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I.- INTRODUOOION 



l. 

El egua y 1a temneratura sen des de l•s elementos del. 

cl.ima que imnactan m~ fuertemente a las actividades a!";I'Í

c•las. El. notencia1 nreductive de una n1!lllta no m¡ede lle

gar a manifestarse si l.a disnenibilidad de agua es relati

vamente -pequeiis., y si su r>eríed• de creci-nient• se ve c•Il!'!, 

treñido nor 1as tem~eraturas bajas, sobre tedo nor aquellas 

que causan heladas. 

Come resul.tado ~articular de la acción e interaccién 

comnl.eja y dinámica de les factores 1atitud, orografía, 

distribucién de las masas terrestres c~n res~ecto a las m~ 

rinas, corrientes marítimas y la circul.ación atm$sférica, 

el terri tori·:> nacional. se ve sometido a un clima nredemi 

nantemente desfavorable nara la nr•ducci6n agrícola, lo 

cual. exnl.ica que el 65~ de 1as nérdidas en l.as coeech!U!l se 

deba a causas me tec>rol.6gicas básicamente re1acionada8 con 

agua y temneratura. (Tamayo, 1975). 

Ee conveniente resal.ter al.gunas características esne

cialee del cl.ima en México: 

1. La urecinitación se nresenta en la mayoría del territo

rio como lluvias torrenciales. 

2. La nrecinita.ci'n se concentra en doe. ne:ríode>s del año, 

siendo 1a más im-nortante la de verano y la otra la de in

vierno. 

3. El ~romedio de nrecipitaci6n en el. país es ligeramente 

superior a lGs 700 mm anual.es, centra 811 r:-n ~romedio ~ 

dial, sin embar~o sei~ estados reciben cerca de1 4~ de 

las Precinitaciones: Veracruz, Tabasco, ~!~~as, Cam~eche, 

Oaxaca y la sierra de Chihuahua. (Baesols, 1969). 

4. Dieciséis esta~os nreeentan nrecinitaci~::e2 nr<>medil) B!! 

neriores a 800 mm, que m.iede c~n~idera.rFe el c!nim' a~r• -
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niado nara la agricultura, mientras que el resto del 'Paíe , 

sobre toda el Norte, N•reste, Centro y Noroeste ~resentan 

nromedias muy inferiores a los 800 n:m, nor lo que la agri

cul. tura se restringe a la ~osibilidad de rie~o & a un tem

noral. con escaso rendimiento. 

En resumen, la mayor extensión territGrial nre~enta -

características de aridez o de semiaridez. 

5. De narticu1ar importancia resul.ta el. hecho de que en la 

altinlanicie mexicana el inicio tardío de la temporada de 

lluvias, reduzca el la"JSO aurovechable nara el cul. tivo de 

l.as plantas, que de por sí ya es l.imi tado 1'0r las heladas. 

Desnués del clima el se~do factor limitante ~ara la 

actividad ~ícola lo constituye el euel•, nuee cem• eeña

la Bass~le, del. tetal de 36.9 mil1•nee de hectáreas anr•v,g_ 

chable~ nara la a~icu1tura, 20.7 millones son de buenos -

suelos, 10.5 de calidad regular y 5.7 de calidad deficien

te. Además, 14.4 mil.lenes de l•e sueles de buena calidad -

se l•calizan en regiones con lluvia deficiente. 

sos de la Tierra, uues come señal.a BenB!!sine, de sus 196.7 

millones de hectáreas, sólt3 71 millones, o sea el 3~, nre 

senta T.>endientee in:feri•res a 25~, de donde resulta. que el 

64~ del territori• presenta nendientes que limitan ~evera

mente la agricu.1 tura. 

P•r si est• fu.era noco, ~e añade que el fen,~eno de ~ 

rosién, eegún la Dirección de Conservaci6n del Suel.• y A -

gua, el 64.12~ del territorio nre~entaba desde erosi6n mo

derada hasta comn1eta, siendo más notable en los e:3~ados -

de Tlaxcala, M~xico, 'Pueblat Zacateca~, San Luis ~~toeí, 
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::Ju3najuato, Nuevo Le6n, Coahuil.a, Oaxa ca y Sonora • 

.Aunad,') a l.o anterior, exixten sue1o.s, en diversas re

~iones del ~aís, que nresentan los nrob1emas si~ientes: -

salinidad, drenaje deficiente, nedregoEidad y hasta cana!!:. 

:rable somera. 

Oon los datos anteriores no se ha ~retendido hacer un 

anál.isis deta11ado de 1~ 1imi taciones im'!Jllestas a 1a ap:r.!, 

cul.tura de nuestro "'l)aís, sino sola.mente demostrar que en -

el territorio nacional se encuentran regiones donde el el! 

~a y el. suelo hacen de la a!;ricultu.ra una actividad incos

teable y peli~osa, a menos que se encuentren alternativas 

tecno16gicas que nermitan jugar de una manera menos aleat~ 

ria con les recursos del medio ambiente. 

Entre las alternativas usadas en otras nartes del. MU!! 

do, destaca la "hidrononia", nues es un sistema de nroduc

ci6n a~ícola que utiliza de manera más eficiente el. reclJ!:. 

so agua y menosnrecia 1.os 1imitantes im:ouestos nor el sue

lo. Para1elarnente a lo anterior se nlan:tea que 1a hidrot>o

ni.a es un sistema cuya uti1izaci6n racional nermitirá indi 

rectamente evitar la erosi6n y agotamiento de los recursos 

n..a:turales (agua, sue1o, vegetaci6n) en esas regiones mar~.! 

na1es. 

Thomas Jl..al thus en su ensayo uublicado en 1 798 sobre -

el nrincinio del aumento de la ~oblación en relación a1 m~ 

jera.miento fu:t·.L.·o de la sociedad, dice que la re""lroducci6n 

del. hombre si~e una ,.,rogresi6n geométrica, mientras que -

ia ~roducci6n de alimento es de ti~o aritmético. 

La raza hu!nana se dun1ic6 desde el nrinci~io de nues-
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tra era al año de 1600, de 250 a 500 millones, y se duryli

c6 de nuevo a 1000 millones nara el año de 1850; necesité!!, 

dose 70 años nara que se dun1icara otra vez, hacia 1920. 

En la actualidad, 60 años desnués, se acerca a los 

7000 ~il1onea. y está creciendo más rapidamente que nunca. 

Actualmente su Índice de crecimiento es de 2.2% anual, 

siendo que durante el primer milenio de nuestra era, el 0.!! 

mento fué de 2.2% cada si~lo. 

Bn México el. aumento demográfico es de 3.5%, el más 

grande del mundo junto con Ar~elia, Marruecos y Venezuela • 

.8n cambio, en 1965, la dis~onibilidad de alimento ~or 

nersona en el mundo hambriento descendió más del 2~. El 

tercer estudio sobre la alimentaci6n mundial, dirigido nor 

la ~AO indicó que el 60% de la nob1aci6n tenía ·dietas de 

calidad nutritiva inadecuada y el 20~ estaba subalimenta 

da. Sólo 1300 millones de hectáreas son realmente cultiva

bles en la Tierra, o sea el l°" de la sunerficie del Plane 

ta; y se asegura que el. suel.o cultivable ha disminuido 3 -

mil.1.ones de ki1ómetros cuadrados desde n~inci~ios del ~re-

sente siglo; esto re~resenta el 24% de la au~erficie de la 

branza. 'Por desuacia ésto no es todo, ya que el 25% de 

los alimentos que el hombre oroduce para su consumo, es d~ 

vorado ryor diversas nlagas. (Sánchez del Castillo, 198)). 

Tomando en cuenta lo anterior, creemos que el cultivo 

hidronónico, "PUede renresentar una ayuda eficaz nara l'lro -

veer de alimento a una l')Oblación cada vez más desnutrida. 

Bn este trabajo se efectúa una investigación inicial, 

a nivel de nequeñ~ invernadero, con el objet~ de saber si 

l.a adici6n de materia or~ánica en forma de cnm>ioFt~, a. cu!_ 
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tivos hidro-n6nicos de d:os nlantas de hortaliza: lechu~ y 

rábano, tiene el efect~ de aumentar el rendimiento de la -

cosecha de cada una de esas 11la..Tltas. 



II.- OBJETIVOS 
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l.- Observar el efecto de diferentes cantidades de una com

uosta :fabricada con basura de ciudad en cul.tivos hidro

'!J6nicos de dos nlantas de hortalizas : lechu~ y rában~ ; 

determinando la concentración 6ntima de la com~osta en 

caso de ser oositivo su efecto. 

2.- Investi~ar si la microflora uresente en la comuosta fa

vorece o nerjudica a loe cultivos hidro~6nicos. 

3.- Determinar si loe metales ~esados contenidos en esta 

com~osta están en cantidades tales que oudieran interfe 

rir con el buen desarrollo de las nlantas en estudio. 



III.- GENERALIDADES 



OOMPOSTA 

Bio1Ó~icamente 1a comnostq ~e define c~mo el ~reducto 

result~nte de la de~adaci6n inducida de la materia a.ni~a1 

o vegetal. de desecho. 

Bn e1 sentido ~oderno, el comnosteo 7 o nroducci6n de 

comPOEta, consiste de una serie de nrocedimientos; los cua 

les se ~encionan a c~ntinuaci6n: recenci6n, dosificaci6n, 

seTJaraci::Sn manua1 de subproduct".ls, trituraci6n nrimaria, -

seuaraci5n ma~ética del material. ferroso, di~sti6n, mad!!_ 

ración (cornDrende ~refermentacién y fermentación), nu.1veri 

zaci6n y venta del nroducto terminado como acondicionador 

de suel.os. 

Los ~icroor~saos que toman parte en el nroceso de 

degadaci6n l'JUeden divülirae en dos ~andes gu11os ~ la mi 

croflora zim6gena, qu.e abarca a -todos los rnicroor~smos 

saQrofíticos y narásitos; cuyo nú.~ero en ca1.idad y cantidad 

de esnecies fluctúa enormemente cuando las condiciones del 

medio son favorab1es; y la microfl.ora aut6ctona que abarca 

a todos los microorganismos heter5trofos y aut6trofos, cuyo 

panel es fundamental. ~ara que queden comn1etados 1os dos 

grandes cicl.os·bio16gicos del. carbono y nitr6geno. 

Estog microorga."'lis·:m)s uti1iza..""l la materia orgánica nr,,!. 

sente de origen anima1, vegetal o microbiol6gico como fuen

te de energía y la degradan a veces ranidamente, como ocu 

rre con 1ae carbohidratos o las ,roteínas, o bien TJUeden 

ser degradadas lenta:::iente, cono pasa con ligninas, feno1es 1 

narafinas, etcátera. 

31 ~aterial en eí, tiene valor como: acondicionador de 
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suelos, su efecto consiste en favorecer la aereaci6n; aume!! 

ta l.a re-.:ención del agua y de l.os nutrimentos,. diBminuyend.o 

l.a l.ixiviación de éstos úl.timos. 

Una ~roniedad muy i~nortante de la comnosta, es la de 

inc<>rnorar al suelo mi.11.ones de microorganismos,. que ,.,rodu~ 

can acciones benéficas a1 suelo y a las nlantas. 

(Sánchez~ E. A., 1974) 

HID:am'ONIA 

Historia. 

· La hidrononia ee desarrol.l.ó debido e. una serie de inves 

tigaciones l.levadas a cabo para determi..11ar que sustancias -

hacen crecer a las nlantas. Los trabajos sobre cultivos de 

ulantas sin suelo se iniciaron desde el año de 1600, sin e!!! 

bargo se sabe que se hicieron cultivos sin suel.o de "Plentas 

antes de este tiemno y como ejemnl.os se uueden citar: los -

jardines c~1gantes de Babilonia, los jardines flotantes de 

las aztecas en México, 1os jardines flotantes en China y 

l.os jeroglíficos egi~ciQs de varios cientos de años antes 

de Cristo que describen el crecimiento de ul.antas sin sue 

l.o. En el. año 1600 el. belga Jan Van Helmont de:::ostr6 que 

las nl~ntas obtienen sustancias de1 agua; en 1699 el ingl.és 

John Wood~ard encontr5 que el crec~niento de las nlantas e

ra resu1ta~o de ciertas sustancias en el agua aerivadl'la de1 

suelo,. auarte de la...:; ~us tancia.s ·~Ue e1 a.gua e ':l°tier'le en sí 

rn.is'.lla; en. 1804 de Saueaure "'rouus:) que lf.ls nl.ru;tas están 

conetituid~s nor ele>::entms quÍ&l!i.cos obtenidos ~e1 a.pua, su~ 



9 

1o y aire; en 1851 el francés Bouasinga•u1t verificó lo nr.2_ 

miesto por de Saussure; y en 1860 los al.emanes Sach y Kn.ou 

demostraron que las nlantas podían crecer en un medio iner

te tratado con agua que c~ntenía los minerales requeridos -

~or las plant~s. El siguiente "OUD.to fué eliminar totalmente 

el medio inerte y hacer crecer las nlantas exclusivamente -

en el agua con minerales. 

Estas investigaciones tempranas sobre la nutrición de 

-;:il.antas demostraron que el crecimiento normal de é~tas pue

de ser efectuado nor inmersión de las raices de la ~lanta -

en u.na solución de minerales conteniendo sales de nitr6geno, 

fósforo, azufre, ryotasio, ca.1cio y magnesio que ahora se de 

finen como macronutrimentos, elementos requeridos en canti

dades relativamente mayores. 

Con el refina.miento d·e las técnicaa de laboratorio de 

química, los científicos descubrieron que siete elementos -

son requeridos uor lae ~la;.~tas en cantidades relativamente 

menores o micronutrimentos, los cuales son: hierro, cloro, 

manganeso, boro, zinc, cobre y molibdeno. 

En a~os nosteriores se desarrollaron diversas fórmu -

las básicas para el estudio de la nutrición de las plantas: 

como las indicadas en 1882 ~or Tollens: en 1914 nor Tottin

gham.; en 1915 por Shive; en 1919 ~or Hosgland; en 1933 nor 

'Trelease; en 1938 por Arnold y en 1946 nor Robbins. 

El interés en la a~licsci6n uráctica de e8te ~rill.tricu.1 

tivo" no se desa.rro116 sino hasta anro:ximadamente 1925, 

cuando la industria de los invernaderos mostró interés en -

estos trabajos: de 1925 a 1935 se produjo un trabajo exten

eivo en la modificaci6n de las t~cnicas de laborat~rio de 

nutricultivos hacia una producción a gran escala; de 1930 a 



1939 w. ~- Gericke, de 1a Universidad de California llevó -

1os ex~erimentoe del laboratorio en la nutrición de plantas 

a una escala comercial. Hizo crecer varios tipos de vegeta

les ccmo el maíz, el haba, la zanahoria, los tomates, los -

rábanos, diversas frutas 7 nlantas ornamen'ta1es en cultivos 

hidrop6nicos. 

Las a~licaciones hidrop6nica8 de Gericke f'Ueron de ut.!, 

lidad para la alimentaci6n de las trona.a americanas durante 

la segunda guerra mundial. El uso comercial de la hidrouo -

nía se expandi6 en loe años cincuenta.e a varios naisee como 

Italia, Esnaña, Inglaterra, Alemania,_ Suecia, Rusia, Iarael. 

7 Ja~6n. Con el desarrollo de los n1ásticos, la hidrouonia 

di6 un paso hacia adelante, desarrollándose diversOl!I equi -

pos como: vil'YU.1as, bombas, tuberías,. etcátera. Bn la actu,!! 

lidad el siet~ma hidropónico comnleto Ullede funcionar en -

forma automática, reduciendo tanto el capital de inversi6n 

como los costos operacionales. 

La hidrop0nia ha llegado a ser una realidad para 1os -

invernaderos en todas las áreas climáticas. Existen a tra -

v~s del mundo grandes instalaciones hidronónicas ~ara el 

crecimiento tanto de f1ores como de vegetales; largos com -

nlejos de invernaderos hidronónicos :f'uncionan en E.U.A., Ca 

nadá, en algunas regiones áridas del mundo como Venezuela 1' 

el medio Oriente donde 1a nrovisidn de ~a fresca está li

mitada, nor lo que los comnlejoe hidro~6nicoe, combinados -

con unidades desalinizadoraa, están siendo desarrollados U.!a 

ra utilizar agua de mar como una fuente de agua fresca. 

Estos comnlejos están localizados cerca del océano y -

las nlantas son cultivadas en las ~layas arenosas. 
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Otros naises que cuentan con invernaderos hidrop6nicos 

son: Australia, Sudáfrica, Bahamas, Centroá:f'riaca y Africa 

del F.ste, Ifuv;ait, Brasil, Polonia, Singa1')UI', Malasia. e 

Irán. 

La hidroncnia es una ciencia j6ven (a~roximadamente ti.!_ 

ne 40 años de a~licaci6n comercial) y su anlicaci6n nuede a 

barcar áreas dentro o :fuera de loe cam-.,os de cultivo, inve!:_ 

naderos, cultivos altamente esnecia1izados en submarinos a

t6micoe, zonas netroleras y plantas at6micas. 

Se le considera como una ciencia de la "edad es""Jacial.º 

~ero al mismo tiemno nuede ser usada en 'l')aises del tercer -

mundo ~ara obtener una nroducci6n intensiva de alimentos en 

un área reducida. 

Sus limitantes sola~ente son: agua fresca y nntrientes, 

en áreas donde se carece de agua fresca la hidrononia '01.lede 

utilizar agua de mar desalinizada. 

Las caracteríeticas de los sitios de cultivo son, en -

términos generales, las sigui.entes: 

1} Deben estar exnuestos a la luz solar. 

2) En áreas '!')lanas o en sitio.; que ruedan ? er fácilmente ni 

velados. 

3) Deben tener un buen drer,.aje interno con un valor ce ner

colaci6n de 2.5 cm ~or hora. 

4} Deben existir instRlaciones de gas natural, electrici 

dad, teléfono y además su.ficiente cantidad de agua ,,ara 

abastecer a1 cultivo ~or lo menos con dos litro~ de agua 

nor ~lanta nor día. 

5) Deben estar situados de tal forma que queden cerca de 
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los nercados de las ciudades. 

6) La orientaci6n de los invernader08 debe ser de norte a 

sur "'Jara que se tenga una mayor cantidad a e luz solar. 

7) Se deben evitar lae áreas que tengan vientos fuertes. 

Huterwa11 en 1956, di6 la siguiente definici6n de 1a 

hidrononia: "Se entiende 'JOr cu1tivo en ausencia de suelo 

a1 método que consi$te en proveer a las nlantas de los nu 

trimentos que requieren -oara su crecimiento no ...,or medio de 

su hábitat natural, el suelo, sino uor medio de agua y de -

sales minerales". 

Se menciona a continuaci6n la com~araci6n dada ~or Be~ 

tley en 1.959 de las ventajas y desventajas de los cultivos 

hidroponicos en relaci6n con los métodos tradicionales. 

Ventajas: 

l.- Suelo.- Cualquier suelo, -por in:fértil que sea, nuede hs. 

cerse fértil al traer suelo y materia orgánica 

de otra uarte, aunque esto sería muy costoso. 

Pero si se disuone del agua necesP..ria, uueden 

establecerse cultivos hidro~6nicos, aún en el -

ca.so de que el suelo sea desértico, árido o na..:! 

tanoso. 

2.- Al;'~a.- Cuando se emrylea vermiculita como a.gente reten

tivo de agua se requiere menos agua 20 veces 

"'OOr unidad, que en un sistema de cultivo normal. 

Frecuentemente, aún cuando el agua sea cO!'li'l')l.et,2; 

mente inadecuada 1'are cultivos en el campo, uu~ 

de ajustarse y em~learse nara cultivos sin sue

lo. El ajuste del at;tta nare. cultiV·:ls en el. Ca!:':-



lJO es comnletamente antiecondmico, ya que en el 

suelo el. agua a e nierde nor infi1 traci6n, mien

tras que en cultivos sin suelo puede retenerse. 

3·- Cultivos.- Los tanques uara cu1tivos en ausencia de sue 

lo, se conservan libres de malas hierbas, roedo 

res, gusanos y aún cuando es lJOsib1e que los ~ 

sanos ~ortadores infecten las nlantaciones, son 

:fácilmente eliminados cuando se immdan los e~ 

uos. No se requieren las labores de fertiliza -

ci6n, deshierbes, etcétera; nronias de cultivos 

de camuo. 

4.- Mecanización.- Los arados, los tractores u otros imule

mentos agrícolas no son necesarios en estos sis 

temas. El único equino mecánico que se requiere 

son las bombas que hacen circular la soluci6n -

nutrí ti va en los tanques. 

5·- Calidad de las cosechas.- La ca1idad de las cosechas en 

el camno es semejante a las de éste sistema, n~ 

ro en promedio, son suneriores a las nroducidas 

en el cam.no. 

6.- Plantaciones.- La distancia entre ~lentas es mucho me -

nor y consecuentemente es natural la ob~enci6n 

de mayores cosechas por unidad de su~erficie. 

1.- ~erti1izaci6n.- En las instalaciones a gran escala mie

de establecerse un sistema automático ~ara e:fe.2, 

tuar los riegos y la f'ertilizaci6n, l.o cual. re

ducirá la ?!!ano de obra y los costos. 

