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Resumen

Un nimero creciente de agricultores del este del Estado de México producen alimentos sanos y
de calidad que venden en tianguis organicos locales. Las practicas agricolas que emplean han
sido escasamente evaluadas y se corre el riesgo que la produccion intensiva de alimentos a
largo plazo resulte en la disminucion de la fertilidad y productividad de los suelos. Se estudio el
efecto de la aplicacion de fertilizantes organicos en Brassica rapa L. var. chinensis (pak choi) y
Brassica oleracea L. var. acephala (kale) en dos ciclos de crecimiento (primavera verano y otofio
invierno) y en la calidad quimica del suelo. Los experimentos de campo se realizaron, en los
municipios de Teotihuacan y Texcoco, Estado de México. El disefio experimental fue bloques al
azar. Los tratamientos ensayados fueron: composta 10 t ha™*, composta 10 t ha™ + supermagro al
4%, supermagro al 4% y testigo sin aplicacion. Se evaluaron variables de respuesta morfoldgicas,
rendimiento de los cultivos e indicadores de calidad quimica del suelo (pH, conductividad eléctrica,
materia organica, Ngeqan: Poisen Y 1as bases de intercambio K, Ca, Mg y Na. Los resultados se
analizaron con el paquete estadistico SAS 9.0. En ambos sitios la aplicacion de estos fertilizantes
organicos aumento el rendimiento comercial de ambas verduras, asi como algunas variables
morfolégicas. Los tratamientos experimentados mejoraron o al menos mantuvieron, la fertilidad
inicial de los suelos, en el corto plazo.
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Introduccion

El crecimiento acelerado de la poblacién trae consigo el incremento de la demanda de alimentos. La
intensificacion de la agricultura puede contribuir a la degradacion (Kopittke et al., 2019) e infertilidad
del suelo (Imadi et al., 2016). La produccién intensiva de alimentos, particularmente la comercial,
impone un sistema agricola que demanda el uso de agroquimicos que pueden provocan problemas
ambientales y de salud (Kopittke et al., 2019).

Para enfrentar este problema, se han adoptado estrategias de agricultura sustentable, entre ellas,
la agricultura organica o ecoldgica (Reeve et al., 2016). La incorporacion al suelo de fertilizantes o
abonos organicos es una practica que cobra importancia por los beneficios que éstos aportan a la
fertilidad y a otras propiedades de los suelos (Mufioz-Villalobos et al., 2014; Hernandez-Rodriguez
et al., 2020; Bhunia et al., 2021).

Un naimero creciente de agricultores en pequefio de Texcoco y Teotihuacan, Estado de México
producen alimentos sanos y de calidad que venden en tianguis organicos locales. El efecto de los
fertilizantes organicos en la fertilidad de los suelos cultivados ha sido poco estudiado. El estado
de la fertilidad que guarda un suelo se realiza mediante la evaluacién de sus caracteristicas y
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

En el presente estudio se trabajé con dos verduras chinas de reciente introduccién en el sector de
interés: pak choi o repollo chino sin cabeza (Brassica rapa L. var. chinensis) y kale o col rizada
(Brassica oleracea var. acephala). El pak choi se caracteriza por su rapido crecimiento y desarrollo
(50-60 dias después de la siembra). El crecimiento de kale es més lento, pero tiene la ventaja de
empezar a cosecharse alos 70 dias después de la siembra y seguir formando hojas continuamente,
su ciclo productivo es mas largo que el pak choi. Las hojas de pak choi y kale cubren rdpidamente
la superficie del suelo y lo protegen de la erosién hidrica y edlica.

El kale ha ganado gran popularidad como ‘superalimento’, por su alto contenido de Ca
biodisponible, riboflavina, vitamina K, C y A, fibras, minerales como K, Mg, Fe, Cu, etc. (Samec
et al., 2018). El pak choi aporta vitamina By, A, E y minerales como K, Mg, Ca, Mn, Fe, Ni, etc.
(Khan et al., 2022).

