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COMPENDIO

Efecto de las sustancias himicas en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) y

rabano (Raphanus sativus).
POR
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Palabras claves: Sustancias hlimicas, papa, rébano.

Los objetivos principales fueron: mejorar las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo y el crecimiento del cultivo e incrementar el rendimiento de los
cultivo de papa y rabano, mediante el uso de sustancias himicas y fertilizante
quimico y la evaluacién del efecto con diferentes productos y dosis de sustancias

himicas.
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La aplicacién de las sustanclas humicas favorecieron aigunas de las

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en el cultivo de papa.

El HP con la dosis de 120 kg/ha di6 una mayor concentraclén de los
nutrimentos en la planta y asi también fue el que tuvo mejor desarrolio de planta
de papa.

El cultivo de rabano que tuvieron el mejor rendimiento fueron los
tratamientos que se les aplicaron HS con 120 kgha y HG con 120 kg/ha en

primera y segunda categoria.

110



ABSTRACT

Efffect of humic substances in the potato (Solanum tuberosum L.) and radish

(Raphanus sativus) crops.
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The main objectives were: to Improve some of the physic and chemical
characteristics of soil and the growth of crop, and to Increase yield of the crop of

potato and radish by use of humic substances and chemical ferfilizar, and to

evaluate the effect of differents products and dose of humic substance.
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The application of the humic substances improved some of the physic and

chemical characteristics of soll in the crop of potato.

The HP with dose of 120 kg/ha gave the better concenfration of the
nutriments in the plant and also gat better development of plant of potato.

The better yleld were HS with 120 kg/ha and HG with 120 kg/ha in the firSst

and second class.
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INTRODUCCION

En la regién papera de los estados de Coahuila y Nuevo Leén, el cultivo
le la papa ocupa un lugar importante en superficle de siembra con alrededor de
Y000 ha/afio, por lo que esta hortaiiza tiene una importancia social y econémica
nuy significativa en la zona, ya que genera un gran niimero de jomales asi como

1gresos en el sector agricola.

Ei rendimiento potencial de la papa es superior a las 100 ton/ha, si se
nantiene al cultivo libre de esfiés; en algunas regiones de Japén aicanza un
endimiento promedio de 50 ton/ha, péro en el caso de la regién de Coahulla y
Juevo Ledn, el promedio alcanzado varfa entre 30 y 40 ton/ha, en la mayoria de
os agricultores. Para alcanzar altos rendimientos, ios productores de esta regién
itilizan cantidades muy altas de fertilizante, con muy baja eficiencia, alto costo y
roblemas adiclonales que se generan en el suelo por la aplicacién, en ocasiones

e mas de 4 ton/ha de productos fertilizantes.

Hace muchos afios varios Investigadores mencionaron que la materia
yganica puede mejorar la calidad agricola del suelo, y elevar la eficiencia de los
ertilizantes empleados, pero si no se aplica comrectamente también puede
jenerar efectos perjudiciales al cultivo. Narro (1994) menclona que desde hace
niles de afios se conocen las bondades del uso de la materia orgénica en los
suelos agricolas, en apoyo a la producciéon de cultivos, pero fue hasta el siglo XVl

suando se reconocié la Importancia de las sustancias himicas.
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Muchos investigadores coinciden en que las sustancias hlimicas
fortalecen crecimiento de las plantas por acciones directas sobre ellas, en su
fisiologla e indirectamente a través de cambios generados en las caracteristicas

fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

Actuaimente existen muchos productos agricolas comerclales que
contienen sustancias htmicas, las cuales varlan en su composicién y en la
tecnologia desarrollada para su uso. En este trabajo de investigacion se
‘esmdlaron dos de estos productos, en su efecto sobre el cultivo de papa
establecido en Arteaga, Coahulla, y el frabajo se complementé con un estudio

similar con los mismos productos en el cultivo de rabano.
Hipétesis

Las sustancias htmicas mejoran las propledades fisicas y quimicas en el
suelo, favorecen la nutricién y desarrollo de las plantas de papa y de rabano, y
generan incrementos en el rendimiento del cultivo.
Objetivos

Mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y el crecimiento del
cultivo e incrementar el rendimiento de los cultivos de papa y rabano, mediante el

uso de sustancias himicas en mezcla con el fertilizante quimico .

Evaluar el efecto de diferentes productos y dosis de sustancias htimicas.
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REVISION DE LITERATURA
Generalldad del cultivo de papa
Clasificacién taxonémica

La papa pertenece al género Solanum L., subgénero Potatoe (G. Don.)
D'Arcy. El subgénero abarca varias secciones, las papas cultivadas y slivestres se
ubicadan en la Secclén potato Dumort (Seccién Potatoe (G. Don.) Waip.,
Seccién Tuberarium (Don) Bitt.) y Subseccién Potatoe G. Don. (Subseccién
Hyperbasarthrum Bitt., Subseccién Tuberarium Dun.) D'Arcy, 1972).

Condiciones ambientales
Temperatura

Durante su crecimlento, el cultivo de papa requiere variacién en la
temperatura ambiental. Durante el desarrollo de los tubérculos es importante que
la temperatura se encuentre entre 16 y 20 °C. Especialmente en regiones més
calientes es esenclal que las noches sean frescas, para ayudar a la Induccién de

la tuberizacién de los tailos.

Montaldo (1984) Indica que un gran nimero de hojas se forma a alta
temperatura, comparado con las formadas a baja temperatura; las hojas en

general ienen hojuelas mas grandes y son més lisas a bajas temperaturas.
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Suelo

La papa se adapta a una gran variedad de suelos siempre que estos

posean una buena estructura y un buen drenaje.

Montaldo (1984) menclona que los mejores suelos para papas son los
porosos, friables y blen drenados, con una profundidad de 25 - 30 cm. Los suelos
muy arenosos no son retentivos de humedad y por esto requieren riegos
frecuentes. Los suelos derivados de materia orgénica son los mejores y producen

las més altas cosechas.

La papa se produce mejor en suelos con pH 5.0 a 5.4. Sobre pH 5.4, en
suelos largamente cultivados con papa, se tiene el problema del ataque del
organismo que provoca la sama comun (Streptomyces scabies) en los

tubérculos.

Parsons (1982) dice que la canfidad de materia orgénica debe ser

superior a 2 por ciento como minimo, para que el suelo no forme costras.

Riego

El cultivo de la papa requiere, para producir buenos rendimientos, que el
suelo se mantenga en un nivel adecuado de humedad durante su desarrollo. Esto
no siempre puede ocurrir ya que el area ocupada por este cultivo depende
preferentemente de las lluvias para obtener su humedad (siembras de secano o

temporal).
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El Servicio Shaell para el Agricultor en 1967 recomendé para los cultivos
de papas realizados en el estado Aragua, Venezuela, bajo condiciones tropicales
callentes, que en el primer perfodo de crecimlento de la papa se riegue en forma
ligera cada 4 - 5 dias, ya que las rafces de las plantas no pasan de la capa 0 - 20
cm del suelo. Cuando las plantas son adultas las rafces llegan a 30 - 40 cm y se
distribuyen en forma irregular; en estas circunstanclas se recomienda el riego a
intervalos de.una semana. Ei consumo de agua en la cltada regién ests entre ios

12 - 14 cm de lamina mensual.

Las plantas de papa necesitan una provisién continua de agua durante la
etapa de crecimlento. La cantidad total de agua para el cultivo es de
aproximadamente 500 mm. Para poder sembrar, se necesita un tiempo seco a
través del cual se prepara la tierra y se efectia la siembra. Durante la primera
etapa de su desarrollo, la planta requiere sélo poca agua; pero después, y hasta
la cosecha, el consumo de agua es alto. Para facliitar la cosecha, el sueio debe

estar seco.
Preparacién del terreno

El arado inicial del sueio depende de si anteriormente el terreno fue un
pastizal o un cultivo de cereales, y necesita en este caso limpiarse de rastrojo.
Cuando la tierra contiene muchas malas hierbas, la labor de arado preliminar
debe ser de unos 10 cm de profundidad para arrancarlas. Si la poblacién de
malezas es excesiva, es mas importante que el arado del suelo se haga durante

buen tiempo, y no esperar hasta las operaciones de limpieza dei otofio.
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El tiempo para la labor principal de arado depende del tipo y condicién del
suelo. En suelos duros o densos el trabajo se debe terminar a mediados de
diclembre, para permitir que haya tiempo suficlente y el suelo se intemperice. En
suelos ligeros la faena se puede retrasar hasta enero o febrero. Rara vez se
necesita una labor de desfonde, y es suficiente alcanzar una profundidad de 20 a

25 cm, rara vez 30, en la mayoria de los suelos.

Requerimientos de nufrimentos

Fertilizacion

La fertilizacién del suelo es un factor muy importante en la produccién de
papas por ser éste un cultivo de rapido desarrollo. La fertilidad resulta del
abonado racional y buen manejo del suelo, que incluye practicas culturales,

rotaclén de cultivos y control de la erosién.

Montaldo (1984) menciona que la papa es un cultivo energético pues su
materia seca total se constifuye de un 75 - 80 por ciento de carbohidratos. La
sintesis de estos carbohidratos requiere la presencia de los elementos mayores

N-P-K, ademaés de Ca, S, Fe, Zn, Cu, B, Mn, y Mg y enzimas especificas.

El cultivo de papa necesita tener disponibie gran parte del N en su primer
desarrolio para la produccién de tallos y hojas. De acuerdo a las observaciones
de Kushizaki (1975) la absorcién de N se continia con el desarrolio de los

tubércuios.
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Smith y Nash (1940) encontraron en el Estado de Nueva York que la

aplicacién de 60 kg/ha de N en una férmula completa produjo tubérculos maduros

mas altos en materia seca total que cuando se usan 120 kg/ha.

El fésforo se absorbe como ion monovalente H.PO., y de acuerdo a
Gargantinl et a/. (1963) la mayor cantidad de fésforo se presenta en los
tubérculos y después en las hojas y en las tallos. A los 40 dias la planta de papa
ya absorbi6 el 80 por ciento del fotal del fésforo de los Organos aéreos y
subterréneos hacia los tubérculos. Puesto que el fésforo no se lixivia y el cultivo lo
requiere especialmente en su primer desarrollo, se recomienda que este

elemento esté disponible a la planta desde el inicio de su desarrollo.

El potasio se absorbe como ion K*, tiene gran Importancia en el
metabolismo de la planta y en especlal en la fotosintesis y en la translocacién de

azucares.

Gargantini et al. (1963) sefiala que entre los drganos vegetativos ias hojas
contienen la mayor cantidad de potasio; después estan los tallos y las ralces.
Ellos observaron que después de los 50 dias de ciclo, cuando aumenta el ritmo
de formacion de los tubérculos, éstos pasan a tener la mayor proporcién del
potasio. De los elementos fertilizantes el potasio es el que se absorbe en mayor

cantidad.
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Generalidad del cultivo de rabano (Raphanus sativus)

Pierce (1987) reporta que el origen del rdbano es el pédis de China.
Messiaen (1979) indica que del rabano se cosecha la parte inferior, tuberizada,

correspondiente al hipocotilo y a la parte superior de la ralz principal.

El rabano se puede producir durante todo.el afio, con cultivos y riegos
adecuados. Los suelos mas apropiadas son francos, con suficiente materia
orgénica, y facilidades para el riego (Ogden,1983). El 6ptimo rango de pH es de 6
a 6.5, y su fertilizacién con 1120 kg/ha del componente 1-1-1 6 1-2-2.

Pierce (1987) cita que el crecimiento del rabano es muy réapido, de tres a
seis semanas, segln la variedad. Splitistoesser (1992) dice que se necesitan
alrededor de 50 g de semilla para sembrar de 50 a 80 m lineales de rébano; se

siembra con una profundidad de 4 y 40 cm de distancia entre hilera e hilera.
Sustancias himicas
Origen del humus
La palabra "humus” se utiliza con diferentes significados por la persona, o
sea, quiere decir, totalidad de la materia orgénica en la superficie y dentro del

suelo, excepto en los seres vivos, y por ofro lado se fija el significado de la

palabra como los compuestos poliestructurales que dan color oscuro y la amorfia.
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Narro (1994) menciona que el humus es la parte de la materia organica
mas resistente a la descomposiclon rapida por microorganismos del suelo,
compuesta principalmente por lignina, aminoacidos, carbohidratos, celulosa,

hemicelulosa, grasas, ceras, resinas y otros compuestos.