Desventajas : 
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i.- Cos~o.- EJ. costo de la construcción de los bancales, 

los agrega.dos emnleados y la adquisición de las 

bombas y demáE equiuo necesario, es razo:riable -

mente al.to. Por sunuesto, esto ~ruede ser que CJ! 

rezca de importancia, si se comnara con el cos

to de la maquinaria agrícola, como tractores, -

que se requieren cuando se estBblece v.n negocio 

agrícola ordinario. 

2.- Control técnico.- Se necesita un "!!18.yor control técnico 

que en el caso de la agriC"-21 tura ordinaria. 

liiferencias entre los cultivos con suelo y los 

cultivos hidron6nicos 

l.- Esterilizaci6n del medio de crecimiento. 

Con suel.o: Por calentamiento, fu.mi~aci6n química in

tensiva, el tiemno requerido es largo, mi 
nimo de 2 a 3 semanas. 

Hidron6nicos: Calentamiento, fumigaci6n química. con al

gunos sistemas, nu.eden utilizarse simnle

mente blanqueadores o ácido clorhídrico, 

tiemno de esterilización corto. 

2.- Nutrici6n de las ~lentas. 

Con suelo: Altamente variab1e, de condiciones ines

tables, dificul. tad nara. muestrear, nrobar 

y ajustar, set;Uido hay deficiencias en el 

crecimiento de le.E" ~iantas debido al noco 

control de1 ~H del suelo. 
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Hidron6nicos: complet~ente contro1ada, relativamente 

estable, homogenea nara todas las n1antas, 

buen control del ~H, fácil muestree y ajlJ!!. 

te de l.as condiciones nu.tri ti Tas. 

3.- Bs1laci• de las "Plantas. 

Con sue1e: Limitado por les nutrientes del sue1e y -

la cantidad de luz. 

Hidrop6nicos: Limitado solamente llOr la cantidad de luz 

4~- Contro1 de 1a ma1eza en 1•s cultivos. 

Con suel•: Presente regularmente en lee cu1tivos. 

Hidro1'l6nic~s: Ausente en los cultivos. 

5.- Enfermedades y habitantes del suelo. 

Con suelo: Mu.chas enfermedades; "Oresencia de nemáto

dos, insectos que 'O\leden atacar las cose

chas; se necesita con frecuencia de las 

~rácticas de rotaci6n de cosechas i:ara 

disminuir la inf estaci6n y 1as enfermeda

des • 

.Hidro-pónieas: No hay enfermedad.es ni 1:1t'lima1as :r..i insec

tos en el ?!ledio y no se necesita l.a rota

ci6n de c~sechas. 

6.- Ca1idad del ~ruto. 

Con suelo: ~ecuentemente es de mala calidad debido 

a deficiencias de ca1cio, notasio y otros 

elementos quí.rnicos. 

fü.dro'!')6nicos: Generalmente son de buena calidad, ya que 

hay un mayor control en los nutrimentos -

químicos ~ara la ~la.nta. 
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7.- Fer~ilizantes. 

Con suelo: se requieren en grandes cantidadee en el 

suelo, distribución no uniforme en las 

raices de las -plantas y su uso es de:fi 

ciente. 

!iidro~6nic~s: utiliza ,equeñas cantidaoes, unif~rmemen

te distribuido en todas las ~lantas y no 

hay lixiviación sobre la zona radicular, 

i1or lo q_ue su uso es eficiente. 

8.- Saneamiento. 

Con suelo: restos orgánicos conta:ninados con microor 

ganisroos !c)at6genos usados co•!lo f ertilizag 

tes en la ~lanta, uueden causar enf'ermeda 

des a1 hombre. 

Hidro'16nicos: no hay organismos natógenos al ho:nbre "Ore 

sentes en la nlanta. 

9.- Maduraci6n de la ~lanta. 

Hidron6nicos: con Juz adecuada la nlanta madura más rá

uido bajo este siste~a que bajo en culti

vos en suelo. 

l:I.- Permanencia del medio. 

Con suelo: el suelo en un inv~rnadero debe ce::ibiarse 

regularmente. 

Hidron6nicos: Ho necesita cambio del medio y sustrato -

en cultivos de ~rava y arena. 

(Harria, D., 1980} 
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La solución nutritiva en e1 cultivo hidron6nico 

Toda nlanta constituye ~or sí ~isma un laboratorio qui 

mico-bio16gico. En c~~..diciones nat1J..ra1es sus raices obtie 

nen del suelo, medi?.nte un proceso de 6smosis, agu.a y sus 

tancias alimenticias; 1as raíces segregan ácidos que ayudan 

a la disoluci6n de los minerales a..,tos existentes en e1 su~ 

lo; también sirven las raices como de~6sitos de productos §. 

einilados, especial:nente almidones, como en la.e pa..,as y bu1. 

bos. El tallo y las ramas actúan como un sistema interior -

de tra.~s..,orte de los líquidos, lo~ cuales contienen las sa

les absorbidas por las raíces. 

LoE conjuntos fibra-vasculares que obran como Dequeño3 

canales conductores, están formados urinci~almente de celu

losa; el xilema facilita el ascenso de 18.ft materias alimer.

ticias ~rovenientes de las raíces, mientras que el floema, 

regi6n entre el cambium y la corteza, transporta sustancias 

químicas obtenid8s de1 aire y que la Planta envía desde las 

hojas hacia las ~artes restantes de la ~lanta. La soluci6n 

circulante en el interior de las ~lantas es conocida con el 

nombre de savia. Es en las hojas donde la sustancia alimen

ticia absorbida por 1as raices y convertidas en savia, son 

utilizadas ryor un ~roceso llamado de sínteEis clorofílica, 

nor medio del cual, mediante la luz sol'B.r, e1 a~a y el bió 

xido de carbono la ~lanta obtiene la energía indisnensable 

narB su subsistencia y reúroducción. 
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TF1 es, en lo esencial y someramente ex~licado, el ci

clo vital que cumplen las nlantaa al desarrollarse en las -

condiciones naturales que les ofrece la tierra. Con el méto 

d~ hidron~nico la pl.anta debe encontrar las mismas condici.2, 

nes a.mbientele~ que le ofrece la naturaleza, y si es ~osi -

ble, sunerarlas, como de hecho así ocurre, con lo cual las 

reacciones químicas en el interior del tejido vegetal serán 

efectuadas en forma obtima. 

De ahi 1.a im:nortancia de las soluciones nutritivas ar

tificiales, 1as cuales son esenciales en la hidro~onia. 

Con e1 método hidro~6nico se suneran, '9Ues, las condi

ciones que ofrece el suelo a los vegetales; ya que, en efe~ 

to, áste resulta ser un medio comnlejo que incluye materias 

lJlinerales mis o menos sol.ubles, según el ~ado de acidez y 

humedad ambiente, sustancias orgánicas, microorganismos, ej! 

cétera; ner.;:; de 1as cua1ea no todas sirven a la vida vet;e -

ta1. 

Además, estos elementos no están en nroryorciones ade -

C"..iadas y esto aue1e ser inconveniente. -::>or el contrario, es 

siempre nosible establecer la comnosici6n de una soluei6n -

artificial con un rigorismo tan grande como lo exigen laa -

condiciones ideales de alimentación y desarrollo de las nlB!l 

tas. Estudiaao científicamente que es lo que más y mejor 

conviene a las nlantas, fáci1 ha resultado ofrecerles, nre& 

cindiendo de 1a tierra, 1a ración ali~enticia que en un am

biente hidro~Snico absorberán con un mínimo de esfuerzo, sin 

necesidad de que sus raices se extiendan como lo hacen en el 

suelo, cuand::i, agotado el. c:>ntenido de sustancias alimenti-
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cias de U!ll área inmediata, deben esforzarse en nenetrar en 

áreas cada vez más a1ejadas, todo J.o cua1 1Jnl)1ica un gasto 

de ener€Ía que en este caso 1a ~1anta economiza y que nodrá 

destinar a superar su deearrol1o si se le· ofrece el hábita:t 

hidron6nico. Estab1ecida así la imnortancia de la soluci6n 

nutritiva; se tendrá en cuenta que se coml)one tan solo de ~ 

gua y de sales minerales. 

Sal.es minerales. 

La ciencia de la botánica ha demostrado que de las va

rias docenas de elementos químicos existentes en la Natura

leza, las p1antas util.izan al.gunos ""locos. En efecto, la ge!:'_ 

minaci6n, desarrollo, floración y fructificación, es decir, 

la totalidad del ciclo evolutivo de las ~lantas, exige de 

la Natura1eza únicamente 14 elementos. Estos son, con sus 

símbolos, los. siguientes: nitr6geno (N), notaeio (X), cal 

cio (Ca), fósforo (P). magnesio (Hg), boro {B}, carbono (C} 

cobre (Cu}, hierro {~e), hidr6geno {H}, oxígeno (O), mang~ 

neso {Mn), azufre (S) y zinc (Zn); casi todos ellos se en-

cu.entran en el suelo en forma. de sal.es minerales y las sa

les de estos elementos son tambi~n utilizadas en la hidro

uonida para 1a.prenaraci6n de 1as soluciones mltritivas. 

(Huterwa1l., G. o., 1981} 

Existe una gran d1versidad de fórmulas de soluciones 

nutritivas, y hacen dudar 1a ~osibilidad de encentrar una 

soluci6n patrón que en las diferentes condiciones climáti -

cas sea efectiva con cua1quiera de las plantas c~1tivadas, 

y aunque parece posible una esquematizaci6n, debe de exi~

tir una relaci6n en la comnosici6n de las soluciones con el 

c:ustr8tO utilizado y las condiciones c1i!'DáticRs <!el lugar~ 
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así como con las necesidades es...,ecíf'icas de cada u..Yla de las 

p1antas, '!'JU.es esta será la única forma de obtene~ los mejo

res resultados en los cultivos deseados. 

Control de 1as soluciones y de su anlicación 

Al iniciarse el crecimiento de l.a.E plantas, se utili 

zan soluciones a1 0.1~, ~osteriormente deberán usarse con 

concentraciones de 0.15 a ~.2~ para los cultivos más sensi

bles a las sales, y de 0.2 a 0.4~ ,ara los más re~istentes. 

Las mismas recomendaciones dan Ki "llinger e~ 1.948, Lau

rie en 1949, Hasek en 1946 y Alex~nder en 1950. 3n. la .,..,rác

tica, si se utiliza la subirrigación o riego nor inundación 

de las bancadas desde el fondo de éetas, conviene diluir la 

soluci6n, absorbida .,..,or el sustrato, nor una cantidAd de a

gua equive.l.ente que se afiade en el tar..que en :fon:1a conti 

nua. 

Con éste método se evita de forma efectiva una renent! 

na subida en la concentraci6n de 1as sales, 1o c~al ocurre 

con facilidad, ~ues el consumo de agua ~or eva~?raci6n es -

re1ativa~ente mayor al de las sales. 

Según las exneriencim=i ef'ectus:tdas en Wein.i¡¡enB"te11han, -

1'll.ede nrescindirse de u.n control continuo de l~ soluciones 

en l.as inetqlaciones de cul.tivo hioro,.,6nico cuan.do se susti 

tuyen dichae soluciones cada 3 a 4 ~e~nas, '!)'Jr otras nue -

vas. Esto no es válido ~ara el contenido en hic~r:, ni para 

el valor del. pH, que debe cnntrolarse semanalmf'nte de ser -

nosible y ajustarse si es necesario, e incluso se recomien

da vigilar regularmente la concentración de sale8 ~or si 

.fu.el!:fl nreciso corregirla. 
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Valor del. "OH 

Es necesario un frecuente control del vaior del nH, d~ 

bido a que con los cambios bruscos en la concentraci6n de -

iones H, existe la nosibi1idad de que se nroduzcan :fuertes 

daños en 1as plantas. En los pH neutros o ligera2lente alca

linos, sue1e inmovilizarse el f6sforo, el hierro y el ma~ 

neso; io cual "P"Uede dar motivo a las carenciaE corresnon 

dientes. 'Para el control del pH se u-tílizan medidas electrz 

métric~~ obteniéndose valores muy exactos; en las ~roduc -

ciones hortícolas ""01~eaen usarse diversos sistemas co1orimé

tricos c-=>n resultados bastante ace'Otables; se lJUede citar §. 

quí, entre otros, e1 ~anel indicador especial de Merck y a1 

na~e1 ~ de KJ..oz. 

El n,.q debe estar comurendido entre 5.5 y 5.7 como el -

más adecuado, y como es frecuente que se eleve ligeramente 

el valor del-nH a lo largo del cultivo, se deberá aplicar -

un ajuste 1as veces que sea necesario, nudiendo utilizarse 

el ácido o:5ul~Jrico :1or ser e 1 más efectivo desne el m.mto 

de vista econ6mico. Para corregir el nH nuede utilizarse 

también e1 ácido n!tri·co o el fosf6rico, aunque esto 'OUede 

motivar un cambio im~~rtante en el contenido de maoroe1e~e1! 

tos de 1a solución, 1~ cual ~resenta una desventaja. 

Para soluciones muy ácidas TJUeden usarse: hidr6xido Cie 

uotasio, hidr6xido de sodio o hidróxido de calcio na.ra neu

tralizar el ácido en exceso. 

QQn_centraci6n de las soluciones 

C::::., han demostrado numero.s!:ls ensayos de nutrición, ia 
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sensibilidad de las nl.antas hort!colas más imnortantes ee 

muy variable con re1aci6n a Ja s diferentes sa1es. Pennin 

f'eld dif"erenci6 1a.s plantas ornamentales en 3 gru:nos : uno 

muy sensible a 1as sa1es, otro tolerante,, y por último, o 

~ro relativamente resistente y con el.evadas exigencias nu 

tritivas. Esta c1asificaci6n -puede ser empleada también »a

ra las horta1izas, en la cual las lechugas y peuinos nerte

necería..l'l a1 -orimer gw:po, mientras que tomates y colirrába

nos se situarían entre loe más resistentes a la salinidad. 

(Penninf'e1d y :Porchthammer, 1957). 

Como en el cu1tivo hidro~6nico no existe el ~oder amo~ 

tigu.ador de los suelos naturales, debe de adaptarse la con

centración de la so1uci6n al estado de desarrolló y a las 

necesidades de cada una de las especies vegetales. Según 

las exneriencias americanas,, deben también aco-plarae a la -

estaci6n del año y a las condiciones climatol6gicas ; as!, 

-pues, en invierno las concentraciones nodr!an ser mayores 

que en verano. Ellis y Swaney recomiendan para la época 

del año Uiás !;iGbre en 1.uz y fría, una concentración de 1as 

soluciones del 0.15-0.2o,C, y nara los meses de verano del 

o.os-0.1~. Meir-Schwar~ elevan la concentraci6n de las so

luciones aún más, es decir, en el va1or de 0.12~ en verano 

hasta 0.5~ en invierno. 

Otros elelllentos 

Aún nD está el.arado si es posib1e mejorar en general -

loe resultados en un cultivo hidro~6nico por medio de la a

dici6n de soluciones de vitaminas, sustancias de crecimien-
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to u otras combinaciones orgánicas. Ya q-u.e en la bibl.iogra

f!a se han encontrado muy ~ocos datos, y estos no son con -

cl.uyentes. Shive hace referencia a 1a posibi1idad de f'orzar 

el. crecimiento vege·tativo TJOr medio de ar,>ortes de vita.mina 

Ji; .Brusa y Haas indican que por medio de la adici6n de O.Ol. 

a 0.02 gramos de vitamina B5 , o bien 0.02 gra>n0s de vitami

na B12 nor planta, se mejora sensiblemente el crecimiento 

de los cítricos en el cultivo en arena. Semejantes aplica -

ciones yueden favorecer o a1 menos facilitar el relativame,a 

te dificil cultivo de algunas orquídeas. 

Plaguicioas 

Recientes ensayos han dem'.Jstrado que la adición de p1~ 

guicidas en las soluciones nutritivas suelen tener efectos 

"ryOBi ti vos en la nrotecci6n de las plantas. 

SegÚn las exneriencias holandesas, se puede mantener -

durante 3 meses libre de araña r::>ja y pulgones un cul.tivo -

de claveles por medio de la adici6n en la solución de 40 ml 

de Cystox nor metro cúbico de ésta. 

Esta forma de "'lrotecci6n vegetal exige inenos trabajo 

en su ap1icaci6n y es mu.y efectiva. rfo obstante, mientras 

no existan nroductos sistémicos inofensivos ryara el hombre, 

deberá "Jermanecer el. uso de este sistema, s61o anlicable, 

en las plantas no ccoestibles, y aún aai, -oroceder con to 

das las precauciones n~sibles. 

(Pennin:feld, E., 1976) 
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Los catorce e1em~ntos de la guímica hidro~6nica sim~J.es 

En J.os cultivos de n1a.ntas con soluciones químicas nu

tritivas intervienen catorce elementos químicoe. Es ~osible 

que al ana1i1:?ar e inVeE'tigar los com~onentes que integran -

la comnosición de una pla...~ta en su totalidad (raices, tallo, 

hojas, flores y frutoa) se constate la Presencia de otros Ji 

le=entos, ner~ es dudoso que estos desern~eñen algún uanel -

en la vida vegetal. Circunstancialmente nueden encontrarse 

en eJ. suelo juntamente con aquellos que son esenciales a la 

?1anta y ser incorporados a la ~1anta ~or las corrientes de 

absorci6n de las raice~.. ~fo se conoce al'in en su totalidad -

la f'unci6n que desem~eñan cada uno de los catorce elementos 

útiles. Es un estudio que científicamente no ha sido agota

do y que es mJtivo de gran interés nara los investig~dore~. 

Pero sí se conocen mucbas de les funciones más i~nor -

ta!'!tes y ese conocimiento constituye la base nara la ~ráct! 

ca de la hioro~nnia. De los catorce elementos inoiE~e~..sa 

bles, trece se incluyen en las f6rnulas de lPs soluciones 

nutritivas; e1 décimo cuarto (carbono), nroceoe del bi6xid~ 

carb5nico del aire, que es resnirado ~or cierta~ ~~.rte~ ce-

l.ul.aree de l.~ hojas. 

A continuaci6n se ex~1ica el ryaryel de cada un~. 

NITROGEUO (factor de com-;ioE"ici6n) 

El nitrógeno entra en la com~osici1n ae la clorofila y 

el proto"llas::n vegetal, y resulta. ser uno de los cori...stitu 

yen.tes de las "'!·r::iteina.s y a."?linas. La~ ryr"'.>teinas a su vez, 

fo:r::Jan parte del. proto"'lllasma. 
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El nitr6geno es también muy i~~~rt~nte ~orque a él le 

e~tá asigr...a~o ~rinci.,.,a.lmente el ro1 de crecimiento y de fo!:_ 

~aci6n del follaje, frenando asimisno los .,.,rocesos de madu

ración ~ara dar tiemno a que la ~la.~ta se fortalezca ere 

ciendo. Sin embargo, un exceso de nitrógeno nroduce en abun 

dancia órganos débil.es que nor su ta"'l.a;lo anormaJ. no han te

nido tiemno de fortalecerse. Sin e~bargo, el déficit de ni

tr6geno origina hojas amarillentas e imnerfectas. 

POTASIO (factor de crecimiento) 

Se sabe que los hidratos de carbono, de canita.J. im,,or

tancia en el. metabolismo de la nl.anta, solo nueden formarse 

con la presencia de suficiente cantidad de ~otasio. 

Cuando en la solución nutritiva existe déficit de nota

sio, la .,.,lanta no TlU.ede elaborar el a1mid6n y, aunque se le 

pronorcione algún hidrato de carbono, no se forman las nro

teinas correspondientes. Cuando 1as nl.antas se desarrollan 

con un nivel bajo de potasio nroducen mucho menos materia -

seca. Normalmente se encuentra gran concentración de nota -

sio en los brotes de crecimiento y, el dáficit de este ele

mento vuelve ~recaria la diVisi6n de las células. 

Sin embargo, en estos casos, el crecimiento nrosigue; 

haciéndose a expensas del alargamiento de las células, de 

lo que resul.tan ramas débiles. El ~otasio pu.ede ser susti 

tuido eventua1mente por el sodio. La eficiencia de éste úl

timo es menor que la del ~otasio en 1a formación del aceite 

vegetal y de algunas ~roteinas. 
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FOSFC'RO (factor de renroaucci6n) 

Se ha comnrobado que el f6sforo emigra siemnre de las 

ryartes viejas de la ~lanta hacia los brotes de creci~ento 

y las semillas en formaci6n. Es un imnortante constituyente 

de las nucl.eoproteinas y a su vez ryarticiua en la divisi6n 

celular y en el crecimiento. El déficit ,ae f6~foro da lugar 

a cu.e se acumulen grasas en las células; tambien dific'!ll.ta -

la hidr6lisis de los almidones en hidratos de carbono solu

bles en agua, y da lugar a esr.iesamientos en los tabiques de 

separaci6n de las células, dificultando el crecimiento. 

El fósforo se localiza preferentemente en el nuc1eo de 

las células, e~:pecialmente en los frutos y semillas. 

CALCIO (factor de neutralización) 

Existe una relación bien definida entre la cantidad de 

calcio y la cantidad de nitr6geno que necesita una ~lanta. 

Cuando ésta consume gran cantidad de nitrógeno, :forma 

también gran cantidad de nroteinas, lo cual entraña mayor -

nroducci6n de ácido oxálico y otros ácidos que a su vez re

quieren mayor cantidad de calcio para neutralizar el exceso 

de acidez. Ade~s, en ausencia de calcio se ryroduce elevada 

acumulaci6n de a1mid6n, dando lugar a que las naredes celu

lares se formen de manera im~erfecta. El calcio evita la to . -
xicidad por exceso de sodio y de magnesio. 

