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El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el periodo de
agosto a diciembre de 1996, en los invernaderos de la Universidad Autdbnoma

Agraria Antonio Narro, ubicados en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Los objetivos de esta investigacion, fueron medir la influencia de tres
abonos organicos usados como sustratos, en las etapas de emergencia,
desarrollo y adaptacion al trasplante, asi como también determinar el efecto de
la aplicacion de tres concentraciones de solucion nutritiva en la produccién de
plantulas de tomate. El estudio se realizé combinando dos factores; estos
fueron tipos de sustratos: deyecciones de lombriz en pulpa de cafe (DLPC),
composta de cascara de cacao (CC), bagazo de cafa de azucar (BCA), sus
mezclas, estiércol bovino mas suelo (EB+S) teniéndose como testigo al peat
moss o turba mas perlita (PPTA) y dosis de solucién nutritiva por litro de agua,
siendo éstas: D2 = 2.0 cc de solucién mayor concentrada (SLN>) mas 1.0 cc de
solucion menor concentrada (SLN<); D3 = 4.0 cc de SLN> mas 2.0 cc de SLN<:
D4 =6.0 cc de SLN>mas 3.0 cc de SLN< y el testigo D1, al cual no se le aplico
solucion nutritiva. Teniéndose ya la caracterizacion de los materiales usados
como sustratos, se registraron en las plantas los siguientes parametros:
porcentaje de germinacion, altura de plantulas, peso fresco y la tolerancia de la
plantula al estress provocado por el trasplante (se midid haciendo uso de la

materia seca acumulada por las plantulas).
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Los sustratos CC + S (Ss) y DLPC + S (S3), presentaron un mayor

porcentaje de germinacion con un 97.7 por ciento y 97.2 por ciento,
respectivamente. Ss_tuvo el mejor promedio de altura a los 15 dds con un
promedio de 5.59 cm; a los 22 dds, el promedio de altura fue mayor para S3 con

8.76 cm.

En la toma de peso fresco a los 5, 10 y 22 ddt, los datos mayores se
obtuvieron en Ss_y S3; teniéndose para el primero los siguientes pesos: 1.86,
4.818 y 47.94 para cada una de las fechas antes sefaladas y para S3. 3.57,

10.24 y 75.0, en el orden correspondiente a cada fecha.
La adaptabilidad de las plantas al trasplante se evalu6 mediante la
acumulacion de materia seca obteniéndose los mejores resultados en Sz con

1.198 gy 11.33 g a los 10 y 22 ddt, respectivamente.

Para el factor dosis, fue la Ds, en la que se obtuvieron los mejores

resultados de los parametros evaluados en este ensayo.
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ABSTRACT

The effect of three organic waste and a nutrient solution in the production

of tomatoe plants (Licopersicon esculentum w.)

By

LUIS ALONSO IBARRA PEREZ.

MASTER OF SCIENCE
SOIL
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA. SALTILLO, COAHUILA. MEXICO JUNE 1997.

M.C. ROMMEL DE LA GARZA GARZA. -Advisor-

Key words: Organic waste, nutrient solution, tomato, organic matter.

The present investigation was taken about the period of Augut to
December of 1996, in the University Autonoma Agraria Antonio Narro
greenhouse, located in Buenavista, Saltillo, Coahuila.

The objectives of this investigation were to measure the effects of three

types of organic eastes used as fertilizer, in the phases of emergency,
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development and adaptation when transplanting, to determine the effect on the
application of three concentrated nutrient solution, and the production of three
tomato plants. The study was made combining two factors, these were the
types of compost: worm waste and coffee extracts (DLPC), cacao shell compos
(CC) smashed sugar stem (BLA), it's mixes, sheep manure with soil (EB+S)
having as a witness peat moss (PPTA) and a dosage of nutrient solution per
liter of water, these being; D2 = 2.0 cc of greater concentrate solution. (SLN>)
plus 1.0 cc of solution less concentrate (SLN<); D3 = 4.0 cc of SLN> plus 2.0 cc
of sin<Ds = 6.0 cc of SLN>plus 3.0 cc of SLN< and the witness D1, wich nutrient
solution was not applied to. Havin now the Character of the used materials as
fertilizer. The folowing mesurements were registered on the plants: Percentage
of growth, Height of the plants, the weight while fresh, and the tolerance of the
plant to the stress caused by the trasplant (it was measured by making use of

the dry matter accumulated by the plant).

The compost _CC + S and (Ss) and DLPC = S (S3), presented a major

percentage of growth with a 97.7 per cent and a 97.2 per cent. Ss_the best
percentage of height at 15 ddswith a percentage of 5.59 cm to the 22 dds. The

percentage of height was greater for Ss and 8.76 cm.

When takin the weight fresh of 5, 10 and 22 ddt the greater date were

obtained in_S3 and Sg; having for the first one the folowing weights: 186,4.818,




and 47.94 for each of the dates said before and for S3 3.57, 10.24 and 75.0, in

the corresponding order of each date.
The adaptation of the plants when transplanted was evaluated
throughout the accumulationof dry matter obtaining the best results in Sz with

1.198 g and 11.33 g of 10 and 22 ddt.

The best dosage factor was D4 in wich the best results were obtained of

the evaluated measurements in this exercise.
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INTRODUCCION

Latinoamérica ha tenido un gran incremento demografico en los ultimos
anos que ha ocasionado que se disponga de menor cantidad de tierra
cultivable. Tal circunstancia nos conduce a incrementar la eficiencia productiva
y con ella aprovechar mejor los productos organicos que se derivan directa o
indirectamente del sector agropecuario, tomando en cuenta a aquellos que
necesitan de la transformacion agroindustrial como la cana de azucar, el café,
henequén, cacao y frutos, de los que obtienen cantidades considerables de

bagazos, pulpas y residuos diversos.

Los residuos tienen un doble valor potencial dentro de la cadena de los
procesos productivos: por un lado, representan una posible fuente de ingresos
complementarios a la empresa agraria, cuando a corto plazo son directamente
comercializados por el agricultor, y por otro lado, a mas largo plazo, significan
una aportacion energética, principalmente en forma de materia organica, capaz

de incrementar o restituir el potencial productivo del suelo.

La revista cientifica "Muy interesante” (1996), hace ver la tendencia hacia
la utilizacion de los deshechos agroindustriales como imperiosa necesidad; esto

permite, ademas de optimizar el uso de materia prima, generar alternativas



t9

rentables, contribuir a la reduccién del impacto que causan estos desechos

sobre el medio ambiente.

Los abonos organicos se caracterizan por que su componente principal
es la materia organica, a la que acompanan una activa poblacién microbiana
que ejecuta el trabajo de descomposicion, poniendo asi a disposicién de la
planta, los nutrimentos necesarios para su euen desarrollo y produccion.
Tomando como base esta aseveracion, el presente trabajo de investigacion
centré su atencién en la utilizacion de tres fuentes de residuos organicos como
sustratos (deyecciones de lombriz en pulpa de café, bagazo de cafna de azucar
y cascarilla de cacao), tomandose como sustrato testigo al Peat moss, que es
el mas utilizado por los horticultores en la produccion de plantulas bajo
condiciones de invernadero. A estos sustratos se les aplicé una solucién
nutritiva en tres concentraciones, comparandose éstas con sustratos a los que
no se les aplico solucién, y asi observar la influencia de las dosificaciones y
sustratos en la produccion de plantulas de tomate, ya que por las bondades y
caracteristicas que se han mencionado sobre los residuos de cosecha
transformados en sustratos organicos y el uso racional de una solucién
nutritiva, se presentan como una alternativa viable en |a produccion de

plantulas horticolas y ornamentales.

Con la finalidad de determinar el efecto de los systratos organicos y las

dosis de solucién nutritiva, sobre la tolerancia gl estres sufrido por las plantulas
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de tomate al momento del transplante, se plantean los siguientes objetivos:

Objetivos

-Evaluar la influencia de tres sustratos organicos y sus combinaciones
entre ellos en las etapas de emergencia, crecimiento y adaptabilidad al

trasplante de plantulas de tomate.

-Determinar la dosificacion mas adecuada de solucidén nutritiva aplicada

a los sustratos.

Hipotesis

-Con sustratos organicos se obtienen plantulas de suprema calidad.

-Los sustratos organicos nacionales son de igual o mejor calidad que los

importados, para la produccién de plantulas de tomate.

-La utilizacion de sustratos organicos originados a partir de residuos de
cosecha, ocasionan menos estress a la plantula al momento de su trasplante.

-La aplicacion de soluciones nutritivas g los sustratos organicos,
mejoran las caracteristicas del cultivo de tomate en sus etapas iniciales de

desarrollo.



REVISION DE LITERATURA

El medio o sustrato

Calderén (1989), sefala que en la produccidon de plantulas con charolas
germinadoras, se puede suministrar el oxigeno, agua, nutrimentos y soporte
para las raices de las plantas, como lo hace el mismo suelo. Agrega que la

solucién nutritiva aportara agua, nutrimentos e incluso oxigeno suplementario.

Caracteristicas del medio o sustrato

Resh (1987), sefala que la capacidad de retencion del agua se
determina por el tamafio de sus particulas, de su forma y porosidad; mientras
mas pequefias son éstas, mayor sera el espacio de los poros y su superficie,
de aqui que mas cantidad de agua puede ser almacenada por éstas. Las
particulas con forma regular tienen una mayor superficie que las lisas y
redondas y por tanto, poseen un mayor poder de retencién hidrica y buen

drenaje.

Penningsfeld (1975) y Calderén (1989), opinan que los agregados muy

blandos que pueden desintegrarse faciimente, deberan evitarse, ya que pierden



rapidamente su estructura y el tamafio de sus particulas va disminuyendo, lo
cual trae como resultado una compactacién que produce una pobre aireacion

en el sistema radical.

Garcia (1996), argumenta que el sustrato 6ptimo para cualquier situacién
depende de varios factores: tipo de especie a cultivar y sus requerimientos, el
volumen del recipiente, la disponibilidad de los materiales para las mezclas y la

calidad fisica, quimica y biolégica de los sustratos.

En general, un buen sustrato organico debe de reunir las siguiente

caracteristicas elementales:
Ser liviano.

El peso del sustrato determina la calidad del montaje, los tipos de camas,
la soporteria para manejar columnas, tipos de charolas a utilizar y en general el

valor de la infraestructura al efectuar el tipo de construccion.

‘Retener humedad

La retencion de agua por el sustrato, en cantidades adecuadas y en
forma homogénea, determina la posibilidad a la planta, de utilizarla como

vehiculo para sus funciones metabdlicas; la retencion es funcion de la



granulometria del sustrato y de la porosidad de las particulas que lo componen,

( Calderén, 1989).

La homogeneizacion de la humedad, debe hacerse sin que se presenten
encharcamientos que limiten el crecimiento radical, es una factor ligado también
a la granulometria del sustrato, haciéndose necesaria una graduacion

adecuada para facilitar el drenaje de excesos ( Fundacion Gaviotas, 1989 ).

Permitir buena aireacién

En los cultivos sobre sustratos se evidencia la importancia de absorcion
de oxigeno a través de las raices, siendo necesario un correcto suministro por
medio del sustrato. La oxigenacion y el adecuado espacio para el desarrollo
radical, son elementos muy importantes como factores de produccién de primer

orden dentro de esta técnica, (Calderén 1989).

Estar disponible

La Fundacion Gaviotas (1989) indica que, es una condicién légica, pero

a veces no tomada en cuenta, de que generalmente el sustrato ideal, no esta



disponible y olvidamos abundantes recursos existente en la region que pueden

reemplazarlo.

Debe ser de bajo costo

Zelaya y Martinez (1992), mencionan que, si bien es cierto que los
materiales organicos no son en su gran mayoria comercializados, se deben
considerar los costos derivados por las labores de recoleccion, carga,
transporte, descarga, almacenamiento Yy acondicionamiento de estos

materiales.
Sustratos organicos utilizados
Peat moss o tur
Harmant (1995), define la turba como restos de vegetacion acuatica, de
pantanos, o marismas, que han sido conservados bajo el agua en estado de

descomposicion parcial, debido a la falta de oxigeno, lo que hace mas lenta la

descomposicion bacteriana y quimica del material vegetal.

Turbas eutréficas y oligotréficas.

Ballester (1992), clasifica a las turbas en eutréficas y oligotroficas,

atendiendo su aspecto, el de las plantas que son sy origen y las condiciones



topograficas en las cuales se han formado éstas.

