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RESUMEN

La produccion de la Campanita de Irlanda ha tenido gran relevancia en los ultimos
afos, esto a causa de la alta demanda de ornamentales y follajes tanto nacional
como internacional, es una especie introducida recientemente como follaje, la
gue tiene como objetivo, mejorar la apariencia de los arreglos florales y también
en floreros. El objetivo de esta investigacion fue conocer el efecto de la
fertilizacion de presiembra, las capacidades de extraccion de fertilizantes y dosis
de humatos ademas de la interaccion de estos en la produccion de la Campanita
de Irlanda. El experimento fue realizado en periodo que corresponde a los meses
de junio a noviembre de, 2020, en el campo “La Gloria” que se ubica dentro de la
UAAAN, municipio de Saltillo, Coahuila, México. La siembra se llevo a cabo en
un solo surco de 0.60 m de ancho por 40 m de largo a una sola hilera, en donde
se establecieron las semillas a una distancia de 25 cm de separacion entre cada
una. Se utilizé un disefio de bloques al azar con arreglo factorial AXBXC (2x5x3),
con un total de 30 tratamientos con tres repeticiones cada uno, dando un total de
90 unidades experimentales, se evaluaron 3 factores con sus correspondientes
interacciones, como lo fue: factor A (presiembra), factor B (capacidad de
extraccion de fertilizante) y factor C (dosis de humatos). Las variables evaluadas
fueron: diametro del tallo (DT), longitud del tallo (LT), nudos con flor (NcF), flores
por nudo (FN) y diametro de caliz (DC). Los resultados obtenidos indican que el
diametro de tallo tiene resultados favorables cuando se maneja una fertilizacion
de presiembra, sin el uso de aplicaciones suplementarias de fertilizantes y una
dosis de humatos de alta, por otra parte, a medida que se incrementan las
capacidades de extraccion de fertilizantes afectan de manera negativa el
diametro del tallo. La variable longitud del tallo registré6 un aumento positivo,
cuando se aplicé una dosis de humatos altas y el manejo de la capacidad de
extraccidon de fertilizantes baja, en funcion del aumento de las capacidades de
extraccion se desfavorece la longitud del tallo de hasta 2.1% para dosis altas. Los
nudos con flor presentaron un aumento positivo cuando se aplica una fertilizaciéon
de presiembra, una capacidad de extraccion de fertilizantes baja y un uso de
dosis altas de humatos y se reduce de manera negativa hasta en un 46.73%
respecto al tratamiento testigo donde no se aplicé nada. La flor por nudo present6
diferencia estadistica altamente significativa en la interaccion de fertilizacion de
presiembra y capacidad de extraccion de fertilizantes, cuando se manejé una
fertilizacion de presiembra y una capacidad de extraccion de fertilizante baja se
obtuvieron resultados favorables, sin embargo el aumento de las capacidades de
extraccion de fertilizantes tienden a registrar resultados negativos en esta
variable, en el manejo de fertilizacion de presiembra existe un aumento de 3.25%
en las flores por nudo que cuando no se manejo esta técnica. El diametro de
caliz, registro una diferencia estadistica altamente significativa, reportando una
respuesta favorable cuando se manej6 una fertilizacion de presiembra,
mejorando hasta en un 4.35% cuando no se manejo esta técnica de fertilizacion.

Palabras clave: Campanita de Irlanda, fertilizacion de presiembra, capacidad de
extraccion de fertilizantes, humatos.



I. INTRODUCCION

La Campanita de Irlanda Moluccella laevis L. es una especie ornamental que se
ha caracterizado en los ultimos afios como una especie de gran valor comercial,
tanto a nivel nacional como internacional, tiene longitud de tallos muy variados
gue pueden llegar hasta las 36 pulgadas, con flores de color blanco que se
encuentran en cada nudo, son diminutas y fragantes, dentro de una estructura

en forma de campana, que no es mas que el caliz de la flor agrandado.

El nombre caracteristico que se le ha puesto a esta especie ornamental es por el

color verde de las campanas que se forman por cada flor.

A nivel mundial esta especie adquiere un gran interés comercial en fechas
especiales, como los es el dia de San Patricio en Irlanda, esto debido a su
caracteristico color verde por toda la planta, se puede usar en forma

deshidratada, asi como en la condicién de vara fresca.

La estadistica registra al centro del pais es el principal punto de produccion y
venta de follajes en México de acuerdo a informacién proporcionada por la UAEM
(Universidad Autbnoma del Estado de México) (2014), los principales puntos de
venta se ubican en los mercados de Xochiquetzal del municipio de Tenancingo
en el Estado de México y Jamaica en la Ciudad de México (CDMX) en estos
mercados de distribucion de diferentes especies de follajes y flores, en donde la
Campanita de Irlanda representa el 1.1% de la venta en esos dos mercados y la
forma en la que se comercializan las diferentes especies de follajes entre los que
se encuentran la Campanita de Irlanda son en manojo (42.5%), paquete (39.1%),
rama (9.2%), unidad (5.7%), racimo (3.4%). Las campanitas de Irlanda en
conjunto con las demas especies representan el 40.2% de los follajes que se

comercializan en estos dos mercados. Hasta ahora se maneja en el



mercado de ornamentales de hoja un numero aproximado de 87 diferentes
especies, pertenecientes a 57 géneros y 38 familias, en estos dos mercados es
en donde la mayor parte de los floristas surten producto para venta, (Grenén, et
al., 2014).

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) (2021) indica que la
floricultura mexicana es una actividad que genera mas de 250 mil empleos
directos y casi un millon de directos, ademas el 60 por ciento de su produccion la
realizan manos femeninas, lo cual hace que sea un sector agricola de gran
importancia econdmica. En México 26 entidades federativas participan en la
produccién ornamental. Los estados principales de acuerdo a la pagina el vértigo
politico en 2017, son el Estado de México, con 53% del total nacional; la CDMX
(Ciudad de México), con 17%, Jalisco y Morelos, con 8% cada una, y Puebla, con
6%. Del total de la produccion nacional 12% se exporta a diferentes destinos,
siendo los principales mercados de venta son EUA (Estados Unidos de América)
y Canad4, y las especies que mas se comercializan son la gladiola, rosa, lilium,
alstromeria, clavel, esquejes sin raiz, plantas en maceta y follaje leather (hecho

cuero).

En la actualidad la produccion de ornamentales ha adquirido una gran
importancia, debido a la alta demanda que se ha generado a nivel internacional
como lo es en el continente europeo, Canada y EUA (Estados Unidos de
Ameérica), las tendencias apuntan a que la oferta debe ser constante y la
produccion de buena calidad para concretar una venta exitosa de diferentes

especies ornamentales.

En los ultimos afios, se han venido incrementando los precios de las diferentes
fuentes de fertilizantes, dados los altos costos de estos, es necesario un buen
uso de estos, ademas de que, si se abusa en la aplicacion de los fertilizantes, se
afectan las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, entre las que se puede
mencionar a la salinidad, lo que obliga a un uso responsable de los fertilizantes,
para no afectar al suelo y al ambiente. Para lograr este uso responsable, es

necesario iniciar el programa de fertilizacion, la realizacion de un analisis de suelo



que sirva como base, para conocer la condicion de este y solo aplicar los
fertilizantes necesarios en la cantidad correcta, por lo que ha sido necesario la
optimizacién de los recursos e insumos que se necesitan para la cadena de

produccion de las diferentes especies de ornamentales y follajes,

Lamentablemente los productores hacen un uso irracional en la aplicacion de
fertilizantes, por lo que es necesario estudiar la cantidad a aplicar y que permita

la produccién de flores y follaje, con calidad.

Para este trabajo experimental ha sido necesario el uso de la informacién que
proporciona un andlisis de suelo, al tener este como base es posible entender las
condiciones en que se encuentra el suelo donde se va a trabajar, una de las
ventajas de este sistema es la reduccion de la aplicacion de fertilizantes. La
méaxima capacidad y crecimiento del cultivo son en funcion de los nutrientes
minerales aportados de forma necesaria para la planta, los niveles de extraccion
gue se han elaborado para este trabajo son los elementos importantes y vitales
para su crecimiento, la fertilizacion adecuada da como resultado una planta bien
desarrollada, de buena calidad y que obtiene un valor mayor en el mercado, esto
contribuye directamente en las utilidades de los productores al aplicar menor
cantidad de fertilizantes y por otra parte la mejora de calidad de los cultivos

producidos.

Por otra parte, se sabe que el uso de humatos (acidos humicos) actia como
acondicionador de suelo, mejorando las caracteristicas del suelo y también como
bioestimulante para la planta, en diferentes concentraciones, al tener sinergia con
los fertilizantes utilizados es posible que se obtengan buenos resultados. El
experimento como tal, tiene en cuenta las diferentes capacidades de extracciéon
de fertilizantes en conjunto con distintas concentraciones de humatos, se
evaluaran todos los resultados que se obtengan de las diferentes unidades

experimentales, con el fin de encontrar la influencia de estos.



1.1 Objetivo general

Evaluar diferentes capacidades de extraccion de fertilizantes por la planta junto
con el manejo de acidos humicos en la produccion de Campanita de Irlanda

Mollucella leavis L.
1.2 Objetivos especificos

e Determinar la mejor respuesta por parte de los tratamientos en las
caracteristicas de produccién de esta especie.
e Determinar la influencia de las capacidades de extraccion de fertilizantes

por las plantas en conjunto con los acidos humicos.
1.3 Hipotesis

Por lo menos alguno de los tratamientos tendra una respuesta favorable con el

uso de las diferentes capacidades de extraccién de fertilizantes.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen

Es una especie nativa de Asia templada y Europa; oeste de Asia, Caucaso, Asia
central y este de Europa. Nombres comunes: Campanita de Irlanda, molucela y
moluca (en espafiol) mientras que en forma global es conocida como Bells of
Ireland, molucca balm o shellflower. Se cultiva desde antiguo en Centroeuropa,
en Espafia actualmente en la provincia de Cadiz en una pequefia superficie y se
ha ensayado en el pais Vasco. Se emplea como ornamental para flor cortada

seca o fresca, (Savedra, et al., 2011).

2.2. Taxonomia

Reino: Plantae.
Subreino: Tracheobionta.
Divisién: Magnoliophyta.
Clase: Magnoliopsida.
Subclase: Asteridae.
Orden: Lamiales.
Familia: Lamiaceae.
Subfamilia: Lamioideae.
Género: Moluccella.
Nombre cientifico: Moluccella laevis.

(Remache, 2013)



2.3. Caracteristicas Botanicas

Moluccella es una especie del género de las Labiadas publicado por Lineo en el
afio de 1700. Molucca es vocablo que aparece por primera vez en Dodonaeus
(1583), quien habla de una especie no espinosa y otra que, si lo es, ambas
originarias presuntamente de las Molucas — neolat. Moluccae insulae = Islas

Molucas, archipiélago de Indonesia, (Morales, et al., 2010).

2.3.1. Tallo

Tallo acanalado en las caras y en los cantos engrosados, * pelosos,
frecuentemente mas pelosos que los cantos, con pelos simples y retrosos, a
veces con abundantes glandulas esferoidales de c. 0.1 mm de diametro,

amarillas, (Morales, et al., 2010).

2.3.2. Hojas

Hoja 1,5-11,5 x 1,1-6,4 cm, de ovadas a orbitales, cordadas a suavemente
atenuadas, dentadas, con dientes anchos, + redondeados, frecuentemente
mucronados, + agudas, con indumento de pelos cortos, con mayor freciuencia en

los nervios por el envés y en el margen; peciolo 0,3-5 cm, (Morales, et al., 2010).

2.3.3. Flor

Moluccella laevis L. (Labiatae) es un teroéfito o hierba anual, de unos 50-80 cm de
altura, con flores de corola blanca a rosa palido con el interior de labio purpuray
un vistoso caliz campanulado de sépalos soldados, verde y mayor que la corola,
La formay tamafio del caliz explican su nombre comun de “campanas de Irlanda”,
(Dana, et al., 2015).

Inflorescencia en verticilastros, por lo general de 6 flores cada uno. Bracteas
como las hojas, sobresaliendo de la inflorescencia; bractedlas 7-10 mm, lineares,
espinosas, 3 por flor. Caliz con nervadura reticulada bien marcada, crateriforme;
tubo 20-25 mm de diametro, con 5 mucrones c. 1 mm. Corola incluida en el céliz,
de color crema; labio superior de c. 6 mm, concavo; labio inferior mas largo,

trifido, con el I6bulo central dividido, (Morales, et al., 2010).



2.3.4. Semilla

Nuculas 2-2,5 x 1-1,4 mm, ovoides, de aplanadas a trigonas = lisas, brillantes,

color castafio obscuro 2n = 22, (Morales, et al., 2010).

2.4. Requerimientos edaficos y climéaticos

2.4.1. Suelo

Es una especie que debido al tipo de raiz necesita de buena capacidad de
oxigenacion en el suelo, lo que quiere decir que necesita suelos sueltos, esta
planta tiende a tener buenos resultados en suelos bien drenados, (Observacion

personal).
2.4.2. Temperatura

Al ser una especie de origen mediterraneo, tiene cierta resistencia a los veranos
calientes y secos llegando a tolerar temperaturas de 33.8 °C, en contraparte los
meses frios como lo es enero con una temperatura media de 4.7 °C, necesita de
temperaturas Optimas que van desde los 20 a los 24 °C a lo largo del dia, al ser
una planta que desprende un caracteristico aroma utiliza esta estrategia para

evitar la pérdida de agua en dias de calor, (Benitez, et al., 2012).

2.4.3. Radiacion

Esta especie al igual que las demas de su familia (Lamiaceae), es una planta que
puede desarrollarse de forma éptima a plena luz (alta radiacion), en condiciones

ambientales de temperatura semi-fria, (Cafion, 2014).

Es un cultivo que debido a las condiciones en las que se ha desarrollado en su
lugar de origen a lo largo de los afios necesita de alta intensidad luminica 4000 a
6000 pies de candela, (Remache, 2013).

En la pagina gardencentereja menciona que las campanitas de Irlanda crecen en
pleno sol o sombra en un suelo franco, fértil, suelto y de un buen drenaje. Pueden

sembrarse al aire libre en la primavera tan pronto como el suelo esté listo.



2.4.4. pH

El pH 6ptimo para el desarrollo de esta especie esta entre 6.5y 7.5, (Remache,
2013).

2.5. Manejo del cultivo

Es una especie que depende mucho de un suelo con un alto contenido de
aireacion, por lo tanto, es necesario que a partir del desarrollo del sistema
radicular el suelo este en constante escarda para facilitar la oxigenacion del
mismo, es uno de los factores determinantes, pues tiene muchas consecuencias
negativas el no atender esta labor, como lo pueden ser la clorosis de follaje,

detencion del crecimiento, plantas débiles, entre otros, (Observacion personal).

Por otra parte, la escarda tiene como propdsito la limpieza del cultivo al
deshierbar la maleza, esto siempre tomando en cuenta el tamafio de la planta
pues al crecer puede llegar a cubrir hasta el metro de ancho, haciendo imposible
la entrada de herramientas en general, debido a que se puede ocasionar fractura
de tallos. La ventaja de esta especie radica en que, la sombra que genera el
denso follaje hace que la pequefia maleza que nazca en la base no se crezcay
se quede en un tamafio no significativo para el desarrollo de la Campanita de

Irlanda, (Observacién personal).

Por lo anterior, es necesario tener la base del cultivo en los surcos siempre limpia

al menos en la etapa de desarrollo inicial y mediana de la planta.
2.5.1. Siembra

Es una especie que debido al tamafio de las nulculas no necesita de tanta

profundidad de siembra, debe ser a 1 cm de profundidad.

La distancia apropiada entre plantas es de 25 cm, dandole un margen de
crecimiento en el momento en que estas comiencen a crecer los tallos,

(Observacion personal).



2.5.2. Riegos

Cuando se siembra esta especie lo mas recomendable es que se deje regando
la zona donde se ha sembrado, el suelo al menos el primer dia de riego debe
llegar a capacidad de campo, el resto de la semana debe ser similar siempre
cuidando que la humedad este en un punto Optimo, esto es posible
comprobandolo de forma sencilla introduciendo el dedo en el suelo para saber si
tiene buena retencidon de agua, esto es para que sea posible que la semilla
comience con su proceso de germinacion y emergencia, esta parte es
fundamental ya que la germinacién en ambientes con temperaturas en promedio
de 30 °C es de forma acelerada llegando a germinar a los 6 dias con la humedad
y temperaturas antes dichas. Una vez emergida la planta los riegos se pueden
realizar en dias alternados en la semana, ya sea el lunes, miércoles, viernes y
domingo, dependiendo de la presion que genera el agua en la cintilla sera el
tiempo de riego de la misma, en una cintilla de 5/8” lo adecuando seria un riego
de por lo menos 6 horas, no sobrepasar la humedad pues es una especie
susceptible al exceso de agua llegando a amarillarse y en caso extremo a morir
debido a un pudrimiento del tallo en la parte basal, (Observacion personal),
(Martinez, et al., 2017).

2.5.3. Desbhrote y deshoje

Durante el crecimiento de los tallos es necesario ir haciendo ciertas labores que
son determinantes en la calidad de los mismos, uno de ellos es el desbrote, este
consiste en ir eliminando los brotes que emergen de las yemas, comienzan a
aparecer en la etapa media del desarrollo del tallo entre 50 y 60 cm, esta actividad
favorece al optimo desarrollo del tallo principal, se debe de realizar de forma
cuidadosa tomando el brote con la yema del dedo y haciendo un movimiento

lateral hasta quebrarlo, (Observacion personal).

Por otra parte, el deshoje es una actividad importante que se realiza

preferentemente antes de la cosecha. Los tallos tienen hojas en los verticilos de
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la inflorescencia que deben eliminarse ya que se comercializan sin ellas, (Wicky,
et al., 2015).

2.6. Cosecha

La Campanita de Irlanda tiene una caracteristica que la hace especial de las

demas especies de ornamentales y es su uso tanto en fresco como en seco.

