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I. INTRODUCCION

Hoy en dia el incremento de la poblacion mundial hace que nos
enfrentemos a una gran carencia de productos vegetales (que son la fuente
de alimento, materias primas y energia). Y para lograr esto uno de los
aspectos basicos y de gran importancia es la nutricion vegetal (abasto y
absorcion de nutrientes por las plantas como compuestos quimicos para
posteriormente ser transformados en material celular y/o energia) ya que una
planta bien nutrida puede ser muy productiva, y bajo este principio los
productores en general incluyendo los de ornamentales agregan a los suelos
altas cantidades de fertilizantes quimicos ocasionando con este una gran
contaminacién al medio ambiente, debido a que desde que se fabrican los
fertilizantes han afectado gravemente el ecosistema y a la salud humana.
Provocando asi una contaminacion y un deterioro del suelo al aumentar el
contenido de sales solubles ya que es uno de los factores limitativos en la

produccion.

Esto ocasiona que poco a poco se vaya perdiendo la capa arable del
suelo que esta constituida por 30-50 cm de la superficie del suelo hacia el
fondo, en esta porcion del suelo se encuentran la mayor cantidad de nutrientes
gue son asimilables por la planta esto quiere decir que se debe de atender este

problema de manera urgente ya que ya actual aplicacion en exceso o continua



de los fertilizantes quimicos acidifica los suelos, favorece la erosion, salinizacion
(aumento de sales solubles en el suelo) y afecta los microroganismos
(microflora y microfauna) altera a las propiedades quimico-fisicas de los
componentes del suelo, ademas que al ser aplicados los fertilizantes quimicos
al suelo en forma solida como se hace en gran parte de la agricultura hoy en
dia, estos por accidon del agua y el viento antes de ser absorbidos pierden su
accion beneficiosa a los cultivos y pasan a ser contaminantes muy agresivos del

suelo.

Estos fertilizantes quimicos afectan también al calentamiento global y
hoy en dia este cambio afecta a la agricultura de forma compleja, tanto positiva
como negativa y un ejemplo claro y positivo es que el didxido de carbono hace
gue los estomas de las plantas se estrechen, por lo que se reducen las pérdidas
de agua y mejora el rendimiento en el uso de agua. El aumento de las
concentraciones de dioxido de carbono en la atmoésfera también estimulara la
fotosintesis y tendra un efecto fertilizante en numerosos cultivos, se espera que
las concentraciones globales de di6xido de carbono en la atmdsfera aumenten
de 350 ppm a 400 ppm para 2030 participando en gran parte las fabricas de
fertilizantes quimicos y desde el punto de vista negativo el descongelamiento
de los polos y la pérdida de agua dulce siendo por mucho mayor lo negativo

que lo positivo.

Es por eso en hoy en dia la opinién publica y las autoridades sanitarias y
ambientales demandan y exigen cada dia mas y en gran proporcion el uso de

productos totalmente naturales 100% biodegradables. De tal manera y de



manera urgente para evitar la contaminacién del medio ambiente y de
nuestros suelos se ha implementado nuevas alternativas sobre la nutricion
vegetal como son: la utilizaciébn de los residuos industriales ya que estos
también pueden ser utilizados en la agricultura como lo hacen los paises
desarrollados (ottaviani et tal; 1991) por que no dafian al medio ambiente ni al
suelo y pueden ser reutilizados en lugar de ser desechados y asi poder
disminuir el uso de fertilizantes quimicos evitando la contaminacion y dandole

un gran beneficio al suelo.

Por otra parte se considero como alternativa también el uso de de
fertilizantes organominerales ya que estos fertilizantes por lo general esta
constituidos por una fuente organica en proporciones que varian desde un 50
hasta un 70%, y el resto debe estar formando por fuentes minerales naturales
entre los que se encuentran: la zeolita, la roca fosférica y otros, capaces de
enriquecer sus propiedades y satisfacer necesidades nutrimentales de los
cultivos agricolas (Paneque, 1998) ya que en su proceso de fabricacién no

contamina el medio ambiente.

El suelo es considerado como uno de los recursos naturales mas
importantes porque es la base de la produccién de alimentacion para la
humanidad, de ahi la necesidad de mantener su productividad y cuando es
utiizado de manera prudente puede ser considerado como un recurso
renovable. Debido a que las actividades en la agricultura representa la mayor
proporcion de uso de la tierra por el hombre, a resultado cada vez mas evidente

gue se ha derivado una situacion donde la tasa de pérdida del suelo supera por



mucho a la de su formacién, desestabilizando peligrosamente su equilibrio
natural por tal motivo se plantean los siguientes objetivos e hipotesis de este

estudio:

Objetivos:

-Evaluar el efecto de fertilizantes organominerales en el desarrollo de Perritos

Var. Calima (Antirrhinum majus).

-Determinar si se puede disminuir el uso de fertilizante quimico.

-Evaluar el efecto del residuo industrial sulfato de amina en el desarrollo y
produccién de Perritos Var. Calima (Antirrhinum majus).
Hipotesis:

-Con la aplicacion de fertilizantes organominerales se reduce la contaminacion
del suelo y medio ambiente ya que se aplica menos cantidad real y se obtiene

produccién de calidad.

-Con el uso de residuo industrial Sulfato de Amina se sustituye al 100% el uso

de fertilizantes quimicos nitrogenados y se obtiene un producto de calidad.



Il. REVISION DE LITERATURA

El suelo.

El suelo es la parte externa de la corteza terrestre y esta formado por un
conjunto de cuerpos naturales originados por substancias minerales y organicas
que contienen materia viva y vegetacion en forma natural (FAO/UNESCO,
1998). Es una fina y fragil capa que se formé lentamente a través de la accion
de procesos geoldgicos (roca madre, erosion, sedimentacion), climatoldgicos
(lluvia, vientos, humedad y temperatura) y biologicos (vegetacion y fauna). El
espesor de esta capa feértil puede variar desde pocos centimetros hasta varios
metros, su formacion es un proceso muy lento que, sin embargo, varia de
ecosistema en ecosistema y de region en region, dependiendo de los tipos de

suelos, las condiciones de clima, topografia, temperatura, humedad, etc.

En el suelo se llevan a cabo complejos procesos de acumulacion,
almacenamiento y transformacion que permiten la supervivencia y el
funcionamiento del sistema natural y, por lo tanto, la vida humana. Los suelos
almacenan agua, energia y nutrientes; por otro lado, permiten el proceso de
descomposicién y reciclaje de las sustancias que reciben en forma natural o
por accion del hombre y constituyen el habitad natural de plantas que a su vez

desempefian funciones especificas en los procesos del sistema natural.



Importancia del suelo.

Es uno de los tres elementos naturales considerado fundamental para la
vida ya que sostiene la produccion de alimentos (granos basicos, hortalizas y
frutas), la ganaderia, los bosques y en general la biodiversidad (Conaza, 1994).
Por tal motivo es importante cuidar el suelo ya que para la formacion de una
capa de unos 40 centimetros de profundidad puede tardar decenas y hasta
miles de afios. Sin embargo, los suelos pueden morir en horas, por ejemplo de
la contaminacién con hidrocarburos. La recuperacion de los impactos
generados por los agentes externos (agua, viento o la accion del hombre), a
veces requiere de miles de afos. Por ello, se lo considera como un recurso

renovable pero a muy largo plazo.

Degradacion del suelo.

La degradacion de los suelos es un proceso de empobrecimiento de
ellos, que se presenta debido a los cambios climaticos y a las actividades
humanas. Tanto en México como a nivel mundial, el suelo esta sometido a
procesos alarmantes de degradacion como consecuencia de diversas
actividades desarrolladas por el hombre. La OCDE coloca a México entre los
primeros lugares de paises con suelos degradados, ya que 50% del territorio se
encuentra afectado de manera severa o muy severa. Este alto nivel de deterioro
refleja un profundo desconocimiento a nivel politico, social y econémico sobre el
papel ambiental que cumple este recurso; los limites concretos que se tienen

para su aprovechamiento; el uso de técnicas apropiadas y los beneficios que



puede brindar la instrumentacién de politicas sustentables y la aplicacion de
normatividad en torno a la conservacion y al uso del suelo. Lamentablemente, el
suelo es uno de los recursos naturales menos atendido por los gobiernos y por
la sociedad en general. Esta situacion es grave ya que de sus condiciones y
niveles de conservacion depende la seguridad y soberania alimentaria de los
paises, asi como, el buen estado de los habitats naturales. En México sélo 19%
del territorio nacional es apto para la agricultura; menos de 24% tiene
posibilidades de irrigacién, y 96.8% de su superficie presenta problemas de

desertificacion que van de muy severa a moderada (INEGI, 2003).

Se estima que la superficie de suelos degradados en México, tanto a
nivel superficial como interno, es de méas de un millén doscientos mil km? de la
superficie continental, que representa 64% del territorio nacional (SEMARNAT,
2003). Asimismo, presentan problemas de degradacién severa a muy severa
885mil km?, debido al desarrollo de diversas actividades humanas, entre las que
destacan la agricultura; el sobrepastoreo; el deficiente manejo de la tierra
agricola; los cambios de uso del suelo; la deforestacion; el crecimiento
demogréfico, urbano y turistico; y la acumulacion y produccion de residuos
peligrosos. La degradacion del suelo es la disminucion de la capacidad del
suelo para soportar vida. Se producen modificaciones en sus propiedades
fisicas, quimicas, fisicoquimicas y biolégicas que conllevan a su deterioro. Al
degradarse el suelo pierde capacidad de produccién y cada vez hay que
afadirle mas cantidad de abonos para producir siempre cosechas muy

inferiores a las que produciria el suelo si no se presentase degradado.



Puede tratarse de una degradacion quimica, que se puede deber a
varias causas: pérdida de nutrientes, acidificacion, salinizacion, sodificacion,
aumento de la toxicidad por liberacibn o concentracion de determinados
elementos quimicos. El deterioro del suelo a veces es consecuencia de una
degradacion fisica, por: pérdida de estructura, aumento de la densidad
aparente, disminucién de la permeabilidad, disminucion de la capacidad de
retencion de agua. En otras ocasiones se puede decir de la degradacion
biolégica, cuando se produce una disminucion de la materia organica
incorporada.

Los cuatro principales procesos de degradacion grave del suelo son la
desertificacion, la erosion, la acidificacion y la contaminacion por metales
pesados, plaguicidas, otros contaminantes organicos, nitratos, fosfatos y

material radiactivo.

Salinizacion.
Ocasionada por el aumento de la concentracion sales solubles en el
suelo, generada por el rompimiento del equilibrio hidrico/salino. Esto reduce de

una manera muy importante el desarrollo vegetal.

Desertificacion.

La desertificacion se define como: Destruccion parcial o total de todos los
ambitos vegetales por parte del ser humano, que rompen el equilibrio del
suelo, la vegetacion, el aire y el agua, ruptura que ocasiona la disminuciéon o

destruccion del potencial biolégico de la tierra, la degradacién de las condicio-



nes de viday la expansion de los desiertos.

Esta tendencia a la pérdida de cobertura vegetal no es solo un problema
nacional, sino es ya una amenaza a nivel mundial. De acuerdo a estadisticas
dadas por la FAO, en México se tiene una tasa de deforestacion del 1.07 %
anual, lo que equivale a 631 000 hectareas de pérdida de cubierta vegetal.
México ocupa el onceavo lugar entre los paises con mayor tasa de
deforestacion, y el quinto lugar a nivel mundial en cuanto a superficie
deforestada; es el Unico pais que pertenece a la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Economico, que sufre de una disminucién de sus

bosques.

Acidificacion.

La principal causa de la acidificacion del suelo es la contaminacion
atmosférica debido al consumo de combustibles fésiles y a las emisiones
industriales, ademas es ocasionada por el aumento de la concentracion de
sales solubles en el suelo, generada por el rompimiento del equilibrio
hidrico/salino por lo que esto  reduce de una manera muy importante el

desarrollo vegetal.

Erosion.