Turbas eutroficas

Gaucher (1971), menciona que ésta es también conocida como turba
calcica, y se forma en depresiones donde la capa de agua permanece,
descansa sobre un sustrato calcareo, siendo su pH neutro o moderadamente
acido. La vegetacion que ha dado origen a este material estuvo compuesta por
musgos (hipnaceas), phragmitas spp, Carex spp; Juncus spp y Canaverales (
Fragmitas ). Todo este conjunto constituye turberas infracuaticas, llamadas
también turberas planas inmergidas, alcalinas o basiclinas, términos que hacen

alusion a las condiciones topograficas de las turberas o a la reaccion del agua.

Ballester (1992), sefiala que estas turbas son de color oscuro o negro,
de estructura fuertemente descompuesta y con propiedades fisico-quimicas,
que las hacen, por si solas y sin tratamiento previo, poco favorables para el
desarrollo de ciertas especies ornamentales, dada su baja porosidad, reducida
capacidad de retencién de agua, elevado contenido de -caliza, y gran

variabilidad en su estructura, pH, contenido en sales y riqueza en nutrimentos.



Turbas oligotroficas

Resh (1987), menciona que esta turba estd formada por la
deshidratacion de residuos resistentes e incluso partes vivas de plantas acidas
de pantanos del género Sphagnum. Este tipo de turbas son de las mas
apreciadas, y en ellas generalmente encontramos dos grupos principales de

musgos Sphagnum, siendo estos del grupo Cymbiofolia y el grupo Acuatifolia.

El grupo Cymbiofolia, tiene hojas largas en forma de cuenca, lo que le
confiere una alta capacidad de retencidén y absorcién de humedad. Las turbas

originadas de este grupo se descomponen facilmente ( Ballester, 1992 ).

Gaucher ( 1971 ), sefiala que estas turbas se caracterizan por una
estructura esponjosa y fibrosa, una alta porosidad, un pH acido entre tres y
cuatro, con una extremada pobreza en elementos nutritivos. Son capaces de

absorber agua de seis a diez veces su propio peso.

Ballester (1992), divide a las turbas oligotréficas, seglin su grado de

descomposicion: a) de color claro o rubias y b) de color oscuro.
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Es de color pardo claro y se extrae del estrato mas superficial de la
turbera. Esta poco descompuesta y conserva visiblemente la estructura de los

musgos que la constituyen.

Es muy utilizada, dadas sus excelentes caracteristicas fisicas: estructura
mullida, elevada capacidad de retencion de agua ( hasta 10 veces su peso ),
gran porosidad total de 30 a 90 por ciento, y elevada capacidad de intercambio
catiénico.

Garcia (1996), menciona que el peat moss o turba, es un producto de
origen canadiense, muy utilizado en los invernaderos de Estados Unidos vy
México en la produccién de plantulas de hortalizas y plantas de ornato, se

encuentra disponible en el mercado en sacos de 113 libras.

Turba oligotréfica negra

Es un material oscuro procedente de los estratos inferiores de la turbera,
se puede observar que ha perdido su estructura. Posee una calidad inferior a la
turba rubia, siendo menores su capacidad de retencién de agua y la porosidad
libre de un 6 por ciento a 7 por ciento . Posee un pH acido y una interesante
riqueza en acidos hamicos y fllvicos, sélo retienen de tres a cinco veces su

peso en agua.



Sholto ( 1988 ), opina que en la produccion de plantulas no deberia
usarse unicamente turba como medio de sustentacién por ser poco uniforme, lo
que podria dar lugar a zonas de poco desarrollo de las plantas. Sin embargo,
puede mezclarse con arena, vermiculita, perlita o pumita, para hacer sustratos

mas sueltos y mejorar asi su aireacion.

La pulpa o broza de café

El procesamiento del café, se realiza bajo el tipo de tecnologia conocida
como beneficiado humedo, que condiciona la ubicacidn de sus plantas

industriales en sitios con adecuados suministros de agua.

Ledezma (1992), menciona que entre los subproductos de mayor
volumen e importancia que se obtienen en el proceso, esta el llamado “Pulpa “

o “Broza de café”, que se desprende de la primera fase del beneficiado.

Uribe (1977), reporta que la pulpa de café fresca contiene un 85 por
ciento de humedad, 0.319 por ciento de nitrégeno, 0.002 por ciento de fosforo y
0.62 por ciento de potasio; ademas, calcio, magnesio, azufre, hierro,

manganeso y boro, en bajas concentraciones.



Aranda (1992), menciona que la pulpa de café esta formada por la
cubierta externa del fruto y por una fraccién del mucilago, representando el 40

por ciento del peso fresco del grano y el 27 por ciento del peso seco del mismo.

Dedecca (1958), describe el exocarpo como un estrato de células
lignificadas y endurecidas con algunos estomas esparcidos, forma parte del
exocarpio una epidermis verde en las etapas iniciales del desarrollo con un

espesor de 0.4 mm; o bien roja carnosa y gruesa de 1.5 mm de espesor en el

fruto maduro.

El mesocarpio esta formado por varios estratos de células grandes

unificadas y polihédricas comprimidas y aplanadas en el interior.

Monterrosa ( 1993 ), menciona que desde el punto de vista ambiental,
uno de los problemas mas serios de contaminacion en los paises productores
de café, se origina en los desechos del proceso del beneficiado himedo del
grano; ya que al ser arrojado directamente a los rios, rapidamente entra en
fermentacion, inutilizando las aguas, también se constituye como un foco
infeccioso, al servir de criadero de moscas cuando se deja amontonada por

periodos prolongados, sin ningun tipo de tratamiento.
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La revista cientifica “Muy interesante” (1996) indica que un caso de
aprovechamiento de residuos solidos, es el del bagazo resultante en la
obtencién de café soluble. Este se utiliza actualmente como mejorador de
suelos y que deshacerse de él, resulta un verdadero problema para las

industrias procesadoras.

Entre las mejores alternativas actuales para el aprovechamiento de la
pulpa de café en México, se encuentran la de utilizarlo como sustrato para el
cultivo de hongos comestibles (Guzman y Carrera, 1985), y la del promover su
descomposicion natural para convertirlo en abono organico y devolverlo a los

cafetales donde se originé (Aguilar, 1987 ).

Lopez (1961), encontré que es mejor el desarrollo de plantulas de café

cuando se aplica pulpa descompuesta al suelo.

También hay reportes sobre su utilizacidon en plantaciones ya
establecidas, asi por ejemplo Uribe y Salazar ( 1983 ) en CENICAFE,
reportan que la aplicacion de 6 kg / arbusto por afo de pulpa de café
descompuesta, estda muy cerca de ser la cantidad 6ptima de aplicacion. Uribe
(1977), obtuvo aumentos en la produccion de café con aplicaciones de

composta de pulpa de café.
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Gale y Flemal (1985 ), en la estacion de Rubona (Ruanda,) lograron un
incremento en los rendimientos del 18 por ciento, luego de la aplicacion de
composta de pulpa de café en forma consecutiva durante tres afos, con la

dosis de 2 kg por cafeto.

Deyecciones de lombriz de pulpa de café

Montero (1992), opina que la elaboracion de abono organico,
aprovechando desechos del beneficiado, su biodegradacion y estabilizacion en
materiales no contaminantes y su posterior utilizacion como fuente de
nutrimentos para las plantas, es una de las opciones de utilizacion de la pulpa,

que facilmente puede implementarse entre beneficiadores y agricultores.

Aranda (1988), reporta que en las grandes acumulaciones que se llegan
a formar en los beneficios, la descomposicion organica natural de la pulpa solo
se lleva a cabo en el estrato superficial, mientras que en las capas mas
profundas, la pulpa cambio su color rojo original por un color amarillo mostaza y

la transformacion se suspende por completo después de pasar por las fases

iniciales de fermentacion alcohdlica y acética.

Este panorama puede llegar a ser modificado substancialmente,

partiendo del hallazgo en 1986, en acumulaciones de pulpa abandonada de



dos especies de lombrices nunca antes reportadas procesando la pulpa de

café: Eisenia foética y Metaphire califérnica.

Garcia (1996), reporta que en la composta resultante, aproximadamente
el 55 por ciento de volumen aparente inicial de la pulpa, supera ampliamente la
calidad del abono obtenido mediante volteos y presenta las siguientes
caracteristicas: es inodora, estructura granular, coloracién oscura con
apariencia de uniformidad, ligereza y porosidad, que son caracteristicos de
suelos ricos en materia organica. Parte de las bondades de este proceso es
también el de la conversion de nitrogeno y fosforo organicos, a formas
asimilables para las plantas, la estimulacion a la descomposicion microbiana y

al incremento de bacterias fijadoras de nitrégeno.

En términos generales, las perspectivas de esta nueva linea de
investigacion y alternativa de uso de lombrices, puede incidir en la solucion de
los problemas de contaminacion de aguas y tierras Utiles por la pulpa, en la
obtencion de compostas de mejor calidad para su uso como sustratos en la
produccion de plantulas, semilleros y viveros, la utilizacién de los beneficios en
los periodos inactivos e incluso el mdiltiple aprovechamiento que la literatura
reporta para las lombrices, en especial para E. foética. ( Sabine 1983, Lofs-

Holmin 1985 y Hartenstein 1986 ).
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Estiércol Bovino

Fernandez (1982), menciona que el estiércol de bovino en México
constituye una de las fuentes principales de abonos organicos y es subutilizado

en las inadecuadas aplicaciones en tierras agricolas.

Simpson (1991), define a los estiércoles como productos de desecho de
los animales, que se reciclan incorporandolos de nuevo al suelo. Cuando se
incorporan a éste, su materia organica es descompuesta y transformada por los

microorganismos.

El estiércol bovino, constituye el principal abono mas abundante, en los
paises donde la ganaderia estabulada desempefia un papel importante en la
agricultura. Vale la pena la atencién y el cuidado que se tome en la
preparacion, almacenamiento y aplicacion, puesto que la ordenacion adecuada
de estos aspectos puede ayudar a conservar los elementos nutritivos ante las

pérdidas por lixivacion o volatilizacion, (FAO 1983).

Hull (1985), opina que el estiércol no contiene un porcentaje alto de
elementos de nutricion vegetal como los fertilizantes comerciales, pero, que €s
mejor que estos para enriquecer el suelo, mantenerlo en buenas condiciones y

aumentar su facultad para absorber y retener la humedad.



Buckman y Brady (1993), senalan que el estiércol consta de dos
componentes originarios, el sélido y el liquido, en una relacién aproximada de
tres a uno. Generalmente un poco mas de la mitad de nitrogeno, casi todo el
acido fosférico, y aproximadamente dos quintos de potasa, se encuentran en la

parte sélida.

Foth (1986), menciona que el nitrobgeno existe en las heces en dos
formas: la primera, en forma de las proteinas residuales que han resistido a la
descomposicion eﬁ el proceso digestivo y segunda en las proteinas que se han
sintetizado en las células de las bacterias. Una parte del nitrégeno, puede estar
presente en forma de proteina sintetizada y en esta forma es facilmente

descompuesta cuando se adiciona a los suelos, quedando asi, nitrogeno

disponible a las plantas.

El mismo autor, argumenta que la concentracion de nutrimentos en los
estiércoles, esta limitada en su cantidad y composicion por un nimero variable
de factores, tales como la especie y la edad del animal, tipo y cantidad de
alimento consumido, la condicion del animal y la cantidad de leche producida o

el trabajo efectuado por el animal.

Barker (1936), menciona que el nitrdgeno contenido en el estiércol, se

encuentra principalmente en forma amoniacal, lo cyal es de gran importancia,



sin embargo, hay que tener presente que es la forma mas volatil y puede ser

perdida en el secado y almacenamiento.

Cortés (1975), senala que los efectos benéficos generales de las
estercoladuras sobre el rendimiento de las cosechas, puede prolongarse hasta

por seis afios después de su aplicacion al suelo.

Pratt y Boradbent (1973), indican que las adiciones de cantidades
constantes de estiércol al suelo, se traducen en una creciente cantidad de
nitrégeno mineralizado afo con afo, con riesgo de reducir su eficiencia o de

contaminar mantos acuiferos si las dosis son demasiado altas.