Forth (1985) define como humus a la materia organica que ha sufrido una

descomposicién considerable y es resistente a alteracién posterior.

El material que por lo comun se llama humus comprende a la masa de
residuos vegetales que estan en descomposicién, junto con las sustancias
celulares sintetizadas y, por tanto, es mejor referirse al humus no como a un
grupo individual de sustancias, sino mas bien a un estado de la materia que es

diferente en condiciones variables de formacion.

Ortiz (1987) define que el humus es la fraccién activa de la materia
organica del suelo. Para los suelos agricolas se define como la porclén bien

descompuesta y estabilizada de la materia organica del suelo.

Cepeda (1991) dice que se denomina humus a la materia organica
amorfa existente en el suelo -procedente de diversos organismos- de color
generalmente oscuro. Entran a formar parte del humus compuestos dificiimente
atacables por los microorganismos, sobre todo la lignina, pero también grasas,
ceras, hidratos de carbono y componentes proteicos que, convertidos en

polimeros, resultan dificlles de definir quimicamente.

Yoshida (1981) menciona que cuando el resto de los seres vivos se

descomponen en el suelo se producen diversas sustancias de descomposicién
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intermedia y luego estas reaccionan condensadas y forman los compuestos de

unidades poliestructurales complejos.

MacCarthy et al. (1990) mencionan que el término sustancias himicas se
refiere a una mezcla operacionalmente definida y heterogénea de materiales
orgénicos. No se pueden clasificar en cualqulera de las categorias descritas tales
como protelnas, polisacaridos o polinucleétidos. Las sustancias hlGmicas se

encuentran en todos los suelos, sedimentos y aguas.

Bolt et al. (1980) dice que el Glitimo producto de las piantas
descompuestas del suelo se llama con frecuencia humus. La humificaclén es un
proceso en el cual las sustancias originales se descomponen hasta unidades
estructurales tales como azucares, aminoacldos, fenoles y lignina que luego

recomponen nuevamente en forma desordenada.

Caracteristicas y propiedades del humus

Narro (1994) sefiala que el humus puede contener alrededor de una
tercera parte de acidos himicos y sustanclas relacionadas, y dos terceras partes
de huminas, o restos de materia organica no trasformada. S6lo una pequefia
parte de las sustancias humicas se encuentra libre, la mayoria esta unida a los

minerales del suelo.

Foth (1985) menclona que el humus es practicamente insoluble en agua,
aunque una parte puede formar suspensiones coloidales en agua pura. En gran
parte es soluble en aicall diluido y algunos de los constituyentes del humus se

pueden disolver en soluclones acidas.
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Yoshida (1981) dice que el humus tiene las sigulentes caracteristicas:

-Es un polvo de color oscuro que ho se cristaliza.

-Sus unidades pollestructuraies se componen principaimente de C, H, O, N
y una estructura malla de carb6én con un aniiio aromatico con grupos -OH, -
OCH,, -COOH. La formacién de éstos, refleja las condiciones del suelo
dando diferentes caracteristicas a cada suelo.

-Es muy estable quimica y biolégicamente, y descomposicién y su

polimeria se da poco a poco en la naturaleza.

Narro (1984) menclona que aproximadamente, el 56 por clento del humus
es carbén, el 35 por clento es oxigeno, el 3.5 por ciento es hidrégeno y tiene, casl
slempre una relacién C/N ligeramente mayor a 10/1, y su relacién C/P y C/S es
cecana a 100/1. La coloracién del humus es casi negra y existen varios tipos de
este material; de acuerdo al fipo de material descompuesto y medio ambiente, se
pueden formar diferentes tipos de humus. El humus fiene una capacidad de
intercambilo catiénico, medida a un pH de 7.0 es del orden de 150 a 450
meq/100g, la cual es superior a la densidad de la carga de los coloides
Inorgénicos. Poseen energia quimica en sus moléculas, la cual utiliza la planta

cuando las absorbe y digiere.

Foth (1985) dice que una de las propiedades mas Importante y
caracteristica del humus es su contenido de nifrégeno, que de ordinario varia del
3 al 6 por clento, aunque con frecuencia la concentracion de nitrégeno puede ser
mayor o menor que esas clfras. El contenldo de carbono es menos variable y en
general se estima en un 58 por clento. Ofra propiedad importante del humus es

su elevada capacidad de Intercambio de cationes. El humus absorbe grandes
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cantidades de agua y muestra las propledades de expansién y contraccién. El
humus también es una reserva Importante de fésforo y azufre. La proporcién de

C:N:P:S en el humus es de alrededor de 100 a 120:10:1:1.

Fitzpatrick (1984) menciona que humus tiene capacidad para absorber
grandes cantidades de agua, y aumentar con ello la capacidad de retencién de
agua de los suelos. El humus del suelo al parecer se forma principaimente por
carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre y fésforo, con amplias variaciones
de cada elemento de un suelo a otro, pero en suelos agricolas la proporcién de
C:N:S:P de alrededor de 100:10:1:2.

Ortiz (1987) dice que la relacién C/N del humus agricola es relativamente
constante con valores de 10:1 a 12:1. El humus consiste de 3 principales grupos
compuestos organicos: lignina modificada la cual es muy resistente a la
descomposiclén microblana; las protelhas que estan protegidas por la lignina y
arcilia y los poliurénidos que son sintetizados por organismos del suelo. El humus
es altamente coloidal como la arcilla pero es amorfo y no cristalino. El area
superficial y capacidad adsortiva del humus es mucho mayor que la de la arclila.

El humus tiene una CIC de 150 a 300 meq. El humus es de color negro.

Yahata (1975) sefiala las sustancias humicas se electrizan en forma
negativa y su funcién es la de adsorber los cationes. En el caso de las sustancias
hiimicas no hay substitucién de la misma forma, se cree que la fuente de la
generacldn de carga negativa es la lonizacién de H de los grupos carboxilo

(COOH) o los grupos hidroxilo fendlicos (CsHs-OH).
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Bolt et al. (1980) sefialan que la estructura de humus puede ser un
compuesto polimero cuyo grupo funcional ramifica en forma espiral. Este espiral
puede formarse como quiera. Por ejemplo se adsorbe con minerales arclilosos en
forma extendida. Sl fuera en forma espiral las sustancias podrian entrar y salir al
interior, ya que se tiene gran superficie tanto en el espaclo Interior como el

exterior.

Tisdale et al. (1987) dicen que la materia orgéanica del suelo o humus
contiene grupos carboxilos reactivos, fenélicos y aminos que son capaces de ligar

iones H*.

MacCarthy (1990) define que el término sustancias hdmicas es
frecuentemente aplicado a ofros materiales organicos de naturaleza no
especifica. Las sustancias himilcas pueden ser operacionalmente definidas como
sigue: una categorila de sustancias organicas presentes en la naturaleza,
heterogéneas que pueden generalmente ser caracterizadas como amarilias a

negras en color, de alto peso molecular y refraccionable.
La funclén y el efecto del humus

Narro (1994) dice que los principales efectos generales directos e

indirectos sobre caracteristicas de los suelos agricolas son:

-Mejoran la esfructura.
-Reducen la densidad aparente y de particulas sélidas.
-Reducen compactacién y facilita el laboreo.

-Incrementan la disponibilidad de la humedad del suelo.
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-Reducen la resistencia del suelo a la penetracién de ralces.
-Reducen formacién de costras y grietas.

-Oscurecen en color.

-Acidifican ligeramente y luego incrementa la accién buffer.
-incrementan la capacidad de intercamblo catiénico. -~

-Aumentan la disponibilidad de algunos nutrimentos del suelo.
-Quelatan algunos nutrimentos catiénicos. -

-Desbloquean compuestos insolubles de fésforo.

-Aceleran la mineralizacion dé nutrimentos inmovilizados.
-Incrementan la poblacién de microorganismos aerébicos saproéfitos.
-Fijan amonio y reducen la desnitrificacion.

-Afectan la bioactividad, persistencia y biodegradabilidad de muchos

pesticidas.

Y también menciona que los efectos generales sobre caracteristicas de muchas

plantas cultivadas sin limitaciones importantes de agua.

-Favorecen la germinacion de semillas y emergencia de plantulas.
-Se estimula la division celular y desarrollo de meristemos.
-Incrementa la permeabilidad de las membranas vegetaies.
-Actuan como pseudo reguladores de crecimiento.

-Incrementan la densidad de raices.

-Incrementan la asimilacién de nutrimentos via radical y foliar.
-Mejoran el transporte de nutrimentos en la planta.

-Aceleran la fotosintesis total y neta y la respiracion.

-Activan y estabilizan algunas enzimas.

-Estimulan los procesos de utiiizacién de nutrimentos.
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! }-Incrementa la produccién de blomasa y crecimiento vegetal.
-Incrementa respiracién y actividad oxidativa de las ralces.
- =Mejora la nutricién vegetal.
. -El rendimiento se incrementa.
-La calldad del producto cosechado se mejora.

-Se produce un adelanto a cosecha.

Miyoshi et al. (1983) menciona que el papel que debe tener el producto
agricola de produccién por humus o sea, la materia organica depende de la
formacién de estos. Ei humus alimenticio suminisfra nutrimento a las piantas por
descomposicién. Los acldos hiimicos que son ia mayor parte de humus durable
tienen los papeles de maduracién del campo, adsorcién de nutrimentos (CIC),
incrementa la capacidad reguladora del suelo y para agregacién. Los fulvoécidos
al combinarse con fierro, aluminio etc. forman quelatos que son en forma soluble

y s& mueven dentro del suelo y puede ser absorbidos la planta.

Noguchi (1992) define que las sustancias himicas que son de dificil
descomposicién quimica y biolégica, se llama humus durables, por otro lado el
componente que se utiliza como fuente de alimento y fuente de energia de los

microorganismos, se llama humus alimenticlo.

Los humus durables tienen un efecto que aumenta la accién reguladora
del suelo y un aumento en la capacidad de mantenimiento de agua y fertilizante
estos humus son estables y pueden estar mucho tiempo en el suelo ya que tienen

alta capacidad de absorcién y mantenimiento de agua y cationes.
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Se liberan diversos elementos nutricionales Inorganicos del humus
alimenticio, los cuales son utiizados como nufrimentos por las plantas. El
bicarbonato es el Gitimo producto de descomposicién que efectia crecimiento en

la planta y desarrollo del suelo en forma directa o indirectamente.

Los humus alimenticios activan el desarrolio de los microorganismos utiles
y aumentan los organismos vivientes activos pueden disminuir la reproduccién de

patégenos del suelo y de microorganismos perjudiciales.

Ademés los azlicares que producen varios tipos de microorganismos

activan la formacién del agregado.

Hashimoto (1977) menciona que la materia orgéanica humificada favorece
la cantidad y el desarrolio de ralces, ademas activa una clase de accibn

enzimética cuyo efecto incrementa la activacion de raices.

Uno de los efectos de ia aplicaclén de materia orgénica es la fuente del
suministro de gas carbénico. Las plantas verdes se desarrollan mediante la
asimilacién del gas carbénico de la atmdsfera por la fotosintesis, la materia
orgénica del suelo es la principal fuente de suministro de gas carbdnico. La
materia organica del suelo siempre se descompone por l10s microorganismos y es
en este momento cuando se produce el gas carbénico y se emite de la superficie
del suelo. La concentracién del gas carbdnico de la atmésfera es de 0.03 por
ciento, pero en el dla cuando la fotosIntesis se activa, la concentracién baja cerca
de la planta y reduce la fotosintesis. En tal caso la materia organica es la fuente
de suministro de gas carbdnico mas contigua de la planta que tiene gran

significancia. Ya que la aplicacién de materia orgénica incrementa el suministro
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de gas carbénico del suelo por lo que se puede declr que hay un efecto que

activa el crecimiento de la planta.

Gros (1974) menclona que el humus es una fuente de gas carbénico: la
oxidacién lenta del humus libera carbono en forma de gas carbénico, que
contribuye a solubilizar algunos elementos minerales del suelo, y facilita su

absorcidn por la planta.

Chen (1990) dice que los estudios de los efectos de las sustancias
humicas sobre el desarrollo vegetal bajo condiciones de adecuada nutricién
vegetal, muestran consistentemente resultados positivos sobre la bivomasa de la

planta.