Los trabajos publicados en el mundo que evalian ambas hortalizas reportan escasa 0 nula
informacion acerca de las propiedades y caracteristicas de los suelos en los que se cultivan porque
la mayor parte de la produccion se realiza bajo sistemas de agricultura protegida. Los objetivos del
presente estudio fueron: 1) evaluar en condiciones de campo, el efecto de fertilizantes organicos
en el crecimiento y rendimiento de pak choi y kale; y 2) determinar el efecto de la aplicacién de
estos fertilizantes organicos en las caracteristicas y propiedades quimicas del suelo después de
dos ciclos de cultivo en dos sitios del Estado de México.

Materiales y métodos

Establecimiento del cultivo

Los experimentos se establecieron en dos localidades del Estado de México, 1) Purificacion,
Teotihuacan y 2) San Luis Huexotla, Texcoco. El clima en Teotihuacan es templado subhimedo
con lluvias en verano, temperatura entre 14 a 16 °C y en Texcoco es semiseco con lluvias en
verano, temperatura de 6 a 16 °C.

En ambos sitios la duracién de los experimentos fue de 7 meses (junio-diciembre de 2021) y
comprendié dos ciclos de crecimiento: primavera-verano (PV) del 30 de junio al 05 de agosto en
Teotihuacan y del 30 de julio al 07 de septiembre en Texcoco y otofio-invierno (Ol) del 26 de
agosto al 13 de octubre en Teotihuacan y del 24 de septiembre al 03 de noviembre en Texcoco.
El trasplante a campo se realizé cuando las plantulas alcanzaron una altura de 6-10 cm, 2-3 hojas
verdaderas y 21-28 dias después de la siembra (DDS). Dado el mayor periodo de crecimiento del
kale, las plantas establecidas en PV se mantuvieron para Ol.
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En Teotihuacan se utilizaron camas de siembra de 25 m de largo por 1.2 m de ancho y en cada
cama cinco hileras de cultivo separadas a 25 cm. La distancia de siembra del kale y el pak choi
fue 30 y 20 cm entre plantas, con densidades del 13.8 y 20.8 plantas m?, respectivamente. En
Texcoco se manejaron surcos de 110 m de largo separados a 80 cm, los cultivos se establecieron
a doble hilera, a tres bolillos y densidad de siembra de 8.3 plantas m™ en kale y 12.5 plantas m™
en pak choi. En Teotihuacan el riego fue por goteo y en Texcoco riego rodado.

Disefo experimental y tratamientos

El disefio experimental fue bloques completos al azar, con cuatro repeticiones por tratamiento.
En ambos casos se tomaron tres plantas centrales como unidad de muestreo. Se evaluaron
cuatro tratamientos: testigo (T1), composta 10 t ha™ (T2), composta 10 t ha™ + supermagro al 4%
(T3), supermagro al 4% (T4). El tratamiento testigo (T1) ie. la condicién del suelo del productor
o referencia (el productor de Teotihuacan incorporé restos de sus cultivos, algo de material
compostado, pero nada de fertilizante quimico porque es productor organico, ademas practica la
rotacion de sus hortalizas, el productor de Texcoco no aplica ningun tipo de fertilizacion.

La composta se incorpord al suelo antes del ciclo PV en ambas localidades. El supermagro
(biofertilizante liquido) se aplicé al 4% (40 ml L™) a las hojas del cultivo y al suelo, un dia después
de trasplante (DDT) y con una frecuencia de 14 dias. El pak choi recibi6 tres aplicaciones por ciclo
y el kale ocho aplicaciones en total.