MAGNESIO (factor clorofílico) 

Es uno de los -Princina1es constituyentes de· la clorofi 

la, cuya i~uortancia es canita.1 en la vida vegetal. 81 défi 

cit de magnesio dificulta la formación del pigmento c1orofí 

lico. En es te caso las hojas anarece1'1. pá1idas , aunque se r~ 

serva el nombre de clorosis ~ara señalar el tinte a~..ari11P.,!! 
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to nrouio de hojas marchit~das nrematura~ente. 

El magnesio actúa co~o vehículo del fósforo; nor esta 

causa abunda, como el prioero, particu1armente en los bro -

tes. Contribuye a la formaci6n de aceites vegetale~, abunda!!_ 

do en las semillas y en las hojas más que en e1 resto de la 

-planta. 

AZUFRE (factor de asociaci1n) 

El azufre se encuentra distribuid.o casi uniforme11ente 

en la totalidad de la ~lanta. Bs esencial para la formaci6n 

de las proteinas; su déficit reduce fundamentalmente el ere 

cimiento, aunque aumenta e1 desarrollo de las raices. 

Si bien es cierto que no integTa directamente la cloro 

fila, su ausencia imnide 1a formación de la ~isma, es decir, 

que actúa ~or acci6n de ~resencia o catalítica. Au..~que no 

se ha ~odido comnrobar extrictamente 1a re1aci1n directa 

que pueda existir entre el azufre y e1 nitr6geno, resulta 

siempre evidente que los sulfatos a.urcentan el contenido de 

nitr6geno de las plantas. 

HIEF.RO (factor cata1ítico) 

Como factor de crecL'liento, e1 hierro es insi!.a~ti tui b1e. 

Sin hierro las nlantas no crecen. ~1o obstante las ne -

quer1as proporciones que éE"tas absorben, el hierro se oistri, 

buye uniforme~ente en raices, tallos, hojas, frutJS y flo 

res, con la narticularid""'d de que n~ t:>do él se enc1mntra 

al. estado soluble. Sin hierro tam~oco hay clorofila, ~ero 

lo curioso ee que é<":ta n::i 1.o contieone, como en e:l cas:o del 

azufre. Cabe ,ues admitir que eFte ~et~l actl~a t!L~bien ~or 

acci6n óe nresencia, col:!?.=-i im!lort~nte elemento c~t31Ítico en 
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el r;=<::ice~o de la formación c1oro::fí1ica. 

Las plantas que disponen de sti.ficiente hierro y son 

nrivaüas de él, re~entine.mente muestran clorosis solo en 

las ~~jas nuevas y nres~ntan un careado contraste entre e1 

follaje nuevo y e1 antiguo, lo que indicaría que el hierro 

se e~cuentra ~ijo sin poder movi1izarse de un sitio a otro 

en e1L interior de la planta. Las hojas privadas de hierro -

comienzan a 'IlBI'chitarse ~or el extremo, en lugar de hacerlo 

nor 'la base, como 1as que carecen de nitrógeno, ~otasio o -

f'6s:foro. 

MANGANESO (factor de resistencia) 

El. manganeso está distribuido en toda 'la planta. ~y a 

menudo las semii1a~ acumulan suficiente cantidad de este e

lement.o como para aba"3te~erse durante e1 ueriodo de germin& 

ci6n. Cuando las plantas est~ privadas a e manganeso, n!> 

producen clorofila ni semillas. Es un elemento de resisten

cia contra las enfermedades más comunes que afectan a los -

vegetal.es. 

BOitD (f'aetor fijador de nitr6gen:>) 

Es indispensable para e1 crecimiento vegeta1, -pero de

be em~1earse en cantidades Ínf'i~ nara que no resulte t6xi 

co. LB.3 leguminosas necesitan :oayor cantida1 de boro que o

tras ~1antas -norque este elemento parece ayudar a1 '!Jroceso 

de fijaei6n de nitr6geno y ep insustitu.ib1e durante toda la 

vide de 1a planta. El. d~ficit de boro motiva que las cél.u 

lae de los brotes en crecimient~ dejen de dividirse y que 

las ~~jas jóvenes mueran desde su ±Mplantación. 
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ZINC {factor catalítico) 

No se conoce bien su funci6n, nero se ad~ite que contri 

ye al. nroceso de fijaci6n de nitr6geno. Cuando está en d~fk 

ci t, las plantas crecen con al.gu.nas d eficiencias • 'Pare e e 

ser un elemento que actúa por acci6n de presencia a la ma~~ 

ra del hierro, acelerando las diversas reacciones biol6gi -

cae. En niveles ligeramente su~eriores al 6~timo, liUede ser 

tóxico nara las nlantas. 

COBRE (factor catalítico) 

Pueden hacerse extensivas a éste elemento 1as conside

raciones referidas a1 zinc, con el agregado de que sirve e,;¿ 

mo vehículo para el oxígeno, contribuyendo a acelerar la 

respiración de la planta. 

CARBONO 1 HIDROG"ENO y OXIG:&'llfO 

El carbono, el hidr6geno y el oxígeno entran en la coe, 

uosición de todos los elementos orgánicos de las nlantas y 

en esta condición forman anroximadamente el 95~ de su mate

ria seca. Ya se ha dicho que ~1 carbono procede de1 anhídr! 

do carbónico del. aire~ siendo absorbido ~or 1as hojas; el -

hidr6geno y el. oxígeno nroceden en su mayor -oarte del. agua, 

pero también el segundo es obtenido en cierta nrouorción -

del aire atmosférico. 

(Huterwa11,. G. o. t 1981) 



SINTOMAS DE LAS PLAMTAS QUE. PERMITEN qsOONOCER LOS EXCESOS 

Y DE:PICIENOIAS NUTRITIVOS DE LA SOLUCION 

Es muy iml):>rtante aprender a reconocer las deficien 

cías y excesos de 1a so1ución rmtritiva en uso. Una cuidad~ 

sa observación ~ermitirá a~reciar, por la apariencia de las 

~1.antas , cua1es el.ementos deben dismi..'!Tairse y cuales deben 

aumentarse. 

Este será. e1 resu1tado de 1a exneriencia en base a la 

adquirida ya nor las personas que se dedican a la hidrono 

nia. En el cul.tivo con soluciones nutritivas se observan 

los mismos síntomas que con los cultivos efectuados en sue

lo, cuando ell.os son origi~..ados por el exceso o ausencia de 

los elementos químicos; nero 1a diferencia fundamental es -

que en el cu1tivo en soluciones hidro~ónicas se ,ueden uti

lizar medidas correctivas que obran sobre las nlanta.B mucho 

más rápidamente que en J.os cultivos en suelo, de tal. modo -

que, nor ej emp1o, cuando varían súbi i;a>::i;ente 1as condiciones 

del. tiem"l}o, se :puede reajustar la so1uci6n casi instantane.!! 

~ente, mientras que en el cultivo en el suelo e1 proceso es 

mucho más cost~so y '11.lede requerir de varias semanas. De 

ahi 1a imuortancia de loe datos que a continuación se nre 

sentan. 

Efectos ~roducidos ~or 1as deficiencias de e1ementos -

químicos: 

deficiencia de ni tr6geno .. 

1. MaJ. d.esarrol.lo. Plantas de menor altura. Hojas "1equeñas 

y raquíticas • 

2. Las hojas se vuelven de color verde amarillento y más 

tarde com~ieta~ente a~a.rillas. 
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3. Las nervaduras toman c0n frecuencia. un color U'-Ír"'r'.lra. 

4. Las flores son más :pequeñ:as de 1o n:.r::a.1. 

5. Las raicei:: con frecuencia se a esarr::iJl.la.."?. más que 1.a ..,ar-
te aérea. 

6. La defici&ncia se manifiesta T>rimera-::ante en la<:' ?::>jas 

inferiores. 

deficiencia de fósforo. 

i. Sn las hojaE se ~ueden anreciar dos ~~riodos debi~~s a -

la falta de este elemento: a) nrimer ~eriodo: 1GE h~jas 

se amarillean en los 'llárgenes, b) '1eri?~o avanze.d?; mue~ 

te y caída gradua1 de las h?jas de la ~~rte iní'eri~r de 

la planta. 

2. Desarrollo imnerfecto de la '"llanta. 

3. Sistema radicular deficiente en tam~~~ ;,r desarrol1.?. 

deficiencia de ~otasio. 

l. Bn la ~lanta se ~resenta amarillez de lJ~ márgene2 ~n 

las hojas durante e1 nri..rner '"leriodo, seguida de c31-:>r 

castaño y la muerte de eeas zonas a~-arillas. E~t~ ~á l~ 

anariencia de una ~1anta chamuscada. 

2. il~ás taro e aparecen manchas en las neri;;'""' Sura!'.'.. 

3. Las n1anta~ son ~4s susce~tibl~s a l~s insect~~ y ~~..fer-

medades. 

4. La deficiencia se presi:>nta en 1af' h:ij".?2 i!1ferior;:;::. 

deficiencia de hierro. 

l. Se presenta una c1oro~is o a.~ari11ez cel follaje. 

2. A"larece :irimer;, en la n~rte su,..erior fe ln ~ln!'!t3. 

3. ~etraso del crecimiento. 

4. Sn las últimas fa~e~ la~ h::-je.s clor6t".\''"""' t'le qtte-:-:::: ::~ 

ter..!3'amente. ~~t"""' e:n"1ieza. e::-1 lra 11unt~j ::· : ;:;~~ ···~rt!P"E'i'", ~; 



se extiende hacia el centro de la hoja. 

deficiencia de magnesio. 
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1. Se observa una clorosis, las nervadura& "'>er•nanecen ver -

des, en tanto que las áreas inmediatas se vuel.ven amari

llas. 

2. Las hojas se arrugan .. 

3. -Ssta deficiencia se manifie:::ota T)ri11er:> en le..s hojas a e -

J.a >iarte inferior de 1a planta. 

4. Hojas TJequeñas. Bl Tlecíolo de las hojas es ·nás cort?. 

5. En las últimas fases anarecen norciones necr6ticas entre 

las nervaduras de las hojas. La a~Rrici6n de estas necr2,_ 

sis es casi re1entina (dentro de un Deriodo de 24 horas} 

6. La floración se retrasa. Las flores tienen un color anor_ 

mal. 

deficiencia de calcio. 

l. Las raices alimenticias se necrosan en gran nro.,.,orci6n. 

2. E'.L extremo de la ,lanta y los extre;:os de las hojas su-a~ 

riores mueren. 

deficiencia de manganeso. 

l. Hay ~resencia de clorosis. Se observa un color verde a

marillento entre las nervaduras, siendo el. ref't:> de co 

l~r verde obscuro. Esta deficiencia se distingue de la 

del. magnesio en que 1a clorosis anarece ~rimero en la 

parte sunerior de la ul.anta, mientr~s que en la falta de 

magnesio a~arece primero en las hojas inferiores. 

2. Se ,roducen plantas raquític~s. 

3. Las hojas tienden a abarqui11ars& en los márgeneE, vol -

teándose hacia el envés. 
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deficiencia de azu:fre. 

l. La deficiencia se ~anifiesta ~rimero en la narte sunerior 

de la planta. 

2. Clorosis, que difiere de los otros ti~os en que las ner

vaduras toman un co"lor amarillo, mientras que el resto -

de las hojas uermanece verde. 

3. La nlanta crece a ~enor altura. 

4. En J.a ba.E>e de las hojas aT.Jarecen manchas "lU.Tl'JÚreas, de -

tejido muerto. 

'Para corregir las a eficiencias no es necesario em...,lear 

gran número de sales, son suficientes cuatro, y estas son: 

el nitrato de calcio, nitrato de notasio, fosfato monocálci_ 

co y el sulfato de magnesio. Estas cuatro sales suministran 

el nitr6geno,: el '!JOtasio, el f6sforo y el magnesio; además 

del ca1cio y azufre requeridos. 

(Ellis, C., 1963) 

.... cu .... L_,T._I-.V.._0......-E_N.....;s~o_~_o_R.;..;;;T~E'"""S_I;_l1ª~A (Agrega.dos) 

CaracteristicFlS generales.- De acuerdo con Harria y 

Schwarz (1975), este sistema de cultivo hidron6nico comryren_ 

de todos aquellos m~tcdas en los que las p1~ntas crecen en 

un sustrato con ~roniedades de retenci6n de humedad (arena~ 

vermiculita, nerlita, aserrín, etcétera). 

Cabe aclarar que el nombre ae cultivo en agregado es -

convencional y que s61o tiene por objeto sim~1ificar el es

tudio de loe métodos hioro~ónicos que utilizan sustratos ab 

sorbentes. 
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El cu1 tivo en agregado es el. siste=~ :nás sim~l.e de cu! 

tiv~ hidro""06nico. Las raíces se desarr';)11an y crecen en un 

meiiio inerte, generalmente con partículas de tama.C.o :;equeño 

y capacidad de retención de humedad. 

El sustrato en e1 que l.as raíces crecen debe ser 1o s11 

ficientemente fino para mantener un adecuado nivel de hume

dad; nero a 1a vez no ta...~ fino que interfiera con una efi -

ciente aereaoión. La circu1aci6n del. aire tiene lu¡lar a tr!! 

vés de las partículas de1 agregado en forma semejante a1 

suel.o. 

Problemas técnicos. 

G&neral.~ente los probl.emas técnicos relativos al. culti 

vo en agregado son más fáciles de resolver que aquel.los re

lativos al cul.tivo en so1uci6n o al cultiv.o en grava. Las 

característic~s físicas difieren notabla~ente del cu1tivo 

en soluci6n, teniendo cierta similitud a las de cultivo en 

grava .. 

A continuaci6n se discuten brevemente los ~rinci~a1ea 

nr~blemas téc...'1icos del cu1tivo en agregado. 

Garacteristicas nutriciona1es. 

Acide?. de 1a solución.- Bajo condici~nes exnerirnenta -

les y en la ~ráctica comercial se ha observado un crecimien 

to adecuado de las nlantas en agregado (nrinci~almente are

na} irrigados con soluciones que oscilan desde fuertemente 

ácidas hasta l.igeramente alcalinas. Sin er:lbargo, la mejor 

uroducci6n ,ara la mayoría de los ct.lltiv~e, se sit'.ia bajo 

condiciones de ~R que van desde mediana h~ta ligera.~e~te 

ácidas. Si el agregado no es 0X3?-erad9ment~ ácido Q alca1i-
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no y si la ao1uci6n esta bien ba1anceada la acidez nermane

cerá dentro de los límites correctos durante un neriodo de 

tiemno relativamente largo. En cua1quier caso el nH se lJU.e

de ajustar añadiendo a una so1uci6n alcalina, ácido su1-f'dri 

co diluido 6 ácido i'osf6rico. Si se dá el caso de tener una 

solución muy ácida se puede corregir añadiendo un 7)0eo de -

hidróxido de potasio o una sustancia con 'lrO!)iedades similf!:. 

res. 

Nivel de fosfatos.- Las plantas que crecen en arena y 

posiblemente en -oer1ita toleran altos niveles de fosfato en 

la soluci6n nutritiva, en com-oaraci6n a los sistemas de cu!. 

tivo en agua y grava. Esto se debe a que en la arena el ex

ceso de fosfato se precipita en forma de com~uestos insolu

bles. Sin embargo , no hay ninglllla raz6n -para mantener un n!, 

vel mayor a los 5 milimoles. Es ~osible tratar a la arena 

con una soluci6n concentrada de fosfatos antes de plantar y 

luego omitir·aplicaciones subsecuentes de este radical du 

rante una bu.ena parte o 1a totalidad de1 cic1o de vida d e1 

cul.iiivo. 

rfivel de hierro.- 6'eneral.mente el mantener un abaste

cimiento correqto de este elemento en este sistema de cult'i 

vo no ofrece ningÚn problema. La adici6n de una a cinc':3 p~ 

tes por mill6n a la so1uci6n ?'Ul.tritiva na.rece ser suficien

te. E11is y Sl\·an.ey {1963) mencionan que se !JUede añadir hi~ 

rro en forma de magnetita a la arena antes de sembrar 1as -

nlantas (del 1 al 1~ del T01umen de magnetita). 

Características físicas.- Loe ~roblemas relativos a 

las características físicas com~renden nrincinalmente: ti~o 
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de agregado, aereaci6n, drenaje, a~licaci6n de la eo1uci6n, 

lavad.os y lluvia. 

Tino de agregado.- Los sustratos que más comunmente se 

usan en el cultivo en agregado son: arena, perlita, vermi01,¿ 

11 ta y aserr:!11.. 

ARENA 

Es ~ste un materie.1 muy variable en tamaño, forma, co~ 

nosición y color; se considera como arena todg material ino!:_ 

gánico natural de cierta comnosici6n química cuyo diámetro 

quede comprendido entre 0.2 y.2.5 mm. Las ~artícu.1a.s uueden 

ser redondas o angulad8S. La arena que se usa en hidro-ponia 

no debe contener sustancias t6xicas para las plantas. Una -

manera rápida de comprobar esto, consiste en hacer germinar 

unas cuantas semillas en una -Pequeña muestra de 1a arena hl!, 

medecida con agua; si las '1)1ántu1as se ven saludables la a

rena es adecuada. Se deben evitar también las arenas conta

minadas con materia orgánica o fango, ya que esto favorece 

la incidencia de en:fennedades. 

La mejor arena a utilizar es quizá l.a de río, aunque 

se pueden em-ole.ar con ~xi to otro tino de arenes. Existen 

sin embargo, arenas con a1to contenido de cal (más de 2~), 

situación que ur~senta la desventaja de fijar el f6sforo y 

elevar el pH de la solución nutritiva af"ectando el desarro

llo de las plantas. 

Una lJrueba simple nara determinar si una arena posee 6 

no material calcáreo consiste en col.ocar una cucharada de !!; 

rena en un vaso y añ~dir un volumen sufici~nte oe ácido clo!:_ 
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hídrico 0.1N como -para cubrirla. Si cua~o se ar;aiJ e e1 áci

do se produce una efervescencia, la arena tendrá mate~ia1 -

calizo, y entre aás violenta es la reacci6n más calc-!rea es 

l.a arena; si no hay reacción J.a arena no tiene material cal 

cáreo alguno. 

Si no se cuenta más que con arena ca1iza y si el mate

ria1 calcáreo no excede de1 5;%, la arena "'lUede ser utiliza 

da después de a~l.icar el siguiente trataoiento: se lava la 

arena con una solución concentrada de S"1.P1Herfoi:-fato {aproxi

madamente 200 ~pm de fósforo) durante 24 hore.s con el. obje

to de inactivar l.a caliza nara evitar que reaccione con la 

solución nutrí ti va durante algunos meses. Desnués de 18.f" 24 

horas se llena una jarra hasta l.a mitad con muestr2 de l.a g 

rena y se añade agua destilada hasta lle!lar la jarra.: se d.! 

ja así varias horas y luego se toma el. n:r Bel a.gua. Si el -

valor del nH es de 7 o menos, no hay necesidad de otro lav~ 

do, nero si es alcalino, es necesario a~1icar suryerf~sfato 

nuevamente. Este nrocedirni~nto se renite hasta lograr que -

la arena quede ligeramente ácida. 
> • 

El diámetro 6T)timo de 1as partículas de arena ...,.~ra la 

hidroponia de~ende de vario~ factores cc~o: el clima, méto

do de cultivo, etcétera; ner~ en genera1 eEtá entre 1.5 y -

2.5 mm, ya que una arena Liás fina interfiere con la aerea -

ci6n y drenaje adecuados y ~ás gruesa nasa.ría a l~ catego -

ría de cultivo en grava. 

lí.EZCLAS .- Se TJueden ta=bien utilizm- como sustr,,to una 

mezcla de agregados (vermicu1it1=1 con arena, nerlit'."' c~n ve!:_ 

miculita, etcétera). 
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ABR~ACION.- Para 1a arena, 1a ~erlita y el aserrín -

la aereaci6n de~ende del tamaño de sus ~artícula.s y la fre

cuencia de irrigaci6n; ~artícul.as muy finas o riegos muy 

frecuente~ conducen a una uobre aereación. La vermiculite. i 
nicia1mente uro~orciona excelente aereRci6n debido al aire 

almacenado entre sus estructuras laminares, nero ~osterior

mente se com~orta como la arena. 

DRENAJE.- El drenaje está estrechamente relacionado 

con 1a aereaci6n, si el drenaje no es adecuado la aereaci6n 

de 1.as raíces es pobre. ?ara ~ermitir un drenaje eficiente 

se debe proveer a las tinas o macetas de ~er~oraciones o s~ 

lidas del tamaño adecuado. 

APLIOACION DE LA SOLUCION.- La experiencia ~ráctica es 

el mejor juez nara determinar la ~eriodicidad de anlicación 

de la so1uci6n nutritiva. E1 tamaño y la clase de iJlanta y 

las condiciones climáticas son los ~rinci~ales factore~ in

volucrados. Las -plantas grandes requieren, ~or lo general, 

menos nutrientes que 1as -pequer"1as; un tiem"lo frío y nub1a

do reduce el consumo de agua y nutrientes. También se debe 

tener en cuenta el ti~o y 1a concentración de la aoluci6n; 

soluciones con bajos niveles de nitratos se deben aplicar 

mas seguido que l.ss que tienen niveles altos; las solucio 

nes diluidas deben a~licarse más frecuentemente que las con 

centradas, etcétera. 