Las sustancias humicas pueden formar complejos con cationes metalicos,
lo que mejora la asimilacién. Una pequefia fraccién de bajo peso molecular de las
sustancias himicas se puede tomar por las plantas. Estos compuestos al parecer
incrementan la permeabilidad de la membrana celular y tienen efectos similares al

de las hormonas.

Stevenson (1972) dice que las sustancias himicas tienen influencia directa
Q,
sobre el crecimiento por los efectos fisiolégicos positivos ¥ indirectamente sobre

las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

Visser (1986) menciona que las sustanclas humicas pueden estimular o
inhibir la absorcién de iones por la planta. Los contribuciones al efecto son: la
concentracién de sustancias humicas, esto es peso molecular y los grupos

funcionales presentes, en particular la proporcién de carboxilo a fenilo - los grupos
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de OH. Normaimente la sustancia hiimica aumenta la absorcién de K, Ca, Mg y
P, e inhibe el CI.

Los acidos hiimicos

Narro (1994) menclona que el nombre de acidos, o sustancias hiimicas es
genérico y conceptual para los materiales organicos que se pueden extraer del
suelo por varios extractantes; se incluyen al 4cido himico, écido fllvico y 4cido
himatomelanico, los cuales no tienen una composicibn quimica precisa;
comercialmente se utilizan mezclas y derivados de estos compuestos, los que se

extraen principaimente de la leonardita, del lignito y de las turbas.

Kononova (1976) dice que se consideraba que cada uno de los 4cidos
himicos, fulvoacidos, dcido himatomelanico son completamente individuales (o
sea, que tiene una composicién elemental, color y propiedades determinados).
Pero se aclaré por investigaciones mas tarde que para cada divisién de éstos no
hay limite exacto, ya que tienen caracter de confinuldad. Es decir, aunque las
sustancias himicas que componen estas divisién tienen comunidad de estructura
quimica y caracteristica, no son idénticos en detalle y se crean de una serie de un

grupo de sustancias.

Noguchi (1992) dice que en la actualidad se cree que las sustancias
humicas son de una serle de un grupo de los compuestos de unidades
poliestructurales se dividen entre acidos himicos como 4cido himatomelénico,
écido humico café, acido himico gris base de grado de polimeria y en este orden
aumenta ei grado de polimerla. Ademas se supone que los acldo fulvico el més

bajo orden de estos grupo de compuestos de unidad pollestructurales.
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Miyoshi et a/. (1983) mencionan que los 4cidos hiimicos son de color café
a negro, son grupos de sustancias que reaccionan por condensacién de
poilmeros de amorfla, se producen a fravés de la humificacién de la
descomposicién-reaccién de la condensacién de pollmeros de materia orgénica
que se aplica al suelo. No se cristaliza, es un sustancla acida que no fiene punto
de fusién constante y que fiene de 50 a 60 por clento de carbonato, de 30 a 40
por ciento de oxigeno, de 3 a 6 por ciento de hidrogeno y de 2 a 6 por clento de
nitrégeno. La capacidad de Intercambio catiénico es elevada, varian de entre 200

a 800 meqg/100g e incrementan segun el grado de humificacion.

Lynch (1983) sefiala que el &cido humico y el &cido falvico son
compuestos polimeros que tienen los nicleos en el centro y tienen una estructura
que no es uniforme, semejante puentes. La desigualdad de la estructura de
compuestos polimeros es muy dificll de formarse pues los complejos de enzimas

son muy dificll de descomponer quimicamente.

El acido himico no se puede extraer por élcali frfo, pero el acido filvico es

soluble con el acido y el alcall.

Kononova (1976) menciona que en los procesos del suelo tiene un valor
considerable el hecho de que las moléculas de los acldos hamicos no son
compactas, sino que poseen una estructura blanda "esponjosa”, con multitud de
poros intemos. Estos rasgos de estructura determinan de forma significativa la
capacidad de retencién del agua y las propledades de solucién de los éacidos
hdmicos. Una lmpoftante cualidad de estos ultimo -a hidrofilla- depende de la

proporcién en las moléculas de las rejillas aromaticas del carbono, que poseen
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propiedades hidréfilos. Por esta comrelacién se determinan las propiedades

hidréfilas de los &cldos hiimicos en total.

MacCarthy ef al. (1990) Indica que el 4cido himico es la fraccién de ias
sustancias humicas que no es soluble en agua bajo condiciones de pH<2 pero es
soluble a pH con valores superiores. El acido filvico es la fraccién de las

sustancias humicas que es soluble en agua bajo cualquier valor de pH.

Tan y Nopamormnbodi (1978) extrajeron écido hiumico de un suelo arcilloso
y estudiaron su influencia sobre el crecimiento radical de plantas de malz después
de cinco dias de crecimiento en solucién Hoagland"con o sin acido hamico. A
concentraciones de 640 mg/l de &cido hiimico y 1600 mg/l de é4cido himico las
raices fueron significativamente més largas mientras que a concenfraciones
mayores de 3260 mg/l de acido hiimico fue menos efectiva. El peso seco de las

- plantas después de 16 dias mostré un patrén similar.

Cheny Aviad (1990) mencionan que los &cidos filvicos y humicos pueden
estimular el crecimiento del tallo de varias plantas cuando se aplica via foliar a
concentraciones de 50 a 300 mgh o cuando se aplica en soluclones nutritivas a

concentraciones de 25 a 300 mgA.

Martinez (1992) indica que al estudiar los 4cidos himicos y fertilizacién en
el cultivo de brdcoli, el &cido himico mejoré las caracteristicas fisicas del suelo

principaimente en densidad aparente y porosidad.
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MATERIALES Y METODOS

Trabajo en papa
Localizacion del sitio experimental

El experimento de esta investigacién en el cultivo de papa se realiz6 en un
ejido localizado en la zona de Huachichil, municipio de Arteaga, Coahuila. El
édrea de estudio se localiza en las coordenadas 25°13'30" latitud norte y
100°50'30" longitud oeste del merdiano de Greenwich, con una alfitud aproximada

de 2100 msnm.
Clima

El ejido tiene un clima BS1kw(x')(e'), segun la clasificacién de Kdppen
modificada por Garcla, que lo define como clima semiseco, templado, con verano
célido, muy extremoso. La temperatura media anual es de 12.7 °C, y la
precipitacién promedio anual de 470.6 mm, con liuvias principaimente durante los

meses de julio y agosto.
Anglisis fisico-quimicas del lote experimental

Se muestrearon 12 puntos azar en lote experimental, a una profundidad

de 0-30 cm para determinar sus caracteristicas fisicos-quimicas del suelo. Las
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muestras del suelo obtenidas se analizaron en el laboratorio de Fisica de Suelos y

los resultados se encuentran en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo inicial con una profundidad
de 0-30cm. Huachichil, Coahulla. ’

Determinacion Valor obtenido Método
Textura Franco arclilo imosa Triangulo de textura
Densidad sélidos 24 glem? Pichémetro
pH 7.6 Potenciémetro
Materia organica 3.74 por ciento Walkier/Black
Nitrégeno total 89.76 kg/ha Calculo
Fésforo aprovechable 75.58 kgha Olson
Potasio intercambiable 812.67 kg/ha Cobaltinitrito de sodio
Carbonatos totales 28.2 por clento Titulacién
Conductividad eléctrica 1.1 dS/m Puente de Wheatstone

Capacidad intercambio 21.23 meqg/100g Calculo '
catiénico

Descripcion del Material vegetal

Se utiliz6 como semilla, papa de la variedad "Premier”. Las caracteristicas

son las siguientes:

Maduracién muy temprana a temprana, de producciéon muy rapida.
Rendimiento muy bueno, ya antes de la maduracion.

Materia seca contenido mediano a bastante alto.

Follaje de desarrollo rapido, altura media y hojas pequefias, que

cubren bastante bien el terreno.

0



23
Planta tallos muy numerosos y finos, pronto se extienden mucho;

de color verde o locaimente morado palido, floracién
escasa, inflorescenclas pequefias, pocas flores blancas.
Tubérculos de forma oval redondeada, piel amarilla clara y lisa,

carne amarilla clara.

Sustancias himicas

Humiplex standard (HS) es un poivo y contiene 5 por ciento de acidos
himicos, Humiplex 80P (HP) es también un polvo y contiene 60 por clento de
&cidos hamlcos, y Humiplex 50G (HG) es un granulado y contiene 50 por ciento

de acidos himicos. Estos materiales son de Grupo Bioquimico Mexicano.
Descripcién de fratamientos y disefio experimental.

En esta investigacién se evaluaron diferentes condiclones de sustancias
himicas en cada fratamiento utilizando ia misma dosls de fertllizacién para todos

los tratamientos.

Las dosis respectivas de sustancias himicas que se utilizaron fueron 40,
80y 120 kg/ha de Humiplex standard, Humiplex 60 y Humiplex 50G y asi también

un cuarto tratamlento como testigo aplicando sélo fertllizante.
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Se utilizaron fertilizantes como los siguientes:

N 9%
P20s 19 %
K:0 14 %
Mg 1.18 %
S 12%
0.05 %
Fe 033 %
Mn 0.02 %
Zn 0.48 %

Los tratamientos que se establecieron fueron con un disefio de bloques al

azar con 10 tratamientos y 4 repeticiones.

Tamafio de la Parcela Experimental

Para papa utilizando parcelas experimentales compuestas de sels surcos

de sels metros de largo, y 0.92 metros de ancho.

Cronologla del Experimento

El dia 27 de mayo se sembré usando para ello una maquina que abri6 los

surcos Y tir6 el fertilizante y semilia (tubérculo) en banda uno a cada 20 cm
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siguiéndole una fumigacién sobre el tubérculo, cuya mezcla estaba compuesta de

los siguientes productos todo por hectérea: 30 kg de PCNB polvo humetable 75
por ciento; 10 litros de Curater 50 por ciento. Luego se efectué el tapado del

tubérculo con una bordeadora de discos.

Trece dias después de la siembra se aplicé sustancias humicas:
abriendolo con un azadén y se mezclé sustancias himicas con unas cantidad de

200 g de suelo y se aplicé y se tapb con un azadoén.
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Evaluacion de Tratamientos

Para evaluar los efectos de los fratamientos bajo estudio se realizaron
mediclones y analisis fislco-quimicas del suelo y de las piantas que se describen

en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2. Paramefros evaluados del suelo y planta (papa).

Determinacién Dias después de la Método
siembra

Suelo
Densidad aparente 140 Parafina
Densidad sélido 147 Picnémetro
Porosidad 147 Calculo
pH 147 Potenciémetro
Materia organica 147 Walkler/Black
Nitrégeno total 147 Calculo
Fésforo aprovechable 147 Olson ,
Potasio intercan.biable 147 Cobaltinitrito de sodio
Carbonatos totales 147 Titulacién
Conductividad eléctrica 147 Puente de Wheatstone
Capacidad intercambio 147 Cobatltinitrito de sodio
catidnico
Planta
Nitrégeno 57 Absorcion atdbmica
Fésforo 57 Absorcion atdbmica
Potasio 57 Absorcién atdmica
Calcio total 57 Absorcion atdbmica
Magnesio total 57 Absorcion atémica
Fierro total 57 Absorcién atébmica
Cobre total 57 Absorcién atémica
Zinc total 57 Absorcion atbmica
Manganeso 57 Absorcién atOmica
Planta

A los 68 dias después de la slembra, se selecclonaron al azar una planta
por fratamiento, a las cuales se les determiné:

1. Altura de planta promedio por fres plantas (cm).
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2. Numero de tallo por metro lineal.

3. Peso fresco y seco de hoja (g).

4. Peso fresco y seco de tallo (g).

5. Peso fresco y seco de ralz (g).

6. Peso fresco y seco de tubérculos (g).

7. Nimero de tubérculos.

A los 105 dias después de la siembra, se seleccionaron al azar una planta
por tratamiento, a las cuales se les determiné:

1. Peso seco de hoja (g).

2. Peso seco de tallo (g).

3. Peso seco de raiz (g).

4. Area foliar (cm?).

Se seleccionaron 15 hojas al azar y cada una se fotocopié y se midié la

superficie luego se secé en la estufa con una temperatura de 70 a 80°C por 2

dias. Se calcul6 area foliar pdr materia seca de la hoja.
Trabajo en rabano
Localizacién
Este trabajo de investigacion del cultivo de rdbano se llevé acabo en el
Alamo, municipio de Saltillo estado de Coahuila, sitado a 25°22'20" de latitud

norte y 101°01'55" oeste del meridiano de Grenwich con una altitud aproximada

de 1600 msnm.
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Clima

El Alamo se ubica en una regién cuyo clima adopta las letras simbolos
BSokx' (e) segtn la clasificacién de k&ppen modificada por Garcia que lo define
como clima seco, templado, con verano célido extremoso, con lluvias escasas
todo el afio, y precipitacién invemal superior al 18 por ciento. La temperatura
media anual es de 17.8 °C, una precipitacién promedio anual de 368.5 mm
aunque escasamente todo el afio, pero las lluvias mas abundantes se presentan

enh verano en los meses mas lluviosos.