Thomson y Troeh (1980), mencionan que el estiércol proporciona
materiales organicos que ejercen una influencia favorable sobre la
estructuracion del suelo, ya que los materiales fibrosos del estiercol son muy

importantes en la alteracion de las propiedades fisicas del suelo.

Castellanos y Reyes (1982), opinan que los nutrimentos para las plantas
en el estiércol, no son todos inmediatamente disponibles, el estiércol debe
descomponerse para liberar los elementos que pueden ser asi absorbidos por
via radical, ya que a medida que el porcentaje de nitrogeno en el estiércol
aumenta, la tasa de nitrégeno organico contenido en el estiércol llega a ser

disponible en el primer ano.



Simpson (1991), sefala que la respuesta de los cultivos a la aplicacién
de estiércol, durante el invierno o durante la primavera anteriores, es muy

variable.

El mismo autor, menciona que se ha comprobado que los cultivos de
patatas, responden mejor cuando en su abonado se emplea solamente
estiércol, aumentando su rendimiento en 7-13 t/ha; con una dosis de aplicacion

de 25 -30 toneladas por hectarea.

Por su parte la FAO (1983 ), indica que la cantidad media de estiércol

bovino a aplicar por hectarea oscila entre las 20 y 40 toneladas.

Worthen y Aldrich (1982), indican que en hortalizas de gran valor, deben
aplicarse de 20 a 50 toneladas por hectarea de estiércol bovino, en pastos y
gramineas de 15 a 25 toneladas en la misma superficie y en trigos de invierno

de 10 a 15 toneladas por hectarea.

Piedra pomes expandida o perlita (PTA)

Harris (1977), menciona que la perlita es esencialmente un silicato de

origen volcanico, que se usa extensamente en horticultura,
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Resh (1987), sefala que para los prop6sitos de horticultura, el mineral es
transformado mediante un proceso industrial que conlleva a un tratamiento
térmico de 910 °C. EI agua contenida en las particulas se evapora,
expandiéndose éstas a otras mas pequefias con aspecto de semillas
esponjosas muy ligeras, con peso de 5 a 8 libras por pie cubico. Se carécteriza
por su nulo poder tampén y su escasa capacidad de retencion de agua (de tres
a cuatro veces su peso), siendo esencialmente neutra con un pH de 6.0 a 8.0,

con baja consistencia y escasa cohesion.

El mismo autor menciona, que se utiliza mezclada con materiales
organicos para incrementar la aireacion, soltura y mejorar las permeabilidad de
las mezclas. El tamafo mas fino es util como medio de germinacién, mientras

que las particulas mayores u horticolas, son las mas apropiadas para las

mezclas con turbas.

Ballester (1992), opina que tras una esterilizacion, la perlita puede ser

reutilizada, puesto que la estructura no sufre fuertes alteraciones.

Garcia (1996), menciona que los tipos de perlita existentes en el
mercado, estan clasificadas de acuerdo al tamafio de particulas y a su

densidad, dadas éstas caracteristicas se hace la siguiente diferenciacion:
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Tipo A - 13constituido por la fraccion gruesa, (3 a5 mm | densidad 120

kg/m3).

Tipo B - 12 formado por las fracciones medias y gruesas junto con las

fracciones finas, (0 a 5 mm ; densidad 105 a 125 kg/m®).

Tipo 8-9: estd constituido por las fracciones finas, ( 0 a 1.5 mm ;

densidad de 80 a 90 kg/m”).

Tipo 8-6: constituida también por fracciones finas, pero con una densidad

inferida. (0 a 1.5 mm densidad de 50 a 60 kg/m®)

Nelson (1978), senala que la perlita es un buen sustituto de la arena,
sobre todo para promovér una buena aireacion en la zona radical, una ventaja
importante sobre la arena es el peso ligero de este material, alrededor de 6

Ib/pie® comparado con 100 a 200 Ib/pie® de la arena.

La cana de azucar

Monroy y Vinieyra (1990), menciona que la industria azucarera se inicio
en México desde que Hernan Cortés introdujo la cafia de azdcar en la region de
los Tuxtlas Veracruz en 1521, desde esa época se ha constituido en uno de los

cultivos que ocupa grandes extensiones de tierra y siendo también desde el
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punto de vista socioeconomico, uno de los rubros de mayor importancia en el

pais.

Garcia (1996), senala que dentro de la agroindustria azucarera, para
1995 la superficie ocupada por la cana de azucar fue de 608,908 hectareas,
cosechandose 529,010 hectareas y obteniéndose aproximadamente

38'275,576 toneladas de cafa.

Es facil deducir después de observar estas cifras, la importancia del

sector, como fuente de trabajo y ademas como un rubro generador de divisas.

Teniéndose al azicar como el objetivo principal de esta industria,
también de ella fluyen otros subproductos como la melaza y la cachaza que en
nuestro medio son considerados, especialmente en el segundo caso, como un
problema, por su dificultad para deshacerse de él, llevando esta situacién a un
enormé desperdicio de subproductos; en comparacién con la industria

azucarera europea, en donde el uso de subproductos ha estimulado el

desarrollo bananero y de industrias auxiliares de fermentacion.

Bagazo de cafa de azucar sin compostar (BCA).

Dominguez (1985), menciona que en nuestro medio la mayor cantidad

de bagazo derivado de la industria azucarera, es utilizado como combustible en



los mismos ingenios como materia prima para la producciéon de papel y en

paredes aislantes.

Monroy y Vinieyra (1990), sostiene que las grandes industrias de
fermentacion de Europa, Estados Unidosy Japén, se han desarrollado a partir
de materias primas tropicales, y que la melaza resultante de la industria del

azlcar, ha sido el sostén de la produccién de levaduras, acetona, etanol y otros

productos.

El mismo autor, hace referencia a que los cambios recientes en el
desarrollo comercial y tecnologico de los paises considerados como tercer-

mundistas, indican el inicio del aprovechamiento integral de los subproductos

de dicha industria.

Lo anterior, abre nuevas perspectivas para la utilizacion del bagazo y la

cachaza en la agricultura, dado los volumenes producidos anualmente de ellos

en el pais.

Obrador (1996), sefala que la cachaza, presenta concentraciones
importantes de nutrimentos, lo que lo hace un importante complemento de los
fertilizantes quimicos, con la ventaja de ser mejorador del suelo, lo que
repercute directamente en los incrementos del rendimiento, como se ha

observado para el caso del cultivo de la cafia de az(car.
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Dadas las caracteristicas y la abundancia de estos materiales, pueden
ser una opcién para la produccién de plantulas, utilizando estos subproductos

como sustratos.

El cultivo del cacao

El cacao es originario de la cuenca del amazonas, sin embargo, hay
otros centros de dispersion de la especie, como parte de la cuenca del rio
Orinoco y una buena parte de mesoameérica, donde aun se pueden encontrar

plantas en estado silvestre, ( Enriquez, 1983 ).

Garcia (1996), menciona que el cultivo de cacao es de ambiente
humedo-tropical, adecuandose a las zonas de Tabasco, Chiapas, parte de

Oaxaca, Guerrero y Veracruz, donde actualmente se producen unas 50,000

toneladas de cacao por ano.

Composta de cascara de cacao (CC).

Nosti (1953), menciona que la utilizacion mas elemental de varios
subproductos del cacaotal es como fertilizante que se devuelve al terreno. Las
cascaras de cacao por si solas suponen siete veces mas peso que el total de la
cosecha obtenida aproximadamente 4,500 kilogramos de concha por hectarea,

a la que va adherida la pulpa y columna placentaria, las cuales contienen
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aproximadamente 1.8 kilogramos de calcio; 18 kilogramos de potasa; 4.5 kg de

acido fosférico y 20 kg de nitrégeno.

Garcia (1996), recopild informacion personal sobre el uso que se le da a
la cascara en los cacaotales, y es que este material es depositado en las orillas
de los cacaotales, utilizado como relleno y en la mayoria de los casos
abandonado en los lugares donde se quiebra la mazorca; donde naturalmente
se compostea, dando origen a un suelo que luego es utilizado por los

agricultores de la zona como sustrato directo o para mezclar con suelo en

relacion de 1:1.

El mismo autor, menciona que el INIFAP, en Huimanguillo, Tabasco, ha
utilizado la composta de cascara de cacao solo y mezclado con otros
productos, en la produccion del plantulas de chile habanero y papaya zapote,
obteniéndose buenos resultados en cuanto a su capacidad de retencion de
humedad, facilidad de manejo a la hora de moverlo de un lugar a otro o a la

hora de sacar las plantulas, ya que conservan el cepellén completo.

En Meéxico, se estima una produccion aproximada anual de 350,000
toneladas de cascara de cacao, a la cual por las caracteristicas y ensayos
antes mencionados, SON UN  Trecurso que debiese aprovecharse
adecuadamente, siendo una opcion el composteo para elaboracion de

sustratos y su utilizacién en la produccién de plantulas.
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Solucién nutritiva

Las plantulas sanas requieren un gran suministro de alimentos, y cuando
éstos son deficientes o no balanceados, no crecen o lo hacen muy lentamente.
Los sintomas de falta de nutrimentos son bien conocidos, y es esencial en la
produccién de plantulas, asegurarse que los cultivos reciban la cantidad

6ptima de nutrimentos en las proporciones justas durante su vida util.

Sholto (1988), sefala que, cuando una mezcla o férmula, de productos
quimicos correctamente balanceada, se disuelve en la cantidad de agua
correspondiente, dara una formula nutritiva capaz de alimentar y mantener en

crecimiento continuo durante todo un cultivo.

Sanchez (1988), define a las soluciones nutritivas como el conjunto de
elementos nutritivos requeridos por las plantas suministradas a través de la
disolucién de sales fertilizantes en agua, la cual es aplicada en el riego, lo que

permite ofrecer los minerales necesarios para el crecimiento de las plantas.

Preparacion

Penningsfeld (1975), menciona que de la composicién de las soluciones
nutritivas, dependera el éxito que estas tengan en su aplicacion, lo que es

reflejado fielmente por las plantas. Agrega que, una buena solucion debera



contener todos los elementos necesarios para las plantas, en las dosis
convenientes, debiendo cumplir, junto a la misiéon de los elementos nutritivos,
las funciones que efectuan en el suelo los coloides y microorganismos. La
preparacion es muy sencilla y basicamente es combinar los nutrimentos en la

cantidad adecuada de agua.

Por lo general, las plantas cultivadas necesitan durante sus primeros
estadios de desarrollo bastante nitrdgeno, mientras que en el momento de la
formacion de las yemas necesitan, por el contrario reforzar los aportes de &cido

fosforico y potasa.

Existen no obstante, diferencias con respecto a la relacion éptima de los
diversos elementos segun las distintas especies vegetales, que deben tomarse

en cuenta.

Sanchez ( 1988 ), menciona que, después de varios afos de
investigacion, se ha llegado a concluir que no existe una solucion teérica ideal
para un cultivo en particular y que la concentracion éptima de elementos
nutritivos para una especie vegetal en particular, dependen de un conjunto de
factores, entre los que destacan: la parte de la planta que se va a cosechar, el

clima, la calidad del agua y el estado de desarrollo de |as plantas.
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Huterwall (1979), por su parte sefala que, para alcanzar un alto
rendimiento y una correcta calidad, deberan variarse las soluciones nutritivas
segun las correspondientes necesidades, no siendo facil a menudo poder
determinar las proporciones adecuadas para cada uno de los cultivos en
particular, ni poder juzgar también, por ultimo, como reaccionan a la variacion
de la composicién de las soluciones, el rendimiento, la calidad, la conserQacic')n,

el tamano de las flores, su color, la longitud del tallo, etc.
Canti lucién

Las cantidades de solucidon a aplicar dependeran del area sembrada, en
términos generales, Zelaya y Martinez (1992), recomiendan que en cada metro
cuadrado de cultivo, deben aplicarse entre dos y tres litros de solucién por dia;
sin embargo, cuando las plantas estan pequefias se aconseja aplicar el mismo
volumen en concentracion media, e ir aumentando a medida que las plantas

van creciendo, hasta llegar a la dosis completa.

Generalmente, no deben aplicarse mas de tres litros diarios de solucion
nutritiva por metro cuadrado, pues los sustratos tienden a salinizarse, lo que
ocasiona un desarrollo anormal y en casos extremos hasta la muerte de las

plantas.



Cuando se presentan problemas de salinizacion, la Fundacion Gaviotas
(1989 ), recomienda encharcar el sustrato con agua limpia, dejar drenar el
exceso y regar con solo agua durante tres dias; luego se aplican los

nutrimentos en las cantidades adecuadas.