La erosion es la pérdida selectiva de materiales del suelo. Por la accion
del agua o del viento los materiales de las capas superficiales van siendo
arrastrados. Si el agente es el agua se habla de erosién hidrica y para el caso

del viento se denomina erosion edlica. La erosion geoldgica se ha desarrollado



desde siempre en la tierra, es la responsable del modelado de los continentes y
sus efectos se compensan en el suelo. Es muy importante destacar que la
erosion natural es un fenédmeno muy beneficioso para la fertilidad de los suelos.
Efectivamente, como es sabido, todas las propiedades del suelo, y por tanto su
profundidad, son consecuencia de una determinada combinacion de los

factores formadores.

Contaminacion.
El suelo se puede degradar al acumularse en él sustancias a unos niveles tales
gue repercuten negativamente en el comportamiento de los suelos. La FAO
define la contaminacién como una forma de degradacion quimica que provoca
la pérdida parcial o total de la productividad del suelo. La acumulacién de
sustancias téxicas para los organismos suele producirse de una manera
artificial, como consecuencia de las actividades humanas, pero también puede
ocurrir de manera natural, la edificacion libera sustancias contenidas en las
rocas que se concentran en el suelo alcanzando niveles toxicos Fuente:
(http:/edafologia.ugr.es.)

Se considera suelo contaminado, aquel cuyas caracteristicas fisicas,
quimicas o bioldgicas han sido alteradas negativamente por la presencia de
componentes peligrosos debido principalmente al inadecuado manejo de

residuos solidos y liquido.

El suelo tiene la capacidad de absorber los contaminantes que se filtran o

se transforman hasta agotar su capacidad, en ese momento es ese suelo el que



se puede convertir en fuente de sustancias quimicas contaminando las aguas
subterraneas. Este efecto hace que la contaminacion del suelo pueda

permanecer oculta durante mucho tiempo.

Contaminacion por residuos industriales.

La actividad industrial, presente o pasada, da lugar a menudo a
contaminacioén local del suelo. Los contaminantes mas frecuentes son metales,
productos quimicos, aceite, plaguicidas, gases explosivos y sustancias
biolégicas activas, que proceden de la industria o de los vertidos, legales o

incontrolados.

Todas las industrias producen desechos nocivos, si estos desechos no
son eliminados de manera correcta se transforman en contaminantes. La falta
de conciencia conservacionista en las personas ha hecho que suelos, aguas y

el mismo hombre sean victimas de la contaminacion (Mazparrote, 1994)

Los contaminantes industriales llegan a través de los conductos de las
aguas subterrdneas o superficiales o por defectos de los drenajes y son
absorbidos por las plantas; los animales herbivoros hacen que estos
contaminantes lleguen hasta el hombre por intermedio de las cadenas
alimentarias. Entre los contaminantes mas toxicos productos de los desechos
industriales se encuentran: el plomo, mercurio, arsénico, selenio asi como los

fertilizantes, pesticidas, plaguicidas y raticidas.

El suelo contaminado y puede generar proliferacién de plagas, insectos



y roedores que perjudican la salud de las personas, ademas de producir olores
desagradables. Algunos suelos fértiles se pueden volver pobres para el cultivo
de ciertas plantas debido a la acumulacion excesiva de sustancias quimicas y

otros productos de desecho absorbidos por el suelo (Pérez, 1986).

La industria genera una gran cantidad de residuos muchos de los cuales son
recuperables. El problema estd en que las técnicas para aprovechar los
residuos y hacerlos Utiles son caras y en muchas ocasiones no compensa
econdémicamente hacerlo. De todas formas, esta aumentando la proporcion de

residuos que se valorizan para usos posteriores.

Contaminacién por fertilizantes.

La agricultura se considera una de las una de las principales fuentes de
contaminacion (Eutrofizacion de las aguas dulces y marinas), incremento de las
concentraciones de nitrato en las aguas subterraneas y superficiales, y en el
suelo. La utilizacion de fertilizantes minerales es la raiz de muchos problemas
medioambientales de la agricultura. La produccion de fertilizantes emite (CO5)
(produccién de amoniaco) y oxido nitroso (N.O) (producciones de acido nitrico)
ambos son gases invernadero. Las emisiones de CO, en la produccion de
amoniaco es algo inevitable con la tecnologia actual basada en productos
petroquimicos. Hasta hace poco el N,O se considera un gas inerte no dafiino,
gue se encontraba de forma natural en el aire. En la actualidad se reconoce
como un gas de efecto invernadero, que también reacciona con la capa de

0ozono en la estratosfera, donde causa tanto la destruccién de ozono como su



formacion. El efecto neto no estd muy claro aunque se encuentra presente en
concentraciones en el aire muy pequefas, las propiedades de atrapar el calor
de oxido nitroso son aproximadamente 200 veces mayores que las del CO,, y el
tiempo de destruccion en la atmosfera es de alrededor de 150 afios .Por lo
tanto, existe razones para explorar formas y medios de eliminar el NO, del

proceso.

La industria de los fertilizantes es a nivel mundial una gran industria en
expansion. Su tarea fundamental es proporcionar a la agricultura nutriente para
plantas, de forma que las plantas puedan utilizarlos para desarrollarse. La
industria hace esto mediante la fijacibn de nitrégeno en el aire para la
produccién de amoniaco, la explotacion de roca fosfatada y su conversion a

fosfatos solubles a potasa mineral.

Los fertilizantes han sido un factor importante para el incremento de la
produccién agricola en el mundo, sin embargo también son objeto de criticas
por parte de algunos sectores, relacionadas con sus efectos en el medio
ambiente.Se considera fertilizante a todo producto que incorporado al suelo o
aplicado a los vegetales o sus partes, suministra en forma directa o indirecta
sustancias requeridas por aquellos para su nutricién, estimular su crecimiento,
aumentar su productividad o mejorar la calidad de produccién. Estos productos

podran ser de naturaleza inorganica, organica o bioldgica.

La fertilizacion es una técnica cuyo objeto es lograr que la alimentacion

de la planta sea lo mas adecuada posible a los fines que persigue el cultivo de



la misma. Los fertilizantes se componen de tres elementos basicos, a saber:
Nitrogeno, Fosforo y Potasio; a estos tres elementos se les denomina
elementos mayores o fundamentales, porque siempre esta presente alguno de

los tres o los tres en cualquier férmula de fertilizante.

Fertilizantes organominerales.

Fertilizante organomineral es el material que contiene como minimo
sobre materia seca un 1% de N organico. La suma de las cantidades totales de
N+P,0s5+K,0 debe ser igual o superior al 13% sobre producto total y la materia
organica igual o superior al 15%. La riqueza minima de cada elemento nutritivo

sera del 2% (Vademécum, 1997).

Los fertilizantes organominerales estan constituidos por lo tanto, por un
sustrato organico  enriquecido con NPK. Normalmente contienen micro
elementos y &cidos humicos y acidos fulvicos. Los acidos humicos se
consideran la materia activa mas importante del humos y son una excelente
manera natural y eficaz de dotar a la planta y al suelo de nutrientes, vitaminas, y
micronutrientes ademas de producir numerosos beneficios y también contienen

cierta cantidad de sacarosa.

Los buenos productos organominerales se caracterizan porgue los
materiales que los constituye, una vez mezclados, sufren diversos procesos
industriales: molienda, fermentacion, homogeneizacion, etc., que dan como

resultado final productos homogéneos en su composicion.
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Fig.2.1. Esquema de fabricacién de los fertilizantes organominerales.



Descripcién de fertilizantes organominerales empleados.

TRADEN:I tro

Fertilizante liquido nitrogenado.

Es un complejo organomineral de nitrdgeno nitrico y amoniacal con extracto de
acidos humicos y fulvicos el cual es eficientemente asimilado por la planta, este
complejo reduce notoriamente las pérdidas que por evaporacion y lixiviacion
sufre el nitrégeno.

Composicion.

Nitrégeno NOs-- - S—— | 3 (07

Nitrégeno NH,4 -4.5%

Extracto de acidos humicos y fulvicos---70.0%

TRADEPhos.

Fertilizante liquido fosforado.

Es un complejo organomineral rico en fosforo cuya fuente principal se deriva de
fosfatos dibasicos y monobasicos mas humatos y fulvatos que facilitan y
promueven la absorcion y la utilizacion por la planta, favoreciendo y acelerando
su aprovechamiento en los compuestos metabolicos vegetales como son la
formacion de: Adenosintrifosfato (ATP) Fosfolipidos, Acidos nucleicos,
Nocotinamidas, Fitinas, etc.

Composicion.

Fosforo (P20s) ----=-=======emmmmem oo 25.0%

Nitrogeno----------------- oo 7.0%

Extracto de acidos humicos y fulvicos-----68.0%



TRADE-K

Fertilizante liquido potasico.

Es un complejo organomineral rico en potasio totalmente soluble e
intercambiable cuya fuente se deriva de fuentes de potasio, mas humatos y
fulvatos que facilitan la rapida absorcion vy fijacion en la planta y promueve la
formacion de mas de 65 complejos enzimaticos, dentro de la planta, dando
como consecuencia vegetales mas sanos, vigorosos y resistentes plagas y
enfermedades.

Composicion.

Potasio (K0) ------=========mmmmmmmmmememeeee —-17%

Fosforo---------- R — 3%

Extracto de acidos huamicos y fulvicos-----80.0%

TRADECal

Fertilizante liquido calcico.

Es un fertilizante organomineral rico en calcio totalmente soluble complejado
con humatos vy fulvatos de leonardita, el calcio es determinante en la firmeza y
consistencia del fruto, por lo que su rapida asimilacién por la planta impactara
favorablemente el efecto deseado en el fruto terminado.

Composicion.

Calcio (CaO) - - ---16.1%

Nitrogeno----------------- S — 1.0%

Extracto de acidos humicos y fulvicos-----82.9%



Cuadro 2.2 Efectos producidos de los &acidos humicos: fisicos, biolégicos, y

quimicos.
Parametros edaficos. Efectos de la materia organica
humificada.
Aumenta la estabilidad estructural.
Aumenta la permeabilidad hidrica y
gaseosa.
. Reduce la erosion.
Fisicos.
Aumenta la capacidad de retencion
hidrica.
Reduce la evaporacion.
Regula el pH.
Aumenta la capacidad de intercambio
cationico.
o Mantienen los cationes en forma
Quimicos. cambiable.
Forma quelatos.
Mantiene las reservas de hidrogeno.
Favorece la respiracion radicular
El CO2 desprendido favorece la
solubilizacion mineral.
o Modifica la actividad enzimatica.
Biologicos.
Mejora la nutricién mineral de los
cultivos.

Fuente:(Urbano ,1988).




pH

La materia organica humificada aumenta el poder amortiguador del
suelo, reduciendo el riesgo de variaciones bruscas de pH. Este aumento de
poder tampdn, es fundamental en los suelos agricolas por todo lo que lleva
implicito sobre la vida microbiana, sobre la solubilidad, disponibilidad o toxicidad
de los diferentes elementos nutritivos, sobre el desarrollo de los vegetales. En
suelos provistos de humus, el pH refleja un estado de equilibrio, caracteristico
de la sintonia de la produccién de iones H* durante la humificacion y el aporte
de iones basicos compensadores producidos en los ciclos biogeoquimicos de

los elementos (Duchaufour, 1972)

La capacidad de intercambio gaseoso.

Las sustancias humicas, gracias sus numerosos grupos funcionales
COOH. OH, etc. tienen una alta capacidad de cambio, esto aumenta la
potencialidad para la absorcion e intercambio i6nico del suelo. Como
consecuencia, el poder de retenciéon de macro elementos como Ca™, Mg™ , K*
,NH;" , etc; Aumenta con el considerable efecto beneficioso que esto supone

para fertilidad global de los suelos agricolas.

Regula el estado oxido-reductor del medio.

Los acidos huamicos regulan el estado oxido reductor del medio en el que
se desarrollan las plantas. De esta forma cuando el oxigeno es insuficiente,
facilita la respiracion radicular de la planta en forma de humatos.

Indirectamente como vimos la materia organica mejora las propiedades fisicas



del suelo, con lo que se favorece la respiracion radicular, la germinacion de la

semilla 'y el estado subterraneo de los vegetales (Urbano, 1988).

Favorece el intercambio gaseoso.

Dos gases juegan un importante papel en los intercambios gaseosos
que se producen en el medio del suelo. ElI oxigeno, que condiciona la
respiracion de las raices y de los organismos que viven en el suelo y que
interviene también en las reacciones de oxidacion caracteristicas de la
edafogenesis y el dioxido de carbono, producto de la actividad respiratoria
vegetal y microbiana ,necesario entre otras cosas para que los organismos

autotrofos realicen sus sintesis organica (Duchaufour,1987).