Andlisis fisico-quimico del lote experimental

Se localizaron doce puntos de muestreo al azar del lote experimental con
una profundidad de 0-20 cm para determinar sus caracteristicas fisicos-quimicas
del suelo. Las muestras del suelo obtenidas fueron analizadas en el laboratorio de

Fisica de suelos y los resultados se encuentran en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.3. Caracteristicas fisicos-quimicas del suelo inicial con una profundidad
de 0-20 cm. Alamo, Coahuila.

Determinacén Valor ohtenido Método
Textura Franco arcilloso Triangro de textura
Densidad aparente 1.42 (g/cm?) Parafina
Densidad sélido 24 (g/cm?) Picnémetro
pH 8.01 Potenciémetro
Materia orgénica 1.91 (%) Walkler/Black
Nitr6geno total 45 84 (kg/ha) Calculo
Fésforo aprovechable 28.26 (kg/ha) Olson
Potasio intercambiable 315.16 (kg/ha) Cobaltinitrito de sodio
Carbonatos totales 30.9 (%) Titulacién
Conductividad eléctrica 0.8 (dS/m) Puente de Wheatstone
Capacidad intercambio 17.57 (meg/100g) | Calculo
catibnico
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Tamafio de la parcela

Se utiliz6 la variedad de "Scarlet fumin" y la densidad de siembra fue 70
kg/ha.

Para rabano utilizando parcelas experimentales compuestas de cuatro

surcos de cuatro metros de largo, y 0.92 m de ancho.

Los espacios entre un surco orillero de cada lado, para surcos centrales

constituyeron la parcela Gtil_
Cronologia del Experimento

La preparacion del terreno se llevé a cabo durante primera quincena de
noviembre como sigue: El barbecho se efectué con un tractor al volante y arado
de discos de vertedera a una profundidad de 30 cm. Se utilizé una rastra de tiro
integral de 26 discos en tandem para desmenuzar los terrones, se dieron dos
pasos. Trazo de surcos se realizé con una surcadora de dos cuchillas, y luego se

regé dos veces con una lamina de 10 cm.

EI dia 12 de noviembre se sembré semilla con sustancias hiimicas con 2

hileras cada cama y una profundidad de 3 cm, y luego se reg6.

Después de una semana se aplicé fertilizante y se regé. Una semana
después se aplicé un riego ylluego casi cada 2 semanas seregé. El dia 20 de
enero se cosechd el experimento manualmente en la parcela Gfil, y se lievé al

laboratorio de Fisica de Suelos, se separé y pesé en tres categorias.

/
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Evaluacién de Tratamientos

Para evaluar los efectos de los fratamientos bajo estudio se reallzaron
mediciones y analisis fisico-quimicas del suelo y de las plantas que se describen

en el Cuadro 3.4.

Cuadro 3.4. Parametro evaluados del suelo y planta (rabano).

Determinacion Dias después de la Método
siembra

Densidad aparente 69 Parafina
Densidad sélido 69 Picnémetro
Porosidad 69 Calculo
pH 69 Potenclémetro
Materia organica 69 Walkier/Black
Nitrégeno total 69 Calculo
Fésforo aprovechable 69 Olson
Potasio intercamblabie 69 Cobaltinitrito de sodlo
Carbonatos totales 69 Titulacién
Conductividad eléctrica 69 Puente de Wheatstone
Capacidad intercamblo 69 Cobaltinitrito de sodio
catibnico
Planta

A los 69 dias después de la siembra, se seleccionaron tres categoria
(rabano de primera, segunda, tercera), a las cuales se les determiné cada
categoria:

1. Peso fresco y seco de fruto (g).

2. Peso fresco y seco de hoja (g).

3. Altura de planta (cm).

4. Numero de fruto.
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Métodos de anélisis de los datos tomados

Se utilizé método de Bartiett porque algunas coeficiente de varianza son
muy elevada como peso fresco de fruto del rabano de primera, por lo tanto se

descompuso en tratamientos.

Distribucién de los fratamientos.

Producto Dosis kgha

HS (A) gg fg,;
120(B»)

HP (A2) ;g Egig
120(B:)

HG (A3) gg gg,;
120(B:)

Sin aplicacion 0

Experimento factorial 3 x 3 (producto x dosis) mas un tratamiento adicional
en disefio bloques al azar.

t-1=10-1 =9 grados de libertad para fratamientos.

Contraste C1: T10 vs Resto con 1 grado de libertad.
Los ofros 8 grados de libertad quedaran

Productos 3-1=2

Dosis o Niveles 3-1=2

Productos x Dosis (3-1)(3-1)=4

0s0
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Descomposicién de los efectos principales (A y B), la interacclén en sus

efectos correspondientes. Como se sospecha de heterogeneidad de varianza, se
intentaré@ descomponer la fuente de variacién en los correspondientes error para
los contrastes.

Fuente de variacion

Bloques
Tratamientos
C1
A
A1 vs A2 A3
A2 vs A3
B
B1 vs B3
B2 vs B1,B3
AB
(A1vs A2, A3) x (B1 vs B3)
(A1 vs A2, A3) x (B2 vs B1, B3)
(A2 vs A3) x (B1 vs B3)
(A2 vs A3) x (B2 vs B1, B3)
EE
EC:
EA.
EAc
EB.
EBc
EA.B.
EA:Bc
EA:B.
EA:Bc
Total

AAAMAAdewF

N

WWWWWWWWWWwNN~-2--= -

w
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Trabajo en papa

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Los resultados de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo se

presentan en los Cuadros 4.1. y4.2.

Cuadro 4.1. Resultados de los analisis fisicos y quimicos del suelo.

TRAT. Da Arcilla Ds |Porosidad pH CE M.O.
gicm? % glem? % dS/m %

HS40 1.11 308 249 53.0 8.12 099 | 394
HS80 1.14 33.3 2.37 51.1 8.14 1.21 4.28
HS120 | 114 | 333 2.34 504 8.09 115 | 419
HP40 1.15 35.2 2.48 50.8 8.05 1.27 | 4.27
HP80 114 | 296 239 51.9 8.13 100 | 428
HP120 | 1.12 31.4 2.49 55.8 8.11 0.96 | 4.05
HG40 1.14 32.1 2.54 547 8.11 1.50 | 3.99
HG80 1.12 346 2.40 49.2 8.04 1.33 | 4.41

HG120 | 1.16 30.2 2.48 50.0 8.16 097 | 413

TESTIGO| 1.15 33.8 2.31 52.8 8.12 1.02 | 3.97
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:uadro 4.2. Resultados de los analisis quimicos del suelo.

TRAT. N total P aprov. K inter. COastotal CiC
kg/ha kg/ha kg/ha % meq/100g |
HS40 94 57 95 65 992 54 23.32 23.27
HS80 102.70 93.54 987.66 27.01 25.22
HS120 100.69 104 52 967 .26 25 41 25.04
HP40 102.61 108.17 978.66 26.05 26.13
HP80 102.81 9332 961.63 27.14 23.34
HP120 97.22 103.68 986.22 26.09 23.81
HG40 9575 100.08 961.63 2561 23.99
HGS0 105.87 107.18 978.99 26.43 26.09
HG120 98.30 98.40 981.88 26 .43 23.34
ESTIGO 95.43 100.51 9256.73 26.08 24 .91

)ensidad aparente

34

Los valores de la densidad aparente en los diferentes fratamientos bajo

studio se presentan en el Cuadro 4.1. en el cual se puede observar que los

alores en todos los fratamientos son similares: en el anélisis de varianza no hubo

iferencia significativa. Estos resuttados no concuerdan con lo esperado ni con lo

sportado por ofros autores como Narro (1994), quienes sefialan una reducclén

n densidad aparente cuando se aplica sustancias himicas al cultivo.

)ensidad de sélidos

Se observaron diferencias entre dosis de aplicacién de las sustancias

amicas, es decir una dosis de 120 kg/ha disminuye la densidad de sélidos mas
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que una dosis de 40 kg/ha. Ademas se presentd una aplicacién de sustancias

himicas que aumento la densidad de sélidos.
Espacio Poroso

El tratamiento HP 120 present6 el valor mas alto de espacio poroso y el
tratamiento HG 80 fue todo lo contrario. Entre la dosis sea mas alta el espacio
poroso aumenta por tal motivo el producto HP fue el mejor y los productos HS y
HG fueron mas bajos a este. Este efecto es de mucha importancia para las
plantas ya que se asocia directamente con el desamollo radical y de la misma

planta en general.

pH

Se un observd un incremento generalizado en el pH del suelo, el que al
inicio del experimento era 7.6, pero se generd6 muy poca variacién enfre los
diferentes tratamientos, los que presentan valores cercanos a 8.1 y no se
encontré diferencia significativa entre ellos, es decir, las sustancias himicas no
influyeron en el pH del suelo, aunque el pH de los materiales aplicados fue

variable; el HS tiene p H de 5.4, el HP tiene 8.03 y el HG tiene 10.61.

En estos tratamientos se aplicé azufre, aproximadamente 300 kg/ha pero
no suficiente para cambiar el pH. Narmro (1982) reporta una reduccién de pH de
83 a 7.0 con la adicion de 1 tonha de azufre, en un suelo similar al del

experimento.
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Los valores de la conductividad eléctrica del suelo en los diferentes
atamientos bajo estudio, se presentan en el Cuadro 4.1. Con respecto a los
sultados obtenidos la conductividad eléctrica se mantuvo igual en todos los
atamientos incluyendo el testigo; la aplicacién de sustancias himicas no influyen

1 el aumento o disminucién de la conductividad eléctrica.

ateria Organica

El contenido inicial de materia organica en el suelo fue de 3.74 por ciento y
aplicacién de sustancias himicas aumenté este contenido, aunque también el

stigo se increment? ligeramente.

Ei incremento observado se atribuye principaimente a ia aportacién de
ateria organica por las raices de las plantas que crecleron sobre el suelo
itivado. Las sustancias himicas apilcadas a diferentes dosis, como fueron HS
m 80 kgha, HP con 40 y 80 kg/ha, HG con 80 kg/ha, actuaron como
simulantes vegetales que produjeron mayor acumulacién de materia organica

sumulada en el suelo.
arbonatos totales

El contenido inicial de carbonatos totales en el suelo fue de 28.2 por ciento
este valor disminuyé en todos los tratamientos al final del cultivo, como se
»serva en el cuadro 4.2. Esta reduccién en carbonatos no se fue mas intensa

1 el tratamiento 40 kg/ha de HS, pero en el analisis de varianza no se encontr6
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diferencia significativa entre tratamientos. Este efecto se considera deseable e

los suelos agricolas de esta regién.

Capacldad de Infercambio Catibnico

La CIC depende de la cantidad de arcilla y humus y en este frabajo se
observé un incremento en fodos los tratamientos desde un valor inicial de 21.23
meq/100 g, hasta valores de 26.13 meqg/100 g, lo cual coincide con los
incrementos detectados en el contenido de materia organica en el suelo. Se
considera deseabie este cambio en el suelo, lo cual le da sustentabilidad a la
agricultura que aqul se practique en futuros aﬁos,.aunque solo cuatro de los

tratamientos con sustancias hiimicas superaron al testigo.

Las variables de contenido de nitrégeno total, fésforo y potasio
intercambiable de los suelos, se discutiran junto con los valores comrespondientes

para contenidos en planta, en el siguiente apartado.

Analisis de las plantas

Los valores de las diferentes variables evaluadas en planta, se presentan en los

cuadros 4.3,4 4., 45 y 4.6 yse discuten a continuacion.
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Cuadro 4.3. Anélisis de los macronutrimentos en la hoja de papa.