Evaluacidon de variables agrondmicas en campo

Las variables de respuestas morfolégicas y de rendimiento se evaluaron al final de cada ciclo de
produccion: 56 DDS en pak choiy alos 70y 160 DDS en kale. Para pak choi: 1) altura de planta (AL)
hasta el apice de la hoja mas grande; 2) nimero de hojas con valor comercial (NHC); 3) diametro
de roseta (DR) medida la mitad de la altura de la planta; 4 y 5) longitud y ancho del peciolo de la
hoja mas grande (LP y ANP, respectivamente); 6 y 7) peso fresco y seco de la roseta (PFR y PSR,
respectivamente), PSR seco en estufa a 70 °C hasta peso constante; y 8) rendimiento comercial
por hectarea (REN).

Para kale: 1) altura de planta (AL); 2) nimero total de hojas con valor comercial por planta (NHC);
3y 4)largoy ancho de hoja (LH y ANH, respectivamente) (promedio de hojas cosechadas en cada
corte); 5y 6) peso fresco y seco de la parte aérea de la planta (PFA y PSA, respectivamente); y
7) rendimiento comercial por hectarea.

Muestreo y analisis de suelo

Se realizaron dos muestreos de suelo en cada localidad, uno antes del establecimiento del cultivo
(sueloinicial) y otro a la cosecha. En ambos casos la muestra se tomé a una profundidad 0-20 cm.
Se conformaron muestras compuestas: 15-20 submuestras del suelo inicial y 5-10 submuestras
de cada tratamiento evaluado (a la cosecha).

En el suelo se evalu6: 1) pH en agua (1:2); 2) conductividad eléctrica (CE); 3) materia organica
(MO); 4) Nyjeiwan (N); 5) Poisen; Y 6) cationes intercambiables (K, Ca, Mg y Na), (SEMARNAT, 2002).

Analisis estadistico

A todas las variables evaluadas se les realiz6 un analisis de varianza (Anova) con el disefio
experimental bloques completos al azar. Las variables con efecto significativo se sometieron a la
comparacion multiple de medias empleando la LSD (p< 0.05). En todos los casos se uso el
paquete estadistico SAS v. 9.0 (SAS Institute, 2002).
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Resultados y discusion

Parametros morfolégicos y rendimiento de pak choi y kale. La produccién de pak choi en
Teotihuacan durante el ciclo PV (Cuadro 1), mostré que el tratamiento con supermagro al 4% (T4)
presentod los mayores valores de: altura de planta (29 +2.5 cm), didmetro de roseta (56.5 £4.3 cm),
ancho de peciolo (2 £0.2 cm), peso fresco de roseta (202.7 £39.9 g), peso seco de roseta (13.7
+2.1 g) y un rendimiento comercial de 42 +7.9 t ha™.

Cuadro 1. Parametros morfolégicos y de rendimiento de ‘Pak Choi White’ en Teotihuacan.
Tratamiento NHC DR (mm) AL (cm) LP (cm) ANP (cm) PFR PSR REN (t ha'l)
(g planta™ (g planta™)
Primavera-verano
T1) testigo 7.2 52.5 28.5 14 1.8 183.5 13.2 38.2
T2) 7 50.7 26.2 13.5 1.9 165.7 11.5 345
composta
T3) com 7 53 27 12.5 1.8 161.2 11 33.7
+super
T4) 7.2 56.5 29 14 2 202.7 13.7 42
supermagro
DMS 1.99 8.36 2.93 2.57 0.36 49.97 3.26 10.34
Otofo-invierno
T1) testigo 7.5 345 22.2 9 1.7 66.5 6.2 13.7
T2) 7.5 30.5 20.7 8.5 1.5 47.5 5 10
composta
T3) com 7.7 34.2 23 10 1.8 71.7 6.5 15
+super
T4) 7.5 31.2 21 8.7 1.7 55.5 55 11.5
supermagro
DMS 1.22 6.54 2.93 2.03 0.42 26.84 2.19 5.6
com+super= composta +supermagro; AL= altura de planta; NHC= nimero de hojas con valor comercial; DR= didmetro
deroseta; LP=longitud de peciolo; ANP= ancho de peciolo; PFR= peso fresco de roseta; PSR= peso seco de roseta;
REN= rendimiento comercial por hectarea; DM S= diferencia minima significativa, prueba de LSD (p< 0.05)

