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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN GENERAL 
 

La agricultura es una ciencia en estrecha relación con el ser social, en ella el ser humano 

aplica sus conocimientos y habilidades, a través de sus medios de trabajo transforma su 

entorno físico y biológico para poder obtener productos útiles tanto de origen vegetal 

como animal. Con el paso del tiempo surgió la agricultura moderna, aquella que usa todos 

los conocimientos científicos y tecnológicos para la producción, buscando hacer mínimo el 

costo financiero por unidad de producto (Turrent-Fernández et al., 2005).  

El uso de los conocimientos científicos innovadores y tecnológicos  han permitido el 

desarrollo de nuevas variedades de plantas, fertilizantes, plaguicidas e infraestructura de 

riego que (Díaz y Porzecanski, 1997; Gliessman, 2002; Turrent-Fernández et al., 2005; 

FAO, 2000; Arsorena, 1995) favorecen la productividad (Altieri y Nicholls, 2000 y 

Gliessman, 2002). Las consecuencias de estas actividades han generado afectaciones a 

los recursos agrícolas, causando: degradación de la diversidad genética; eutrofización de 

los cuerpos de agua; contaminación de acuíferos subterráneos; emisión de gases 

termoactivos; erosión, desertificación, perdida de fertilidad y salinización del suelo. 

Los cultivos disminuyen sus rendimientos por el uso intensivo del suelo provocando 

disminución de los agregados del suelo, disminución de la actividad microbiana, cambios 

en la aireación, temperatura, nivel de humedad, densidad, infiltración, así como en 

agregación, diversidad de especies de la meso y macro fauna, contenido de nutrimentos y 

perdida de la capa arable así como de la materia orgánica. Estas afectaciones se deben 

al uso intensivo del suelo para aumentar la producción en los cultivos y satisfacer la 

demanda de la población humana, siendo la principal perdida la disminución de la 

fertilidad del suelo, causada por la disminución o ausencia de la materia orgánica (Nieder 

y Bendi, 2008: FAO,1980; Altieri y Nicholls, 2000). 
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El uso de abonos orgánicos promueve la recuperación de suelos de baja fertilidad y 

contaminados, esta dependerá de la cantidad y calidad de los abonos orgánicos aplicados 

(León et al., 2006). Se han registrado mejoras en la fertilidad del suelo y en el rendimiento 

de los cultivos al aplicar abonos orgánicos (Lamas et al., 2004; Hernández y García, 

2003). Diferentes autores observaron aumentos en la respiración con altas tasas de 

mineralización del carbono orgánico en suelos de textura fina, ricos en materia orgánica. 

La presencia de la materia orgánica es un atributo crucial para mantener la calidad del 

medio ambiente y del suelo ya que funciona como suministro y fuente importante de 

nutrimentos para las plantas y la microbiota edáfica (Nieder y Bendi, 2008; Narro, 1994; 

Porta et al., 1999;  Sparks, 2003). 

La materia orgánica influye en todas las propiedades importantes que contribuyen a 

mantener y mejorar la fertilidad del suelo, aportando organismos vivos, materia orgánica 

activa (lábil) y materiales descompuestos estables (humus), además tiene diversos 

efectos en las propiedades físicas (estabilización de agregados, retención de agua, etc.), 

químicas (capacidad de intercambio catiónico y capacidad de amortiguación) y biológicas 

(fuente de energía, reserva de nutrientes y actividad de la biomasa microbiana y 

enzimática). Por todo lo anterior se concluye que la materia orgánica condiciona la calidad 

del suelo y la fertilidad del mismo, por lo que los abonos orgánicos constituyen una 

alternativa para mejorar y mantener la fertilidad del suelo. Los abonos orgánicos son una 

mezcla de residuos de origen vegetal y animal en descomposición que al aplicarlo al suelo 

contribuyen a mantener el equilibrio de los flujos de los nutrimentos y favorecen el 

incremento del pool de la materia orgánica en el suelo (Nieder y Bendi, 2008; Weindorf et 

al., 2011).  

Los abonos orgánicos están constituidos por: residuos de cosechas y forestales, abonos 

verdes y líquidos, biofertilizntes, esquilmos de cosechas, estiércoles, compostas y 
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vermicompostas, entre otros (Núñez, 1981; Lamas et al., 2004). La incorporación de los 

abonos al suelo como fuente de materia orgánica produce efectos positivos en sus 

propiedades biológicas, físicas y químicas (Hernández-Rodríguez et al., 2010; Weindorf et 

al., 2011).  

La composta aporta nitrógeno, fósforo, macro y micronutrientes favoreciendo la 

disponibilidad de estos en la solución del suelo (Dych y Liebman, 1992; Zubillaga et al., 

2008). Por otra parte, Pineda (1999) encontró que la aplicación del humus de lombriz 

favoreció la el contenido de nitrógeno, y Fernández (2003) reportó que el lixiviado de 

humus aumentó el contenido de nitrógeno, carbono y mejoró la retención de agua en el 

suelo, además favoreció la absorción de nutrimentos en la plantas. La aplicación de 

vermicomposta favoreció el incremento de fosforo, calcio, magnesio, potasio, la capacidad 

de intercambio catiónico y la presencia de iones hidronio en el suelo (Durán y Henríquez, 

2010).  

 Laudicina et al. (2011) y Murphy et al. (2007) demostraron que el material orgánico 

procedente de la composta y estiércol mantiene las poblaciones microbianas por largos 

periodos de tiempo, esto se debe a que se descomponen lentamente y liberan los 

nutrientes que mantienen estas poblaciones, por lo que influyen positivamente en las 

comunidades microbianas y fúngicas, ampliando su diversidad y abundancia. Weindorf et 

al., (2011) y  Chakraborty et al., (2011) reportaron que la aplicación a largo plazo de 

estiércol de granja favoreció el aumento de carbono orgánico, nitrógeno total y  la 

actividad de hidrólisis del suelo. 

De acuerdo con Domínguez et al. (2010) el uso de vermicomposta tuvo efectos 

beneficiosos sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas, esto se debe al aporte de 

nutrimentos, mejora de las propiedades físicas del sustrato y la presencia de 
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microorganismos capaces de aumentar la disponibilidad de nutrimentos y producir 

sustancias con efectos fitohormonales.  

Eekeren et al. (2009) encontraron que al aplicar estiércol vacuno procedente de granja y 

con diferente tratamiento previo a su utilización favoreció el aumento de carbono total, 

nitrógeno total, actividad de los descomponedores y abundancia de la microflora en 

comparación con el fertilizante sintético.  

La mineralización de la materia orgánica del suelo es alterada en dependencia de la 

composición y uso del suelo (Nieder y Benbi, 2008). El contenido de materia orgánica 

(MO) en el suelo es importante ya que participa en procesos como: la descomposición de 

compuestos orgánicos complejos de alto peso molecular (hidratos de carbono, proteínas 

etc.) a compuestos más simples, como azucares, aminoácidos, etc. (Von Lötzow y Kógel, 

2009). 

En la mineralización primaria actúan los microorganismos del suelo transformando los 

compuestos orgánicos simples en dióxido de carbono, agua e iones minerales (amonio, 

nitrato, fosfato, sulfato, etc.), liberándose energía. La mineralización secundaria consiste 

en la oxidación de las sustancias que constituyen el humus del suelo, generándose 

compuestos inorgánicos similares a los producidos en la mineralización primaria, siendo 

esta más lenta (Pomares, 2009). 

Alpinia purpurata se desarrolla bien en climas tropicales, se adapta a temperaturas entre 

20 y 30 oC y precipitaciones entre 2000-4000 mm, los mejores suelos son los aluviales de 

buen drenaje y altos niveles de MO. Se plantea de forma general que el cultivo necesita 

150 Kg/ha/año de nitrógeno y potasio y alrededor de 35 Kg/ha/año de fósforo (Ramírez, 

1994). 

La producción de flores en Latinoamérica es de gran importancia ya que la misma se 

dirige a los mercados de Europa y América del Norte, aportando recursos a las 
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economías de los países exportadores. También las plantas ornamentales constituyen 

una fuente de ingresos estables y de empleos en las poblaciones rurales (SFE, 2005). Las 

flores de Alpinia purpurata se caracterizan por su larga durabilidad y apariencia exótica en 

arreglos florales, incrementándose su demanda en los últimos años (Hata et al., 1992). 

Este cultivo tiene una gran aceptación en el mercado como planta ornamental, por lo que 

la mejora en la producción y rendimientos es de gran importancia para los productores de 

flores del estado de Tabasco. Resultan de suma importancia los estudios nutricionales en 

Alpinia purpurata, haciendo énfasis en investigaciones con abonos orgánicos. 

El mercado de flores orgánicas es aún pequeño pero está creciendo rápidamente debido 

al temor de los consumidores por la contaminación por sustancias químicas, esperándose 

que las flores orgánicas crezcan en los últimos años en un 13 % (Superintendencia de 

Bancos y Seguros, 2006). 

 

JUSTIFICACIÓN 
 

De acuerdo a lo antes expuesto, es importante hacer un uso adecuado del recurso suelo, 

incrementando los contenidos de materia orgánica mediante el uso de abonos orgánicos, 

esto favorecerá la obtención de altos rendimientos en los cultivos. 

En Tabasco la producción de Alpinia purpurata tiene un gran potencial de explotación 

debido a las buenas condiciones edafo-climáticas para el desarrollo del cultivo y a los 

suelos donde se cultivan que en muchos casos son del tipo Fluvisol eútrico, los cuales 

presentan de acuerdo a la zona donde se encuentran  problemas de erosión, por lo que la 

aplicación de abonos orgánicos mejora las propiedades físico-química de los mismos y 

por ende la fertilidad (Palma et al., 2007). 
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Este cultivo tiene una gran aceptación en el mercado como planta ornamental, por lo que 

la mejora en la producción y rendimientos es de gran importancia para los productores de 

flores del Estado de Tabasco. Es de importancia generar conocimientos sobre crecimiento 

y desarrollo del cultivo, así como de respuesta a la fertilización orgánica para realizar 

prácticas culturales apropiadas y poder elevar los rendimientos y calidad de la flor en el 

cultivo. 

 

OBJETIVO GENERAL 
 

Conocer el efecto de diferentes abonos orgánicos (composta, bocashi, estiércol, 

vermicomposta y humus líquido) en la mineralización de la materia orgánica adicionada al 

suelo y en los rendimientos de Alpinia purpurata.  