£S0

TRAT. N (%) P (%) K (%) Ca (%) | Mg (%)
HS40 503 0.24 423 1.86 0.41
HS80 4.98 0.27 4.35 1.75 0.45
HS120 5.11 0.27 459 1.99 0.45
HP40 4.77 0.25 4.47 1.87 0.43
HP80 480 028 443 1.85 0.45
HP120 5.16 0.26 4.27 1.92 0.43
HG40 475 0.24 4.19 1.85 0.43
HGS0 4.80 0.24 4.39 2.07 0.45
HG120 498 028 415 1.75 0.43
TESTIGO 4.90 0.25 475 1.76 0.43

Cuadro 4 4. Anélisis de los micronutrimentos en la planta de papa.

TRAT. Fe (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm) Mn (ppm)
HS40 123 12 85 650
HS80 112 16 86 675
HS120 145 12 75 695
HP40 29 14 86 715
HP80 127 16 86 720
HP120 . 136 15 83 790
HG40 122 14 74 800
HG80 135 17 75 750
HG120 108 14 83 740
TESTIGO 125 10 82 675




Cuadro 4.5. Contenido de los macronutrimentos en las plantas (hoja).

TRAT. N (kgha) | P (kg/ha) | K (kg/ha) | Ca(kg/ha) | Mg(kg/ha)
HS40 91.3 48 76.8 33.8 74
HS80 98.5 5.4 86.9 35.0 8.0
HS120 117.0 6.2 105.1 456 10.3
HP40 115.3 6.0 108.1 45.2 10.4
HP80 124.6 7.1 112.6 47.0 11.4
HP120 133.2 6.7 110.2 48.6 11.1
HG40 118.9 6.0 104.9 48.8 10.8
HG80 117.3 5.9 107.3 50.6 11.0
HG120 108.8 6.1 90.6 38.2 94
TESTIGO 88.9 4.2 79.7 296 7.2

Cuadro 4.6. Contenido de los micronufrimentos en las plantas (hoja).

TRAT. Fe (gha) Cu (g/ha) Zn (g/ha) Mn (kg/ha)
HS40 226 .8 21.8 154 2 118
HS80 223.8 32.0 171.8 1.35
HS120 331.9 27.5 171.7 1.59
HP40 239.4 33.8 207.9 1.73
HP80 322.9 407 218.7 1.83
HP120 351.1 38.7 2142 2.04
HG40 305.5 351 185.3 2.00
HG80 330.0 41.6 183.3 1.83
HG120 2359 30.86 181.3 1.62
TESTIGO 208.8 16.8 137.7 1.13

3¢
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Nitrégeno en el suelo y en la planta

NITROGENO EN PLANTA (kg/ha)
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Figura 4.1. Comportamiento del nitrégeno en el suelo y en la planta.

Se encontré diferencia significativa entre testigo y el resto, es decir, la
aplicacién de las sustancias hiimicas aumenté el nitrégeno total en el suelo, pero

no influyé en la materia orgénica con la dosks de sustancias himicas.

Se aplicaron las mismas dosis de fertilizante quimico a todos los
tamientos que se establecieron, pero aumenté el nitrégeno total donde se
plicaron sustancias himicas, lo que no influy6 en las dosis de las sustancias

micas.
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De acuerdo a la figura 4.1. se observa que los tratamientos 1, 2 y 10 son
los mas bajos en cuanto a la cantidad de N en la planta por lo que el resto de los

tratamientos si tienen un atto cantidad de N en las plantas y suelo.

De acuerdo a los resultados anteriores de los anélisis del suelo el
nitrégeno no tuvo reiacién con la dosis de las sustancias hamicas ya que solo
hubo diferencia entre el testigo y el resto de los tratamlentos. Esto indica que fue
causa de las sustancias himicas, sin embargo, no se present6 diferencia con las
diferentes dosls, asl se pueda ver la respuesta de las plantas que absorbieron
nitrégeno, por ejemplo, la planta tuvo el 5.03 por ciento de nitrégeno y en el suelo
se tuvo 94.57 kg/ha. Asl la misma cantidad con respecto a dosis aplicada fue
menor en el suelo que en la planta, pero los resultados fueron contrario como la
planta tuvo 5.11 por ciento en el suelo tuvo 100.69 kg/ha por lo tanto la aplicacién

de las sustancias himicas aumenté el nitrégeno en relacién a la dosis.
Fésforo en el suelo y en la planta

La figura 4.2. present6 la aplicacién de sustancias hiimicas no influy6 en la

liberacién de fésforo pero si aumenté Ia absorcion de fésforo en la planta.

En el caso de HS la dosis de 40 y 80 kg/ha (Tratamiento 1 y 2) fueron
pequefias cantidades de absorcién en la planta pero la dosis de 120 kg/ha fue la
mejor, debido que a mayor cantidad de fésforo en la planta es mayor el

rendimiento y mejor cantidad del tubérculo.

n2920
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La mejor absorcién de fésforo en la planta la tuvo el tratamiento 5, sin

embargo no hubo mucha diferencia entre los deméas fratamientos en que se

aplicaron las sustanclas humicas excepto HS con la dosis de 40 y 80 kg/ha.

FOSFORO EN PLANTA (kg/ha)
8

93 98 103 108
FOSFORO EN EL SUELO (kg/ha)

Figura 4.2. Comportamiento del fésforo en el suelo y en la planta.
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Potasio en el suelo y en la planta

POTASIO EN LA PLANTA (kg/ha)
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Figura 4.3. Comportamiento del potaslo en el suelo y en la planta.

Para esta investigacion que se realizé se aplico una dosis de 294 kg/ha de
potasio por lo que fue una dosis mayor que la del nitrégeno ya que el cultivo de la

papa tiene requerimiento elevado de este nufrimento.

La figura 4.3. muestra el comportamiento del potasio en el suelo y en la
planta. El testigo fue el fratamiento méas bajo en cuanto al aprovechamiento del
potasio tanto en el suelo como en la planta, asi mismo los tratamlentos 4, 5y 6
(HP con una dosis de 40, 80 y 120 kg/ha) fueron mas altos encuanto al potasio en

la planta.
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La aplicacién de sustancias humicas genera la liberacién del potasio en el
suelo. La aplicaclén de sustanclas hiumicas aumenté la absorcién de potasio en la

planta excepto la aplicacién de HS con la dosis de 40 kg/ha.

Debido a que el potasio ayuda a mejorar la fotosintesis del cultivo por lo

tanto aument6 la produccién de la materia seca.

Los nutrimentos en la planta

Contenido nutrimental en {a planta (kg/ha)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0

Tratamientos

=N +K *¥Ca

Figura 4.4. Comportamiento de los nutrimentos N, Ky Ca en las hojas de los
diferentes tratamientos.
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Contenido nutrimental en la planta (kg/ha)

T1 T2 T3 T4 T8 T6 T7 T8 T9 T10

Tratamientos

P +Mg ¥ Mn

Figura 4. 5. Comportamiento de los nutrimentos P, Mg y Mn en las hojas de los
diferentes tratamientos.

Contenido nutrimental en la planta (g/ha)

400

0
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

Tratamientos

~Fe + Cu *2Zn

Figura 4.6. Comportamiento de los nufrimentos Fe, Cu y Zn en las hojas de los
diferentes tratamientos.
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Las figuras 4.4,5,6. muestran el comportamiento de los nutrimentos
concentrados en el hoja de los diferentes tratamientos con sus respectivas dosis
ademas de un tratamiento testigo, el cual no tuvo ninguna aplicacién de sustancia

himica.

Se observa que para los fratamientos 1, 2 y 3 con sus respectivas dosis de
sustancia himica fueron de 40, 80 y 120 kgha respectivamente lo que indic
que para estos tratémientos fue mayor la concentracién de los nutrimentos a
mayor dosis de HS por lo que requiere mayor dosis de este producto para tener
mayor desarrollo la planta por lo que se tendria mayor materia seca, mienfras que
para los sigulentes fratamientos como son 4, 5 y 6 se mantuvieron con mayor
concentracién de los nutrimentos en la hoja por lo que el producto de HP con
diferentes dosis de 40, 80 y 120 kg/ha, resulto ser mejor en la aplicacién con 120
kg/ha ya que dio mayor la concentracién de los nufrimentos y fue el que tuvo

mejor desarrollo de planta.

De acuerdo a la diferente dosis aplicadas se observa que a mayor dosis

mayor concentracién de nutrimentos y por lo tanto mayor desarrollo de planta.

Cabe mencionar que el producto de HP tiene mayor concentracién de

acidos hiimicos que los ofros productos que se utilizaron.

Asl también se observa que los tratamientos 7, 8 y 9 a los cuales se [e
aplica HG con las mismas dosis ya mencionados anteriormente se observa que a
menor dosls mayor concentracién de los nutrimentos en la hoja. Para este caso
se puede comentar que este producto tiene un 50 por ciento de acidos humicos

pero la presentacién es en forma granulada por lo que la planta no lo aprovecha
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igual que el HP ya que este viene en polvo, también se menciona que este
producto de acuerdo a unos analisis de comportamiento pude observar que este

producto se acopla méas al suelo y no permite que la planta lo aproveche al

maximo.

Por ultimo se observa el fratamiento 10 al cual no se le aplico sustancias

hamicas, mostré bajo concentraciéon de nutrimentos en la hoja en comparacién

con los ofros fratamientos.

Comportamiento de los carbonatos totales en el suelo y Fe, Cuy Zn en la planta

Fe EN LA PLANTA (g/ha)
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Figura 4.7. Comportamiento de los carbonatos totales en el suelo y Fe en las
hojas.
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Cu EN LA PLANTA (g/ha)
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Figura 4.8. Comportamiento de los carbonatos totales en el suelo y Cu en las

hojas.
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Figura 4.9. Comportamiento de los carbonatos totales en el suelo y Zn en las

hojas.
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Las figuras 4.7,8,9. muestran el comportamiento de los Fe, Cuy Zn enla

planta y contenido de carbonatos totaies en el suelo. La apliicacién de las
sustancias himicas no influyd a los carbonatos totales, ademés no hubo relacién
entre los carbonatos totales y absorclén de estos nutrimentos. Esto puede ser la
cantidad de los carbonatos totales fue muy pequefias por lo tanto no influy6

absorcidn de estos nufrimentos.

La aplicaclén de sustanclas himicas mejoré la absorcién de estos

nutrimentos.

Ya que se puede observar que el tratamiento 4 estuvo con mayor cantidad
de Zn en la planta y con menor cantidad de Fe en la planta por lo que los demés
mufrimentos tienen una misma cantidad de Zn y Fe en la planta en todos los

fratamientos .

Asl también para la figura donde se muestra la cantidad del Cu en la
planta que tuvo el fratamiento 1, 3y 10 como los de menor cantidady el 6, 8 y 5

con mayor cantidad de Cu en la planta con respecto al resto de los tratamientos

Desarrollo de las plantas

Las datos promedio de las variables del desarrolio de las plantas
evaluadas durante este frabajo, se muestran en los cuadros 4.7. y 4 8.
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Cuadro 4.7. Promedios de caracteristicas de crecimiento de planta de papa.

TRAT. Altura | Altura 2 No. de tallo Tubérculos
cm cm por 1m por planta, No.

HS40 37.42 5§7.10 479 435
HS80 38.00 57.75 4.81 3.68
HS120 38.72 61.15 493 3.67
HP40 40.58 55.08 4.89 3.08
HP80 36.83 57.25 477 3.56
HP120 4558 61.67 4.63 3.73
HG40 4125 57.92 4.84 3.71
HG80 39.35 52.90 4.70 3.98
HG120 4083 52.33 4 51 3.46
TESTIGO 42.35 55.00 427 3.79

Cuadro 4.8. Promedios de caracteristicas de desarrollo de planta de papa.

TRAT. | Peso tubérculos | Materia seca 1 | Materiaseca 2| Area foliar

por planta por planta por planta cm2/planta
HS40 64573 72.69 55.87 450160
HS80 518.01 61.87 58.94 4955.94
HS120 542.15 91.92 65.80 5678.23
HP40 477.74 85.08 69.36 5897 .41
HP80 552 .97 61.88 75.82 6307.83
HP120 644.51 81.03 73.75 6403.22
HG40 627.75 61.14 70.32 6211.10
HGE0 514.33 75.83 66.26 6063.14
HG120 502.86 73.64 67.95 5418.12
TESTIGO 6986.92 95.38 51.12 4164.21

S(
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Produccién de Materia Seca

Para el primer muestreo que se reallz6 87 dias después de siembra de la
materia seca fuvo mayor produccién que el segundo muestreo que se realizé 107
dias después de slembra (muestrando plantas medianas), fue causa de error de
muestreo, también se puede decir que fue causa de sacar la planta del segundo
muestreo en época ultima de floracién ya que en este periodo las plantas ya no

siguen creciendo y también las hojas se caen.