En Ol fue la combinacién composta + supermagro (T3) la que mostré mayor: altura de planta (23
+2.6 cm), longitud de peciolo (10 +1.7 cm), ancho de peciolo (1.8 0.2 cm), peso fresco de roseta
(71.7 +19 g), peso seco de roseta (6.5 +1.5 g) y rendimiento comercial (15 +4 t ha™). En ambos
ciclos, las variables evaluadas en el testigo fueron similares o un poco menores a las de los mejores
tratamientos (T4 ciclo PV y T3 ciclo Ol), atribuible al manejo organico aplicado por el productor.

En el sitio de Texcoco se destaca en PV el efecto de T3 que favorecié: la altura (29.6 £2.8 cm),
diametro de roseta (24.2 £3.6 cm), peso fresco de roseta (260.3 +49.9 g) y rendimiento
comercial (32.5 6.2 t ha™) de pak choi (Cuadro 2). En Ol fue el supermagro (T4) el que presentd
los valores mas altos en la mayoria de las variables medidas, que es atribuible al efecto
residual de este producto.
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Cuadro 2. Parametros morfolégicos y de rendimiento de ‘Pak Choi White’ en Texcoco.
Tratamiento AL (cm) NHC DR (mm) LP (cm) ANP (cm) PFR PSR REN (t ha)
(g planta™) (g planta™)
Primavera-verano
T1) testigo 25.9 11.6 175 11.6 3 167.1 131 21
T2) 28.5 13.2 21.8 13 3.6 251 18.3 31.2
composta
T3) com 29.6 12.6 24.2 12.8 3.4 260.3 16.8 325
+super
T4) 27.5 125 22 12 3 246.2 17.9 30.7
supermagro
DMS 5.26 1.85 6.4 2 1.07 138.14 5.64 16.81
Otofio-invierno
T1) testigo 18.2 8.8 10.2 6.2 1.4 43.7 3.8 55
T2) 18.7 9.6 11.2 6.6 15 53.7 4.6 6.7
composta
T3) com 195 8.6 10.7 6.4 15 50 4.2 6.5
+super
T4) 19.9 9.5 11 6.6 1.6 80.1 6.2 10.2
supermagro
DMS 4.08 2.37 3.21 1.7 0.49 60.54 4.67 7.51
com+super= composta +supermagro; AL= altura de planta; NHC= nimero de hojas con valor comercial; DR= didmetro
de roseta; LP=longitud de peciolo; ANP= ancho de peciolo; PFR= peso fresco de roseta; PSR= peso seco de roseta;
REN= rendimiento comercia por hectérea; DM S= diferencia minima significativa, pruebade LSD (p< 0.05)

El efecto positivo del supermagro (T4) y de la combinacion de éste con la composta (T3) se asocia
a la aplicacion foliar del primero que mejorar la absorcién de nutrientes (Bindraban et al., 2015).
El desempefio del kale en Teotihuacan (Cuadro 3) indico que T2 condujo a mayor peso fresco
aéreo (351 +35.4 g), peso seco aéreo (56.5 +7.4 g) y rendimiento comercial (48.7 +4.8 t ha™).
La aplicacion de supermagro (T4) solo o combinado con composta (T3) no aument6 las
variables morfologicas y de rendimiento, lo que se explica por el manejo organico que realiza el
productor de este sitio.

Para esta verdura en el sitio de Texcoco se destaco el efecto deT3 que condujo a los mayores
valores de peso fresco aéreo (388.3 £155 g), peso seco aéreo (57 £10.1 g) y rendimiento comercial
(32.34 +12.9 tha™).

Cuadro 3. Variables morfoldgicas y de rendimiento de ‘Kale Verde’ en dos localidades del Estado de México.