Las varas cosechadas presentan una prolongada vida en florero (dos semanas
aproximadamente). Constituye una buena alternativa para uso como
acompafante de arreglos florales, aunque también pueden usarse las varas
secas. Para deshidratarlas, una vez cosechadas deben de colocarse boca abajo

en un ambiente seco y oscuro, (Wicky, et al., 2015).
2.7. Las Lamiaceae en México.

En México, las Lamiaceae es la octava familia mas diversa y el nUmero de sus
especies representa el 5% de la familia a nivel mundial, por lo que el pais puede
considerarse uno de los centros de diversificacion in situ de la familia. Si bien se
ha logrado un avance considerable de su conocimiento y en la actualidad hay un
repunte en su estudio, es necesario diversificar los campos de investigacion,
(Martinez, et al., 2017).

2.8. Nutricién

El desarrollo fenolégico de cada especie en el planeta depende en gran medida
de las condiciones ambientales en las que se encuentre, a la par con las
necesidades atmosféricas de cualquier tipo de herbacea, también se encuentran
las necesidades minerales. La fertilizacion mineral por lo tanto juega un papel
importante en el crecimiento y desarrollo de los cultivos, cualquier especie en la
tierra tiene la capacidad de crecer y de formar su descendencia a pesar de las
carencias que algunos suelos pueden tener, cuando se habla de calidad, la parte
de la nutricion toma una mayor importancia, al tener cada uno de los elementos
minerales presentes en el suelo hace posible que la planta pueda cumplir de

manera exitosa los procesos metabolicos que le que son necesarios para su buen
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crecimiento, dando asi un producto de alta calidad con un alto valor comercial.
Cada especie tiene sus diferentes niveles y requerimientos de fertilizantes, el
aporte de fertilizantes en forma de sales minerales se hace necesario desde el
inicio de la plantacion del cultivo para asegurar un 6ptimo desarrollo fenolégico.
Las necesidades nutricionales de las plantas se estudian de forma separada en
dos grandes grupos: nutrientes organicos e inorganicos. Los primeros
representan entre el 90 y 95% del peso seco de las plantas y estan constituidos
por elementos carbono, oxigeno e hidrégeno obtenidos a partir de CO:2 de la
atmosfera y del agua del suelo. El restante constituye 5-10%, constituye la
denominada fraccion mineral, (Azcon, et al., 2008).

En la planta el Nitrégeno, Fosforo y Potasio son considerados como
macronutrientes, se les denomina nutrientes primarios, mientras que el
Magnesio, Calcio y Azufre también macronutrientes, se les llama nutrientes

secundarios, (Pérez, 2017).

Son considerados como macronutrientes porque se acumulan en la planta en
cantidades considerables. El Fierro, Cobre, Zinc, Manganeso, Molibdeno y Boro
se encuentran en la planta en cantidades mucho menores que los

macronutrientes y se les conoce como micronutrientes u oligoelementos.

2.8.1. La nutricién mineral

El establecimiento de la nutricibn mineral de las plantas como disciplina cientifica
es principalmente el trabajo de recopilacién y armonizacion de Von Liebig, que
reunio toda la informacion existente en su época de forma estructurada, siendo
clave también su contribucion a la eliminacion definitiva de la teoria aristotélica
del humus (1848). Este hecho condujo a un rapido aumento del uso de
fertilizantes minerales, (Azcon, et al., 2008).

La nutricion mineral de las plantas, considerada como un factor exdgeno, puede
manejarse facilmente. Esta caracteristica constituye un punto fundamental
complementario a una serie de actividades que el hombre realiza para hacer

frente a las enfermedades y obtener productos que le beneficien. Los nutrimentos
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influyen en el crecimiento y la supervivencia de los patégenos, en la
predisposicion, tolerancia y resistencia de las plantas. Por otra parte, los virus
presentes en las plantas tienden a alterar la absorcion, translocacion y

concentracion de minerales en las plantas, (Velasco, 1999).

De acuerdo al manejo del cultivo y los factores de disponibilidad de nutrimentos
es posible que se obtenga un cultivo en buenas condiciones con un alto grado de

calidad para una mejor oferta por parte del mercado.

El estudio de la nutricion mineral de las plantas amerita conocer su composicion

guimica cuyo objetivo se puede alcanzar utilizando los métodos siguientes:

1. El andlisis elemental, que determina la naturaleza y las proporciones en
gue se encuentran los elementos de los minerales en las diversas partes
de la planta.

2. El andlisis inmediato, que trata de reconocer la naturaleza de los
componentes organicos que existen en las diversas partes de la planta,
(Alegria, 2016).

2.8.2. Funcién de la nutricién mineral

La nutricién es el conjunto de procesos mediante los cuales los seres vivos toman

sustancias del exterior y las transforman en materia propia y energia.

Autoétrofos. Son capaces de producir su propia materia organica a partir de
sustancias inorganicas sencillas (dioxido de carbono, agua y sales minerales)
gue toman del medio. Para ello, precisan de una fuente de energia. Segun la

fuente de energia pueden ser:

Fotosintéticos. Obtienen la energia de la luz del sol, en este grupo constituyen

las algas, las plantas y las bacterias fotosintéticas.

Quimiosintéticos. Utilizan la energia liberada de ciertas reacciones quimicas,

pertenecen a este grupo determinadas bacterias, (Alegria, 2016).
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2.8.3. Qué es un nutriente mineral

Morales (2002) menciona que un nutriente es una sustancia o molécula que
contiene al elemento disponible. Para que un nutriente influya en el metabolismo

de la planta, debe ser absorbido, transportado y asimilado.
2.8.4. Importancia del analisis de suelo

Todos los métodos analiticos dependen mucho del cuidadoso muestreo del
suelo, debido a que el contenido de nutrientes de un suelo puede diferir
marcadamente no solo en el mismo perfil sino también en el horizonte. Para un
suelo dado deben recogerse suficientes sub-muestras para tener una muestra
representativa. Esto es particularmente para determinar el contenido de
disponibilidad de N, dado que el contenido de N en un suelo puede diferir de un
sitio a otro. Para la determinacién de fosfato y K, se consideran unas veinticinco
sub-muestras por ha para obtener una muestra representativa, (Hanotiaux,
1966).

2.8.5. Fertilizacion de la Campanita de Irlanda

Hasta la fecha no existe informacion suficiente sobre los requerimientos
necesarios para el desarrollo de esta especie. De acuerdo al Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria de Argentina (2015) este cultivo no requiere niveles
de fertilizacion elevados, por el contrario, niveles elevados de nitrdgeno pueden
provocar un crecimiento excesivo de las plantas y disminuir la calidad de

postcosecha de las varas cortadas, (Wicky, 2015).

2.8.6. Macronutrientes y micronutrientes

El organismo y composicion de los sistemas de las plantas tienen caracteristicas
particulares de las cuales destacan funciones importantes al grado de ser parte
necesaria para el desarrollo de ellas. Esto ocurre con la ayuda de minerales que
poseen funciones dentro del organismo de las plantas. Estos se distribuyen en
dos clases de minerales, los macronutrientes y los micronutrientes, cada uno en
una clasificacion distinta por las cantidades que la planta, pero con funciones

igual de importantes por las dos partes. Los micronutrientes son minerales que
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se suministran en muy bajas concentraciones, la mayoria de estos corresponde
a constituyentes enzimaticos y, en consecuencia, solo son necesarios en bajas
concentraciones. Por otra parte, los denominados macronutrientes son
constituyentes de biomoléculas estructurales, tales como proteinas, lipidos o
carbohidratos, o acttan como osmolitos. Los valores de cada mineral pueden
variar considerablemente dependiendo de la especie, la edad de la planta y la

concentracion mineral disponible en los sitios de cultivo, (Azcon, et al., 2008).
2.8.7. Nutrientes esenciales

A finales del siglo XVIIl, De Saussure (1967-1845), que estudi6 tanto la
fotosintesis como la absorcién de nutrientes, introdujo nuevas técnicas y métodos
muy cuidadosos con lo que lo convirtieron en uno de los pioneros en el analisis
de elementos en plantas; a él se le debe la idea de que algunos de estos
elementos, pero no necesariamente todos, pueden ser indispensables. Surgio asi
el concepto de elemento esencial para el crecimiento de las plantas, (Azcon, et
al., 2008).

El término elemento mineral esencial también es denominado como nutriente
mineral fue propuesto por Arnon y Stout (1934). Estos investigadores
mencionaron que para que un elemento pudiera ser considerado esencial debia

cumplir estos tres criterios:

1.- En ausencia del elemento mineral considerado, la planta es incapaz de

completar su ciclo vital.

2.- La funcion que realiza dicho elemento no puede ser desempefiada por ningun

otro mineral de reemplazo o de sustitucion.

3.- El elemento debe estar directamente implicado en el metabolismo —por
ejemplo, como componente de una molécula esencial de la planta-, o ser
necesario en una fase metabdlica precisa, como, por ejemplo, una reaccion

enzimaética.
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Los elementos esenciales son: carbono, hidrogeno y oxigeno que provienen del
aire y del agua del suelo. Ademas de: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio, fierro, cobre, zinc, manganeso, molibdeno y boro que son
suministrados a la planta a partir de las reservas del suelo o mediante la

aplicacion de abonos y fertilizantes.

Muchas de las especies han demostrado que les resulta benéfica la presencia de
cloro, cobalto, silicio, sodio, niquel, aluminio, iodo y posiblemente el vanadio, pero

estos no se consideran nutrientes esenciales. (Pérez, 2017)
2.8.8. Determinacion de la disponibilidad de nutrientes

Desde el comienzo de la agricultura el ser humano bien supo que los suelos
diferian ampliamente en su fertilidad. A lo largo del tiempo las civilizaciones se
fueron percatando que efectivamente el contenido y capacidad de un suelo influia
en el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Actualmente se tiene conocimiento
de que evidentemente la fertilidad del suelo depende tanto de las condiciones
fisicas como quimicas del suelo. El descubrimiento, hecho en el siglo 19, que las
plantas recibian la mayor parte de sus constituyentes desde el suelo, revelé que
uno de los componentes de la fertilidad edafica es el contenido de nutrientes
presentes en el suelo. Sin embargo, el contenido total de nutrientes para las
especies de vegetales en el suelo no es de importancia, sino mas bien el
contenido de nutrientes facilmente solubles y accesibles. La determinacion de la
variacion de nutrientes disponibles es efectuada por varias técnicas. Estas
difieren basicamente en principio y tres estrategias muy diferentes son provistas
por el analisis de suelo, el andlisis de tejidos vegetales y los experimentos

llevados a cabo tanto en campo como en macetas. (Mengel, et al., 2000)
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2.8.9. Macronutrientes primarios

Mengel (2000), menciona a los elementos importantes que la planta necesita
tanto estructurales como aquellos que cumplen una funcidbn metabdlica y

enzimaética.

2.8.9.1. Nitrogeno (N)

El nitrégeno es uno de los elementos mas ampliamente distribuido en la
naturaleza. Esté presente en la atmdésfera, hidrésfera y litsfera. Pero en mayor

cantidad este elemento esté presente en la atmésfera.

El suelo contiene sdélo una fraccién minascula de N de la litdsfera, y de este N del
suelo, solo una muy pequefa fraccion estad disponible directamente en las
plantas. Esto ocurre principalmente en la forma de los iones NO3- Y NH4+. El
nitrégeno es un elemento muy movil que circula entre la atmésfera, el suelo y los
organismos vivos. Muchos procesos y factores estan implicados en el ciclo del N.

Algunos son fisico-quimicos y otros biolégicos.
2.8.9.1.1Sintomas de deficiencia del nitrégeno

El diagnostico visual de deficiencia nutricional provee uno de los medios mas
valiosos para evaluar las condiciones nutritivas de un cultivo. La deficiencia del
nitrégeno se caracteriza por una tasa de crecimiento muy pobre. La deficiencia
de nitrogeno resulta en un colapso de los cloroplastos, asi como también un
desajuste del desarrollo de los mismos, de aqui que las hojas con deficiencias
nitrogenadas, muestran una clorosis que en general esta mMAas bien
uniformemente distribuido en toda la hoja. Las plantas permanecen pequefas,
los tallos tienen una apariencia ahilada, las hojas son pequefas y las mas viejas

con frecuencia caen prematuramente.

2.8.9.2. Fosforo (P)

El fosforo en los suelos ocurre casi exclusivamente de forma de ortofosfatos. El
contenido total se da en un rango entre 0.02 a 15% de P. Desde el punto de vista

de nutricion vegetal, son importantes tres fracciones principales de nutricion en
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el suelo: el fosfato en la solucion del suelo, el fosfato disponible o labil, el fosfato
indisponible. La fraccion de fosfatos facilmente disponible consiste
principalmente en fosfatos de Ca solubles y fosfatos adsorbidos a la superficie de
los minerales de la arcilla. De los fosfatos adsorbidos solo la fraccion
mononuclear se considera que es facilmente disponible, ya que la fraccién
binuclear se adhiere muy fuertemente a la superficie adsorbente del suelo. Por
otra parte, la materia organica del suelo contiene P de modo que la mineralizacion
de materia organica libera fosfato en la solucién del suelo. El proceso definitivo
por medio el cual los fosfatos organicos se vuelven disponibles es por la ruptura
del fosfato inorganico por medio de una reaccion fosfatasa. La enzima fosfatasa
es producida por las raices de plantas superiores, asi como por numerosos

microorganismos.
2.8.9.2.1 Sintomas de deficiencia de Fosforo

Las plantas que padecen deficiencias de fosforo tienen un crecimiento retardado
y la relacion del peso seco entre la parte aérea/raiz generalmente baja. En
cereales el macollaje es afectado. Los arboles de fruto muestran tasas reducidas
de crecimiento de los nuevos retofios, y frecuentemente el desarrollo y la apertura
de los nuevos brotes florales es insatisfactoria. Generalmente los sintomas de
deficiencia de P aparecen en las hojas mas maduras, que poseen un color verde
oscuro. Los tallos de especie anuales que tienen deficiencias de este mineral
presentan coloracion rojiza originada por una mayor sintesis de antocianinas. Las
hojas de arboles frutales deficientes de P se tifien frecuentemente de colores
oscuros. Por otra parte, niveles altos de fosfatos en el medio radicular pueden

deprimir el crecimiento de la planta.

2.8.9.3. Potasio (K)

Una gran parte del K* esta unida a minerales primarios o estan presentes en los
minerales de arcilla secundarios que conforman ampliamente la fraccion de
arcilla en el suelo, con tamanfos de particula inferiores a 2 um. Por esta razon los

suelos ricos en arcilla son también generalmente ricos en K*. La fuente principal
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de K* para el crecimiento de las plantas en condiciones naturales viene de la
meteorizacién de minerales que contienen potasio. En los feldespatos potasicos,
el K* esta localizado en los intersticios de la estructura de Si, Al-O del cristal y
mantenido estrechamente por enlaces covalentes. La meteorizacion de los
feldespatos comienza en la superficie de la particula. El potasio se libera
inicialmente por el agua y los &cidos débiles a una tasa mas rapida que otros
constituyentes. El grado al cual ocurre la fijacion de K* depende de varios factores
incluida la densidad de carga del mineral, la extensién de la zona de borde, el
contenido de humedad, la concentracion de K* y la naturaleza y concentracion
de los cationes competidores del medio edafico. La fijacion tiende a ser alta
cuando la carga negativa por unidad de capa de silicatos (densidad de carga) es
alto. La principal funciéon del K* en bioquimica es la activacion de diversos
sistemas enzimaticos. En buena parte de los casos este elemento es el cation

mas eficiente para efectuar esta activacion.
2.8.9.3.1. Sintomas de deficiencia del Potasio

Los sintomas de deficiencia de potasio no son tan visibles inicialmente, solo se
manifiesta en una menor tasa de crecimiento, después pasa a manifestarse una
clorosis y eventualmente necrosis. Estos sintomas comienzan generalmente en
las hojas mas maduras, debido al hecho que estas suministran con K* a las hojas
mas jovenes. En la mayoria de las especies vegetales la clorosis y la necrosis
comienzan en los margenes y puntas de las hojas (maiz, cereales, arboles
frutales). Las plantas que padecen de deficiencias de K* muestran una
disminucién de turgor, y bajo estrés hidrico se vuelven facilmente flojas. La
resistencia a la sequia es por tanto pobre y las plantas afectadas muestran una
mayor susceptibilidad al dafo por heladas, ataques fungosos y condiciones
salinas. En las plantas deficientes de este mineral se observa frecuentemente un

desarrollo anormal de tejidos y organulos celulares.
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2.8.9.4. Calcio (Ca)

El contenido medio de Ca presente en la corteza terrestre asciende a cerca de
3.64%. Es por lo tanto mayor que los demas nutrientes minerales. El calcio en el
suelo ocurre en diversos minerales primarios. Estos incluyen Aluminio-silicatos
gue poseen Ca, como feldespatos y amfiboles, fosfatos y carbonatos de Ca. El
calcio se requiere para el elongamiento y division celular. Hay muchas evidencias
que la secrecion inducida por auxinas del H* de las células meristematicas esta
relacionada a la presencia de Ca?*. El papel del Ca?* en estabilidad de membrana
no solo es de importancia en la absorcién de iones, sino también en otros
metabolitos. La mayor parte del Ca presente en los tejidos de la planta esta
localizado en el apoplasto y en las vacuolas. Segun Marschner (1978) ha
sostenido que, el Ca juega un papel importante en la estabilidad de las
membranas. Este autor sugiere que el bajo contenido de Ca en los 6rganos de
almacenamiento induce una alta permeabilidad de membrana, permitiendo la
difusién de sustancias disueltas en los tejidos. Esto es obviamente de gran
importancia en los frutos y 6érganos de almacenamiento que acumulan grandes

cantidades de azucares del floema.
2.8.9.4.1. Sintomas de deficiencia de Calcio

La deficiencia de calcio se caracteriza por un menor crecimiento de los tejidos
meristematicos. La deficiencia puede ser primero observada en los brotes nuevos
en crecimiento y en las hojas mas jovenes. Estos se deforman y vuelven
clorgticos en una etapa mas avanzada ocurre necrosis en los margenes de la
hoja. Los tejidos dafiados se vuelven blandos debido a la disolucion de la pared
celular. Se producen sustancias castafias que se acumulan en los espacios
intracelulares y también sobre el tejido vascular, estas afectaciones pueden
repercutir en el mecanismo de transporte. Un factor controlante de la adsorcion
del Ca en las raices es también el clima que provocan la falta de crecimiento de
pelos radiculares, lo cual afecta la entrada este nutriente a la planta. La falta de
Ca en plantas como el tomate produce un efecto directo sobre la fruta al presentar

putrefacciones en la punta de estos.
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2.8.9.5. Magnesio (Mg)