En el primer muestreo de materia seca no se encontré diferencia
significativa, pero en el segundo muestreo sl hubo diferencia significativa entre el
testigo y el resto de los fratamientos. Esto indicé que la aplicacién de las
sustancias humicas aument6 la producclén de materia seca. En diferentes
organos de la planta solamente hubo diferencia signlficativa de materia seca en la

hoja. Esto se present6 también en el area foliar.

Trabajo en rabano
Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Los valores obtenidos de las variables evaluadas, de las caracteristicas

fisico-quimicos se presentan en el Cuadro 4.9.y 4.10.

040



Cuadro 4.9. Resultados de los andlisis fisico-quimicos del suelo.
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TRAT. Da Ds g/cm?| Porosidad pH CE M.O.
g/lem? % dS/cm %
HS40 1.36 248 49.00 8.21 1.12 1.73
HS80 1.562 2.45 47 .42 8.25 1.06 1.83
HS120 1.36 2.34 4289 8.18 1.58 1.59
HP40 1.43 2.49 47.97 8.19 1.56 1.67
HP80 1.52 2.32 44 59 8.24 1.09 1.83
HP120 1.46 2.48 46.05 8.18 1.22 1.55
HG40 1.43 2.50 4756 8.19 1.35 1.60
HG80 1.44 2.46 44.86 8.26 1.09 1.69
HG120 1.41 247 4722 822 1.10 1.62
TESTIGO 1.40 2.45 45.91 8.30 1.20 1.68
Cuadro 4.10. Resultados de los analisis quimicos del suelo.
TRAT. N total P aprov. Kinter. COatotal CiC
kg/ha kg/ha Kgha % Meqg/100g |
HS40 4174 75.79 623.21 21.05 17.58
HS80 44.14 71.9¢ 686.97 19.85 17.47
HS120 38.14 61.85 746.14 19.85 15.72
HP40 40.10 77.27 734.82 19.58 16.57
HP80 44 06 71.78 748.89 21.04 18.40
HP120 37.33 57.62 707.0¢ 20.45 17.22
HG40 38.51 65.65 633.33 19.22 16.38
HG80 40.51 67.88 666.60 18.11 17.80
HG120 38.88 65.02 751.93 20.69 17.13
TESTIGO 40.47 50.65 730.23 18.21 16.54

No presenté ninguna diferencia significativa en las caracteristicas fisicas y

quimicas del suelo. El periodo del cultivo de rébano es corto, esta investigacién se
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lievé a cabo en 69 dias, por lo tanto no habia suficiente tiempo para que

influyeran las sustancias humicas al suelo.
Desarrollo de plantas
Los rendimientos

Los valores obtenidos de ios rendimientos de raiz de rabano se presentan

en el Cuadro 4.11.

Cuadro 4.11. Rendimiento de raiz de rabano.

TRAT. Primera Segunda Tercera Total
() (a) (9) (9)
HS40 63.25 240.00 784 .50 1087.75
HS80 39.50 166.50 650.25 856.25
HS120 63.75 360.50 878.50 1302.75
HP40 76.00 148.50 666.50 881.0
HP80 70.50 104.75 569.00 744 .25
HP120 47.00 275.25 783.75 1106.0
HG40 4225 308.25 74550 1086.0
HGE80 15.50 130.75 626.75 773.0
HG120 107 .25 335.00 666.75 1109.0
TESTIGO 13.25 132.25 703.00 848.5

El rendimiento total de raiz del réabano no tuvo diferencia

significativa entre los efectos, sin embargo, se seleccionaron tres categorias

dentro de la primera y segunda categoria hubo diferencia significativa. En la
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primera categoria hubo diferencia altamente significativa entre el testigo y el resto
de los tratamlentos. Es decir la aplicacién de sustanclas himicas auments el
rendimlento de ralz de rabano de primera. En la segunda categorla hubo
diferencia significativa entre el testigo y el resto, enfre las dosis de sustancias
himicas. Esto indicé igual que la primera categoria, la aplicacién de sustancias
tuvo mayor produccién de ralz de rabano que el testigo. Dentro de ias sustancias
himicas no hubo diferencia significativa pero hubo diferencias de las dosis, 0 sea
la aplicacién de sustancias himicas tuvieron mejor rendimiento con una dosis de
120 kg/ha que de 40 kg/ha, sin embargo, en todas las sustancias himicas
bajaron el rendimiento con una dosis de 80 kg/ha contra otras dosis de aplicacion.
En la tercera categorla no hubo diferencia significativa entre los efectos. El
rendimiento total rio presentd diferencia significativa, pero ya se vié que las
sustancias himicas tuvieron mayor rendimiento que sin aplicacién de sustancias
himicas en la primera y segunda categoria por lo tanto, se puede decir que la
aplicacién de sustancias himicas mejora rendimiento y la calidad (en este caso
su tamafio) de ralz del rabano. En esta investigacién, se analiz6 su tamafio
(diametro de ralz) de cada categoria y no se encontré diferencia significativa
enfre los factores, es decir, se seleccionaron correctamente en fres categoria

como ya se menciond anteriormente.
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Materia seca de la hoja

Los valores obtenidos de la materia seca en la hoja de rabano se

presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 4.12. Materia seca de la hoja del rabano.

TRAT. Primera Segunda Tercera , Total
g (9) (9) [(¢)

HS40 2348 12.723 53.640 68.711
HS80 3.775 15.135 48.878 67.788
HS120 3.875 10.747 47 825 62.447
HP40 1.938 11.735 49.660 63.333
HP80 0.748 4728 35.373 40.849
HP120 4218 12.858 65.920 82.996
HG40 2.893 11.120 77 207 91.220
HGS80 3.028 20.475 63.502 87.005
HG120 1.975 13.268 45068 60.311
TESTIGO 1.055 8.435 46.223 55.713

Se encontré diferencia altamente significativa en la materia seca de la
hoja de segunda categorfa, lo que presenta que la aplicacién de las sustancias
himicas aumenté la produccién de la materia seca en la hoja. En la tercera
categoria se presenté diferencia altamente significativa enfre HP y HG. Esto
indicé que HG tuvo mejor produccién de materia seca en tercera categoria que

HP.

Directamente no hubo relacién con materia seca en la hoja y el
rendimiento de raiz, esto no presenté mayor produccién de materia seca se tiene

mayor rendimiento de ralz.



CONCLUSION

En base a los resultados obtenidos y para las condiciones de los

tratamientos que se establecieron se obtuvieron las siguientes condiciones:
Papa

La aplicacién de las sustancias himicas favorecieron algunas de las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, aungue su impacto en la mayorlé de
los casos no alcanzé diferencia estadistica significativa, por lo que se cumplieron
solo parcialmente las hipétesis planteadas. La materia organica, la capacidad de
intercambio catiénico y el nitrégeno total del suelo aumentaron, mientras que el
contenido de carbonatos totales disminuyé por la aplicacién de sustancias
humicas a los diferentes tratamientos que se establecieron, también esto provocé

un mejor desarrollo en cuanto al crecimiento del cultivo de papa.

De acuerdo a los diferentes productos que se aplicaron observamos que el
HP con la dosis de 120 kg/ha dio una mejor concentracién de los nutrimentos en
la planta y asl también fue el que tuvo mejor desarrolio de planta.
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Réabano

En el experimento de rabano que se establecié no hubo diferencia entre
los tratamlentos que se establecieron con las diferentes dosis de las sustancias

humicas.

La aplicacién de las sustancias himicas en los diferentes tratamientos al
cultivo de rabano que tuvieron mejor rendimiento fueron los tratamientos que se
les aplicaron HS con 120 kgha y HG con 120 kg/ha en primera y segunda

categoria.
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RESUMEN

En este investigacion se aplicaron diferentes productos y dosis de las
sustanclas himicas en el cultivo de papa en mayo de 1884 en Huachichil,
municipio de Arteaga, Coahuila. Como no se pudo tener el rendimiento de la
papa se planteé con los mismos productos pero en el cultivo de rabano, para
tener datos de rendimiento con las diferentes productos aplicados. Los objetivos
principales fueron mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y el
crecimiento del cuftivo e incrementar el rendimlenfo de los cultivos de papa y

rabano, mediante el uso de sustancias himicas y feitilizante quimico.

La aplicacién de las sustancias humicas favorecleron algunas de las

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en cultivo de papa.

El HP con la dosis de 120 kg/ha dio una mayor concenfracién de los
nutrimentos en la planta y asl también fue el que tuvo mejor desarrollo de planta
de papa.

El cultivo de rabano que tuvieron el mejor rendimiento fueron los
fratamientos que se les aplicaron HS con 120 kgha y HG con 120 kgha en

primera y segunda categoria.

L0



LITERATURA CITADA

Bolt, G.H. y Bruggenwert, M.G.M. 1880. Quimica de suelos. Gakkaishupan-
center. Tokio.

Cepeda, D.J.M. 1991. Quimica de suelos. Trillas. México.

Foth, H. D. 1985. Fundamentos de la ciencias del suelo. Centro regional de
ayuda técnica. AlID. México.

Grupo Bioquimico Mexicano (GBM). 1993. Folleto de informacién sobre las
sustancias htiimicas. México.

Gros, A. 1974. Abonos.

Hasimoto,H. 1977. Terorla y aplicacibn de la materia orgéanica.
Nosangyosonkyokai. Tokio.

Kononova, M.M. 1876. Materia organica del suelo. Editorial oicos-tov, s.a.
Espafia.

Lynch, J.M. 1983. Soil biotechnology microbiological factores in crop
productivity. Blacwell scientific publications. London.

MacCarthy, P., Clapp, C.E. , Malcom, R.L., Chen, Y. , Aviad, T. y Bloom P.R.

1990. Humic substances in soil and crop sciences. American society of
agronomy, Inc. Soil science society of Ameria, In. Wisconsin, U.S A

Martinez, S.J. 1892. Acidos humicos y fertilizacién en el cultivo de brocoli
(Brassica oleracea L. var italica). Tesis nivel maestria. U.A.A A.N.

Messiaen, C.M. 1879. Las hortalizas. Blume distribuidora, s.a.

Miyoshi, H., Shimada, E. , Ishikawa, M.,y Date, N. 1983. Diccionario de las
palabras del suelo. Nosan gyosonkyokai. Tokio.

Montaido, A. 1984. Cultivo y wmejoramiento de la papa. Instituto
interamericano de cooperacion para la agricultura. Costa Rica.

840



Narro, FEA. 1982, Efecto de mejoradores de suelos y dosis de
fertilizaclén fosfatada en el desarrollo del cultivo de la papa enun
suelo de pH alcalino. XV congreso nacional de la ciencia del suelo.
México.

Narro, F.E.A. 1994. Fisica de suelo con enfoque agricola. Trillas. México.

~ Noguchl, Y. 1892. La ciencla de la agricultura. Yokendo. Tokio.
~ Ogden, S. 1983. Cultivo natural de las hortalizas. Editorial Diana. México.

Ortiz, V.B. y Ortiz, S.C A. 1987. Edafologia. Universidad Auténoma de Chaping
México.

Parsons, D.B. 1983. Papas. Editorial Trillas. México.

- Peirce, L.C. 1987. Vegetables characteristics, production and arketing. John
Wiley and sons. U.S.A.

- Splittstoesser, W.E. 1992 Vegetable growing handbook. Vannostrand reinhold
company. US.A.

Stevenson, F.J. 1972. Role and funtion of humic in soii with emphasis on
absortion of herbicides an chelation of micronufrients. Biosclence
american institute of biologica sciences. vol:22 (11) p643-650.

Tisdale, L.S. y Nelson, LW. 1987. Fertilidad de los suelos y fertilizantes. Edo
Montane, Simon, S.A. Barcelona.

Visser, S.A. 1886. Humic substances, effec5t on soil and planta. REDA. Roma.
Yahata, T. 1975 Fisica de suelo. Tkyoudaigakushupankai. Tokio.