LAVADO.- La idea de lavar ~eri6dicamente el agregado -

es la de ~roveer el agua necesaria nara 9reTenir la excesi-
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va acumulación de sales e-"!11. el mismo y en la base del tallo 

de las plantas. Se ha sugerido que el agregado sea laTado -

con. abundante agua una Tez a la semana o al menos cada qui!! 

ce días; sin embargo, esta nráctica conduce a un injustifi

cado desperdicio de agua, Illltrientes y labor. El. análisis -

regu1ar del agregado mediante t~cnicas comunes de anilisis 

de suelo es e1 mejor sistema de checar la acumu1aci6n de S.!, 

les. 

LLUVIA.- Cuando se cultiva a cielo abierto, se debe pr,2_ 

uiciar un drenaje rápido a las tinas. En el caso de lluTia 

continua se nueden ferti.l.iza.r las nlantae haciendo una mez

cla de los fertilizantes en seco y espa.rci~ndola Uniforme 

mente en el agregado. La vermiculita y el aserrín no son 

mu.y recomendab1es en regiones lluviosas , cuando e trabaja a 

cielo abierto, ya que sus ~roniedades de a1ta absorbencia -

dificultan el drenaje y l.a adecuada aereaci6n de las raíces 

OPBR.ACIONES GENERALES.- Una de las razones -oor las que 

el cu1tivo en agregado se recomienda a las nersonas que se 

inician en e1 sistema hidrop6nico de nroducci6n. es que 1a 

mayoría de 1as O'tleraciones que se realizan son similares a. 

las ejecutadas ea un sistema de cul:tivo en sue1o. Como mu -

chas o~eraciones ya se hall mencionado al discutir 1os dif e

rentes métodos de cuJ.tivo, e6lo se hará referen~ia a las ~ 

neraciones de siembra y transplante. 

SIBlr'lBRA .. - Las semillas se siembran en el agregado tal 

como en el suelo. Dado que no hay com~etencia por nutrien -
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tes en l.as raices, las n1a..".l.tas deseacas se nueé!en sembrar, 

hablando en términos generales, a un 2~ más cerca que ba

jo el cultivo en suel.o y 1a ~rofu._~didad es 1a misma o qui

zá ligeramente mayor que en el. suelo. Se considera que la 

arena, '1erlita, vermicu1ita y aserrín son ideales c~mo en

raizadores y ,ara semilleros debido a un mejor control de 

la humedad y de la nutrici6n. El. "dam,.,ing-off" y otras nu

driciones fungosas de 1as ~lántulas casi no se presentan 

porque la su~erficie del agregado nu.ede mantenerse seca. 

Gener~ente las se~i1las son forzadas a germinar con 

agua, aunque 1a mayoría de 1as esnecies germinan igualmen

te con soluci5n nutritiTa. 

TRA.NSPLANTE.- Las plantas trans"'.'.1'1.a...'11.tadas de un agre~ 
- -

do a otro de su misma clase sonortan mucho mejor el. trane

nlante que de sue1o a suelo; e~to se debe ~rincina1mente a 

que lo suel.to del agregado -nermite que se mieda transferir 

una mayor cantidad de raices y ~eios radiculares ~or ulan

ta. No es muy recomendable la ~ráctica de trans~l.antar del 

suelo a1 agregado debido a que éste último Ee nuede infec

tar; nero el transp1ante de agregaflo a suelo e~ nerfecta -

mente factible. 

EVALUAOION D&b CULTIVO EN AGREGADO Et~ RELACION A OTRAS CA

TEGORIAS DE ClJLTIVO HIDRoPONICO 

Ventajas.-

Es el sistema que menos conocimiento técnico y exne -

riencia ~revia requiere ~sra noder ser nractic~do con éxi

to¡ si se siguen correct9..~ente unas c~sntA~ i~~tr~cciones 
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la mayoría de J.as l)lantas res:-:ronden bien.. Los resul. tados 

son iguales en ~rOilledio a los obtenidos c~n otros sistemas 

de cultivo hidro-pónico. El cul:tivo en agregado se sugiere -

com~ base ~ara ganar experie~cia antes de intentar abordar 

otros sistemas hidro~6nicos. 

Gran ahorro en 1a inversión inicial.: aunque hay méto -

dos de cultivo e~ agregado C"J.YOS costos de instalación son 

elevados, en general es el sistema hidro~ónico más barato, 

ya que requiere equi~o meno~ caro y menos instalaciones. 

La arena es uno de 1os sustratos más fáciles de conse

guir. La absorción de los agregados pen1te métodos ~e rie

go a base de canilaridad. 

Desventajas.-

En regiones 11uviosas hay tendencia a1 anegamiento cusa, 

do se trabaja al aire libre debido a la absorbencia de l.os 

agregados: no obstante, si e1 drenaje es eficiente y se coa 

trola adecuadamente el sumini~tro de la so1uci6n el uroble

ma no es muy serio. 

En aquel1os ~étodos en que no se recircula la soluci6n 

ha.y un mayor gasto de sales y agua. 

Algunos mét;:i;dos requieren de más mano de obra que nara 

otras categorías de cultivo hidron6nico. 

i(o existe un control tan extricto de 1os e1ementos nu

tritivos debido a que ocurre una ~au1atina acumulaci6n de -

los mismos en e1 agregado. 

La vermicu1ita y la per1ita se van desintegrando con -

el tiem~o, lo que va en detri~ento de uns aereaci6n eficien 

te. Para evitar e:=ta situaci,~n se debe c~biar el agregado 

~eriódicamente de~endiendo de la condici~c en que se encuen 

tre. (Sánchez del Castillo, 1983). 



LECHUGA (Lactuca ep.) 

Para cosechar mejores lechugas, no hay nada como un 

suelo suaTe, b1ando, bien triturado y fértil, que además 

tenga b:J.ena circulaci6n de agu.a y suf'iciente abono. 
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Aunque hay mu.chas variedades de este vegetal., en Méxi

co se cultivan nrinci"?a1m.ente tres; 1a lechuga orejona, que 

es la más conocida y ponular, resistente a1 ca:Lor, crece de 

25 a 30 cm. y ee bastante nese.da, sus hojas son 1.a.rgas y 

gruesas, las de a!\lera son verdes y las de adentro bl.anco A 

maril.l.entas. Otra Yariedad conocida es la roma.nita, 1echuga 

renollada, ya que sus hojas forman una co1 anretada. E1 o -

tro tipo de lechuga que yá. se consume mu.cho es 18. francesa, 

de hojas más obscuras que la romani ta, más suaTes y redon -

deadas en lo~ bordes, 1a bola o cabeza que ae f'orma en el -

centro -tiene 1as hojas de color mantequilla, ésta 1.echuga -

es la más tierna, de sabor su.e.Te y tarda menos en cosechar

se. Para que se desarrolle bien, es mejor no sembrar ésta -

nlanta a menos de 9DO m sobre e1 nivel del mar. 

En"tre una y otras variedades, la lechuga nuede sembrl!!: 

se todo el. año según la regi6n; aunque he.y que urotegerlas 

un poco del clima extremoso. La semilla de 1a 1echuge. es -

chica, un naco a.largada y tarda en germinar de 4 a. 1.0 días, 

según 1a Tariedad. Se necesitan dos meses y medio ~ara cos.!. 

char 1a lechuga francesa; de tres a tres meses y medio nara. 

cosechar la romanii;a y un poco !!1ás de tiemoo para 1a lechu

ga orejona. 

Siembra en almácigo.-

La oejor forma de cultiver 1a lechuga es haciendo 1a -
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siembra en a1mácigo o semi1lero, donde las n1&~tulas se cui 

dan mejor y se em~1ea menos agua, a veces se cubren con te

chos de paja, varas, ramas, cartones o 11lástico "!lara nrote

gerlas de1 clima extremoso. Las 11lantas que se van a utili

zar en una hectárea se pre1'Jaran en 60metros cuadrados de -

almácigo. Los almácigos a cielo abierto o cubiertos se "l'lUe

den prenarar noniendo 1a tierra en cajones. 

En el exterior el almácigo se hace en forma. de came 

116n, sobre el terreno, o en una zanja, según 1o que mÁs con 

venga. La tierra del a1má.cigo o semillero debe estar suelta, 

desmenuzada y revuelta con estiércol ryodrido y con arena de 

r!o en partes iguales. 

. Sobre la tierra niTe1ada y húmeda se rocía la semilla 

a1 voleo, cuidando que quede bien rem:trtida; las semillas -

se cubren con una capa delgada de la misma tierra bien cer

nida, se riega luego con aspersi6n fina para eVitar descu -

brir la semilla. Se puede cubrir el almácigo o se'Ilillero e

chiindole encima ~aja un poco ~icada para que ~e c0nserve la 

humedad y la semilla germine en menor tiem~o. 

El trasplante a 1a tierra de cultivo se hace cuando la 

nlanta joven haya crecido y tenga de 4 a 5 hojas; "Jara ésto 

se '!>Onen en surcos que estén a 60 6 10 cm. de distancia en

tre uno y otro, según la variedad de la lechuga.: se -plantan 

en hilera doble dejando un espacio de 25 a 40 c::l. entre ca

da una. Los surcos se ~re~aran con la tierra bien regada y 

con los agujPros nara cad~ ~1anta hechos con lL~a est~cas 

Al tras~lantarlas se toman con los dedos y se sacan de 

la tierra utilizando un trasrylantador, ~ara no l9Btimar las 

raíces; ~ara evitar que las nlantas se maltrRte~ al sacar -

las, debe hacerse un ~revio aclareo dejanao l~~ ~l~ntas más 
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fuertes y vigorosRS· A1 ~oner la ,i~tita en su 1ugar, se -

a~rieta un ~oco la tierra contra la raíz. Sl cuello de la -

raíz debe quedar sobresaliendo ligeraTente de 1.a suyierficie 

del suelo. Terminada la -olantaci6n se aá un riego de fondo 

~ara que las plantitas no se marchiten. 

Riego.-

Las lechugas necesitan bast~nte humedad, ~ero igual 

que la mayoría d.e las hortalizas se :mdren si tienen agua 

de más. E1 riego que hace fe.lta de"'len.de de la.~ lluvias y de 

1a humedad del ambiente. En tierras de riego, ~or lo eene 

raJ. hay que darles agu.a cinco o seis veces entre el tras 

~lante y la cosecha; el nrimero se h~ce con el tr8enlante, 

el segundo ocho días des'nués y los siguiente::.> CFl.dB veinte -

días. Si no hay lluvias o si el tiemno está seco y caluroso 

hay que cuider que los riegos se haga-~ como se indic6. Es -

necesario que a1 nivelar la tierra se obteng0 un buen drel11! 

je ryara evitar e1 exceso de humedad. 

Labores de cu1tivo.-

La.E nrinciuales son el desyerbe. los arro~ee 1 los runa

rres y la f erti1izaci6n. Los desyerbes sirven n3ra eli~inar 

la maleza que l.e qui ta 1uz, agua y nutrimentos a 1a "'>lanta; 

ésto se nace quitando las hierbas con 1a mano o con azad6n. 

Tanto el desyerbe como el aclareo deben hacerse cuida!!, 

do las raicee de la planta sin dejarlss al descubierto. Si 

hace falta, se debe de arrimar tierra a las r~ice~ y anre 

tar u.~ noco. Los arrones son n~ra cubrir la tierra alrede 

dor de las lechugas, de modo que conserven la hu:;¡er.aa más 

tie~~o. Por lo general se hace~ con r~2~ 6 con r?~a:? que e~ 

tén libres oe insectos. 
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(}~ando la lechuga orejona emryezara a madurar o arreno

llar~ se le hace un amarre con U..1'1.a tira de hule sujetándole 

las hojas cerradas. La lechuga francese también se amarra .. 

La romanita se arreTJolla y blanquea sola. El amarre se 

hace 'IJa:ra que las hojas de adentro se decoloren y tengan m~ 

jor sabor. En lugares calurosos, el amarre es muy imTJOrtan

te nara evitar que el. cogol.lo de la lechuga :f'l.oree y ryrod~ 

ca semilla por madurar antes de tiemno. Cuando el amarre se 

hace temprano, va un noco más abajo. Una semana desTlUés se 

hace otro más arriba. 

Cosecha y mercado.-

La recolecci6n de la lechuga se hace en forma escalo~ 

da, cortando primero las ~lantas más desarrolladas~ se de -

ben cosechar tem~rano ryor la marla.na ~ara que las TJlantas e~ 

tén frescas y duren más. La lechuga estará lista nara cose

charla cuando a1 agarrar el cogollo o la cabeza se sienta -

apretada. En~a 1.echuga orejona esto sucede cuando tiene u

nos 25 cm. de altura. 

Des'!lués de cortada se conserva :fresca de 4 a 8 días, -

si se guarda en un 1ugar fresco y obscuro. 

La lechuga romanita e~tá lista uara la cosecha cuando 

la cabeza tiene, de 12 a 15 cm. de diámetro. Se corta nor 1~ 

raíz, donde empiezan las hojas, con un cuchillo afilado, y 

después se quitan las hojas amarillas o maltratadas. Luego 

se seleccionan "'lara uonerlas en cajas de madera según su e~ 

lidad y tama.rio. Las romanitas refrigeradas durl!lll de 3 a 4 -

semanas, lo que es conveniente nar~ la exnortaci6n. 

Para conservar las lechugas en casa, conviene ..,onerlas 

una bolsa de ulástico "'laru ta:parla..r:i. y dejarlas en un lugar 



fresco y venti1ado. 

P1agas y enfermedades.-

A~ 
'"T'U 

Como todas 1as hortalizas, la lechuga es también ataca 

da '>Or plagas y en:f'ermedades, aunque son con-trolables. 

La l.echuga es atacada nrinci'1a1mente ...,or tres clases 

de orugas, conocidas como; a) e1 gusano be11otero {Helio 

this zea}; b) el gusano soldado (Snod6ntera s~.}; e) el gu

sano de la col (TrichoDlusia ni). 

Los tres se comen las hojas tiernas y destruyen ...,arte 

de la "11.anta, dejando contaminada la hortaliza en las ho 

jas. Cu.ando estas rylagas no son fuertes, "'.lUeden destruirse 

los huevecillos que 1as '?)alomillas nonen en el envés de las 

hojas fumigando con Tamar6n o Lannate. 

Ha.y varias enfermedaryes que dañan a la lechuga, entre 

las más co:'Ilunes están la 1"JU.drición de las hojas y la cenic!, 

lla, producidas por 1a bacteria Pseudomonas chichorri y uor 

el hongo E;ysinhe chichoracearum resnectivamente. 

La tmdrici6n se combate con asnersiones de Agrimycin 

100 ó 500 y se evita manteniendo 1os cultivos con buen dre

naje y ~oca humedad. 

La cenicilla no1vorienta se combate con Zineb 6 Maneb 

y se evita también manteniendo un drenaje adecuado y TJOCa -

humedad. 

(García, P. A., 1975; pp 65-76). 



RABANITO (Ranhanus sati'YU.S minur) 

Características y variedades 
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Porma: nla:nta herbácea anual., de la familia de las Crucífe

ras, coa tal.:Lo ramoso y val.ludo de 6 a 8 decímetros 

de al.tura; hojas ásperas, grandes, llartidas en l.6bu

los den-tados las radicales y casi enteras las sune -

riores; flores bla.."lcas, amarillas o purnurinas, en -

racimos terminales; fruto seco en vainilla estriada, 

con muchas semillas ~enudas, y raíz carnosa, casi r~ 

donda o fusiforme, blanca, roja, amarillenta o ne 

gra, según las variedades, de sabor nicante y que 

suele comerse como entremés* 

Duraci6n del crecimiento: nrecoz (20 días o menos) y tardío 

{45 a 50 dÍas). 

El. rabanito es una hortaliza muy difundida, nero no de 

primordial imnortancia, "?Orque la cantidad producida es ba!!, 

tan.te modesta. Se consumen sus raíces, 1as cuales son carn.2_ 

sas, tiernas, aromáticas, un noco ni cantes y de sabor apre

ciado. Entre 1as hortal.izas de raíz, es sin duda l.a que as~ 

gura mejores resultados ccn menor esfuerzo y con mínimos co . -
nacimientos técnicos acerca de las exigencias y modalidades 

de su cultivo. 

Las variedades son nnchas y su enumeraci6n podría lle

nar muchas páginas; es conveniente, 11or tanto, identificar 

las principales caracter!sticas distintivas de esta nl.anta, 

remitiendo a1 lector a los catálog0s de las firmas Tendedo

ras de semillas para una ñescrinci6n detallada. 

Según el tiemno emnleado en alcanzar su desarrollo, 
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los raba.."'litos se dividen en V?..riedaaes nrecoces, capaces de 

desarrol.1.arse en 20 día.e o incl.uso menos y variede.des tar -

dÍas, que tardan de 45 a 60 días en comuletar su des~rrollo. 

Según la forma de las raíces, los rabar.i tos se di vid en 

en variedades de raíz redonda" semilarga ó alargada. 

Según el color "!Ueden dividirse en! raíces rojas, ro 

jas con ~unta blan.ca, comnleta:::ente·blanca, amarillenta o 

negra. Generalmente las variedades de color totalmente rojo, 

de forma redonda y nedianas di~ensiones son las más a~reci!!_ 

das nara el consumo • . 
Clima y suel.o. 

fil.. 11H 6-o-timo de crirnimi en to es de 5. 5 a 6. 7 

Exigencias: gran ada?tabilidad, enemigo del calor 

E1 rabanito crece en toda.f1 las é"1ocas del año, durante 

los neriodos más ca1idos es nreciso sembrarlos en un sitio 

fresco, de lo contrario las raíces se deforma..~ y tienen mal 

sabor. Durante los meses invernales se ~ueden sembrar en s~ 

milleros .,,rotegidos. 6 en una cama ca1iente, c:iin magníficos 

resultados. En cuanto al suelo, J.os mejores r-e~u.l ta.dos se 

obtienen en terrsnos oedianamente com~actos, frescos y ri 

coa en hucn.zs. En l:os suelos demasiado ligeros y en aquellos 

donde las rylantas no reciben los riegos adecu~aos nroducen 

raices duras , fibrosas y de sabnr amargo. 

Abonos.-

En 1íneas general.es no se ad::':!inistra a los rabanitos -

ningún a'b::m0 1 nuesto que dada la ranidez ae su ciclo de cul 
tivo, no se obtendrá c~n ello una ventaja conEiderable. 
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Asociación.-

El rabanito, debido a la brevedad de su ciclo vegetat,! 

vo, entra como cultivo de a~rovechamiento en muchísimas com, 

binaciones. Las labores y abonos son los ~ismos aplicados 

al cultivo prin.cit>al• 

Siembra 

E~oca: todo el año, en semilleros pro~egidos de diciembre a 

marzo. 

Cantidad de semilla: 3 g nor metro cuadrado. 

Tarda en germinar 3 a 5 días. 

La siembra se puede efectuar en nleno camno y en semi

lleros nrotegidos de diciembre a marzo. Durante l9s meses -

invernales, de diciembre a marzo, se siembra en un tunel de 

~1ástico o en cajoneras, genere.lmente a voleo, cubriendo la 

semilla con uña l.igera capa de tierra, pasando superficia1-

mente un. rodillo y regando bien el suelo, las primeras siem 

bras se hacen s6J.o con rabanitos; más tarde se asocian con 

escarolas, lechugas y otros cul.tivo&. 
o Son strlicieniies d.e 10 a 15 C de tempera.tura para que -

el cu.ltiTO se desarrolle normal.mente. Como es natural, en -

estas condiciones el ciclo de cultivo se alarga y las vari_!!. 

dad.es mis precoces no se desarrollan antes de los 40 d!as. 

Las siembras en n1eno campo 1JUeden efectuarse a T01eo 

o formando hileras, con una distancia a~roxima.damente de 

20 cm. eatre una y otra planta. Conviene que la siembra se 

efectúe de forma escalonada para obtener una recolección. -

con~inuada, sembrSJldo ~orciones reducidaa con intervalos -

regulares tle unas 15 días. 
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Labores.-

Durante el ciclo de cu1tiTo, es necesario escar~ar e1 

su el.o renetidas veces a :f'in de romr.ier la costra y mantener 

la humedad necesaria. Es ~reciso realizar estos trabajos 

con mucho cuidado dada la su~er:ficialidad de las raices. 

Si la temperatura tiene tendencia a elevarse es nece

sario aumentar los riegos con soluciones fertilizantes, "Ja

ra lo cual se disuelTen 100 g de nitrato "Ootásico ~or cada 

10 litros de agua; en esta forma la producci6n resulta ~ás 

abundante y de ca1idad sullerior. 

Enfermedades.-

El único graTe ataque es el del insecto conocido como 

la haltica, uequeño cole6utero que ataca a las hojas, lle -

gando a destruirlas. Con tratamientos preventivos con Linda 

no se evita esta ~laga. 

Recdlecci6n y comercia.lizaci6n.-

La recolecci6n se efectúa en el espacio de 10 días. 

Se inicia cuando laa raices so• bastante grandes, con 

un diámetro de 1 a 3 cm. según las Tariedadee ¡ revisándolas 

con un intervalo de pocos dias una, dos o tres veces. 

Al practicar 1a "Orimera reco1ecci6n, esta se hace en -

forma de aclareo llara que las raices más pequeñas "'lll.edan a! 
canzar las dimensiones su:f'icientes llara el consumo. 