Asegura la produccién de CO2.

El desprendimiento de diéxido de carbono en la atmosfera edéfica,
acidifica las soluciones del suelo y favorece la solubilizacion de los compuestos
minerales de baja solubilidad con lo que asegura la disponibilidad de la planta
de ciertos minerales que de otra manera serian inaccesibles.

A este respecto, la forma mas importante de asegurar la producciéon de didxido
de carbono en el suelo, es respondiendo las reservas de materias organicas

frescas y regulando el proceso de descomposicion (Kononova, 1982).

Estimula la actividad biolégica del desarrollo vegetal.
La materia organica actia globalmente sobre los procesos fisioldgicos y

bioquimicos unidos al desarrollo organismo celular.En esta linea, numerosos



estudios demuestran que en los suelos activos, encontramos una gran variedad
de vitaminas B6, B12, acido pantotenico, riboflabina, biotina, etc. Estimulantes
naturales de crecimiento vegetal —auxinas, giberelinas, distintos acidos
organicos, e incluso antibioticos estreptomicina, penicilina, terramicina, etc.
Estos compuestos organicos de naturaleza individual, procedentes de la
transformacion de los restos vegetales y de la actividad microbiana son de una

enorme importancia para las plantas.

Sulfato de amina.

La paulatina degradacion de los recursos ha sido propiciada por la
minima importancia otorgada en materia de ecologia, y por la falta de
conciencia de las personas involucradas en los procesos industriales.

Existe una gama de problemas en la agricultura tales como la contaminacion de
los suelos y atmosfera con desechos industriales de algunas fabricas.

Entre algunos de los desechos industriales se encuentran el sulfato de amina,
que pueden ser usada como una alternativa para cubrir las funciones de
algunos fertilizantes.

El uso de los residuos industriales en la agricultura es de gran
importancia para cubrir funciones como el de suministrar nutrientes esenciales a
las plantas.

También tienen gran importancia socioeconémica debido a que se
pueden cubrir algunas funciones en la agricultura a muy bajos costos que con
otros fertilizantes mas caros y quizas con los mismos resultados. Los desechos

industriales algunos pueden ser contaminantes si no se tiene el conocimiento.



Por lo cual se tomo como una alternativa mas, para hacer uso del residuo
industrial que se obtuvo de la empresa Q.U.l.S (Quimico industrial de saltillo),

llevdndose acabo analisis de la compafila NEMARK S.A.DE CV.

La cual se encuentra ubicada en Libramiento Arco Vial, Km.3.8, Garza
Garcia, Nuevo Leodn. Una de las caracteristicas del residuo es que tiene un
olor a pescado, liquido, turbia ligeramente grasosa y amarillo tenue que en
cierta medida es distintivo, el residuo fue obtenido de los Scrubbers de
plantasl, 2, 3,4 ,5y CDT de solucion AAA.

Este residuo es un compuesto quimico secundario que se genera de la
industria de la fundicion como consecuencia de lavado de los ductos internos
del equipo en los que se les inyecta amoniaco, con la finalidad de que el
sistema de contenedores en los que se funden los metales, conserven
temperatura inferiores a la de fundicion y no se fundan al mismo tiempo con
estos; con el paso del tiempo que es variable dependiendo de la actividad
realizada en la industria, se tiene la necesidad de limpiar el sistema de ductos
internos, limpieza en la que se utiliza acido sulfarico, que da como producto de
la reaccion de estos durante el proceso de limpieza, el sulfato amina (NH2S04)
es un agente contaminante del medio ambiente, si no se maneja
adecuadamente.

Debido a que las pruebas que se han realizado se ha recabado la
informacidén necesaria para determinar las caracteristicas de que no es toxico

para el ambiente, no es inflamable, no es corrosivo, no es explosivo, es



biol6gico infeccioso. El sulfato de amina representa una adecuada fuente de

nitrégeno, logrando un crecimiento adecuado en las plantas.

Aspectos generales del cultivo.

Originaria de Europa Meridional y Africa, variedad Calima. Perteneciente
a la familia de las escrofulariaceas se trata de una planta anual de una altura
gue oscila entre los 60 cm. su nombre, boca de dragén, viene de que el labio
inferior presenta un abombamiento que roza el superior, cerrando la cavidad
basal de la flor. Cuando se aprieta lateralmente la flor, los dos labios se separan
como si de una boca se tratara su ciclo de semilla hasta flor 85 dias.

Morfologia.
-Raiz: axomorfa, ramificada.

-Tallo: pubescente y lignificado en la base.

-Hojas: enteras, alargadas, de borde liso y presentan un peciolo corto.

-Flores: son bilabiadas, relativamente grandes (4cm de longitud) reunidas en
racimos terminales apretados, provistas de corola amarilla, rosa, roja, violeta,

etc.

-Semillas: son redondas y pequeiias.

-Fruto: es una capsula que presentan tres orificios por los que salen las

semillas.



lll. MATERIALES Y METODOS

Localizacién geografica.

El experimento se realizo en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro,
ubicada en las coordenadas 25°23’ latitud norte y 101° 01’ longitud oeste en el
municipio de Saltillo Coahuila, con una altura sobre el nivel del mar de 1,743
metros. El trabajo se llevo a cabo durante el periodo comprendido del 18 de
abril -10 julio del 2007, en un invernadero, el cual se encuentra ubicado a un

costado del departamento de Horticultura.

Materiales.
1.- Pala Truper. 10.-Flexometro Truper.
2.-Martillo Truper. 11.-Tijeras Pretul.
4.-Cegueta. 12.-Etiquetas.
5.- Madera y Triplay. 13.-Alambre.
6.-Pintura blanca. 14.-Hilo o rafia.
7.-Cubetas. 15.-Bascula 5kg.
8.-Recipientes 1litro. 16.-Bascula analitica.

9.-Vernier. 17.-6 Toneles 200lts.



Fertilizantes utilizados.
1.-Sulfato de amina. 11.-Fierro.
2.-Poly-feed.19-19-19 12.-Boro.

3.-Sulfato de potasio.52-00-00  13.-Manganeso.

4.-Cal. 14.-Cobre.
5.-Nitrogeno organomineral. 15.-Zinc.
6.-Fosforo organomineral. 16.-Acido fosforico.

7.-Potasio organomineral.
8.-Calcio organomineral.
9.-Multi NPK.13-5-42

10.-Nitrato de calcio.15.5-00-19

Material vegetativo.
Se empleo Perritos (Antirhinum majus) la variedad Calima, la cual es una flor de

color blanca.

Fig.3.1 Fotografia de las plantulas de perritos.



Disefio experimental.

El diseiio experimental empleado para el experimento se le conoce como
Disefio completamente al azar con un arreglo factorial AXBXCXD (2x3x2x2).

El factor A estuvo conformado por los dos sistemas que son: Sl
invernadero y S2 campo abierto, el factor B por productos: P1 Fertilizante
sulfato de amina, P2 Fertilizantes organominerales y P3 Minerales comerciales
con la combinacion de organominerales.

El factor C fueron niveles alta concentracion y baja concentracion y el factor D
frecuencias una vez a la semana que fueron los dias lunes y tres veces a la
semana con los dias lunes, miércoles y viernes.

En total fueron 24 tratamientos que multiplicados por 3 repeticiones cada uno

nos dieron setenta y dos unidades experimentales.

Modelo estadistico.

Yikim= M + a; + Bj+ O« + 0 |+ af + ad+ a6+ Bd +B 6 + 56+ a S+ aff 6+ RSO+
aBd6+ [Jijkim.

Yixm= Respuesta de la interaccion de densidades por productos por dosis.

M = Media general.

a; = Efecto de los sistemas.

B; = Efecto de los productos.

6« = Efecto de las dosis.

0= Efecto de las frecuencias de riego.

ap = Interaccidn de los sistemas por los productos.

ad = Interaccién de sistemas por las dosis.



a@ = Interaccidn de sistemas por las frecuencias de riego.

Bd = Interaccion de productos por las dosis.

B 0 = Interaccion de los productos por las frecuencias de riego.

80 = Interaccion de las dosis por las frecuencias de riego.

o BS = Interaccion de los sistemas por los productos por las dosis.

ap 0 = Interaccion de los sistemas por las frecuencias de riego.

80 = Interaccion de productos por las dosis por las frecuencias de riego.

apBd0 = Interaccion de los sistemas por los productos por las dosis por las
frecuencias de riego.

El experimento consto con dos sistemas de produccion, perritos en
invernadero y a campo abierto cada sistema tuvo tres repeticiones, cada unidad
experimental estuvo constituida por diez y seis plantas de las cuales solo se
tomaron 10 plantas para ser evaluadas de la variedad calima y fue evaluado

partir de que tenia tres flores abiertas.

Cuadro 3.2 Descripcion de los tratamientos empleados

s1 P1 1 S1-P1-A1-TL
Alto 2 S1-P1-A3-T2
1 S1-P1-B1-T3
Bajo 2 S1-P1-B3-T4
P2 1 S1-P2-A1-T5
Alto
2 S1-P2-A3-T6
1 S1-P2-B1-T7
Bajo
2 S1-P2-B3-78




P3 1 S1-P3-A1-T9
Alto
2 S1-P3-A3-T10
Bajo
S1-P3-B1-T11
Alto
Bajo 2 S1-P3-B3-T12
S2 P1 1 S2-P1-Al1-T1
Alto
2 S2-P1-A3-T2
1 S2-P1-B1-T3
Bajo
2 S2-P1-B3-T4
P2 1 S2-P2-A1-T5
Alto
2 S2-P2-A3-T6
1 S2-P2-B1-T7
Bajo
2 S2-P2-B3-T8
P3 1 S2-P3-A1-T9
Alto
2 S2-P3-A3-T10
1 S2-P3-B1-T11
Bajo
2 S2-P3-B3-T12
Sl1=Invernadero. Dosis A=Alto.
S2=Campo abierto. Dosis B=Bajo.
P1=Producto uno (sulfato de amina). 1=Una vez a la semana.
P2=Producto dos (organominerales). 3=tres veces a la semana.

P3=Producto tres (minerales y organominerales).




Cuadro.3.3 Distribucion de los tratamientos en el campo.

11 |8 116 1

L |LMV|L |LMV|L

LMV

10

LMV

12 |5 |10 |4 |32 |8 [|9]|5]|1]|9|6 |7

LMV [LMV |L |LMV |L |LMV [LMV |L (LMV |LMV |L |L L |L |LMV]L

3.4 Cuadro del Tonel 1 (tratamiento 1 y 2) con Sulfato amina alta dosis.

P=60ppm.
K=150ppm.

Ca=80ppm.
Mg=0

S04=0

Sulfato de amina: 1200ml / Tonel
Poly-feed: 27.8 gr. / Tonel.
Sulfato de potasio (K,0SO,): 53.28gr./ Tonel.
Cal: 60.8 gr. / Tonel.

3.5 Cuadro del Tonel 2 (tratamiento 3 y 4) con Sulfato amina baja dosis.

N=0
P=60ppm.

K=150ppm.
Ca=80ppm.
Mg=0

S04=0

Sulfato de amina: 600 ml. / Tonel
Poly-feed: 27.8 gr. / Tonel.
Sulfato de potasio (K,OSO,): 53.28 gr. / Tonel.
Cal: 60.8 gr./ Tonel.




3.6 Cuadro del Tonel 3 (tratamiento 5 y 6) organomineral alta dosis.

N= 150 ppm. = 33.3ml.
P=60 ppm.=16ml.
K= 150 ppm. = 60ml.
Ca= 80 ppm. = 26.6ml.
Mg=0

804: 0

3.7Cuadro del Tonel 4 (tratamiento 7 y 8) organomineral baja dosis.

N= 16.65 cc.ml. / Tonel.
P=8cc. ml. / Tonel.
K=30 cc ml. / Tonel.

Ca= 26.6 cc. ml. / Tonel.

3.8 Cuadro del Tonel 5 (tratamiento 9 y 10) combinaciéon de organomineral

con minerales comerciales alta dosis.