 

OBJETIVOS PARTICULARES 
 

1. Determinar las principales propiedades de los abonos orgánicos (estiércol bovino, 

composta, bocashi, vermicomposta y humus líquido). 

2. Evaluar el efecto de dosis crecientes de diferentes abonos orgánicos en las 

propiedades físico-químicas del sustrato abono orgánico-suelo. 

3.  Determinar el efecto de diferentes abonos orgánicos en la mineralización de la 

materia orgánica aplicada al suelo y en la dinámica de la misma a través del 

tiempo. 

4. Evaluar el efecto de dosis crecientes de abonos orgánicos en los rendimientos del 

cultivo de Alpinia purpurata (materia seca) 
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5. Evaluar el efecto de los diferentes abonos orgánicos en el crecimiento y desarrollo 

del cultivo de Alpinia purpurata (altura, número de tallos, número de hojas y área 

foliar). 

 

Los objetivos 1, 2 y 3 permitirán evaluar la forma en que los abonos orgánicos interactúan 

con el suelo mediante el proceso de mineralización de la materia orgánica (Capítulo II). 

El efecto de los diferentes abonos orgánicos en el rendimiento, crecimiento y desarrollo de 

la planta (objetivos 4 y 5) se describen en el Capítulo III.  

HIPÓTESIS 
 

La aplicación de diferentes abonos orgánicos al suelo tendrá un efecto positivo en el 

contenido de materia orgánica, y demás nutrientes así como en los rendimientos y 

parámetros de crecimiento y desarrollo de Alpinia purpurata. 
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CAPÍTULO II. ACTIVIDAD MICROBIANA DE DIFERENTES ABO NOS ORGÁNICOS; 
EFECTO EN UN  FLUVISOL EÚTRICO DE TABASCO, MÉXICO 

Articulo enviado a la revista Fitotecnia Mexicana. 

 

Yanet López Reyes, Regino Gómez Álvarez*, Juan Manuel Pat Fernández, Esperanza Huerta 

Lwanga y Aarón Jarquín Sánchez. 

El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) Carretera a Reforma Km 15.5 s/n. Ranchería Guineo Segunda Sección, CP 86280, 

Municipio Centro, Villahermosa, Tabasco, México, telefax 9933136110 extensión 3405.*Autor correspondiente 

regomez@ecosur.mx ; ylopez@ecosur.mx 

 

RESUMEN 

La materia orgánica (MO) influye de 

forma determinante en el funcionamiento de 

los agro-ecosistemas y fertilidad de los suelos. 

Los microorganismos participan en los 

procesos de descomposición de compuestos 

orgánicos complejos a más simples. El 

objetivo del presente estudio fue evaluar el 

efecto de dosis crecientes de diferentes 

abonos orgánicos en la mineralización de la 

materia orgánica en el cultivo de Alpinia 

purpurata. Al aplicar dosis crecientes de 

diferentes abonos orgánicos (3, 6 y 9 Mg ha-1) 

a un suelo Fluvisol eútrico se elevó la 

fertilidad del mismo al incrementarse la MO, 

N, K, Ca, Mg, pH y mantenerse en un rango 

estable el contenido de arcilla, limo y arena. 

También se incrementó la producción de 

biomasa aérea (de Alpinia purpurata) al 

elevarse las dosis de abonos, mostrando los 

mejores valores para la vermicomposta en su 

dosis mayor, bocashi, composta y estiércol, 

entre estos abonos, los menores valores 

estadísticamente significativos se encontraron 

para el humus líquido y testigo. La 

mineralización presentó sus mayores 

actividades en el estiércol y vermicomposta, 

donde se obtuvieron altos valores  de MO 

(11.6 y 9.1%), las mejores relaciones C/N (12 

y 15.3), altos contenidos de C, N y P (6.75, 

0.44 y 573.7, estiércol y 5.28, 0.44 y 394.9, 

vermicomposta), manteniéndose estable los 

valores de arcilla, limo y arena. Al 

correlacionar la respiración y biomasa 

producida con los parámetros físico-químicos 

del sustrato se encontraron altas correlaciones 

entre mg CO2 producidos y la MO, C, CIC y 

P (r = 0.89, 0.84, 0.86 y 0.82) y valores 

medios para el N, biomasa seca y arena (r= 

0.74, 0.51 y 0.77). La dinámica de la 

mineralización  mostró  índices de producción 

de CO2 más altos para el estiércol siguiéndole 
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el bocashí, la vermmicomposta, la composta y 

con los menores valores para el humus líquido 

y el testigo. 

Palabras claves: Abonos orgánicos, Alpinia 

purpurata, composición de abonos orgánicos, dinámica 

de la respiración, mineralización de la MO, 

propiedades físico químicas del suelo 

 

SUMMARY  

Organic matter (OM) influences in 

decisive way in the functioning of agro-

ecosystems and soil fertility. Micro-

organisms involved in the processes of 

decomposition of complex organic 

compounds to more simple. The objective of 

the present study was to assess the effect of 

increasing doses of different organic 

fertilizers on the mineralization of organic 

matter in the cultivation of Alpinia purpurata. 

To apply increasing doses of different organic 

fertilizers (3.6 and 9 Mg ha-1) to a eutric 

Fluvisol soil rose the fertility by increasing 

the OM, N, K, Ca, Mg, pH and keep in a 

stable range the content of clay, silt and sand. 

Also increased the production of aerial 

biomass (of Alpinia purpurata) by raising the 

dose of fertilizers, showing the best values for 

the vermicomposta in its higher dose, bocashi, 

compost and bovine manure, no statistical 

differences between these fertilizers, lower 

values significant statistically were found for 

liquid humus and control. Mineralization 

presented its major activities in the bovine 

manure and vermicomposta, where obtained 

high values of OM (11.6 and 9.1), improved 

relations C/N (12 and 15.3), high contents of 

C, N and P (6.75, 0.44 and 573.7, bovine 

manure and 5.28, 0.44 and 394.9, 

vermicomposta), staying stable values of clay, 

limo and sand. To correlate the respiration 

and biomass produced with the physico-

chemical parameters of the substrate is found 

high correlations between mg CO2 produced 

and the OM, C, CIC and P (0.84, 0.86, 0.89 

and 0.82 r values) and average values for the 

N, dry biomass and sand (0.74, 0.51 and 0.77 

r values). The dynamics of the mineralization 

showed rates of CO2 production highest for 

bovine manure following the bocashí, the 

vermmicomposta, the compost and with lower 

values for liquid humus and control treatment. 

Keywords: Organic fertilizers, Alpinia purpurata, 

composition of organic fertilizers, dynamic breathing, 

mineralization of the OM, physical and chemical 

properties of soil 

 

INTRODUCCIÓN  

La mineralización de la materia orgánica 

del suelo es alterada en dependencia de la 

composición y uso del suelo (Nieder y Benbi, 

2008). El contenido de materia orgánica (MO) 

en el suelo es importante ya que participa en 

procesos como: la descomposición de 

compuestos orgánicos complejos de alto peso 

molecular (hidratos de carbono, proteínas 



 

10 

 

etc.) a compuestos más simples, como 

azucares, aminoácidos, etc. (Von Lötzow y 

Kógel, 2009). La humificación es el proceso 

por el cual las sustancias orgánicas más 

resistentes a la oxidación, polimerización y 

condensación se convierten en sustancias 

húmicas más simples. En la mineralización 

primaria actúan los microorganismos del 

suelo transformando los compuestos 

orgánicos simples en dióxido de carbono, 

agua e iones minerales (amonio, nitrato, 

fosfato, sulfato, etc.), liberándose energía. La 

mineralización secundaria consiste en la 

oxidación de las sustancias que constituyen el 

humus del suelo generándose compuestos 

inorgánicos similares a los producidos en la 

mineralización primaria, siendo esta más lenta 

(Pomares, 2008). En los agroecosistemas 

tropicales húmedos la deforestación, las altas 

temperaturas y humedad incrementan la tasa 

de descomposición de los residuos orgánicos. 

Al aplicar los abonos orgánicos se eleva el 

nivel de MO y se mejora la estructura del 

suelo por formación de agregados, que 

favorecen el aumento del complejo arcillo 

húmico, que es el que regula el intercambio 

catiónico del suelo. También se estabiliza el 

pH del suelo, evitando los cambios bruscos 

del pH. Otro de los aspectos benéficos del 

aporte de MO al suelo es la activación de la 

microflora edáfica, por el aporte de fuentes 

carbonadas, nitrogenadas y minerales que 

contiene la MO. (Labrador y Altieri, 2001; 

Montagnini y Jordan, 2002). 

Los suelos de tipo Fluvisol eútrico 

son utilizados para la agricultura y ganadería 

(Palma et al., 2007). La mayor parte de estos 

suelos son de alta fertilidad; abarcando áreas 

de explotación petrolera por lo que son 

afectados con metales pesados y 

contaminación de hidrocarburos (Zavala, 

2003). El uso de abonos orgánicos promueve 

la recuperación de suelos de baja fertilidad y 

contaminados, esta dependerá de la cantidad y 

calidad de los abonos orgánicos aplicados 

(León et al., 2006). Se han registrado mejoras 

en la fertilidad del suelo y en el rendimiento 

de los cultivos al aplicar abonos orgánicos 

(Lamas et al., 2004; Hernández y García,  

2003). Diferentes autores  observaron 

aumentos en la respiración con altas tasas de 

mineralización del carbono orgánico en suelos 

de textura fina, ricos en materia orgánica. 

Cuando existe bajos niveles de materia 

orgánica se reduce la actividad de los 

microorganismos (Geissen & Brümen, 

1999). De todo lo anterior podemos concluir 

que la materia orgánica tiene gran 

importancia para promover el reciclaje de los 

nutrientes y la elevación de la fertilidad del 

suelo.  

El objetivo de este trabajo fue evaluar el 

efecto de dosis creciente de diferentes abonos 

orgánicos aplicados al suelo en el cultivo de 

Alpinia purpurata, así como la 

mineralización de la materia orgánica en 

función de la dosis y tipos de abonos en un 
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suelo Fluvisol eútrico, del Municipio Centro, Tabasco, México. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Muestreo de suelo: las muestras se 

colectaron en el área agrícola de El Colegio 

de la Frontera SUR, ubicado en la Ranchería 

Guineo Segunda Sección del Municipio 

Centro, Villahermosa, Tabasco, a una 

profundidad de 0-20 cm, posteriormente se 

secaron y tamizaron con una malla de un 

centímetro, el suelo se clasificó de acuerdo a 

la metodología de la FAO (2007) como 

Fluvisol eútrico y de acuerdo a la Norma 

Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000 

(2003), como un suelo arcilloso de alta 

fertilidad (cuadro 2). Este tipo de suelos se 

caracterizan por poseer una capa superficial 

de 37 % de arcilla con contenidos medios de 

MO, poseer buena infiltración, buena 

capacidad de retención de humedad, tener 

textura media y gruesas (Palma et al., 2007).  