La recolecci6n debe efectuarse con cuidado, ya que 1os 

rabanitos demasiado grandes tienen que descartarse nor ser 

agrios, duros y espo~josos~ 

Deben tener l.as raices limnias, sanas, sin grietas ni 

hendiduras, y ser de forma regular. Se 1')re'laran atándolos 

en mano jos formadoa de 6, 8 6 10 raices de igua1 tem!t.~O .. 

(LeñaJLo, P., 1972) 
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lla.teria1es utilizados nara e1 cultiTO de las plan~as~ 

;:iara l.e. construcció:a de l.as cubiertas! 

tira.a de madera de 1as liliguientes medidas : 

4 m, 2.10 m y 0.5 m. 

tela de n1ástico ~ara mosquitero con una mal.la de1 

# 20 de color Yerde. 
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50 macetas de plástico con una ca~acidad de 2 kg, con 

1a.s siguientes medidas: altura de 20 cm, diámetro su1'Je -

rior de 15 cm y diámetro inferior de 10 cm. 

sonarte inerte: arena de sílice. 

- muestra de com~osta ~oporcionada en la Planta Industri.!:! 

1·izadora de Desechos S6l.idos de San Juan de Aragón. 

Semillas de lechuga y rábano obtenidas en la "Seed 'ExTJO!:, 

tation Cor..,oration"~ 

lechuga 

rábano 

Parris Is1and Cos; germinación: 9~; nure·za 

de 99~, fecha. de cosecha: junio de 1980 

In:ternational. Plant B"reeders ( Seeds) ; germi 

nación: 85)C mínima; nureza; 99~mínima; fe

cha de cosecha: junio de 1980 

solución nutritiva de Hoagland 

0.540 g de nitrato potásico 

~.090 g de nitrato cálcico 

~.14~ g de fosfato monocálcico 

0.130 g de sulfato de magaesio 

0.014 g !e sulfato de hierro 

~.0J2 g de sul~ato de manganeso 

,:) • '.)'.}l. 7 g d e bórax 

".>.~J:>S g de sulfato de zinc 



o.o:)''.)6 g de sulfato de cobre . 

soluci6n en 1000 ml. de agua 

concentración auroximada: 0.1~ 
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Tubo horadador e~uecia1 con u.na longitud de 15 cm y un -

diáme~ro de 2.5 cm. 

- Material. de Tidrio en general.. 
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DIAGRAMA DEL 'PLAN DE TRABAJO REALIZADO 

Determinación de1 pH de 1a arena de sílice uti1izada como 
soporte y aná.1.isis físicos, químicos y microbiol6gicos de 
1a comnosta utilizada para 1a an1icaci6n de loe tratamien -
tos 

l 
1 Prenaracii!Sn del so norte en las macetasl 

l 
Colocación de 1as macetas en su lugar correspondiente den-
tro de las cubiertas e inoculacic5n de 10 semillas tratada.e 
aA i~ n1gn+.g corresnondiente nor maceta 

J 
Riego de las macetas con agua &.estilada ~ara la germinaci6~ 
de 1a.s semillas . 

J 
Aclareamiento, dejando las nlántulas más robustas en cada -
maceta: dos nere l.a J.eohwta y tres para el. rábano 

J 
Aulicacion de los trata11ientoz de comnosta corresnon-iientes 
a cada maceta 

J 
Riego con la soluci6n nutritiva durante el tiemno de oreci-
miento de las "Plantas 

J 
.Anál.isis físicos, químicos y microbiológicos de lolil sonorteli 
en cada maceta durante el tie~~o de creci'!dento ae 1as ..,,1~ 
tas 

~ 
Cosecha de l.as plantas, se1Jará..'1do1as llOr -tratal!liento 7 dete_! 
minaci6n de su neso ht1meao y altura total 

1 

Secado de las "Ola.."'ltas y determina.ci6n de su -peso seco 1 
J 

~olienda de las p.1a.~tas y determinaci6n de su contenido de 
nitr6~eno y f6sforo 

Análü:is estadístic.;:lc de los l'"e!?ul tados obtenidos 1 

J 
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M&TODOLOGIA 

Determinación de1 ~H del sonorte.-

Esta determinación se hizo siguiendo 1e. técnica .,,ara -

l.a deter'lti.naci6n del. 1'H en e1 suelo , concluyéndose que l.a 

arena de sil.ice sí era un so-norte ad ecua.do nara el cultivo 

hidro1')5nico de 1a J.echuga y el. rábano, ya que el. valor obt~ 

nido fué aproximada~ente neutro. 

Análisis efectuados en la comn!>sta utilizada YJara 1a a"1lica 

ci6n de los tratamientos.-

Las determinaciones efectuadas en la com..,,osta fueron -

l.as· siguientes: 

análi~is fÍRicos: determinaci6n del nH, ~de humedad y~ de 

'leso seco. 

aná.l.isis químicos: determinación de materia or~ica, nitr6 

geno total., nitr6geno soluble, f6sforo, -

calcio, ~ota..sio, metales nes9dos y a.I.C. 
aná.l.isie microbio16gicos: cuentificaci6n de la microfJ.ora -

total, azot~bacter, a~onificantes, nitri

ficantes y desnitrificantes. 

Constr~cci6n de 1e.s cubiertas ~rotectoras.-

"Por carecer de un inve:r.~nadero en donde cultiVRr las 

nlantas, se ~rocedi6 a 1a construcción de 2 cubierta~ ~ro 

tector~s cuya finaiidad fué la de no ~er~itir el ~aeo de a

ves o roedores que pudiesen dafi.sr las ")lantas, manteniéndo

las aicladas de tal. forma que la tem,eratur-::> dcntr~ ce las 

cubierta~ no variar~ notable~ente con res~ectJ 8 l~ ten~er§_ 
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tura externa. Una ie 18.8 cubiertaa se des;itin6 nara el cult!, 

vo ie laa lechugas y la otra para el cultivo ie los rábanoa. 

La con.t1trucci6n ie lasa cubiertas ae hizo ie ~oio que -

'tuYieran ca.j_a una las aiguientea iimenaiones: 4 m. ie largo, 

2.10 m. ie ancho y 0.5 m. ie altura, utilizanio para éAto -

1ast tiraa •e maiera. 

Se cubri6 caia eatructura con la téla ie nlástico uara 

moaquitero, excepto en la baae, ie manera que queiasen como 

"tapa•" que ae TJUi.ieran abrir y cerrar sin necesiiRi ie es

tarlag movi.enio ie lugar. 

La conatrucci6n ie estas cubiertali1 se realiz6 en la a

zotea iel eiif'icio "A" ie la. 'Pacultai lle QuímicA.; escogiént1_2. 

se este &itio iebiio a que ~reaentaba le.&t iimensiones nece

~ariru;: aielláa ee que estAba relativamente cerca iel Labor!! 

torio ele !-""icrobiología Exneri'llental, lo cual facili t6 el. 

trabajo a realizarse. 

Tratamien~o ie las aemi11s~ para au iesinfecci6n.-

La.a ae:nillaa ie lechuga y rábano emnle~u~as se tr?tAron 

nrevüimente a la siembra con una solución ae hinoc1orito ie 

ao•io al 10~, ya que ae obaerv6 que no fueron afect~•as al 

hacér~elea 1a~ Qruebaa •e ger~inaci6n y •e nureza con e~te 

trata.:niento. 

Tratamientoa etectuaios en lrui nlant~ ie lechuga y ie rába

no, y au coiificaci6n.-

Treta111iento 1: Clave c0 • No lleva comnosta. Teetig3. 'Pface -

tas 1 a 5. 
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Tratamiento 2: Clave c1 • 5 toneladas de comnosta/Ha. Mace -

tas 6 a 10. 

Tratamiento 3: clave a
2

• 10 toneladas de comnosta/Ha. Mace

tas 11. a 15. 

~ratamiento 4: clave c
3

• 20 toneladas de comnosta/Ha. Mace

tas 16 a 20. 

Trata11iento 5: claTe c4 • 50 toneladas de COIDT)OSta/Ha. 'Mace

tas 21. a 25. 

Nota: Los tratamientos y la. numeración de las macetas fue -

ron los mismos ~ara las dos n1Pntas. 

Una vez numeradas l.as macetas. se colocaron en su lugar 

corres~ondiente dentro de las cubiertas, de acuerdo a1 dise . -
ño de "bloques al azartt llronorcionado '!')Or el Departamento 

de Estadística de la 7acu1tad de ciencias de la U.N.A.M. 

A continuaci6n se pesaron 1600 g. de arena en cada ma

ceta y se co1ocaron 10 semillas de l.a. planta correspondien-

te en cada una de el.1.es; ee cr..ibrieron l.e.s semillas ligera -

mente con la arena y se regaron con agua destill!!.da para que 

germinaran. 

Riego.- E1 riego se hizo utilizando botes de plástico 

con nequeños orificios en la base,. de ta1 manera que fuera 

:fino y no dañara a las nlantas. 

Aclara!!liento .- A las 2 semanas de que germinaron las -

semillas se rea1iz6 un a.claramien:to, dejando 1as nlántulas 

!Ilás robust~ en cada maceta; 2 nara la. lechuga y 3 nara el. 

rábano. 
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A~licaci6n de 1.os tratamientos.- A continuaci6n se ~r~ 

cedi6 a la aplicaci6n de la com~osta en la.e ~~cetas corre~

-nondientes, ?)ro curando que 1a com-.,o~ta quedare uniformemen

te distribuida en la su~erficie de1 so~orte, formando una. -

capa y ~rocediendo a mezclarla li~era.~ente con la arena. 

Riego con la so1uci6n nutritiYa.- A ~artir del ~omento 

en que seaJlicaron los trata~ientos de com~o~ta ~e nrocedi6 

al riego de 1.as :>l.antas con la so1uci6n nutritiva de Hoa 

gland al J.1% durante un mes a~roximadomente; ~osteriormen

te se hicier~n los riegos con la so1uci6n a una. concentra 

ci6n del 0.2~ ha~ta el final del tiem~o de cultivo. 

(Penninfeld, E., 1976} 

Los riegos se hicieron de tal ~anera que la.E: nlantaE 

no tuvieran exceso ni deficiencia. ae humedad, "':lor observa 

ción visual directa. 

Muestreo de los sonortes.- Durante el neriodo de culti 

vo de las '!)lF...nta.s se tomaron 4 muestras de cada maceta: 1.a. 

~rimera a los 14 días de haber a~licado lo~ tratamientos, 

la sego.L.~da a los 30 d!as, la tercera a los 4~ y la ú1tíma n 

los 75 días (2 semanas d esnu~s de haber cosechado). Estos 

muestreos se hicieron siempre en e1 mismo sitio, de tal ma

nera que no se dafiaran las raices de las "'lantas a1 "10ment:ri 

de muestrear. 

Análisis efectuados en el material de ~o-~rte.- Las d!;. 

terminaciones que se efectuaron en 1os so~ortes fueron las 

siguientes: análisis fÍ~icos, an~lisis químic~~ (eYce~to 1~ 

O.I.O.) y análisis rnicrobiol6gicos. 

ifota: e:otas determinaciones fueron las mü·>:iris- :::..~e l~ reali 



zadas en la coml'.>osta. 

Cosecha.- Una vez que las plenta.s alcanzaron su desa -

rro1lo 6~timo; a~roximadamente a 1os 3 meses de haberse se~ 

brado, se 1'.)rocedió a cosecharlas, de tal forma que a1 sac8!:_ 

1as de las DU!.cetas no fueran a ser dará das sus raices. Las 

raices se lavaron con agua destilada ua.ra eliminar 11!1 arena 

que uu.dieran tener. 7-'osteriormente se "'lrocedi6 a distribuir 

1as "':llantas cosecha.das en su lote correspondiente. E1 pri 

mer lote se asign6 a los tratamientos testigo (00); el se 

gundo nara los tratamientos de 5 tonelade.s de coml)osta/íra 

{ c1 ); el tercero para los tratamientos de 10 tonelao.as de 

com"losta./Ra. (c2}; e1 cuarto para los tratemientos.de 20 to

neladas de coml)osta./Ha (c
3

) y el quinto para los tratamien

tos de 50 toneladas de compoeta/Ha Cc
4

) i'thi•.Jeci;iyamente, "PA 

ra ambas plantas. 

Determinaciones efectuadas en las "'llantas húmedas.- Se 

procedi6 a determinar el peso húmedo de cada planta y a re~ 

lizarles l!lS siguientes mediciones; en la lechuga.: altura 

total y altura de las hojas; en el rábano: altura total, 

diámetro y longitud del bulbo. 

Posteriormente se ~rocedió a secar laa u1anta.s nara 1a 

eliminaci6n de agua y determinar el ..,eso seco de les mismas 

!!ol.ienda i.e la.a plantas.- Cada una. de 1as "Olantas se -

molió en su tottlidad en 2 etanas: la nrimera en un molino 

manual y la segunda en un molino eléctrico, haBta obtenerse 

1a planta fiill!!lllente molida. 



Para. l.a segunda ::::i.::>1ienda se u"tiliz6 un cernidor de u::'?. 

malla de1 número 6:>. La mu~tra fi!1a.:nente mol.ic-s¡ il e c:::ida 

n1a.nta fué guardada en bolsitas de ~lástico r~tulaaas con 

el número corresnondiente a cada 'llanta. 

Aná:tisis efectuados en l~s ~lantas secru;.- En cada un~ 

de 1as '"'11antae secas se rea.J..i.zó 1a determinación de nitr--Sg~ 

no y de f6sforo. 

Análisis estadístico.- Con los resultados obtenidos de 

J.as determinaciones efectuada.e en 1as "')].anta~, se .,ro cedió 

al anilisis e~tadÍst:ico de ~stos, en el De"l[lTta:!lento de Rs

tadística t'le la Fa.cultao de ciencias de la U.~~ •. .;.F:. 
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m~'TODOLOGIA DR LOS AJiALISIS FISIOOS EFECTUAD0S EH LA COM:~S 

TA Y EN LA:; lrIDESTRAS DE LOS SO'PORTES 

4.1.- Determinación del nH.- Se ~esaron l~ g. de mues

tra húmeda y se añadieron 90 ml. de agua destilada hervida, 

se mezcló nerfectamente ~or agitación durante 1J minutos a 

temperatura ambiente. Se sumergieron los elecTr~dos en 1a -

soluci6n muestra y se hizo la medición de1 1JH. 

(García, ~. A., 1981. p. 16} 

4.2.- Determinaci6n de humedad.- Este mét~do se basa -

en la determinación de 1a nérdida de agua que su:f're la mues 

tra cuando se somete a cierto nivel de temnera'tura durante 

un tiem~o determinado, si se considera que dicha ~érdida se 

a ebe a la. e1iminaci6n de agua. P~a cal.cu.lar e1. 1' de hume 

dad de 1a muestra se utiliza la siguiente f6:r:r:.u1a.: 

'% humedad =- G. - G1 / G X 100 

donde: G = i:leso en g de la muestra húmeda 

Gi= neso en g de la muestra seca 

Procedimiento: se rea1iz6 de acuerdo a1 mét~a.o de Gar

cía, T. A., 1981. p. 14. 

J.:BTODOLOGIA DE LOS A!i.U:ISIS QUIMJ"OOS EFECTO ADOS ~ LA OOM

TA Y EN LAS MtJg)TRAS DE LOS SOPORTES 

4.3.- Determinación de nitr6eeno tota1 (Mét~:'.!·~ de Kje!., 

dah1 modificado).- Fundamento: éste oétodo se basa en que 

1a materia orgánica se oxida l'lOr calentamiento c~n ácido 

sulfúrico ~ reflujo, usando como c2te.1izador u~ ~ezcl.a di

ge;;;tora formada por sulfato de '10tasi:') y sulfato de cobre. 

~á~ la adici6n de 6xido ae selenio ~ara acelerar 1~s reac

ciones de oxida.ci6n, al. elevarse el mmto a e eb'r.ilJ .. ición 



61 

del. ácido .sulfúrico. El sulfato ~cid o de ~:Jnio form >;-:i :i • 

nor adici6n de un álcali en exceso (sosa),, a.á amoníaco., el 

cual se deE"ti1a y se recoge en :m matraz c::nn. ácido b6ri.co 

al 4~ nara su Tl::>sterior titu1a.ci.6n con ácido clorhíor:ico. 

Las reacciones que se efectúan AOn 1aE siguientes: 

NH
4
Hs0 

4 
+ 2NaOH destilaci6n "NH

3 
t + H

2
0 + Na

2
so

4 

NH3 + H3B03 
exceso 

H
2
003 + H+ Hal 

11 
H

3
Bo

3 
ProceC.imiento: se rea1izó de e.cuerdo al m~todo iniicado 

a.o en la siguiente bibliograf'!a: (Jackson, M. L., 197'J. 

-o.p. 255-259} 

4.4.- Determinaci6n de n~tasio por e1 método d~1 coba1 

tinitrito.- l'und~ento: E1 nitrito reacciona con el ión co

balto ~ara formar un com~lejo cobáltico (Go(N02)~l. La oxi-
2+ 3+ daci6n de Co. a Co Ta acomnañada de la red.ucci6n ele un -

i6n nitrito. El. solio es comunmente usaao como e1 cati6n de 

este comnlejo y como reactivo ~ar5 ~reei~ita.r el ~otasio. 

La nreci~itaci6n del ryota.sio en nresencia de grl!!Ddes 

excesos de sales de sodio no es un!1 desventaja '!'lera el. mét2_ 

lo. 

Procedimiento: se realizó de acuerdo a1 método indica

do en la siguiente bibliografía~ (Jackson,. M .. L., 197,!Y. 

n.,.,. l.66-169) 

4 .. 5 .- Determinaci6n del calcio nor ti tu1aci6n con 

E ... D.T .A .. (Método del Versenat':ll) .- Fundar.lento~ El m'toc:io del 

verfteno se puede em">1e;ir n~r2 1a. determirLt:\ción eel calcio, 
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ya que su rauidez y sim~licidad hacen que sea un método se

mejante al de emisi6n en llama, ~or sus ventajas. El verse

no nresenta gran ca~acidad nara la formación de comnlejos -

con varios cationes ~olivalentes. 

Procedi'!rl.ento: se realiz6 de acuerdo a la técnica cit~ 

aa en la siguiente bibliografía: {Richards, L. A., 1977. 

~. "1). 100-101) .. 

4.6.- Determinación de f6sforo.- Pundamento: la reac -

ci6n azul del molibdato es ~roducida cuando se reducen los 

molibdatos o cuando su com~lejo heter6filo es parcialmente 

reducido • .Algunos de los iones molibdato son reducidos de -

valencia VI a una valencia menor, probablemente III y/6 V, 

involucrando electrones no anareados, de los cuales la re

sonancia magnética Y'~ede ser medid.a. Las curvas de absor 

cidn electromagnética "J)ara el color azul de molibdeno en 

ryresencia o ausencia de los comulejos heter6filos de f6sfo

ro muestran 2 longitudes de onda nara la absorción de la 

luz característica: 660 y 830 nm, exnresa~os como fuente de 

extinci6n E donae: E = 1og(t blanco/t mue8tra). 

t blanco = ~ de transmitancia del blan-

co. 

t muestra = ~ ~e transmitancia de la 

muestra. 

Proceai"lliento: &e realizó de acuerdo a la técnica cit!!:, 

aa en la siguiente bibliogra.t"ía: (Jackion, M. L., 1970. 

".'J. 203-205). 
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4.7.- Determinaci6n de 1a. materia orgánica. (N.étoc?o. de 

Wa1k1ey y B1ack).- :tundamento: éste·m~todo se baEa en 1a o

xidación de1 m&teria1 orgánico con una mezcla de agentes 

:fuertemente oxidantes. Primero se oxida la muestra orgánica 

con ácido sulfúrico; posteriormente es tratada con exceso -

ele agente Qxii.ente que en este caso es el dicromato ie 1'.K>"t~ 

sio. E1 exceso ae agente oxidante que no ae utiliz6 en 1a -

reacci6n se ietermina nor titulaci6n con una solución val.o

rada ie sulfato ferroso. Las reacciones que se 11evan a ca

bo so:r;i. las siguientes: 

2K2f1r2º1+10H2Sº•· + 3cº---· 2ar2{S04l3 + 4XHS04 + 3002 + 8H.20 

~2or2o7 + 61'eso
4 

+ BH2so
4 

.__. er
2
(so

4
)
3 

+ 3:Pe2 (so
4

)
3 

+ 2mso
4 

+ 7H
2
0 

Proceiimiento: se rea1iz6 ce acuerdo a la t~cnica ei"t!!, 

da en la siguiente bibliografía: (~ual de o~eraciones ae 
Labora-torio 9.e la Planta Industrislizaiora o e Des echos 5613:, 

iOlil ie San Juan de Arag6n, 1976. Tl. 12). 

4.8.- Determinación ie la canacidad de intercmnbio ca

tiér.ioo. {a61o &e rea1izó en la comnosta). 

hniamento: el intercambio cati6nco e& un 1>rOce110 :ti&_!. 

coquímico que sé verifica en forma constante en la fracci6n 

mineral y orgánica iel suelo (en las arcillas y humu;; res -

pectivamente). La im~ortancia del intercembio catidnic~ ea 

fundamental cuando se coruJi•era la fertiliiaa ._el suelo, ya 

que la solucidn iel mismo contiene a.~ionea y cationea iia -

persas en su :fase l!quiia que ~ostl!riormel'lte ser!n abaorbi.

ios nor los cultiYos. La capaciiacl •e intercambio cati6nico 

se define como la suma ie los cationes intercambiable• que 



uueae absorber un suelo y se expre~a en miliequivalentes -

uor 100 g. de suelo. 