Yoshida, M. 1981. Fenémeno de absorsién en el suelo. Hakusuisha. Tokio.

6£0



JOIAN3dV

080



180

i il ] v
7 1 4 8§ = 3 =
3 . 9 » 6 = 6 =
10 s 1 = 2 =z 4 x
4 7 u 9 1T
8 - I = 4 = 10 =
2 6 1 =» 7
§ s 10 3 = 8
9 = § n 10 = S =
6 8 7 = 2
1 1w 2 =» S 9 »

I, i, Iii, IV son No. de repeticion.
1,2,......10 son No. de tratamiento.

1z..40 SON NO. de parcela.

Figra A.1. Distribucion de los tratamientos en campo.



63

Métodos de anaélisis de los datos tomados

Se utiliz6 método de Bartlett porque algunas coeficiente de varianza son
muy elevada como peso fresco de fruto del rébano de primera, por lo tanto se

descompuso en tratamientos como sigue:

Distribucion de los tratamientos.

Producto Dosis kg/ha

Humiplex STD (A1) 40 (B1)
' 80 (B:)
120(B:)
Humiplex 60 (A2) 40 (BY)
80 (B
120(B:)
Humiplex 50G (As) 40 (B1)
80 (B:)
120(B>)

Sin aplicacion 0

Experimento factorial 3 x 3 (producto x dosis) méas un tratamiento adicional
en disefio bloques al azar.

t-1=10-1 =9 grados de libertad para tratamientos.

Contraste C1: T10 vs Resto con 1 grado de libertad.
Los otros 8 grados de libertad quedaran

Productos 3-1=2

Dosis o Niveles 3-1=2

Productos x Dosis (3-1)(3-1)=4

Z80



Etapas de analisis

1.t=10 conr = 4 en disefio bloques al azar.

Fuente de variacion

Grado de libertad

Bloques
Tratamientos
Error Experimental
Total

r-1=3
t-1=9
(t-1)r-1)=27
fr-1=39

2. Descomposicion de tratamientos.

Fuente de variacion

Grado de libertad

T vs Resto (Ci)
Productos (A)

Dosis (B)

Productos x Dosis (AB)

Wi NN -
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3. Descomposicién de error.

Fuente de variacion

o

«Bloques
eTratamientos
C1
Al vs A2 A3
A2 vs A3
B1 vs B3
B2 vs B1, B3
(A1 vs A2, A3) x (B1 vs B3)
(A1vs A2 A3) x (B2 vs B1,
(A2 vs A3) x (B1 vs B3)
(A2 vs A3) x (B2 vs B1, B3)
+EE
EC:
EA.
EA:
EB.
EBc
EA.B.
EA.B:
EAB.
EA:B:
«Total

B3)

Primera etapa "Tabla de datos”

Variable: El rendimiento de rabano de primera.

! i i v Si2 Si MEDIA
TRAT.

1 56 115 82 0 177068 452.08 63.25
2 g5 21 0 52 1247 .25 36.32 39.50
3 102 27 0 126 2688.19 51.85 63.75
4 59 29 187 59 23370.0 48.34 76.00
5 76 68 82 56 24.75 9.73 70.50
6 94 0 94 0 2208.00 47.00 47.00
7 0 52 32 85 953.19 30.87 42.25
8 0 0 62 0 720.75 26.85 15.580
9 117 107 205 0 5288.18 7272 107.25
10 22 0 31 ¢ 185.69 13.69 13.25
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Segunda etapa: Analisis de varianza.

FV al. sC | CcM F | P>F|
Tratamientos S 29249 023438 | 3249.891602| 1.4456 I 0.218 |
Bloques 3 §272.875000| 3083.281748| 1.3760 l
Error 27 60698.875000| 2248.106445 a
Total 39 99227.773433! | |
CV.=88.090 %

Tercera etapa: Analisis de varianza (contraste).

Fv g.l. SC CM F F(0.05) |F(0.01)
Contraste 1 1 7317.024902| 7317.024802 | 3.254750 4.21 7.68
Error 27 |60698.874023 | 2248.106445

Cuarta etapa: Analisis de varianza (factores).

FV | gl SC CcM F P>F |
Repeticiones | 3 8564 664063 | 2854 .887939 | 1.1293/0.357
Factor A 2 686.000000| 343.000000| 0.13570.874
Factor Bi 2 5788.664063 | 2894.332031| 1.144810.336
Interaccién 4 15457.335938 | 3864.333984 | 1.52860.225

Error 24 60671.335938 | 2527.8972412

Total 35 | 911680.000000

CV.=86.192482 %
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Descomposicién de A

67

Efecto Yi... Ya. Y. ZCkiYi.. |TCxki | SCC=rb(ZCkiYi..)¥ZCki
5656 645 550
A vs A Ay 2 -1 -1 -85 6 ((4)(3)(-8.5)/6=1445
Az vs A 0 1 -1 9.5 2 [(4)3)8.5)712=5415
Descomposicién de B -
Efecto Y. Yo Ya (ZCKjYj |SC%i | SCC=ra(=CkiYi..)/=C%i
605 418 726
Bivs B 2 -1 -1 -85 (4)(3)(12.1667)%6 =
888.1715
BavsBiB: | O 1 -1 8.5 (4)(3)(48.5001)%2 =
4900.519
Descomposicion de AB
Efecto Y. Yiz. Y. Yoo Yz Yo, |Ya. Y. Y. Y
6325 395 63.75 176.0 705 470 14225 155 10725 |13.25
ALxBL | -2 0 2 1 0 -1 1 0 -1 0
ALxBC | 2 4 2 -1 2 -1 -1 2 -1 0
ACxBL | O 0 0 -1 0 1 1 0 -1 0
ACxBC | 0 0 0 1 -2 1 -1 2 -1 0
r’=CkiYi..y
SCC= ZIC%Xi

980



Para descomponer el error en SCCk.

Blogue 1
Efecto Yir Yz Yoo [Yar Yz Yz (Yar Yo Yam Yo ZCkiYij.
56 95 102 (59 76 94 |0 0 117 | 22
C1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 g -401
AL 2 2 2 -1 -1 -1 -1 A1 -1 0 160
AC 0 0 0 1 1 1 -1 -1 -1 4] 112
BL -1 0 1 -1 0 1 -1 0 1 0 198
BC 1 -2 1 1 -2 1 1 2 1 4] 86
ALxBL | -2 0 2 1 0 -1 1 0 -1 0 -60
AL xBC 2 -4 2 -1 2 -1 -1 2 -1 0 -182
AC x BL 0 0 0 -1 0 1 1 0 -1 0 -82
AC x BC 0 0 0 1 -2 1 -1 2 -1 0 -116
Bloque 2
Efecto Yiz Yz Yz {Ya2 Yz Yz |Yauz Yz Y Yo ZCKiYij.
115 21 27 129 68 0 |52 0 107 0
C1 -1 -1 -1 -1 A1 -1 -1 -1 -1 8 -419
AL 2 2 2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 70
AC 0 0 0 1 1 1 -1 1 -1 0 62
BL -1 0 1 -1 0 1 -1 0 1 0 £2
BC 1 -2 1 1 -2 1 1 2 1 0 152
ALxBL | -2 0 2 1 o -1 1 0 -1 0 -202
AL xBC 2 -4 2 -1 2 -1 -1 2 -1 0 148
AC xBL 0 0 o -1 0 1 1 0 -1 0 -84
AC xBC 0 0 0 ' 1 -2 1 -1 2 -1 0 -266
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Blogue 3
‘Efecto Yis Yz Y !Yas Yz Yaor {Yan Yam Yam Yie ZCKkiYij.
82 0 0 |157 82 94 (32 62 205| 31
C1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 9 -435
AL 2 2 2 -1 -1 -1 -1 1 -1 0 -468
AC 0 0 0 1 1 114 a4 4]0 34
BL -1 0 1 -1 0 1 -1 0 1 0 28
BC 1T 2 11 2 1 1 2 1] 0] o282
ALXBL | 2 0 2| 1 0 4 | 1 0 1] 0| 214
ALXBC | 2 4 24 2 44 2 4]0 -36
AC x BL 0 0 0 -1 0 1 1 0 -1 0 -236
ACxBC 0 0 0 1 -2 1 -1 2 -1 0 -26
Bloque 4
Efecto Yie Yz Yoo [Yae Y Yoo (Yae Yae Ya | Y| ZCKiYij.
0 42 126 |59 56 0 8 O 0 0
C1 -1 -1 -1 -1 41 -1 -1 -1 -1 g -368
AL 2 2 2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 13€
AC 0 0 0 1 1 1 -1 -1 -1 0 30
BL -1 0 1 -1 0 1 -1 0 1 0 -18
BC 1 -2 1 1 -2 1 1 -2 1 0 74
AL x BL -2 0 2 1 0 -1 1 0 -1 0 396
AL x BC 2 4 2 | -1 2 -1 -1 2 -1 0 | 52 |
AC x BL 0 0 0 -1 0 1 1 0 -1 0 26
AC x BC 0 0 0 1 -2 1 -1 2 -1 0 -138




Cuadro efecto x blogque para SCECk

i

Efecto  |Yue Yo Y Yo Y Yz [Yme Yo Yae | Yo!| SCKkiYij.
0 42 126 (59 56 0 85 0 0 0
C1 -1 -1 -1 I -1 -1 - <) -368
AL 2 2 2 -1 1 -1 -1 -1 1 0 136
AC 0 0 0 1 1 1 -1 -1 A 0 30
BL -1 0 1 ] -1 0 1 -1 0 1 0o -18 |
BC 1 2 111 2 1 1 -2 11 01 74 !
ALxBL | -2 0 2 1 0 -1 1 0 -1 0 396
ALxBC | 2 4 2 | 1 2 -1 12 - 0 52
ACxBL | 0 0 0 | -1 0 1 1 0 -1 0 26
ACxBC | 0 0 0 1 2 1 -1 2 -1 0 -138
Cuadro efecto x bloque para SCECKk.
Efecto Bloque ZCkj ZCijj
I I i v
C1 -401 419 435 -368 -1623 90
AL 160 70 -468 136 -102 18
AC 112 -62 34 30 114 6
BL 198 62 28 -18 146 6
BC 86 1562 282 74 594 18
ALxBL | 60 -202 -274 396 -140 12
ALxBC [-182 148 -36 52 -18 36
ACxBL | -8 -84  -236 26 -376 4
ACxBC [-116  -266 26 -138 -546 12
Para CMECk.
Efecto g.l. SCECK CMECk |
C1 3 270.541667 9.018056
AL 3 147455 4215.16667
AC 3 25325 844 16667
BL 3 6471.16667 2157.05556
BC 3 1516.16667 505.38889
AL x BL 3 122616.333 7538.77777
AL xBC 3 1637 41667 545 80556
AC x BL . 3 8702.0 | 2800.066667
ACxBC | 3 | 245025 | 81675 i
=CKkj)?
ZC%j - 4
SCECk =

=Cijj
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Cuadro para Fc.

Efecto Fc Fa
0.05 0.01

C1 797.0133 1013 34.12
AL 0.02%4 10.13 3412
AC 0.6415 1013  34.12
BL 0.4146 1013 3412
BC 8.6965 1013 3412
AL x BL 0.0542 1013 3412
AL x BC 0.0041 1013 3412
AC x BL 3.0462 10.13  34.12
AC x BC 76042 1013 34.12

060
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4. Descomposicion de los efectos principales (A y B), la interaccidn en sus
efectos correspondientes. Como se sospecha de heterogeneidad de varianza, se
intentar4 descomponer la SCError en los correspondientes error para la
contrastes.