Aplicacion de la solucion nutritiva

La aplicacion esta estrechamente relacionada con el riego, si después de
haber aplicado la solucién, el sustrato no esta suficientemente humedo, es

necesario adicionar agua limpia hasta llegar a la humedad requerida.

Calderon ( 1989 ), recomienda que el sustrato no debe inundarse, ni
dejarse seco durante periodos prolongados, debe permanecer humedo,
especialmente en las horas de mayor radiacion solar. Generalmente el agua de
riego y la solucién nutritiva pueden aplicarse al cultivo con regaderas de gotas

finas o utilizando algun sistema de riego.

Frecuencia de aplicacion

El numero de veces que la solucidon debera aplicarse, variara de
acuerdo con las condiciones climaticas locales. Obviamente, seran mas
frecuentes en los climas calidos y secos que en los frescos y humedos. Por lo

general bastaran dos o tres aplicaciones por semana, aunque también podra
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hacerse una aplicacion diaria, dependiendo de factores como la temperatura y
la velocidad de evaporacion. Generalmente se recomienda regar en la mafnana
con solucion nutritiva y por la tarde hacer riegos con agua limpia, ( Fundacion

Gaviotas, 1989).

Métodos de esterilizacion de sustratos

Los residuos de cosecha utilizados como sustratos organicos para la
produccion de plantulas, tienden a estar contaminados con microorganismos
patégenos, elevando la posibilidad de aparicion de enfermedades; para obtener
los mejores resultados, se hace necesario aplicar una esterilizaciéon para
minimizar los riesgos de dafos ocasionados por patégenos. Los tratamientos
mas frecuentes de esterilizacion son: la solarizaciéon, por vapor y la utilizacion

de compuestos quimicos, ( Fundacion Gaviotas, 1989 ) .

Solarizacién

Al utilizar el calor del sol, se procede de la siguiente manera: se coloca el
sustrato en un lugar, de preferencia que no posea permeabilidad, luego se
riega observando que quede bien mojado, después se pone una capa de
plastico negro encima del sustrato sellando los bordes para evitar el escape del
calor. Se instalan unos arcos de bambu sobre los cuales se ubica una segunda

capa de plastico a la cual también se le sellan Ios bordes; posteriormente se



3l

expone la cajonera al sol durante 25 dias y luego de este tiempo se quita todo

el plastico, se rastrilla el sustrato, se esperan 24 horas y se realiza la siembra.

Aunque comiUnmente se ha usado el téermino “esterilizacion” del suelo, un
término mas correcto es “pasteurizacion”, ya que los procesos de calentamiento

recomendados no matan a todos los organismos.

La pasteurizacion de los medios de crecimiento con vapor, es preferible
a la fumigacion con productos quimicos. El vapor es mucho menos peligroso
de usar que los fumigantes quimicos. Las sustancias quimicas no se vaporizan
bien a temperaturas bajas, pero la pasteurizacion con vapor puede usarse en

medios frios y mojados.

Hartmann (1995), menciona que el calor humedo es ventajoso, ya que
se puede inyectar directamente al suelo de depésito cubierto en bancos con
tubos perforados colocados de 15 a 20 cm debajo de la superficie. Al calentar
el suelo, que debe estar himedo pero no mojado, la recomendacién es usar
una temperatura de 60° C durante 30 minutos, debido a que mata a organismos
patégenos, pero deja a muchos organismos que impiden el crecimiento

explosivo de patégenos si ocurre una recontaminacion.
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Para pasteurizar volumenes pequefios de sustratos, la Fundacion
Gaviotas (1989), recomienda encharcar el medio con agua hirviendo, durante
un periodo de dos horas; después se libera el exceso de humedad y el sustrato

puede ser utilizado inmediatamente.

La fumigacién quimica mata organismos en las mezclas de propagacion
sin alterar sus caracteristicas fisicas y quimicas, al grado que ocurre similar a

los tratamientos con calor.

Hartmann (1995), sefala que después de la fumigacion quimica puede
aumentar la produccion de amoniaco, debido a la remocion de organismos
antagonicos de las bacterias amonificadoras. Menciona ademas, que para
obtener resultados satisfactorios, las mezclas deben de estar humedecidas (
entre el 40 y el 80 por ciento de su capacidad de campo) y a temperaturas de

18 a 24 °C.
Formaldehido
Es muy buen fungicida, pero no tiene buen resultado para eliminar

insectos o nematodos, en su aplicacion suele emplearse una mezcla de un

galén de producto comercial de formalina ( 40 por ciento de pureza ) con 50
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galones de agua, aportando al sustrato de cinco a 10 galones por 1.0 m2. El
area total debera ser cubierta inmediatamente por un material que impida el
paso del aire, al menos por 24 horas a partir del tratamiento, se debe realizar

antes de plantar, (Calderén, 1989).

Bromuro de metilo

Elimina la mayoria de nematodos, insectos, semillas de malas hierbas y
algunos hongos, pero no tiene ningun efecto contra verticillium: Se inyectan a
razon de 0.45 a 1.82 kg por 9.3 m?, aplicandolo a través de una capa que se
coloca sobre el medio a ser tratado, y que a su vez esta cubierta por plastico,
de esta forma, debera mantenerse al menos durante dos dias. Los sistemas de
inyeccién que se utilizan son bombas de alta presion, de las que salen tubos
que dispersan bajo la cubierta de plastico, el gas a lo largo de toda la bancada.
La penetracion de este gas es muy buena, extendiéndose normalmente a una

profundidad de 30 a 35 cm, (Calderén 1989).

El vapan

Hartmann (1995), menciona que el VAPAN (dihidrato n-
metiltiocarbamato sédico), es un fumigante del suelo, soluble en agua, que
extermina malezas, semillas de malezas en germinacion, la mayoria de los

hongos del suelo y en condiciones apropiadas, nematodos. Sufre una
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descomposicién rapida y produce un gas muy penetrante. EIl VAPAN se aplica
esparciéndolo en la superficie del suelo, mediante los sistemas de riego o con
equipo estandar de inyeccion. Para la fumigacion de almacigos, se usan 0.95 It
de la formulacién liquida disuelta en 7.6 a 11.4 It de agua, repartidos
uniformemente en una superficie de 9 m?Z. Después de la aplicacion, se sella
con agua adicional o con un rodillo, el sustrato puede utilizarse tres semanas
después de la aplicacion, aunque el producto tiene una toxicidad relativamente

baja para los humanos, se debe cuidar de evitar de inhalar los vapores o que la

solucion salpique la piel.

Cloropicrina (gas lacrimogeno)

Calderon (1989 ), sefiala que la cloropicrina, es un liquido que
ordinariamente se aplica con un inyector, colocando de 2 a 4 ml en hoyos de
7.5 a 15 cm de profundidad, espaciados de 23 a 30 cm entre si, también puede

aplicarse a razén de Sml por Bushel de sustrato.

La cloropicrina se convierte en un gas, que tiene buena penetracion al
suelo y a los montones de sustratos. El gas debe ser confinado, asperjando el
sitio de aplicacion con agua y cubriéndolo luego con un material que no deje
escapar el aire, dejandose en su sitio durante tres dias. Antes de plantar en el
sustrato o suelo tratado, se deben dejar transcurrir de siete a 10 dias para que

se efectue una buena aireacion. La cloropicrina, es efectiva contra los
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nematodos, algunas semillas de malezas, verticilium y la mayoria de hongos
resistentes. Los humos de cloropicrima son muy toxicos para los tejidos

vegetales vivientes.



MATERIALES Y METODOS.

Localizacion del sitio experimental

El presente trabajo de investigacion, se llevé a cabo en los invernaderos
de alta tecnologia, modelo Stuppy 2000, manteniéndose una temperatura
diurna de 26°C y una nocturna de 18°C, los cuales se encuentran en la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo,
Coahuila, en las coordenadas 25° 23’ latitud norte y 101°00" de longitud oeste y
con una altura sobre el nivel del mar de 1743 mts. El ensayo se establecié en el

periodo comprendido de agosto a diciembre de 1996.

Materiales organicos y suelo utilizado.

Los materiales empleados fueron el peat moss, deyecciones de lombriz
de pulpa de café, estiércol de bovino, perlita, bagazo de cafia de azucar sin

compostar, cascarilla de cacaoy suelo (Cuadro 3.1).

En el caso del los materiales DLPC, BCA y CC, son procedentes de la
region sur de México; el estiércol de bovino (EB) se acarret del establo ubicado

en la UAAAN, el peat moss fue comprado en el mercado local, procedente de
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Canada. La caracterizacion fisico-quimica y microbiolégica, asi como el
contenido de macro y microelementos, para los materiales organicos utilizados

en el experimento, se presentan en diversos cuadros del Apéndice.

Cuadro 3.1 Mezcla de materiales utilizados como sustratos.

MATERIALES ORGANICOS CODIGO
Peat moss + perlita PPTA
Deyecciones de lombriz en pulpa de café DLPC
Estiercol de bovino EB
Bagazo de cafia de azlcar sin compostar BCA
Composta de cascara de cacao CC
Suelo ' S

Suelo

El suelo que se utilizé6 para las mezclas y llenado de las macetas, fué
colectado en el Campo Agricola Experimental “El Bajio” propiedad de la
UAAAN. En este sitio se encuentran suelos originados por material aluvial de
rocas sedimentarias, dando lugar a suelos calcisol haplico, de textura media,

con una fase fisica petrocalcica profunda.

El analisis de suelo realizado antes de establecer el experimento se

presenta en el cuadro 3.2.



Cuadro 3.2 Caracteristicas fisico-quimicas del suelo utilizado en el
experimento. Buenavista, Saltillo, Coahuila 1996.

Caracteristicas Valor Método de analisis
pH 8.3 Potenciémetro
C.E. (ds/m) 0.650 Puente Wheastone
C.I.C. 21.0 Acetato de amonio
M.O. (%) 1.39 Walkley-Black
N total (%) 0.06 Kjeldahl
P aprovechable (kg/ha) 88.68 Olsen
K asimilable (kg/ha) 941.32 Colorimétrico
Carbonatos totales (%) 35.93 Titulacién
Textura Migajoén arcilloso Bouyoucos

Material biologico

La especie vegetal que se escogio fue el tomate, dado que es una planta
considerada como excelente indicadora de los efectos positivos o negativos, de
acuerdo a las condiciones a que es sometida, ademas de tener gran

importancia socioeconémica en el pais.
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Caracteristicas del tomate(Lycopersicon esculentum w). ri d
Floradade

Suele considerarse como temperatura 6ptima para su desarrollo, una
media de 18 a 20 °C, las temperaturas bajas, sobre todo en la época de
floracién, perjudican a esta planta, lo que se nota en la produccion; se
consideran como mas convenientes para esta especie, los climas templados

con tendencia a calidos, (Northrup King, 1990).

La variedad utilizada en el ensayo fue la floradade, que el CENTA (1989)
describe del tipo manzano, de excelente calidad y alto rendimiento, sus frutos
son grandes, de forma globular, color rojo intenso, tiene tolerancia a
Verticillium, fusarium, stemphyllium, y alternaria. Se cosecha a los 80 dias

después del transplante. Es de habito de crecimiento semideterminado.

Charolas germinadoras y macetas para trasplante.

Para la siembra y produccién de plantulas se utilizaron 27 charolas de
unicel, con una capacidad de 200 receptaculos. Las macetas usadas para el
transplante, fueron bolsas de polietileno negras de 45c¢m de profundidad por
30cm de diametro, las cuales se llenaron con 8.0 kg de suelo migajon arcilloso
por maceta, posteriormente estas bolsas se colocaron en las tarimas

previamente instaladas en el invernadero para tal fin.
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Composicion quimica

La soluciéon nutritiva se compone de tres fracciones, las cuales para su

aplicacién se combinaron en cuatro dosis. Estas fracciones reciben los nombres

de nutrimento mayor soélido, nutrimento intermedio liquido y nutrimento menor

solido.

Nutrimento mayor sélido.

Su composicién es la siguiente:

Nitrogeno total 14 %
Nitrégeno nitrico (N-NO3) 13%
Nitrégeno Amoniacal (N-NH4) 1%
Fosforo Asimilable ( P20s) 6%
Potasio soluble en agua (K20) 15%

Calcio (CaO) 15%
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Nutrimento intermedio liquido.