Procedimiento: se realiz6 de acuerdo a la técnica cita 

da en la siguiente bibliografía: (García, T. A., 1981 

n.n. 31-35). 

4.9.- Determinaci6n eel i6n amonio. (Método ie Nessler} 

Fundamento: éste métoqo se basa en la extracci6n del -

i6n amonio con una solución de cl.oruro a.e so«io a1 1°", fo.r. 

mandose cloruro ee amonio, que en la so1.uci6n acuosa se en

cuentra en forma i6nica: el cuál, en nresencia de un álcali 

libera a~oníaco; éste último, con el reactivo ie Nessler 

forma un com~lejo de color a.'Ilarillo cuya intensidad es nro

norcional a la cantidad ael i6n amonio presente eñ la :nues

tra. El compuesto colorido se lee en el espectrorotómetro 

a 420 nm. La$ reacciones que se lleTan a cabo son las si 

guientes: 
+ NH
4 

+ NaOl 6 + - + -extracci n ~ NH4Cl + Na + H20 

OOOH OOOH 
NH'+ ,- l u 
-·-4 ª- + r...o ..... .. TYT+ lr,..o·· -+ "1- H+ 

---l11"P11n4 + r-i: tl + .Nav + 
HO-CH 

~-Na.+ 
HO-CH 
~-

4HgI2 + 3KI + 4KOH + 3NH; __.. 2NH~g2I3 ~ + 4KI + NH
4

I + 4H
2
o + 3¡:+ 

Procedimiento: se realizó de acuerdo a 1a técnica cit~ 

ia en la siguiente bibliogra!'ÍB: (Jackson, M. L., 1970 

p.n. 270-272). 
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!BTODOLOGIA DE LOS ANALISIS ill:CROBIOLOGICOS 3!1'30TUAD0'3 EN -

LA OOICPOSTA Y EN LAS l!UESTRAS DE LOS SOPORTES 

Diluciones.- Se ~esaron 10 g. de la muestra y se colo

caron en frascos ele viorio que contenían 90 ml. ele agua de!!, 

tilad.a estéril, se agit6 vigorosamente durante 5 minutos, -

se dej6 re"?osar por 10 minutos; obteniéndose una dilución -

1:10. De ésta ailuci6n se tomaron 10 ml. y ee transfirieron 

a un frasco que contenía 90 m1. de agua destilada e~téril -

nara obtener una di1uci6n 1:1Q1 y se continuó de éFta mane

ra hasta obtener una dilución de 1:107 • 

Inoculaciones.- De 1aa di1uciones adecuadas se inocul6 

1 ml. en cada uno de 2 tubos que contenían 9 ml. de medio -

de cultivo estéril, ~ara cuantificaci6n de bacterias nor el 

método de1 número !Il~s probable .. -Para. los microorganismos a

mvnificantes, se us6 el medio de cultivo No. l; ~ara nitro

somonas, el medio no. 2; uara nitrobacter el medio tlo. 3i y 

para los desnitrificantes, el medio No. 4. Se utilizaron C.Q. 

~o testigos, 2 t>~bos de cad~ medio, ,,or cada ai1uci6n~ 

Para cuantificar Azotobacter sp se inocu16 1 m1. de e~ 

da dilución en cajas ,,etri con el medio de cultivo rto. 5, -

homogeneizando ""1E!rfectam:ente bien e1 medio con la dilución. 

Para 1a cuenta total de bacteria.E' se utiliz6 el medio 

!lo. 6; para los actinomicetos 1 el meñi~ N'o. 7; y nara los -

hongos, el medio no. 8. 

Como teEtigos se util.izaron 2 cajas ae c~dei menio de -

cultivo, ~or caae dilución. 

Incubación.- Los tub~s y c~jas ya inocul~oos se incub~ 
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ron de 1a sigu.ient.e =~"'lera: 

Microorganis'!los Tie'.!lUO (días} Tem..,eratura <ºe) 
Amonificantes 15 28 
Desnitrificantes 7 2R 
lfi trosomonas 28 28 
Nitrobacter 28 28 
Actinomicetos '!-1.1) 28 
Azotobacter 7-8 28 
Bacterias 3-5 28 
Hongos 7 28" 

Lecturas y observaciones.- ?ara los tubos; a1 final de 

cada periodo de incubación se ~rocedi6 de1 siguiente modo~ 

a) Am.onificantes.- Se l.1ev6 a cab:> l.a ieterminaci6n de amo-

nio, "".lara lo cual se adicionar~n 2 gotas de cada una de 

las soluciones A y B cel reactivo ie Nees1er en cada uno 

de los tubos que contenían las iiferentes diluciones. La 
# 

anarición de una col.oraci6n a"?lBri11a se to!:?!Ó como TlOsiti 

va. 

b) Nitrificantes.- Para tetectar los nitritos se adiciona 

ron 2 gotas ie l.a so1uci6n A y s~1uci6n B del. reactivo 

de Griess, en cada un,~ a e los i;ub::>s a e cultivo del. :-nedio 

l')ara Nitr,:,so:nonas su, 1a aTlarici&n ele una co1oraci6n ro

sa indicó la nresenci3 de nitrit:-1s. "Para detectar los n!, 

tratos se adicionaron 2 gotas de 1as soluciones A y B 

del reactivo de Griess, en cada uno de los "tubos de cul

tivo 8.el ,:iedio nara ~litrobacter sn, la ausencia de co1or 

se inter-cret6 como reacci6n TJositiva nara :ni tratos. 

e) Desni.trific~ntes .- Se observ6 l.~ ...,r::iaucci..Sn ce :as y e'l 

vire de c:ilor del ne~::.o de verde 2 azu1. 



d) :Fara actino:nicetos, az~t:obacter, bacterias, ac"ti:::.~':lice 

~~s y hongos; se contar~n 1as colonias caracterí~ticas 
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desarrolladas sobre los corres-pondie=:tes mec1 ios de cul.ti 

(Agronomy N~. 9, 1965}. 

MBDIOS DE a"u'LTIVO y R.SA~rvns UTILIZADC'S "'DA,.'?{· Les ANA

LISIS irraROBIOLOGICOS 

Med.i:::i :No. 1.- Amonif'icantes 

K2HP04 ------- 3.0 g 

Kcn ~-------- 0.2 g 

Mgsc4 .. ?H20 ------ 'i.2 g 

NaCJ. - - ·~.2 g 

OaSO 4 --- ').')1 e 
Gelatina ---- 1~.~ g 

Agua aestilada ---~-------- 1~1? 'il.. 

Medio No • 2 .- I{i trif icantes 

Medi.~ basal: Sol. de ~.icr~nutriáent~s= 

MgCl.2 ---------

.MgS04 .7ff20 ---

!'eSO • 7H O --------4 2 
Sol. :úcronutrim. 

::>.3 g 

'1.14 g 

').13 g 

').2 ili. 

W.nso4 .H20 ~--- ~.554 g 

~3Bo3 ~~---- ~-631 g 

Oaso4.5H20 ------ ~.3;~ g 

Znso
4

.5R20 ~.J4~ g 

Co(no
3 

)
2

• :[
2

0 "11.:56 g 

Agu~ :iestilFJee ---- 11')1 ~ Agua deE"tila~a -- 11~.'J. ~l 

2:edio basal ---- 11;:") ...., ,, 
•'"-""-• 

1i:>. :m
2 

-------- '1.5 fJ C:tC0
3 

------- 1 ~ • .., r 

~:;5io b;;•sal ------ l Y~ ~- • 



Medio 4 .- Desni tr:.:ficantes 

:i~luci6n A: 

.KNO -------- 1.') g 3 -
As..,a:r3gina --- - 1.0 g 

Sol. al.coh6lica de azul el e 

bro~~ti~ol al 0.51-- 5 ml. 

Agua. ~e<"tilada -- 510 ml 

Soluci:S:: 3 : 

1':--!2PO 4 - ---- 1. ') g 

li~gSO 4 ------------- 1. ') g 

Ca.fil .6H O ------- 0.2 g 2 2 
Peci

3
.6H

2
0 ~------- 1.2 g 
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Agua destilada -~~ 501 m1 

Mezclar ambas sol.uciones y ajustar el .,.,~ e ? .. J. Se intro0!! 

ce un ~equeño tuc~ invertido en los tubos c~n el ~eoio. 

Medio 5.- Azotobac~er s~. 

K2HP04 ----- ') .1 g 

MgS04 -7H2º ----- 1.2 g 

ffaJlo0
4 

.:r.2o ----- o. ')02 g 

Sacaros a ---- 1'J. 01 g 

Aga:r ------ 21.·1 g 

XH2'P04 --------:-- ').4 g 

CaC12 ---- ------- 0.')2 g 

7eC12 -------- 1.01 g 

CaOO ------------- 1.') g 3 
Sol. ale. de azul de . 

Agua destilada - 1'JiJO ml bromotimol. ------- 5.:-> mi. 

Ajustar el ryH a 6.?-7.0 

(Prácticas de Micr~biología .Agrícola, Pac. de Quimica, 

U .N .. A.Ji:., 1978. } 

Medio 6.- Bacteri~ 

Glucosa --------~ 1.5 g 

K2IC004 ------- ;.5 g 

Feso4 .gH20 -------- ~.~l g 

Ago.ia destilada ~ 10~0 :nl. 

Meiio 1·- Actino:::.i.cetos 

Glucosa ------- - 1.0 g 

Extra:::to levadur.;. 2.5 g 

Agua cestilada - 11JJ ml .. 

~erytona ----~---- ~.5 g 

i%$04 .. gH20 ----- iJ.2 g 

Agar ---------- 2'> g 

Pe"?Jtona ----- ---- 5.0 g 

Agar ------------ 14. ') g 
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Medio 8.- Hongos 

Glucosa--~-------~ 10.J g Pe~tona ------------ 5.1 g 

1. ') g ?l'!gSO .7H O -------- ').5 g 4 2 -
Sulfato de dihicroestre~tomicina --------------- 31 microR/'1il 

Agar ---------~----- 2~.~ g Rosa de Bengala ----- 1:3!JMJi 

l1gu.a destilada -------- 1iJ1 ml. 

(García, T. A.~ 1981. ~.n. 45-49} 

Reactivos utilizados 

Reactivo de Griess: 

Soluci6n A: Solución B: 

Acido sulfaní1ico 'J.8 g Naftilamina --------- 3 .. ')5 g 

Ac. acético al 31J1C ---- 100 m1 Ac .. acético al. 31~ ---- 251 =1 

En -el momento a.e su utilizaci6n, mezclar las s::Jiluciones A. y B 

en partes iguales. 

Reactivo de Nessler: 

Soluci6n A: 

Yoduro mercúrico ---~- 5ry.o g 

Yoduro ie 'rlotasio --- 36.4 g 

Solución B; 

Acido sulfanílico 

Ac. acético al. 3:ry,< --- 111 :=l 

Afi.adir un naco de agua ti estilada, tri turar en e1 mortero y c~

"lletar ha.ata 1000 m1. "lara la eoluci6n A. 

Mezclar en el momento de su em~leo las solucione? A y B en n~r 

tes iguales.. (Girard R .. , 1979 .. p .. T) .. 260-261) 

DETERMiffACIOHES QUii'i\IOAS EFECTUADAS E~l LAS PL!GTAS 

4 .10.- Microaeter:ninaci6n a.e nitrógeno.- ~..mdn:nento: en. 

el m~taao semimicro ~>ara nitrógeno,. l.a muestra tle la "llanta 

es digerida con sulfato de cobre 6 F..gO como cP-ta1izador en -

un meaio ácido, el 3 .. D.T .. A. es a~ici~'."laao "'.!ar2 ~revenir la -

interferencia oe ~etale~ y la soluci1n re~t2~t~ e~ ~eutrali

zaea a un ~~ de 7. 
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El nitro~rusiato <le Eo~io e~ adicionaoo y el color de

sarrolla en una hora; la absorbancia es medida a 625 nm. 

Este métod~ es anlicable a tejido de ~lantas frescas 6 

secas. (Mitchell, H. L., 1972. ~.~. 1-3} 

4.11.- DeterJJ.inacion de fósforo total en nlantas.- (Ob 

tenci6n de cenizas con nitrato de maenesio}. 

Fundamento: El material vegetal se incinera en seco 

con nitrato ie magnesio en exceso uara evitar las néreifla.e 

de fósforo nor volatilización. Las cenizas se disuelven con 

ácido nítrico y se oeterminan los fosfatos nor el métoao 

del amarillo oe vanadato-molibd~to, en donie los vanadatos, 

:nolibiatos y ortofo~fatos reaccionan r.iara car un comnlejo g, 

marillo en ~oluciones ácidas. 

{crnaryman, D. H., 1973· n.~. lll-113). 



V.- RESULTADOS 
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS EFECTUADOS EN LA COMPOSTA 

Písicos.- 1) nH = 7.25 2) ~ ie humeiai = 37.1s 
3} ~ ie peso seco = 62.85 

Químicos.- 1) Jlateria orgánica = 22.9~ 2) Nitr~geno to~a1 = 0.44~ 

3) Potasio = 1034 .2 n"lm 4) FcSsforo = 14.6 ppm 

5) Calcio = 4.33 mEq/l 6) c .. I.c. = 51 mEq/100 g. •e com"Posta 

Microbiol6gicoa.-

l.) 

2} 

Azotobacter.- No se ietect6. 
6/ Amonificantes.- 2784.5 X 10 g ele mu.estra seca 

3) Nii:rificantes.-
6 

Nitrosomone.s.- 27.8 X 10 /g •e mue~tra seca 

Nitrobacter.- 27.8 X 106/g ie muestra seca 

4) Desnitrificantes.- 278.4 X 106/g ae muestra seca 

5) PÓb1aci6n microbiana tota1.-
6 

Bacterias.- 7 .1. X 10 / g ie muestra seca 
. 6 
Actinomicetos.- 0.73 X 10 /g ie muestra seca 

6 
Hongos.- 7.4 X 10 /g ie miestra seca 

DETERMINACION DE METALES "PESADOS EN LA COMPOSTA.- Esta je -

terminación fué e!ectuaoa ~or el nereona1 nel LabOratorio -

je la Planta Iniustrial.izadora ae Desechos S6lido~ ce San -

Juan ae Aragón. "Para esta i.eterminaci6n se utili26 un efl"?e~ 

trofot6metro de absorción atómica, marca "Perkin-EL1'?ler, moo_! 

lo 413. Los resultaioe encontrados fueron los sig~ientee: 

Pb = 0.81 P!llll; Ci = 0.46 !>'Pill; Hg = no se detectó 

R3SULTADO DB LA DETERMTitACION DEL nH B!i LA ARENA UTILIZADA 

nH ~e la arena ie sílice = 6.85 



.... 

Internret;::ici5n de los símbolos y Hbreviatura$ 

utilizsaos en lae gráficas .oe noblaci~n micro

biR!la y determinacione~ física.8 y guí~icas 
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~o = --------------------------· 
... 
~1 = 

e = 2 

e = 3 

-u-a-a-a-a-

-1>-J:>-r>-1>'-J>-

-0-0-0-0-0-

c4 = -x-)1(.-;c-x-x-

domJe: 
,, 
vQ 

ª1 

ª2 

,, 
!.13 

º4 

= te~tigo 

= trRt. r1e 

= tr~t. de 

= trat. de 

= trat. de 

sin com'1:>:·t:::i 

5 toneladas tle comn./ge 

10 tonelac"' fff' de . comr> ./!~g, 

"º tor1.Plar1R~ oe /"" C:)fillh¡ -:3 

50 tone1aélaF ele c:>mn./?a 
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RESULTADCS DE LAS DETERMINACU:C!IBS J"ISICAS El'ECTUADAS 

EN LAS JIDESTRAS DEL SOPORTE &.."\ LAS PLANTAS DE LECHUGA 

Tab1a No. ~.- ~ 
•rJ.« llfl1 A'"'' ENTO WESTREOS 

l. 2 3 4 

ºo 7.95 8.45 8.0 7.6 

ª1 7.8 a.~5 8.6 7.4 

º2 8.1. 8.45 8.2 7.0 
Cl 
3 

7.ff s-.45 8'.l. 7.0 

ª4· 7•85 8.65 8.6. 7.1 

!'8b1a No. 2.- 2' Le humeiai. 

BAT.AMIENTO JIUESTREOS 
2- 2 3 .4 

ºo 10.43 8.05 23.9 18.62 

º1 8".88 22.33 24.34 J.8.84 
-

ª2 7.16 17.5 22.4 21.17 

ª3 4.5 13.06 18.;. 14 .. 91 

c41 16..14 14.02 24.15 18.49 

~all:l& No. 3.- ¡C ae neao aeco 

~TAMIE!im llUESTREOS 
l. 2 3 4: 

ºo 89._57 91,.95 76·.l. 81 .• 38 

º1 91.12 77.67 75.66 81..16 
. 

º2 92.84. 82.5 77.6 78.83 

03 95.5 86 .. 94 81.5 85.09 

04 8).66 85.98 75.85 81.51 

73 

1 



RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES QUIMICAS EFECTTHDAS 

EN LAS MUEST:láS DEL SOPORTE EN LAS PLANTAS DE LECHUGA 

Tabla No. 4 .. - i' i.e nitr6geno total. 

TRATAMIE!IiTO MUESTREOS 
l. 2 3 4 

ªo 0.187 0.121 0.147 0.14 

º1 0.15 1.08 ').137 0.137 

º2 0.068 0.67 ·') .. 136 O.'Jt'.>71 

ª3 0.322 1).225' ').137 0.016 

04 0.534 'l.48 ').18 0.124 

Tabla No. 5.- ~ ie materia orgánica 

TRATAl'tUENTO .MtT8STREOS 
l 2 ~ 4 

co 1.54 1.20 1.72 ".>.28 

º1 0.454 ").88 1.459 'l.56 

ª2 3.03 0.752 1.68 0.641 

c3 1.083 3.17 2.45 0.54 

04 6.08 10.43 2 •. 63 ~-959 

Tabla No. 6.- N soluble (mEq/101 g. muestra) 

TRATMf.IENTO MUESTREOS 
l 2 1 4 

º0 0.017 0.073 '). ')63 ') .l.81 

º1 0.017 ').061 ").1·13 ').11 

º2 0.077 ').150 ').203 'J.114 

C3 0.')71 'J.128 ').1166 0.131. 

º4 0.181 0.16 ').2':'3 ').174 
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Tabla No. 1.- Potasio (~-pm) 

TRATAMIENTO MUESTREOS 
l 2 3 4 

º0 ll33.l ll4.l 229.9 3.6 

º1 1240.1 1J6.2 99.1 4.0 

º2 1217.1 548.4 882.0 4.4 

º3 1026.1 287.5 358.8 5.58 

c4 1621.7 63.9 171.3 8.5 

Tabla Uo. 8.- P6sforo (n't'Jm} 

TRATA.-'IIEHTO MUESTREOS 
1 2 3 4 

o o 12.7 15.8 4.7 21..1 

º1 23.7 l.1. ') 8.8 32.0 

º2 20.2 4.3 12.1 34.8 

ª3 21.7 21.8 7.6 2'1.4 

c4 19.7 7.2 23.9 28.9 

Tabla i'fo. 9.- Calcio (mEq/l) 

TRAT Ab!IEHTO i·JP~STREOS 

l 2 3 4 

e, 2.1 3.7 2.8 1.4 

ºi 3.'J 3.3 2.9 1.2 

ª2 1.5 1.2 1.2 1.7 

º3 5.3 3.1 1.7 1.4 

(J4 ').8 1.2 1.8 1.1 
--
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RESULTlillOS DE LOS fufALISIS MicraoBIOLOGIC0'3 E:?~CTU ADOS sr; -

LAS JroBSTRAS DEL SOPORTE EN LAS PLANTAS DE L3CHUGA 
6 Tabla No. 1.0.- Ba.cteriasi!/g ie so'!'.!:>rte (X 10 ) 

TRAT A.'.i!I.EfüTO MtJEST:tEOS 

ªo 
º1 

º2 
º3 

ª4 

TRATUIR..1fTO 

a o 
ª1 

º2 
ª3 
c4 

TRAT M!:ra:~o 

ºo 
e 1 

ª2 

ª-,j 
º4 

l. 2 3 4 

2.6 0.43 3.2 15.8 

0.005 0.03 1.1 l 4.0 
1 

0.39 12.2 0.25 10.2 

32.7 1.0 125.4 11.3 

1.4 1 .. 4 17.3 7.0 

6 Tabla Noe 11.- Actinomicetos/g de so~orte (X 10 ) 

MUESTR30S 
1 2 3 4 

6.6 0 .. 20 0.31 0.13 

0.005 0.08 0.39 0.26 

5.6 0 .. 88 0.21 0.25 

24.0 5.8 0.7 1 0.31 

9.3 0.96 o .. 88 0.13 

Tabla No. 12.- Hon$T.Os/g ae soYJorte (X 106 1 

MU SS TREOS 
1 2 3 ti 4 

4.4 o.c4 0.15 ll 0.007 
r, 

0 .. 009 0 .. 02 0.20 " 0.11 n 

1.5 O.l 7 0.21 ~ D.36 
ll . 

9.7 o.3g 0.33 1 

0 .45 u 
il 

0.20 ""' - TI \.} • .: .\!.. 0.51 ~ 0.46 
;' 
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Tabla No. i3.- Azotobacter/g ae ~onorte (X 10
6

) 

TRATAUIENTO WESTRE.'OS 

1 2 3 4 

ºo 0.002 0.001 0.04 0.009 

º1 0.001 0.004 0.03 0 .. 005 

º2 0.007 0 .. 004 0.07 0 .. 01 

ª3 0.0066 o.c-02 0.01 0.01 

c4 0 .. 0003 0.007 0 .. 009 0.01 

Tabla No. 14.- Amonificante~/g ae so~orte (X 10
6

} 

TRATA. llENTO .Mtr&STREOS 
1 2 3 4 

c1 0.78 7.6 1445.4 '.).073 

º1 0.027 0.32 1453.8 0.3 

º2 0.26 0.30 1.417 .s 0.31 

c3 1151.8 2.8 1349.6 0.29 

04 1311.7 2.9 145.0 0.30 

Tab1a No. 15.- Deenitrificantes/g ie sonorte (X io6 ) 
-

TRATA~SNTO .MUESTREOS 
1 2 'i 4 -

ºo 122.8 119.6 144.5 135.1. 

