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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

El conocimiento acerca de las modernas técnicas sobre humificación, su in

teresante aspecto histórico y su proyecci6n amplrsima en el campo de la agricultura, fue

ron los estTmulos que despertar~n en mT el interés y el deseo de realizar este trabajo. 

Los desechos provenientes de las grandes industrias productoras de vinos, re

frescoS o enlatadoras en nuestro paTs, tienen un reducido o ningún aprovechamiento. Pe

riódicamente se queman o arrojan a los lagos y corrientes, toneladas de orujo con el con

siguiente perjuicio para la sanidad pública; unas veces por contaminación atmosférica y -

otras por contaminación de aguas potables. Si eventualmente llegan a utilizarse como a

bonos orgónicos es mediante una técnica inadecuada al no sujetarlos a tratamiento previo, 

motivo 'Por el cual los beneficios son pobres y de lentos resultados, cuando no altamente

dai'linos pues ciertos productos al entrar en descomposición liberan substancias tóxicas faC" 

tibl es de ser absorvidas por las plantas. Su empleo como alimento del ganado también es

reducido. Tiempo atrós otros parses han practicado la humificación de los desperdicios n~ 

furales y su aprovechamiento en forma de abono, con muy buen éxito en terrenos empobr! 

cidos o totalmente agotados, para tratar de devolverles su fertilidad, surgió la inquietud

de comprobar mediante procedimientos cientrficos y en nuestro medio, el proceso de humi 

ficaci60 y su aplicación en pequei'la escala sobre algunos cultivos, con la mira posterior

de enfdcar los resultados a territorio nacional en donde grandes extensiones son de tierras

desérticas y otras lo serón en breve por agotamiento. 



CAPITULO 11 

RéVlSION DE LITERATURA 

La importancia y aplicaciones de los productos humificados en la vida del-
I 

hombre tuvo su origen desde tiempos remotos y es en nuestros días uno de los factores m6r 

importantes en la solución de problemas espedfi¿os tdnto agrrcolas como urbanos. 

Un númeroso grupo, de investigadores han hecho estudios de las humificaci~ 

nes surgiendo en ocasiones- ideas no muy aceptables bajo el punto de vista de investigaci~ 

nes posteriores. Así vemos que Thaer hace 11:1) ai'los dijo cp.¡e el humus era absorbido dir~ 

tamente por la planta. Después Liebig nos dice ,que lo importante es que todos los elem~ 

tos estén mineralizados pues solo así pueden ser absorbidos por la planta y Puli demostró-

recientemente que porte de los compuestos org6nicos sencillos entran como tales a la pla,!! 

-ta y el resto son mineralizados. Esta es 19 teoría mós aceptada. (32) (16) (20). 

Siendo aún hoy dia poco conocidos 'los componentes y las propiedades del hu 
- -

, mus, varias teorías han surgido pora tratar de explicar su origen y formación Waksman elT" 

1938 emiti6 la teoría en la que propone la formóción del humus a portir de un núcleo de-
o 

lignina (34). Kononova la ha rebatido indicando que este núcleo puede provenir de otrm-

fuentes (taninos fenoles, etc.) o de transforrraciones de otros compuestos por microorgan~ 

mos, condensando productos de tipo fenólico con compuestos de nitrógeno (16) Trusov di-

ce que todos los restos vegetales deben posar al plasma mibrobiano (16) esta t~oria no es - , 

aceptC;;da en la actualidad por haberse comprobado su formación a portir de substancias --

complejas (2). Según Mulder, proviene principolmente de la celulosa (16). 



La teoría m6s aceptada en la actualidad es la de la resrntesis de los carboh.!. 

dratos (16) que dice, proviene de restos vegetales y animales (hidrocarburos, esteroles, -

grasos" carbohidratos, Iigninos, etc.) descompueStos por los microorganismos y unidos por 

medio de una resrntesis a complejos nitrogenados (16) (34). 

Se decia antiguamente que el humus era una polimerización de substancias

de bajo peso molecular POra dar una de alto peso molecular, pero hoy dra se habla mm -

bien de la ruptura de productos derivados que sufren una policondensaci6n y forman subs

toncia~ de alto peso molecular, y como proviene de produ.ctos diferentes, podemos decir

que es una heterocondensacl6n (16), (4). Haegen nos dice que su formación es más -

bien una fermentación especial pues reune, caracterrsticas de fermentación y putrefa~ 

ción existiendo -en ella nitrógeno y microorganismos aerobios (9). 

En el curso de las investigaciones se han descubierto muchos propiedades del 

humus. Dependiendo del material de donde provenga, varra su composici6n, pero en ge

neral se dice que debe poseer de 50 a 56% de carb6n, de O .5a 6 % de nitrogeno,O. 3 % 

de f6sforo y porcentajes muy variables de potasio. Se relaci6n e/N es de lO, si hayex

ceso de carbon este se pierde como e02 y el nitrógeno se inmoviliza, si hay exceso de

nitrógeno se pierde como NH3 y se mineraliza. 

