. 

RE TIPO 
DE AGUA L.r.10cm. 
NALED l .5 L/ha. 

DIMETOATO Y NALED, 
l .5 L/ha .cada uno 

CON LOS TRES TIPOS 
DE AGUA,L.r.lOcm . 

. DIMETOATO Y NALED 
· l .OL/ha.cada uno 

CO OS RES TIPOS 
DE AGUA L.r.lOcm. 
CON LOS TRES TIPOS 
DE AGUA,L.r.lOcm. 
SE EXTRAJO EL TO-
TAL DE PLANTAS. 

H ••••• 
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TABLA A-2 . 

LISTA CRONOLOGICA DE OPERACIONES AGRICOLAS PARA EL CULTIVO -
DE LECHUGA EN MOLINO BLANCO, NAUCALPAN MEX. 

FECHA 
12-21-JUN.-84. 

DURANTE 1984-1985 
OPERACION 

LABRANZA DE PARCELAS 

ADICION DE FRACCION 
ORGANICA A SUELO DE 
PARCELAS 
SURCADO EN PARCELAS 

SIEMBRA 

RIEGO DE SIEMBRA 

. TRASPLANTE 

ACLAREO 

· ASPERSION DE FERTILI 
ZANTE FOLIAR. 

. ASPERSION DE INSECTI 
C IDA. . -

. ASPERSION DE UNGICIDA 
FERTILIZAC ON 

DESCR IPC 1 ON 
CON AZADON,pALA Y -
PICO A 20cm. DE PRO 
FUNDIDAD. 
SE MEZCLO CON EL -
SUELO UTILIZANDO -
RASTRILLO. 

-EN FORMA MANUAL A -
90cm. DE SEPARACION 
VARIEDAD C IMAX 
SEMILLA POR MATA. 
CON LOS 1TRES T 1 POS 
DE AGUA,L.r.10 cm . 
SE EFECTUO DONDE L 
SEMILLA FUE ARRAS-
TRADA POR LLUVIA. 
SE DEJO UNA PLANTA 
POR MATA. 
FORMULA 10-15-5, 
L/ha. 
DIMETOATO 1.5L/ha • 

TIABENDAZOL lK • h 
50-75-00 AJUSTADA 
EN FUNC 1 ON DE NU-
TR l ENTES EX~STENTE 

EN EL ~UELO. 

1) Los tipos de agua son blanca, tratada y Cruda, después de 
cada ~iego se efectGo un aporque. 
2) Las a·osis de plaguicidas se refieren a productos Comercia 
1 es. 
3) La fuente de nitrógeno fue sulfato de Amonio, la de Fósfo 
ra, Superfosfato Triple. 

# ..••• 
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TABLA A-2 • -CONTINUACION. 

"ECHA 
... OPERACION DESCR 1PC1 ON 

Pl -OCT. -1984 R 1 ECiO CON LOS TRES T 1 PQS 
DE AGUA,L.r. 10cm. 

D'f-OCT. -191:14 ASPERSION DE HERBICI FLUAZIFOP-BUTYL AL 
DA. 1 % EN AGUA CON SUR-

FACTANTE 7-Sml ./1.DE 
MEZCLA. 

D4-0CT. -19ll4 ASPERS 1 ON DE INSECTI D 1 METOATO 1 .5 L/ha. 
CIDA. 

12-0CT. -191:14 RIEGO CON LOS TRES T 1 POS 
DE AGUA , L • r • 1 O cm • 

~'f-OCT •. -19ll4 ASPERSION DE INSECTI NALED 1.5 L/ ha. -CIDA. 
~ 1 -OCT. -19ll4 ASPERSION DE INSECTI DIMETOATO Y NALED --CIDAS. MEZCLADOS 1.5L/ha. 

cada uno. 
05-NOV. -19ll4 FERTILIZAC ION FORMULA 50-00-00 
Ob-NOV •. -19ll4 RIEGO CON LOS TRES TIPOS 