N=150 ppm. =33.3ml. Poly feed=27.8 gr.
P= 60 ppm. =16ml. Multi NPK= 60.6 gr.
K= 150 ppm. =60ml. Nitrato de calcio= 84 gr.

Ca= 80 ppm.=26.6ml.
Mg=0

S04=0




Para el tonel 5 se bajara el pH a 6 con acido fosférico pH= 40 ml/tonel.

3.9 Cuadro del Tonel 6 (tratamiento 11 y 12) combinaciéon de

organomineral con mineral baja dosis.

N=11.11 cc. ml. / Tonel. Poly_feed=27.8 gr.
P=5.33 cc. ml. / Tonel. Multi NPK= 60.6 gr.
K= 20 cc. ml. / Tonel. Nitrato de calcio= 84 gr.

Ca=8.86 cc. ml. / Tonel.

3.10 Cuadro de los micro elementos utilizados.

Microelementos Quelatos
Fe: 4 ppm. Fe: 13 gr.
B: 0.5 ppm. Boro: 0.9qr.
Mn: 0.7 ppm. Sulfato de Mn: 0.47 gr.
Cu: 0.06 ppm. Sulfato de Cu: 0.06 gr.
Zn : 0.2 ppm Sulfato de Zn: 0.13 gr.

NOTA: Los micro elementos son igual para todos.

Metodologia.

El dia 18 de abril 2007 se removio la tierra para poder realizar las 2

camas la de campo abierto y la del invernadero.




El dia 19 de marzo del 2007 se dispuso al acabado de una de las
camas Yy la otra 23 de marzo del 2007 la cual constaba con las siguientes
dimensiones: 12 metros de largo y 1.20 metros de ancho.

El dia 19 de abril 2007 se dio un riego pesado para poder remover la tierra.

El dia 20 de abril 2007 se realizaron las mallas y fueron colocadas el dia 21
de abril 2007 sobre las camas, estas tenian una dimension de 12 metros de
largo y 1.20 metros de ancho y una separacién 10cm entre cada hilo estas se
fueron subiendo conforme la planta iba creciendo teniendo siempre una
distancia 10 cm de arriba hacia abajo.

El trasplante de la variedad calima se realizo el dia 26 de abril del 2007,
para ello primeramente se trazo donde se colocarian los 24 tratamientos de
50cm cada unoy con un total de diez y seis plantulas.

Después de haber realizado el trasplante se dio otro riego pesado.

El 27 de abril 2007 se iniciaron los riegos solo con agua.

A partir del 5 de mayo del 2007 se rego con los respectivos tratamientos
primero se rego 1 litro por cada unidad experimental con un recipiente de 1 litro
esto se rego 1 vez a la semana y el otro tres veces a la semana segun el
tratamiento y la repeticion y los demas dias restantes se rego solo con agua.

A partir de 16 de mayo se rego con la misma frecuencia y con 2 litros de cada
tratamiento.

A partir del 30 mayo se rego con la misma frecuencia y con 3 litros a
cada tratamiento hasta finalizar el experimento.

Durante el trascurso del experimento hubo ataque de plagas como el gusano

medidor (Trichoplusia sp) y minador de la hoja y (Liriomyza trifolii) para su



control se hicieron varias aplicaciones de productos quimicos como (aplicacion
de abamectina 0.4ml/ litro) lo que es igual a 6 ml para una bomba de 15 litros,
esto se aplico para el gusano y para el minador de la hoja y también se hizo
otra aplicacion el 27 de mayo se dieron aplicaciones de prevencion. A partir de
25 de abril hasta la finalizacion del experimento.

Se realizaron los deshierbes manuales a partir del 8 de mayo 2007 y
posteriormente hasta la finalizacion del experimento.

El 12 de junio 2007 se empezaron evaluar las plantas.

Variables evaluadas.

Longitud de vara, longitud de espiga, diametro de vara, peso fresco, peso
fresco raiz, numero de flores totales, relacion vara espiga, y flores por dia se
determinaron al momento de la cosecha, esta se realizo cuando estaba

floreciendo tres flores. Y el peso de la raiz se realizo a los tres dias después.

Longitud de vara.
Se obtuvo midiendo con un flexometro desde la punta de la espiga hasta

donde se realizo el corte.

Longitud de espiga.
Se midié con un flexometro de donde empieza la espiga hasta donde

termina.



Diametro de vara.
Se obtuvo con un vernier midiendo en la parte media del largo de la

vara, se expresa en décimas de centimetros.

Peso fresco.
Se obtuvo el peso con una bascula de 10 kg pesando toda la planta

después de haber sido cosechada.

Peso fresco raiz.
Se obtuvo el peso con la bascula de 10kg pesando toda la raiz sin

residuos de suelo previamente lavadas.

Numero de flores totales.

Se contaron todas las flores que se encontraban en la espiga.

Relacion vara espiga.
Se saco con una regla de tres, tomando en cuenta la longitud de la vara

y la longitud de la espiga para saber el porcentaje.

Flores por dia.
Se colocaron en un recipiente con agua, cloro, azlcar y acido citrico
esto se realizo, para poder contar las flores que iban floreciendo todos los dias

después de haberlas cosechado.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente a través de un
analisis de varianza (ANVA) y prueba de medias con Diferencia minima

significativa de P = 0.05, mediante el paquete computacional SAS version 6.12

(SAS, 1998).

Longitud de vara (cm).

Esta variable para el productor, es de trascendental importancia, debido
a que define de manera directa la calidad de la vara producida y el precio que
esta puede alcanzar en el mercado.

Al analizar los resultados se encontr6 una diferencia altamente
significativa, que indican la influencia que ejercen los sistemas sobre esta
variable; cuando se cultivo con invernadero se observo una media en longitud
de 48.62 cm, mientras que cuando el cultivo bajo condiciones de campo
abierto, la longitud alcanzada, fue de tan solo 36.51 cm. En el invernadero se
logro un 25 % mas de longitud de vara, que cuando fue cultivada a campo
abierto. Esto coincide a lo que cita (Segura, 1999), quien dice que se obtiene
mayor produccion vy calidad bajo invernadero que a campo abierto en otros

cultivo como el de tomate (Lycopersicum esculentum).



Para el factor B (productos) se encontré6 una diferencia estadistica
altamente significativa lo que indica la influencia que ejercen los productos
sobre esta variable; cuando se cultivo en invernadero, utilizando sulfato de
amina (S. de A.) se obtuvieron longitudes de tallo de 45.34 cm, mientras que
cuando se utilizaron organominerales esta longitud fue de 50.08 cm y cuando
se combinaron con los fertilizantes minerales comerciales y organominerales,
esta longitud fue mayor alcanzado niveles de 50.44 cm. Esto probablemente se
debié a que al combinarse dichos productos pudo haberse originado una
reaccion benéfica, y a que los organominerales estan compuestos por acidos
hamicos y fulvicos (Kononova, 1982), asi como cierto contenido de sacarosa
que también ayuda a la absorcion y hacer mas eficiente y asimilado por la
planta.

Mientras que cuando fue cultivada a campo abierto, aplicando sulfato de
amina se obtuvieron longitudes de 34.53 cm y cuando se utilizaron los
organominerales 37.33 cm. mientras que cuando se combinaron los
fertilizantes minerales comerciales y organominerales, la longitud fue de 37.66
cm. Los valores obtenidos son producto del empleo de los diferentes productos
gue son comerciales y altamente factibles de ser comercializados. Debido a que
los productos organominerales estdn compuestos por minerales y materia
organica y esta compuesta por acidos humicos y fulvicos (Kononova, 1982),
asi como cierto contenido de sacarosa que ayuda a la absorcion y hacer mas
eficiente y asimilado por la planta. Desde el punto de vista longitud de vara se
observo poca diferencia por lo que probablemente el sulfato de amina actta de

forma negativa ya que contiene azufre y con altas cantidades baja mucho el pH



y aunque este elemento es absorbido principalmente como sulfato (S04°);
siendo que el azufre es parte de cada célula viviente y forma 2 de 21
elementos aminoécidos que forman las proteinas.

Para el factor C (dosis) de producto no se encontré diferencia
significativa lo que indica que es igual aplicar los productos en bajas dosis que
en altas dosis. Ante esta disyuntiva la referencia de las dosis, debera hacerse
hacia la dosis mas baja que resulta como consecuencia mas barato.

Esto es difiere de (Grantzan, 1986), quien dice que con diferentes cantidades
de N, P, K y con las dosis incrementadas de N se reducen la longitud del tallo
en flores de crisantemo.

Para el factor D (frecuencias) de aplicacion, tampoco se tuvo diferencia
estadistica significativamente lo que indica que es lo mismo fertirrigar una vez
por semana que tres veces. Desde el punto de vista econdmico por semana, es
mejor fertirrigar una vez por semana, por ser esto mas econémico.

Esto es lo contrario a los que cita (Lépez, 1988), quien dice que con las
aplicaciones subsecuentes de NPK reducen la longitud de tallo en flores de
crisantemo. Esto nos indica que los fertilizantes quimicos si afecta el
crecimiento y desarrollo de las plantas y con los organominerales por la baja
cantidad de sales se favorecen el desarrollo y crecimiento de las mismas.

Para las interacciones, no se encontré una diferencia significativa que indica un
comportamiento independiente entre factores.

El coeficiente de variacion obtenido fue de 6.68 %, que se considera

bajo y con una alta confiabilidad en los resultados obtenidos.



En esta variable se obtuvieron 13 niveles de significancia, donde los
mejores tratamientos, estadisticamente significativos fueron los tratamientos
clasificados como A y AB donde se encuentran los tratamientos 6,7,8,9 y 12
en los que se encuentran fertilizantes organominerales y la combinacion de
organominerales con minerales comerciales y las peores, donde la respuesta
fue baja ,se ubican a los tratamientos 13,14 y 15 con clasificacién estadistica
HI, e, I, que arrojan valores de 33.44 cm a 34.43 cm, y fueron los tratamientos,

en donde se utilizo el sulfato de amina (figura 4.1)
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Figura.-4.1-Comparacion de medias y nivel de significancia para la variable
longitud de vara.



Longitud de espiga (cm).
El tamafio de la espiga para el productor es un indicador de calidad
debido a que tiene mas numero de flores y por lo tanto tiene una mejor

aceptacion en el mercado y un mejor precio.

Al analizar los resultados se encontr6 una diferencia altamente
significativa, que indican la influencia que hay entre los sistemas sobre esta
variable; cuando se cultivo bajo invernadero se observo una longitud de la
espiga de 19.139 cm, mientras que cuando el cultivo se analizo bajo
condiciones de campo abierto, la longitud alcanzada, fue de tan solo 16.83 cm.
En el invernadero se logro un 12 % mas de longitud de espiga, que cuando fue
cultivada a campo abierto. Esto coincide a lo que cita (Gémez, 2007), quien dice
que la calidad de los productos en invernadero es mejor con respecto a la que
se cultiva en campo abierto; debido a que la planta tiene un ambiente adecuado

para su total desarrollo.

Para el factor B (productos) no se encontré una diferencia estadistica
significativa, lo que indica que da lo mismo aplicar sulfato de amina (S. de A.)
fertilizantes organominerales y de igual forma si se aplican fertilizantes
minerales comerciales con organominerales. Esto quiere decir que se puede
realizar la aplicacion de sulfato de amina por que se pueden reducir los costos
por ser un residuo industrial ya que ayuda a bajar el pH y la planta obtiene una

buena respuesta del mismo, asi como también el uso de los organominerales



que facilitan la rapida absorcion y fijacién en la planta tomando en cuenta que
utilizando fertilizantes organominerales es mas facil y practico que el sulfato de
amina.

Para el factor C (dosis) de producto se encontré una diferencia
estadistica significativa lo que indica la influencia sobre esta variable el
resultado que se obtuvo de la dosis alta una longitud de espiga 18.935 cm,
cuando se cultivo bajo invernadero mientras que cuando se aplico una dosis
alta a campo abierto la longitud de espiga 17.14 cm mientras que cuando se
aplicaron bajas dosis en invernadero se obtuvieron unas longitudes de espiga
de 19.34 cm, y cuando se aplicaron bajas dosis campo abierto se obtuvo una
longitud de 16.697 cm. por lo tanto el mejor fue cuando se cultivo en
invernadero en bajas dosis con 13.5 % mas longitud de espiga que a campo
abierto.