Para su descomposici6n la humedad 6ptima es de 60 a 80 por ciento y late~ 

peratura 350 e, pero adem6s debe existi~ una flora adecuada. (32) (10) (25). 

Al humus se le considera como un compuesto natural del suelo y constituye

del 80 al 90 % de la materia org6nica descompuesta (22). 

Podemos distinguir varios tipos de humus segun su origen: el de compostos o

artificial, el de diversos restos de vegetales descompuestos naturalmente en el suelo ya -

sea aeróbico o anaeróbicamente, el de restos de ánimales y el que seJorma en las turbas, 
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yacimientos de petróleo, marino, etc. (20) (25) (16). 

Se dice que los restos de plantas 01 descomponerse se transforman en: 6cidos 

húmicos. Estos atraen bases del suelo y se neutralizan con el Ca y Mg liberondolos anio-

nes lo que doró un humus neutro o alcalino que es el m6s productivo. Si no hoy bases, er 

6cido y poco estable, pero en generol podemos decir que es un estado de lo materia en -

contTnuo cambio (32) (16). 

Al humus se le ha fraccionado para su estudio con diferentes substoncias: al-. . 
/ 

coholes, 6cidos, alcalis, etc., d6ndole a las fracciones resultantes diversos nombres se--

gún su solubil idad, ejem.: 6cidos hymatomelanico, húmicos, fúlvicos, etc .(32) (16) (25). 

Se ha comprobado que el humus es un coloide del suelo que se encuentro --

unido ,a las arcillas (16) (1). 

Algunos autores han observado que las cargas negativas de las arcillas se --

neutralizan por cationes que forman los puentes de unión de la materia org6nica (5) (1).-

Las cargas negativas del humus si se encuentran libres se pueden flocular f6cilmente, pero 

el Ca o el Al (OH)3 pueden actuar como conservadores (1). Las propiedades coloidales -

generales que le atribuyen varios autores al complejo coloidcil del humus son: su actua--;" 

ci6n como amortiguador en el suelo, su acci6n en fen6menos óxido reductivos, absorbe--

substancias t6xicas a las plantas, presenta el fen6meno de la cohesi6n y adhesi6n, retie-

ne agoa, calor, y la porte no unida al complejo mineral, retiene micro-elementos (32) -

(16) (1). 

El papel de los microorganismos en la formación del humus es muy importan-

te pues son los que descomponen y resintetizan la materia org6nica poro la formaci6ndel-

'humus. (2) (34). 

En el suelo la primera flora que aparece es la que se nutre de los compuestos 
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ricos ~n carbón, después viene la que se al imenta,de la degradación -de estos compuestos

y la que vive a expensas de la primera la cual muere. Esta segunda flora decrece r6pida

mente" Las dos primeras son principalmente bacterias y hongos, la última en aparecer'es

la d,e resintesis de compuestos degradados o resistentes para la integraci6n del humus'son-

. actinomicetos y algunos hongos (2), (33). 

Si en el suelo hay suficientes lombrices, también éstas ayudan con sus excr!: 

mentos y huevecillos, al enriquecimiento y descomposición del humus. (25) 

,El humus en el suelo presenta aspectos muy variados e interesantes. AsT, e!! 

contramos reportes del agota'miento de la materia org6nica por el cultivo continuo. Se ha 

visto que un suelo cultivado por espacio de 22 aftos, pierde 80 Kgms. de nitrógeno y un -

25 % de humus. (10) Jenny y Bear observaron que se pi erde del 20 al 7(1'/0 del humus en -

30 aPIos según sea el cultivo (36). 

Hay autor.",s que no le dan mucha importancia al humus por considerarlo ba

jo en nutrientes de asimilación r6pida (20). Pero por diversos experimentos se ha compro

bado lo contrario (31) (12) (17). Adem6s, el humus mejora las condiciones fTsico-quTmi

cas del suelo como: estructura, humedad, porosidad, almacén de nútrientes, aereaci6n, -

retención de agua, pH, neutraliza substancias tóxicas, retiene mejor los fertilizantes, -

agragación, flora, erosión, etc. (32) (16) (22) (30). 

Las Compostas. - El origen de las compostas se pierde con la historia de la -

humanidad; osi nos encontramos una teorTa del origen dél fuego en las compostas (3). DIJ" 

rante milenios los agricultores han venido aplicando sus principios b6sicos pero no fué si

no hasta 1942 que Sir Albert Howard aprovecho científicamente estos principios mediante

aereaciones, inóculos, riego, moliendas, etc. (24) Posteriormente han venido surgiendo 

otros métodos para el mejoramiento y rapidez de descomposición en las compostas. (17) -
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(12) (24). 