º1 120.7 141.6 145-3 135.5 

º2 118.4 133.3 141.7 1.39.5 

º3 115.1 0.8 134.9 129.2 

04 0.071 0.029 145.0 o .. ooas: 



Tabla No. 16.- Nitrosomonas/g ae sonorte {X 106 ) 

TRAT AE.IENTO MUESTREOS 
1 2 3 4 

co 0.022 0.0021 14.4 13.5 

ªi 0.0002 O.D077 14.5 0.0073 

º2 0.0064 0.0072 0.032 0.0016 

c3 0.026 0.023 13.4 12.9 

G 
4 0.0029 0.0006 14.5 13.5 

Tabla No. 17.- Nitrobacter/g ae so~orte (X 10
6

) 

TRATAMIENTO MUESTREOS 
1 2 3 4 

ºo 0.022 0.0014 0.0007 13.5 

º1 0.0002 0.0077 0.0033 13.5 

º2 0.0005 0.084 0.032 13.9 

º3 0.0002 o.os 13.4 12.9 

a 
4 

0 .. 029 0.029 14.5 13.4 
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PLA!tTAS DE LECHUGA COSECHADAS 

Tab1a !io. 18.- ALTURA TOTAL (cm} 

REPETICIONES TRATAMimTOS 
-· 

ªo º1 º2 03 04 

1 26..5 32.75 45.0 50.0 38.0 

2 36.0 33.0 40.0 27.75 37.0 

3 33.5 40.0 28.5 35.0 45.25 

4 31.5 36.0 34.5 26.5 38.25 

5 45.75 42.5 35.5 37.5 35.5 
i 34.65 36.85 36 .. 7 ~'i.35 38.8 

Tabla No. 19.- ¡( lle humei.aa 

!IBPETIOIONES TRA'r/JilIENTOS . 

ºo º1 o 
2 c3 c4 

1 93.57 91.58 go.94 91.95 93.22 

2 92.29 92.60 93.86. 92.63 91.34 

3 93.65 91.73 94.28 91.74 89.26 

4 92.88 92.69 92.43 93.39 89.87 

5 91.04 92 .. 08 93.01 94.50 91.71 

x 92.68 92.13 92.90 92.84 91.08 

Tabla No. 20.- f' ie peso seco 
' 

RE?ErICIONES TRAT Afi~IENTOS 

ºo º1 ª2 03 ª4 ., 

1· 

1 6.43 8.42 9.06 a.os- -
6.78 H 

l\ 
2 7.71 7.4 6.14 7.37 8.66 n 

:¡ 
3 6.35 8.27 5.72 8.26 10.74 ,¡ 

lf 

4 7.12 7 .. 31 7.57 6.61 10.31 ;¡ 

5 8.96 7.92 6.99 5.5 8.29 
1\ 

:I i 7.31 7.86 1.09 7.15 8.QS '• 



?LANTAS DE LECHUGA COSECHl~AS 

Tabla No. 21.- ~de nroteina 

R3.PETI crorras TRATAMIENTOS 

ªo ª1 
re 

03 04 "2 

l 0.34 0.32 0 .. 26 0.32 0 .. 16 

2 0.30 0 .. 40 0.41. 0 .. 29 0.30 
1 3 0 .. 34 0.40 0.34 0.31 0.28 

l 4 0.30 0.40 0.37 0.21 0.21 

5 0.38 0.34 0.36 0.28 0.28 

x o.~~ 0.37 0.34 0.29 0.24 

Tabla No. 22.- ~ ae f6sforo 

REPETICIOl'IBS TRATA~.mmros 

ºo º1 º2 ª~ 04 ' i 

1 0.047 0.046 0 .. 047 0 .. 029 0.043 :\ 
¡/ 
'l 

2 0.052 0.052 0.039 0.062 0.050 :1 
:1 

3 0 .. 067 0.050 0.059 0 .. 055 0.035 ~ 
ll 4 0.052 0.044 0.063 0.050 0 .. 042 
!! 

5 0.059 0~039 0.044 o.~51 0 .. 044 ·¡ 

lf x 0.055 0 .. 046 0.050 0.049 0.042 il 
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RESULTADOS DB LAS DETERJi!riA.CIONES :n::;IC.\S EFECTF IDAS 

3:{ LAS ?iIDESTRAS DEL S0~03TE Eif LAS PLA~ff AS DE RAB~..:ID 

Tabla No. 23 .. - .:!!!!. 
TRJ...T • .;J.rUENTO WJESTR30S 

l 2 3 4 

o o 7.7 8.35 7.35 7.35 

º1 8.7 8.3 7.3 7.2 

º2 8.5 7.7 8.1 7"4 

c3 8.8 8.35 8.65 7.3 
I:' 8.85 8.05 :3.3 7.35 ""4 

Tabla No. 24.- ~ ie humeaaa 

TRAT Alíl~NTO MUESTR8CS 
1 2 3 4 

ºo 10.1.8 19.88 20.oa 14.24 

ª1 10.52 18.1 13.00 31.85 

º2 19.86 10.03 20.31 15.55 

º3 13.15 21.25 12.69 15-99 

c4 12.71 17.35 11. .. 20 34.04 

Tabla Na. 25-- ~de ~e~n seco 

TRAT .iliill.ENTO MUESTREOS 
1 2 ~ 4 

ºo 88.82 80.12 79.92 85.76 

ºi 85.48 81..9 81.00 68.15 

e 
2 

30.14 88.97 79.69 84.45 

03 86.85 78.75 R7.31 84.01 
,.. 87.29 82.65 ~.;;¡ "11¡;:; 65.96 v4 - ,_ ...... ,_,,, 



RESULTADOS DE LAS DETERfiIINACIO~~:;s QUilf!CAS EPECTUADAS 

EN LAS MUESTRAS DEL SOPORTB EN LAS "T.>LANTAS DE RABA.NO 

Tab1a No. 26.- ~de nitr6geno total. 

TRATAtY!IENro MUBS~EOS 
1 2 :;i 3 4 

ªo 0.187 0 .. 104 r¡ 0.070 0 .. 0032 l. 
~ 

º1 0.187 0.239 11 0.096 0 .. 0082 
~ 

ª2 0.733 0.211 0 .. 096 0 .. 0070 

º3 0.545 0.17 1 0.192 0.0133 
i 

04 0 .. 16 0.474 0.283 0.0254 

Tab1a No. 27 .- ~ ie materia orgánica 

TRAT .Afri:I .r.:N~'O MU&STRmS 
1 2 3 4 

ºo 0.384 0.765 0.767 0.441 
a· 
1 

0.308 1.01 1.665 1.518 

º2 0.344 1.84 2.84 1.062 

c3 0.238 2.53 2.449 1.929 

04 0.711 4.50 5.23 5.125 

93 

¡I 

Tabla No. 28.- Ni tr6geno soluble (mEq/100 g rmea,tra) 

TRA!EAMIENTO HUBSl!REOS ! 

1 2 ~ 4 

ªo - 0 .. 144 o.oeo 0.102 I' 

º1 0.092 1 0.064 0 .. 173 -- ~ : 

ª2 0.115 tr 0.10 0.10 -- il 

º3 0 .. 18 O.l.87 Ir 0.146 0.157 I' '11 

º4 - 0.188 ¡j 0.144 0.163 1 ,, 
! 11 
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Tabl.a No. 29 .- Potasi.~ ( uTJIIl) 

TRATAMIENTO MUESTREOS 
1 2 3 4 

ºo 456 237.1 34.4 4.6 

º1 223.5 1031. .. 7/ 45.9 a.o 
c2 1266.6 1305.9 ' 34.5 7.99 

ª3 1439.2 1726.S 65.8 10.1 

º4. 681.6 1367.2 26.1 47.7 

~abla No. 30.- 76sfor~ (pnm) 

TRATAMIENTO MUESTREOS 
1 2 ~ 4 

ªo 49.8 22.0 12.0 12.1 

º1 34.3 18.9 10.l 37 .. 8 

ª2 44.7 23 .. 84 29.6 25 .. 3 

03 18.1 20.4 13.7 19.1 

04 30.3 20 .. 26 17.2 39.8 

'fabla No. 31.- Oalcio .(mEq/l) 

TRATAMIETu'TO iiu~?RBOS 

1 2 ~ 4 

ºo 11.31 3.8 0.8 0.8 

ª1 25.1 . 3.5 1.6 1.4 

º2 17.88 1.2 j 1.8 0.9 

ª3 18.4 5.? 3.0 1.3 

04 21.67 3.6 2.4 2.2 
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RESULT!UlOS DE LOS AUALISIS MICROBIOLOGICOS EFECTUADOS EN -

LAS lt~TRAS DEL SOPORTE EN LA.~ -PLANTAS DE RABANO 

T8bla No. 32.- Bacteriaa/g ae ao110rte (X 106 ) 

TRATAlil8N!O MUESTREOS 
1 2· 3 4 

ªo 0.48 7.3 0.59 7.1 

º1 0.47 0.96 2.8 5.4 

º2 0.59 0.36 1.9 8.3 

ª3 1.09 0.24'. 4.6 18.9 

c4 4.1 0.14 1.1 13.1 

Tabla No. 33·- Actinomice~oa/g 9e aonorte (X 106) 

TRATAMIENTO MUESTREOS 
1 2 ~ 4 

ªo 2.7 0.031 0 .. 15 0.064 

ª1 4.8 5.4 1..04 0.16. 

º2 4.3 4.4 1.6 3.7 

ª3 2.8 2.1 1.6 1.5 

c4 3.5 4.5 n n, v.,.,: ... 
.,. n 
.::JeU 

Tabla No. 34·.- Hongo•/g ie ao'Oorte (X 106} 

TRATAMIElfTO JroESTR&OS 
1 2· .~ 4 

ªo 0.0072 0.040 0.073 0.67 

ª1 0.48 0.45 1.1 0.99 

ª2 0 .. 63 0.58 0.84 0.10 

º3 0.85 1.3 0.83 1.3 

04 4.2 1.8 0.39 1.8 



6 Tab1,:i ffo. 35 .- Azotob~cter / g je aonorte (X: 1.0 ) 

TRAT &ITBNTO IvJUESTRíi.:CTS 
l 2 3 4 

ºo - 0 .. 052 0.01.5 0 .. 044 

º1 --- o.orn 0.012 0.0059 

º2 ---- 0.35 0 .. 011 0.01 

ª3 --- 0.013 0 .. 015 0.008 

c4 --- 0.013 0.015 0.01 

Tabl~ No. 36.- .Amonificantes/g ie sonorte (X: 10
6

} 

TRAT4.~amITO MtTESTtiEOS 

ªo 
º1 

º2 
e 

3 
c4 

1 2 3 4 

0.66 2.4 1376.3 0.029 

1229.3 0.73 1264.3 0.036 

1372.5 2.7 1380.3 0 .. 029 

0.069 1.6 1259.8 0.029 

0.28 8.4 1106.0 0.37 
-

6 
Tabla No. 37·- DeanitrificAntea/g •e eo~orte {X 10 ) 

TRAT A.~IE:N'TO MUESTREOS 
1 2 ~ 4 .. 

co 122.4 137.2 0.31 0.0006 

º1 122.9 134.3 0.80 o.cooe 

º2 137-2 122. 2 138.0 0.0002 

º3 126.6 139.6 0.80 0 .. 0002 

C4 126.0 133.0 110.6 0 .r.090 
,, 
' 



Tabla No. 38.- Nitrosomonas/g lle S?Onorte (X 106 ) 

TRAT AMIE;'TO MU~TREOS 

1 l 2 3 4 

ªo 0.077 0 .. 0031 0.087 0.0069 

º1 0.078 13.4 0.80 o .. rosa 
1¡ 

º2 0.087 12.3 0.0075 . 0.029 

c3 12.6 13.9 o.Nm 0 .. 029 

ª4 12.6 13.3 O.C'-06 (1.037 

Tabla No. 39.- Nitrobacter/g •e so~orte (X 106) 

TRATA ··ITENTO r."UESTREOS 

! l 2 3 4 

ºo 0.077 0.00008 0 .. 052 0.081 

º1 0.078 13.4 12.6 0 .. 1-0 
' 

º2 0 .. 087 12.2 13.8 0.082 

1 
ª3 O.()(l06 13.9 12.5 0.083 

ª4 0 .. 0028 13.3 11.0 0.10 
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RESIJLT.ADOS DE LAS DETF.:'Rl\ITNACIONES !'!SIC~ EFECTH 4.D :\~ BN LAS 

PLANTAS D.E RABA110 COSECHADAS 

Tab1a No. 40.- A1tura total (cm) 

REPETICIONES TRAT A.InSNTOS 

i ºo ª1 º2 03 ª4 

1 31.33 25.66 34.16 30.33 49.0 

2 35.5 31.66 32.0 34 .. 5 
i 
42.33 

3 36.66 24.0 22.5 35.5 37.0 

4 33.66 36.0 27.33 37.33 38.66 

5 23.66 40 .. 0 51.33 30.33 44.66 

x 32.16 31.46 ~~.46 ~~.59 42.33 

Tabla. No. 41.- ¡( i.e humeiai. 

REP.ETICIONE3 TRAT A.'UENTOS 

ºo ª1 º2 03 c4 

]. 89.02 92.20 go.14 92.96 88.91 

2 75.55 90.08 89.26 89.61 go.06 

3 71.56 89.03 90.79 go.02 91.12 

4 90.00 89.05 89.35 95.9 86.71 

5 94.60 86.34 87.79 89.19 88.9R 
.... 84.15 89.14 89.46 91.53 89.15 .A -

Tabla No. 42.- ¡( •e neso aeco 

REPETICIONES TRATAMIENTOS 

ªo ºi º2 CJ c4 

J. 10.98 7.8 9.86 7.04 11.09 

2 24.45 9.92 10.74 10.39 q.94 

3 28.44 l0.97 9.21 9.98 8.>38 

4 1.0.00 10.95 10.65 4.05 13.29 

5 5.4 13\.66 12.21 tl0.81 11.02 

x !5.85 lC.66 io.53 \, 8.45 . 10.,94 
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RESULTADOS DE LAS D~ERMINACIO!ffiS QUIMICAS ~ECTUADA.S EN LAS 

PLANTAS DE HABANO COSECHADAS 

Tab1a No. 43·- ¡( «e nroteina 

R~I:OrONES TRA~AlfIE!lroS 

ºo °i ª2 º1 c4 

1 0.29 0.27 0.21 0.2 0.19 

2 0.27 0.29. 0.21 0.32 0.28 

3 0.27 0.30 0.27 0.31 0.29 

4 0.31 O .. l.9- 0.27 0.35 0.24 

5 0.34 o.u 0.24 0.28 0.28 

x 0.2Q6 0.2~ 0.24 o.2q2 o.2s; 

REPETICIONES TRATAMIENTOS 

ºo c1 ª2 ª1 ª4 

1 0.091 0.032 0.029 0.018 0.025 

2 0.057 0.031 0.029 0.026 0.038 

3 0.044 0.030 0.039 0.026 0.034 

4 . 0.044 0.031 0.025 0.031 0.029 

5 0.060 0.035 0.032 0.030 0 .. 037 

x o.os;q 0.0~1 o.o~o 0.-026 0.012 
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~:JALISIS DG Lf..3 (nti.F!C'~S D8 Li\S DET~TNACION'ES JPISIC,!\S Y ";UI

~'.JCAS con LA..S JWESTRA.<> DBL Sm1CRTE 'PA-=iA LAS '?)LANTAS DE LECHUG.li 

Y RAB.ANO. 

Se observ6 que los ~arámetros analizados tuvieron un com

-:.orta111iento similar en ambas nlant~. 

~1 pH fué ligeramente alcalino en e1 ~rimero y cuarto mue~ 

treos, mientras que en e1 segunao y tercero se tuvieron valores 

=ás altos, entre 8-8.5. 

El norcentaje ie humerlad oaci16 entre el 6-~, teniéniose 

los valores más bajos en el primer mueetreo. 

Rl :porcentaje tle nitr6eeno tota1 se mantuvo más o menos 

constante 'ara todos lo.s tratamientos hasta el tercer muestreo, 

con va:Lores entre el 0.1-0.4~, aisminuyenao considerablemente -

en e1 último muestreo. 

Con respecto a:L nitrógeno so1ub1e, se observ6 que su con -

centraci6n ~& aumentanio nara toios los tratamientos (exce~t~ 

e1 testigo) h~ta e1 tercer muestreo ae val.ores ie 0.02-0.05 a 

0.15-0.20 mEq/100 g. a.e muestra, bajanio ligeramente en e1 últ!, 

::no muestreo. 

El norcentaje ie materia orgánica fué dismiznyenio con r~ 

~ecto al tiem~o ie va1ores ie1 4-~ a valores menores iel 1~ ~..!. 

ra toios loa tratamientos. 

La concentraci6n ie fds~oro no tuvo gran9es variaciones, 

~e mantuvo en valores entre 10-30 ppm, aumentanao ligeramente 

en e1 último muestreo uara toios los tratamientos. 

En cu.anta a 1& concentraci6n ie calcio y potasio, ee obse!:, 

-.ó una ii•minuci.6n con respecto al :tiemno 'Oara mnbo• elementos. 

con toios 1os tratl!lDlientos. 