El contenido de Mg en la mayoria de los suelos estd generalmente en el rango
de 0.05% para suelos arenosos y 0.5 para los suelos arcillosos. Niveles més altos
se encuentran en suelos arcillosos porque el Mg esta presente en minerales
ferromagnesianos, relativamente meteorizables con la biotita, serpentina,
hornblende y olivina. Ademas, esta presente en minerales de arcillas secundarias
como clorita, vermiculita, illita y montmorillonita. Algunos suelos contienen Mg
como MgCOs o dolomita (CaCOs.MgCOs). EI Mg intercambiable esta
generalmente en el orden del 5% del Mg total y esta fraccion junto con la del Mg
soluble en el agua es la de mayor importancia en el suministro para las plantas.
El Mg intercambiable constituye normalmente desde el 4 al 20% de la capacidad
de intercambio cationica. El nivel de Mg en los suelos depende en gran parte
del tipo de suelo. Los suelos altamente lixiviados y meteorizados como los
podzoles y suelos lateriticos poseen generalmente contenidos bajos de este
elemento. Una de las funciones principales de este mineral dentro de la planta es
actuar como cofactor de casi toda activacion de enzimas en procesos de
fosforilacién. El Magnesio forma un puente entre la estructura del pirofosfato del
ATP o del ADP y la molécula de la enzima. Una reaccién clave del Mg?* es la

activacion de la ribulosa bisfosfato carboxilasa.
2.8.9.5.1. Sintomas de deficiencia del Magnesio

La deficiencia de este mineral tiene diferentes aspectos en las especies
vegetales, aunque de forma general se puede mencionar que ocurre una clorosis
intervenal o clorosis y en casos extremos llegan a presentar necrosis. Las hojas
individuales que padecen deficiencia de Mg presentan rigidez, tienden a
guebrarse y las venas intercostales estan retorcidas. Las hojas con deficiencia
de Magnesio con frecuencia caen prematuramente. Por otra parte, en cereales o
monocotiledéneas la deficiencia se percibe en la base de las primeras hojas
mostrando pequefias manchas verde oscuras, de acumulacion de clorofila que
se destacan contra el color palido amarillo del resto de la hoja. Las plantas que

sufren de deficiencia de Mg 2* no tan solo son pobres en clorofila, sino también
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que disminuye el contenido de carotenoides. EI Magnesio es movil en la planta 'y
la deficiencia comienza siempre en las hojas mas maduras, ya que luego se

mueve a las hojas nuevas.

2.8.9.6. Azufre (S)

El azufre ocurre en el suelo en formas inorganicas y organicas, en la mayoria de
los suelos el S organico provee el principal reservorio de S, en suelos de turba,
este puede constituir casi el 100% de total de S. Los sulfatos como los fosfatos
son adsorbidos a los sesquiéxidos y a los minerales de las arcillas, aunque la
fuerza de retencion de los sulfatos no es tan fuerte como la del fosfato. Hay
factores que condicionan la disponibilidad de este mineral, se ha verificado que
existe una relacion entre el contenido de arcilla del suelo y el contenido de sulfato
intercambiable, aumentando el contenido de sulfato intercambiable con el
aumento de contenido de arcilla. Del trabajo de SCOTT 1976 en suelos del
Noreste de Escocia la adsorcidén de sulfatos parece depender del Fe activo que
del aluminio. Los niveles totales de suelo dependen del contenido de materia
organica, asi como también de las condiciones climéaticas. Bajo condiciones
himedas cantidades altas de S04 2 se filtran hacia horizontes sub -
superficiales, mientras que en condiciones aridas SO4 2 se acumulan en las
capas superiores del suelo. Los suelos de regiones templadas poseen
generalmente cantidades més altas en S cuanta mas materia organica contienen.
La oxidacion del S resulta asi en la formacion de H2SOas.. Ocurre asi un
consecuente incremento de la acidez de suelo. La fraccion de S organico de suelo
se vuelve disponible para las plantas por la actividad microbiana. Las plantas
absorben S principalmente en forma de SO #. En el rango de pH al cual las raices
estan normalmente expuestas, la absorcién no es muy sensible a los cambios de
pH. La cisteina y la metionina son los aminoacidos de S mas importantes en las
plantas, donde se dan tanto como aminoacidos libres o constituyendo bloques de

proteinas.
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2.8.9.6.1. Sintomas de deficiencia del Azufre

Como elemento esencial de proteinas, la deficiencia de S resulta en una
inhibicidén de la sintesis proteica. Si los aminoacidos de S (cisteina, metionina)
gue son los bloques constructivos esenciales de proteinas, son deficientes, las
proteinas no pueden sintetizarse. Por esta razon los aminoacidos que no
contienen azufre se acumulan en los tejidos de las plantas deficientes de S. Las
plantas que padecen deficiencia de S la tasa de crecimiento del cultivo se reduce.
Generalmente se afecta mas el crecimiento de los retofios que el de la raiz. Se
afecta la formacion de cloroplastos y que puede ocurrir una descomposicion de
cloroplastos en casos severos. En contraste con la deficiencia de N, los sintomas

cloréticos ocurren primero en las hojas recién formadas.

2.8.9.7. Boro (B)

El contenido total de B del suelo esta en el rango de 20 a 200 ppm, la mayoria
del B del suelo no esta disponible para las plantas, la fraccién disponible (soluble
en agua caliente) varia entre 0.4 a 5 ppm. El B soluble del suelo consiste
principalmente de acido borico B(OH). En las condiciones de pH del suelo, este
acido no esta deprotonado (disociado) y en contraste con los demas minerales
esenciales de la planta, el B esta presente principalmente en una forma no
ionizada en la solucion del suelo. Esta puede ser la razén porque el B puede
lixiviarse tan facilmente del suelo. El boro es relativamente inmavil en las plantas
y frecuentemente los contenidos de B aumentan desde la parte inferior de la
planta a la superior. Se requiere un suministro continuo de B para el
mantenimiento de la actividad meristematica. Se ha demostrado que el B se
requiere para la sintesis de bases nitrogenadas como el uracil. EI Boro juega un
papel importante en la germinacion de los tubos de polen. Por otra parte, otra de
las funciones importantes de este elemento mineral dentro de la planta es la

sintesis de RNA la cual ha sido demostrada mas recientemente.
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2.8.9.7.1. Sintomas de deficiencia de Boro

La deficiencia de Boro aparece primero como un crecimiento anormal o retardado
de los puntos apicales en crecimiento. Las hojas méas jévenes son deformadas,
arrugadas, y con frecuencia mas gruesas y de color azul-verde oscuro. Puede
ocurrir clorosis irregular sobre las nervaduras secundarias. Las hojas y tallos se
vuelven quebradizos e indican desajustes en la transpiracién. Una caracteristica
comun en la deficiencia de B son los disturbios en el desarrollo de los tejidos
meristematicos, sean estos apices de la raiz, partes superiores de la planta o
tejidos del cambium. También, cuando el B es deficiente, la sintesis de
citoquininas es deprimida. Ha habido diferentes estudios en donde se menciona
que las auxinas se acumulan en los tejidos deficientes de sugieren que la
necrosis en los puntos de crecimiento de plantas deficientes de B es provocada
por la acumulacion de auxinas. Las plantas suministradas inadecuadamente de
este elemento muestran un desajuste en la germinacién de polen, afectando la

formacion del fruto.
2.8.9.8. Hierro (Fe)

La mayor parte de Fe del suelo se da generalmente en las estructuras cristalinas
de numerosos minerales. Los minerales primarios donde se presenta el Fe se
incluyen en silicatos ferromagnesianos, como la oliviana, augita, hombleda y
biotita. Estos minerales junto con la micas-biotita constituyen la principal fuente
de Fe en las rocas igneas. El contenido de Fe soluble en los suelos es
extremadamente bajo en comparacion con el contenido de Fe total. Las formas
inorganicas solubles incluyen Fe3*, Fe(OH)2*, Fe(OH)?* y Fe?*. En los suelos bien
aereados, sin embargo, el Fe3* contribuye poco al Fe inorganico soluble total,
excepto en suelos de pH muy alto. La solubilidad del Fe esta controlada en gran
parte por la solubilidad de los hidroxidos Fe (lll). Estos aumentan los niveles de
Fe3* y sus especies hidrolizadas. En los suelos &acidos son relativamente mas
altos en Fe inorganico soluble que en los suelos calcéreos donde los niveles
pueden ser extremadamente bajos. Por lo anterior se puede deducir que la baja

presencia de Fe en suelos de tipo calcareo siempre tiende a repercutir en la falta
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de este mineral en las especies vegetales presentes en ese tipo de suelo. Dentro
de los procesos bioquimicos del Fe en la planta es la funcién mejor conocida que
es en sistemas enzimaticos donde las haem o haemin funcionan como grupos
prostéticos. Aqui el Fe también tiene una funcion similar al Mg en la estructura
de porfirina de la clorofila. Estos sistemas enzimaticos haem incluyen la catalasa,
peroxidasa, citocromo oxidasa, asi como diversos citocromos. El fierro es
también necesario para el paso oxidativo del coproporfirinégeno den la sintesis

de clorofila.
2.8.9.8.1 Sintomas de deficiencia de Hierro

La deficiencia de Fe y Mg son similares ya que ambas estan caracterizadas por
una falta en la produccién de clorofila. Loa deficiencia de Hierro, sin embrago,
comienza siempre en las hojas mas jovenes. En muchas especies puede
observarse con frecuencia en las hojas recién formadas, una clorosis intervenal
y un patrén reticulado muy fino contrastado marcadamente en las nervaduras
verdes mas oscuras contra un fondo verde amarillento méas claro. Con frecuencia
las hojas mas jovenes pueden ser completamente blancas y totalmente libres de

clorofila.

2.8.9.9. Manganeso (Mn)

El magnesio ocurre en diversas rocas primarias y en particular en materiales
ferromagnesicos. EI Mn liberado de estas rocas por meteorizacion forma un
grupo de minerales secundarios siendo los mas prominentes la pirolusita (MnO2)
y la magnetite MNO(OH). Las fracciones de suelo mas importantes que tienen Mn
son Mn2+ y los 6xidos de Mn, en que el Mn esta presente en forma trivalente o
tetravalente. El Mn bivalente es absorbido por los minerales de arcilla y la materia
organica y también en la forma de Mn mas importante del suelo. En su
comportamiento quimico, el Mn posee tanto propiedades de cationes alcalinos
como de metales pesados. Este proceso hace que los iones afecten la absorcion
y translocacion del Mn en la planta. EI Mn se trasloca preferentemente hacia los

tejidos meristematicos, los 6rganos jévenes son asi en general ricos en Mn. En
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sus funciones biolégicas en Mn?* se semeja Mg?*. Los dos minerales i6nicos
enlazan el ATP en el complejo de enzimas (fosfoquinasas y fosfotransferasas).
El rol mejor documentado del Mn en las plantas verdes es la particion del agua y
02 sistema de evolucion de la fotosintesis, la llamada reaccion de Hill. Ha sido
confirmado que el Mn es requerido tanto por las plantas superiores como

inferiores, ya que parece que la mangano-proteina cataliza la evolucion del O2.
2.8.9.9.1. Sintomas de deficiencia de Manganeso

Los cloroplastos son los organulos méas sensibles de toda la célula a la deficiencia
de Mn, ocurriendo la desorganizacion del sistema lamelar. La deficiencia de
manganeso se asemeja a la del magnesio, ya que en ambos casos se observan
en las hojas clorosis intervenal. A diferencia de la deficiencia, sin embargo, los
sintomas de deficiencia de Mn son primeramente mas visibles en las hojas mas
jovenes, mientras que la deficiencia de Mg las hojas mas maduras son las mas
afectadas. Los sintomas de deficiencia del Mn en las dicotiledoneas se
caracterizan frecuentemente con manchas amarillas en las hojas. La deficiencia
y severidad de la deficiencia de Mn aparenta depende de condiciones
estacionales. La deficiencia es en general mayor en climas humedos y frios,
posiblemente como resultado de una reduccion de actividad metabdlica radicular,

que afecta la absorcién de Mn.

2.8.9.10. Zinc (Zn)

El contenido promedio de Zn en la litosfera es cercano a 80 ppm. En los suelos
esta presente generalmente en el rango de 10 a 300 ppm ocurriendo en un grupo
de diferentes minerales. La solubilidad de Zn es especificamente baja en suelos
de pH alto y cuando estad presente CaCOs. El Zn interactia con la materia
organica del suelo, formandose complejos organicos de Zn tanto solubles como
insolubles. En promedio un 60% del Zn soluble en el suelo ocurre como
complejos solubles de Zn. Los complejos organicos solubles de Zn estan
asociados principalmente con aminoacidos, acidos organicos insolubles son

derivados de acidos humicos. El nivel de Zn en los suelos esta muy relacionado
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con el material parental. Los suelos originales a partir de rocas igneas basicas
poseen elevados contenidos de Zn. En contraste los suelos derivados de
materiales parentales mas silicicos son particularmente bajos. Ocasionalmente
niveles muy bajos de Zn pueden ocurrir en suelos que han sido afectados por
desechos minerales. En su funcién en algunos sistemas enzimaticos, el Zn?* se
asemeja al Mn?* y al Mg?* en que causa la formacién obligatoria entre la enzima
y el sustrato. Un grupo de enzimas que incluye la enolasa son asi activadas, mas
o0 menos de la manera por el Mn?*, el Mg?* 6 el Zn?*. Hasta relativamente reciente,
la Unica enzima auténticamente especifica auténticamente especifica activada
por el Zn?* era la carbénico anhidrasa, El Zn esta estrechamente involucrado en

el metabolismo nitrogenado de la planta.
2.8.9.10.1. Sintomas de deficiencia de Zinc

Las plantas que padecen de deficiencia de Zn frecuentemente muestran clorosis
en las areas intervenales de las hojas. Estas areas son de color verde palido,
amarillentas, o uniformemente blancas. En las monocotiledoneas vy
particularmente en maiz, se forman franjas cloréticas ya sea en las dos caras de
la nervadura principal de la hoja. En &rboles frutales las hojas desarrolladas son
adversamente afectadas. Se forman racimos de rosetas de hojas rigidas
pequefias des uniformemente distribuidas en los extremos de los brotes jovenes.
Frecuentemente los brotes mueren y las hojas mueren prematuramente. Los
sintomas de deficiencia en cultivos horticolas son mas relacionados a las
distintas especies gue los sintomas de deficiencia de los nutrientes vegetales. La
movilidad en las plantas no es alta, el zinc se acumula en los tejidos radiculares
especialmente cuando el suministro de Zn es alto. En las hojas mas maduras el
Zn se vuelve muy inmovil. La tasa de movilidad del Zn a tejidos mas jovenes es
particularmente deprimida en plantas deficientes de Zn. La absorcion de Zn fue
reducida considerablemente por las bajas temperaturas y por inhibidores
metabdlicos. Se tienen investigaciones donde se ha demostrado que el Cu inhibe
fuertemente la absorcion de Zn. La interaccion entre el Zny el P ha sido estudiada

por muchos investigadores, y se conoce bien que altos niveles de suministro de
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P inducen deficiencia de Zn. En las plantas deficientes la sintesis de proteinas y
los niveles de proteinas estan marcadamente reducidas acumulandose amidas y
aminoacidos. La deficiencia de Zn puede afectar el metabolismo de las proteinas
de tres formas, activando la RNA polimerasa, afectando la integridad estructural
de los ribosomas y promoviendo la degradaciéon de RNA por un aumento de la
actividad del RNase. Existe una correlacion entre el Zn disponible y la materia
organica, en donde la deficiencia de Zn ocurre frecuentemente en sitios donde la

superficie organica del suelo ha sido retirada.

2.8.9.11. Cobre (Cu)

El cobre ocurre en el suelo casi exclusivamente en forma bivalente. La mayor
fraccion de Cu ocurre en compuestos organicos, esta presente en cation
intercambiable en los coloides del suelo y es un elemento méas de la solucién del
suelo. El cobre estd mas fuertemente unido a la materia organica que cualquier
otro catién micronutriente (por ejemplo, Zn?*, Mn?*), y los complejos organicos de
Cu juegan un papel importante al regular la movilidad y la disponibilidad de Cu
en el suelo. En comparacién con otros cationes, el Cu es mantenido muy
fuertemente a los sitios de intercambio inorganicos y esta forma intercambiable
no es rapidamente disponible para las plantas. El cobre es absorbido por la planta
solo en cantidades muy pequefias. El contenido de Cu de la mayoria de las
plantas esta generalmente entre 2 y 20 ppm en la materia seca. El citocromo
oxidasa, la oxidasa terminal en la cadena de transporte de mitocondrias, es una
de las enzimas que contiene Cu mejor estudiadas. La actividad de esta enzima
gue transfieren electrones directamente al Oz molecular puede inhibirse por el
CN-. Cuando esto ocurre otra oxidasa que contiene Cu, la quinoa oxidasa,
resistente al CN-entra en juego. Esta enzima descubierta relativamente reciente,
la llamada “oxidasa relativa” provee un segundo camino de oxidacién de la
mitocondria. Se cree que los electrones son directamente transferidos del
sustrato de quinol al oxigeno molecular evitando la cadena de transporte de

electrones. Cémo funciona el Cu en el proceso no es conocido aun.
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2.8.9.11.1. Sintomas de deficiencia de Cobre

Un sintoma tipico de la deficiencia de Cu es asi el impacto en la sintesis de
lignina. En los tejidos deficientes de Cu la actividad de la fenolasa es disminuida
y ocurre una acumulacion de fenoles. En la etapa vegetativa la deficiencia de Cu
puede inducir una disminucion de los contenidos de carbohidratos solubles como
pudiera esperarse del papel de Cu en la fotosintesis. Por otro lado, en cereales,
la deficiencia se manifiesta cuando tienden a tener un excesivo macollamiento.
Esto se debe a la acumulacion de carbohidratos solubles en hojas y raices. Se
genera a partir de la nula floracién y consecuentemente la carencia del proceso
de llenado grano, por lo cual la energia se concentra en la parte vegetativa de la

especie.