Se ha observado que al aplicar una camposta al suelo, sus minerales son 0-

prove~hados r6pidamente pero la absorci6n del nitr6geno se retrasa un poco, sin embarga

su efi~acia en suelos 6ridos y alcalinos es-magnifica. (17) (31). También se ha observa

do que si se le agrega nitr6geno ¡norg6nico a una camposta se acelera su descomposici6n

y aprovechamiento de elementos. (29). 

las condiciones ideales para preparar una buena composta son: Humedad, -

de 60 a 80 %, buena aereaci6n, temperatura de 350 a 700 Rel: C/N inicial 30: 1 y-

pH cercano a la neutralidad (17) Con respecto a los inóculos se ha observado que en c'~ 

postas de frutas, lodos activados y basura, éstos no son muy necesarios debido a su rique

za en flora microbiana natural (24). 

las compostas han resultado ser, en plrte, una buena soluci6n al problema

de la polución del aire y el agua (14). Si la cantidad de materiales de una camposta, na

son muy abundantes, la temperatura no se eleva gran cosa y su descomposición es m6s le!; 

ta o r~quiere mejores inóculos y hinques especiales (23). 

Se han preparado compostas con infinidad de productos Y p<l.ra usos múlti--

pies. (24) (31). los diferentes desperdicios industriales contienen desde 1 a 4 % de ni

tr6geno (31) pero se pueden mezclar mejorando unos a otros, camo sucede por ejemplo -

con el celof6n, que en compostas evita la evaporaci6n y controla yerbas (31). ~ompostas 

hechas a base de restos de madera, mejoran la estructura de los suelos pero son pobres en

nitr6g~no (28). Se han II evado a cabo experimentos con mezclas de frutas y basura poro -

favorecer la aereaci6n, pues las frutas sueltan mucho liquido; el proceso es lento pero e~ 

producto final es bueno (24). 

Al agregar restos de frutos directamente en los suelos se observa que el pro-
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I B4Bll~:~CA DE LA,S D~V¡;' ,rí:'¡[:S DE! 
INVESII\JÍl.CICN y Dt b,UO,Oul 

ceso de mineralizaci6n es lento (29). 

\ ~; f~G';J, í'~ 1['.¡ /' \ 

SUPERIORES DE LA ' ""O DE' 
IN EN!t.C.~'A I 

. A partir de basuras de mercados y domésticas se ha , .. " ..... wwv"'VI '1.lIes ex-

perim~ntos de compostas con magnrfico resultado (24) (31) (7) (30). 

Los lodos activados tienen ~n alto porcentaje de nitr6geno y son muy bue--

nos aunque en grandes cantidades son perjudiciales (35). Los desperdicioslrquidos de lar 

enlatadoras se han usado para riego en el campo con muy buenos resultados (11). 

Los estiercoles de granja se transforman en composta o se agregan al suelo -

en est<;ldo líquido, en compostas producen gas Y energra aprovechables para la granja y si

se usaM Irquidos directos, son buenos abonos. (7) (8). 

Una compai'lra vinrcola en E.U.A. reporta que ha util izado sus desperdi--

" cios licuados en riego de campos encontr6ndose que esta pr6ctlca reduce mucho la alcali-

nidad de los suelos. (2n. 

Con el bagazo de la uva se han hecho compostas observ6ndose en ellas una-

flora microbi~na muy rica, pero el % de N -P-K no es muy alto (31). 

También del bagazo de ma~zana se han preparado compostas y si en el mei~ 

ramos la aereaci6n, encontramos una descoo,posici6n muy rápida. En este substrato se ha-

reportado de 0.5 a 1 % de nitr6geno, 3 % de f6sforo y muy alto porcentaje de potasio,-

aunque variable. (31) 

En un an61isis de bagazo de uva y manzana se encontraron los siguientes --. 

compu'estos: (19) 

POR CIENTO 

Agua 70 a 80 

ÜVA Azúcar 15 a 30 

Acidos org6nicos 0.3 a 1 
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POR CIENTO 

Materias Minerales 0.2 o 0.5 

Materias Nitrogenados ·0.5 o 1 

UVA Materias Colorantes y 

Odorante! muy' variable 

Ace ites y Grasos 0.9 o 0.2 

POR CIENTO 

Aguo 83.20 

. Azúcares 4.90 

Tejido Vegetol 5 

MANZANA Gomas 4.01 

Acidos org6nicos aceites 

Compuestos nitrogenados y 

Clorofila 0.49 

Estos cantidades varran de acuerdo con las diferentes variedades. 

Se calcula que de los desperdicios de manzana o de uva aun se pueden ex-

1: 
traer algunos substancias útiles como: alcohol, 6cido tart6rico, aceite, alimento paro el-

ganad~:etc" pero se ha comprobado que este desperdicio es m6s útil y m6s productivo ca-

mo abono que los empleos antes mencionados. También se han reolizcído múltiples exper~ 

mentos, paro observar los efectas de la descomposición de la materia org6nica sobre el cr!:.. 

cimien~o de los plantas. 