Esto es lo contrario a lo que cita (Jayanthi, 1988), quien dice que los mejores
resultados obtenidos fue con mayores cantidades de N, P que a menores
cantidades en el cultivo de crisantemo. Esto indica que los organominerales

como tiene mucha sacarosa ayudan y eficientizan la nutricion de perritos.

Para el factor D (frecuencias) de aplicacion, no se tuvo diferencia
estadistica significativa por lo tanto es lo mismo fertirrigar una vez que tres
veces a la semana. Y obviamente no siendo necesaria hacer tres aplicaciones
ya que el costo se incrementaria. Esto es lo contrario (Hernandez, 1987), quien
dice que las frecuencias de riego de una vez a la semana se obtiene mayor

numero de flores por planta y mejores resultados que cuando se realizan las



aplicaciones cada dos semanas en la flor de Violeta africana (Saintpaulia

ionantha W).

Para las interacciones BXD (productos x frecuencias), se encontrd una
diferencia estadisticamente significativa que indica un comportamiento

dependiente entre factores para la variable longitud de espiga.

Para las interacciones BXCXD (productos x dosis x frecuencias),
también se encontr6 una diferencia estadisticamente significativa esto indica un

comportamiento dependiente entre estos factores de la misma variable.

El coeficiente de variacion obtenido fue de 6.99 %, que se considera

bajo y con una alta confiabilidad en los resultados obtenidos.

En esta variable se obtuvieron 16 niveles de significancia, donde los
mejores tratamientos, estadisticamente significativos fueron los tratamientos
clasificados como A y AB donde se encuentran los tratamientos 3,8y 11 en los
que se encuentran fertilizantes sulfato de amina, organominerales y la
combinacién orgaminerales con fertilizantes minerales y las peores, donde la
respuesta fue baja ,se ubican a los tratamientos 13,18 y 22 con clasificacion
estadistica J, e, 1J, que arrojan valores de 15.3 cm a 15.9 cm y fueron los
tratamientos, en donde se utilizo el sulfato de amina, organominerales y la
combinacién de orgaminerales con fertilizantes minerales comerciales (figura

4.2).
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Diametro de vara (cm).

Para un productor esta variable es indicadora directa del vigor de un tallo,

debido a que cuando se identifica a un tallo con didmetro considerable se

clasifica vigoroso mientras que cuando es delgado se clasifica como débil dado

que para el mercado un tallo grueso hasta 0.51cm tiene una mayor

preferencia. Esta variable tiene mucha importancia en la calidad de la flor. Un




tallo con mayor diametro tendrd un mayor soporte para poder mantenerse
erecto y soportar el peso de las flores. Ademas de que tendra mejor tras

locacion de agua y nutrimentos.

Al analizar los resultados se encontr6 una diferencia altamente
significativa, que indican la influencia que ejercen los sistemas sobre esta
variable; cuando se cultivo bajo invernadero se observo una diametro de 0.486
cm, mientras que cuando el cultivo se analizo bajo condiciones de campo
abierto, el diametro alcanzado, fue de tan solo 0.438 cm. Por lo tanto en el
invernadero se logro un 9.8 % mas de diametro de vara, que cuando fue
cultivada a campo abierto. Esto coincide a lo que cita (Gémez, 2007), quien dice
gue la calidad de los productos en invernadero es mejor con respecto a la que
se cultiva en campo abierto; debido a que la planta tiene un ambiente adecuado
para su total desarrollo. Esto también depende a lo que el mercado demande si

se requiere grueso o delgado.

Para el factor B (productos) se encontré una diferencia altamente
significativa, que indica la influencia que ejercen los productos sobre esta
variable; cuando se cultivo bajo invernadero, utilizando sulfato de amina (S. de
A.) se obtuvieron didmetros de tallo de 0.453 cm, mientras que cuando se
utilizaron organominerales este diametro fue de 0.51 cm y cuando se
combinaron con los fertilizantes minerales comerciales y organominerales, este
diametro fue de 0.494 cm. Los mejores resultados fueron con productos

organominerales esto puede deberse a que dichos productos estan compuestos



por acidos humicos y fulvicos (Kononova, 1982), asi como cierto contenido de
sacarosa que ayuda a la absorcidon y para asimilado por la planta ya que

eficientizan la nutricién en perritos.

Mientras que cuando fue cultivada a campo abierto, aplicando sulfato de
amina se obtuvieron diametros de 0.41 cm. y cuando se utilizaron los
organominerales el diametro fue 0.443 cm. mientras que cuando se
combinaron los fertilizantes minerales comerciales y organominerales, el
diametro fue de 0.46 cm. Recalcando que con el uso de fertilizantes
organominerales favorece el desarrollo gracias a que estos fertilizantes
contienen baja cantidad de sales y contiene sacarosa y con ello ayudan a que
la planta tenga una mejor absorcion de nutrientes debido a que los nutrientes
penetran en la célula mediante un mecanismo endocitico e inducido por la
sacarosa, las células de reserva como raices, engullen los nutrientes y los
metabolizan y almacenan y se incorporan en micro vesiculas que se terminaran
vertiendo su contenido al interior de la célula vegetal llamada vacuola, ya que
una vez en la vacuola las sustancias y nutrientes serdn descompuestas y

almacenadas y metabolizados (Plant cell physiology 2005).

Para el factor C (dosis) de producto no se encontré6 diferencia
significativa esto indica que es igual aplicar los productos en bajas dosis que en
altas dosis. Ante esta disyuntiva la referencia de las dosis, debera hacerse
hacia la dosis mas baja que resulta como consecuencia mas barato. Esto nos

indica que los fertilizantes quimicos si afecta el crecimiento y desarrollo de las



plantas y con los organominerales por la baja cantidad de sales favorece el

desarrollo y crecimiento de las mismas.

Para el factor D (frecuencias) de aplicacion, se encontré una diferencia
altamente significativamente lo que indica la influencia que ejerce las
frecuencias sobre esta variable, cuando se cultivo bajo invernadero y con la
dosis de una vez ala semana el diametro que se obtuvo fue de 0.467 cm,
cuando se cultivo a campo abierto se obtuvo un diametro de 0.427 cm con la
misma dosis mientras que cuando se cultivo en invernadero con la dosis de tres
veces a la semana bajo invernadero se obtuvieron diametros de 0.504 cm
cuando se cultivo a campo abierto con la misma dosis se obtuvo un diametro
de vara de 0.448 cm. Por lo tanto es mas recomendable aplicar tres veces a la
semana cultivado bajo invernadero ya que fue el mejor.

Esto es lo contrario a lo que cita (Hernandez, 1987), quien dice que los mejores
resultados de diametro de planta se obtiene con la aplicacion de una vez a la
semana de N, P, K en flores de Violeta africana (Saintpaulia ionantha W) y de
acuerdo a lo que el mercado demande se aplicaran tres veces 0 una vez a la

semana si requiere un tallo grueso o delgado.

Para las interacciones, no se encontrd una diferencia significativa lo que

indica un comportamiento independiente entre factores.

El coeficiente de variacion obtenido fue de 7.69 %, que se considera

bajo y con una alta confiabilidad en los resultados obtenidos.



En esta variable se obtuvieron 16 niveles de significancia, donde los
mejores tratamientos, estadisticamente significativos fueron los tratamientos
clasificados como A y AB donde se encuentran los tratamientos 8 y 12 en los
que se encuentran fertilizantes organominerales y la combinacion
orgaminerales con fertilizantes minerales comerciales y las peores, donde la
respuesta fue baja, se ubican a los tratamientos 13 y 15 con clasificacion
estadistica J, e, 1J, que arrojan valores de 0.394 cm a 0.407 cm vy fueron los

tratamientos, en donde se utilizo el Sulfato de Amina (figura 4.3).
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Peso fresco (gr).
Esta variable es importante ya que con esta se puede saber si la calidad

de la planta es buena, y asi tener una aceptacién en el mercado.

Al analizar los resultados en esta variable no se encontré diferencia

estadistica significativa lo que indica que es igual cultivar bajo invernadero que
cultivar en campo abierto, por lo tanto es mejor cultivar bajo a campo abierto por
ser mas econoémico.
Esto es lo contrario a lo que cita (Bastida, 2007), quien dice que en los
invernaderos hay un incremento en la produccion de hasta 10 veces mas
respecto a campo abierto. Ademas se puede producir en cualquier época del
afo.

Para el factor B (productos) se encontré6 una diferencia estadistica
altamente significativa, que indica la influencia que ejercen los productos sobre
esta variable; cuando se cultivo bajo invernadero, utilizando sulfato de amina (S.
de A.) se obtuvieron resultados de peso fresco de 34.13 gr, mientras que
cuando se utilizaron organominerales el peso fresco fue de 45.17 gr y cuando
se combinaron con los fertilizantes minerales comerciales y organominerales,
este peso fresco fue de 40.27 gr. Esto coincide con lo que cita (Palomares,
1990), quien dice que la accion de los acidos humicos en las plantas incrementa
el peso, esto nos indica que el uso de los organominerales contienen baja
cantidad de sales y contienen sacarosa ayudan y eficientizan la nutriciéon de

perritos.



Mientras que cuando fue cultivada a campo abierto, aplicando sulfato de
amina se obtuvieron 35.72 gr. y cuando se utilizaron los organominerales
38.69 gr. mientras que cuando se combinaron los fertilizantes minerales
comerciales y organominerales, el peso fresco fue de 37.53 gr. Los valores
obtenidos son producto del empleo de los diferentes productos que son
comerciales y altamente factibles de ser comercializados. De acuerdo a que los
mejores resultados fueron con la aplicacion de organominerales, esto coincide
con lo que cita (Duchaufour, 1972), quien dice que estos productos estan
constituidos por un sustrato organico enriquecido con N, P, K y la materia
organica esta formada por &cidos fulvicos y hamicos y son una excelente
manera natural y eficaz de dotar a la planta y al suelo de nutrientes, vitaminas y

microelementos.

Para el factor C (dosis) de producto no se encontré diferencia
significativa lo que indica que es igual aplicar los productos en bajas dosis que
en altas dosis. Ante esta disyuntiva la referencia de las dosis, deberd hacerse
hacia la dosis mas baja que resulta como consecuencia mas barato.

Esto es lo contrario a lo que cita (Grantzan, 1986), quien dice que con
diferentes cantidades de N, P, K y con las dosis incrementadas de N
aumentaron el peso fresco en flores de crisantemo, siendo que para el cultivo

de perritos es diferente por la nutricion.

Para el factor D (frecuencias) de aplicacion, se obtuvo una diferencia

altamente significativa lo que indica la influencia que ejercen las frecuencias de



fertirriego sobre esta variable; cuando se cultivo bajo invernadero con una sola
aplicacion a la semana el peso fresco fue de 37.46 gr mientras que cuando se
cultivo en campo abierto el peso fresco fue de 33.83 gr con la misma aplicacion
y cuando fueron las tres aplicaciones a la semana se obtuvieron resultados del
peso fresco 42.25 gr cultivado bajo invernadero y a campo abierto el peso
fresco fue de 41.43 gr por planta. Esto depende del mercado si es aceptada la
planta con este desarrollo y con este peso lo mas recomendable seria regar una

vez a la semana debido a que seria mas econémico.

Para las interacciones BXC (productos x dosis) se encontré una
diferencia significativa que indica un comportamiento dependiente entre

factores.

El coeficiente de variacibn obtenido fue de 19.68 % con una alta

confiabilidad en los resultados obtenidos.

En esta variable se obtuvieron 15 niveles de significancia, donde los
mejores tratamientos, estadisticamente significativos fueron los tratamientos
clasificados como Ay AB donde se encuentran los tratamientos 7 y 20 en los
que se encuentran fertilizantes organominerales y las peores, donde la
respuesta fue baja, se ubican a los tratamientos 19 y 21 con clasificacion
estadistica HI, e, I, que arrojan valores de 27.02 gr a 29.63 gr Yy fueron los
tratamientos, en donde se utilizaron los organominerales y la combinacién de

organominerales con minerales comerciales (figura 4.4).
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Peso fresco raiz (gr).

Esta variable es importante, por que define en cuanto el contenido de
agua y nutrimentos que absorbe la planta entre mas area radicular tenga mejor

sera la absorcion y se vera reflejada enla calidad de misma.