2.8.10. ¢(Qué es la presiembra?

Todos los afios hay que preparar el suelo para la siembra de los cultivos y, dentro
de sus operaciones a realizar se presenta especial relevancia la fertilizacién de
presiembra, también denominada, aunque sin mucho rigor, fertilizacion de fondo.
El objetivo basico de la fertilizacion es garantizar que la planta encuentre en el
suelo los nutrientes que necesita para su desarrollo equilibrado y sano, que
proporcione al final, adecuados rendimientos. Por otro lado, el empleo de
fertilizantes minerales y organicos se considera potencialmente agresivo desde
el momento que puede provocar contaminacion difusa de las aguas superficiales
y profundas por aporte de nitratos, y eutrofizaciéon de rios, lagos, embalses, etc.
por el conjunto de nutrientes aportados, por lo que el fosforo suele ser un
elemento que se considera mas peligroso. Existen dos exigencias que es
necesario compatibilizar: de una parte, hay que mantener la fertilidad del suelo
en condiciones que las plantas puedan proporcionar importantes rendimientos
con el menor coste y, de otra, hay que aportar los nutrientes estrictamente
necesarios en las cantidades, forma y época que produzcan minimos impactos

en el suelo y en el ambiente, (Urbano, 1996).
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2.8.11. Origenes de los elementos minerales.

Las sales de los minerales son las suministradoras de los elementos nutritivos
qgue las plantas requieren para su desarrollo de su ciclo vital. Proceden de las
rocas de la litosfera, las cuales, y a través de muy diversos, se van degradando
muy lentamente hasta convertirse en compuestos solubles. En el agua del suelo,
estos compuestos se disocian en mayor o0 menor grado en cationes y aniones,
pudiendo mantenerse libres en la disolucion o fijarse merced a sus cargas
eléctricas, a las particulas coloidales. En el suelo existen, por tanto, dos fuentes
generales de nutrientes facilmente asimilables por la planta. Por una parte,
nutrientes absorbidos por los coloides, y por otra los que forman parte de la

solucion del suelo, (Navarro, 2003).

2.8.12. Sinergismos y antagonismos de los minerales

El exceso de nutrientes minerales en el medio de cultivo puede producir
deficiencias nutricionales en los tejidos vegetales (Ver cuadro 2.1), (Aguilar,
2014).

Los elementos nutritivos en estado de iones pueden ejercer los unos sobre las
otras acciones que conducen a reducir o aumentar la absorcidén por la planta,
mediante mecanismos no totalmente establecidos, de naturaleza fisico-quimica,
quimica o bioldgica. Estas interacciones se conocen respectivamente como
antagonismos y sinergismos. Se dice que hay antagonismo entre dos iones Ay
B cuando manteniéndose constante A el otro B tiende a inhibir la absorcion del
primero si su concentracion aumenta en el medio. El efecto llega a ser maximo
cuando la concentracion de B llega a ser mayor que la de A. Los principales
antagonismos que se presentan en la nutricion de las plantas cultivadas se
observan entre sodio/calcio, potasio/calcio, potasio/magnesio y calcio/magnesio,
(Navarro, 2003).
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Cuadro 2.1. Sinergismo y Antagonismo de elementos minerales.

Nutrientes en exceso Nutriente con posible deficiencia
Nitrégeno, Amonio. Potasio, Calcio, Magnesio.
Potasio Nitrégeno, Calcio Magnesio.
Fosforo Cobre, Zinc, Hierro.

Calcio Magnesio, Boro.

Magnesio Calcio, Potasio

Sodio Potasio, Calcio, Magnesio.
Manganeso Hierro, Molibdeno.

Hierro Manganeso.

Zinc Manganeso, Hierro.

Cobre Manganeso, Hierro, Molibdeno.
Molibdeno Cobre.

FUENTE: Aguilar, 2014.

2.8.13. Movilidad de los nutrientes minerales.

La movilidad de los elementos en los tejidos define la ubicacién visual de los
sintomas de deficiencias o toxicidades nutrimentales,(Ver cuadro 2.2), (Aguilar,
2014).

Cuadro 2.2. Movilidad de elementos minerales en tejido.

Muy Moviles Moderadamente Mdviles Limitada Movilidad
Nitrogeno Magnesio Hierro
Fésforo Azufre Manganeso
Potasio Molibdeno Cobre
Cloro Zinc

Calcio

Boro

Aguilar: 2014

2.8.14. Influencia de la capacidad de intercambio cationico (CIC)

Las plantas toman los nutrientes en forma de iones que son aportados,
basicamente, por las reservas del suelo y mediante la aplicacion de fertilizantes
minerales al mismo. Los nutrientes pueden estar unidos en algunas particulas
sélidas del suelo, complejo arcillosos-humico, o disueltos en el agua que contiene
el suelo, solucion del suelo. Todos los cationes adsorbidos en el complejo arcillo-
hamico (complejo de cambio) pueden ser intercambiados por otros contenidos en
la solucion del suelo, de forma que entre ambos medios existe un permanente
equilibrio de cationes. La capacidad de intercambio cationico (CIC) refleja la

cantidad de cationes que pueden ser retenidos por los suelos, expresado en

31



miliequivalentes (meq)/100 g de suelo, aunque en la actualidad se utiliza la
unidad cmolc/kg. A medida que la capacidad de intercambio catidnico es mas

elevada la fertilidad del suelo aumenta (Ver cuadro 2.3), (Garcia-Serrano, 2009).

Cuadro 2.3. Capacidad de intercambio cationico en los diferentes tipos de

suelo.
Suelos arenosos 5 meq/100
Suelos francos 5-15 meq/100
Suelos arcillosos 15-25 meqg/100

Fuente: Garcia-Serrano (2009)

Los cationes que integran la capacidad de intercambio catiénico deben estar
comprendidos entre los limites porcentuales establecidos, si se quiere que el
suelo funcione adecuadamente, (Ver cuadro 2.4), (Garcia-Serrano, 2009).

Cuadro 2.4. Principales cationes presentes en el suelo.

Ca 60-80% de la CIC
Mg 10-20% de la CIC
K 2-6% de la CIC
Na 0-3% de la CIC

Fuente: Garcia-Serrano (2009)
2.8.15. Disponibilidad de nutrientes de acuerdo al pH

La reaccion del suelo condiciona de forma decisiva no sélo la vida de los
microorganismos y los importantes procesos en que ellos intervienen, sino
también la mayor o menor asimilabilidad de muchos elementos quimicos que
para la planta son esenciales, y la de otros que a determinadas concentraciones

pueden resultar téxicos y producir en ella graves alteraciones, (Navarro, 2003).

Cada uno de los nutrientes minerales tiene diferentes formas de asimilacién en
base al nivel de acidez o de alcalinidad que persiste en el suelo (Ver figura 2.1).
Las diferentes reacciones de los minerales al pH se encuentran en el siguiente

recuadro, (Navarro, 2003).
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2.8.16. Alcalinizacién

La disminucion de la acidez del suelo por adicion de compuestos de calcio y
magnesio de una particula comun en suelos de region himedas. Los compuestos
mas generalmente usados son los carbonatos, los hidroxidos de calcio y
Magnesio (Cales agricolas), y tienen la ventaja, entre otras cosas, de no dejar en
el suelo residuos perjudiciales.

Figura 2.1. Disponibilidad de los minerales en el suelo de acuerdo al pH.
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Fuente: Disponibilidad de nutrientes minerales en funcién del pH del suelo, (Follet, et al., 1981).

N

La alcalinidad se produce cuando hay escasez de agua y el complejo coloidal
presenta un alto grado de saturacion de bases. Por ello, y debido a su caracter
basico, puede hidrolizarse dando lugar a un predominio en la disolucién del suelo

de OH- sobre los H* producidos en la disociacion, (Navarro, 2003).

2.8.17. Transporte de los minerales en la planta

Las plantas difieren unas de otras en su poder de absorcion. Plantas distintas
cultivadas en un mismo suelo pueden tener una alimentacion mineral diferente,
tanto bajo el punto de vista cualitativo como cuantitativo. E incluso variedades
distintas de una misma especie vegetal no actian en el mismo modo. Las plantas
jovenes absorben rapida e intensamente los elementos minerales. Su proporcion,
referida a materia seca, es entonces maxima, después disminuye, aunque la
absorcion prosigue durante el crecimiento, debido al predominio creciente de los
glucidos que se van sintetizando. Por otra parte, dentro de los limites fisiologicos
(0-40°C), un aumento de la temperatura provoca una mayor absorcion de iones.

Ello puede atribuirse entre otras causas, a que la disolucion del suelo tiende a
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estar mas concentrada. Sin embargo, cuando superan los 40°C, la absorcién se
va paralizando, debido posiblemente a la deshidratacion de las enzimas que
intervienen directamente en el proceso, o bien porque se inhibe la sintesis de

algun componente indispensable, (Navarro, 2003).

Los nutrimentos ascienden por el follaje originalmente por el xilema (parte del
apoplasto). En 6rganos subterrdneos, el apoplasto mantiene la continuidad con
el agua del suelo. Abundantes estudios demuestran, sin embargo, que la
corriente de transpiracion no es indispensable para llevar los minerales al follaje
(Tanner y Beevers 1990). El xilema es la via principal para el transporte del agua
(y sus solutos) en las plantas, pero no la Unica. Las transferencias floema-xilema,
coordinadas por las células parenquimaticas asociadas a los tejidos de
transporte, probablemente juegan un importante papel en la distribucion interna
de los minerales. Los nutrimentos acarreados por la corriente de transpiracion se
acumulan (se separan del agua) en sitios especificos dentro de las hojas, no en
los estomas. Estos sitios, de descubrimiento reciente, se han identificado en las
terminaciones de las venas, los hidatodos, la superficie interior de las células del
mestoma, y en las células fusiformes de los bambues. A partir de estos puntos
de acumulacion, los minerales son probablemente translocados en el floema,
(Gutiérrez, 1997).

2.9. Humatos

Los bioestimulantes del crecimiento vegetal son sustancias naturales para el
tratamiento de los cultivos como activadores de las funciones fisiolégicas, por lo
que su aplicacion permite un mejor aprovechamiento de los nutrientes y
representan una opcion adecuada para enfrentar problemas de estrés abidtico

por la salinidad.

El humato es considerado un bioestimulador vegetal y portador de nutrientes (Ca,
Mg, Na, P205, K, N), aminoécidos libres, polisacaridos, carbohidratos, elementos
inorganicos sustancias humificadas, microorganismos benéficos, hormonas
vegetales y humus solubles, cuya composicidon por fracciones quimicas
corresponden a un pH de 8.7, 53.4% de C, 4.85% de H, 35.6% de O, 3.05% de
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N, 0.72% de S, unarelacion C/N de 18.4, 4.82 de acidos humicosy 7.17 de acidos

fulvicos en una relacion E4/Es de su coeficiente optico, (Reyes, 2016).

Los bioestimulantes del crecimiento vegetal son sustancias naturales para el
tratamiento de los cultivos como activadores de las funciones fisiolégicas, por lo
que su aplicacion permite un mejor aprovechamiento de los nutrientes y
representan una opcion adecuada para enfrentar problemas de fertilidad de los

suelos, (Reyes, et al., 2015).

Los extractos organicos en la actualidad tienen gran aceptacion por los
productores agricolas fundamentalmente por su costo y al éxito de sus
aplicaciones en los cultivos, con el fin de obtener un compuesto organico mineral
o humato como alternativa para eficientar los nutrientes de los cultivos, se
recolectd un mineral fosil organico de una mina, en laboratorios se extrajeron las

fracciones de acido humico (AH) y falvico (AF), (Lépez, 2014).

De acuerdo a informacion actualizada de la Asociacion Espafiola de Fabricantes
de Agronutrientes (AEFA) en el estudio de datos, los acidos humicos influyen
positivamente en la fertilidad de un suelo favoreciendo la actividad microbiana y
realizando diversas acciones en funcion del tipo de suelo donde los apliquemos.
Destacar que esta accion sobre los microorganismos también actia como un

regenerador de suelos muy eficiente.

El Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en la Agricultura (INTAGRI) asevera
gue las sustancias humicas en el suelo contribuyen a mejorar la actividad
microbiana del mismo (bacterias, hongos y actinomicetos), lo cual resulta en
mejores condiciones para el establecimiento de las raices y consecuentemente
de la planta. Asimismo, incrementan la capacidad de retencion de humedad,
aumentan la capacidad de intercambio iénico, elevan la disponibilidad de
micronutrientes por medio de la quelatacion, contribuyen en la formacion de la
estructura granular, auxilian en la degradacion o inactivacion de sustancias
toxicas, mejora la capacidad amortiguadora del suelo en el pH en las sales, entre

otros efectos. Las sustancias humicas pueden ser absorbidas por las plantas y
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semillas e intervenir en su metabolismo. Lo que favorece le germinacién de las

semillas, el crecimiento radical, la absorcion nutrimental.

2.10. Trabajos relacionados con la nutricion completa

Tenorio (2019) quien trabajo con capacidades de extraccion, sostuvo que las
plantulas de cebollines obtuvieron una buena respuesta en el uso de una férmula
tipo vegetativa lo que contribuy6 al peso de las hojas, presentando un aumento
de peso y namero de las hojas. De igual manera hace mencién que las plantas
tuvieron una respuesta similar en capacidades de extraccién de 2,000 kg/ha/afio
con las de 250 kg/ha/afo, lo que resulta en que no es necesario el gasto de
fertilizantes de forma inmoderada al tener resultados de igual manera positivos

con capacidades de extraccion minimas.

Pérez (2015) quien trabajé con capacidades de extraccion con chile Habanero
menciona que, el uso de dosis fertilizantes que mostraron los mejores resultados
fueron dosis bajas de fertilizacion, siendo estas de 1000 a 2500 Kg*ha**afio™.
Para frecuencia de aplicacién los mejores resultados para cada una de las
variables evaluadas fueron con frecuencias de aplicaciéon de tres o cinco veces

por semana.

De acuerdo a (Inzunza, et al., 2010) quien trabajé con chile jalapefio bajo
acolchado plastico utilizando extraccién de nutrientes concluyé que este cultivo
resulto significativamente mas eficiente en la extraccion total de N y k en los
tratamientos de acolchados con plasticos de color negro, rojo y blanco. En
cambio, para el caso del P, los valores de extraccion de los tratamientos
acolchados fueron 51% superiores y estadisticamente diferentes a los sin
acolchar. El chile jalapefio present6 una extraccion nutrimental significativamente
superior con el nivel alto de riego de 82.8 cm con respecto al nivel bajo de 68.5

cm. El orden del incremento fue del 16, 18 y 14% de N, P y K respectivamente.

En el trabajo de (Salas, 2019) con capacidad de extraccion de fertilizante en
acelga, para una buena calidad y produccion de la misma, ademas de tener un
crecimiento de plantas se debe tomar en cuenta la aplicacion de las dosis de
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extraccion de fertilizante de 2,000 Kg/Ha/afio siendo asi la mejor, tomando en
cuenta entre las dos etapas del cultivo vegetativa y reproductiva. Cuando se
utilizé la capacidad de extraccion de fertilizantes con la dosis mas baja de 250
Kg/Ha/afo los resultados para cada una de estas variables no fueron positivas a
mayor concentracion de fertilizantes. A pesar de estos resultados las variables
no presentan mucha diferencia entre las dosis de 2,000 y 250 Kg/Ha/afio. Por lo
que se puede utilizar dosis bajas, ya que se obtienen resultados similares
(marginales), esto con el fin de tener un ahorro de fertilizantes, siendo favorable
la economia del productor, ademas esto evita la contaminacién de los suelos,
una sobrefertilizacion tiene como consecuencia una disminucion de calidad y
rendimiento, debido probablemente a que esto provoca una condicion de sales
en el suelo, que influye de una manera negativa con la absorcién de los nutrientes

por el exceso de aplicacion de fertilizantes.
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[ll. Materiales y métodos

3.1 Ubicacion del sitio experimental

El presente experimento se realiz6 desde el 8 de junio de 2020 al 3 de noviembre
de 2020, en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, en el &rea ubicada
en la parte trasera del edificio “La Gloria”, en la Col. Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México. La UAAAN tiene las siguientes coordenadas 25° 21°09” latitud Norte
101°01’51” latitud Oeste, con una latitud de 1783 msnm.

3.2 Caracteristicas del sitio experimental

El suelo presenta textura migajon arcillosa, materia organica con niveles bajos y
posee el suelo una capa de carbonato de calcio. Se ha tomado una muestra de
suelo que se ha extraido a una profundidad de 30 cm con una pala, el andlisis
del mismo fue fisico y quimico (analisis de fertilidad completo), que se muestra a

continuacion.

3.3. Semillas

Se utiliz6 semillas de Campanita de Irlanda de la marca Floresca, paquete de 25
g con un contenido de 1,000 semillas en forma de nudculas, con un porcentaje de
germinacion de 75%, es una variedad de porte mediano a grande con un

promedio de 80 cm a altura, de un color verde intenso.
3.4. Establecimiento del cultivo

Se hizo la preparacion correspondiente del terreno destinado, se realizé de forma
mecanica para acondicionar el suelo a modo de barbecho a una profundidad
promedio de 30 cm sobre la superficie, para después continuar con el proceso

de rastra del suelo con el objetivo de hacer manejable el suelo.
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Cuadro 3.1. Analisis de fertilidad del area del experimento.