Abonos orgánicos: Para realizar este 

trabajo se utilizaron los siguientes abonos: 

composta, bocashi, estiércol, vermicomposta 

y humus líquido. En la elaboración de la 

composta se utilizó residuos ornamentales, 

estiércol de ovino, foliolos verdes de cocoite 

(Gliricidia sepium) suelo y agua, estas se 

mezclaron en proporción de 3:1:1:3 v/v 

(residuos vegetales: suelo: estiércol: agua). 

(Gómez y Castañeda, 2000). El bocashi se 

elaboró con estiércol de ovino, paja de 

gramíneas, carbón vegetal, cal, melaza, 

levadura y suelo (proporción 10 costales: 5 

Kg: 0.5 Kg: 2 Kg: 0.5 Kg: 2 costales), el 

material vegetal debe estar lo más finamente 

dividido posible. El bocashi se fermento 

durante 20 días, tomando como referencia del 

fin de la descomposición cuando el bocashi 

tomó un color pardo oscuro (Bejarano y 

Restrepo, 2002; Gómez y Castañeda, 2000). 

El estiércol utilizado fue de ovinos 

alimentados con gramíneas y suplemento de 

sales minerales. Se utilizó cuando estuvo seco 

y estable. La vermicomposta utilizada fue de 

lombriz roja californiana (Eisenia andrei) 

alimentada con estiércol de ovino. De esta se 

extrajo el lixiviado que se utilizó como humus 

líquido, haciendo una mezcla de con agua en 

relación 1:1, se dejó decantar y se envasó. 

Todos los abonos orgánicos antes de 

utilizarlos se tamizaron con una malla de 0.5 

cm y posteriormente se realizó la mezcla con 

el suelo como se detalla en el cuadro 1. La 

caracterización física y química del suelo y 

abonos orgánicos se realizó utilizando la 

metodología que se describe en la NOM-021-

RECNAT(2003). 
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Cuadro 1. Tratamientos utilizados en el experimento de respiración.  
Tratamientos Clave Tratamientos Clave 

Fluvisol eútrico + 3Mg ha-1 

de composta 
Fle3C 

Fluvisol eútrico + 9Mg ha-1 de 

vermicomposta 
Fle9V 

Fluvisol eútrico + 6Mg ha-1 

de composta 
Fle6C 

Fluvisol eútrico + 3Mg ha-1 de 

estiércol 
Fle3E 

Fluvisol eútrico + 9Mg ha-1 

de composta 
Fle9C 

Fluvisol eútrico + 6Mg ha-1 de 

estiércol 
Fle6E 

Fluvisol eútrico + 3Mg ha-1 

de bocashi 
Fle3B 

Fluvisol eútrico + 9Mg ha-1 de 

estiércol 
Fle9E 

Fluvisol eútrico + 6Mg ha-1 

de bocashi 
Fle6B 

Fluvisol eútrico + 3Mg ha-1 de 

humus líquido 
Fle3HL 

Fluvisol eútrico + 9Mg ha-1 

de bocashi 
Fle9B 

Fluvisol eútrico + 6Mg ha-1 de 

humus líquido 
Fle6HL 

Fluvisol eútrico + 3Mg ha-1 

de vermicomposta 
Fle3V 

Fluvisol eútrico + 9Mg ha-1 de 

humus líquido 
Fle9HL 

Fluvisol eútrico + 6Mg ha-1 

de vermicomposta 
Fle6V 

Fluvisol eútrico sin abono 

(Testigo) 
Fle 

 

Diseño de experimento de la 

respiración del suelo: Para medir los 

procesos de mineralización de los abonos 

orgánicos incorporados al suelo se evaluó la 

respiración microbiana por medida directa de 

dióxido de carbono (CO2), utilizando el 

método de la cámara de aire, método de la 

cámara de respiración estática, (Page et al., 

1982). En el cuadro 1, se exponen los 

tratamientos utilizados en el experimento. En 

cada cámara de incubación estática se colocó 

25 g de sustrato seco (tamizado a 2 mm), las 

mediciones del CO2 se hicieron a los 3, 5, 8, 

10, 15, 22, 26, 29, 32, 36, 38 y 40 días. Los 

valores de respiración medida en miligramos 

de dióxido de carbono por kilogramo de 

muestra por día (mg CO2 kg-1 de suelo día-1) 

representan la tasa de mineralización, 

utilizada para estimar la cantidad acumulada 

de CO2. Esta tasa se obtuvo sumando las 

cantidades de CO2 producidas entre el número 

de días. 
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El diseño utilizado fue de bloques 

completamente al azar con tres repeticiones. 

Se realizó una prueba de homogeneidad y 

posteriormente un análisis de varianza 

(ANOVA UNIFACTORIAL) para comparar 

el efecto entre los tratamientos, cuando se 

encontraron diferencias significativas entre 

tratamientos se realizó la Prueba de 

Diferencia Significativa de Tukey (Crawley, 

2007; Mendiburu, 2010; Zar, 2010). Todos 

los análisis se realizaron con el programa R 

Development Core Team (2012). 

En el cuadro 2 se muestran las 

principales características físico-químicas del 

suelo Fluvisol eútrico. Todos los indicadores 

muestran que este suelo es arcilloso y de alta 

fertilidad.

 

Cuadro 2. Características físicas y químicas del suelo Fluvisol eútrico. 

Suelo pH M.O. P N R L A C/N K Ca Mg CIC 

   %  mg.kg-1 %   cmol.kg-1 suelo 

Fluvisol 

eútrico 6.8  3.7  24.1 0.2 55  35 10 11.4  0.7  17.0 7.0  24.2 

pH: medido en agua relación 1:2.  M.O: Materia orgánica, método de Walkley y Black digestión húmeda. P: fósforo disponibles por el método AS-10. 

N: nitrógeno total, método Micro-Kjeldahl. R: arcilla, L: limo, A: arena, por el método de Bouyoucos. C/N: relación carbono/nitrógeno.  

 

RESULTADOS 

Caracterización de los diferentes 

abonos orgánico: La caracterización de los 

abonos orgánicos utilizados se muestran en el 

cuadro 3, la composta, estiércol, bocashi y 

vermicoposta presentaron valores de pH 

cercanos a la neutralidad, el humus líquido 

fue moderadamente acido. Contenido de 

materia orgánica, la vermicomposta fue el 

abono de mayor contenido (54.5 %),  y el 

resto de los abonos entre 27 y 33 % y el 

humus líquido fue el menor. Los valores de 

carbono y nitrógeno tuvieron un 

comportamiento similar al de la materia 

orgánica (31.6 % de C y 1.9 % de N), el resto 

de los abonos estuvieron entre 10.9 y 19.3 %. 

La relación C/N tuvo valores más altos para el 

bocashi y composta y su valor más bajo para 

el humus líquido. En el caso del fosforo fue 

alto en todos los casos, sobresaliendo el 

humus liquido con el mayor valor (0.18 %). 

El humus líquido presento valores medios de 

potasio (0.42 cmol kg-1), muy bajo para el Ca 

(1.53 cmol kg-1) y tuvo un valor medio para el 

Mg (1.40 cmol kg-1). Para el resto de los 

abonos los contenidos de potasio fueron altos 

al igual que para el calcio y magnesio.
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Cuadro 3. Caracterización química de los diferentes abonos orgánicos. 

Abono orgánico pH MO C P N C/N K Ca Mg 

   %  Cmol kg-1 

Composta  7.2 30.3  17,57  0,10  1.20  20.6  16.6  18.4  12.2  

Bocashi  7.5 27.2  15.77 0,11  1.30  21.0  20.0  31.6  3.35  

Vermicomposta  6.9  54.5  31,61 0,15  1.90  17.0  21.5  9.9  5.9  

Estiércol ovino  6.9 33.3  19,31  0,13  1.10  18.0  30.1  9.0  4.9  

Humus líquido  5.7  18.84  10,92 0.18  0,78  14.0 0.42  1.53  1.40  

pH: medido con pasta de saturación en agua. M.O: Materia orgánica, método de Walkley y Black digestión húmeda. P: fósforo aprovechable por el 

método AS-10. N: nitrógeno total, método Micro-Kjeldahl. R: arcilla, L: limo, A: arena, por el método de Bouyoucos. C/N: relación 

carbono/nitrógeno.  

 

Se obtuvo una gran cantidad de 

información, por lo que se decidió en este 

artículo utilizar sólo la dosis de 6 Mg ha-1 

para evaluar el efecto en las propiedades 

químicas y físicas de los sustratos en las 

mezclas suelo: abono orgánico (cuadro 4), 

para estudiar la dinámica de la respiración 

(figura 3), y para determinar las correlaciones 

existentes entre las propiedades físicas y 

químicas de los sustratos, materia seca de 

Alpinia purpurata y producción de CO2 por la 

actividad de la respiración (cuadro 5) 

incluyendo además los resultados de la 

materia seca de Alpinia purpurata (figura 2) 

y la actividad respiratoria de las mezclas 

abono-suelo (figura 1) en las tres dosis 

utilizadas, 3, 6 y 9 Mg ha-1 para ilustrar en 

una visión más amplia el efecto en estos dos 

parámetros en el suelo y en la planta. 
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Figura 1. Tasas medias de mineralización acumulada en los diferentes abonos orgánicos. 