DE AGUA L.r.10 cm. 
09-NOV. -19ll4 ASPERSION DE INSECTI DIMETOATO Y NALED -· 

CIDAS. - MEZCLADOS 1 L/ha. c¡ -da uno. 
~l -NOV. -19ll4 RIEGO CON LOS TRES T 1 POS 

AGUA L.r. 1 O cm. 
~O-NOV. -19!l4 COSECHA PLANTAS CON MADUREZ 

COMERC 1 AL. 
J5-DIC.-19!l4 RIEGO CON LOS TRES T 1 POS 

DE AGUA, L • r. 1 Ocm. 
H-DIC.-19ll4 COSECHA PLANTAS CON MADUREZ 

COMERCIAL. 
P3-ENE.-191:15 COSECHA SE COSECHO EL TOTAL 

DE PLANTAS. 

H ..... 



TABLA A-3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PLAGU~IDAS EMPLEADOS EN EL ESTUDIO 

Tipo de ~laga a Tipo de Plaglli- Nombre comlln y Dósls utll Izada Modo de acc l ón D6sls letal 
Controlar. e Ida. Formulación. * med 1 a DLSO-

oral rata -
mg/kg. 

H 1 erbas de Hoja Herb le 1 da Fluazlfop-butyl Diluido al 1% - Es un producto 3328 
angosta E.C. 25% de Agua sistémico, se 

·absorbe por --
.las Hojas de -
la maleza y se 
traslada por -
el xi lema y el 
.floéma, In ter-
f lere en 1 a --
slntésls de --
ATP. 

Hongos Fungicida TI abendazo 1 1.0Kg./ha. Es sistémico - 3300 
W.P. 60% se absorbe por 

las hojas de -
las Plantas y-
actlla sobre el 
sistema Terml-
na 1 de Trans--
porta el 6n de -
e 1 ec t rones en-
la mi tocondrfa 
del HoMo. 

l·nsectos Insecticida Dlmetoato 1. 5 L./ha El Dlmetoato - 250 
E.C, 40% actlla por con-

tacto, lnha la-

Insectos Insecticida Naled 1. 5 L./ha clón y slstém.L 
E. C. 65% co, el Naled - .. 

por con tac to e 
Ingestión, am-
bos lnhlben la 
acc Ión de la -
acetllcol lnes-
te rasa en e 1 -

115 



CONTINUACION TABLA A-3 

'. Insecto. 

Tipo de Plaga a TI po de P 1 agui- Nombre1 comú-n Dósls Utl 1 IZ! Modo de acc1on DOSIS letal 
controlar e Ida. y Formulación.•~ da media DLSO . 

oral. rata -
.. mg/Kg 

Plagas en Gene- Fumigan te Bromuro de met 1 0,1¡50 Kg/m3 de TI en~cc 1 On -
ral lo gas I icuado::' Suelo Fumlgante so-

al 99:¡; bre todas las 
plagas del -

1 Suelo. 

*) E. C. = Concentrado Emulslonable. 

W. P. = Polvo humectable. 
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TABLA A .. 4 , 

CEBOLLA: DOSIS DE fERTILIZACION APLICADA POR SUBPARCELA AJUS 
TADA A LOS MACRONUTRIENTES DISPONIBLES EN EL SUELO. 

No.PARC:ELAl FORMULA Dl!:íPONIBLE2 FORMULA ADICIONAL 

11.01 7.5-7.5-325 192.5-112.5-0 - 11 02 7. 5-7. 5-325 128 ,3-75 -o 
l 1 03 7.5-7.5-325 b4,2-37.5-0 - l I 04 7. 5-7 .5-325 o - o - o -.... l Z.Ol 15-10-250 1 (!5 -11 o- o -· .. 12 02 15-10-250 123,3-73,3-0 
1203 15-10-250 bl ,b-3b.b-O 
l ZO'I 15-10-250 o - o - o 
1301 15- 5-250 1 tl5 - 1 1 5 - o 
1302 15- 5-250 123.3-?ó.b-O :--:----n o J 15- 5-Z5U bl ,b-3~.3-0 