Al analizar los resultados se encontré una diferencia altamente
significativa, que indican la influencia que ejercen los sistemas sobre esta
variable; cuando se cultivo bajo invernadero se observo una peso fresco raiz
de 2.11 gr, mientras que cuando el cultivo en condiciones de campo abierto se
analizo, el peso fresco raiz alcanzada, fue de tan solo 2.56 gr. Por lo tanto el
mejor peso fresco de raiz fue en campo abierto de acuerdo a esto, es lo
contrario. Esto es a lo contrario que cita (Gomez, 2007), quien dice que la
calidad de los productos en invernadero es mejor con respecto a la que se
cultiva en campo abierto; debido a que la planta tiene un ambiente adecuado
para su total desarrollo, las condiciones adversas que se tienen a campo abierto
obliga a la planta que se desarrolle mayor sistema radicular para poder
sobrevivir.

Para el factor B (productos) no se encontré una diferencia estadistica lo
gue indica que es igual aplicar sulfato de amina, organominerales o aplicando la
combinacién de organominerales con minerales comerciales. Esto es lo
contrario con lo que cita (Chen y Aviad, 1978), quienes dicen que los estudios
de los efectos de las sustancias humicas sobre el desarrollo vegetal bajo
condiciones adecuadas nutricidbn vegetal, muestran consistentes resultados

positivos sobre la estimulacion del crecimiento de la raiz.

Para el factor C (dosis) de producto no se encontré diferencia
significativa lo que indica que es igual aplicar los productos en bajas dosis que
en altas dosis. Debido a los resultados obtenidos se deberé& aplicar la dosis mas

baja, que resulta mas barato y ademas que se deteriora menos los suelos.



Para el factor D (frecuencias) de aplicacion, tampoco se tuvo diferencia
estadistica significativamente lo que indica que es lo mismo fertirrigar una vez
por semana que tres veces. Esto es lo contrario (Hernandez, 1987), quien dice
que las frecuencias de riego de una vez a la semana se obtiene mayor area
foliar por planta y mejores resultados que cuando se realizan las aplicaciones

cada dos semanas en la flor de Violeta africana (Saintpaulia ionantha W).

Para las interacciones, BXC (productos x dosis) se encontr6 una
diferencia significativa que indica un comportamiento dependiente entre
factores.

Para las interacciones, AXBXD (sistemas x productos x frecuencias) se
encontré una diferencia altamente significativa que indica un comportamiento

dependiente entre estos factores.

Para las interacciones, BXCXD (productos x dosis x frecuencias) se
encontrd una diferencia altamente significativa que indica un comportamiento

dependiente entre estos factores.

El coeficiente de variacién obtenido fue de 19.81 %, y con una buena

confiabilidad en los resultados obtenidos.

En esta variable se obtuvieron 13 niveles de significancia, donde los

mejores tratamientos, estadisticamente significativos fueron los tratamientos



clasificados como A y B donde se encuentran los tratamientos 17 y 22 en los
gue se encuentran fertilizantes  organominerales y la combinacion de
organominerales con minerales comerciales y las peores, donde la respuesta
fue baja, se ubican a los tratamientos 7 y 21 con clasificacién estadistica H y
GH que arrojan valores de 1.45 gr a 1.58 gr y fueron los tratamientos, en donde
se utilizo el organominerales y organominerales con la combinacién de

minerales comerciales (figura 4.5)
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Figura.- 4.5.-Comparacion de medias y nivel de significancia para la variable
peso fresco de raiz.




Numero de flores totales.

Esta variable para el productor tiene mucha importancia, porque un
espiga entre mas flores tenga es mejor, ya que, de estas caracteristicas
depende mucho su calidad en flores.

Al analizar los resultados no se encontré diferencia significativa, sobre
esta variable; lo que indica que es lo mismo cultivar tanto en invernadero como
campo abierto. Esto es lo contrario a lo que cita (Bastida, 2007), quien dice que
en los invernaderos hay un incremento en la produccién de hasta 10 veces

MAas respecto a campo abierto.

Para el factor B (productos) tampoco se encontré significativa, que indica
gue es lo mismo aplicar cualquiera de los tres productos sulfato de amina,
organominerales o la combinacién de organominerales y minerales comerciales
sobre esta variable. Esto nos indica que podemos utilizar los productos
organominerales ya que contienen acidos humicos, fulvicos y ayudan a tener
una mayor absorcion ademas contienen sacarosa, estos ayudan a que la planta

tenga un buen desarrollo.

Para el factor C (dosis) de producto no se encontré6 diferencia
significativa lo que indica que es igual aplicar los productos en bajas dosis que
en altas dosis. Esto nos indica que se debe aplicar dosis bajas para ser esto
mas econdmico, y con la aplicacion de organominerales o bien sulfato de

amina por ser un residuo industrial que se puede utilizar en la nutricion de



perritos ya que se obtiene una buena respuesta del mismo, debido a que el

sulfato baja el pH favorece el desarrollo de la planta.

Para el factor D (frecuencias) de aplicacion, tampoco se tuvo diferencia
estadistica significativamente lo que indica que es lo mismo fertirrigar una vez
por semana que tres veces. Por lo tanto es mejor fertirrigar una vez a la semana
por ser esto mas econémico, ademas que entre menos riegos se hagan se

puede evitar el deterioro del suelo.

Para las interacciones AXB (sistemas x productos) se encontré una
diferencia significativa que indica un comportamiento dependiente entre
factores.

Para las interacciones BXC (productos x dosis) se encontré una
diferencia altamente significativa que indica un comportamiento dependiente
entre factores.

Para las interacciones AXCXD (sistemas x dosis x frecuencias) se
encontro una diferencia altamente significativa que indica un comportamiento
dependiente entre factores.

El coeficiente de variacion obtenido fue de 5.50 %, que se considera

bajo y con una alta confiabilidad en los resultados obtenidos.

En esta variable se obtuvieron 11 niveles de significancia, donde los
mejores tratamientos, estadisticamente significativos fueron los tratamientos

clasificados como A y AB donde se encuentran los tratamientos 20y 23 en los



gue se encuentran fertilizantes  organominerales y la combinacion de
organominerales con minerales comerciales vy las peores, donde la respuesta
fue baja ,se ubican a los tratamientos 15y 18 con clasificacion estadistica GH
y FGH que arrojan valores de 30 a 31 flores por espiga y fueron los
tratamientos, en donde se utilizo el sulfato de amina y organominerales (figura

4.6).
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Figura.- 4.6 .Comparacion de medias y nivel de significancia para la variable

nuamero de flores totales por vara.



Relacién vara espiga (%).

Esta variable es importante porque en ella se refleja el porcentaje que
ocupa cada espiga dentro de la vara.

Al analizar los resultados se encontré6 una diferencia altamente
significativa, que indican la influencia que ejercen los sistemas sobre esta
variable; cuando se cultivo bajo invernadero se observo un 39.72 % de la
relacion vara espiga, mientras que cuando el cultivo se analizo bajo condiciones
de campo abierto, fue de tan solo 46.65 %. En campo abierto fue donde se
obtuvo mayor porcentaje. Esto es lo contrario a lo que cita (Segura, 1999) quien
dice que se obtienen mayor calidad bajo invernadero que a campo abierto en el
cultivo de Tomate (Lycopersicum esculentum). Debido a que mejor relacion
vara espiga fue en campo abierto se debié a que la planta se somete a stress y
esto favorece mayor cantidad de espiga pero esto puede ser de acuerdo a lo

gue demande el mercado.

Para el factor B (productos) se encontré una diferencia estadistica
altamente significativa, que indica la influencia que ejercen los productos sobre
esta variable; cuando se cultivo bajo invernadero, utilizando sulfato de amina (S.
de A.) se obtuvo una relacion vara espiga de 42.35 %, mientras que cuando se
utilizaron organominerales esta longitud fue de 37.98 % y cuando se
combinaron con los fertilizantes minerales comerciales y organominerales, esta
relacion vara espiga fue de 38.83 %. Los mejores resultados fueron donde se
utilizo sulfato de amina esto pudo deberse a que el sulfato de amina baja el pH

y esto favorecio para que la planta tuviera un buen desarrollo.



Mientras que cuando fue cultivada a campo abierto, aplicando sulfato de
amina la relacién vara espiga fue de 47.75 % y cuando se utilizaron los
organominerales 46.97 %, y cuando se combinaron los fertilizantes minerales
comerciales y organominerales, la relacion vara espiga 45.25%. Los mejores
resultados se obtuvieron con la aplicacién de sulfato de amina en campo abierto
debido a que el sulfato ayuda a que se desarrolle la planta pero en suelos
alcalinos favorece mas por que este disminuye el pH y se pueden obtener
buenos resultados.

Para el factor C (dosis) de producto no se encontré diferencia
significativa lo que indica que es igual aplicar los productos en bajas dosis que
en altas dosis. Ante esta disyuntiva la referencia de las dosis, deberd hacerse
hacia la dosis mas baja que resulta como consecuencia mas barato y que
ademas el suelo se deteriora menos.

Para el factor D (frecuencias) de aplicacion, tampoco se tuvo diferencia
estadistica significativamente lo que indica que es lo mismo fertirrigar una vez
por semana que tres veces .Desde el punto de vista econdmico por semana, es
mejor fertirrigar una vez por semana, por ser esto mas economico.

Para las interacciones, BXD (productos x frecuencias) se encontrd una
diferencia significativa que indica un comportamiento dependiente entre
factores.

El coeficiente de variacion obtenido fue de 6.62 %, que se considera
bajo y con una alta confiabilidad en los resultados obtenidos.

En esta variable se obtuvieron 16 niveles de significancia, donde los

mejores tratamientos, estadisticamente significativos fueron los tratamientos



clasificados como A y AB donde se encuentran los tratamientos 13, 14, 19y 21
en los que se encuentran fertilizantes sulfato de amina, organominerales y la
combinacion de organominerales con minerales comerciales y las peores,
donde la respuesta fue baja, se ubican a los tratamientos 7 y 12 con
clasificacion estadistica Ky JK que arrojan valores de 35 % a 36.8 % relacion
vara espiga y fueron los tratamientos, en donde se utilizaron los fertilizantes
organominerales y la combinacién de organominerales con los minerales

comerciales (figura 4.7).

60

Relacion vara espiga %

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Tratamientos.

*% . k% . **
T1-4 y 13-16 Sulfato de amina. T 5-8y 17-20 Organominerales. T9-12y

21-24 Organominerales con fertilizantes minerales comerciales.
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Numero de flores por dia.

Esta variable para el productor, es importante tomar las caracteristicas
de esta, debido a que asi podremos saber cuantas flores abren por dia y la
duracion de la misma ya que esto serd mejor para el consumidor entre menos
dias abran tendrd mas vida en el florero.

Al analizar los resultados se encontré una diferencia significativa, que

indican la influencia que ejercen los sistemas sobre esta variable; cuando se
cultivo bajo invernadero se observo que habrian 2 flores por dia, mientras que
cuando el cultivo se analizo bajo condiciones de campo abierto, fue de tan solo
1.97 flores por dia.
Esto indica que es mayor la velocidad de apertura en el invernadero debido a la
acumulacién de calor en cuanto a campo abierto donde es mas fresco lo que
nos indica que al momento de florear debemos manejar los invernaderos mas
frescos y asi obtenemos calidad y baja velocidad de apertura o bien si se
requiere mayor se incrementa. Las aperturas se dieron simple y sencillamente,
aumentando el calor coincidiendo con (Bastida, 2007), quien menciona que en
invernadero se pueden controlar las condiciones.

Para el factor B (productos) no se encontré6 una diferencia estadistica
altamente significativa, que indica que es lo mismo aplicar cualquiera de los
tres productos (sulfato de amina, organominerales o la combinacion de
oganominerales con minerales comerciales) sobre esta variable.

Para ser esto mas econOmico se puede utilizar el sulfato de amina u
organominerales ademas debido a que el sulfato de amina baja el pH y la planta

tiene un buen desarrollo en el caso de los organominerales puede ser a que



contienen materia organica y un cierto contenido de sacarosa que ayuda a
eficientizar la nutricién en la planta de perritos.

Para el factor C (dosis) de producto no se encontré6 diferencia
significativa lo que indica que es igual aplicar los productos en bajas dosis que
en altas dosis. Ante esta disyuntiva la referencia de las dosis, deberd hacerse
hacia la dosis mas baja que resulta como consecuencia mas barato y afectaria
menos al suelo en el aspecto del deterioro.