Al humificarse el material vegetal y animal hay un aumento de tem'peratu--

ras suficiente poro eliminar los microorganismos patógenos a planlas y hombre. (35)(14). 
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Schreiner observó que los Irquidos madres de las compostas, al principio I i

beran substancias tóxicas (vainillina y 6cido benzoico) pero al progresar la descompasi-

ci6n s~ pierden (16). 

Ademósse ha observado que se destruye el poderde germinación de las sem....! 

!las que pudieran encontrarse en la composta asr como las larvas de mosca. (14). 

El humus contiene adem6s substancias benl!ficas al crecimiento de las plan

tas como son las auxinas y vitaminas (6) (26). 

Mulder encontró ácidos orgánicos de bajo peso molecular favorables al cre

cimiento de las plantas (16). Anderson 1942 y Carpenter 1943 separaron vitaminas 812 y

auxinas del suelo las cuales más tarde han sido aisladas también de compostas (16) (6). 



CAPITULO 111 

MATERIALES Y MElaDOS 

Materiales. - Al carecer de los medios adecuados para llevar a cabo los ex-

perimentos hubo necesidad de construir un tejab6n de 2.50 rrits. por 8.00 mts. cubierto o

los lados con paredes de pl6stico (Foto No. 1) a frn de resguardar el material y los tanques-

de la intemperie y elevar la temperatura. 

Los tanques se di sena ron aprovechando grandes envases de aceite automo--

triz, con capacidad para 200 Lh., se les abri6 una puerta y se les adaptaron aspas para -

lograrmejoraereación(Foto No.2) adem6s se utilizaron tanques para agua (tinacos de 16-

mina) de 205 Lts. de capacidad, con objeto de tener condiciones m6s precarias de aerea

ci6n, para observar la variedad de los resultados. Las pilas fueron colocadas sobre charo-

las de panadero de 80 cms. x 50 crns. La temperatura ambiente se tomó con un termóme-

tro de pared y la de los tanques con uno de mercurio. 

Los bagazos de manzana y de uva ~e se pusieron a humificar, se recogie--< 

ron prensados y molidos en pedazos de 2 a 3 cms. 2 procedTan de una f6brica de vino y si-

dra. El bagazo de la manzana (Pirus-Malus) provenra del Estado de Puebla yero el des-

perdiclo de una f6brica de sidra. 

El bagc¡zo de uva (Vitis-Vinifera Var. El Salvador) era de una variedad de 

E.U.A., desperdicio de la fabricaci6n de vino. 

En los tanques y pilas las muestras para an61isis y pruebas de invernadero se 

tomaron a los 8, 30, 60 Y 90 dTas de procesados y se dejaron secar a la intemperie. 



FOTO No. I 

local de trabajo y sus adaptaciones mostrando, los tal' ",.les, 

ti nocos y pilas usados en los experimentos. 



~< .. 
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FOTO .No. 2. 

Tanque de fennentaci6n con sus correspondientes aspas para 

la aereación. 

FOTO No.3 

Tanque 3 de: manzana a las a días de inoculado. Nótese la 

dil/isi6n fina del material como resultado de la acción fer-

mentadora. 



)1 

Los inóculos fueron: mantillo colectado en el jardrn botónico de la U.N .A.M. 

Otro inoculo fué pasto del mismo jardrn el cual se dejó humificar durante dos meses en una 

pila. Se agregó adem6s estiércol de caballo, vaca y burro de la Escuela de Veterinaria.

Algunos tanques y pilas se regaron con cal Ca(OH)2 comercial. 
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MATERIALES Y METODOSDE INOCULAOION. 

CONTENIDO E INOCULACION DE LOS DIFERENTES TANQUES Y PILAS. 

1 . - Para el proceso de oru jo de manzano . 

Tanque No. 1.- Contiene orujo de manzana m6s estiércol de caballo, vaca y-

burro, en una proporción de 3 partes de manzana y una de estiércol con un total de 150 -

Kgs., ~"e pusieron en un tinaco semi-aer6bico y se regó con agua de cal. Se estuvo area~ 

do cada ocho dios a partir del 40. dia de inoculación. La temperatura se tomó como en -

todos los dem6s tanques y pilas cada dos dTos, a unos 8 cms. de la superficie y de 20 a 30 

cms. de la superficie. La temperatura reportada es la media de estos resultados. El pH -

se tomó cada cuatro dias . En este como en todos los dem6s tanques y tinacos, se real izó -

una aer,eación parcial cada 2 dias, con un tubo perforado. Este se introducTa en el mate

rial lo m6s profundo posible" pora hacer canales par los que pasar6 el aire. 

Tanque No. 2. - Solamente contiene manzana y es testigo con 150 Kgs. Se co

locó en un tinaco semi aeróbico y se regó con agua de cal. Se aereó y midió temperatu -

ra y pH igual que el anterior. 