Determinacion Resultado
Textura Franco-Arcilloso
Densidad 1.09 g/cm3
pH 8.52
CE 1dsS/M
Carbonatos 59%
C.C. 25.50%
P.M.P. 15.20%
MO 4.03%
Determinacion Resultado
N 29.9 ppm
P 99.8 ppm
K 599 ppm
Ca 3718 ppm
Mg 309 ppm
S 1.54 ppm
0.97 ppm
Fe 1.98 ppm
Mn 1.14 ppm
Zn 6.37 ppm
Cu 1.26 ppm

Fuente: Tenorio, 2019.

Se hizo el surcado del terreno que consistié en elaborar surcos de 90 cm de
ancho por 40 m de largo en promedio. Se us6 un solo surco de 90 cm de ancho
por 40 m de largo para la siembra del cultivo al cual se le redujo 10 cm de lomo
con un azadon. Se coloco cintilla marca Toro ® con 16 mm de grosor calibre
5000, los emisores se encuentran cada 10 cm a lo largo del surco. El agua se
suministré de una de una tuberia principal de PVC de 1 74" que era abastecida

por una toma de agua de %".
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3.5. Siembra

La siembra se llevé a cabo el dia lunes 8 de junio de 2020 de manera directa al
suelo, esta consistio en hacer un pequefio orificio de 1 cm de profundidad y
depositar la semilla, a una distancia de 25 cm entre plantas, una semilla por
orificio, en direccion lineal, la emergencia de las plantulas fue en el dia domingo
13 de junio debido a las condiciones climaticas favorables para la germinacion y
emergencia de las semillas, se debe tomar en cuenta que fue en la temporada
de lluvias, las cuales afectaron el crecimiento de las mismas por excesos de

agua, originando pudrimientos apicales de tallo principal.

3.6. Riego

Al momento de sembrar lo conveniente fue que el suelo estuviera a capacidad
de campo, esto se logré dejando la llave de la cintilla abierta por al menos 8 horas
(aproximadamente), los riegos cuando la planta emergié fueron de 3 horas, por
lo general se reg6 el surco del experimento los dias lunes, miércoles y viernes. A
partir de los 50 cm de altura de las plantas, se comenzé a regar aproximadamente

6 horas en los mismos dias, se omitieron los riegos en dias lloviosos.
3.7. Fertilizacién de presiembra

Con el objetivo de saturar la Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC), la
fertilizacion de presiembra se llevé a cabo el dia 8 de junio de 2020, de acuerdo
con los objetivos del experimento solo se aplico esta fertilizacion en 20 metros
lineales, que correspondian a la mitad de la superficie que se manejé para el
experimento. Los fertilizantes y la cantidad utilizados se muestran en el Cuadro
3.2. Este proceso se realizé6 mediante los calculos que se hicieron previamente,
el método que se empled fue pesando cada fertilizante con la ayuda de una
bascula digital marca Truper modelo 15161 con capacidad de 5 kg, después se
mezclaron todos los fertilizantes hasta que quedara una formula homogénea. La
fertilizacion de presiembra se hizo abriendo el surco a una profundidad de 15 cm,
después se integro el fertilizante a chorrillo, procurando que la distribucién de

fertilizante fuera uniforme en la zona central del surco de forma uniforme.

40



Cuadro 3.2. Fertilizantes aplicados en fertilizacion de presiembra.

Fertilizantes Cantidad de fertilizante/ 20 m
Urea 411.20 g

Acido Borico 2429

Sulfato de Fe 313 g

Sulfato de Mn 11269

Sulfato de Zn 3049

Sulfato de Cu 42.4 ¢

3.8. Fertilizacioén

Las aplicaciones de fertilizante junto con los humatos se realizaban cada viernes
de cada semana, el riego del cultivo se realizaba en los dias lunes, miércoles y
viernes, de acuerdo a sus necesidades. La fertilizacion se inicid una vez que se
formaron las primeras hojas verdaderas del cultivo. La forma de aplicacion fue en
el riego, para distribuirlo a lo largo de cada una de las unidades experimentales,
por cada unidad se maned 1 L de agua, mas el fertilizante correspondiente de
cada tratamiento, por lo que se hicieron 6 diferentes soluciones madre de

fertilizantes.

El calculo de los fertilizantes fue elaborado con base en un previo andlisis de

suelo. (Ver cuadro 3.1)

Los célculos de los fertilizantes que se utilizaron fueron en base a las
necesidades que presentaba el cultivo, se hicieron tomando en cuenta una dosis
baja de acuerdo a 250 Kg/Ha/afo que se interpretaron en gramos, por cada uno
de los resultados se determiné el factor de multiplicacién para realizar el calculo
final presentado en gramos los cuales se diluyeron en 1 L de agua para obtener

una solucion madre, la aplicacion fue en drench.

Al tener cada una de las soluciones madre, se midieron los cc (centimetros
cubicos) correspondientes a las capacidades de extraccion de los fertilizantes, la
aplicaciéon se realiz6 midiendo en un litro de agua por cada medio metro de

acuerdo a cada uno de las unidades experimentales.

Los fertilizantes antes de ser aforados a un L (litro) se pesaron con la misma

bascula digital en funcion de los calculos a razén de un total de fertilizante de 217
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Cuadro 3.3. Cantidad de fertilizantes utilizados por cada litro de agua.

Fertilizantes (9)/L de agua
Urea 9489
Acido Bérico 73¢9
Sulfato de Fe 7219
Sulfato de Mn 2599
Sulfato de Zn 7.19g
Sulfato de Cu 9.8¢

g que le corresponden a cada semana en un afio por cada medio metro, del cual
se realizé el porcentaje de participacion con respecto de los fertilizantes (Ver
cuadro 3.3). La forma en que se hizo fue extrayendo el volumen indicado con la
ayuda de una probeta graduada con capacidad de 50 ml (mililitros) a cada
solucion madre de los fertilizantes de un litro de volumen cada una, las dosis de
acuerdo a las capacidades de extraccion. De igual forma para la extracciéon del
volumen de humatos se usé la probeta graduada con la que se media el

fertilizante

3.9. Control de plagas y enfermedades

Se realiz6 una aplicacion cada semana en los dias miércoles con Cipermetrina
producida por FMC liquido, a razén de 1 cc/L* de agua para el control de insectos
chupadores y raspadores, mas el producto Promyl 50 PH en presentacion de
polvo humectable por cada litro de agua se us6 1 gramo de este producto para
el control de hongos, esto se realizaba de manera preventiva asperjada en el
combate de plagas y enfermedades, siempre se utilizaron 3.5 L de agua con
estos productos en una mochila aspersora con capacidad para 15 L marca
Swismex ®, cabe mencionar que se observo que la planta no fue invadida por
plagas ni enfermedades durante el ciclo de cultivo. Como método preventivo se

aplicé Promyl fungicida diluido en agua directamente, a razén de 1 gramo por litro
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de agua, por cada metro lineal se utilizé un litro agua preparada con fungicida

aplicada al suelo.

3.10. Descripcion de tratamientos

Con la interaccion de factores se obtuvieron los siguientes tratamientos utilizados

en el experimento.

Cuadro 3.4. Descripcién de tratamientos.

Tratamientos Factores Descripcién

0 Ao*Bo*Co Sin fertilizacion de presiembra, sin dosis de fertilizante, sin
humatos.

1 Ao*Bo*C1 Sin fertilizacién de presiembra, sin dosis de fertilizante, con 0.1
cc de humatos/L de agua.

2 Ao*Bo*C2 Sin fertilizacién de presiembra, sin dosis de fertilizante, con 0.25
cc de humatos/L de agua.

3 Ao*B1*Co Sin fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
250 Kgt*Ha*afio-*semana!, humatos.

4 Ao*B1*Cy Sin fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacién de
250 Kg**Ha*afio-**semana, con 0.1 cc de humatos/L de agua.

5 Ao*B1*C2 Sin fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
250 Kg*Ha'*afol*semana?, con 0.25 cc de humatos/L de
agua.

6 Ao*B2*Co Sin fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
500 Kg*Ha*afol*semana, sin humatos.

7 Ao*B2*Cy Sin fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacién de
500 Kg**Ha*afio-**semana, con 0.1 cc de humatos/L de agua.

8 Ao*B2*C2 Sin fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
500 Kg'*Hal*afiol*semana?, con 0.25 cc de humatos/L de
agua.

9 Ao*B3*Co Sin fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacién de
1000 Kg*Ha*afo1*semanal, sin humatos.

10 Ao*B3*C1 Sin fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacién de
1000 Kg'*Ha'*afio'*semana?, con 0.1 cc de humatos/L de
agua.

11 Ao*B3*C2 Sin fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
1000 Kg**Ha'*afio'*semana?, con 0.25 cc de humatos/L de
agua.

12 Ao*B4*Co Sin fertilizacién de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
2000 Kgt*Ha'*afio**semana, sin humatos.

13 Ao*B4*Cy Sin fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
2000 Kg*Ha'*afio*semana, 0.1 cc de humatos/L de agua.

14 Ao*B4*C2 Sin fertilizacién de presiembra, con una dosis de fertilizacion de

2000 Kg1*Ha'*afiol*semana?, con 0.25 cc de humatos/L de
agua.
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

A1*Bo*Co

A1*Bo*C1

A1*Bo*C2

A1*B1*Co

A1*B1*C1

A1*B1*C2

A1*B2*Co

A1*Bo*C1

A1*B2*C2

A1*B3*Co

A1*B3*C1

A1*B3*C2

A1*B4*Co

A1*B4*C1

A1*B4*C>

Con fertilizacion de presiembra, sin dosis de fertilizante, sin
humatos.

Con fertilizacion de presiembra, sin dosis de fertilizante, 0.1 cc
de humatos/L de agua.

Con fertilizacion de presiembra, sin dosis de fertilizante, con 0.25
cc de humatos/L de agua.

Con fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacién de
250 Kg-1*Ha-1*afio-1*semana-1, sin humatos.

Con fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
250 Kg-1*Ha-1*afo-1*semana-1, 0.1 cc de humatos/L de agua.
Con fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
250 Kg'*Ha'*afio'*semana, con 0.25 cc de humatos/L de
agua.

Con fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
500 Kgt*Ha*afio-*semana, sin humatos.

Con fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
500 Kg'*Ha'*afio'*semana!, con 0.1 cc de humatos/L de agua.
Con fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
500 Kg'*Ha'*afio'*semana, con 0.25 cc de humatos/L de
agua.

Con fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
1000 Kg*Ha*afo'*semana-l, sin humatos.

Con fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
1000 Kg**Ha'*afio'*semana?, 0.1 cc de humatos/L de agua.
Con fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
1000 Kg'*Ha'*afo'*semana?, con 0.25 cc de humatos/L de
agua.

Con fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
2000 Kg*Ha**afot*semana, sin humatos.

Con fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacion de
2000 Kg'*Ha'*afio'*semana?, con 0.1 cc de humatos/L de
agua.

Con fertilizacion de presiembra, con una dosis de fertilizacién de
2000 Kg'*Ha'*afio*semana, con 0.25 cc de humatos/L de
agua.

3.11. Disefio del experimento

Es experimento fue establecido a campo abierto, con condiciones heterogéneas,

dadas estas, fue conveniente utilizar un disefio de bloques al azar con arreglo

factorial AXBXC (2x5x3), factor A (presiembra), factor B fertilizacion (Kg*Ha

*afio!) con 5 niveles y factor C (concentracion de humatos), dando un total de

30 tratamientos, con tres repeticiones cada uno, en total el experimento tendra
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un total de 90 unidades experimentales, cada unidad experimental estuvo en un

area de medio metro.

3.12. Modelo estadistico

Yik=p+ai+Bj+Yk+aBi+aY k+ BY k+aBY ik+ E i
Donde:

Y i = Valor correspondiente a la i-esima fertilizacion con presiembra y sin
presiembra, j-esima capacidad de extraccion de fertilizantes, k-esima dosis de

humatos, |-esima repeticion.

1 = Media general comun de todos los tratamientos.
a i = Respuesta de la i-esima media del factor A.

B j= Respuesta de la j-esima media del factor B.

Y k = Respuesta de la k-esima media del factor C.

ap ij= Respuesta de la interaccion de la i-esima del factor A en combinacion con

la j-esima del factor B.

aY ik = Respuesta de la interaccion de la i-esima del factor A en combinacion con

la k-esima del factor C.

BY ik = Respuesta de la interaccion de la j-esima del factor B en combinacion con

la k-esima del factor C.

apY ik = Respuesta de la interaccion de la i-esima del factor A, j-esima del factor

B y la k-esima del factor C.

E i = Error experimental de la i-esima con presiembra y sin presiembra, j-esima
capacidad de extraccion de fertilizantes, k-esima dosis de humatos y |-esima

repeticion.
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3.13. Descripcion de factores

En este experimento se utilizaron los factores A B C, en el cual el factor A
corresponde a la fertilizacion de presiembra (con presiembra y sin presiembra),
el factor B es de la Capacidad de extraccion de fertilizantes (Kg*Ha**afio?) y el

factor C humatos (cc/Lt), a continuacion, se describe cada uno de estos.
Factor A (presiembra)

A1= sin presiembra

A2= con presiembra

Factor B (capacidad de extraccion de fertilizante Kg*Ha**afio™)
BO= 0 Kg*Ha**afio!

B1= 250 Kg*Ha'*afio!

B2= 500 Kg*Ha'*afio*

B3= 1000 Kg*Ha*afo*

B4= 2000 Kg*Ha'*afo*

Factor C (Humato)

CO0=0 cc*L?

C1=0.1cc*L?

C2=0.25 cc*L?

3.14. Variables evaluadas y su medicion

Para la presente investigacion se elaboraron 5 variables consideradas las mas
importantes para determinar la influencia de los tratamientos en el cultivo, para
las variables diametro de tallo, longitud de tallo y nudos con flor, se tomaron en
cuenta 5 tallos, para las variables de flores por nudo se tomaron en cuenta 5

nudos por tallo y diametro de céliz se tomaron en cuenta 5 caliz por cada tallo.
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Para la medicion de sales del suelo se hizo cada toma con la ayuda de un TDS &
EC modelo Meter.

Diametro de tallo. Se eligieron 5 tallos de una planta por cada unidad
experimental, se tomoé de la parte inferior de los mismo para hacer la mediciéon
con un vernier a modo que se ajuste y no apriete el tallo. La unidad de medida es

en cm.

Longitud del tallo. Se tom6 desde la parte inferior hasta la parte superior del
tallo con la ayuda de un flexébmetro, 5 tallos por tratamiento. La unidad de

medicion fue en cm.

Nudos con flor. Se realiz6 desde la parte inferior del tallo hasta la parte superior
haciendo un conteo de los nudos de forma manual. El modo en que se registr

fue anotando el nimero total de nudos.

Flores por nudo. El conteo de las flores se realizé eligiendo la parte central del
tallo, se eligieron 5 nudos para su medicion. El método de conteo fue manual, se

iba anotando el numero total de flores por cada nudo.

Diametro de caliz. Se utilizé6 un vernier para la toma de datos del céliz, se
tomaron 5 céliz de buen porte por cada tallo, se midi6 de manera ecuatorial

procurando no aplastar el céliz, se registré la medida en cm.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La informacion que ha sido obtenida fue analizada estadisticamente en el
programa SAS, version 9.1 se reportan y discuten los resultados obtenidos, para
Su mejor comprension para cada variable por separado. En el cuadro 4.1 se

reportan los niveles de significancia para cada una de las variables evaluadas.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables
diametro de tallo, longitud del tallo, nUmero de caliz por flor,
flores por nudo, diametro de céliz.

FV GL DT LT NCF FN DC

REP 2 0.1* 803.540** 9.36* 0.505*  0.067*

A 1 0.417** 1419.370** 81.415** 1.775** 0.198 **

B 4 0.081**  7.154 NS 3.423NS  0.083NS 0.017 NS

C 2 0.118** 150.808 NS 8.404 NS 0.179 NS 0.008 NS

A*B 4 0.035 NS 246.879 **  27.94** 0.332*  0.033 NS

A*C 2 0.025NS  41.896 NS 6.323NS  0.229NS  0.015 NS
B*C 8 0.034 NS 173.583** 14.1* 0.233NS  0.18NS

A*B*C 8 0.06 * 106.569NS 11.325** (0.118NS 0.024 NS
Error 58 0.024 59.357 2.9 0.115 0.016
C.V (%) 13.69 10.785 13.073 4.473 6.252

*= significativo, ** =altamente significativo, NS= no significativo; FV = fuentes de variacién, GL = grados de libertad, DT =

diametro de tallo, LT = longitud de tallo, NCF = namero de caliz por flor, FN = flores por nudo, DC = diametro de caliz.
4.1. Diametro de tallo (DT).

Es una variable de importancia, debido a que esta relacionada directamente con
el vigor y calidad de las varas de Campanita de Irlanda, se prefieren varas con
mayor didmetro, sobre aquellas que son delgadas, también es importante esta

variable durante la cosecha y postcosecha de las varas, es mas practico y
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sencillo, cosechar y manejar varas vigorosas, sobre aquellas que no lo son,
ademas de que también son preferidas las varas gruesas por los floristas, por su
facil empleo en la manufactura de los arreglos florales, en general los tallos de

mayor didmetro seran los de mejor calidad.

Al analizar los resultados, se encontro una respuesta estadistica significativa para
el factor A (presiembra), lo que indica la diferencia entre aplicar y no aplicar la
fertilizacion de presiembra, cuando se lleva a cabo esta, se obtienen en promedio
diametros de vara de 1.208 cm y de 1.072 cm cuando no se realiza esta practica,
cuando se ejecuta este procedimiento, permite un incremento de 11.57% en el

diametro del tallo. (Ver figura 4.1)
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Figura 4.1. Influencia de la fertilizacion de presiembra en la variable
didmetro de tallo (DT) en el cultivo de Campanita de Irlanda.

Es posible que la respuesta favorable de la fertilizacion de presiembra influya en
el crecimiento del diametro de tallo de la Campanita de Irlanda, al favorecer la
disponibilidad de elementos nutritivos en el suelo necesarios y de facil absorcion

para el crecimiento de la especie.