Para el factor D (frecuencias) de aplicacion, se obtuvo una diferencia
altamente significativa lo que indica la influencia que ejercen las frecuencias de
fertirriego sobre esta variable; cuando se cultivo bajo invernadero con una sola
aplicacion a la semana el numero de flores abiertas fue de 1.97 mientras que
cuando se cultivo en campo abierto el numero de flores fue de 1.95, con las tres
aplicaciones a la semana se obtuvo 2.04 flores abiertas cultivado bajo
invernadero y un numero de flores abiertas de a campo abierto 1.98 por dia.
Por lo tanto donde mas flores abrieron fue cuando se cultivo en invernadero y
pudo deberse a que cuando empezaron a florecer hubo mas calor dentro que
cuando estuvieron en campo abierto.

Para las interacciones, AXC (sistemas x dosis) se encontré una
diferencia altamente significativa que indica un comportamiento entre factores.

Para las interacciones, BXCXD (productos x dosis x frecuencias) se
encontro una diferencia significativa que indica un comportamiento dependiente
entre factores.

El coeficiente de variacion obtenido fue de 3.26 %, que se considera

bajo y con una alta confiabilidad en los resultados obtenidos.



En esta variable se obtuvieron 7 niveles de significancia, donde los
mejores tratamientos, estadisticamente significativos fueron los tratamientos
clasificados como A y AB donde se encuentran los tratamientos 2 y 20 en los
gue se encuentran fertilizantes sulfato de amina, organominerales y las peores,
donde la respuesta fue baja, se ubican a los tratamientos 11, 22 y 23 con
clasificacion estadistica D que arrojan valores de 1.9 a 1.93 flores que abren
por dia y fueron los tratamientos, en donde se utilizaron los fertilizantes
organominerales y la combinaciébn de organominerales con los minerales

comerciales (figura 4.8).
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CONCLUSIONES

-Al fertilizar Perritos (Antirrhinum majus) con fertilizantes organominerales se
obtiene una excelente calidad y se reduce el uso de fertilizantes quimicos hasta

en un 60%.

-Con la mezcla de fertilizantes organominerales mas fertilizantes quimicos
aplicados al cultivo de perritos bajo condiciones de invernadero. Se obtiene un

resultado similar que al obtenido, usando solo fertilizantes organominerales.

- El uso del desecho industrial sulfato de amina como fertilizante para esta

especie no es eficiente ya que se obtiene una baja calidad.
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Tabla No.A.1. Andlisis de varianza para la variable longitud de vara.

FV GL SC CM Fc Pr>F N sign
a 1 2640.464450 2640.464450 326.67 <.0001 **
b 2 250.186619 125.093309 15.48 <.0001 **
c 1 19.003612  19.003612 2.35 0.1318 N.S
d 1 22.950312  22.950312 2.84 0.0985 N.S
a*b 2 15.340956 7.670478 0.95 0.3943 N.S
a*c 1 2.101250 2.101250 0.26 0.6125 N.S
a*d 1 1.638050 1.638050 0.20 0.6546 N.S
b*c 2 8.021831 4.010916 0.50 0.6119 N.S
b*d 2 3.488144 1.744072 0.22 0.8067 N.S
c*d 1 21.353113  21.353113 2.64 0.1106 N.S
a*b*c 2 5.880569 2.940284 0.36 0.6970 N.S
a*b*d 2 2.621106 1.310553 0.16 0.8508 N.S
a*cxd 1 4.620800 4.620800 0.57 0.4533 N.S
b*c*d 2 39.728181 19.864091 246 0.0964 N.S
r 2 11.642700 5.821350 0.72 04918 N.S
ErrorE 48 387.978144 8.082878
Total 71 3437.019837
NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo
C.V.= 6.678833 %



Tabla No.A.2. Andlisis de varianza para la variable longitud de espiga.

FV GL SC CM Fc Pr>F Nsign
a 1 95.49620000 95.49620000 60.35<.0001 **

b 2 2.07311875 1.03655937 0.66 0.5240 N.S
c 1 9.83461250 9.83461250 6.21 0.0162 *

d 1 0.07801250 0.07801250 0.05 0.8252 N.S
a*b 2 8.28026875  4.14013438 2.62 0.0835 N.S
arc 1 0.00045000 0.00045000 0.00 0.9866 N.S
axd 1 2.12180000 2.12180000 1.34 0.2526 N.S
b*c 2 0.49643125 0.24821563 0.16 0.8553 N.S
b*d 2 15.43819375  7.71909688 488 0.0118 *
c*d 1 5.46151250 5.46151250 3.45 0.0693 N.S
a*b*c 2 5.06060625  2.53030312 1.60 0.2127 N.S
a*b*d 2 5.33456875  2.66728437 1.69 0.1961 N.S
a*c*d 1 2.78480000 2.78480000 1.76 0.1909 N.S
b*c*d 2 10.70618125 5.35309062 3.38 0.0422 *

r 2 1.53367500 0.76683750 0.48 0.6189 N.S
Error E 48 75.9595563 1.5824908

Total 71 240.6599875

C.V = 6.993422

NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo



Tabla No.A.3. Andlisis de varianza para la variable didmetro de vara.

FV GL SC CM Fc Pr>F Nsign
a 1 0.04180868  0.04180868 33.05 <.0001 **

b 2 0.03246011 0.01623006 12.83 <.0001 **

C 1  0.00026835 0.00026835 0.21 0.6472 N.S
d 1 0.01551735 0.01551735 12.27 0.0010 **
a*b 2  0.00334178 0.00167089 1.32 0.2765 N.S
a*c 1  0.00052812 0.00052812  0.42 0.5213 N.S
axd 1 0.00114401  0.00114401 0.90 0.3464 N.S
b*c 2 0.00667678  0.00333839 2.64 0.0818 N.S
b*d 2 0.00106878  0.00053439 042 0.6579 N.S
c*xd 1  0.00313368 0.00313368  2.48 0.1221 N.S
a*b*c 2 0.00009300  0.00004650 0.04 0.9639 N.S
a*b*d 2 0.00380211  0.00190106 150 0.2328 N.S
a*c*d 1 0.00000035  0.00000035 0.00 0.9869 N.S
b*c*d 2  0.00606544  0.00303272 240 0.1018 N.S
r 2 0.00002886  0.00001443  0.01 0.9887 N.S
Error E 48  0.06072558 0.00126512

Total 71  0.17666299

NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo

C.V.=7.694871



Tabla No.A.4. Andlisis de varianza para la variable peso fresco.

FV GL SC CM Fc Pr>F N sig
a 1 87.9801125 87.9801125 151 0.2248 N.S
b 2 604.3733312 302.1866656 5.19 0.0091 **

c 1 231.4476125 231.4476125 3.98 0.0518 N.S
d 1 687.2778125 687.2778125 11.81 0.0012 **
a*b 2 197.0856813 98.5428406 1.69 0.1946 N.S
a*c 1 2.5878125 2.5878125 0.04 0.8339 N.S
axd 1 34.4035125 34.4035125 0.59 0.4457 N.S
b*c 2 4344745188  217.2372594 3.73 0.0311 *
b*d 2 194.7060063 97.3530031 1.67 0.1984 N.S
c*d 1 105.6331125  105.6331125 1.82 0.1842 N.S
a*b*c 2 49.3521437 24.6760719 0.42 0.6568 N.S
a*b*d 2 329.6426812 164.8213406 2.83 0.0687 N.S
a*c*d 1 186.1485125  186.1485125 3.20 0.0800 N.S
b*c*d 2 60.2120437 30.1060219 0.52 0.5993 N.S
r 2 154.7290083 77.3645042 1.33 0.2741 N.S
Error E 48 2792.627885 58.179748

Total 71 6152.681787

NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo

C.V=19.68171



Tabla No.A.5. Andlisis de varianza para la variable peso fresco raiz.

FV GL SC CM FC Pr>F Nsign
a 1 3.60058612  3.60058612  16.73 0.0002 **

b 2 0.79186900  0.39593450 1.84 0.1699 N.S
Cc 1 0.36167512 0.36167512 1.68 0.2011 N.S
d 1 0.61106512 0.61106512 2.84 0.0985 N.S
a*b 2 0.02308800 0.01154400 0.05 0.9478 N.S
a*c 1 0.12675613 0.12675613 0.59 0.4466 N.S
axd 1 0.03551113 0.03551113 0.16 0.6864 N.S
b*c 2 1.89903900 0.94951950 441 0.0174 ~*
b*d 2 1.08941700  0.54470850 2.53 0.0902 N.S
c*d 1 0.48856613  0.48856613 2.27 0.1385 N.S
a*b*c 2 0.60955600 0.30477800 1.42 0.2526 N.S
a*b*d 2  3.43548100 1.71774050 7.98 0.0010 **
a*c*d 1 0.10147512 0.10147512 0.47 0.4956 N.S
b*c*d 2 543567900 2.71783950 12.63 <.0001 **

r 2 0.06855408  0.03427704 0.16 0.8532 N.S
Error E 48 10.33127292  0.21523485

Total 71 29.00959087

NS: No significativo *: Significativo

C.V.=19.81742

**. Altamente significativo



Tabla No.A.6. Andlisis de varianza para la variable nimero de flores totales.

FV GL SC CM FC Pr>F Nsign
a 1 0.98000000  0.98000000 0.29 0.5920 N.S
b 2 1492937500  7.46468750 2.22 0.1199 N.S
Cc 1 496125000 4.96125000 1.47 0.2306 N.S
d 1 0.06125000 0.06125000 0.02 0.8933 N.S
a*b 2 26.01812500 13.00906250 3.87 0.0278 *
a*c 1 12.50000000 12.50000000 3.71 0.0599 N.S
axd 1 0.04500000 0.04500000 0.01 0.9084 N.S
b*c 2 48.14062500 24.07031250 7.15 0.0019 **
b*d 2 8.44187500 4.22093750 125 0.2945 N.S
c*d 1 6.30125000 6.30125000 1.87 0.1776 N.S
a*b*c 2 10.87937500 5.43968750 1.62 0.2092 N.S
a*b*d 2 8.17312500 4.08656250 1.21 0.3059 N.S
a*c*d 1 26.64500000 26.64500000 7.92 0.0071 **
b*c*d 2 15.38312500 7.69156250 2.29 0.1127 N.S
r 2 1.76333333 0.88166667 0.26 0.7706 N.S
Error E 48 161.5410417 3.3654384

Total 71  346.7637500

NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo

C.V. =5.508359



Tabla No.A.7. Analisis de varianza para la variable relacion vara espiga.

FV GL SC CM FC Pr>F N sig
a 1 865.2800000 865.2800000 105.58 <.0001 **

b 2 126.6193750 63.3096875 7.72 0.0012 **

Cc 1 5.9512500 5.9512500 0.73 0.3984 N.S
d 1 30.4200000  30.4200000 3.71 0.0600 N.S
a*b 2 41.0518750  20.5259375 2.50 0.0923 N.S
a*c 1 0.9112500 0.9112500 0.11 0.7403 N.S
a*d 1 32.8050000 32.8050000 400 0.0511 N.S
b*c 2 11.0268750 5.5134375 0.67 05151 N.S
b*d 2 68.8518750 34.4259375 420 0.0208 *
c*d 1 1.9012500 1.9012500 0.23 0.6322 N.S
a*b*c 2 20.4693750 10.2346875 125 0.2960 N.S
a*b*d 2 23.6043750 11.8021875 1.44 0.2470 N.S
a*c*d 1 1.9012500 1.9012500 0.23 0.6322 N.S
b*c*d 2 2.1768750 1.0884375 0.13 0.8760 N.S
r 2 1.3333333  0.6666667 0.08 0.9220 N.S
Error E 48 393.396042 8.195751

Total 71 1627.700000

NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo

C.V. =6.628182



Tabla No.A.8. Analisis de varianza para la variable de niumero de flores por dia.