Suma de Cuadro |F
cuadrado medio calculado

Fuente de variacion

0

«Bloques

9279.875 | 3093.2817 | 1.376
«Tratamientos 29249 0234 | 3249.8916 | 1.446
C1 7317.0248 | 7317.0248 | 797.01™
A 686.000 343.0000 | 0.1357
A1 vs A2 A3 1445 1445 0.0294
A2 vs A3 541.5 541.5 0.6415
B 5788.66406 | 2894.3320 | 1.1448
B1 vs B3 888.16666 | 888.16666 | 0.4117
B2 vs B1,B3 4900.5000 | 4900.5000 | 9.6965
AB 15457 3359 | 3864.3339 | 1.5286

(A1 vs A2, A3) x (B1 vs B3)
(A1vs A2, A3) x (B2 vs B1, B3)
(A2 vs A3) x (B1 vs B3)

(A2 vs A3) x (B2 vs B1, B3)

4083333 | 408.3333 | 0.0542
2.2500 2.2500 0.0041
8836.0000 | 8836.0000 | 3.0462
6210.7500 | 6210.7500 | 7.6042

«EE 60698.8740 | 2248.1064
EC. 27.541667 | 9.18056
EA. 147455 | 4915.1667
EAc 25325 8474 1667
EB. 6471.1667 | 2157.0556
EBc 1516.1667 | 505.3889
EA.B. 22616.3333 | 7538.7777
EABc 1637.41667 | 545.80556
EAB. 8702.0 2800.6667
EAB: 245025 816.75

LovwoweweeNasaspnsapaanpaow

«Total 99227 7734
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Analisis de varianza del cultivo de papa

Variable FV CM Fc Significa
Nitrogeno total Contraste 77.15 0.74 INS
Factor A 7.31 0.06 INS
Factor B 1290.09 | 1.12 |NS
Interaccion 46.81 0.40 INS
CV.=1075%
Variable Fv CM Fc Significa
Fésforo aprovechable | Contraste 0.04 0.001 |NS
| Factor A 66.39 | 0.45 |NS
Factor B 61.81 041 NS
interaccion 209.88 1.41 NS
CV.=1214 %
Variable FV CM Fc Significa
Potasio intercambiable |Contraste 9606.99 | 1.91 INS
Factor A 2400 | 0.05 (NS
Factor B 18.0 0.01 NS
Interaccion 908.0 | 0.19 INS

CV.=7085%

¢60




Variable FV CcM Fc Significa

Carbonatos totales Contraste 0.03 0.01 |[NS
Factor A 0.78 0.27 |NS
Factor B 464 1.860 |NS
Interaccién 0.70 0.24 [NS

CV.=651%

Variable FV CcM Fc Significa

Conductividad eléctrica | Contraste 0.07 0.34 |NS
Factor A 0.12 0.57 |[NS
Factor B 0.16 0.76 |NS
Interaccion 0.15 0.71 NS

CV.=3984%

Variable FV cM Fc Significa

Capacidad de Contraste 0.69 0.16 NS

intercambio cationico | Factor A 0.02 0.01 INS
Factor B 2.00 0.44 NS
Interaccién 8.1 2.18 (NS

CV.=871%
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Varnable FV CM™M Fc Significa

pH Contraste 00.14 0.78 {NS
Factor A 0.001 0.12 |NS
Factor B 0.002 0.28 |NS
interaccion 0.012 1.44 |NS

CV.=112%

Variable FV CM Fc Significa

Materia orgénica Contraste 0.14 0.08 NS
Factor A 0.01 0.06 INS
Factor B 0.22 1.08 |[NS
interaccion 0.08 0.40 |INS

CV.=1082%

Variable FV CM Fc Significa

Materia seca de hoja 1 | Contraste 52913 | 2.34 NS
Factor A 23.27 0.11 |NS
Factor B 201.77 0.96 [NS
interaccién 23036 | 1.10 |NS

CV.=31.04%
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Significa

Variable FV Cc™M Fc

Materia seca de tallo 1 |Contraste 126.81 3.02 |NS
Factor A 28.51 0.77 |NS
Factor B 76.16 205 [NS
Interaccion 57.16 1.54 |[NS

CV.=3555%

Variable FV CM Fc Significa

Materia seca derafz 1 | Contraste 42.15 3.94 INS
Factor A 3.45 0.36 NS
Factor B 21.53 223 |NS
interaccion 3.08 0.32 |[NS

CV.=3058%

Variable FV cM Fc___|significa

Materia seca total 1 Contraste 1661.05 | 3.08 [NS
Factor A 123.55 0.26 |NS
Factor B 744 45 156 |NS
Interaccién 523.81 1.10 |NS

CV.=2959%
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Variable FV cM Fc Significa

Materia seca de Contraste 2158.92 | 124 |NS

tubérculos Factor A 42.95 0.02 [NS
Factor B 396.33 | 021 [NS
interaccién 999.47 | 053 |NS

CV.=4065%

Variable FV CM Fc Significa

Materia seca de hoja 2 | Contraste 18335 | 264 |NS
Factor A 248 .61 1.22 [NS
Factor B 1265 | 0.06 |NS
interaccion 56.92 0.28 [NS

CV.=3364%

Variable FV cM Fc Significa

Materia seca de tallo 2 | Contraste 48.18 0.78 |[NS
Factor A 76.64 1.12 [NS
Factor B 30.44 0.44 |NS
interaccién 11.58 0.16 [NS

CV.=4754%
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Variable FV CcM Fc Signiﬁca

Materia seca total 2 Contraste 988.74 | 191 [NS
Factor A 627.74 1.08 [NS
Factor B 99.74 0.17 (NS
Interaccion 56.35 0.10 |NS

CV.=3544%

Variable FV CM Fc Significa

Materia seca de rafz 2 | Contraste 6.19 0.00 |NS
Factor A 1.58 022 |NS
Factor B 2.55 0.35 NS
interaccién 7.18 1.00 [NS

CV.=3448%

Variable FVv CcM Fc Significa

Area foliar Contraste 8784271 | 264 |NS
Factor A 4518272 | 1.22 [NS
Factor B 229632 | 0.06 [NS
Interaccion 103540 | 0.28 |NS

CV.=3364%
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Variable FV CM Fc Significa

Numero de tallo Contraste 0.87 6.72 |*
Factor A 0.07 0.71 _|[NS
Factor B 0.07 065 |NS
Interaccién 0.07 065 |NS

CV.=1842%

Andlisis de varianza dei cultivo de rabano

Variable Fv CM Fc Significa

Densidad de sélido Contraste 0.06 7.76 |[*
Factor A 0.02 2.02 |INS
Factor B 0.04 467 |*
Interaccion 0.001 00.92 |{NS

CVv.=382%

Variable FV CM Fc Significa

pH Contraste 003 | 342 |Ns
Factor A | 0.002 018 |NS
Factor B 0.01 1.27 |NS
interaccién 0.001 0.08 |NS

CV.=113%
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Variable FV CM Fc Significa
Materia organica Contraste 0.00001 |0.0001 | NS
Factor A 0.02 0.21 NS
Factor B 0.12 1.25 |NS
interaccion 0.02 0.17 |NS
CV.=1819%
Variable FV CM Fc Significa
Nitrégeno total Contraste 0.03 {0.0008 NS
Factor A 12.64 0.23 |[NS
Factor B 69.42 1.28 |NS
interaccién 8.70 0.16 NS
CV.=1824%
Variable FV CM Fc Significa
Fésforo aprovechable | Contraste 112441 | 352 [NS
Factor A 4303 | 013 |NS
Factor B 435 96 1.32 {NS
896.24 0.28 NS

CV.=2662%

Interaccion
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Variable FV CM Fc Significa

Potaslo intercambiable | Contraste 3076.63 | 025 NS
Factor A 7782.0 0.58 NS
Factor B 153270 | 1.13 [NS
Interaccién 83815 | 062 [NS

CV.=1659% e

Variable FV = CM Fc Significa

Carbonatos totales Contraste 2.87 0.74 (NS
Factor A 1.70 047 [NS
Factor B 0.47 0.13 |NS
Interaccion 3.27 0.90 [NS

C.V.=947% W

Variable Fvsis CcM Fc Significa

Conductividad eléctrica | Contraste 0.005 0.03 INS
Factor A 0.035 0.17 |NS
Factor B 024 115 |NS
Interaccién 0.20 0.85 |NS

CV.=3680%
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Variable FV CM Fc Significa
Capacidad de Contraste 0.87 0.19 [NS
intercambio cationico Factor A 0.11 0.02 |NS
Factor B 6.73 1.46 INS
Interaccion 3.86 0.84 INS
CV.=1260%
(Variable Efecto CM Fc Significa
| Tamafio de fruto de Contraste 2.67 0.84 |NS
| primera AL 4.96 0.10 |NS
AC 1.70 3.01 INS
BL 1.85 1.41 INS
BC 0.52 3.18 INS
ALBL 7.34 021 INS
ALBC 0.88 033 (NS
ACBL 0.93 5.07 INS
ACBC 1.60 558 INS

10T



Variable Efecto CM Fc Significa
Tamafio de fruto de Contraste 0.04 0.03 INS
segunda AL 0.22 0.00 INS

AC 0.38 166 NS

BL 0.24 3.76 |NS

BC 0.16 0.31 |NS

ALBL 0.15 054 |NS.

ALBC 0.23 049 INS

ACBL 0.74 0.27 } NS

ACBC 0.17 0.04 | NS
Variable Efecto CM Fc Significa
Tamafio de fruto de Contraste 0.04 559 INS
tercera AL 0.01 0.04 |NS

AC 0.01 0.33 INS

BL 0.02 023 |INS |

BC 0.11 0.00 NS

ALBL 0.04 466 NS

ALBC 0.05 7.52 INS

ACBL 0.03 16 NS

ACEC 0.06 0.06 NS
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Variable Efecto CM Fc Significa
Peso fresco de fruto de | Contraste 9.18 797 | **
primera AL 4915 0.03 NS

AC 844 17 064 NS

BL 2157 0.41 INS

BC 505.3% 870 |NS

ALBL 7538 0.05  |NS

ALBC 54580 | 0.00 |[NS

ACBL 2800 3.056 NS

ACBC 816.75 | 7.60 |NS
Variable Efecto CM Fc Significa
Peso fresco de fruto de | Contraste 1954 17.58 |7
segunda AL 13873 0.86 |NS

AC 7460 539 [NS

BL 2499 20.03 |*

BC 3589 46.04 | **

ALBL 119868 | 0.02 |NS

ALBC 3072 0.13 [NS

ACBL 25424 0.39 |NS

ACBC 968.08 9.66 NS
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Variable Efecto CM Fc Significa
Peso fresco de fruto de | Contraste 34897 000 |NS
tercero AL 26219 274 |NS
AC 5345 0.05 |NS
BL 43503 | 0.27 INS
BC 895450 1.62 |NS
ALBL 77982 0.10 |NS
ALBC 9327 0.77 INS
ACBL 11488 3.34 NS
ACBC 32047 0.25 [NS
Variable Efecto CcM Fc Significa
Peso fresco de fruto Contraste 47611 1.65 |NS
total AL 64884 2.05 |[NS
AC 31551 1.18 INS
BL 64328 2.03 INS
BC 89446 8.46 INS
ALBL 371921 | 0.04 NS
ALBC 18723 0.21 |[NS
ACBL 76399 0.53 INS
ACBC 46916 0.16 NS
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Variable Efecto cM Fc Significa
Materia seca de hoja Contraste 1.95 5133 INS
de primera AL 7.63 0.79 |NS
AC 491 0.13 INS
BL 8.00 0.70 INS
BC 17.58 0.06 |NS
ALBL 5.59 0.17 (NS
ALBC - 1.83 273 |NS
ACBL 3.34 3.06 NS
ACBC 4.08 2.79 |NS
Variable Efecto CM Fc Significa
Materia seca de hoja | Contraste 0.63 g5.18 | ™
de segunda AL 84.02 0.02 |NS
AC 76.61 2.10 NS
BL 205.87 0.01 INS
BC .82.56 0.18 |[NS
ALBL 16.23 1.07 INS
ALBC 113.76 0.14 INS
ACBL 96.08 | 0.01 INS
ACBC 36.36 9.21 NS
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Variable

Efecto CcM Fc Significa
Materia seca de hoja Contraste 2324 866 |[NS
de tercera AL 544.63 0.563 |NS
AC 16.86 4795 | ™
BL 38022 | 0.81 |[NS
BC 116.09 | 3.67 |[NS
ALBL 537.88 0.01 NS
ALBC 18435 | 0.61 NS
ACBL 44452 | 527 [NS
ACBC 77.08 | 1062 |*
Variable Efecto CM Fc Significa
Materia seca de hoja Contraste 166.05 1.7 |NS
de total AL 143.37 6.32 [NS
AC 331.31 1.29 [NS
Bl 660.81 0.37 INS
BC 305.62 3.42 INS
ALBL 2113 0.04 INS
ALBC 344 .69 0.00 INS
ACBL 36536 | 000 INS
ACBC 28260 | 048 |INS
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