Para el factor B (capacidad de extraccion de fertilizantes Kg*Ha'*afiol), se
encontr6 una diferencia estadistica altamente significativa, al no manejar
capacidades de extraccion de fertilizantes (0 Kg*Ha'*afio!), se obtuvo un
promedio de 1.21 cm en el diametro de tallo, resultado superior al resto de niveles
por capacidades de extraccion de fertilizantes. Con la finalidad de dimensionar la
respuesta entre los diferentes niveles de capacidad de extraccion de fertilizantes

por las plantas, se hizo una comparacion porcentual, encontrando que cuando
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no se aplica fertilizantes en el proceso de cultivo, supera ligeramente en un 0.16%
al nivel en donde se aplicé una capacidad maxima de extraccion de fertilizantes
que fue de 2,000 Kg*Ha'*afio™. Los niveles de capacidades de extraccion de los
fertilizantes de 250, 500 y 1,000 Kg*Ha**afio! tuvieron menores resultados en
esta variable que donde no se aplicaron fertilizantes, en un porcentaje de 8.26%,
9.92% y 10.74% respectivamente.

Es probable que los resultados favorables obtenidos cuando no se lleva a cabo
la capacidad de extraccion de fertilizantes, hayan sido a que el suelo mantenia
un adecuado nivel de fertilidad. Sin embargo, no es conveniente manejar el
criterio de no adicionar fertilizantes, ya que, el ciclo posterior se iniciaria con un
bajo nivel de fertilidad en el suelo, producto de la extraccién de los nutrientes
minerales hecha durante el ciclo de cultivo, por lo anterior, seria conveniente
adicionar fertilizantes, aunque sea en la capacidad de extraccion de fertilizante
minima con la finalidad de conservar el nivel de fertilidad en el suelo para cultivos

posteriores. (Ver figura 4.2)
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Figura 4.2. Influencia de las capacidades de extraccion para la variable
didmetro de tallo (DT) en el cultivo de Campanita de Irlanda.

Este resultado también tiene un impacto positivo en la conservacion de suelos al
hacer un uso racional de los fertilizantes, por otro lado, se reduce la
contaminacion de los mantos freaticos. Al no utilizar fertilizantes en esta especie
se puede citar que es un cultivo redituable para los productores. Esto coincide
con las conclusiones gue se encuentran en algunas literaturas en el Blog Garden,
en donde menciona que la Campanita de Irlanda no requiere de ningun tipo de

abono especial, tan solo les basta uno que sea para jardin. Al estar cultivadas en
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macetas, si el sustrato es el idoneo tampoco precisan de cuidados especiales
con respecto al fertilizantes. Por otro lado, scribd.com menciona que, la
Campanita de Irlanda requiere una fertilizacion promedio, ya que el exceso de
Nitrégeno puede ocasionar un sobrecalentamiento de las plantas. Acerca de esta
especie Wicky (2015) menciona que es un cultivo en donde no se requiere
elevados niveles de fertilizacion, por el contrario, niveles elevados de Nitrégeno
pueden provocar un crecimiento excesivo de las plantas y disminuir la calidad de

postcosecha de las varas cortadas.

Al analizar los resultados para el factor C (humatos) se obtuvo una diferencia
estadistica altamente significativa, en donde los mejores resultados se obtuvieron
con las dosis de 0.25 cc/L* con un didmetro promedio de 1.19 cm, seguido de
aplicar 0.1 cc/Lt en el que se obtuvo un promedio de 1.16 cm, siendo este
superado en un 2.52%; cuando no se hizo un manejo de los humatos para esta
variable se obtuvo una diferencia porcentual de 10.08% con respecto de la dosis
de 0.25 cc/Lt. (Ver figura 4.3)
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Figura 4.3. Influencia de los humatos para la variable diametro de tallo
(DT) en el cultivo de Campanita de Irlanda.

De acuerdo a los resultados obtenidos para este factor, se deduce que el
didmetro de tallo tiene un mayor crecimiento con las dosis de 0.25 cc/L?, es
posible que las dosis altas hayan influido en el mayor crecimiento del tallo gracias
a que la planta pudo absorber los nutrientes necesarios para que se lleve a cabo
el ciclo del cultivo, al haber una dosis mayor probablemente se haya
acondicionado el suelo mejorando las caracteristicas fisico-quimicas. Gonzales
(2005) en su trabajo con el crecimiento de chile menciona que, las substancias

hamicas producen efectos positivos en el crecimiento de chile, solo que es
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necesario mezclarlas con elementos esenciales para las plantas. En el trabajo de
Reyes, et al. (2017) con acidos humicos aplicados a la concentracién de 10 mg/L
favorecieron el desarrollo de las plantas de zanahoria para las variables
morfométricas longitud de raiz, biomasa fresca de la raiz, nGmero de hojas, largo
de las hojas, biomasa fresca de las hojas y didmetro superior, lo que se atribuyé

al contenido de sus elementos nutritivos y su efecto bioestimulante.

Para la interaccién A X B (presiembra x capacidad de extraccion de fertilizantes),
no se obtuvo una respuesta estadistica significativa, lo que indica un
comportamiento independiente entre factores, donde la respuesta de ambos no

guarda una relacion directa.

En la interaccion A X C (presiembra x humatos), no se obtuvo una respuesta
estadistica significativa, lo que indica un comportamiento independiente entre

factores, donde en la respuesta de ambos no guarda una relacién directa.

En la interaccion B X C (capacidad de extraccion de fertilizantes x humatos), no
se obtuvo una respuesta estadistica significativa, lo que indica un
comportamiento independiente entre factores, donde en la respuesta de ambos

no guarda una relacion directa.

Al analizar la triple interaccién de factores A X B X C se obtuvo una diferencia
estadistica significativa, lo que indica, que los tres factores son dependientes y
guardan una relacion entre ellos, con respecto a los resultados obtenidos en esta
variable. El comportamiento de los diferentes niveles se puede observar en la
figura 4.4, en donde la respuesta favorable para esta triple interaccion, se registro
cuando se llevo a cabo una fertilizacion de presiembra (CP), una dosis de
humatos de 0.25 cc/L! y sin la aplicacion suplementaria de fertilizantes,
obteniendo una media de 1.39 cm de diametro de tallo, se registré que en funcién
del aumento de capacidades de extraccion de fertilizantes en este nivel,
disminuia el diametro de tallo, esto ocurria notoriamente cuando se utilizaban las
capacidades de extracciéon de 1,000 y 2,000 Kg*Ha**afio!, es probable que esto

ocurra a causa de que se trata de una especie rustica y que en consecuencia con
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la sola fertilizacion de presiembra (CP) cumpla con las necesidades de esta
especie, lo que hace posible obtener valores favorables para esta variable.
Haciendo una comparacion porcentual se tiene que existe una diferencia muy
alta de 43.17% con respecto al valor mas bajo, que fue en donde no se manejo
una fertilizacion de presiembra (SP), una capacidad de extraccion de fertilizantes
500 Kg*Ha'*afio! y una dosis de humatos de 0.25 cc/L?, es posible que la

fertilizacion de presiembra influya en el aumento de la fertilidad del suelo lo que

hace posible que haya una respuesta favorable para esta variable.

Figura 4.4. Influencia de la triple interaccion de factores A x B x C
(presiembra x capacidad de extraccion de fertilizantes X

humatos) en la variable diAmetro de tallo (DT). CP* = Con presiembra,
FR** = Capacidad de extraccion de fertilizantes **, Hum*** = Humatos ***, SP**** = Sin presiembra****

En general, para el diametro de céliz se registraron los mejores resultados
cuando se llevo a cabo una fertilizacion de presiembra (CP), sin el uso de una
capacidad de extraccion de fertilizantes y una dosis de humatos de 0.25 cc/L™?, a
partir de estos se obtiene una respuesta favorable en el crecimiento del didmetro

de tallo de la Campanita de Irlanda.

4.2. Longitud de tallo (LT)

Es una variable de importancia debido a que esta relacionada directamente con
la calidad y vigor de la vara de Campanita de Irlanda, al tener una vara larga, es
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posible crear arreglos florales de mayor porte, esto debido a que puede
complementar la funcion de follaje en los floreros o arreglos florales, al tener una
buena longitud tiende a abarcar la altura esperada en estos, pues se puede
acomodar en la parte trasera, de acuerdo a lo anterior la vara tiene que sobresalir
en cualquier arreglo floral y florero, es por eso que los floristas prefieren varas

largas que cortas.

Al analizar los resultados, se encontré una respuesta estadistica altamente
significativa para el factor A (presiembra), lo que indica una diferencia en el cultivo
entre aplicar la fertilizaciéon de presiembra o de no realizarse, cuando no se
manejo la fertilizacién de presiembra, se produjeron varas con una longitud media
de 67.5 cm, mientras que cuando se adicionaron los fertilizantes de presiembra,
se generaron varas con una longitud media de 75.4 cm, el uso de la fertilizacién
de presiembra permitié la produccion de varas 10.54% mas largas, que cuando
no se agregaron los fertilizantes de presiembra. Se obtuvieron dos niveles de
significancia en el nivel “A”, se ubican donde se aplicaron los fertilizantes de
presiembra y en el nivel “B” donde no se llevé a cabo esta practica. (Ver figura

4.5)
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Figura4.5. Influenciade la fertilizacion de presiembra en la variable longitud
de tallo (LT) en el cultivo de Campanita de Irlanda.
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Es probable que la influencia positiva de la fertilizacién de presiembra para esta
variable, se deba a que posiblemente se hayan complementado los elementos
nutritivos minerales que se encontraban en una condicién de deficiencia, de
acuerdo a los resultados del analisis de suelo realizado, estos fueron llevados a
un nivel adecuado de fertilidad y con la adicion de los fertilizantes de presiembra,
se aportaron los nutrientes necesarios, lo que permitio la produccion de vara con

calidad.

Para el factor B (Capacidad de extracciéon Kg*Ha'*afio!), no se encontré una
diferencia estadistica significativa. El mejor resultado se registr6 cuando no se
adicionaron fertilizantes suplementarios, e incluso, supera ligeramente en un
2.06% a el nivel donde se manejo la capacidad de extraccion maxima empleada
que fue la de 2,000 Kg* Ha'*afio™, a medida que se incrementd la capacidad de
extraccion de fertilizantes, se registran menores longitudes en las varas de
Campanita de Irlanda producidas, como se puede observar en la figura 4.6, en
donde se reporta un solo nivel de significancia estadistica, debido a que las
variaciones minimas entre los diferentes niveles de capacidad de extraccion
fueron marginales de tan solo 1.48 cm, entre la mayor y la menor longitud
registrada. Es importante comentar, que la calidad obtenida en las varas
producidas con capacidades de extraccion de fertilizantes bajas, reunen los
niveles de calidad demandados por el mercado, a medida que se incrementa la
capacidad de extracciéon de fertilizantes, se registra un menor crecimiento en la
longitud de las varas de la Campanita de Irlanda, es probable que esto se deba
a que es una especie rustica, poco demandante de elementos nutritivos, esto, no
concuerda con lo mencionado por Tenorio (2019), quien trabajé con diferentes
capacidades de extraccién de fertilizantes en la produccion de cebollines y
menciona que se obtuvieron los mejores resultados al manejar una capacidad de
extraccion de fertilizantes de 2,000 Kg*Ha'*afio, sin embrago, es importante
mencionar que se trata de especies diferentes, lo mismo que, Salas (2019) quien
trabajando con capacidad de extraccion de fertilizantes en la produccion de
acelga, menciona, que se obtiene una buena calidad y producciéon de acelga,
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cuando se manejo una capacidad de extraccion de fertilizante de 2,000 Kg*Ha

xafio?. (Ver figura 4.6)
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Figura 4.6. Influencia de las capacidades de extraccién en la variable
longitud de tallo (LT) en el cultivo de Campanita de Irlanda.

Por lo tanto, a mayores capacidades de extraccion de fertilizantes es posible
hacer notar, las menores longitudes que se obtienen en los tallos, ocasionando
con esto una menor calidad en la vara, lo que no es atractivo para su
comercializacion. Sin embargo, los resultados indican que por ser una especie
que para producir requiere una aplicacion baja de fertilizantes, la hace una
especie susceptible de ser manejada por productores de bajos ingresos, con

altas posibilidades de generar beneficios econémicos.

Al analizar el factor C (Humatos) no se encontré una respuesta estadistica
significativa, lo que en principio indica que la aplicacion de humatos en cantidades
minimas, los resultados sean similares a aquellos en donde se aplicaron dosis
altas de estos. La dosis minima manejada que fue la de 0.1 cc/L%, supera al
testigo en un 5.91% y a la dosis maxima manejada que fue la de 0.25 cc/L! en
un 4.14% (Ver figura 4.7), lo anterior concuerda a lo citado por Reyes et al. (2015)
guienes trabajando con humatos obtenidos de vermicomposta y aplicados en
plantulas de tomate, mencionan, que el uso de humatos de vermicomposta
favorecieron los resultados en las variables morfométricas, como lo son la altura
de planta, longitud de radicula, biomasa fresca y seca de la raiz, y permitieron la
produccion de plantulas vigorosas y de mejor calidad, reduciendo el tiempo en
semillero hasta en 6 dias. Escalante (2013) quien trabaj6 con el uso de humatos
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y fulvatos de magnesio en la calidad de plantula de higuerilla, menciona que, los
humatos favorecieron resultados favorables en las variables peso fresco y seco
de la hoja, peso seco del tallo y los niveles de elementos minerales medidos en

las hojas de la plantula de higuerilla.
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Figura 4.7. Influencia de los Humatos en la variable longitud de tallo (LT) en
el cultivo de Campanita de Irlanda.

Es probable que los resultados favorables para este factor se deban a que en
principio se trata de una especie rustica y que la funcion de quelatacién que es
propia de los humatos, se logre a dosis bajas, mas que a dosis altas y en
consecuencia favorezca la obtencidbn de mejores resultados. Es importante
comentar que, considerando el bajo costo de los humatos, estos no incrementan
de manera significativa los costos de produccién y favorecen un mejor
aprovechamiento de los fertilizantes sin afectar, las caracteristicas fisico-

quimicas del suelo.

Para la interaccion A X B se obtuvo una diferencia estadistica altamente
significativa, lo que indica, que ambos factores son dependientes y guardan una
relacion entre ellos, con respecto a los resultados obtenidos en esta variable. El
comportamiento de estas (ver figura 4.9), indica que cuando no se aplico la
fertilizacion de presiembra, la respuesta esta determinada por la capacidad de
extraccion de los fertilizantes, la respuesta se favorece a medida en que se
aumentan los niveles en la capacidad de extraccion hasta una capacidad de
extraccion de 1,000 Kg*Ha'*afio?, ya que los resultados obtenidos entre la
capacidad de extracciéon de fertilizante/Ha/afio y el de 2,000 Kg*Ha**afio! son
muy semejantes; mientras que, cuando se maneja la fertilizacién de presiembra

el incremento de los valores en la capacidad de extraccion, se afecta de manera
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negativa la respuesta en esta variable, a medida en que se incrementa la
capacidad de extraccion de fertilizantes, se obtienen valores menores en esta
variable, por lo que, el incremento en la capacidad de extraccion afecta de
manera directa a la longitud del tallo. Con base en la combinacion de factores, es
posible citar como mejores resultados cuando no se aplica la fertilizacion de
presiembra y se maneja una capacidad de extraccion de 1,000 Kg*Ha'*afio,
con valores de 71.45 cm y cuando se aplica la fertilizacién de presiembra los
resultados favorables se ubican en una capacidad de extraccién de 250 Kg*Ha
*afio! con valores de 79.6 cm y se empiezan a afectar a medida en que se
incrementa la capacidad de extraccion, debido probablemente al incremento en
los niveles de salinidad que se provocan en el suelo, que se incrementan a
medida en que se aumenta el nivel de capacidad de extraccion de
fertilizante/Ha/afo y se rebasa en consecuencia la capacidad de extraccion por
las plantas, afectando de manera negativa los niveles de salinidad en el suelo,
con el efecto desfavorable en los resultados obtenidos en esta variable (ver figura
4.8). Haciendo una comparacion porcentual contra el resultado de menor longitud
de tallo, se tiene una marcada diferencia de 19.61%, con respecto al tratamiento
que presenta los resultados mas bajos, que corresponden a la combinacion en
donde no se utilizo la fertilizacion de presiembra (SP) ademas de una capacidad
de extraccion de fertilizantes de 250 Kg*Ha**afio! en el cual se registré6 una
media de 63.99 cm.
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CONCENTRACION DE SALES
Figura 4.8. Concentracion de sales por cada capacidad de extraccion de
fertilizantes.
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Estos resultados tienen un impacto positivo en la economia del productor, ya que
es posible producir varas de buena calidad, solo con el manejo de la fertilizacion
de presiembra y capacidades de extraccion bajas que permitan conservar los
niveles de fertilidad en el suelo, contra el no empleo de la fertilizacion de
presiembra y el uso de una capacidad de extraccion de 2,000 Kg de
fertilizante/Ha/afo, que resulta mas costoso, afectando la economia del

productor.

Cuadro 4.9. Interaccion de los factores presiembra X capacidad de
extraccion de fertilizantes (A X B).
Para la interaccion A X C (Presiembra X humatos), no se obtuvo una respuesta

estadistica significativa, lo que indica un comportamiento independiente entre

factores, donde en la respuesta de ambos no guarda una relacion directa.