Tanque No. 3.- Contiene manzana m6s estiércol en una proporción de 1 porte 

de ma~ana por 1 parte de estiércol, 130 Kgs. Se colocó en un tanque aere6bico con as

pos y s~ regó con agua de cal. Se aereó y midió la temperatura y pH, igual que el ante-

rior. 

Pila No. 1.- Contiene manzana m6s pasto fermentado en uno proporción de -

tres partes de manzana por uno de pasto con un total de 130 Kgs., se puso en uno charo -
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la y se regó con agua de cal. Se aereó y midió temperatura y pH igual que el anterior. -

En ninguna de las pilas se practicó una aereación parcial como en el coso de los tanques. 

Pila No. 2.- Tiene mantillo y manzana en proporción de dos partes de manza

na por 'una de mantillo con 54 Kgs. Se colocó en una charola y regó con agua de cal. Se ' 

aereó cada ocho días a partir del segundo drá de inoculación. La temperatura se tomó ca

da dos (;lTos y el pH, cada cuatro. 

Pila No. 3.- Esta pila fué inoculada por capas con la siguiente distribución¡

una caJ;lO de 18 Kgs. de manzana, otra de 6 Kgs., de pasto f~rmentado, otra m6s de 18 -

Kgs. de manzana, otra de 6 Kgs. de estiércol y finalmente otra de 18 Kgs. ,de manzana, 

haciendo un total de 66 Kgs. Se regó con cal. A diferencia de las dem6s, ésta permane

ció todo el tiempo a [a intemperie. Se aereó y midió la temperatura y pH igual que la 0.12 

terior .. 

2.- Proceso para el orujo de Uva. 

Tanque No. 1.- Es de pura uva y es el testigo con 120 Kgs. Se puso en un ta.l2' 

queaereóbico con aspas. Se regó con agua de cal, se aereó a partir del segundo dral c.!:!, 

da ocho días. La temperatura y pH se tomó igual que en el anterior. En estos tanques -

también se realizó una aereación parcial cada 2 días con el mismo procedimiento de los -

tanques de manzana. 

Tanque No. 2.- Tiene uva y estiércol en una proporción de 1 : 1 con 90 Kgs. 

Se puso en un tinaco semiaereooico se regó con cal. Se aereó y midió temperatura y pH, 

igual q~e en el anterior. 

Pila No. 1.- Esta pila se inoculó por capas. Tiene una capa de uva de 11 Kgs. 

ur.a de estiércol de 11 Kgs. otra de uva de 11 kgs. I otra de pasto fermentado de 11 Kgs., 

y otra m6s de uva de 11 Kgs., haciendo un total de 56 Kgs. No se regó con cal. Se ae-
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reó y midió lo temperatura y pH igual que en la~ otros. En este coso tampoco se realizó 

uno oerección parcial. 

! Pilo No. 2.- Tiene uva y montilla en una prapórción de tres partes de uva por 

una de montilla, con ro Kgs. no se le agregó col. Se aereó y midió temperatura y pH -

igual que en la anterior. 

Para las pruebas de invernadero y germinación, se utilizó un suelo colectado -

en los Reyes Edo. de México (carretera México-Puebla Km. 21) a 0-20 cms. de profundi

dad y para los almácigos tierra negra de monte. 

El trigo y la lechuga usados fueron de la Cío Nacional de Semillas S.A.G. El 

trigo fué Triticum vulgare var. Pénjamo 62 y la lechuga lactuca-~ var. Grandes la

gos 659 ~ 

Métodos: 

a) F I SIC ° S. 

1.- El color en seco y húmedo, se determinó por la escala de colores de Mun-

sell (21). 

2.- Densidad real: Por el método del picnómetro. 

b) Q U I M I C OS. 

1.- pH.- Por medio de un potenciómetro Beckmon Zeromatic, lo relación agua 

muestro fué 5 : l. 

2.- Nitrógeno total.- Por el método de K jeldahl con catalizadores de Sulfato 

de Cobre (CuS04.5H2) Sulfato de Sodio (Na2S04)' 

3. - Materia Orgánico y Carbón.- Por el método de Walkley y Block. Descri

to por Jackson. 

4.- Relación Carbono Nitrógeno. 
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5.- Humedad.- Se determinó secando lo muestro o peso constante en lo estufa 

6.- Cenizas.- Se determinaron o peso constante en lo muflo a 8OO0 C. 

7.- Fósforo.- Se determinó por el método volumétrico (Kolthoff). 

8.- PotasIo.- Por el método de Margan. 

9.- Amonio.- Por destilación. 

10. - Nitratos. - Por él método de Morgon . 

II . - Calcio. - Por el método citado por Jackson. 

12. - Magnesio. - Por el método citado por Jackson. 

13.- Peso seco en plontas.- Se determinó o peso constante en estufa a 800 C. 