. 1304 15- 5-250 o - o - o 
z l 01 7,5- 5-Z25 192.5-115-0 
Hoz /.5- 5-225 12().3-76.b- o - . "t. l 03 7.5- 5-ZZ!). bl\,Z-3tS.3- O - 2104 7.5- 5-225 o - o - o 
Hol 15-10-275 1 tl5-11 o- o 
2202 l)-10-Z¡ ' 123,3-73,3- o 
2203 15. -1 0-2 5 bl .ó-36.ó- o 

¡. ZZO'I 15-lU-Z 15 o - o - u 
... 2301. 5 -7.5-2uu 195-112.5- o 

2302 5 -7 .5-200 130-75- o 
2303 5 -7.s-zoo bS-37.5- o - 230'1 5 -7.5-~lrn o - o - o -

T) La la, cifra indica No. de Bloque, la 2a. tipo de Agua -
( 1 =Blanca, 2=Cruda, -3=Tratada) y la 3a. y 4a. Ja Dósls de 
Fertilización (01=3/3, 02=2/3, 03=1/3, 04-0/3 del total reco 
mendado) , -
2} Los da tos corresponden al aná 1 is is, para de term 1 nac Ión de 

1
macronutrlentes en ·~uelo previo a la \ertil izaclón. 

# ..... 
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TABLA A-5 . 

LECHUGA : DOSIS DE FERTILIZACION APLICADA POR SUBPARCELA AJUS 
TADA A LOS MACRONUTRIENTES DISPONIBLES EN EL SUELO. 

No. PARCELA1 FORMULA DISPONIBLE2 FORMULA ADICIONADA 

11 ot to-5-275 90-70-0 
1102 10-5-275 60-116.6-0. 
1103 10-5-275 3o-23.3-o 
11olí 10-5-275 o - o - o 
1201 5 - 5 -150 95-70-0 
1262 5 - 5 -150 66.3-~6.6-

~---.1~2~0=3--~5~-~5=---~1~5=0--~~--~3,_;1 .6-23.3--~o-~~~-

1204 5-5-150 o--o-
--_.,1,...3'""0"'"1----7.-..... 5--""7 ...,_ 5 ... _...,.1 .... 5=0-------=n-.-5-52 . 5-0 

1302 7,5-7,5-150 61.6..:35-1. 
1303 7.5-7.5-150 30.8..:17.~-o 
1304. ·7;5-7,5-150 o - o - o. 
2101 10-1.s-1so 9o-67.5-o 
2102 1 d-7 ,5-150 60-45-0 
2103 10-7,5..:150 · 30-22,5-0 
2104. 10-7.5-150 o ..: o - o 
2201 5-7.5-275 §5-67.5-ó 
2202. 5-7.5-f75 66.3-45-0 
2203 5-7.5-275 31 .6-22.5-0 
2204 5-7.5-275 o -o - o 
2301 10-1 o-t so 9o-65-o 
2302 10-10-150 60-43.3-0 
23o3 to-1o-15o 36-21.6-o 
2304 10-10-tso o-o-o. 

1) La la. cifra indTca el No. de Bloque, la 2a. el tlpo·de 
Agua ( !=Blanca, 2=Cruda, 3=Tratada) y la Ja.y 4a. la 06sis -
de fertillzaci6n (01 .. 3;3, 02=2/3, 03=1/3, 04=0/3 del total r!:. 
comendado). 
2) Resultados del análisis para determinaci6n de nutrientes -
en suelo previo a la fertllizacl6n. 

H ••••• 
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TAOLA A-6 
ANALISIS DE VARIANZA RENDIMIENTO DE CEBOLLA (TONS/HA) 

FUENTE DE VARIA 
C 1 ON 

TOTAL 
PARCELAS GRANDES 
BLOQUES 
RIEGO 
ERROR A. 
FERT 1 LI ZAC 1 ON 
RIEGO X FERTILIZACION 
ERROR B. 