 

En el cuadro 4 se presentan las 

principales características de los sustratos 

después de aplicar los diferentes abonos 

orgánicos en la dosis de 6 Mg ha-1. El pH se 

elevó significativamente respecto al 

tratamiento testigo. Para la MO el estiércol 

presentó el mayor valor (11.6 %). La 

vermicomposta no presentó diferencias 

significativas con el bocashi, sí con la 

composta, el humus líquido y el testigo. El C 

presento un comportamiento similar al de la 

MO, sobresaliendo las mayores 

concentraciones el estiércol y la 

vermicomposta (6.75 y 5.28 %) y con los 

menores el humus líquido y el testigo. Para el 

caso del N el comportamiento fue parecido en 

lo general al de la MO y el C, ya que se 

obtuvieron los mayores valores para el 

estiércol y la vermicomposta (0.44 %). Para la 

relación C/N los mejores valores se 

obtuvieron para la vermicomposta (12) y 

composta (9.8). El fósforo presentó los 

mayores valores para el estiércol (573.7), 

vermicomposta (394.9) y bocashi (330.9), 

evaluándose como altos de acuerdo a la 

Norma. La CIC presentó valores medianos de 

acuerdo la Norma Oficial Mexicana NOM-

021-RECNAT-2000 (2003). 
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Cuadro 4. Características físico-químicas sustrato suelo: abono orgánico (6 Mg ha-1).  

Clave pH MO C P N CIC R L A C/N 

  % Mg kg-1 % cmol kg--1 %    

Fle6C 7.6 b 6.1 cd 3.53 cd 112.1 c 0.36 b 24.86 bc 51 c 38 a 11 c 9.8 b 

Fle6B 7.3 c 8.7 bc 5.05 bc 330.9 b 0.29 b 25.53 b 50 c 35 ab 15 ab 17.4 a 

Fle6V 7.8 a 9.1 ab 5.28 ab 394.9 b 0.44 a 24.86 bc 52 bc 36 ab 12 bc 12.0 b 

Fle6E 7.5 bc 11.6 a 6.75 a 573.7 a 0.44 a 28.18 a 51 c 32 b 17 a 15.3 a 

Fle6HL 7.4 c 3.7 d 2.15 d 32.9 d 0.14 c 23.41 d 57 a 33 b 10 c 15.4 a 

Fle (Testigo) 6.8 d 3.69 d 2.14 d 24.1 cd 0.2 bc 24.19 cd 55 ab 35 ab 10 c 10.7 b 

x  7.4 7.2 4.1 245.7 0.3 25.1 52.7 34.8 12.4 13.9 

ESx  0.04* 0.92* 0.53* 39.2* 0.04* 0.39* 1.10* 1.22* 1.2* 0.80* 

pH: medido en agua relación 1:2. M.O: Materia orgánica, método de Walkley y Black digestión húmeda. P: fósforo disponible. N: nitrógeno total, 

método Micro-Kjeldahl. R: arcilla. L: limo. A: arena, por el método de Bouyoucos. C/N: relación carbono/nitrógeno. Medias con letras  diferentes 

difieren significativamente según test de Tukey a  p < 0.05 

 

En el cuadro 5 se presenta un grupo 

seleccionado de correlaciones obtenidas al 

relacionar la respiración y la materia seca de 

Alpinia purpurata con los parámetros físicos 

y químicos de los diferentes abonos 

orgánicos. Los mg CO2 kg-1día-1 presentaron 

máximos valores al correlacionarlos con la 

MO (r = 0.89), con N (r = 0.73), fósforo (r = 

0.82), con los cmol kg-1  CIC (r = 0.86) y con 

C (r =0.84). En el caso de la materia seca total 

producida se obtuvo la correlación más baja (r 

= 0.51). Al evaluar la mineralización de los 

abonos orgánicos de acuerdo a las dosis de 

aplicación, se encontró el mayor efecto para 

el estiércol en las dosis de 6 y 9 Mg ha-1 y 

para 9 Mg ha-1 de vermicomposta (figura 1), 

lo cual se explica porque estos abonos 

presentaron los mayores contenidos de 

carbono y nitrógeno, así como las mejores 

relaciones C/N. Muñoz, (2003) encontró que 

mezclas de suelo-composta liberaron de 1.3 a 

1.8 g CO2 kg-1 comparado con 0.9 g CO2 kg-1 

suelo cuando no se aplicó composta.
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Cuadro 5. Correlaciones entre los mg CO2 kg-1 suelo día-1, materia seca (g) y las principales 
características del sustrato (Fluvisol eútrico+abonos orgánicos, 6 Mg ha-1). 
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Selección de  valores de r  positivas para evaluar las interacciones entre las diferentes características químicas del suelo, la respiración y el contenido 

de materia seca de Alpinia purpurata  producida. Las figuras de puntos  representan la distribución de los valores puntuales en las correlaciones. Se 

exponen los valores de los coeficientes de correlaciones de Pearson (r) para pares de valores experimentales *p < 0.05 

 

La producción de materia seca de Alpinia 

purpurata en los diferentes sustratos y dosis 

de aplicación se muestran en la figura 2. De 

forma general los valores de materia seca se 

incrementaron con el aumento de las dosis de 

aplicación de los diferentes abonos, 

obteniéndose los mayores valores para el 

estiércol, siguiéndoles en orden decreciente la 

vermicomposta, bocashi y composta el humus 

líquido y el testigo. La dinámica de 

producción de CO2 a través del tiempo en los 

diferentes tratamientos se presenta en la 

figura 3. Los mayores valores de la 

respiración se obtuvieron para el estiércol, 

después el bocashi y la vermicomposta. Para 

los abonos bocashi, composta, vermicomposta 

y estiércol se observan en la primera semana 

incrementos en la respiración, después 

disminuyen y se mantienen estables hasta la 

última semana donde se incrementan 

nuevamente.
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Figura 2. Influencia de los diferentes abonos orgánicos en la producción de materia seca total. 
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Figura 3. Dinámica de la tasa de respiración acumulada de acuerdo a los días de incubación 
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DISCUSIÓN 

Los altos contenidos de nutrientes 

presentes en el suelo Fluvisol eútrico se deben 

a los altos contenidos de arcillas en estos tipos 

de suelos, forman complejos órgano 

minerales que estabilizan la materia orgánica 

dificultando la descomposición por los 

microorganismos, manteniendo así altos los 

niveles de materia orgánica en el suelo. El pH 

ligeramente alcalino encontrado en los 

diferentes sustratos, posterior a la adición de 

los abonos orgánicos, se explican por el pH 

ligeramente alcalino que presentan los 

abonos, resultados similares fueron obtenidos 

por Orozco y Muñoz, (2012) al aplicar 

vermicomposta y compostas a suelos 

cultivados con Rubus adenutrchus. 

Varios autores mencionan que una 

relación C/N de 11.4 es típica para suelos 

agrícolas de alta fertilidad, lo que indica que 

existe una población microbiana con acceso a 

la materia orgánica existente, lo que 

constituye un factor importante para la 

mineralización de los abonos orgánicos 

cuando son aplicados (Powlson et al., 2001). 

Los resultados obtenidos al evaluar el suelo y, 

después de adicionárle los abonos orgánicos 

muestran incrementos en la MO, P, C, N, 

valores medios de CIC y contenidos y 

relaciones C/N, destacándose la 

vermicomposta, el humus líquido y la 

composta como los mejores valores de esta 

relación (relación C/N 12 Fe6V; 10 Fe6HL;  

 

9.8 Fe6C). González y Candás, (2004) 

encontraron altos valores de fósforo 

asimilable en horizontes superficiales con 

altos contenidos de MO y valores medios de 

la CIC, los cuales estaban relacionados a los 

altos contenidos de carbono presente s en el 

suelo utilizado.  

El valor alto de nitrógeno presente en los 

diferentes sustratos con respecto al 

tratamiento control se explican por los altos 

valores de la MO. Estos resultados coinciden 

con los obtenidos por Acuña et al. (2006), 

quienes plantean que pH próximos a la 

neutralidad y altos niveles de MO favorecen 

la actividad de las bacterias que transforman 

la MO, estos autores encontraron valores de 

nitrógeno entre 0.2 y 0.5 %, los que se 

consideran altos para suelos arcillosos. Al 

aplicar abonos orgánicos al suelo se 

incrementa el valor de CIC, así como las 

bases Ca, Mg, y K, lo que es atribuido a la 

cantidad de nutrientes suplidos al suelo por 

estos abonos, también al efecto de elevar 

ligeramente los pH y la disminución de la 

acidez del suelo, también se ha encontrado un 

efecto positivo en los rendimientos de los 

cultivos y una elevación del contenido de 

nutrientes en el suelo al incrementar las dosis 

de aplicación de los abonos. (López et al., 

2001; Ouédraogo et al., 2001; Adani et al., 

2006; Durán y Henríquez, 2010). La 

cantidad y calidad de los aportes de abonos 
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orgánicos al suelo influyen en las reservas 

orgánicas y tasas de mineralización del C y N. 

Se ha encontrado un incremento de la 

mineralización de la MO por descomposición 

de la misma cuando fue mezclada con el 

suelo, por lo que la liberación de CO2 está 

relacionada con la masa microbial del suelo 

(Acuña el al., 2006; León et al., 2006). En 

este trabajo se encontró un incremento en la 

respiración del suelo expresada en mg de CO2 

kg-1 día -1 a los 5 y 40 días, lo que fue similar 

a lo encontrado por Muñoz, (2003) quién 

reportó las mayores tasas de descomposición 

a los 42 días de incubación. Los resultados 

encontrados en las tasas de mineralización de 

los sustratos evaluados en este trabajo se 

encuentran dentro del rango reportado por 

Hartz et al. (2000) que fueron de 0.2 a 0.08 

%. Las correlaciones encontradas para el 

carbono mineralizado fueron positivas y 

significativas para la mayoría de los 

parámetros evaluados. 

La dinámica de la mineralización en los 

diferentes abonos orgánicos (figura 3), 

mostró un incremento a los 5 días, una 

disminución con posterior estabilización, un 

incremento a partir de los 38 días. El valor de 

la producción de CO2 por tipo de abono fue: 

estiércol >  bocashi > vermicomposta > 

composta > humus líquido > testigo. El valor 

para el estiércol se debe al alto nivel de MO, 

gran cantidad de bacterias degradadoras de 

celulosas, ligninas y otros grupos de bacterias 

que aumentan la actividad microbiana, así 

como residuos orgánicos que no los tienen los 

otros abonos (Geissen & Brϋmer, 1999). La 

poca producción de CO2 del humus líquido, se 

explica al ser este abono una fracción de la 

vermicomposta, lo que hace que exista un 

efecto de dilución en este abono líquido. 

El conocer la velocidad de mineralización 

de la MO permite programar las aplicaciones 

de los diferentes abonos orgánicos. Otro 

aspecto importante es que se pueden aplicar 

abonos con mineralización rápida en el 

momento de alta demanda de nutrientes del 

cultivo. Un aspecto importante a considerar 

en las labores agrícolas es la labranza del 

suelo, la cual incrementa la actividad de la 

respiración debido a que al arar se mejora la 

aireación, lo cual favorece una rápida 

descomposición de la MO. 