Para los pruebas de invernadero se pusieron prImero los semillas o germinar en-

almácigos y dros después se cambiaron o macetas. 

Basóndose en .el método de Jenny pora los inóculos. Los pruebas se hicieron -

por duplicado y se reporta lo medio de los reSIJltados. 

Tonto de uva como de la manzana se tomaron tres muestras basóndose en el por-

centa je de Nitrógeno de la muestra; lo mrnima, la medio y la máxima. Estos tres mues--:-

tros se agregaron a los macetas en los siguientes'proporciones: 5, 251 120, 250, 1,200 ton!. 

lodos ~r hectáreo. No como tonelaje de Nitrógeno por hectáreo sino como material to-

tal. Se tomo como base que una hectáreo en la copo arable (O 020 cms.) tIene 1850 ton! 

lodosd, tierra y como en la maceta se pusieron 1.6 Kilogramos de tierra, se hicieron las-

proporciones y con esto se abonó 'tanto el trigo como lo lechuga. 

" 

Se hizo ademós otro prueba con cantidades masivos de abono, cón base o lo -

muestr<? de mayor porcentaje de Nitrógeno, tanto en uva como en manzana. En este 00-

so se agregaron o los macetas 40-120-200-400 gramos de muestra por maceta poro trigo y-
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chugo', 

Pruebas de germinoción,- Se colocaron varios cojas pequeí'los con suelo de los' 

Reyes., 

Se sembraron unos cuadros con cuatro semillas de trigo codo uno, A uno se le 

ogregq 10 gramos de lo muestro con el porciento de Nitrógeno móximo (3,'45%) otro 10 -

grms, del porciento de Nitrógeno mrnimo (O, 95%) comparóndose contra un testigo y con

un producto comercial llamado Nutriol, Iombién agregando 10 grms, 

El mismo procedimiento se siguió paro lo lechuga pero en este coso se sembra

ron 10 'semillas, 

Se sacaron los resusllodos en porciento, el experimento se hizo por dupl icodo

y los resultados son lo medio obtenido. 

El producto comercial llamado Nutriol se obtiene de cóscaros de arroz y prese~ 

lo un porcenlo je de Nit~ógeno de 1.5, materia orgánico 70 0/0, (1 ndustrios Delfino, S, A. 

Carretero Cardaba Ver, K m. 341 ) • 



CAPITULO IV 

RESULTADOS EXPERIMENTALES 

OBSERVACIONES Y ANAlISIS PRACTICADOS. 

Se tomaron muestras representativas de manzana y uva antes de someterse a fe!. 

mentar. Con los siguientes resultodos: 

Manzana.- Presentó un olor alcohólico muy fuerte un pH de 3.5, color en se

co 7.5 )'R 6/6 amarillo rojizo, color en húmedo 10 YR 5/8 café amarillento, densidad -

real 1.31, porcentaje de materia orgánica 62.97%, porcentaie Nitrógeno 0.98%, porcen

taje carbón 36.52%, relación C/N 37.26, porcentaie humedad 80.46%, cenizas 1.6%, -

Fósforo 0.051%, Potasio 500 p.p.m. Amonio 24 p.p.m. Nitratos 20 p.p.m., Calcio -

O .006%, Magnesio 0.013%. 

Uva. - Presentoba 'un olor alcóholico fuerte, pH 3.8, color en seco 2.5 Y R 3/3, 

café rojizo obscuro, color en húmedo 2.5 Y R 2/2 roio muy obscuro, densidad real 1.39, -

materia orgánica 51.75%, Nitrógeno 2.46%, Carbón 30.01ro, relación C/N 12.19, hum!:, 

dad 63.40% Cenizas 9.0%, Fósforo 0.195%, Potosio 1000 p.p.m. Amonio 240 p'.p.m "N!. 

tratos O p. p. m " Calcio O .012%, Magnesio 0.009%. 

Experimento número I de bagazo de Manzana. 

los tanques y pilas, se sometieron a fermentación durante 90 dTas, tam6ndose

CUQtro muestras MI (8 dios) M2 (30 días) M3 (60 dios) M4 (90 días). (lnóculos y cantida

des, ver capítulo de Materiales y Métodos). 

Tanque No, 1.- Principió con un olor alcohólico muy fuerte, este olor disminu 
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yó en intensidad presentando después uno más leve pero desogradable el cual pasó a ag~ 

dulce perdiéndose después, para convertirse en agradóble. Se regó con cal cuatro veces-

en los primeros dfas, durante los cuales aparecieron gran,'cantidad de larvas de mosca que 

desopa~ecieron posteriormente, 

Su pH fué 01 iniciar, de 4 y al terminal de 7.4, su temperatura 01 iniciar -

las cuatro muestras colectadas presentara!,! respectivamente las siguientes ca-

racteristicas: (Ver cuadro No. 1) colores en seco de 2.5 Y 5/2 café grisáseo 10 y R 4/3 -

café, 2..5 Y 3.5/2 café grisáseo muy obscuro, 10 y R 4/2 café grisáseo obscuro y colo-
" 

res en húmedo 2.5 Y 3/2 café grisáseo muy obscuro, 10 y R 2/2 café muy obscuro, 2.5 Y 