Al analizar la interaccion B X C se obtuvo una diferencia estadistica altamente
significativa, lo que indica, que ambos factores son dependientes y guardan una
relacion entre ellos, con respecto a los resultados obtenidos en esta variable. El
comportamiento de las diferentes interacciones (ver figura 4.10), indica que
cuando no se adicionan humatos (0 cc/L?), la respuesta en esta interaccion se
determina por la capacidad de extraccidén de fertilizantes, la respuesta se ve
favorecida en funciéon del aumento de las capacidades de extraccion de
fertilizantes hasta una capacidad de extraccion de 500 Kg*Ha'*afio!, ya que a

partir de ésta, las capacidades de extraccion de fertilizantes altas tienen un efecto
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desfavorable para esta variable. Al emplear las dosis bajas de humatos (0.1 cc/L"
1) con respecto a la capacidad de extraccion de fertilizantes, las diferencias son
favorables y pequefias, conforme se incrementa la capacidad de extraccion, lo
que no sucede con la dosis de humatos de 0.25 cc/L en donde la respuesta va
siendo menor conforme se incrementa la capacidad de extraccion de los

fertilizantes

Es de hacer notar, que con el uso de humatos a una dosis de 0.25 cc/Lt mas una
capacidad de extraccion de fertilizantes de 250 Kg*Ha'*afio, es posible tener
una buena calidad en la vara de Campanita de Irlanda, con las consecuencias
favorables en el mercado, habiendo una diferencia porcentual muy alta de
20.65% respecto a la interaccion donde no se utilizaron dosis de humatos y una
capacidad de extraccion de fertilizante de 2,000 Kg*Ha **afio™l. Esta combinacion
favorece al productor, porque le permite producir calidad a precios bajos, por otro
lado, se reduce el impacto negativo en el ambiente con el uso de bajas cantidades
en los fertilizantes aplicados, esto representa un doble beneficio, tanto econémico

como ecoldgico.

La triple interaccion de factores A X B X C, no se obtuvo una respuesta estadistica

significativa, lo que indica un comportamiento independiente entre factores,

donde en la respuesta de los tres factores no guarda una relacion directa.

4.10. Interaccién de los factores capacidad de extraccién de fertilizantes X
dosis de humatos (B X C).

En general la LT registra los mejores resultados cuando se realiza una
fertilizacion de presiembra de acuerdo al analisis de suelo (CP) y capacidades de
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extraccion bajas de fertilizantes (250 Kg*Ha'*afio!) y con el uso de humatos
puede ser tanto en dosis de 0.25 cc/Lt, con estos se obtiene una respuesta

favorable en el crecimiento de la longitud de tallo de Campanita de Irlanda.

4.3. Nudos con flor (NcF).

Es una variable de importancia, esto debido a que esta relacionada con la calidad
de la vara de Campanita de Irlanda, las que tienen un mayor nimero de nudos
distribuidos a lo largo del tallo representan un buen porte de la misma, al tener
mejor presentacion de la vara se adquiere un producto en buenas condiciones
para su manufactura en los arreglos florales o floreros, en el mercado son
preferibles las varas que tengan nudos bien formados a lo largo de estas, que
aquellas que tienen un menor nimero en la vara. Tanto para el uso en forma
deshidratada, asi como en la condicién de vara fresca, los nudos juegan un papel
importante en apariencia de los productos donde se utiliza las varas de

Campanita de Irlanda.

Al analizar los resultados, se obtuvo una respuesta estadistica altamente
significativa para el factor A (presiembra), lo que indica una diferencia entre levar
a cabo y de no hacer la fertilizacién de presiembra, cuando hace un manejo de
la fertilizacion de presiembra (CP), se obtienen en promedio nudos con flor por
vara de 12.1 nudos, cuando no se lleva a cabo la fertilizacién de presiembra (SP)
y 14 nudos cuando si se emplea, en el uso de fertilizacion de presiembra, permite

un aumento de 13.60% en la formacion de nudos en el tallo. (Ver figura 4.11)

Para el factor B (capacidad de extraccion Kg*Ha'*afio!), no se obtuvo una
diferencia estadistica significativa. El mejor resultado se registré6 cuando no se
llevo a cabo una capacidad de extraccion de fertilizantes, se reporté un promedio
de nudos con flor por vara de 13.7, existe una ligera diferencia porcentual de
4.18% respecto a capacidad de extraccion de fertilizantes de 2000 Kg*Ha'*afio-
. (Ver figura 4.12)
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Figura 4.11. Influencia de la fertilizacion de presiembra en la variable nudos
con flor (NcF) en el cultivo de Campanita de Irlanda.

Es probable que esto se deba a que es una especie rustica poco exigente de
fertilizantes, por lo tanto, el aporte de cantidades mayores de fertilizantes tiende
a afectar el desarrollo de la Campanita de Irlanda. Guerrero (2018) quien trabajo
con calabacita, menciona que las plantas solo toman el fertilizante necesario para
lograr un buen crecimiento y produccién de frutos, por lo tanto, para la produccién
de calabacita es suficiente la aplicaciéon de 500 Kg*Ha**afio* para lograr buenos
resultados, lo que indica que un buen resultado se puede dar con capacidades
medias a bajas de fertilizante, por otro lado, Sibaja (2019) quien trabajé con
calabacita zucchini menciona que la capacidad de extraccion de fertilizantes que
resulté ser mas favorable y que a su vez influyé de manera satisfactoria sobre el
resultado como mejor rendimiento fue la aplicacibn de 250 Kg de
fertilizante/Ha/afio cuando esta se formuldé con una influencia reproductiva,
ademas de que su uso es mas econdémico, y en consecuencia no impacta en la

cantidad de produccion. (Ver figura 4.12)

Al analizar el factor C (humatos) no se encontré una respuesta estadistica
significativa. De acuerdo a los resultados obtenidos en este factor, se obtuvo una
respuesta favorable cuando se manejé una dosis de humatos de 0.1 cc/L*
registrandose una media de 13.63 nudos. De acuerdo al nivel de significancia
(ver cuadro 4.1) la aplicacién de humatos en cantidades minimas (0.1 cc/L™?),

seran similares que cuando se aplican estas en cantidades mayores (0.25 cc/L?Y),
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Figura 4.12. Influencia de las capacidades de extraccion en la variable
nudos con flor (NcF) en el cultivo de Campanita de Irlanda.

habiendo una ligera diferencia porcentual de 6.75%. En relacion al uso de dosis
altas de humatos, Sibaja (2019) quien trabajo con calabacita zucchini menciona
que en las dosis de humatos, cuando se aplicé una dosis de 0.25 cc/L* (extraidos
de leonardita), ayudé a incrementar de manera positiva el rendimiento final de la
calabacita “Gray Zucchini”, en contraparte, Bautista (2002) quien trabajé con
crisantemo usando K-Tionic (enmienda organica humica liquida) menciona que
con el uso de este producto, aplicado de forma foliar y manejado una dosis baja
de 1.0 cc/Lt, se obtuvieron los mejores resultados, para las variables longitud de
vara, diametro de vara y area foliar por hoja, y para el nimero de hojas, también,
Reyes et al. (2017) quien trabajé con la aplicacion de humatos en zanahoria
menciona que los acidos humicos aplicados a la concentracion de 10 mg/L
favorecieron el desarrollo de las plantas de zanahoria para las variables
morfomeétricas longitud de la raiz, biomasa fresca de la raiz, numero de hojas,
largo de hojas y diametro superior, lo que atribuyd al contenido de sus elementos

nutritivos. (Ver figura 4.13)

Es probable que esto se deba a que se trata de una especie rustica y en
consecuencia capaz de obtener resultados satisfactorios al hacer un manejo con
las bajas dosis de acidos humicos, mas que con el uso de las dosis altas de

humatos y lo que promueve la obtencion de efectos favorables para esta variable.
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Figura 4.13. Influencia de los humatos en el desarrollo de la variable nudos
con flor (NcF) en el cultivo de Campanita de Irlanda.

Para la interaccion A X B se obtuvo una diferencia estadistica altamente
significativa, por lo que los factores se consideran dependientes y guardan una
relacion entre ellos, que pueden llegar a tener algun efecto para esta variable. El
comportamiento de estas (ver figura 4.14), donde se observa que cuando no se
hizo un manejo de la fertilizacion de presiembra (SP) la respuesta en este nivel
fue determinado por la capacidad de extraccién de fertilizantes, en donde la
respuesta es positiva en funcién del aumento de las capacidades de extraccion
de fertilizantes hasta una capacidad de extraccibn maxima de fertilizantes de
2,000 Kg*Ha'*afio?, destacan los resultados reportados entre las capacidades
de extracciéon de 1,000 y 2,000 Kg*Ha'*afio! los cuales tienen diferencias
numeéricas minimas; mientras que, cuando se realiza una fertilizacion de
presiembra (CP) el incremento de las capacidades de extraccion de fertilizantes,
reporto un resultado desfavorable en esta variable, en funcion del aumento de las
capacidades de extraccion de fertilizantes, se registran valores bajos para esta
variable, de acuerdo a lo anterior, el incremento en la capacidad de extraccién
afecta de manera directa el numero de nudos con flor. Con base en la
combinacion de factores, es probable citar como los mejores resultados cuando
no se maneja una fertilizacion de presiembra y se aplica una capacidad de
extraccion de 2,000 Kg*Ha*afio?, con valores de 13.4 nudos con flor por vara;
cuando se aplica una fertilizacion de presiembra (CP) los valores positivos se
registraron cuando no se realizé una capacidad de extraccion de fertilizantes con

valores de 15.38 nudos con flor y que se comienzan a ver afectados a medida
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que se incrementa la capacidad de extraccion de fertilizantes, esto puede ser
debido probablemente a que los niveles de salinidad en el suelo fueron rebasados
para la planta provocado por un efecto de salinizacion en el medio, posiblemente
al incremento de la capacidad de extraccion (ver figura 4.8). De acuerdo a una
comparacion porcentual contra el resultado de menor nimero de nudos con flor,
se tiene una evidente diferencia de 31.08%, con respecto al tratamiento que
presenta los valores mas bajos, que corresponden a la combinacion en donde no
se aplicé una fertilizacion de presiembra (SP) ademas de una capacidad de
extraccion de fertilizantes de 250 Kg*Ha'*afio* con una media reportada de 10.6

nudos con flor.

Figura 4.14. Influencia de la interacciéon de los factores presiembra x
capacidad de extraccion de fertilizantes (A x B) en la variable
nudos con flor (NcF).

De acuerdo a los resultados en esta interaccion de factores, es posible mencionar

qgue, existe un resultado positivo en el aspecto econ6mico para su
implementacion con los productores, en el manejo de la fertilizacion de
presiembra y capacidades de extraccidon bajas, contra él no empleo de la
fertilizacion de presiembra y el uso de una capacidad de extraccion de 2,000
Kg*Ha'*afiol, este resulta ser menos factible, por los altos costos que

representa.

Para la interaccion A X C (presiembra x humatos), no se obtuvo una respuesta
estadistica significativa (ver cuadro 4.1), lo que indica un comportamiento
independiente entre factores, donde en la respuesta de ambos no guarda una
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relacion directa. Con base en los datos obtenidos los mejores resultados se
dieron cuando se aplico fertilizacién de presiembra (CP) junto a una dosis de

humatos de 0.1 cc/L dando en promedio un nimero de nudos de 14.5.

Probablemente al realizar la fertilizacion de presiembra (CP), es posible aportar
los nutrientes minerales necesarios para alcanzar una mayor formacion de nudos
a lo largo de la vara, y cuando se agregd la dosis de 0.1 cc/L? posiblemente
ayudo6 de forma directa al acondicionamiento, mejorando la condicion fisico-
guimica del suelo, lo cual hizo disponibles a todos los nutrientes minerales de

forma efectiva.

En la interaccibn B x C, se obtuvo una respuesta estadistica altamente
significativa, por lo que ambos factores se consideran dependientes y guardan
una relacion entre ellos, con respecto a los resultados obtenidos en esta variable.
El comportamiento de las distintas interacciones se puede observar en la figura
4.15, indica que cuando no se adicionan dosis de humatos la respuesta se ve
favorecida en funcién del incremento de las capacidades de extraccion, hasta
una capacidad de 1,000 Kg*Ha'*afio!, ya que al hacer un manejo de la
capacidad de extracciéon de 2,000 Kg*Ha'*afio! se obtiene una diferencia
porcentual negativa de 18.10%. Al hacer un manejo de la dosis de humatos de
0.1 cc/L? en relacidon con la capacidad de extraccion de fertilizantes, los
resultados son positivos y notorios, en funciébn de un incremento de las
capacidades de extraccion de fertilizantes, sin embrago, cuando se emplea la
dosis con humatos de 0.25 cc/Lt en la respuesta, se obtienen valores
desfavorables en funcion del aumento de las capacidades de extraccién de
fertilizantes. EI mejor resultado se registré6 cuando se realiz6 una capacidad de
extraccion de fertilizantes de 2,000 Kg*Ha**afio! junto con una dosis de 0.1 cc/L
1 de humatos, dando un promedio de nudos de 15.6, se llevd a cabo una
comparacion porcentual, encontrando que cuando se aplica la capacidad de
extraccion de fertilizantes alta junto con la dosis baja de humatos en el proceso
de cultivo, este supera en un 25.32% al menor resultado en estas interacciones,

en donde se aplicé una capacidad de extraccion de fertilizantes (1000 Kg*Ha
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*afio!) y una dosis de humatos de 0.1 cc/L. Es probable que los resultados
favorables obtenidos con el nivel de 2,000 Kg*Ha'*afio! junto con 0.1 cc/L*
hayan sido debido a que el suelo pudo haber necesitado un adecuado nivel de
fertilidad, por lo tanto, es posible que exista un requerimiento de altas
capacidades de extraccion de fertilizantes. Sin embargo, cabe mencionar, que el
uso constante de capacidades de extraccion altas de fertilizantes en el suelo
tienden a generar un problema serio de salinidad (ver figura 4.8), afectando la
fertilidad del suelo para los ciclos de cultivos posteriores, producto de aportes
elevados constantes de fertilizantes, para este caso, seria conveniente manejar
un analisis continuo del nivel de salinidad del suelo, dada las altas aplicaciones

de fertilizante, y con base en ello, tomar una decision oportuna sobre un manejo

racional si es necesario de los mismos.

Figura 4.15. Influencia de la interaccion de los factores capacidad de
extracciéon de fertilizantes x humatos (B x C) en la variable

nudos con flor (NCF). *FrR = *capacidad de extraccion de fertilizantes, *Hum =
**Humatos.

Al analizar la triple interaccion de factores A x B x C (presiembra x capacidad de
extraccion de fertilizantes x humatos) se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, lo que indica, que los tres factores son dependientes y guardan una
relacion entre ellos, con respecto a los datos obtenidos en esta variable. El
comportamiento de los distintos niveles que se manejaron se observan en la
figura 4.16, en donde indica, que la respuesta positiva para esta variable en
general se registré cuando de manejaron la fertilizacion de presiembra (CP), una
dosis de humatos de 0.25 cc/L* y una capacidad de extraccion de fertilizantes de
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250 Kg*Ha**afio! obteniendo una media de 16.53 nudos con flor, para este nivel,
en funcién del incremento de las capacidades de extraccion de fertilizantes se
registraron valores bajos para esta variable, es probable que esto sucedia por las
altas concentraciones de sales producto de altos aportes de fertilizantes como se
puede observar en la figura 4.8, o que posiblemente ocurrié fue que en funcion
del incremento de las capacidades de extraccion de fertilizantes, como
consecuencia, rebasan la capacidad de extraccion por la planta, por otra parte,
se puede observar también en la figura 4.16, que el manejo de fertilizacion de
presiembra tuvo una respuesta positiva la cual se vio representada sobre todo en
las capacidades de extraccion de fertilizante bajas, mientras que cuando no se
aplica la fertilizacion de presiembra existe muchos resultados desuniformes y que
en general se obtienen valores bajos para esta variable. Haciendo una
comparacion porcentual se obtuvo, que cuando se aplica fertilizacion de
presiembra (CP) méas una capacidad baja de extraccion de fertilizantes (250
Kg*Ha'*afio!) y una dosis de 0.25 cc/Lt de humatos en el proceso del cultivo,
supera con una diferencia porcentual elevada de 46.8% al testigo, habiendo una

diferencia de hasta 7.7 nudos con flor formados entre el mejor entre estos.

Es probable que los resultados favorables obtenidos con la interaccion de
fertilizacion de presiembra (CP) mas una extraccién de fertilizantes de 250
Kg*Ha'*afio? junto con una dosis de humatos de 0.25 cc/L, hayan sido debido
a que al realizar estas técnicas de fertilizacion es posible aportar y saturar el nivel
de fertilidad del suelo a una capacidad necesaria y basta, lo que hizo que el ciclo
de cultivo se lleve a cabo de forma satisfactoria. De primera mano esto indica,
gue existe un bajo costo en la implementacion de fertilizantes anuales
favoreciendo el aspecto econémico de los productores, por otra parte, al usar
esta técnica en conjunto, es posible mejorar las condiciones fisico-quimicas con

el uso de humatos del suelo sin alterarlo para la produccion de futuras especies.
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Figura 4.16. Influencia de la triple interaccion de factores A x B x C
(presiembra x capacidad de extraccion de fertilizantes X

humatos) en la variable nudos con flor (NCF). *cp =*Con presiembra, *Fr
= **capacidad de extraccién de fertilizantes, *** Hum = ***humatos, SP**** = ****sin presiembra.

4.4. Flores por nudo (FN)

Es una variable de importancia, debido a que esta relacionada con el porte y
calidad de la vara de la Campanita de Irlanda, aquellas que tienen un nimero de
flores bien distribuida a lo largo de la misma tienden a rellenar de buena forma
toda la longitud, la presencia de las campanitas (caliz modificada) en una vara,
aporta un buen aspecto en la vara de Campanita de Irlanda lo que equivale a un
valor mayor valor en el mercado. La apariencia de una vara completamente
abundante de las campanitas hace posible obtener un mejor precio por los
floristas, se prefieren aquellas varas que tengan una exuberante cantidad de

campanitas en toda la longitud de la vara.

Al analizar los resultados, se obtuvo una respuesta estadistica altamente
significativa para el factor A (presiembra), lo que indica la diferencia entre el
manejo de la técnica de la fertilizacion de presiembra (CP) y cuando no se realiza
(SP), cuando se aplica fertilizacién de presiembra, se obtienen en promedio un
namero de flores por nudo de 7.7 flores por nudo cuando se aplica fertilizacién
de presiembra (CP) y de 7.45 cuando no se realiza esta practica (SP),
permitiendo un incremento de 3.62% en el numero de flores por nudo. (Ver figura
4.17)
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Figura 4.17. Influencia de la fertilizacién de presiembra en la variable flores
por nudo (FN) en el cultivo de Campanita de Irlanda.
Es posible que el resultado favorable para la fertilizacion de presiembra fue, que

al saturar de manera directa la fertilidad en el suelo, se hizo posible la adicion de
los elementos nutritivos minerales necesarios, y de facil absorcion que
contribuyeron en la formacion del numero de flores a lo largo de la vara de la

Campanita de Irlanda.