 

CONCLUSIONES 

El rendimiento en masa seca expresado 

en gramos tuvo el valor más alto en el 

estiércol pero sin diferencias estadísticas 

significativas con la dosis mayor de 

vermicomposta, con el bocashi y la 

composta, y difirió significativamente con 

el humus líquido y el testigo. 

El orden de mineralización de las 

diferentes mezclas abonos-suelo  

expresadas en mg CO2 kg-1 de suelo.día  
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fue de: Estiércol > vermicomposta > 

Bocashi > Composta > humus líquido > 

testigo 

El estiércol y la vermicomposta 

mezcladas con suelo, fueron los mejores 

sustratos, destacándose por sus altos 

contenidos de MO, excelentes relación 

C/N, altos valores de C y N, CIC, pH, de 

arcilla y limo. 

La respiración microbiana presentó altas 

correlación con la MO, C, CIC, P y 

valores medios con N, Materia seca, 

Arena. 

La materia seca expresada en gramos 

presentó correlaciones medias con Arena, 

C, CIC, MO. 

La dinámica de la mineralización a través 

del tiempo mostró los más altos  valores 

de producción de CO2 con el estiércol, le 

siguen el bocashi, la vermicomposta y la 

composta con valores cercanos. 
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CAPÍTULO III. EFECTO DE LA APLICACIÓN DE ABONOS ORG ÁNICOS EN EL 
CRECIMIENTO, DESARROLLO, PRODUCCIÓN DE BIOMASA Y NU TRICIÓN DE 

Alpinia purpurata. 
 

METODOLOGÍA 
 

En el cuadro 1, se exponen los tratamientos utilizados para evaluar los diferentes 

indicadores de crecimiento, desarrollo y producción de biomasa en Alpinia purpurata 

(ginger). Se evaluaron cuatro abonos sólidos (composta, vermicomposta, bocashi, 

estiércol bovino), y un abono líquido (humus líquido de vermicomposta) y un 

tratamiento testigo sin abono. Se utilizaron tres dosis en cada abono de 3, 6 y 9 Mg 

ha-1. Estos abonos en las diferentes dosis fueron mezcladas con el suelo y 

posteriormente se sembraron los rizomas de  Alpinia purpurata, con la finalidad de 

tener uniformidad en el desarrollo de las plantas, cada rizoma fue pesado y medido.  

El diseño utilizado fue de bloques completamente al azar con tres repeticiones. Se 

realizó una prueba de homogeneidad y posteriormente un análisis de varianza 

(ANOVA UNIFACTORIAL) para comparar el efecto entre los tratamientos, cuando se 

encontraron diferencias significativas entre tratamientos se realizó la Prueba de 

Diferencia Significativa de Tukey (Crawley, 2007; Mendiburu, 2010; Zar, 2010). 

Todos los análisis se realizaron con el programa R Development Core Team (2012). 
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Cuadro 1. Tratamientos utilizados en el experimento para evaluar los rendimientos 

de ginger.  

Tratamientos Clave Tratamientos Clave 

Fluvisol eútrico + 3Mg ha-

1 de composta 
Fle3C 

Fluvisol eútrico + 9Mg ha-1 de 

vermicomposta 
Fle9V 

Fluvisol eútrico + 6Mg ha-

1 de composta 
Fle6C 

Fluvisol eútrico + 3Mg ha-1 de 

estiércol 
Fle3E 

Fluvisol eútrico + 9Mg ha-

1 de composta 
Fle9C 

Fluvisol eútrico + 6Mg ha-1 de 

estiércol 
Fle6E 

Fluvisol eútrico + 3Mg ha-

1 de bocashi 
Fle3B 

Fluvisol eútrico + 9Mg ha-1 de 

estiércol 
Fle9E 

Fluvisol eútrico + 6Mg ha-

1 de bocashi 
Fle6B 

Fluvisol eútrico + 3Mg ha-1 de 

humus líquido 
Fle3HL 

Fluvisol eútrico + 9Mg ha-

1 de bocashi 
Fle9B 

Fluvisol eútrico + 6Mg ha-1 de 

humus líquido 
Fle6HL 

Fluvisol eútrico + 3Mg ha-

1 de vermicomposta 
Fle3V 

Fluvisol eútrico + 9Mg ha-1 de 

humus líquido 
Fle9HL 

Fluvisol eútrico + 6Mg ha-

1 de vermicomposta 
Fle6V Fluvisol eútrico sin abono (Testigo) Fle 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

En el cuadro 2 se muestran las principales características físico-químicas del suelo 

Fluvisol eútrico. Todos los indicadores muestran que este suelo es arcilloso y de alta 

fertilidad. 

Cuadro 2. Características físicas y químicas del suelo Fluvisol eútrico. 

pH M.O. P N R L A C/N K Ca Mg CIC 

 % mg.kg-1  %  cmol.kg-1 suelo 

6,8 3,7 24,1 0,2 55 35 10 11,4 0,7 17,0 7,0 24,2 

pH: medido en agua relación 1:2.  M.O: Materia orgánica, método de Walkley y Black digestión 
húmeda. P: fósforo disponibles por el método AS-10. N: nitrógeno total, método Micro-Kjeldahl. R: 
arcilla, L: limo, A: arena, por el método de Bouyoucos. C/N: relación carbono/nitrógeno.  

 

Caracterización de los diferentes abonos orgánico: La caracterización de los abonos 

orgánicos utilizados se muestran en el cuadro 3, la composta, estiércol, bocashi y 

vermicoposta presentaron valores de pH cercanos a la neutralidad, el humus líquido 

fue moderadamente acido. Contenido de materia orgánica, la vermicomposta fue el 

abono de mayor contenido, y el humus líquido fue el que presento la menor 

concentración. Los valores de carbono y nitrógeno tuvieron un comportamiento 

similar al de la materia orgánica, el resto de los abonos presentaron valores más 

bajos. La relación C/N tuvo el mayor valor para el bocashi y composta y su valor más 

bajo para el humus líquido. En el caso del fosforo fue alto en todos los casos. El 

humus líquido presento valores medios de potasio, muy bajo para el Ca y valor 

medio para el Mg. 
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Teixeira y Loges (2008) propone realizar fertilizaciones orgánicas con compostas en 

el cultivo de Alpinia purpurata a intervalos de tres a cuatro meses, acompañando las 

mismas con fertilizantes químicos. Lamas (2002), recomienda fertilizaciones en 

Alpinia purpurata del orden de 12 a 18 Kg m2 año, fraccionando las mismas cada 

dos meses. Luz et al., (2005) señala que se debe fertilizar la Alpinia purpurata en 

base al análisis de suelo, en caso de suelos de fertilidad media recomienda 

aplicaciones de NPK en el orden de 200 a 300 g planta-1 acompañando la misma con 

micronutrientes cada tres meses. La fertilización orgánica recomiendan aplicarla 

junto a la química. 

De acuerdo a la literatura revisada se constata que existe poca información en lo 

referente a la fertilización orgánica de Alpinia purpurata, por lo que son de gran 

importancia los estudios que contribuyan a evaluar parámetros de crecimiento, 

desarrollo y calidad de la Alpinia purpurata así como tecnologías  de fertilización 

orgánicas. 

Cuadro 3. Caracterización química de los diferentes abonos orgánicos. 

Abono orgánico ㏗ MO C P N C/N K Ca Mg 

   %  cmol kg-1 

Composta  7,2 30,3  17,57  0,10  1,20  20,6  16,6  18,4  12,2  

Bocashi  7,5 27,2  15,77 0,11  1,30  21,0  20,0  31,6  3,35  

Vermicomposta  6.9  54,5  31,61 0,15  1,90  17,0  21,5  9,9  5,9  

Estiércol ovino  6,9 33,3  19,31  0,13  1,10  18,0  30,1  9,0  4,9  

Humus líquido  5,7  18,84  10,92 0,18  0,78  14,0 0,42  1,53  1,40  

pH: medido con pasta de saturación en agua. M.O: Materia orgánica, método de Walkley y Black digestión húmeda. P: fósforo 
aprovechable por el método AS-10. N: nitrógeno total, método Micro-Kjeldahl. R: arcilla, L: limo, A: arena, por el método de 
Bouyoucos. C/N: relación carbono/nitrógeno.  
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En el cuadro 4 se presentan las principales características de los sustratos después 

de aplicar los diferentes abonos orgánicos en la dosis de 6 Mg ha-1. El pH se elevó 

significativamente respecto al tratamiento testigo. Para la MO el estiércol presentó el 

mayor contenido (11.6 %). La vermicomposta no presentó diferencias significativas 

con el bocashi, pero sí con la composta, el humus líquido y el testigo. El C presento 

un comportamiento similar al de la MO, presentando las mayores concentraciones el 

estiércol y la vermicomposta y con los menores contenidos el humus líquido y el 

testigo. Para el caso del N se obtuvieron los mayores valores para el estiércol y la 

vermicomposta. Para la relación C/N las mejores relaciones se obtuvieron para la 

vermicomposta (12) y composta (9.8). El fósforo presentó los mayores valores para 

el estiércol (573.7), vermicomposta (394.9) y bocashi (330.9). 

Cuadro 4. Características físico-químicas sustrato suelo: abono orgánico (6 Mg ha-1).  

Clave pH MO C P N CIC R L A C/N 

  % Mg kg-1 % cmol kg--1 %   

Fle6C 7.6 b 6.1 cd 3.53 cd 112.1 c 0.36 b 24.86 bc 51 c 38 a 11 c 9.8 b 

Fle6B 7.3 c 8.7 bc 5.05 bc 330.9 b 0.29 b 25.53 b 50 c 35 ab 15 ab 17.4 a 

Fle6V 7.8 a 9.1 ab 5.28 ab 394.9 b 0.44 a 24.86 bc 52 bc 36 ab 12 bc 12.0 b 

Fle6E 7.5 bc 11.6 a 6.75 a 573.7 a 0.44 a 28.18 a 51 c 32 b 17 a 15.3 a 

Fle6HL 7.4 c 3.7 d 2.15 d 32.9 d 0.14 c 23.41 d 57 a 33 b 10 c 15.4 a 

Fle (Testigo) 6.8 d 3.69 d 2.14 d 24.1 cd 0.2 bc 24.19 cd 55 ab 35 ab 10 c 10.7 b 

x  7.4 7.2 4.1 245.7 0.3 25.1 52.7 34.8 12.4 13.9 

ES x  0.04* 0.92* 0.53* 39.2* 0.04* 0.39* 1.10* 1.22* 1.2* 0.80* 

pH: medido en agua relación 1:2. M.O: Materia orgánica, método de Walkley y Black digestión húmeda. P: fósforo disponible. N: 

nitrógeno total, método Micro-Kjeldahl. R: arcilla. L: limo. A: arena, por el método de Bouyoucos. C/N: relación carbono/nitrógeno. 