3/2 café grisáseo muy obscuro 10 Y R 3/2 café grisáseo muy obscura. 

los densidades reales fueron: 1.34, 1.67, 1.63, 1.72 los porcentajes de Mate-

ria orgánica 55.34%, 52.95%, 50 .52%, 49.81%, Nitrógeno 1.01%, 1.16%, 1.17%, 1.13% 

Carbó~32.09%, 30.71%,29.30%,28.88%, RelaciónC/N31.77, 26.47, 25.04,25.25. 
" 

la hu~edad de 76.90%, 80.41%, 79.43%, las Cenizos: 15.9%, 26.7%, 29.7%, 32.1%, 
" . 

El Fósforo: 0.053%, 0;167%, 0.167%, 0.075%, El Potasio: 2000, 12000, 2600, 2500-

p.p.m';, El Amonio: 30,24, 12,48 p.p.m., los nitratos:-2, 2,2,2 p.p.m., El Calcio: -

O .0160/.0, O .08%, 0,140%, O .092%, El Magnesio: O .053%, O .008%, O .056%, 0.050%. 

Tanque No. 2.- (Ver gráfica No. 2) PrincipiÓcon un olor alcohólico muy -

fuerte ~I cual dejó lugar o otro intensamente desagradable, para tomar otro vez olor 01-
, 

cohólico pero ésta vez levemente agridulce, más tarde solamente agridulce y finalmente 

un olor agradable. 

Se regó con col cuatro veces durante los primeros dios., No aparecieron lar-

vos. 



CUADRO No. I 

ALGUNAS PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DE DESPERDICIOS INDUSTRIALES HUMIFlCADOS 
POR fERMENTACIONES. BAGAZO (ORUJO) DE MANZANA 

" 
TANQUE 1 

DIAS COLOR SECO COLOR HU- D.R. " " Ral. l'" " " p.p." p.p." p.p ... " " MEDO N 140 e e/N Hwu- Ce"izu P K NH4 liO) Ca Mg 
dad 

ma.n::a.na 61n 7.5 YR 6/6 10 YR 5/8 1. 31 0.98 62.97 36,52 37.26 80.46 1.6 .051 5000 24 20 .006 .013 
fcraontar amarillo caftl """-

ro jizo r1l1ento 

6 2.5 Y 5/2 2.5 Y 3/2 1.34 1.01 55·34 )2.09 
eafá ¡p'ia.! café gri-

)1.77 76.90 15.9 .05) 2000 30 -2 .016 .OB 

ceo &G.ceo muy 
obscuro 

30 10 YR 4/3 10 YR 2/2 1.67 1.16 52.95 30.71 26.47 80.41 26.7 .157 1200 24 2 .080 .008 
. café café muy 

obecuro 

60 2.5 Y ).5!z 2.5 Y 3/2 1.63 50.52 29.)0 
,157 2600 12 2 .• 140 .055 

caCé gris.. cafá gri- 1'.17 25.04 29.7 
ceo muy OOS aaceo muy 
curo - obscuro 

90 10 YR 4/2 10 YR 3/2 1.72 1.1) 49.51. 26.88 25.25 79.43 32.1 
.075 2500 46 -2 .092 .050 

caCá gris .. café gri-
cao ohscu= saceo muy 
ro obscuro 

T A N Q (J E 

8 5 y;¡ 3.S&. 5 YR 212 1.43 0.98 53.52 31.04 31.67 77.95 lId .045 1600 27 2 .014 .v44 
grie cuy c"U roji 
obacuro zo obecu= 

ro 

30 5 YR 2.5f.1 5 YR 2/2 1.60 0. 8 3 57.71 33.47 40.32 19.66 19.2 .139 1000 O 2 .180 .018 

café rojl café roh 
zo obscu- zo obscu'= 
ro ro 

60 5 YR 2/2 5· YR 2/1 1.57 0.87. 57.44 )3.32 38.29 22.2 .172 1800 le 2 .076 .061 
"aró roj!. negro 
zo obscu-
ro 

90 10 YR 3/1 10 YR 212 1.66 0.95 54.16 31.41 33.06 79.06 21.) .064 1700 )0 -2 .0.0 .C53 
gris muy café muy 
obscuro obscuro 
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Su pH fue de 4 al iniciar y al terminar de 7.4. Su temperatura al iniciar mar-

có 26oC. la más alta de 28.50 C y la final de 14°C. 

las cuatro muestras presentaron respectivamente las siguientes características-

(Ver cuadro No. 1). 
I 

los colores en seco 5 Y R 3.5/1 gris muy obscuro, 5 Y R 2.5/2 café rojizo ob! 

curo, 5 y R2/2 café rojizo obscuro, 10 Y R gris muy obscuro. 