Tratamiento NHC AL (cm) LH (cm) ANH (cm) PFA PSA REN (t ha™)
(g planta®) (g planta™)

Teotihuacan

T1) testigo 24.7 31.2 24.7 10.2 289 49.7 40.2

T2) composta 28.5 33.2 27.2 11 351 56.5 48.7

T3) com 24.2 315 255 10.7 306.5 46 42.2

+super

T4) 28.5 31.2 23.7 10.2 307.5 49.2 42.7
supermagro

DMS 4.64 7.72 3.8 0.99 96.26 14.77 13.32

Texcoco
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Tratamiento NHC AL (cm) LH (cm) ANH (cm) PFA (g PSA (9 REN (t ha'l)
planta™) planta™)
T1) testigo 22.4 27.5 21.4 10.2 323.9 53.7 26.98
T2. Composta 24.2 28.8 21.8 9.7 315.7 50.5 26.3
T3) com 25.2 31.5 24.9 10.8 388.3 57 32.34
+super
T4) 23.2 28.5 22.8 9.8 314.2 54 26.18
supermagro
DMS 2.87 7.8 5.37 1.43 134.99 11.74 11.24
Com+Super= composta +supermagro; AL= altura; NHC= ndmero de hojas comerciales; LH= largo de hoja; ANH=
ancho de hoja; PFA= peso fresco aéreo; PSA= peso seco aéreo REN= rendimiento comercial; DM S= diferencia minima
significativa, prueba de LSD (p< 0.05)

Si bien, no se obtuvieron diferencias significativas (p< 0.05) de las variables morfol6gicas y
rendimiento del pak choi y kale como consecuencia de la adicién de fertilizantes organicos
(composta y supermagro solo o combinado) en ambos sitios si se observé un efecto benéfico en
algunas de estas variables.

Puesto que, el metabolismo de ambas hortalizas es de crecimiento rapido, 56 dias para pak choiy
160 dias para kale, ambas demandan mayor cantidad de nutrientes minerales para su desarrollo en
corto plazo que otros cultivos de mas lento desarrollo, con lo cual la aplicacion de supermagro (cada
15 dias) y posiblemente su dosis (4%) fueron insuficientes para provocar diferencias significativas
en las variables morfoldgicas y rendimiento en el corto plazo de evaluacion del experimento.

Los ciclos de produccion PV y Ol y la localidad Teotihuacan y Texcoco afectaron
significativamente (p< 0.05) el crecimiento y desarrollo de pak choi. La comparacién de medias
(LSD p= 0.05) mostré que la mayor productividad de pak choi se obtuvo en el ciclo PV y que ésta
fue mayor en Teotihuacan que en Texcoco. Esto reflejo la influencia de las condiciones climaticas
en la produccion de pak choi, como lo reportaron Kalisz et al. (2012); Acikgoz (2016).