FV GL SC CM FC Pr>F Nsig
a 1 0.02205000  0.02205000 5.21 0.0270 *

b 2 0.00872500 0.00436250 1.03 0.3647 N.S
c 1 0.00080000 0.00080000 0.19 0.6658 N.S
d 1 0.04205000 0.04205000 9.93 0.0028 **
a*b 2 0.02047500 0.01023750 242 0.0999 N.S
a*c 1 0.03380000 0.03380000 7.98 0.0069 **
axd 1 0.00605000 0.00605000 143 0.2379 N.S
b*c 2 0.02072500 0.01036250 245 0.0973 N.S
b*d 2 0.00197500 0.00098750 0.23 0.7929 N.S
c*d 1 0.01280000 0.01280000 3.02 0.0885 N.S
a*b*c 2 0.01847500 0.00923750 218 0.1240 N.S
a*b*d 2 0.00872500 0.00436250 1.03 0.3647 N.S
a*c*d 1 0.01280000 0.01280000 3.02 0.0885 N.S
b*c*d 2 0.04247500 0.02123750 5.01 0.0105 *

r 2 0.02613333 0.01306667 3.09 0.0549 N.S
Error E 48 0.20329167  0.00423524

Error Total 71  0.48135000

NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo

C.V = 3.268920



Tabla No.4.9. Comparacion de medias para la longitud de vara (D.M.S)
diferencia minima significativa P = 0.05

T Grupo Media N t

A 52565 3 12

A

A 52350 3 9

A

B A 51290 3 8

B A

B A 50.260 3 7

B A

B A 50.000 3 6

B A

B A C 49575 3 10

B A C

B DA C 48.775 3 5

B D C

B D EC 47300 3 11

B D EC

B D EC 47225 3 3
D EC

F D EC 45635 3 2

F D E

F D E 45160 3 4

F E

F E 43350 3 1

F

F G 41825 3 20

G

H G 38455 3 24

H G

H G 38.075 3 23

H G

H G 37810 3 17

H G

H G | 37.645 3 22

H I

H I 36.485 3 21

H I

H I 35850 3 16

H I

H I 35.155 3 18

H I

H I 34550 3 19

H I

H I 34435 3 14

H I

H I 34425 3 15

I 33435 3 13



Tabla No.4.10. Comparacion de medias para la longitud de espiga (D.M.S)
diferencia minima significativa P = 0.05

20.315 3 11

A
A
A 20.310 3 8
A
B A 20.050 3 3
B A
B A C 19610 3 4
B A C
B A C 19.600 3 9
B A C
B A C 19.450 3 12
B A C
B D A C 19.150 3 20
B D A C
E B D A C 19.070 3 6
E B D A C
E B D A C F 18940 3 2
E B D A C F
E B D A GC F 18685 3 10
E B D A GC F
E B DH A GC F 18365 3 1
E B DH G C F
E B DH | G C F 17975 3 5
E D HI GC F
E D HI GC F 17700 3 21
E D HI GC F
E D HI GC F 17575 3 17
E D HI GC F
E D HI GC F 17550 3 23
E D HI G F
E D HI G F 17305 3 7
E H I G F
E H | G F 17.050 3 19
H I G F
H I G F 16.975 3 24
H I G
H I G 16.810 3 14
H |
H | 16.500 3 16

16.025 3 15

15950 3 13

15450 3 18

SR S SN S S S S SR S SR S SR S S I e

15300 3 22



Tabla No.4.11. Comparacion de medias para la Diametro de vara (D.M.S)
diferencia minima significativa P = 0.05

T grupo. Media N t
A 0.54567 3 8
A
A 0.53100 3 12
A
A 0.52467 3 10
A
A 0.50700 3 20
A
A 0.50167 3 6
A
A 0.49967 3 7
A
A 0.49567 3 5

0.47200 3 9

0.47100 3 2

vv=lele oo I N P

0.46900 3 22

0.46800 3 283

0.46100 3 24

0.45767 3 1

0O000000000O00O00ON0O0O0O00OO0O

0.45600 3 4

lvlviviviviviviviviglvivivivivivaviglvlviw)

0.45000 3 11

IITTITIIITIIIITIT

0.44200 3 21

0.43900 3 17

0.43100 3 3

MnmT T -|-|-|-|-|-|T|111111TI'I'I'I1'I'I'I1111'I'|1'|'|'|'I'I1'|1'I'I

0.42900 3 14

0.41500 3 18

DOOOOOD OO0 OO

0.41467 3 19

ITIITIITIIIII T ITTITMMmMMMMMMMMMMMMMMMMmMMmMm

0.41200 3 16

0.40700 3 13

o
G L LLULULLL LG CS G [T S SR S o]

0.39400 3 15



Tabla No.4.12. Comparacion de medias para el peso fresco (D.M.S) diferencia

minima significativa P = 0.05

T grupo.

mmmmmmmmmmmMmMmMmMMmMMmMMmMmMMmMmMMmMmMMmMmMmmMmMmMmMo@ooooo©EKo o

WO WWWOWmWw

T TIITIIITIIIIITIIIITIIIIIIIIIIT

vlvivivivivivivAvivAvAvlvivivivivAvivivivavhv)
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>>>>>>> >

0000000000000 0000000000

Media

55.780

52.840

47.695

47.325

46.585

42.550

42.115

41.710

41.445

39.330

38.410

37.965

36.785

36.330

35.650

35.375

34.910

33.720

33.615

31.495

31.190

30.635

29.635

27.020

N

3

20

12

24

22

10

13

23

16

17

11

18

14

15

19

21



Tabla No.4.13. Comparacion de medias para Peso fresco de raiz (D.M.S)
diferencia minima significativa P = 0.05

T grupo. Media N t
A 4.1100 3 17
B 3.3500 3 22
B
B 27200 3 24
B
B 2.6900 3 14

26580 3 23

25730 3 20

25400 3 16

25400 3 8
24910 3 5
23010 3 6

22590 3 13

22240 3 9

22100 3 15

22050 3 4

2.2010 3 18

OO00000000000000000000000000O0O00O0O0O0
MMMMMAMMMMMMMMMMMAMMMMM MM MmMMMMMmMmmMmMm
o000 000000000000000 000000000 gggogU

TT T T TTTTTTTTTTTTTTTTT T TTTTTT T

DOOOOOOOOOOONOOOOOOOOOOO®

H 2090 3 12
H

H 20760 3 11
H

H 20440 3 10
H

H 20390 3 3

H

H 20100 3 19
H

H 19440 3 2

H

H 18740 3 1

H

H 15810 3 7

H

H

14550 3 21



Tabla No.4.14. Comparacion de medias para Numero de flores totales (D.M.S)
diferencia minima significativa P = 0.05

T grupo. Media N t
A 37650 3 20
A
A 36.000 3 23
A
A 35250 3 2

34750 3 11

34.700 3 17

34500 3 19

34400 3 10

34150 3 7

33950 3 6

33950 3 14

33.700 3 12

sejuv v iuvipveiveRive e ve R ve R oo i I s s I s s B v Bvs Mos Mos B vs M us B vs)

33450 3 3

33.100 3 24

OoooooOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

aXoNoNoRaXoRaloRoRoNalokoloRo ko kKoo Xo Ko Kok

33.050 3 1
32750 3 9
32050 3 5

U0UUUUDUUUUUU00U0000000Ug0Ugggo

32.000 3 13

31.850 3 8

31.800 3 22

31.800 3 16

MMMMMMMMMMMMMmMmMmMmMmMmMMMMMMMMMMMmm

31.750 3 21

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT T TT T T T T

31.700 3 4

30.850 3 18

I T I I IITIIIIIIIIIIIIT

30.150 3 15



Tabla No.4.15. Comparacion de medias para Relacion vara espiga (D.M.S)
diferencia minima significativa P = 0.05

T grupo. Media N t
A 49500 3 19
A
B A 49.000 3 14
B A
B A 49.000 3 21
B A
B A 48.000 3 13
B A
B A C 47500 3 15
B A C
B A C 47400 3 17
B A C
B D A C 46.500 3 16
B D A C
B D A C 46.500 3 23
B D A C
E B D A C 46.000 3 20
E B D C
E B D F C 45.000 3 18
E B D F C
E B D F C 45.000 3 24
E D F C
E G D F C 43.600 3 4
E G D F
E G D F 43.150 3 11
E G F
E G F H 42150 3 1
E G F H
E G F H 42150 3 3
G F H
G | F H 41500 3 2
G | H
G | J H 40.500 3 22
G | J H
G | J H 40.050 3 8
I J H
K I J H 38800 3 6
K I J H
K I J H 38.100 3 5
K 1 J
K 1 J 37.750 3 10
K I J
K 1 J 37650 3 9
K J
K J 36.800 3 12
K
K 35.000 3 7



Tabla No.4.16. Comparacion de medias para numero de flores por dia (D.M.S)
diferencia minima significativa P = 0.05

T grupo. Media N t
A 215000 3 20
A
A 210000 3 2
A
A 2.05000 3 9
A
A 2.05000 3 6
A
A 2.05000 3 12
A
A 2.05000 3 10
D 2.00000 3 3
D
D 2.00000 3 5
D
D 2.00000 3 19
D
D 2.00000 3 21
D
D 2.00000 3 8
D
D 2.00000 3 24
D
D 2.00000 3 4

1.95000 3 7

1.95000 3 1

195000 3 15

1.95000 3 17

195000 3 14

1.95000 3 13

1.95000 3 18

O 0000000000000 000O000000000000D0000000O0

1.95000 3 16

1.93000 3 22

1.90000 3 11

O 0O 0O U 0O 0 0 0000000000000 00W0WmIOI0WEIIWOIOE®PIOEITEOOEEEEEm

1.90000 3 23



Tabla.4.17. Medias de la variable evaluadas.

VARIABLES. LV LE D.V PF| PFR| NFT| RVE| F.D
P1 114335 | 18.365 | 0.4575 | 31.19 | 1.874 | 3305 | 42.15 | 1.95
S1 Alto 57745635 | 18.94 1.944
0.471 | 39.33 3525 | 415 | 2.1
Bajo 1147225 | 2995 | 0431 |30635 | 2930 | 3345 | 4215 | 2
2 | 4516 | 19.61 | 0.456 | 35.375 | 2.205 | 31.7 | 43.6 |2
) 1 2.491
Alto 48.775 | 17.975 | 0.4955 | 38.41 32.05 | 381 |2
2 | 50 19.07 | 0.5015 | 42.115 | 2.301 | 33.95 | 38.8 | 2.05
Baio 1 15026 |17.305 | 0.4995 | 52.84 | 1.581 | 34.15 | 35 1.95
2 5129 |20.31 | 0.5455 | 47.325 | 2.54 | 31.85 | 40.05 | 2
P3 1
Alto 5235 |19.6 |0.472 |36.785 | 2.224 | 32.75 | 37.65 | 2.05
2
49.575 | 18.685 | 0.5245 | 41.71 | 2.044 | 34.4 |37.75 | 2.05
Bajo | 1 | 47.3 | 20.315 | 0.45 | 34.91 | 2.076 | 34.75 | 43.15 | 1.9
2
52.565 | 19.45 | 0.531 | 47.695 | 2.09 |33.7 |36.8 |2.05
s2 | P1 1
Alto 33.435 | 15.95 | 0.407 | 41.445 | 2.259 | 32 48 1.95
234435 |16.81 | 0.429 |33.615 | 2.69 | 33.95 | 49 1.95
Baio 1 134.425 | 16.025 | 0.394 | 31.495 | 2.21 | 30.15 | 47.5 | 1.95
2
3585 |165 |0.412 |36.33 |254 |31.8 |465 |1.95
P2 113781 | 17575 |0.439 | 3565 |4.11 |347 |47.4 |195
Alto >
35.155 | 1545 | 0.415 | 33.72 | 2.201 | 30.85 | 45 1.95
1 | 3455 |17.05 | 0.4145 | 29.635 | 2.01 | 345 | 495 |2
Bajo | 2 | 41.825 | 19.15 | 0.507 | 55.78 | 2.573 | 37.65 | 46 2.15
P3 1 | 36.485 | 17.7 | 0.442 | 27.02 | 1.455 | 31.75 | 49 2
Alto |2 | 37.645 | 15.3 | 0.469 | 42.55 | 3.35 |31.8 | 405 | 1.93
1 | 38.075 | 17.55 | 0.468 | 37.965 | 2.658 | 36 465 | 1.9
Bajo | 2
31.88 | 16.975 | 0.461 |46.585 | 2.72 | 331 |45 2