Presenta la siguiente formulacién:

Nitrégeno nitrico (N-NO3) 50.8 g/t
Magnesio (Mg) 44 8 g/lIt
Hierro (Fe) 8.46 g/lt

Nutrimento menor sélido.

Su composicion es la siguiente:
Magnesio (Mg) 9.60%
Manganeso (Mn) 0.10 %
Azufre(S) 12.00%
Cobre (Cu) 0.001%
Zinc (Zn) 0.047%
Boro (B) 0.196%
Cobalto (Co) 0.01%
Cloro (Cl) 0.330%
Potasio (K) 0.410%

07420
BANCO DE TESIS



Actividades previas a la instalacion del experimento.

En esta fase se acondicionaron los sustratos, haciendo uso de la
molienda y tamizado, para aquellos sustratos en que fueron necesarias las

mencionadas labores, que se describen a continuacion.

ien miz

Se efectud unicamente para la composta de cascara de cacao, dadas
sus caracteristicas de forma y tamano de particulas, para esta labor se utilizo
un “pizén” de los usados cominmente para compactacion de suelo, por lo que

este material fue triturado y colectado luego en sacos.

La labor de tamizado fue exclusiva para tres materiales, los cuales
fueron la composta de cascara de cacao, en bagazo de cafa de azdcar sin
compostar y el estiércol de bovino, utilizandose una criba para todos ellos de 6

mm.
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Esterilizacié

Para esta actividad se utiliz6 bromuro de metilo, que es un fumigante
quimico de buena penetracién y un amplio rango de control, en lo que respecta
a semillas de malas hierbas y patogenos, exceptuando de estos ultimos al

género Verticillium.

La labor se efectud agrupando el suelo y los sustratos, a excepcion del
Peat moss, que se utilizaron en las mezclas. Una vez amontonados, se
cubrieron totalmente con un plastico de polietileno negro, al que luego se le

sellaron los bordes con suelo humedo.

La aplicacion del producto se realizé haciendo uso de un inyector, que a

través de una manguera condujo el gas al interior, donde se encontraba el

material a esterilizar.

Después de tres dias, se quitd la cubierta de plastico a los sustratos,
dejandolos expuestos al aire libre por un periodo de 72 horas, espacio de
tiempo después del cual el material (sustratos), quedo listo para su uso

posterior en la preparacion de las mezclas.



44

P i6n d

Para la propagacion de plantas y producciéon de plantulas de interés
horticola, con frecuencia se indica en una mezcla de sustratos, ya que es muy
dificil que un solo material reuna las caracteristicas ideales y adecuadas a las

necesidades particulares del cultivo a establecer.

Un denominador comuan en todos los tratamientos estabecidos fue el uso
de suelo, con caracteristicas de migajon argilloso, excepto en el tratamiento en
que se utilizo al peat moss, en el cual fue combinado con perlita la cual se
consideré como testigo. Al respecto Hartmann (1995), menciona que es
recomendable el uso de suelo arcilloso en las mezclas, debido a que estos

tienen mayor intercambio cationico.

Hartmann (1995), recomienda cuando se usan suelos pesados, como
migajones arcillosos 0 arcillas para la preparacion de mezclas, utilizar la

proporcion de tres partes de sustratos por una parte de suelo, (3:1).

Teniendo como base esta recomendacion y utilizando un suelo con
caracteristicas semejantes a las descritas por Hartmann, se prepararon las

mezclas de sustratos, que fueron la parte medular de esta investigacion.
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Para la preparacion de las mezclas, se usaron los sustratos previamente
cribados, humedeciendo cada uno de ellos por separado, debido a que si se
mezclan cuando estan secos, existen los problemas en la absorcion vy
homogeneidad de la humedad; no sucede lo mismo con el suelo, dado que si
se humedece antes de combinarlo se vuelve pegajoso, constituyendo esta
caracteristica un verdadero problema a la hora de homogeneizar la mezcla.
Teniendo los sustratos y el suelo en las condiciones adecuadas de humedad,
se inicid la elaboracion de las mezclas, para lo cual se hicieron pilas con los
sustratos correspondientes a cada una de las mezclas que se utilizaron en el
ensayo, tomando en consideracion las proporciones que se describen en el

cuadro 3.3.

Cuadro 3.3 Relacion proporcional de los materiales organicos usados en la
preparacion de las mezclas. Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.

Codigo Sustratos Relacion
S1 Peat Moss + Perlita (PPTA) 31
S2 CC + DLPC + Suelo (CC+DLPC+S) 1.5:1.5:1
S3 DLPC + Suelo (DLPC+S) 31
S4 EB + Suelo (EB + S) 31
S5 CC + Suelo (CC +S) 31
S6 CC + DLPC + BCA + Suelo (CC+DLPC+BCA+S) 1:1:1:1
S7 CC + BCA + Suelo (CC + BCA + S) 1.5:1.5:1
S8 DLPC + BCA + Suelo (DLPC + BCA + S) 1.5:1.51

S9 BCA + Suelo (BCA + S) 31
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p i6n de la solucié it

La solucién nutritiva se elaboro de acuerdo al siguiente procedimiento:
se disolvié el contenido de un paquete de nutrimento mayor sélido de 340 gr en
cantidad suficiente de agua hasta completar un litro. Este liquido fue el
nutrimento mayor concentrado, por separado se disolvio el contenido del
paquete de nutrimento intermedio de 134 cc y el paquete de nutrimento menor
sélido de 62 g en agua hasta completar 400 cc obteniéndose asi el nutrimento

menor concentrado.

A partir de las mezclas de estas soluciones concentradas, se preparo el
fertilizante liquido para su aplicacion directa a los sustratos, tomando en cuenta
cuatro dosificaciones por litro de agua, las cuales se presentan en el cuadro

3.4.

Cuadro 3.4 Dosis de solucién nutritiva aplicada a los sustratos.
Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.

codigo Nutrimento mayor Nutrimento menor
concentrado. concentrado
(ccl/lt agua) (ccllt agua)

D1 0.0 0.0

D2 2.0 1.0

D3 4.0 2.0

D4 6.0 3.0
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Instalacion del experimento

Disef imental y tratamient

Este experimento se estableci6 bajo un disefo experimental
completamente al azar, con un arreglo factorial 9x4; constando de nueve
sustratos organicos (factor A) y cuatro dosis de una solucion nutritiva, (factor B),
dando lugar a 36 tratamientos con tres repeticiones para cada uno, haciendo un
total de 108 unidades experimentales, ubicadas en charolas germinadoras del
tipo “unicel” con 200 receptaculos. Cada una de estas charolas se subdividi6 en
cuatro pequenas parcelas, teniéndose en cada una de ellas 30 receptaculos
utiles. Las pequenas unidades, se crearon con el objetivo de evaluar en ellas
las diferentes dosis de solucion nutritiva aplicada. Los tratamientos resultantes

se presentan en el cuadro 3.5.

istribucic los tratamien

La distribucion de los tratamientos se presenta en la figura 3.1.

Caracteristicas evaluadas

Las caracteristicas evaluadas en el presente estudio fueron: el

porcentaje de germinacion, el vigor de las plantas, Ia capacidad de adaptacion
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al trasplante, peso fresco y peso seco de plantulas.

P taie d

En cada repeticibn se anoté el numero de plantulas normales,
anormales, y semillas muertas, siendo plantulas normales aquellas con un
desarrollo completo de las estructuras esenciales (plimula y radicula) y que
manifestd una completa habilidad para continuar perfectamente su desarrollo.

Las plantulas anormales fueron aquellas que presentaron defectos en
algunas de sus estructuras al grado de impedir la continuacién de su desarrollo,
siendo las semillas muertas las que no mostraron ningun tipo o signo de
viabilidad. La determinacion del porcentaje de germinacién se realizd

finalmente, con base en el conteo de plantulas normales.

Vigor

Este parametro se determiné de acuerdo a la tasa de crecimiento de
plantulas, haciéndose la toma de alturas a los 15y a los 22 dds. Para realizar
esta labor y tener mayor precision se utilizé un Vernier, el cual se ajustaba a las

condiciones en que se encontraban las plantulas.
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Adaptabilidad al trasplante

Esta caracteristica, considerada primordial en el trabajo de investigacion,
se determiné con base en la cantidad de materia seca acumulada por las
plantas a los 10 y 22 dias después de siembra (dds), lo que es respaldado por
los trabajos realizados por Day (1979), quien menciona que las plantas que
mejor toleran el estress inducido por una alteracion en su medio ambiente,
acumulan una mayor cantidad de materia seca; aunque también senala que

este factor no influye directamente en la produccion al momento de la cosecha.



Cuadro 3.5.- Tratamientos generados entre sustratos y dosis de solucion nutritiva.

Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.

Numero TRATAMIENTOS
T1 PTA :0.0cc SLN>+00cc SLN <
T2 PTA :2.0cc. SLN>+ 1.0cc SLN <
T3 PTA :4.0cc. SLN>+2.0cc SLN <
T4 PTA 6.0 cc. SLN>+3.0cc SLN <
T5 CC +DLPC + S: 0.0 SLN> + 0.0 cc SLN<
T6 CC +DLPC +S: 2.0 SLN> + 1.0 cc SLN<
T7 CC + DLPC + S: 4.0 SLN> + 2.0 cc SLN<
T8 CC + DLPC + S: 6.0 SLN> + 3.0 cc SLN<
T9 DLPC+S:0.0 ccSLN>+0.0cc SLN <
T10 DLPC+S:2.0 cc SLN>+1.0ccSLN <
T 11 DLPC+S:4.0 cc SLN>+20ccSLN <
T12 DLPC+S:6.0 cc SLN>+3.0cc SLN <
T13 EB+S:0.0cc SLN>+0.0 cc SLN<
T14 EB+S:2.0cc SLN>+ 1.0 cc SLN<
T15 EB+S:4.0ccSLN>+ 2.0 cc SLN<
T16 EB+ S :6.0cc SLN> + 3.0 cc SLN<
T17 CC+S:0.0cc SLN>+ 0.0 cc SLN<
T18 CC+S:2.0cc SLN>+1.0cc SLN<
T19 CC+S:4.0ccSLN>+20cc SLN<
T20 CC+S:6.0cc SLN>+ 3.0 cc SLN<
T21 CC + DLPC +BCA +S : 0.0 cc SLN> + 0.0 cc SLN<
T22 CC + DLPC +BCA +S: 2.0 cc SLN> + 1.0 cc SLN<
T23 CC+DLPC+BCA+S:4.0 cc SLN>+ 2.0 cc SLN<
T24 CC + DLPC +BCA +S: 6.0 cc SLN> + 3.0 cc SLN<
T25 CC+BCA+S:00ccSLN>+00ccSLN<
T26 CC+BCA+S:20ccSLN>+10ccSLN <
T27 CC+BCA+S:40ccSLN>+20ccSLN<
T 28 CC+BCA+S:60ccSLN>+30ccSLN<
T29 DLPC +BCA+S:0.0cc SLN >+ 0.0 cc SLN <
T30 DLPC +BCA+S:2.0cc SLN >+ 1.0cc SLN <
T 31 DLPC +BCA +S:40cc SLN>+20cc SLN <
T 32 DLPC +BCA+S:6.0cc SLN>+3.0cc SLN <
T33 BCA+S:0.0cc SLN>+ 0.0 cc SLN<
T34 BCA+S:2.0cc SLN>+ 1.0 cc SLN<
T35 BCA+S:4.0cc SLN>+2.0cc SLN<
T 36 BCA +S:6.0cc SLN> + 3.0 cc SLN<

cc : Centimetros cubicos
SLN > : Solucién mayor concentrada/l de agua.
SLN < : Solucion menor concentrada/l de agua

50
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T16 T14 T22 T24 T27 T28
T13 T15 T24 T22 T25 T25
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Figura 3.1 Croquis de la distribucion espacial de los tratamientos.

Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.



52

Labores agronémicas y culturales

Llenado de charolas y siembra

Esta actividad se realiz6 el 29 de septiembre de 1996. Se depositaron
dos semillas de tomate variedad floradade por cavidad util, luego todas las
charolas se cubrieron totaimente con papel toalla, con la finalidad de mantener
la humedad, el calor, y evitar la pérdida de la semilla por la salpicadura del
agua de riego, favoreciéndose con esta labor ademas, los procesos de
germinacion de la semilla y la emergencia de plantulas, la cobertura se
mantuvo por periédos de tres, cuatro y seis dias, dependiendo de la

emergencia observada en cada uno de los tratamientos.