Propiedades quimicas del suelo. El suelo de Teotihuacan present6 un pH (H,O, 1:2)
moderadamente alcalino, durante todo el experimento, indicador del poder amortiguador del suelo
causado por la adicién de las enmiendas orgénicas. La CE se incrementé de 0.1 dS m™ hasta 0.7
dS m™ en ambos periodos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Propiedades quimicas del suelo de Teotihuacan al inicio y fin del experimento.
Tratamiento pH CE (ds MO N Poisen K Ca Mg Na
m”) (ppm)
(%) (cmol kg™?)
Pak choi
Suelo 8.1b 0.1lc 32a 0.19 a 94 a 3a 19b 14 b 0.8a
inicial
T1) testigo 8.4a 0.65b 28b 0.15b 78 ab 4a 24 a 16 a 0.7 ab
T2) 8.4a 0.65b 26b 0.17 ab 73 ab 4a 23a 16 a 0.7 ab
composta
T3) com 84a 0.7a 2.8b 0.17 ab 77 ab 4a 23a 15a 0.6b
+super
T4) 8.4a 0.62b 26b 0.15b 68 b 4a 23a 16 a 0.7 ab
supermagro
DMS 0.1 0.02 0.42 0.04 24.11 1.52 3.39 1.31 0.14
CV (%) 0.9 4 10.1 16.6 20.7 26.6 10.8 6.1 14.2
Kale
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Tratamiento pH CE (dS MO N Poisen K Ca Mg Na
m”) (ppM)
(%) (cmol kg™
Suelo 81la 0.1b 3.2a 0.19a 94 a 3a 19b 14 b 0.8a
inicial
T1) testigo 8.2a 0.37a 28b 0.15a 72 ab 3a 23a 17 a 0.6b
T2) 83a 0.42a 28b 0.12 a 78 ab 3a 24 a 18 a 0.7 ab
composta
T3) com 8.2a 0.4a 25b 0.12a 59 b 3a 21l ab 17 a 0.6 ab
+super
T4) 82a 04a 26b 0.15a 65b 3a 23a 17 a 0.6 ab
supermagro
DMS 0.12 0.08 0.44 0.06 25.89 1.53 3.69 1.65 0.12
CV (%) 1.1 19.9 10.6 30.5 23.3 33.2 11.9 7.2 12.3
com+super= composta +supermagro; DM S= diferencia minima significativa; CV= coeficiente de variacién. Medias con
lamismaletra dentro de la columna no difieren estadisticamente segin la prueba de L SD (p< 0.05).

EI' N, considerado como alto (0.19%), mostré un ligero descenso (0.12%) al igual que el contenido
de MO (3.2 a 2.5%). La aplicacion de fertilizantes organicos permitié conservar la concentraciéon de
estos elementos en el suelo cercanos a valores iniciales, antes del establecimiento de las plantas,
con excepcion del Poe, (94 ppm) que disminuy6 hasta 59 ppm. Las altas concentraciones iniciales
de Ny Pgien responden al manejo organico que practica el productor del sitio.

El Ca y Mg intercambiables en el suelo, inicialmente altos (SEMARNAT, 2002), en general
aumentaron aun después del experimento (14 a 18 cmol Mg kg™ y 19 a 24 cmol Ca kg™) en ambos
las diferencias son estadisticamente significativas. El K intercambiable del suelo vari6é alrededor
de 3 a 4 cmol kg™ y el sodio intercambiable disminuyé de (0.8 a 0.6 cmol kg™). En el suelo de
Texcoco, el pH (H,0, 1:2) vari6 alrededor de 8 (Cuadro 5). La conductividad eléctrica se mantuvo
durante todo el experimento <0.2 dS m™.

Cuadro 5. Propiedades quimicas del suelo de Texcoco al inicio y fin del experimento.
Tratamiento pH CE (dSs MO N Poisen K Ca Mg Na
m™) (%) (ppm) (cmol kg
Pak choi
Suelo 8.2a 0.2a 28a 0.11b 38a 2a 38 ab 13b l4a
inicial
T1) testigo 8.2a 0.19a 27a 0.16 ab 42 a 2a 40 ab 15a 12a
T2) 82a 0.2a 3a 0.16 ab 55a 2a 39 ab 14 ab 12a
composta
T3) com 8.2a 0.23a 3a 0.17 ab 53a 2a 35b 15a 13a
+super
T4) 83a 0.2a 26a 0.2a 57 a 2a 41 a 15a l4a
supermagro
DMS 0.12 0.11 0.4 0.06 36.11 0.63 4.94 1.73 0.37
CV (%) 1 39 10 31.1 53 25.2 8.9 8.5 19.1
Kale
Suelo 82a 0.2a 28a 0.11b 38a 2ab 38a 13b l4a
inicial
T1) testigo 8.4 a 0.16 a 27a 0.14 ab 27 a 1b 36a 14 ab l4a
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Tratamiento pH CE (dSs MO N Poisen K Ca Mg Na
m?) (%) (ppm) (cmol kg™
T2) 8.4 a 0.13a 3a 0.19a 37a 2a 35a 15a l4a
composta
T3) com 8.3a 0.16 a 2.8a 0.15 ab 38a 2a 34 a 15a 14a
+super
T4) 8.4a 0.15a 28a 0.15ab 35a 2ab 37a 15a l4a
supermagro
DMS 0.18 0.12 0.37 0.05 15.57 0.46 4.3 1.67 0.36
CV (%) 15 51 9.2 28.4 30.4 19.9 8.2 8.1 17.9
com+super= composta +supermagro; DM S= diferencia minima significativa; CV= coeficiente de variacién. Medias con
lamismaletra dentro de la columna no difieren estadisticamente segiin la prueba de L SD (p< 0.05).