Medias con letras  diferentes difieren significativamente según test de Tukey a  p < 0.05 
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Se exponen en la figura 1, los contenidos de biomasa seca de Alpinia purpurata 

producida de acuerdo a las dosis y tipos de abonos. De forma general los valores de 

materia seca se incrementaron proporcionalmente a las dosis de aplicación de los 

diferentes abonos, obteniéndose los mayores valores para el estiércol, y en orden 

decreciente la vermicomposta, bocashi, composta, el humus líquido y el testigo. En 

el caso del estiércol bovino no difirió significativamente con la vermicomposta, en la 

dosis mayor y si hubo diferencias significativamente con el humus líquido y el 

testigo. 

En trabajos realizados por Rodrigues et al.(2006) en Heliconias obtuvo que el 

nitrógeno fue el nutriente que más influyó en el incremento de la materia seca, 

disminuyendo la misma a la tercera parte cuando la planta no estuvo bien 

abastecida de este (de 48.52 a 14.19 g planta-1 ).  

 

El efecto de las diferentes dosis de abono en la altura de las plantas se muestra en 

la figura 2. En general se observó un incremento en la altura de las plantas al 
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Figura 1. Influencia de los diferentes abonos orgánicos en la 
producción de materia seca. 
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aumentar las dosis en los diferentes abonos. El mayor crecimiento se obtuvo al usar 

la vermicomposta, sin diferencias significativas entre las dosis, la composta en la 

dosis mayor no presento diferencias significativas con la anterior y, los que 

presentaron valores menores y diferencia significativa con la vermicomposta fueron 

el estiércol, bocashi, humus líquido y el testigo. 

Hansen (1993) en trabajos realizados con Alpinia purpurata sembradas en diferentes 

localidades encontró que la longitud del tallo y el número de hojas fueron descritos 

mediante un modelo cuadrático  y = a +b x + c x2. Este autor concluye también que 

las diferencias en el crecimiento encontradas se atribuyen a factores estacionales. 

También señala que los resultados obtenidos son importantes ya que se pueden 

utilizar para predecir lo que sucederá en la cosecha y de esta forma poder 

suplementar fertilizantes, riegos, labores culturales, etc., para mejorar los 

rendimientos y calidad de la flor. 
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En la figura 3 se presenta el comportamiento del número de tallos al aplicar los 

diferentes abonos orgánicos. En general al aumentar las dosis de abonos se 

incrementaron el número de tallos. Se obtuvieron valores significativamente 

superiores en el caso del bocashi (en todas las dosis) en comparación al resto de los 

abonos, la dosis mayor de vermicomposta no presenta diferencias significativas con 

con la dosis de 6 Mgha-1 de bocashi, valores cercanos se obtuvieron para la 

composta, estiércol bovino y el humus líquido y en el último lugar el testigo sin 

abono. 

 
Figura 2. Influencia de los diferentes abonos orgánicos en la altura de 
Alpinia purpurata. 
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La producción de hojas de acuerdo a las dosis de los diferentes abonos utilizados y 

las dosis se muestrán en la figura 4. Al igual que el número de tallos el abono que 

más influyó en este parámetro fue el bocashi, siendo las dosis de 6 y 9 Mg ha-1 

superiores significativamente al resto de los abonos. En este caso también sobresale 

la dosis de 9 Mg ha-1 de vermicomposta como una de las mejores para la producción 

de hojas, el resto de los abonos tuvieron valores semejantes  pero inferiores  a los 

obtenidos para el bocashi y la vermicomposta. 

 

 

 

 
Figura 3. Influencia de los diferentes abonos orgánicos en la producción 
de tallos  de Alpinia purpurata. 
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Figura 4. Influencia de los diferentes abonos orgánicos en la producción 
de hojas en Alpinia purpurata. 
 

El número de hojas por tallo de acuerdo a las dosis y tipos de abonos utilizados se 

exponen en la figura 5. Se puede observar que no se obtuvieron diferencias 

significativas entre tratamientos y dosis, oscilando los valores entre 3.5 y 5.8, se 

destacan la composta, el estiércol y la vermicompostas con los mejores valores de 

este indicador. 
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Figura 5. Influencia de los diferentes abonos orgánicos en la relación hoja 
por tallo. 
 

En la figura 6 se muestrán el efecto de los diferentes abonos y dosis en el área foliar 

de Alpinia purpurata. Se destacán con diferencias significativas entre tratamientos la 

dosis de 9 Mg ha-1 de bocashi y vermicomposta como las mejores con diferencias 

con el resto de los tratamientos. 
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Figura 6. Influencia de los diferentes abonos orgánicos en el área foliar. 
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En el cuadro 5 se presentan las correlaciones de los principales indicadores de la 

Alpinia purpurata (materia seca g, respiración mg CO2 kg-1día-1, altura cm, número 

de tallos, número de hojas y área foliar cm2) los puntos muestran la dispersión de los 

valores al analizar las relaciones entre los parámetros que se comparan. Los 

mejores valores de las correlaciones (r) se obtuvieron al comparar la materia seca 

con el número de hojas (r = 0.69); número de tallos (r= 0.65); área foliar (r = 0.71); y 

con la mineralización de la MO de los abonos (6 Mg ha-1; r = 0.60). En el número de 

hojas la mejor correlación fue con el número de tallos (r = 0.92), también se encontró 

una correlación media con el área foliar. (r = 0.58). La altura sólo presentó una 

correlación media con el área foliar (r = 0.48). El número de tallos presentó la mejor 

correlación con el área foliar (r = 0.64) El área foliar presentó correlaciones medias 

con la mineralización de la MO (r = 0.56) y como se mencionó con anterioridad con 

la materia seca, el número de hojas, número de tallos y altura. 

Cuadro 5. Correlaciones entre los parámetros de crecimiento y desarrollo con la 
biomasa seca y la mineralización de la materia orgánica del sustrato. 

Materia seca (g)

15 20 25 30

r = 0.32 r =0.69

4 6 8 10 12
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2 4 6 8 10 12
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6
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25 Altura (cm) r = 0.07 r = 0.30 r = 0.48 r = 0.21
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CAPÍTULO IV. CONCLUSIONES GENERALES 
 

1. La vermicomposta mostro las mejores propiedades, en el contenido de 

nitrógeno, fósforo, materia orgánica y relación carbono/nitrógeno. 

2. El rendimiento en materia seca de Alpinia purpurata presentó los valores más 

altos en el estiércol, sin diferencias estadísticas con la dosis mayor de 

vermicomposta, bocashi y composta. 

3. El orden de mineralización de las diferentes mezclas abonos-suelo  fueron de: 

estiércol > vermicomposta > bocashi > composta > humus líquido > testigo. 

4. El estiércol y la vermicomposta mezcladas con suelo, fueron los mejores 

sustratos, destacándose por sus altos contenidos de MO, excelentes relación 

C/N, altos valores de C y N, CIC, pH, de arcilla y limo. 

5. La respiración microbiana presentó altas correlación con la MO, C, CIC, P y 

valores medios con N, Materia seca, Arena. 

6. La dinámica de la mineralización a través del tiempo mostró los más altos  

valores de producción de CO2 con el estiércol, le siguen el bocashi, la 

vermicomposta y la composta con valores cercanos. 

7. La materia seca se incrementó con el aumento de las dosis de los diferentes 

abonos, obteniéndose los mayores valores para el estiércol, siguiéndoles en 

orden decreciente la vermicomposta, bocashi, composta y humus líquido. 

8. Se obtuvo un incremento en la altura de las plantas al aumentar las dosis de 

los diferentes abonos. El mayor crecimiento se obtuvo al aplicar 

vermicomposta. 
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9. Al aumentar las dosis de abonos se incrementaron el número de tallos y el 

número de hojas, destacándose el bocashi y la vermicomposta como los 

abonos que más influyeron. 

10. La dosis de 9 Mg ha-1 de bocashi y vermicomposta fueron las que más 

influyeron en el incremento del área foliar de la Alpinia purpurata. 
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ASPECTOS ÉTICOS EN LA INVESTIGACIÓN 
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ANEXOS 
 

Anexo 1. Fotos del área experimental y actividades de campo realizadas 
 

 

                 Foto 1. Vista panorámica donde se estableció Alpinia purpurata 

 

                Foto 2. Vista en el área de invernadero con malla media sombra  

                donde se estableció la Alpinia purpurata.   
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Foto 3. Producción de vermicomposta usada para su aplicación en Alpinia purpurata. 

 

 

 

Foto 4. Producción de bocashi usado para su aplicación en Alpinia purpurata.   
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Foto 5. Pesada de los fertilizantes orgánicos para su aplicación a Alpinia purpurata. 

 

 

Foto 6. Preparación de sustrato para la siembra de Alpinia purpurata en maceta.  
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Foto 7. Preparación de sustrato para la siembra de Alpinia purpurata en maceta. 

 

 

 
Foto 8. Cultivo de Alpinia purpurata con fertilizantes orgánicos.  
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Foto 9. Cámara de respiración para experimento de mineralización. 

 

Foto 10. Determinación de textura del suelo y de los sustratos 
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Anexo 2. Análisis estadísticos 
 
Salida de los análisis estadísticos realizados a las muestras de suelo.  
 