Nota: Ver 1e.a gráf'ic&a 1-8 par:~. lechuga y 23-30 nara el. r! 

bano;. 
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ANALISIS DE LAS. GRAIPICAS DE 'POBL.\.CIO:• l!!ICROBI ANA. OBTBNIDAS 

CON LOS DIFERENTES MUESTREOS PARA LA ..,LANTA D'E LECHUGA 

1.- POBLACION BACTERIANA.- La >'lob1aci6n fué aumenta.neo 

en forma moierai.a ae1 ~rimero a1 cuarto muestreo entre 5 y 

15 millones te microorganismos. Se tuvieron ios valores m8!: 

c8Aamente mayores con el tratamiento c
3 

en los muestreos 

~rimero y tercero con noblaciones su~eriores a loe 30 mill~ 

nef' i.e microorganismos. Las comiiciones en las que se enea.u 

traron las mayores nob1aciones ie bacteriaP fueron l~ si -

gtüentes: pH l.igeramente al.calina, un alto conteniio de hu

meiad y bajas c?ncentraciones ie calcio, ~otasio, fósforo, 

materia orgá..."'li.ca, nitrógeno total y nitr6geno soluble¡ tra

tamientos c
3 

y c
4

• (Gráfica No. 9) 

2.- POBLACION DE ACTIYOMICBTOS.- Esta .,oblación fué 

disminuyendo n~toriamente ce 15 millones a ~oblacione~ men~ 

res a v..n mi116n ie microorg~ismos. La mayor noblaci6n se -

actinomicet::>8 ~e encontró bajo 1as sigu.ienteB condicionef:: 

~H ligerarnente a1ca1ino, un conteniio moser~do de hurneiai y 

...,OtaPio; bajas concentraciones 4ie calcio, f6sforo, materia 

orgánica, nitr1'geno total y nitr6geno soluble; tr:::-t~mientos 

o
3 

y c
4

• (Grá~ica No. 10) 

3.- 'FOBLACION' DE HON~s.- Se ob~ervan re~ult9,.;:a~ ~eme

jantes a lo~ obtenidos na~a 1t.l noblaci$n oe actiaor:1icetoE!, 

s<.::>1..::> que aquí ~e notaron la:E' ·!l:?yore~ '1')blacio1'2e-: f'•')"l los 

tz~t?mÍNltOB ªe y c3. ('Tr:~fi.ca No. 11} 
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menta..1!ldo ael primero al. tercer c~e~treo, entre 0.005 y 

0.015 n:ill..ones i.e microorganism:>s, par~ e1 cul3:rt!J muestre:J 

hubo una disminuci6n m8rcRda de ·estos micru·::ll!'g:anismos. La~ 

mayore~ ~oblaciones se encontrar~n bajo 1~~ siguientes c~n

diciones: ..,H 1.igera'!lente alca1.i~o, alto conteniio oe htme -

aaa y b~ja~ coneentraciones ~e ~~taf!io, f6sforo, calcio, ~2 

teria orgá...~ica, nitrógeno total y nitr6gen0 ~~Luble; tr~t~

mientoc c0 , c1 y a
2

• (GráficR No .. 12) 

5.- 'i:'{}BLACION DE Alr~ONIFICi!._~~&S .. - Se ob~erv6 que la'-' >::.j! 

yores ~~blaciones se ~resentaron en el primero y tercer 

muestre~s c~n 1os tratamientos c
3 

y c4 ~ entre l.()(IQ y 1500 

millones oe microorganismos, y decreció n'.'.>i:<Jriamente en el. 

segundo y cuarto muestreos a r>obl.aciemes mer::ore~ de 50<' i:J.l.-

1.lones •e microorganis~os. Las c?n«iciones en 1af: que se cJQ 

tuvier)n 1as mayores noblaciones ae estos microorganismos -

fueron 1BB siguientes: pH a1ca1ino, alto conteniio ae hu..~e

claa, c3ncentraciones moieraias ce l'}Oti:isio y bajas concent~ 

ciones ie calcio, f6sforo, materia orgánica, nitr6geno to -

tal. y nitr6geno soluble. (Gráfic~ No. 1.3) 

6.- !l('BLACION DE DESNITRI7ICA~lT~.- Con ~~t~B bacteri~s 

se observó que 1a tioblación ~e t:;~ntllVO 'IDP}" :, sen•1s const?::-i.

te, -entre 120 y 130 mi 11.ones: oe microorganis~:is, A:x:ce...,tu?.r;

ao 1os tr:;o.tmnientos c3 y 04 J en 1.os <1ue la ""l:Jil;'laci6n <lis'.::i

nuyó significativamente en el segundo y cu~rt~ mue~tre08 7 ~ 

de iesnitrifici:mte~ se encontr~::-"1:!11 b~jn l•~S" :-iguienter~ c"J::

dicio:nei-:·: :iH alcalin.:>, al to Cl°H:te?"'..i!'O ce hu::-•""º'""º y baja~ 

concentr.-:::!eiones de .,otr.t""io, f6~!':ir.JJ, c;.-~l<!i'>, r::<::iti::ri~ oreár'.:. 
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~~, :iitr6e;e::l'Ji t;:;tal y nitr5geno solub1.e; tratamientois a0 , -

c1 y c
2

• (Gr~fic~ No. 14) 

1.- 1:>QBLACION DE NITROSCMOifAS.- Hasta el tercer mues -

tre~ fueron tetectauas est~s bacterias significAtivP-mente, 

y lie aquí en aiela.nte 1a !lr>b1eci6n se mantuvo constante, en 

tre 13 y 15 11i11anes 9.e microorganismos; ,con excepci6n •el 

'tratamiento c1 ,, en el que hubo una oisminuci6n marcai.a .ie 

la 111ob1ación en el cuarto muestreo, menor ie un mi116n '1e 

microorganismos. (Gráfica No. 15) 

8.- POBLA.CION DE NITROBACTER.- Con eE1ta nobla.ci6n bac-

teriana se observaron resu.1t~ios semejRntes a 1~s ee la no

b1aci6n i.e Nitrosomonas: se ietectaron significativamente -

en e1 tercer muestreo con loe tratamientos c
3 

y c
4

P y en el 

cuarto muestreo .con los tratamientos c0 • c1 y c
2

• (G'rMica 

No. l.6) 
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AiiALISIS DB LAS G'!lAFIOAS DE T>QBL~CION A~OR0BI AJ:A 0BT'l.:NIDA3 

CON LOS DIFERENTES MUEST'{EOS PARA LA. PLi\1\'TA DZ RW4rf0 

1.- ~{"BLACION 13ACTER! ~NA.- La "10blaci6n f'ué Bumentam1o 

4iel -primero al cuarto muestreo entre 5 y 10 ml.lonet~ .ie mi-

croorgfinism·:>a, sol.o se obtuviert>-?. "lOb1:=:tci.°)ne" m~":trc::;clainente 

sU;'.leriores con el trRt?..::niento a
3 

en el cuart:> muestreo. Las 

coniiciones que se nresentRron con la may·')r >10blnci6n bact~ 

rian.e, anroximadamente de 10 mi 1.l')Ue{~ de microorg1,rnis111<)s, 

fueron laF siguientes: nH aproxima•amente neutro, un alto 

porcentaje 9e humet1ai y bajas concentr<'!cione~ a e "'lot·.:isio, 

f'6sforo, calcio, materia orgánic~ y ri tr6gen·:l totMl y solu

b~e; tratamientus c
3 

y c
4

• (Gráfica No. 31) 

2.- :OOBLAOION DE ACTIN"OMIC:ETOS.- La mél.yor ~oblaci6n ae 

actin . .,111icetas se obtuvo en el primer mue~treo, entre 3 y 5' 

mi1lone$ ce microorganiemos, y bajó consiaergble~ente vel 

segundo al cuarto ·~e8treo a nob1::tci'>nes rnen?re~ t1.e. nn mi 

116n de micr<Jorganismos. '3e ob:;ervaron ht·; sigi.tii:>ntH::1 coni,i. 

ciones con la mayor nob1aci6n ie actinomicetos: nH a;I.cali -

no, un al.to C·'>nteniªo ie humeiai: y bajas concentrRciones ae 

-potasio, fósforo, ca1cio, materia orgánica y ie nitrógeno 

total y so1ub1e; tratamientos c
3 

y o
4

• (Gráfica N'o. 32) 

3.- 'POBLA.OION DE Rmrnos.- Esi:ta. ~oblaci6n fué aumentan

do modera•i;:;.~ente del nrimero al cuarto muestreo, entre o.; 
y 2 millones ie micr~organiemos, so1o se obtuvo un valor 

muy elevado en el nrio.er muef?tre:;), ie 5 milloneE" ie microo;:. 
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gani.smos auroximadamente con e1 tratamiento c
4

• Las conii 

ciones en las que se encontraron las mayores nob1aciones 

:fueron las siguientes: nH anroxirna.C.Rmente neutro, un a.1. to 

norcentaje i.e humeiai y bajas concentraciones lie nota.sio, 

f6sforo, calcio, materia orgánica y nitr6geno total. y solu

ble; tratamiento c
4

• (Grá.f'ica No. 33) 

4·.- "POBLACION DE AZOTOBACTER.- La '!lOblaci6n se mantuvo 

baja en general,, menor de 0.1 millones ie microorganismos, 

solo ~e observ6 un valor muy sunerior en e1 segunio lIR.les 

treo con e1 tratamiento c2 , •e 0.35 mi11ones ae microorga 

nism~s; para to•os los iemás !Ill.estreos y tr~tamientos 1a ~.2. 

blaci6n se mantuvo constante. Estas bacterias fueron detec

tadas a ~artir ael segundo :c:1.1estreo. (Gráfica No. 34) 

5·- POBLACION DE AMOtIT'PICANTBS.- Tul el ~rimer y tercer 

mues·t;.reos s~ observaron las oayores poblaciones a.e amonifi

cantes, oe 1000 a 1500 millones de microorganismos, mien -

tras que en el segu.nio y cuarto muestreos :la ~ob1aci6n dis

minuy6 notoriamente a menos ie 500 millones ae microorgani~ 
mos. Las coniiciones en las que se notaron las mayores 90 -

baaciones fueron las siguientes: pH a1ca1ino, bajas concen

tracioneE ele materia orgánica, r>otasio., f'6sforo, ce.1cio, aj.. 

tr6geno total y nitr6geno sol.u.ble y un alto contenitlo- <le h,!! 

medao; trate.m.ientos c1 y c
2

• (Gráfica No. 35) 

6 .- 'POBLACION DB DZ3r:D:TRI'FIGA:JTES .- Se mantuvo :e:;~ o -

me!i-">E: const~nte en to<'ios l.os tratflmientos durante los 3 "lri 

~er~2 mueEtreo~, con ~oblacio~e~ oe 110 a 140 mill~~es Oe -
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roicrJorgani~::~ios • :: baj6 c.::~::;.:..-: t:rable!!!~!:+e en e:. tfl ti::;.- mue~ 

treo a •1oblé.~cionee menore.E' ~e 50 millones. k-tE cnuficionee

ciue Ee observ:iron con 1as u:ay:ires ?Joblaci-;)1113_¡; lie C1 e~~1i trifi 

c::intes fueron las ~iguiente:: ..,q ligera::ne:::te alc[ÜÍ:'l~ 1 un -

alto contenido de hurnedai y b3jas concent~~cione~ ae ~~te -

ria orgánica 1 '10tasio, f6e:f:ir;), calcio y rá tr-5gen') tot?.1 y 

nitrógeno soluble. (Gráfica ~io. 36) 

1.- ~OBLA.CION DE NITROSC'P:·onAS ·- ?ar? l? 'Il?.,YOría. de los-' 

tratamientos la ~oblaci6n m?s alta se encJntr6 en el segun

ªº muestreo, de 13 a 15 mi11ones oe micrnorganismo2 a"U'oxi

maoamente, mientras que en los muestreos tercero y cuarto -

la-poblaci6n disminuy6 considerablemente a noblaciones men,2_ 

res de un mil16n ae microorganismos. Las condiciones que 

mantuvieron la.E' mayores poblaciones fueron las ~iguientes: 

nH 1igeramente alcalino, un a1to contenio:J de humeoao y ba

jas concentraciones oe calcio, f6sforo, ~ot~sio, materia º!: 

gánica, nitr6geno total y nitr6geno solublB; trat~ientos 

c
3 

y c
4

• (Gráfica No. 37) 

8~- 'POBLACION DE NITROBACTER.- Las m~y~res ryob1aciones 

se observaron en los muestreos segunao y tercero, con ~obla 

ciones entre 12 y 15 millonee: de microorgµ_r.isrnos con los 

tratamientos o
1 

;. c
2 

y c
3

• Las condiciones que nresentaban 

estos muestreos fueron lae siguientes: nH a1c~lino, un alto 

contenioo ie humeiad, concentraci6n moverada de not~sio y -

bajas concentraciones ie calcio, fósforo, ~ateria orF,ár.ica, 

ni tr6geno total y ni tr6geno sol.ubJ.e. {Gráfic'.'.' rro. 38) 
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ANALISIS DE LOS HISTOG~AMAS OBTEUIDGS CON LAS TlI,.\NTAS DE 

LECHUGA Y RABANO 

1) LECHUGA.- Los reau1taios obteniioi.;; con ésta 'Ola.nta 

no iemue~tran una iif'erencía notoria con alguno ie los ni

Teles 4i.e composta a-Plicaioe, excepto con el tJOrcentaje ie 

neso aeco con el tratamiento c4 , con el ~orcentaje ie uro

teina con el. tratamiento c1 y el "l)Orcentaje ie :C6etoro con 

en tratamiento c0 ; que aon ligermnente mayores que con los 

iemás tratamientos. 

2) RABANO.- Se obserT6 que con el trata'Diento c
0 

se -

obtuvieron loa mayores norcentajes en peso seco, nrotei~ 

y fósforo: m;i.entras que loa mayores "1orcente.jes •e humeid 

y a1tura total se obtuTieron con e1 tratamiento c4 ; nero 

al. igual que con la pl.anta ie lechuga, eistM i.if'erenciaa 

no son. mtJ3° •ignifica"tiTa... 



VII.- RESUMEN Y CONCLUSIONES 
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Bl objetivo gener~l •el ~re~ente trabajo consistió en 

~bservar el efecto ie la comnosta en cultivos hiiron6nicOE. 

Particularmente, se ~retenjiÓ ieterMinar 1a concentrg 

ci6n 6ntima ie comnosta en la~ nlantas ie lechuga y rábano. 

Loe tratamientos je comnosta aplicaios en ~.mbas plan

tru: fueron ie O, 5, 10, 20 y 50 tonelaiaE"/Ha, con 5 re..,eti 

ciones ie caia uno. 

Como sonorte inerte ee utiliz6 arena ie sílice y como 

solución i e riego, la so1uci6n nutritiva •e HoagJami. 

Se efectu~ron análisis físicos, químicos y microbiol6 

gicos ie la comnoeta, y •eterminación iel ~H ie la arena -

al inicio c"f el exl)erimento. 

Los mismos análisis rueron realizaios 4 vece8 iurante 

e1 tie~no ie cultivo en ~UeFtras ie1 eonorte para la~ hor

talizas utiliza•a8 en e~te trabajo, con la ~inaliiai ie o~ 

servAr la interacci6n microorganis~o-nutriente-p1anta. 

Tomanio en cuenta que se trata ie cultivos comesti 

bles, a 1a~ lechugas y rábanos co~echaios se le~ hicieron 

las eeterminaciones ie altura total, >Jeso tota1, '!leso seco, 

nitrógeno tot~ y f6Eforo; variabl~~ aaociaia~ a la utili

e8~ •el ~roiucto obtenido. 

Con estos resultP•os se nroceii6 a la eva1uaci6n est,a 

cí~tica ie lo~ mismos en el LaboratJrio ie EstAjÍPtica ie 

la FacultAi ie Oienci~ ie la TT •. N.A...M. 
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1.- Por 1o~ re~ultaios obteniio~~ Be encontró ~ue no 

he.y un efe et:> favorable o i es:fBvor::;ble ~e la com..,o:-te. en -

l~s cultivos hidron6nicos con el méton~ que se utiliz6 en 

e~te trabajo, ya que estos iRtos no mostrBron giferencias 

notorias en CF~a uno ~e 1os <:lif'erentes tratamientof'. 

2.- Ni~ se observ6 que la microflora ~re~ente en la 

c~mposta fuere un factor aeter~inante ~ara que se obtuvie

ran mejore~ resultados y un progucto ee mejor CBlii~•. Lo 

qu.e sí se ar:r,reci6 ee que la~ mayores noblaciones microbi!!; 

~as se vesBrrollaron bajo la2 siguiente~ coniiciones: nH -

neutro o 1iger?.lllente alcalino, un al t0 conteniio oe hume

«aa y una CJ~centr~ci6n baja ie los siguientes elementos: 

calcio, f6sforo, ~otasio, nitr6geno total y nitr6geno sol!l 

ble. 

3.- "'or Ja calida• je los nroouctos obteniBoe Ete T>µe

•e concluir que no fué un factor perju~icial la cantiead -

de ?Jlomo y c?~::i.io vresentes en la com"1oste. utilizaq::i en e§_ 

te tr:~bajo. 

4.- A ·1esar ae no notar~e oiferenci9f' f"i?.Pific~tiv?f" 

en los re=·t'l.lt?doe ee las ~etar::dnaci:me~ efectuao~s a las 

~1antaE casechaias, se obeerv6 que lo~ ~ej0res se encontr,e. 

r:m con el testigo y las c:mcentracio:mes bajas de c:)'?!nosta 

5.- Se recomienia que ie .ser "'IOsible, lof! rában:Js se 

cultiven bajo condiciones 9e invernaeero con un~ te~~Prat~ 
o 

ra constante no mayor ee 25 e, ya que estss hortalizas son 

sensibles a laF temper~tur~s elevaoa~. 

6.- -P,Jr 1.o qu,e respecta al cul ti V'.) ~e l:::i lechur-a, se 

rec:'.lELieni;:i que al arrery::>ll?.r ~e amarre n:~r!l m1 e l""" f"'>rne -
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el cuerpo adec-..ia•amente. 

1.- En e1 riego con 1a soluci6n nutritiv~, e~ c~~venie~ 

te hacerlo «e ta1 manerA. que no haya un8 acumulnci~n iie fl:il -

le~, lJOr lo que es aconsejable regar ie vez en cu:=mic· con ~

gua pura. 

8.- Del análi~is estadí~tico se c~nc1uye que en e2 caso 

del cultivo hicro116nico de rábano solo se oetecta.'1 C'E"eren -

cias significativas entre los aiferente~ nivele~ de ~~¿inis

traci6n ee comry~sta cuana0 se analiza el norcent~je ~~ f6sfo 

ro. ~ás aún en este caso togos los trata~ientos salv? el tee 

tip;o son iguales entre sí y 'l')rol3ucen un norcentaje i:e :f6f'f'J

ro signific~tivamente menor al uel test.ieo. 

Con el cultivo hifJro?J6nico oe lechuga, se 1)reEer::::::t un -

natrón similarr exceryto que en este caso, las ci1ere~~ias se 

localizan solamente en relaci6n al T'lOrcentaje de r.ir'lt~ina, -

en ~onie solo los tratal'!liento~ 2 y 5 result~n estadí:tic8meE, 

te oiferentes, (el tratamiento 2 ~ro~uce un ~orcentBje mayor 

de nroteina} mientra~ que el resto ocu~a ~osicione~ i~terme

iias y no rmeoen f;er uietinguil1os entre sí. 
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Ca1eniario ~el trabajo exneriment~1 efectu~ao.-

5/III/82 

14/III/82 

26/III/82 

30/III/82 

28/IV/82 

14/V/82 

28/V/82 

10/VI/82 

14/VI/82 

1.8/VI/82 

26/VI/82 

siembra ae las secüllas de lechuea y rábano. 

aclaramiento, eejanoo 2 nlántul.as re lechu

ga y 3 ele rábano. 

aplicación de los tratamientos de comnosta -

a los rábanos 

a~1icaci6n ae los tratamientos oe com~osta a 

las 1echugas. 

~rimer ~ue~treo ee1 so~orte nara los rqbanos 

segundo muestreo 6e1 so~orte ~arP. los rába -

nos y nrimero para las. lechueas. 

tercer muestreo ae1 aonorte nara los rábanos 

y segunio para 1aE lechugas 

Cosecha ele los rábanos. 

tercer muestreo del so~orte nara las lechu -

gas. 

cosecha ae las 1.echuga.B 

cuarto !!Ulestreo oe1 so1nrte l')a.rB. a11bas · olan

tas. 

La soluci6n de IIoaela~i fué a:;l.icada de le Eliguiente manera: 

eoncentraci6n :fecha ie inicio feche l'le término 

0.1~ 12/rrr/g2 12/!V-/82 

0.2~ 1.i/IV/82 lC ffJJ /S? 
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Ai."1ALISJS BSTADISTICO DEL EPROTO DE LA C0Iti-'0'3TA ~~~ CULTIVOS 

:rrnRO?Ol\:TCOS. L_4J30RA.ñ'1t:lI0 DE ESTADISTICA. FAC~!LTA.D DE CIE?I

CTAS DE LA U.?;.~ .. r,r .. RE.l'CRTE I/83 

Anteceientes.- En este renorte se ~resente el a.~álisis 

estadístico ie un conjunto ie datos que fué nresentaclo a1 

Laboratorio ie Estadística ie la Facultao oe Ciencias ~or 

e1 nrofesor Jorge Soto Soria, de la Facult~o oe Química. 

El objetivo general del e~tu~io nlanteaao conEtisti6 en 

observar el efecto de la comnosta en etiltivos hidro'J)dnicos. 

"Particularmente, se ryreteniió determinar la concentra

ci6n 6ntima ie com~osta en cultivos hiorol')6nicos ie lechuga 

y rábano. 

Evaluaci6n estaa!stica ie los datos obteniios~- Esta ~ 

va1uaci6n se. efectu6 ae acuert.lo a las técnicas que se inoi

can a continuaci6n y vor separado ~ara caaa cultivo y varia 

ble ae respuesta. 

MODELO ~TADISTICO 

En e1 caso ee este estudio y de acuerdo a los objeti 

vos, se decieió realizar e1 análisis de los aos cultivos 

(l.echuga y rábano} nor separaco. As!, ...,ara caea varia.ble de 

respuesta se ~ronuso un mo~elo del siguiente ti~o: 

Y1 . =u+ r. + € •• ; i = 1, 2> •• ,. a; j = l. 1 2, •• , b-
J I l. l.J 

que recibe e1 nombre de moielo de diseño comn1etamente al ~ 

zar y en «onB.e: 

Y ij re"lresenta el valor registrad o de 1a variable •e 

respue~ta bajo el estudio ce la j-~eima renetici6n 
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ael i-ésimJ tratamiento. 

renresenta una media y,lobal oe la variable oe res-

1Juesta. 

re~resenta el efecto aebi~o al i-~simo tratamiento. 

re1Jresenta un término ue error ale~torio sobre el 

cual se hacen las su11oaiciones usuales tie Norma1i 

dad, media cero, va.rianza constante e indepeniencia 

'?ara un modelo con éstas características ha sioo bien 

estableciio el 11roce•imiento ~ara probar 1a hi116tesis de i

gualdae ie efectos ie los tratamientos. 

'?or otra parte, cuenio en el aná1isia ie un modelo ie 

este ti~o se concluye que los efectos ie loe tratamientos -. 
no son iguales, es in.Oispensab1e ~roseguir el estudio para 

aeterminar los tratamientos que resultan estai.íeticl!Illente -

distintos. A1 proceGimiento o técnicas que se apJ:ican en e

saa coniiciones se le conoce con e1 nombre i.e pruebas ie 

comnaraciones múlti~les. 

CUairo 9.1 TABLA DE AN.ALISIS DE VARIANZA 

MODELO CON UN CRITERIO DE CLASI~ICACION 

FUENTE GRADOS StJ)(A CUADRADOS F p 
VARIACION LIBERTAD WADRADOS MB:DIOS 

~ratamientoa a-1 
L itY¡- ~--'f SCTRAST CM TRAS'l 
{:, a-1 e J\lf 

Error a(b-1) .!l(Y,j-"í¡.f se 
1:l J=l a(b-1) 

Total. ab-1 a b -r 'i 'E fir - "t¡ 
corregii.o i:tj:t J 
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