G. L. 

23 
5 
1 
2 
2 
3 
6 
9 

**) Significativo al nivel del 1% 

ns) No significativo 

TABLA A-7 

s. c. 

14 82. 46 
447.73 
329. 11 
59.68 
58,94 

6 49 . 26 
231.88 
153,59 

C. M. 

329. 11 
29. 84 
29. 4 7 

216. 42 
38.65 
17.07 

F. 

1 1 • 1 7 
1.01 ns 

12 .68i·~· 
2 • 26 ns 

ANALISIS DE VARIANZA VELOCiDAD DE CRECIMIENTO DE CEBOLLA Cm./SEMANA 

FUENTE DE VARIA G. L. s. e. C.M. F. 
CION 

TOTAL 23 20.46 
PARCE LAS GRAN DES 5 8.05 
BLOQUES 1 5 ,33 5. 33 3,98 
RIEGO 2 0.04 o. 02 o. o 15 ns 
ERROR A. 2 2 .68 1 . 34 
FE RT 1 L1ZAC1 ON 3 7.89 2. 63 20 .23'"" 
RIEGO X FERTILIZACION 6 3.38 0.56 4. 31 :'¡ 

ERROR B. 9 l. 14 o. 13 

*) Significativo al nivel de 5% 

**) Significativo al nivel de 1% 

ns) No slgniticatlvo. 
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TADLA A.8 ANALISIS DE VARIA:IZA NITROGENO TOTAL EN CEBOLLA ANTES 

DE LA 2a. FERTILIZACION % EN PLANTAS. 

FUE~TE DE VARIACION 

TOTAL 

PARCELAS GRANDES 

BLOQUES 

RIEGO 

ERROR A. 

FERT 1 LIZACI ON 

RIEGO X FERTILIZACION 

ERROR B. 

~· 

23 

5 
1 

2 

2 

3 

6 

9 

*)Significativo al nivel de 5% 

n.s) no significativo 

s. c. 

6. 47 

1. 97 

o. 17 

0.22 

1. 58 

2.28 

o. 7 8 

1.44 

C. M. 

o. 17 

0.11 

0.79 

0.76 

o. 1 3 

o. 16 

F. 

l. 54 

o. 14 

4. 7 5* 

O. 81 ns. 

TABLA A-9 ANALISIS DE VARIANZA NITROGENO TOTAL EN CEBOLLA EN LA 

COSECHA% EU PLANTAS. 

FUENTE DE VARIACION 

TOTAL 

PARCELAS GRAND ES 

BLOQUES 

R 1 EGO 

ERROR A. 

FERTILIZACION 

RIEGO X FERTILIZACION 

ERROR B. 

n.s) no significativo. 

G. L. 

23 

5 
1 

2 

2 

3 
6 

9 

s. e. 

3, 64GJ 

l. 699 

o. 68 97 

o. 40 3 
o. 606 

o. 6643 

o. 7261 

o. 558 9 

C. H. 

o. 68 97 

o. 2015 

o. 303 

o. 2214 

o. 121 

o. 0621 

F. 

2. 27 6 

o.665 ns. 

3. 565 ns. 

1. 9485 ns. 
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TABLA A-10 

ANALISIS DE VARIANZA RENDIMIENTO DE LECHUGA. (TONS./HA) 

FUENTE DE VARIA 
C 1 ON 

TOTAL 
PARCELP.S GRANDES 
BLOQUES 
R 1 EGO 
ERROR A. 
FERILIZACION 
RIEGO X FERTILIZACION 
ERROR B. 

ns) No significativo 

TABLA A-11 

G. L. 

23 
5 
1 
2 
2 
3 
6 
9 

s. e. 

1697. 31 
739. 16 
274.27 
203.2 
26 l. 6 9 
2 34. 2 
315.465 
408. 48 

C. H. 

2 74. 2 7 
101. 6 
130.85 
78.07 
52.58 
45. 39 

F. 

2. 1 o 
o. 78 ns 

l. 72 ns 
1. 16 ns 

ANALISIS DE VARIAHZA VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE LECHUGA Cm/SEMANA. 