Los riegos posteriores se aplicaron tratando de mantener la humedad

necesaria para la germinacion y emergencia.

Esta labor se realiz6 a los 16 dias después de siembra, dejando
solamente una planta por cavidad, la cual fue la que presentaba mayor vigor en

el mismo receptaculo.
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Se realizd una vez que las plantas alcanzaron una altura aproximada de
10 a 12 cm. El trasplante se hizo a 21 macetas de plastico por tratamiento,
debido a que se hicieron tres muestreos de siete plantas cada uno, alos 5, 10y
22 dias después del trasplante (ddt), con el propésito de evaluar la

adaptabilidad al trasplante de las plantas producidas en cada tratamiento.

Riegos

La frecuencia del riego fue de cada dos dias, aplicandose por las tardes
un promedio de 2.5 litros por cada bancada de tres charolas. Los riegos se

mantuvieron continuos hasta la ultima toma de muestras.

Suministro de solucion nutritiva

El suministro de solucion nutritiva se inicié con la aparicion del primer par
de hojas verdaderas en las plantulas, lo que difirid en tiempo para cada uno de
los tratamientos. La frecuencia de aplicacion fue de cada dos dias, aplicando
una cantidad media de 2.5 It por cada tres repeticiones en cada tratamiento. El
riego con solucion nutritiva se aplico por las mafanas y perdurd hasta el dia

que se hizo el trasplante.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para cada una de las variables evaluadas en el

presente trabajo de investigacion, se presentan a continuacién.
Porcentaje de germinacion.

En el cuadro 4.1 se muestran el numero de semillas germinadas en cada
sustrato, de un total de 360, mostrandose una muy buena respuesta en todos
los sustratos; sobresaliendo de entre ellos los formados por la composta de
cascara de cacao rﬁés suelo (CC+S) y la constituida por las deyecciones de
lombriz en pulpa de café mas suelo (DIpC+S), con un 97.7 por ciento y 97.2 por
ciento de germinacion, respectivamente. De esto se puede deducir claramente
que los sustratos utilizados en el ensayo, tienen un efecto positivo en el

proceso de germinacién y emergencia de plantulas.

Altura de plantulas

En el cuadro 4.2 se presentan los valores medios para el factor “A”
(sustratos), en dos mediciones durante el desarrollo de| experimento. El analisis

de varianza muestra que para el factor en estudio existe alta significancia =
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0.01 (cuadros A.14 y A.15), lo que nos indica que existe diferencia entre los
suétratos. Debido a esto, se realizé la prueba de Tukey, representada en el
cuadro 4.2 donde se muestra que el mejor sustrato fue CC+S, a los 15 dias
después de siembra (dds), con un promedio de altura de 5.590 cm y en la
segunda toma de alturas, a los 22 dias después de siembra (dds); se observé

un mejor comportamiento para DIpC+S, con un promedio de altura de 8.765

cm.

Cuadro 4.1 Numero de plantas y porcentaje de germinacion seis dias después
de siembra por sustratos Buenavista, Saltillo,Coahuila. 1996.

Sustratos No. plantas germinadas Porcentaje

S1 340 94.5

S2 344 96.5

S3 350 97.25
S4 313 86.9

S5 352 97.7

S6 335 93.0

S7 347 96.7

S8 348 96.7

S9 348 96.7
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Cuadro 4.2 Prueba de Tukey para la altura media en centimetros de plantas
de tomate, variedad Floradade por sustrato. Buenavista, Saltillo,
Coahuila. 1996.

Sustratos 15 dds 22 dds
S1 2.730 CD 4116 F
S2 4.3058B 7.977 B
S3 4407 B ' 8.765 A
S4 3.086 C 7.299C
S5 5.590 A 7.455C
S6 44728B 5.803D
S7 2.600D 4663 E
S8 2.599D 4.338EF
S9 2.059D 2.330G

En las figuras 4.1 y 4.2 se puede observar el comportamiento de las diferentes

mezclas de sustrato sobre la altura de plantas en funcién del tiempo.
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Figura 4.1.

Representacion grafica de la altura media, de plantulas de tomate,
variedad Floradade, para los diferentes sustratos 15 dias después
de siembra. Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.
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Figura 4.2. Representacion grafica de la altura media, de plantulas de tomate,
variedad Floradade, para los diferentes sustratos 22 dias después
de siembra. Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.
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Con relacion al factor "B” (dosis) el analisis de varianza nos muestra que
existe alta significancia (cuadros A.14 y A.15 del Apéndice), dada esta situacion
se efectu6 la prueba de Tukey, en la cual los resultados obtenidos nos
muestran diferencias de altura, observandose que la mejor dosis de solucion
nutritiva fue la constituida por 3.0 cc. de solucién menor concentrado mas 6.0
cc de soluciébn mayor concentrada. (Cuadro 4.3). Esta situacion también se

presenta en las figuras 4.3y 4 4.

Cuadro 4.3. Prueba de Tukey para la altura media en centimetros de plantas
de tomate variedad Floradade por dosis de solucioén nutritiva.
Buenavista, Saltillo, Coah. 1996.

Dosis 15 dds 22 dds
D1 3.129C 5.034 C
D2 3.482 B 5695B
D3 3.699 BA 6.282 A

D4 3.845A 6.431 A
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Altura(cm)

e

Figura 4.3. Representacion grafica de la altura media de plantulas de tomate,
variedad Floradade, para las diferentes dosis de solucion nutritiva
15 dias después de siembra. Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.
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Figura 4.4. Representacion grafica de la altura media de plantulas de tomate,
variedad Floradade, para las diferentes dosis de solucion nutritiva
22 dias después de siembra. Buenavista, Saltillo, Coah. 1996.



Peso fresco de plantulas de tomate.

En este parametro se hicieron tres evaluaciones, tomandose pesos a los
cinco dias después de trasplante (ddt), 10 ddt y a los 22 ddt. Para detectar
diferencias estadisticas del factor "A" (sustratos), se efectud el analisis de
varianza repectivo, resultando que existe alta significancia (Cuadros A.9, A10y
A.11). Debido a esto se realizo la prueba de Tukey, donde se pudo observar
que a los 5 ddt, se obtuvo una mejor respuesta para el sustrato EB+ S (estiercol
bovino mas suelo), con un promedio en peso de 5250 g, en la segunda y
tercera toma de datos, se observé una mejor respuesta en los sustratos
DLPC+S, con un promedio de peso de 10.24 g y 75.0 g en cada toma de datos,
respectivamente. También se observa alta significancia en el sustrato
CC+DLPC+S con un promedio en peso a Ios‘10 ddt de 10.01 9.y 71.19g. alos

22 ddt. Lo anterior puede apreciarse en el cuadro 4.4 y en las figuras 4.5 46Y

4.7.

Cuadro 4.4. Prueba de Tukey para el peso fresco medio en gramos en plantas

de tomate, variedad Floradade, por sustratos. Buenavista, Saltillo,
Coahuila. 1996.

Sustratos 5 ddt 10 ddt 22 ddt
S1 3.425B 4541 C 12.975DC
S2 3.155 B 10.015 A 71.159 A
S3 3.575B 10.243 A 75.000 A
S4 5250 A 6.648 B 15.000C
S5 1.860 C 4818 CB 47941 B
S6 2.800B 3.408 CD 7.675DC
S7 3.6258B 4491 C 10.941 DC
S8 3.733B 4165C 13.900 DC

S9 1.169 D 1.408 D 2217 D
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Figura 4.5. Representacion grafica del peso fresco medio en plantas de

tomate. variedad Floradade por sustratos a los 5 ddt. Buenavista,

Saltillo, Coahuila. 1996.
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Figura 4.6. Representacion grafica del peso fresco medio para plantas de
tomate, variedad Floradade, por sustratos a los 10 ddt.
Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.
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Figura 4.7. Representacion grafica del peso fresco medio en plantas de
tomate, variedad Floradade, por sustratos a los 22 ddt.
Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.
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Respecto al factor “B” (dosis), los resultados obtenidos indicaron alta
significancia estadistica, en las tres evaluaciones para la dosis 3.0 cc de
solucion menor concentrada mas 6.0 cc de solucion mayor concentrada. Los 4
promedios registrados se reportan en el cuadro 4.5 para las cuatro dosis

evaluadas. Esto tambien puede apreciarse en las figuras 4.8, 4.9 y 4.10.

Cuadro 4.5. Prueba Tukey para el peso fresco medio en gramos para plantas
de tomate, variedad Floradade, por dosis de solucién nutritiva.
Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.

Dosis 5 ddt 10 ddt 22 ddt
D1 1.225D 3.090D 1.440C
D2 2.839C 4.966C 26.004B
D3 3.709B 6.435B 32.268AB

D4 4.934A 7.614A 37.424A
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Peso(gramos)

Figura 4.9. Representacion grafica del peso fresco medio en plantas de
tomate, variedad Floradade, por dosis de solucion nutritiva a los
10 ddt. Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.
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Peso(gramos)

Figura 4.10. Representacion gréafica del peso fresco medio en plantas de
tomate, variedad Floradade, por dosis de solucion nutritiva a los
22 ddt. Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.



70

Adaptacion al trasplante

En las figuras 4.11 y 4.12 se representan el comportamiento medio de
producién de materia seca, tomando en cuenta al factor “A” (sustratos), en dos
determinaciones; la primera a los 10 ddt y la segunda a los 22 ddt,
observandose que el sustrato DLPC+S, presenta los valores mas altos para

ambas fechas, con pesos medios de 1.198 g y 11.33 g, respectivamente.

En segundo lugar en la produccibn de materia seca, el sustrato
compuesto por CC+DLPC+S, con valores en peso de 1.020 g y 9.647 g para
los 10 ddt y 22 ddt, respectivamente. Los sustratos con valores mas bajos en la
produccion de materia seca, fueron los que tenian en sus mezclas bagazo de
cafia de azucar sin compostar, sobresaliendo por los valores mas bajos, tanto
en la primera y segunda toma de datos, el sustrato constituido por BCA+S
(Bagazo de cafia de azucar mas suelo) con pesos de 0.177 gy 0.224 g en los

valores medios a los 10 y 22 ddt, respectivamente.

De acuerdo con el ANVA (cuadros A.12 y A.13), realizado a los 10 y a
los 22 ddt, se encontré para ambas fechas, diferencia significativa en lo que
respecta a produccion de materia seca, para el factor A (sustratos), con los

resultados obtenidos se aplicé la prueba de Tukey.
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Los resultados de la prueba de medidas para el factor A, se muestran en
el cuadro 4.6, en el cual se observa que el uso de los sustratos DLPC+S y

DLPC+S, favorecen la acumulaciéon de materia seca.

Cuadro 4.6 Prueba de Tukey para el peso seco medio en gramos de las
plantulas de tomate, variedad Floradade, por sustratos a los 10y
22 ddt. Buenavista, Saltillo, Coah. 1996.

Sustratos 10 ddt 22 ddt
S1 0.616 DE 1.416 C
S2 1.020 AB 9.647 A
S3 1.198 A 11.333 A
S4 0.891 BC 1.708 C
S5 0.683 CD 5.926 B
S6 0.458 E 0.791C
S7 0.596 DE 1.439 C
S8 0.460 E 1.233C

S9 0.177 F 0.224 C
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Figura 4.11. Representacion grafica del peso seco medio en plantas de

tomate, variedad Floradade, por sustratos a los 10 ddt.

Buenavista, Saltillo, Coah. 1996.
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Figura 4.12. Representacion grafica del peso seco medio en plantas de
tomate, variedad Floradade, por sustratos a los 10 ddt.
Buenavista, Saltillo, Coah. 1996.
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En el cuadro 4.7 se presentan los valores medios de produccion de
materia seca para el factor B (dosis) y se encontré que la mejor respuesta fue
ofrecida por los tratamientos a los que se les aplico las dosis D4, con valores de

0.967 gr. y 4.515 gr. para las de muestras alos 10y 22 ddt respectivamente.

También la D3, muestra para la segunda toma de datos un valor de
4.317g en produccién de materia seca, que es muy cercano al valor promedio

obtenido por la D4, lo que puede apreciarse en las figuras 4.13 y 4.14.