ANOVA DEL pH 
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
tratamiento  5 2.7629  0.5526   105.4 1.59e-15 *** 
Residuals   24 0.1258  0.0052                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
MEDIA: 7.412  
ERROR ESTANDAR: 0.04579 
PRUEBA DE TUKEY  
tratamiento,  means pH     std.err replication 
B  7.344 0.008124038           5 
C  7.604 0.035860842           5 
E  7.484 0.033555923           5 
HL 7.424 0.052782573           5 
T  6.816 0.026758176           5 
V  7.800 0.017606817           5 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
Groups, Treatments and means 
a        V       7.8  
 b       C       7.604  
 bc      E       7.484  
  c      HL      7.424  
  c      B       7.344  
   d     T       6.816  
 

Materia orgánica  
ANOVA  
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
tratamiento  5 263.05   52.61   24.65 9.97e-09 *** 
Residuals   24  51.22    2.13                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
MEDIA: 7.211333  
ES: 0.9239 
TUKEY  
tratamiento,  means mo    std.err replication 
B   8.706 0.41807416           5 
C   6.090 0.20057418           5 
E  11.626 1.28584836           5 
HL  3.714 0.13800725           5 
T   3.688 0.07109149           5 
V   9.444 0.81759770           5 
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Means with the same letter are not significantly different. 
Groups, Treatments and means 
a        E       11.626  
ab       V       9.444  
 bc      B       8.706  
  cd     C       6.09  
   d     HL      3.714  
   d     T       3.688  
 

NITRÓGENO  
ANOVA  
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
tratamiento  5 0.3894 0.07789   17.32 2.83e-07 *** 
Residuals   24 0.1079 0.00450                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
MEDIA: 0.3013333  
ES: 0.04241  
TUKEY  
tratamiento,  means N     std.err replication 
B  0.292 0.012409674           5 
C  0.294 0.009797959           5 
E  0.442 0.048311489           5 
HL 0.136 0.004000000           5 
T  0.200 0.004472136           5 
V  0.444 0.052687759           5 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
Groups, Treatments and means 
a        V       0.444  
a        E       0.442  
 b       C       0.294  
 b       B       0.292  
 bc      T       0.2  
  c      HL      0.136  
 

FOSFORO  
ANOVA  
            Df  Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
tratamiento  5 1252955  250591   65.22 3.54e-13 *** 
Residuals   24   92209    3842                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
MEDIA: 245.719  
ES: 39.2 
TUKEY  
tratamiento,  means P   std.err replication 
B  330.922 56.555156           5 



 

54 

 

C  112.072  8.547218           5 
E  573.740 27.676127           5 
HL  32.920  3.254921           5 
T   24.768  2.184947           5 
V  399.892 23.612900           5 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
Groups, Treatments and means 
a        E       573.74  
 b       V       399.892  
 b       B       330.922  
  c      C       112.072  
  c      HL      32.92  
  c      T       24.768  
 

CIC  
ANOVA  
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
tratamiento  5  67.59   13.52    33.8 4.13e-10 *** 
Residuals   24   9.60    0.40                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
MEDIA: 25.176  
ES: 0.3999 
TUKEY  
tratamiento,  means CIC   std.err replication 
B  25.526 0.1705755           5 
C  24.858 0.2749254           5 
E  28.182 0.4272868           5 
HL 23.410 0.1616478           5 
T  24.134 0.3564211           5 
V  24.946 0.1986353           5 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
Groups, Treatments and means 
a        E       28.182  
 b       B       25.526  
 bc      V       24.946  
 bc      C       24.858  
  cd     T       24.134  
   d     HL      23.41  
 

% DE CARBONO  
ANOVA  
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
tratamiento  5  88.51  17.701   24.65 9.97e-09 *** 
Residuals   24  17.23   0.718                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
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MEDIA: 4.182908 
ES: 0.5359 
TUKEY 
tratamiento,  means carbo    std.err replication 
B  5.049884 0.24250241           5 
C  3.532483 0.11634233           5 
E  6.743619 0.74585172           5 
HL 2.154292 0.08005061           5 
T  2.139211 0.04123636           5 
V  5.477958 0.47424461           5 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
Groups, Treatments and means 
a        E       6.74361948955916  
ab       V       5.47795823665893  
 bc      B       5.04988399071926  
  cd     C       3.53248259860789  
   d     HL      2.15429234338747  
   d     T       2.13921113689095  
 

RELACION CARBONO/NITROGENO  
ANOVA  
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
tratamiento  5 161.41   32.28   20.08 7.19e-08 *** 
Residuals   24  38.58    1.61                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
MEDIA: 13.96603 
ES: 0.8019 
TUKEY  
tratamiento,  means C/N   std.err replication 
B      17.28000 0.1522517           5 
C      12.02444 0.2244192           5 
E      15.24945 0.2204024           5 
HL     15.85940 0.5494789           5 
T      10.70401 0.1676659           5 
V      12.67889 1.2153516           5 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
Groups, Treatments and means 
a        B       17.2799995812261  
a        HL      15.8594035508189  
a        E       15.2494486141251  
 b       V       12.6788942634997  
 b       C       12.0244367024109  
 b       T       10.704007699062  
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ARCILLA 
ANOVA  
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
TRAT         5 127.38  25.476   14.02 0.000117 *** 
Residuals   12  21.81   1.817                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
MEDIA: 52.73111 
ES: 1.101 
TUKEY  
TRAT,  means arcilla   std.err replication 
B  49.92000 0.9544283           3 
C  50.88000 0.8313844           3 
E  51.00000 1.2600529           3 
HL 57.54667 0.6666667           3 
T  54.88000 0.0000000           3 
V  52.16000 0.0000000           3 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
Groups, Treatments and means 
a        HL      57.5466666666667  
ab       T       54.88  
 bc      V       52.16  
  c      E       51  
  c      C       50.88  
  c      B       49.92  
 

LIMO 
ANOVA  
           Df Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)    
TRAT         5  66.53  13.307   5.946 0.00543 ** 
Residuals   12  26.86   2.238                    
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
 
MEDIA: 34.80222 
ES: 1.221 
TUKEY  
TRAT,  means limo   std.err replication 
B  34.48000 1.3678207           3 
C  38.10667 1.0656662           3 
E  32.30667 0.8530208           3 
HL 32.90667 0.5848457           3 
T  35.09333 0.5848457           3 
V  35.92000 0.2400000           3 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
Groups, Treatments and means 
a        C       38.1066666666667  
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ab       V       35.92  
ab       T       35.0933333333333  
ab       B       34.48  
 b       HL      32.9066666666667  
 b       E       32.3066666666667  
 

ARENA  
ANOVA  
            Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)     
TRAT         5 133.72  26.744   12.12 0.000238 *** 
Residuals   12  26.47   2.206                      
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
MEDIA: 12.46667 
SE: 1.213 
TUKEY  
TRAT,  means arena   std.err replication 
B  15.600000 1.1793784           3 
C  11.013333 0.6666667           3 
E  16.693333 0.8136611           3 
HL  9.546667 1.2310068           3 
T  10.026667 0.5848457           3 
V  11.920000 0.2400000           3 
 
Means with the same letter are not significantly different. 
Groups, Treatments and means 
a        E       16.6933333333333  
ab       B       15.6  
 bc      V       11.92  
  c      C       11.0133333333333  
  c      T       10.0266666666667  
  c      HL      9.54666666666667  
 

 
DESPRENDIMIENTO DE CO2 (MINERALIZACIÓN) 
 
model5<-aov(mineralizacion~tratamiento, data=alpinia) 
 
> compara5 <- HSD.test(model5, "tratamiento") 
 
Study: 
 
HSD Test for mineralizacion  
 
Mean Square Error:  0.7410854  
 
tratamiento,  means 
 
    mineralizacion    std.err replication 
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B3        6.000000 0.34641016           3 
B6        7.853333 0.02905933           3 
B9        9.020000 0.44542115           3 
C3        5.340000 0.31085902           3 
C6        7.230000 0.02309401           3 
C9        7.410000 0.29000000           3 
E3        6.360000 0.52000000           3 
E6       10.850000 0.89455762           3 
E9       11.663333 0.43636122           3 
HL3       3.290000 0.53693575           3 
HL6       4.423333 0.15300690           3 
HL9       4.373333 0.04333333           3 
T         2.693333 0.24774539           3 
V3        4.943333 0.28221347           3 
V6        7.343333 0.15878007           3 
V9        9.663333 1.30808172           3 
 
alpha: 0.05 ; Df Error: 32  
Critical Value of Studentized Range: 5.244024  
 
Honestly Significant Difference: 2.606383  
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
Groups, Treatments and means 
a        E9      11.6633333333333  
ab       E6      10.85  
abc      V9      9.66333333333333  
 bc      B9      9.02  
  cd     B6      7.85333333333333  
  cde    C9      7.41  
  cde    V6      7.34333333333333  
  cde    C6      7.23  
   def   E3      6.36  
   def   B3      6  
   defg          C3      5.34  
    efgh         V3      4.94333333333333  
     fgh         HL6     4.42333333333333  
     fgh         HL9     4.37333333333333  
      gh         HL3     3.29  
       h         T       2.69333333333333  
 
 
Salida de los análisis estadísticos realizados a las muestras de plantas.  
 
MATERIA SECA  
 
compara1 <- HSD.test(model1, "tratamiento") 
 
Study: 
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HSD Test for materia.seca  
 
Mean Square Error:  1.350963  
 
tratamiento,  means 
 
    materia.seca   std.err replication 
B3      7.415667 0.1603562           3 
B6      9.681333 0.3981128           3 
B9      9.936667 0.4831954           3 
C3      7.200667 0.3277562           3 
C6      8.756667 1.3250451           3 
C9      8.733333 0.6120004           3 
E3      6.954667 0.3792296           3 
E6      7.795667 0.7614220           3 
E9      7.202000 1.0251888           3 
HL3     4.717667 0.2420718           3 
HL6     5.618000 0.2847156           3 
HL9     6.049333 0.6544485           3 
T       4.043000 0.9944206           3 
V3      5.955000 0.6745431           3 
V6      5.996667 0.3403103           3 
V9      9.296667 0.8046667           3 
 
alpha: 0.05 ; Df Error: 32  
Critical Value of Studentized Range: 5.244024  
 
Honestly Significant Difference: 3.519052  
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
Groups, Treatments and means 
a        B9      9.93666666666667  
a        B6      9.68133333333333  
ab       V9      9.29666666666667  
abc      C6      8.75666666666667  
abc      C9      8.73333333333333  
abcd     E6      7.79566666666667  
abcde    B3      7.41566666666667  
abcde    E9      7.202  
abcde    C3      7.20066666666667  
abcde    E3      6.95466666666667  
 bcde    HL9     6.04933333333333  
 bcde    V6      5.99666666666667  
 bcde    V3      5.955  
  cde    HL6     5.618  
   de    HL3     4.71766666666667  
    e    T       4.043  
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> ###################################### 
ALTURA DE LA PLANTA  
 
> model2<-aov(altura~tratamiento, data=alpinia) 
> compara2 <- HSD.test(model2, "tratamiento") 
 