Para el factor B (capacidad de extraccién Kg*Ha'*afio!), no se obtuvo una
respuesta estadistica significativa. Al usar una capacidad de extraccion de
fertilizantes 250 Kg*Ha**afio! se registré un nimero de flores por nudo con una
media de 7.65 nudos (ver figura 4.18). Anguiano (2021) quien trabajé con
nutricion completa en tomate de cascara, menciona que al usar una capacidad
de extraccién de 500 Kg*Ha'*afio!, es posible obtener rendimiento y calidad
satisfactorios en este cultivo, lo que concuerda, con Hernandez (2021) quien
trabajo con nutricibn completa en chile serrano, menciond que, la capacidad de
extraccion de fertilizante donde se obtuvo una respuesta favorable fueron las
dosis bajas, siendo las de 500 y 1,000 Kg*Ha'*afio! las de resultados positivos

en este trabajo.

Al analizar el factor C (humatos) no se encontré una respuesta estadistica
significativa, lo que en principio indica que la aplicacion de humatos en cantidades
minimas (0.1 cc/Lt), sean similares que cuando se aplican en cantidades
mayores (0.25 cc/Lt) habiendo solo una diferencia marginal porcentualmente de

0.72% entre estas, el resultado se favorecié cuando se aplicO una dosis de
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humatos de 0.25 cc/L%, obteniendo un valor de 7.7 flores por nudo. (Ver figura
4.19)
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Figura4.18. Influenciade las capacidades de extraccién de fertilizantes para
la variable flores por nudo (FN) en el cultivo de Campanita de

Irlanda.
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Figura 4.19. Influencia de los humatos en la variable flores por nudo (FN) en
el cultivo de Campanita de Irlanda.

Es probable que esto se deba a que se trata de una especie rustica y en
consecuencia capaz de desarrollarse sin altas exigencias de acidos humicos, por
otra parte, es posible obtener un resultado positivo con el uso de dosis bajas de
humatos registrando un promedio de 7.7 flores por nudo (ver figura 4.19). Estrada
(2021) quien trabajé con humatos en el cultivo de pepino, menciona que, el uso
de humatos favorece el desarrollo del cultivo, asi como el mejoramiento de las
caracteristicas del suelo utilizando dosis bajas, Anguiano (2021) quien trabajo
con productos organicos en tomate de cascara, mencion6é que, al aplicar
productos organicos como humatos y lixiviado de lombriz en bajas dosis, resulta

benéfico y favorable para obtener un incremento en la produccion del tomatillo.
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Para la interaccion A X B se obtuvo una diferencia estadistica significativa, lo que
indica, que los factores son dependientes y guardan una relacién entre ellos, que
pueden llegar a tener algun efecto para esta variable. EIl comportamiento en el
nivel sin fertilizacion de presiembra (ver figura 4.20), se registré que la respuesta
positiva en los valores fue determinada en funcion del aumento de la capacidad
de extraccion de fertilizantes, lo anterior, s6lo ocurrié hasta la capacidad de
extraccion de 1,000 Kg*Ha'*afio?, ya que al hacer un manejo de la extraccion
de 2,000 Kg*Ha'*afio™ los valores son ligeramente desfavorables en un 2.38%
entre estas dos capacidades de extraccion, los valores disminuyen, por lo que, el
aumento de la capacidad de extraccion desfavorece el aumento del nimero de
flores por nudo; mientras que, cuando se maneja la fertilizacion de presiembra
(CP) los valores son negativos en funcion del amento de fertilizantes hasta una
capacidad de extraccion de fertilizantes de 1,000 Kg*Ha**afiol, cabe mencionar,
que a partir de esta extraccion hasta la capacidad de extracciéon de 2,000 Kg*Ha"
*xafio! existe un pequefio aumento en los valores en un 4.02% (ver figura 4.20),
de acuerdo a la combinacion de factores. De acuerdo a los resultados obtenidos,
se pueden citar como los mejores cuando no se manejé una fertilizacion de
presiembra (SP) y una capacidad de extraccion de fertilizantes de 1,000 Kg*Ha-
*afio!, con valores de 7.6 flores por nudo y cuando se aplica la fertilizaciéon de
presiembra (CP) los resultados positivos se registran cuando se aplica una
capacidad de extracciéon de fertilizantes de 250 Kg*Ha'*afio?, con valores de
7.95 flores por nudo, los resultados se ven afectados, cuando se lleva a cabo un
aumento de las capacidades de extraccion de fertilizantes junto con la fertilizacion
de presiembra (CP), esto ocurre probablemente, al aumento de la salinizacién
del suelo, consecuencia de aportes elevados de fertilizantes, lo que afecta de
manera directa las condiciones fisico-quimicas del mismo, lo anterior se puede
observar en la figura 4.8, donde manifiesta que el aumento de las capacidades
de extraccion de fertilizantes propicia un incremento en la salinidad del suelo

donde se establecio6 el cultivo.
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Figura 4.20. Influencia de la interaccion de los factores presiembra

capacidad de extraccion de fertilizantes (A x B) en la variable
flores por nudo (FN). *Con presiembra. **capacidad de extraccién de fertilizantes.

De acuerdo al manejo de capacidad de extraccion de fertilizantes bajo, se puede
mencionar que existe una ventaja en el aspecto econémico por el bajo costo de
fertilizantes por hectarea por afio, debido al uso de las capacidades de extraccion
minimas, ya que, la fertilizacién de presiembra tiene como objetivo saturar el nivel
de fertilidad del suelo a un nivel necesario por la planta. Por otra parte, el uso
racional de fertilizantes tiene un efecto benéfico en la preservacion de los suelos,
cuando se lleva a cabo esta técnica se hace posible el uso sustentable de los

recursos naturales.

En la interaccion A X C, no se obtuvo una respuesta estadistica significativa, lo
gue indica un comportamiento independiente entre factores, donde en la
respuesta de ambos no guarda una relacién directa. Con base en los datos
obtenidos, los mejores resultados se dieron cuando se aplicé una fertilizacion de
presiembra (CP) junto con una dosis de humatos alta (0.25 cc/Lt) dando un

promedio de flores por nudo de 7.8.

Es probable, que se deba a que, al realizar una fertilizacion de presiembra se
logre saturar el nivel de fertilidad del suelo, lo que hace posible un mayor
aprovechamiento de los nutrientes minerales por medio del sistema radicular de
la planta y que pueda llevar a cabo el ciclo del cultivo, es posible que con el uso
de humatos en altas dosis se mejoren las condiciones fisico-quimicas del suelo
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y de esta forma sean admisibles los nutrientes minerales necesarios aportados

para la planta.

En la interaccion B X C, no se obtuvo una respuesta estadistica significativa, 1o
qgue indica un comportamiento independiente entre factores, donde en la
respuesta de ambos no guarda una relacion directa. Con base en los datos
obtenidos, los mejores resultados se dieron cuando se aplicé una capacidad de
extraccién de fertilizantes de 250 Kg*Ha**afior mas una dosis de humatos de

0.25 cc/Lt dando en promedio un nimero de flores por nudo de 7.927.

Es probable que esto se deba a que es una especie rustica, por lo tanto, es una
planta que no necesitaria altos niveles de fertilizantes anualmente por afo; es
posible que con el uso de dosis altas de humatos (0.25 cc/L?) la planta haya
tenido un efecto positivo en el sistema radicular, esto debido al mejoramiento de

la condicion del suelo.

En la triple interaccion de factores A X B X C no se obtuvo una respuesta
estadistica significativa, o que indica un comportamiento independiente entre
factores, en la que la relacién de los tres factores no tiene ningun tipo de efecto
para esta variable. Con base en los datos obtenidos el mejor resultado se obtuvo
cuando se aplic6é una fertilizacion de presiembra (CP) méas una dosis de
fertilizaciéon con una capacidad de extraccion de fertilizantes de 250 Kg*Ha'*afio
L junto con una dosis de humatos de 0.25 cc/L* dando un promedio de flores por
nudo de 8.2.

Es posible que el aporte de dosis mayores de fertilizante por Ha por afo
ocasionen un disturbio en la salinidad del suelo, afectando directamente la
formacion y desarrollo de flores por nudo provocando una cantidad menor de las

mismas.

En general para la variable flores por nudo (FN) se tienen los mejores resultados
al realizar una fertilizacién de presiembra (CP) mas una capacidad de extraccion

de nutrientes minerales de 250 Kg*Ha **afio™* junto con una dosis de humatos de
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0.25 cc/Lt, en conjunto estos tres factores generan los mejores resultados en el

desarrollo de flores por nudo en la vara de Campanita de Irlanda.

4.5. Diametro de céliz (DC)

Es una variable importante debido a que influye de manera directa en el porte de
la vara de Campanita de Irlanda y en la calidad de la misma, se prefieren varas
con flores que presenten un mayor tamafo sobre aquellas de menores tamafios.
Aquellas que tienen un didmetro de caliz largo son las que obtienen un valor

mayor.

En el andlisis de varianza para el factor A (presiembra), se obtuvo una diferencia
estadistica altamente significativa. Encontrando la mejor respuesta cuando no se
aplica una fertilizacion de presiembra (SP) dando un diametro de caliz de 2.08
cm que cuando se aplica esta técnica (CP) en donde se obtuvo una media del
diametro de céliz de 1.98 cm, haciendo una comparacién porcentual, se encontro
que la fertilizacion de presiembra no mejora el diametro de caliz habiendo una

pequefia diferencia de 4.35%. (Ver figura 4.21)

21 A SP* = *Sin presiembra, CP** = **Con presiembra.
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Figura 4.21. Influencia de la fertilizacion de presiembra en la variable
diametro de caliz (DC) en el cultivo de Campanita de Irlanda.

Probablemente esto se deba a que cuando el cultivo fue implementado en campo
las condiciones de suelo se encontraban en buen estado, lo que propicio un buen
desarrollo del didmetro de caliz sin fertilizacién de presiembra, no obstante, es
recomendable tener en cuenta un analisis de suelo para ciclos posteriores, ya
gue es posible que la fertilidad de este disminuya con el uso constante, afectando

los ciclos de cultivos posteriores.
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Para el factor B (capacidad de extraccion de fertilizantes Kg*Ha'*afio!) no se
encontro una diferencia estadistica significativa, lo que en principio indica que la
aplicacion de fertilizantes en cantidades minimas 250 Kg*Ha'*afo! seran
similares que cuando se aplican estos en cantidades mayores hasta 2000 Kg*Ha"
afiol. (Ver figura 4.22)

FR* = Capacidad de extraccion

2.06 de feertilizantes
E 2.04
N 2.02
B
% 2
o 1.98
@ 1.96
1S
© 1.94
(=)

1.92

FR*O0 FR * 250 FR * 500 FR * 1000 FR * 2000

Extraccidon de fertilizantes

Figura 4.22. Influencia de las capacidades de extraccién de fertilizantes en
la variable diametro de cdliz (DC) en el cultivo de Campanita de
Irlanda.

Es probable que esto se deba a que se trata de una especie con alto grado de

rusticidad y en consecuencia poco exigente en lo que respecta a nutrientes.

Al analizar el factor C (humatos) no se encontré6 una respuesta estadistica
significativa, lo que en principio indica que la aplicacion de humatos en cantidades
minimas (0.1 cc/Lt), sean similares que cuando se aplican en cantidades
mayores (0.25 cc/Lt). (Ver figura 4.23)

Es probable que la Campanita de Irlanda tenga una buena respuesta cuando se
aplican las dosis bajas y altas, lo que en principio indica que los humatos
posiblemente logran mejorar la disposicién de los elementos nutritivos para la
planta, existe solo una ligera diferencia de 0.02 cm entre el uso de estas,
produciendo un efecto favorable para el crecimiento del diametro de caliz, por
otro lado, se debe tomar en cuenta que es posible obtener un buen resultado
aplicando dosis bajas de humatos, lo que hace posible un menor costo de los
recursos empleados en el desarrollo del cultivo. Esto no concuerda con
Hernandez (2021) quien trabajo con la respuesta del chile serrano en la

aplicacion de productos organicos, donde mencion6 que, el uso de sustancias
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hdmicas en la nutricion del cultivo no influyé en gran manera en los resultados
por cada variable, ya que, sin adicién de las sustancias humicas los resultados
fueron un poco mas favorables, por otra parte, Pedroza (2019) quien trabaj6é con
sustancias humicas en el rendimiento de aceite de higuerilla encontré que, entre
semillas silvestres vs semillas tratadas se logré encontrar un 6% mas de aceite

en las semillas tratadas con humatos y fulvatos de Mg y k.
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Figura 4.23. Influencia de los humatos en la variable didmetro de caliz (DC)
en el cultivo de Campanita de Irlanda.

En la interaccion de factores A X B, no se encontré una respuesta estadistica
significativa, lo que en principio indica un comportamiento independiente entre
factores, donde ambos en su respuesta no guardan una relacién directa. Con
base en los datos obtenidos los mejores resultados se dieron cuando se no se
aplicé una fertilizacion de presiembra (SP) junto con una capacidad de extraccién

de 1000 Kg*Ha'*afiot, dando en promedio un didmetro de céliz de 2.13 cm.

Probablemente los resultados favorables para el diametro del caliz se deban a
qgue al inicio del ciclo de cultivo y durante este, hayan buenas condiciones de
fertilidad del suelo por lo que no habia sido requerido aplicar la técnica de
fertilizacion de presiembra, posiblemente por eso sélo fue necesario un uso de la
capacidad de extraccién de fertilizantes media (1000 Kg*Ha'*afio?), sin
embargo, lo conveniente es realizar un analisis de suelo por cada ciclo de cultivo

con el objetivo de tener un conocimiento acerca de la fertilidad presente en el
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suelo y de ser necesario implementar un programa apropiado de fertilizacion

oportuno.

En la interaccion de factores A X C, no se encontré una respuesta estadistica
significativa, lo que en principio indica un comportamiento independiente entre
factores, donde en la respuesta de ambos no guarda una relacion directa. Con
base en los datos obtenidos el mejor resultado se dio cuando no se aplico una
fertilizaciéon de presiembra (SP) junto con una dosis de humatos de 0.25 cc/L,

dando en promedio un didmetro de caliz de 2.1 cm.

Es probable, que los resultados favorables para el diametro de tallo en esta
interaccidn se deban a que la zona en donde fue cultivada la especie tenia un
buen indice de fertilidad por lo que no fue necesario aplicar fertilizacion de
presiembra y con el uso de humatos es posible que se lograra mejorar las
condiciones del suelo para hacer una absorcion de los nutrientes minerales
efectiva por parte de la planta, no obstante se recomienda hacer uso del analisis
de suelo para conocer las condiciones del mismo para ciclos de cultivos

posteriores.

En la interaccion de factores de B X C, no se obtuvo una respuesta estadistica
significativa, lo que en principio indica un comportamiento independiente entre
factores, donde en la respuesta de ambos no guarda una relaciéon directa. Con
base en los datos obtenidos los mejores resultados se dieron cuando se aplico
una capacidad de extraccion de fertilizantes de 500 Kg*Ha'*afio* mas una dosis

de humatos de 0.25 cc/Lt, dando un promedio un diametro de céliz de 2.1 cm.

Probablemente esto se deba a que se trata de una especie rustica, en
consecuencia; sea una planta poco demandante de fertilizantes, es posible que
el uso de humatos en altas dosis hayan tenido un efecto benéfico en la estructura
fisico-quimica del suelo favoreciendo la absorcién de nutrientes minerales por el

sistema radicular de la planta.

La triple interaccion de factores A X B X C no obtuvo respuesta estadistica

significativa, lo que indica un comportamiento independiente entre factores,
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donde la respuesta entre los tres no tiene algun tipo de efecto para esta variable.
Con base en el analisis al no realizar una fertilizacion de presiembra (SP) junto
con una capacidad de extraccion de fertilizantes 500 Kg*Ha'*afio? mas una

dosis de humatos de 0.25 cc/L?, se obtiene en promedio un didametro de 2.2 cm.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en las que se establecié la investigacion y en los

resultados obtenidos, se puede concluir lo siguiente:

La producciéon de Campanita de Irlanda se ve beneficiada de manera directa
cuando se maneja una fertilizacion de presiembra, esto promovio la saturacion

de la fertilidad del suelo haciendo posible que se logre el ciclo de cultivo con éxito.

Se obtienen resultados satisfactorios para las variables, cuando se hace un

manejo de capacidades de extraccion de fertilizantes bajo.

Los humatos mostraron un efecto positivo en la calidad y produccion de tallos de
Campanita de Irlanda, cuando se utilizaron dosis altas en las variables diametro
de tallo y diametro de caliz, por otra parte, cuando se utilizaron las dosis bajas se
obtuvieron los mejores resultados para las variables longitud de tallo, nudos con

flor y flores por nudo.

Para la obtencion de resultados satisfactorios, para el productor y para el
mercado, se recomienda hacer la fertilizacibn de presiembra, aplicar la
fertilizacion de presiembra, aplicar el fertilizante con una capacidad de extraccion
de fertilizantes de 250 Kg*Ha-1*afio-1 y aplicar semanalmente los humatos a una
dosis de 0.25 cc/L™.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo al efecto positivo con las técnicas aplicadas para el ciclo de cultivo

de esta investigacion se recomienda los siguiente:

Tomar en cuenta el andlisis de suelo para conocer el estado de fertilidad en que

se encuentra el suelo.

La fertilizacién de presiembra es importante, ya que con esta se obtienen los

mejores resultados en esta especie.

La Campanita de Irlanda al ser en principio una especie rustica, no necesita de
altas capacidades de extraccion, por lo que se recomienda, tener como base el
analisis de suelo y tomar una decision oportuna en cuanto a la fertilizacién por

hectérea por afio de esta especie.

El uso de humatos mejora tanto en dosis altas como bajas, sin embargo, por
razones econdmicas es recomendable usarlo en dosis bajas, que permiten la

obtencion de buenos resultados en la Campanita de Irlanda.
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