Cuadro 4.7. Prueba de Tukey para el peso seco medio en gramos por dosis de
solucién nutritiva a los 10 ddt y 22 ddt, en plantas de tomate,
variedad Floradade, Buenavista, Saltillo, Coah. 1996.

Dosis 10 ddt 22 ddt
D1 0.361 D 2.635B
D2 0.578 C 3.518 AB
D3 0.805B 4317 A

D4 0.967 A 4515 A
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Peso(gramos)

Figura 4.13. Representacion grafica del peso seco medio en plantas de
tomate, variedad Floradade, por dosis de solucion nutritiva a los
10 ddt. Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.
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Peso(gramos)

Figura 4.14. Representacion grafica del peso seco medio en plantas de
tomate, variedad Floradade, por dosis de solucion nutritiva a los
22 ddt. Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.



CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos y a la discusién de los mismos, se
puede afirmar que los objetivos del trabajo se lograron, permitiendo ademas
aceptar las hipétesis planteadas al inicio. Asimismo la informacion obtenida en

el presente trabajo de investigacion, permite emitir las siguientes conclusiones:

-Las semillas de tomate presentaron un elevado porcentaje de
germinacion para todos los sustratos, sobresaliendo de entre ellos, por su mejor
respuesta, los formados por las deyecciones de lombriz en pulpa de café mas

suelo (DLPC+S) y la cascarilla de cacao mas suelo (CC+S), con valores de

97.2 y 97.7 por ciento respectivamente.

-La respuesta de las plantulas a los diversos sustratos, fue diferente en
las fechas de toma de datos. La mayor altura de plantula, tomada a los 15 dias
después de siembra, se observé en los sustratos formados por cascarilla de
cacao mas suelo (CC+S) y las deyecciones de lombriz en pulpa de café mas
suelo (DLPC+S). Sin embargo, en la toma de alturas a los 22 dias después de
siembra, se observo mejor respuesta en tres sustratos los cuales en orden
descendente son los formados por las DLPC+S, las deyecciones de lombriz en

pulpa de café mas la cascara de cacao mas suelo (DLPC+CC+8), y el sustrato
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composta de cascara de cacao mas suelo CC+S; respectivamente. También se
pudo detectar que los sustratos que menos influyeron sobre este parametro,
fueron los formados por el bagazo de cafa de azucar sin compostar solo y en
combinacion con otros sustratos en ambas tomas de datos, obedeciendo esto
quiza, a su amplia relacién C/N. Este factor tambien fue determinante, para que
los coeficientes de variacion (CV), de los parametros peso fresco y peso seco

de plantulas se elevaran considerablemente.

-Utilizando el peso seco de plantula, como variable de respuesta a su
capacidad de tolerancia al estrés provocado por el trasplante al lugar definitivo,
se encontrd, en las dos evaluaciones realizadas a los 10 y a los 22 dias
después del trasplante, una mejor respuesta en el sustrato formado por
DLPC+S y el sustrato DLPC+CC+S. Este efecto puede atribuirse al grado de

descomposicién de los residuos de cosecha, lo cual hace mas disponibles los

nutrimentos para la planta.

-Las mejores respuestas en todos los parametros evaluados y en las
diferentes fechas de toma de datos, se dieron en todos los sustratos donde se
utilizo la dosis de soluciéon nutritiva conformada por 6.0 cc de nutrimento mayor
concentrado y 3.0 cc de nutrimento menor concentrado (D4), mezclado vy
diluido en un litro de agua. Esta respuesta se debi6 al mayor contenido de

elementos nutritivos en solucion, facilmente disponibles a las plantas.
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-La utilizacion de DLPC + S y DLPC + CC + S como sustratos
aplicandosele la dosis D4, aumento la tolerancia de las plantulas de tomate al
estrés provocado por el trasplante. Esto se observa graficamente en las figuras

A1yAZ2



RESUMEN

El empleo de residuos organicos agroindustriales en la preparacion de
composta, presenta un doble interés, por una parte puede ser utilizada como
fertilizante o sustratos organicos en la agricultura, y por otra elimina uno de los
mayores agentes de contaminacion, caracteristicos de los paises que tienen a

la agroindustria como base de su economia.

La importancia del uso de estos residuos transformados, radica
principalmente en el caracter inagotable y bajo costo de su materia prima,
ademas, su incorporacion al suelo beneficia notablemente la fertilidad del
mismo, por su contenido de nutrimentos, materia organica y una activa

poblacion microbiana.

Esta investigacion tuvo como principales objetivos medir la influencia de
tres abonos organicos usados como sustratos, en las etapas de emergencia
desarrollo y adaptacion al transplante, asi, como también determinar el efecto

de la aplicacion de tres concentraciones de solucién nutritiva en la produccién

de plantulas de tomate.
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El estudio se realiz6 bajo la combinacion de dos factores; estos fueron:
nueve mezclas de residuos organicos (sustratos), y cuatro dosis de solucién
nutritiva (dosis). Los tratamientos resultantes que fueron 36, se depositaron en
charolas germinadoras del tipo “unicel” de 200 receptaculos, dividiendo éstas
en cuatro subparcelas con 30 receptaculos utiles para cada una, estas
unidades experimentales se utilizaron para medir la influencia de las
dosificaciones de solucién nutritiva aplicada a los sustratos, todos los

tratamientos tuvieron tres repeticiones.

Conociendo las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas, asi
como también el contenido de macro y microelementos de los materiales
organicos usados como sustratos en este experimento, se determinaron en las
plantulas los siguientes parametros: porcentaje de germinacién, altura de
plantas, peso fresco y la tolerancia de la plantula al estrés provocado por el

trasplante, medido a traves de la acumulacién de materia seca en las plantas.

La capacidad de germinacion, medida en porcentaje favorecid a los
sustratos composta de cascara de cacao mas suelo (CC+S) y deyecciones de
lombriz de pulpa de café (DLPC), con un 97.7 por ciento y 97.2 por ciento de

germinacion, respectivamente.

En la medicién de alturas a los 15 dds, se observé un mejor

comportamiento para los sustratos composta de cascara de cacao mas suelo
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(CC+S) con un promedio de 5.590 cm y la altura a los 22 dds para el sustrato
(DLPC) fue de 8.765 cm. Lo mismo sucede para el peso fresco de plantas
evaluado en tres diferentes fechas a los 5 ddt, 10 ddt y 22 ddt, donde las

mejores respuestas se obtuvieron en los sustratos CC+S y DLPC+S.

En el sutrato deyecciones de lombriz de pulpa de café (DLPC+S) fue
donde se obtuvo la mayor acumulacién de materia seca con 1.198 gy 11.33 g

a los 10 y 22 dias después del trasplante, favoreciendo con esto la adaptacién

de las plantas al trasplante.

Para el factor dosis (B), fue la D4, que contiene 3.0 cc de solucién menor
concentrada mas 6.0 cc de solucién mayor concentrada, la que produjo los

mejores resultados en todos los parametros evaluados en el experimento.
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Cuadro A.1 Caracteristicas fisicas, quimicas y microbioloégicas de la composta
de céascara de cacao. Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.

Determinacion Valor Método de andlisis
Densidad aparente (g/cm®) 0.27 Probeta
Densidad real (g/cm®) 1.75 Picnémetro
Porosidad total (%) 84.83 Probeta
Porosidad efectiva (%) 84.57 Probeta
Porosidad al aire (%) 9.30 Bragg y Chambers
Retencién de agua (%) 76.20 Bragg y Chambers
Contraccién (%) 22.22 Bragg y Chambers
Materia organica (%) 63.69 Calcinacion
Cenizas (%) 36.31 Walkley y Black
Carbén organico (%) 34.61 Walkley y Black
Relacién C/N 14.79
C.I1.C. meq/100g 182.82 Extracto de saturacion
Conductividad eléctrica(mmhos/cm) 2.58 Puente Weathstone
pH estable 7.45 Potenciémetro
BACTERIAS
_ Aerobias 10° /g 5000.00 Carpenter
_ Anaerobias 10%g 100.00 Carpenter
Actinomicetos 10°/g 2000.00 carpenter
Hongos 10°/g 80.00 Carpenter

Fuente: Garcia (1996)



Cuadro A.2 Contenido de iones, elementos mayores y elementos traza en la
composta de cascara de cacao. Buenavista, Saltillo, Coahuila.

1995.
Determinacion Valor Métodos de analisis
N2 Total (%) 2.34 absorcion atémica
N-NOs3 (mg/kg) 1294.20 absorcion atébmica
N-NHa4 (mg/kg) 83.80 absorcién atdbmica
Fésforo (mg/kg) 2320.40 absorcion atémica
Potasio (mg/kg) 1534.00 absorcion atébmica
Calcio (mg/kg) 2204.00 absorcion atémica
Magnesio (mg/kg) 1783.00 absorcion atémica
S04 (mg/kg) ‘29.36 absorcion atdmica
Hierro (mg/kg) 1668.00 absorcidon atdbmica
Molibdeno (mg/kg) 106.00 absorcion atomica
Zinc (mg/kg) 113.00 absorcidén atdmica
Aluminio (mg/kg) 3427.00 absorcion atomica
Sodio (mg/kg) 206..00 absorcién atomica
Plomo (mg/kg) 46.00 absorcion atémica

Fuente: Garcia (1996)



Cuadro A.3 Caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de las
deyecciones de lombriz en pulpa de café. Buenavista, Saltillo,
Coahuila. 1995.

Determinacioén Valor Método de analisis
Densidad aparente(g/cm3) 0.47 Probeta
Densidad real (g/cm3) 1.64 Picnémetro
Porosidad total (%) 71.85 Probeta
Porosidad efectiva (%) 71.34 Probeta
Porosidad al aire (%) 11.66 Bragg y‘Chambers
Retencién de agua (%) 66.20 Bragg y Chambers
Contraccién (%) 27.65 Bragg y Chambers
Materia organica (%) 76.23 Calcinacion
Cenizas (%) 23.77 Calcinacion
Carbo6n organico (%) 20.41 Walkley y Black
Relaciéon C/N 5.15 Walkley y Black
C.I1.C. meq/100g 183.90
Conductividad eléctrica( mmhos/cm) 7.29
pH estable 7.25 potenciémetro
Bacterias
_Aerobias 103/g 7000.00 Carpenter
_Anaerobias 10%g 300.00 Carpenter
Actinomicetos 10°/g 1900.00 Carpenter
Hongos 10°/g 90.00 Carpenter

Fuente: Garcia (1996)
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Cuadro A.4 Contenido de iones, elementos mayores y elementos traza en las
deyecciones de lombriz en pulpa de café. Buenavista, Saltillo,
Coahuila. 1995.

Determinacion Valor Métodos de analisis
N2 Total (%) 3.96 absorcion atdbmica
N-NOs3 (mg/kg) 3458.50 absorcién atémica
N-NH4 (mg/kg) 157.00 absorcion atomica
Fésforo (mg/kg) 3037.20 absorcién atbmica
Potasio (mg/kg) 837.00 absorcién atdmica
Calcio (mg/kg) 1655.00 absorcién atbmica
Magnesio (mg/kg) 964.00 absorcién atomica
S04 (mg/kg) 14.44 absorcion atdmica
Hierro (mg/kg) 1996.00 absorcién atdmica
Molibdeno (mg/kg) 134.00 absorcién atémica
Zinc (mg/kg) 50.00 absorcidén atomica
Aluminio (mg/kg) 751.00 absorcion atémica
Sodio (mg/kg) 246.00 absorcion atémica
Plomo (mg/kg) 44.00 absorcion atomica

Fuente: Garcia (1996)
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Cuadro A.5 Caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas del Peat Moss.
Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1995.

Determinacion Valor Métodos de analisis
Densidad aparente (g/cm”) 0.12 Probeta
Densidad Real (g/cm®) 1.49 Picnémetro
Porosidad total (%) 92.20 Probeta
Porosidad efectiva (%) 91.90 Probeta
Porosidad al aire (%) 18.15 Bragg y Chambers
Retencién de agua (%) 86.79 Bragg y Chambers
Contraccion (%) 25.00 Bragg y Chambers
Materia organica (%) 93.97 Calcinacion
Cenizas (%) 6.03 Calcinacion
Carbon organico (%) 52.54 Walkley y Black
Relacién C/N 57.73 Walkley y Black
C.I1.C. meq/100g 181.83 Estracto de saturacion
Conductividad eléctrica (mmhos/cm) 0.43 Puente Weathstone
pH estable 4.40 Potenciometro
Bacterias
-Aerobicas 10°/g 4000.00 Carpenter
-Anaerobias10%/g 400.00 Carpenter
Actinomicetos 10°/g 1800.00 Carpenter
Hongos 10°/g 90.00 Carpenter

Fuente: Garcia (1996)



Cuadro A.6 Contenido de iones, elementos mayores y elementos traza para
Peat Moss. Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1995.