Estos valores indican una reaccion moderadamente alcalina y sin problemas de salinidad
(SEMARNAT, 2002). La MO considerada como media se mantuvo alrededor de 3% durante todo
el experimento. EI N se mantuvo o incremento ligeramente (0.11 a 0.2%) como resultado de los
aportes de materiales organicos. El Py, del suelo aumenté de 38 ppm hasta 57 ppm o se mantuvo
cercana a la concentracion inicial del suelo. Se reafirma que los fertilizantes organicos conservan
o mejoran la fertilidad del suelo.

La mayor concentracion de Pgs., €n el suelo con pak choi (42-57 ppm), respecto al obtenido
con kale (27-38 ppm) sugiere que este Ultimo posee mayor capacidad de extraccién, lo cual
estaria asociado a un mayor namero y longitud de raices laterales (Hammond et al., 2009). Las
concentraciones de Pgien, €n el suelo con kale se consideran bajas para los cultivos horticolas de
corta duracién (Yan et al., 2013).

Las concentraciones de las bases intercambiables: Ca (35-40 cmol kg™), Mg (13-15 cmol kg™), K
(1-2 cmol kg™) y Na (1.2-1.4 cmol kg™) se consideran adecuadas para la produccién de este tipo
de cultivos (Kopittke y Menzies, 2007) y se ajustan a los requerimientos reportados para Brassicas
(Pennington y Fisher, 2010). El K, Ca, Mg y P son elementos minerales que se han reportado
como los mas importantes en diversos cultivares de kale (Waterland et al., 2017). Se observé una
tendencia de asociacion positiva entre el N y el P del suelo con el rendimiento y peso fresco y seco
de pak choi, de manera similar a lo reportado por Liao et al. (2019).

Conclusiones

La aplicacién de fertilizantes organicos favorecio la altura, ancho de peciolo, peso de roseta y
rendimiento comercial de pak choi e incrementaron el rendimiento comercial, el largo y ancho de
hoja y el peso de la parte aérea en kale, en ambos sitios de estudio.

Este efecto fue mas evidente en el sitio de Texcoco, donde el productor no aplica nada, que en
Teotihuacan donde el productor tiene un manejo organico. La produccién de pak choi fue superior
en el ciclo primavera-verano que en el de otofio-invierno, lo que evidencia el efecto del factor
climético en el desarrollo de esta verdura.

La concentracion en el suelo de nitrégeno, materia organica y Pgsen disminuyé en el sitio
Teotihuacan, pero la aplicacion de fertilizantes organicos permitié conservar los niveles de estos
elementos cercanos a los iniciales. En el sitio de Texcoco la condicién quimica del suelo se mejoré
al incrementase el nitrégeno y se conservo la fertilidad inicial al mantenerse la concentracion de
materia organica y Poisen. EN general, en ambos sitios aumentaron las concentraciones de Ca 'y Mg
en el suelo, elementos altamente demandados por estas verduras.

Estos resultados son concluyentes en cuanto al efecto benéfico de la aplicacién de fertilizantes
organicos en la produccién de pak choi y kale, pero no en cuanto al aumento de los porcentajes
de N y MO en el suelo, efectos que es poco probable sean concluyentes por el corto tiempo en
del experimento.
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