Study: 
 
HSD Test for altura  
 
Mean Square Error:  4.730781  
 
tratamiento,  means 
 
      altura   std.err replication 
B3  13.83333 0.4409586           3 
B6  17.66667 0.7264832           3 
B9  15.66667 1.8333333           3 
C3  13.83333 0.4639804           3 
C6  17.00000 0.0000000           3 
C9  22.50000 0.2886751           3 
E3  13.58333 0.7406829           3 
E6  15.16667 1.4813657           3 
E9  14.06667 2.0021516           3 
HL3 14.16667 0.7264832           3 
HL6 16.91667 0.8207382           3 
HL9 19.16667 1.4813657           3 
T   12.58333 0.6009252           3 
V3  21.16667 1.3642255           3 
V6  27.00000 0.7637626           3 
V9  27.25000 2.8099526           3 
 
alpha: 0.05 ; Df Error: 32  
Critical Value of Studentized Range: 5.244024  
 
Honestly Significant Difference: 6.585223  
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
Groups, Treatments and means 
a        V9      27.25  
a        V6      27  
ab       C9      22.5  
abc      V3      21.1666666666667  
 bcd     HL9     19.1666666666667  
 bcd     B6      17.6666666666667  
 bcd     C6      17  
 bcd     HL6     16.9166666666667  
  cd     B9      15.6666666666667  
  cd     E6      15.1666666666667  
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   d     HL3     14.1666666666667  
   d     E9      14.0666666666667  
   d     B3      13.8333333333333  
   d     C3      13.8333333333333  
   d     E3      13.5833333333333  
   d     T       12.5833333333333  
>  
> ###################################### 
ÁREA FOLIAR 
 
> model3<-aov(area.foliar~tratamiento, data=alpinia) 
> compara3 <- HSD.test(model3, "tratamiento") 
 
Study: 
 
HSD Test for area.foliar  
 
Mean Square Error:  16.83391  
 
tratamiento,  means 
 
    area.foliar   std.err replication 
B3     29.18333 0.8122055           3 
B6     30.75333 1.9417375           3 
B9     47.89667 2.3277910           3 
C3     21.54333 0.7217186           3 
C6     30.99000 3.4621429           3 
C9     31.10667 0.3233333           3 
E3     30.80000 1.6814577           3 
E6     31.56000 3.0844286           3 
E9     31.90667 4.5422107           3 
HL3    22.73333 1.1627601           3 
HL6    27.08667 1.3673129           3 
HL9    29.16000 3.1527184           3 
T      23.88000 2.2576758           3 
V3     29.99667 0.1675642           3 
V6     31.41333 1.0288883           3 
V9     44.79333 3.8733333           3 
 
alpha: 0.05 ; Df Error: 32  
Critical Value of Studentized Range: 5.244024  
 
Honestly Significant Difference: 12.42214  
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
Groups, Treatments and means 
a        B9      47.8966666666667  
a        V9      44.7933333333333  
 b       E9      31.9066666666667  
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 b       E6      31.56  
 b       V6      31.4133333333333  
 b       C9      31.1066666666667  
 b       C6      30.99  
 b       E3      30.8  
 b       B6      30.7533333333333  
 b       V3      29.9966666666667  
 b       B3      29.1833333333333  
 b       HL9     29.16  
 b       HL6     27.0866666666667  
 b       T       23.88  
 b       HL3     22.7333333333333  
 b       C3      21.5433333333333  
>  
> ###################################### 
 
NÚMERO DE HOJAS  
 
> model4<-aov(hojas.num~tratamiento, data=alpinia) 
> compara4 <- HSD.test(model4, "tratamiento") 
 
Study: 
 
HSD Test for hojas.num  
 
Mean Square Error:  16.97917  
 
tratamiento,  means 
 
    hojas.num   std.err replication 
B3   39.66667 0.8819171           3 
B6   52.33333 5.2068331           3 
B9   53.33333 2.3333333           3 
C3   17.66667 0.6666667           3 
C6   25.00000 0.5773503           3 
C9   24.66667 2.0275875           3 
E3   17.00000 0.5773503           3 
E6   21.66667 2.3333333           3 
E9   20.66667 2.7284509           3 
HL3  15.66667 0.8819171           3 
HL6  18.66667 1.2018504           3 
HL9  20.00000 2.5166115           3 
T    19.00000 3.6055513           3 
V3   19.66667 1.4529663           3 
V6   18.00000 2.8867513           3 
V9   30.66667 2.6666667           3 
 
alpha: 0.05 ; Df Error: 32  
Critical Value of Studentized Range: 5.244024  
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Honestly Significant Difference: 12.47562  
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
Groups, Treatments and means 
a        B9      53.3333333333333  
a        B6      52.3333333333333  
 b       B3      39.6666666666667  
 bc      V9      30.6666666666667  
  cd     C6      25  
  cd     C9      24.6666666666667  
  cd     E6      21.6666666666667  
  cd     E9      20.6666666666667  
  cd     HL9     20  
  cd     V3      19.6666666666667  
  cd     T       19  
  cd     HL6     18.6666666666667  
   d     V6      18  
   d     C3      17.6666666666667  
   d     E3      17  
   d     HL3     15.6666666666667  
>  
>  
> ###################################### 
 
NÚMERO DE HOJAS POR TALLO  
 
> model6<-aov(num.hojas.tallo~tratamiento, data=alpinia) 
  
> compara6 <- HSD.test(model6, "tratamiento") 
 
Study: 
 
HSD Test for num.hojas.tallo  
 
Mean Square Error:  0.9157479  
 
tratamiento,  means 
 
    num.hojas.tallo    std.err replication 
B3         4.583333 0.09024658           3 
B6         4.733333 0.22929845           3 
B9         4.716667 0.11666667           3 
C3         5.363333 0.30666667           3 
C6         5.816667 0.31666667           3 
C9         4.346667 0.16189846           3 
E3         5.166667 0.34748301           3 
E6         5.483333 0.25873624           3 
E9         5.733333 0.32773634           3 
HL3        3.916667 0.22047928           3 
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HL6        4.016667 0.20883273           3 
HL9        3.523333 0.34333333           3 
T          5.946667 1.49884771           3 
V3         4.970000 1.20951781           3 
V6         3.400000 0.61101009           3 
V9         3.533333 0.03333333           3 
 
alpha: 0.05 ; Df Error: 32  
Critical Value of Studentized Range: 5.244024  
 
Honestly Significant Difference: 2.89729  
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
Groups, Treatments and means 
a        T       5.94666666666667  
a        C6      5.81666666666667  
a        E9      5.73333333333333  
a        E6      5.48333333333333  
a        C3      5.36333333333333  
a        E3      5.16666666666667  
a        V3      4.97  
a        B6      4.73333333333333  
a        B9      4.71666666666667  
a        B3      4.58333333333333  
a        C9      4.34666666666667  
a        HL6     4.01666666666667  
a        HL3     3.91666666666667  
a        V9      3.53333333333333  
a        HL9     3.52333333333333  
a        V6      3.4  
>  
>  
> ###################################### 
NÚMERO DE TALLOS   
 
> model7<-aov(tallos.num~tratamiento, data=alpinia) 
> compara7 <- HSD.test(model7, "tratamiento") 
 
Study: 
 
HSD Test for tallos.num  
 
Mean Square Error:  0.7083333  
 
tratamiento,  means 
 
    tallos.num   std.err replication 
B3    8.666667 0.3333333           3 
B6   11.000000 0.5773503           3 
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B9   11.333333 0.6666667           3 
C3    3.333333 0.3333333           3 
C6    4.333333 0.3333333           3 
C9    6.333333 0.3333333           3 
E3    3.333333 0.3333333           3 
E6    4.000000 0.5773503           3 
E9    3.666667 0.6666667           3 
HL3   4.000000 0.0000000           3 
HL6   4.666667 0.3333333           3 
HL9   5.666667 0.3333333           3 
T     3.666667 0.3333333           3 
V3    4.333333 0.8819171           3 
V6    5.333333 0.3333333           3 
V9    8.666667 0.6666667           3 
 
alpha: 0.05 ; Df Error: 32  
Critical Value of Studentized Range: 5.244024  
 
Honestly Significant Difference: 2.548138  
 
Means with the same letter are not significantly different. 
 
Groups, Treatments and means 
a        B9      11.3333333333333  
ab       B6      11  
 bc      B3      8.66666666666667  
 bc      V9      8.66666666666667  
  cd     C9      6.33333333333333  
   de    HL9     5.66666666666667  
   de    V6      5.33333333333333  
   de    HL6     4.66666666666667  
   de    C6      4.33333333333333  
   de    V3      4.33333333333333  
   de    E6      4  
   de    HL3     4  
    e    E9      3.66666666666667  
    e    T       3.66666666666667  
    e    C3      3.33333333333333  
    e    E3      3.33333333333333  
  
> ###################################### 
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Anexo 3. Guía de autores de la Revista Fitotecnia M exica. 
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Anexo 4. Carta de recepción de artículo de investig ación por la revista 
fitotecnia mexicana 

 
 

Re: articulo de inv. 

lunes, 11 de junio, 2012 15:51 
De:  

"Revista Fitotecnia" <revfitotecniamex@gmail.com> 
Añadir remitente a Contactos  

Para:  

"Regino Gómez álvarez" <regomez11@yahoo.es> 

ESTIMADO DR. REGINO GÓMEZ, 
  
RECIBI SU ARTÍCULO PARA SU POSIBLE PUBLICACIÓN.  
SALUDOS CORDIALES 
  
THELMA  

El 10 de junio de 2012 11:31, Regino Gómez álvarez <regomez11@yahoo.es> escribió: 

Hola Thelma y Victor: 
  
Un saludo cordial deseándoles éxitos en el trabajo. 
  
Estoy de nuevo por acá después de un año de trabajo - estudio en Brasil. Les someto 
  
a consideración de la revista un artículo de un estudiante de Maestría de nuestro grupo de 
  
 investigación, el mismo es parte de la tesis que defenderá en este mes, por lo que les 
  
 pido de favor me envíen la carta de recibido (sólo dando constancia que la revista recibió
  
 el manuscrito), que es parte de la documentación formal que se pide para autorizar la  
  
defensa de la tesis. Le adjunto el manuscrito de artículo y una solicitud formal de  
  
 publicación del artículo en le Rev. Fit. Mex. 
  
Saludos de Dr. Regino. 
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