Determinacion Valor Métodos de analisis
N, total (%) 0.91 absorcion atomica
N-NOs3 (mg/kg) 300.50 absorcion atomica
N-NHO4 (mg/kg) 159.00 absorcion atémica
Fésforo (mg/kg) 716.69 absorcién atémica
Potasio (mg/kg) 25.00 absorcion atomica
Calcio (mg/kg) 21.52 absorcion atomica
Magnesio (mg/kg) 990.00 absorcion atdomica
S04 (mg/kg) 16.34 absorcién atomica
Fierro (mg/kg) 287.00 absorcion atémica
Molibdeno (mg/kg) 57.00 absorcién atémica
Zinc (mg/kg) 31.00 absorcion atomica
Aluminio (mg/kg) 550.00 absorcion atémica
Sodio (mg/kg) 127.00 absorcion atomica
Plomo (mg/kg) 44.00 absorcién atomica

Fuente: Garcia (1996)
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Cuadro A.7 Caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del Bagazo de
Cana de Azucar sin compostar. Buenavista, Saltillo, Coahuila,

1995.
Determinacion Valor Método de analisis
Densidad aparente (g/cm®) 0.09 Probeta
Densidad real (g/cm®) 0.11 Picnémetro
Porosidad total (%) 92.71 Probeta
Porosidad efectiva (%) 92.56 Probeta
Porosidad al aire (%) 27.30 Bragg y Chambers
Retencion de agua (%) 88.44 Bragg y Chambers
Contraccion (%) 18.18 Bragg y Chambers
Materia organica (%) 97.77 Calcinacién
Cenizas (%) 2.23 Calcinacién
Carbon organico (%) 44 62 Walkley y Black
Relaciéon C/N 218.72 Walkley y Black
C.I.C. meq/100g 83.70 Estracto de saturacién
Conductividad eléctrica (m mhos/cm) 1.34 Puente de Weathstone
pH estable 4.02 Potenciometro
Bacterias
-Aerobias 103/g 5000.00 Carpenter
-Anaerobias 10%/g 200.00 Carpenter
Actinomicetos 10°/g 1200.00 Carpenter
Hongos 10°/g 70.00 Carpenter

Fuente: Garcia (1996)



Cuadro A.8 Contenido de iones, elementos mayores y elementos traza en el
bagazo de cafia de azucar sin compostar. Buenavista, Saltillo,
Coahuila, 1995.

Determinacion Valor Método de analisis
N, Total (%) 0.204 absorcién atdmica
N-NOs (mg/kg) 216.000 absorcién atomica

N-NH4 (mg/kg)

Fosforo (mg/kg) 470.100 absorcion atémica
Potasio (mg/kg) 366.000 absorcidon atdbmica
Calcio (mg/kg) 499.000 absorcién atdbmica
Magnesio (mg/Kg) 505.000 absorcién atédmica
S04 (mg/kg) 14.520 absorcion atbmica
Fierro (mg/kg) 67.000 absorcién atémica
Molibdeno (mg/kg) 62.000 absorcion atdmica
Zinc (mg/kg) 20.000 absorcién atdmica
Aluminio (mg/kg) 547.000 absorcion atdbmica
Sodio (mg/kg) 135.000 absorcion atomica
Plomo (mg/kg) 49.000 absorcién atomica

Fuente: Garcia (1996)
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Cuadro A.9 Analisis de Varianza del peso fresco medio en gramos de
plantulas de tomate variedad Floradade, a los 5 dias después del
trasplante. Saltillo, Coahuila, Enero de 1997.

FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
FACTOR (A) 8 131.1866 | 16.3983 | 18.26** 2.07 2.77
FACTOR (B) 3 197.0085 | 65.6695 | 73.14** 2.74 4.08
INTERACCION 24 88.2104 | 3.6754 | 4.09** 1.72 2.15
ERROR 72 64.6467 | 0.8978
TOTAL 107 481.0523
CV 29.82%

** altamente significativo.

Cuadro A.10 Analisis de Varianza del peso fresco medio en gramos de

plantulas de tomate variedad Floradade, a los 10 dias después del
trasplante. Saltillo, Coahuila, Enero de 1997.

FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
FACTOR (A) 8 833.9465 | 104.2433 | 40.73** 2.07 2.77
FACTOR (B) 3 308.6632 | 102.8877 | 40.20** 2.74 4.08
INTERACCION 24 129.4444 5.3935 2.11* 1.72 2.15
ERROR 72 184.2694 | 2.5592
TOTAL 107 1456.3236
CV 289 %

* Significativo.

** gltamente significativo.
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Cuadro A.11 Analisis de Varianza para peso fresco medio en gramos de
plantulas de tomate variedad Floradade, a los 22 dias despues
del trasplante. Saltillo, Coahuila, Enero de 1997.

FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01

FACTOR (A) 8 77150.4402 | 9643.8050 |103.67**| 2.07 | 2.77

FACTOR (B) 3 5434.1993 | 18811.3997 | 19.47** | 2.74 | 4.08

INTERACCION 24 4128.3542 172.0147 1.85* | 1.72 | 2.15

ERROR 72 6697.4929 93.0207

TOTAL 107 | 93410.4866

CV 33.8%

* Significativo

** altamente significativo

Cuadro A.12 Analisis de Varianza para peso seco medio en gramos de
plantulas de tomate variedad Floradade, a los 10 dias después del
trasplante. Saltillo, Coahuila, Enero de 1997.

FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
FACTOR (A) 8 9.4874 1.1859 41.25* | 2.07 | 2.77
FACTOR (B) 3 5.6747 1.8915 65.79* | 2.74 | 4.08
INTERACCION 24 1.8681 0.0778 271 | 1.72 | 215
ERROR 72 2.0700 0.0287
TOTAL 107 19.1002
CV 41.0%

** altamente significativo



Cuadro A.13 Analisis de Varianza para peso seco medio en gramos de

plantulas de tomate variedad Floradade, a los 22 dias después

del trasplante Saltillo, Coahuila, Enero de 1997.

FV GL sC CM Fc Ft
0.05 0.01

FACTOR (A) 8 1673.938 209.2423 | 88.24** | 2.07 | 2.77
FACTOR (B) 3 50.4623 10.8207 | 8.36* | 2.74 | 4.08
INTERACCION | 24 63.5326 2.6471 1.12™ [ 172 | 215

ERROR 72 170.7334 2.3712

TOTAL 107 | 1967.6669
CV =25%

** Altamente significativo

ns = No significativo
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Cuadro A.14 Analisis de Varianza de altura media en centimetros de plantulas
de tomate, variedad Floradade, a los 15 dias después de
siembra. Saltillo, Coahuila, Enero de 1997.

FvV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
FACTOR (A) 8 134.7934 16.8491 [136.17**| 2.07 | 2.77
FACTOR (B) 3 7.8364 2.6121 21.11** | 2.74 | 4.08
INTERACCION 24 7.4539 0.3105 251 1172 | 215
ERROR 72 8.9088 0.1237
TOTAL 107 158.9927
CV 9.93%

** Altamente significativo



Cuadro A.15 Analisis de varianza de altura media en centimetros de plantulas
de tomate variedad Floradade a los 22 dias después de siembra.
Saltillo, Coahuila, Enero 1997.

FvV GL SC CM Fc Ft

0.05 0.01

FACTOR (A) 8 | 441.453700 |55.1817125(429.86**( 2.07 | 2.77

FACTOR (B) 3 | 32.7666148 [10.9222049| 85.08** | 2.74 | 4.08

INTERACCION | 24 | 9.5390185 | 0.3974591 | 3.10* | 1.72 | 2.15

ERROR 72 9.2427333 | 0.1283713
TOTAL 107 |493.0020667
CV6.11%

** Altamente significativo
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Cuadro A.16 Peso seco medio en gramos de plantulas de tomate, variedad

Floradade, por tratamiento a los 10 y 22 ddt. Buenavista, Saltillo,
Coahuila. 1996.

Interacciones 10 ddt 22 ddt
St D1 0.133 0.366
St D2 0.600 1.500
St Ds 0.700 1.633
St D4 1.033 2.266
S2 D1 0.690 7.800
S2 D2 0.970 9.033
S2 D3 1.183 11.056
S2 Da4 1.240 10.700
Ss3 D1 0.993 10.900
Ss3 D2 1.043 9.566
S3 D3 1.483 13.400
S3 D4 1.273 11.466
Sa D1 0.566 1.033
Sa D2 0.866 1.800
Sa D3 1.066 2.166
Sa Da4 1.066 1.833
Ss D1 0.556 2.240
Ss D2 0.426 6.833

Ss Ds 0.876 6.933




Cuadro A.16 .......... (continuacion)

Ss Da 0.873 7.700
Se D1 0.133 0.133
Se D2 0.500 0.933
Se D3 0.533 0.833
Se Da4 0.666 1.266
S7 D1 0.6060 0.990
S7 D2 0.360 1.000
S7 D3 0.666 1.166
S7 D4 1.300 2.600
Ss D1 0;073 0.166
Ss D2 0.333 0.833
Ss Da 0.500 1.466
Ss D4 0.933 2.466
Se D1 0.043 0.093
Sy D2 0.110 0.166
So Ds 0.236 0.296
Se Da 0.320 0.340

BANOQ DE TES%S

1 s
]

101



PESO (gramos)

1.600

1.400

1.200

1.000

0.800

0.600

0.400

0.200

)
; m
M 1 '
ﬂ .
‘ 0
& F 1[ M .
A Bk
§ [ F
Aiiml 1 HI ;
{ E 16 f ﬂ
taltHEOHHNEE - HHE o
i : 1 N lrﬂ al
: ; : 1T M1 ]
T ‘ FI ) ;
: f 41 L TEHH I 4l
k : | 3 A 1B H 0
. g AT EH Bl HE 1 h 11
1T E A1 | : :
1 . 1 | T R LT | )
THHEHEHE BT : :
E TICEVEVE ECECE B ECRB BT E
JEVE DB MR BB B BB R FL Bk
] | b ‘NN-ATRE PHENERNCR RN i, 1

S151S1 S1 8252 52 52 S3 53 S3 53 S4 54 S4 S4 S5 S5 S5 S5 S6 S6 S6 S6 S7 S7 §7 S7 S8 S8 S8 S8 S9 S9 S9 S9
D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4

INTERACCIONES

Figura A.l. Representacidn grafica de medias del peso seco en

gramos de plantas de tomate 10 ddt, por interaccidn.
Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1996.

ZoT1



PESO (gramos)

14

12 A

10

:
- i
i
e
N
| B
b d E
h J R
' tal
N \: N -
| 1 B
1k A :
) ‘ L R
] 1 B N K
1 Bl B <
L EL :
T F . :
o 7| » . il :
M [k ; R
) N 3 i B .
4 o N ; H g > 3 M . .
: v H b < -
- SEEHEE B E i [ I
I Kk N I F
1 Kl Bl b ﬁ' A Bk TEF
q e M OB ] EE
S B BLE KL SNk
T M ELE BB H
: 1B ELEL P E :
i k 9 Fl |: : :
K B : ? -1 F !
|1 F ] §' | Fl E 1
. ‘f H L d Kl dmy
A o B d L
‘1 Fi 41 L F 1 I
N h 8 v N s
» T | H
| S F B L I
10 I TR OB E
H g 4 FE El H Ik
X ~ -,'1 A " i M| LR
. & % X ;f t i ¥
> M ; : I
' » o |&
H i
NN v

D1 D2 D3 D4 DI D2 D3 D4 DI D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1
INTERACCIONES

S1S1 S1S1 S2 S2 S2 S2 S3 S3 S3 53 S4 S4 S4 S4 S5 S5 S5 S5 56 S6 S6 S6 S7 S7 S7 S7 S8 S8 S8 S8 S9 S9 S9 S9

g fnndl li

D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 Dt D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4

Figura A.2. Representacidn grafica de las medias de peso seco en
gramos de plantas de tomate 22 ddt, por interaccion.

Buenavista, Saltillo, Coahuila.

1996.

€0t