FUENTE DE VARIA 
C 1 ON 

TOTAL 
PARCELAS GRANDES 
BLOQUES 
R 1 EGO 
ERROR A. 
FERTI L 1ZAC1 ON 
RIEGO X FERTILIZACION 
ERROR B. 

ns) No significativo 

G. L. 

23 
5 
1 
2 
2 
3 
6 
9 

s. e. 

2.59 
0.93 
0.58 
o. 2 7 
o.os 
0.29 
0.30 
1. 07 

C. M. F. 

0.58 14. 5 
o. 135 3,38 ns 
o. 04 
o. 145 1. 21 ns 
o.os o. 42 ns 
o. 12 
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TABLA A-12 AHALISIS DE VARIANZA, NITROGENO. TOTAL EN ANTES DE -

LA 2a. FERTILIZACION % EH PLANTAS 

FUENTE DE VARIACION G. L. s. e. C.H. F. 

TOTAL 23 13 .li8 
PARCELAS GRANDES 5 li. 81 
BLOQUES 1 0.361 0.361 o. :!88 
RIEGO 2 1. 94 0.969 0.722 
ERROR A. 2 2.509 1. 25 5 
FERTILIZACIOH 3 0.677 o .226 0.052 
R 1 EGO V FERTl.LI ZAC ION 6 4.108 o.685 1. 586 
ERROR B. 9 3,885 o.1i32 

TABLA li-1 3 AHALISIS DE VARIANZA HITROGENO TOTAL EN LECHUGA EN 

LA COSECHA % EH PLANTAS 

FUENTE DE VAR IAC 1 ON G. i.. s.c. C. H. F. -. 
TOTAL 23 2.1828 
PARCELAS GRANDES 5 0.20305 

ns 

ns 
ns 

BLOO.UES 1 0.00026 0.00026 0.002863 
RIEGO 2 0.02117 0.010585 0.116562 
ERROR A. 2 0.18162 0.090081 
FERTILIZACION 3 O.li9503 0.16501 1. 8112 
RIEGO X FERTILIZACION 6 0.6651 0.11085 1. 2173 
ERROR B. 9 081962 0.09106 

ns) No significativo 

ns 

ns 
r1s 
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TABLA A-14 
ANALISIS DE VARIANZA PESO PROMEDIO DE PLANTAS DE LECHUGA COSECHADAS 
GRAMOS/PlANTA. 

FUENTE DE VARIA 
CION 

TOTAL 
PARCELAS GRANDES 
BLOQUES 
RIEGO 
ERROR A. 
FERT 1LIZAC1 ON 
RIEGO X FERTILIZACION 
ERROR B. 

ns) No slgnlf icatlvo 

TABLA A-15 

G. L. 

23 
5 
1 
2 
2 
3 
6 
9 

s. c. 

129607. 20 
74 396. 5 
4341¡. 1 

37829:1 
32223.3 

36 3 8. 8 
22460. 1 
29111.8 

C. M. 

1¡344 .1 
18914.55 
16166.65 

1212. 93 
3743.35 
3234.64 

ANALISIS DE VARIANZA PLANTAS DE LECHUGA COSECHADA % DE PLANTAS. 

FUENTE DE VARIA 
CION 

TOTAL 
PARCELAS GRANDES 
BLOQUES 
RIEGO 
ERROR A. 
FERT 1LIZAC1 ON 
RIEGO X FERTILIZACION 
ERROR B. 

ns) No significa{civo 

G. L. 

23 
5 
1 
2 
2 
3 
6 
9 

s. c. 

10319,98 
4068.153 
20lt8.321 
1192.793 
827.039 

1533.273 
2178.567 
2539.987 

C.M. 

2048.321 
596.396 
413. 519 
511. 091 
363 .09 
282.22 

F. 

0.2696 
1.1739 ns 

o. 371¡9 ns 
1.1572 ns 

F. 

4.95 
1. 44 ns 

1. 81 ns: 
1 ,286 ns 
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