Color en Húmedo: 5 y R 2/2 café rojizo obscuro, 5 Y R 2/2 café rojizo obscu-

ro, 5 Y R 2/1 negro, 10 Y R 2/2 café muy obscuro. las densi'dades reales fueron de: 1.43, 

1.60, 1¡57, 1.66, El porcentaje de materia orgánica de: 53.52, 57.71, 57.44, 54.16, El 

porcenta je de Nitrógeno: 0.98, O .83, 0.87, 0.95, El porcenta je de Carb6n: 31.04, --

33.47,33.32,31.41, la Relación C/N:31.67, 40.32, 38.29, 33.06, El porcentaje de-

humedad: 77.95, 79.66, 79.06, El porcenta je de cenizas: 11.3, 19.2, 22.2, 21.3, El -

porcentaje de fósforo: 0.045, 0.139, 0.172, 0.064, El Potasio en p.p.m.: 1800, 1000, -

1800, 1700, El Amonio en p.p.m.: 27,0, 18, 30, los Nitratos en p.p.m.: 2, 2, 2, 2, El 

porcentaje de Calcio: 0.014,0.180, 0.076, 0.040, El porcentaje de Magnesio: 0.044, -

0.018, 0.063, 0.053. 

Tanque No. 3.- (Ver gráfico No. 3) Principió con un olor alcohólico débil,-

despué~uno desagradable, débil también, el cual se transformó en agridulce, éste nue~ 

mente ~n olor débil y amoniaco débil y finalmente $U olor fué agradable. 

Se regó con ca! tres veces en los primeros dios durante los cuales apareci6 una 

gran ca,ntidad de larvas que desaparecieron posteriormente. 

Su pH fue 01 iniciar de 5 y 01 terminar de 7.S'. 

Su temperatura al iniciar 26°C., la más alta de 26°C y 01 final de II°C. 

los cuatro muestras presentaron los siguientes características respectivamente-
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r:v er cuadro No. 2). 

Colores en seco; 10 Y R 4/2 café grisóseo obscuro, 10 Y R 5/2 café grisóseo, -

10 Y R'3/2 café grisósea muy obscuro, 10 Y R 4/1 gris obscuro. 

Colores en Húmedo: 10 y R 3/2 café grisóseo muy obscuro, 10 Y R 3/2 café -

grisóseo muy obscuro, 10 Y R 3/1 gris muy obscuro, 10 Y R 2/2 café muy obscuro. 

Las densidades reales de: 1.75, 1.81, 1.83, 1.75, El porciento de Materia Or-

gánica: 45.42, 43.6-4, 43.91, 39.67, El porciento de Nitrógeno: 1.36, 1.41, 1.57, -1.52, 

El porciento de Carbón: 26.34, 25.31, 25.46, 23, Lo Relación C/N: 19.36, 18.61, -

16.21,-15.13, El porciento de Humedad: 76.81, 78.57, 78.18, El porciento de Cenizas:-
1-

27.9,35.8,44.7,42.3, El porciento de Fósforo: 0.065,0.263,0.283,0.0941 El Poto-

~io en p.p.m. de: 1600, 1600, 2700, 2700, El Amonio en p.p.m. 24, 30, 21, 48, Los Ni. 

tratos en p.p.m. 2, 2, 2, 2, El porclento de Calcio: 0.038, 0.020, 0.038, 0.044, El -

porciento de Magnesio: 0.019, 0.036, 0.044,0,054. 

Pilo No. I Ner gráfica No. 4) Principió con un olor alcoh61ico débil, de és-

to pasé? o uno agrio, en seguido tomó uno desagradable pero débil, en seguido tomó olor 
'1 • -

o amoniaco débil y finalizó con olor agradable. 

Se regó con col tres veces en los primeros ciras, durante I~s cuales presentó -

una gron cantidad dé hongos desapareciendo después. 

Sus dimensiones al principior fueron: largo 97 cms., ancho 96 cms, alto 58 -

cms. y:.al final largo 70 cms, ancha 69, alto 37. 

Su pH 01 principiar fué de 5.2 y 01 finalizar 8.4. 

Su temperatura al iniciar 350 C, lamás alto de 35°C y 01 final de 14°C. 

Sus cuatro muestras presento n respectivamente las siguientes carocterTsticas -

(Ver cuadro No. 2). 



CUADRO No.2 

ALGUNAS PROPIEDADES FISICO-OUIMICAS DE DESPERDICIOS INDUSTRIALES HUMIFICADOS POR FERMENTACIONES. 
BAGAZO (ORUJO) DE MANZANA 

TANQUE 3 

DIAS COLOR ,~eo COLOR RUlf.f D.R. % " " Rel " " ,¿ p. p ... p. p.m p.p.m .;~ ;.~ 

:lO 11 MO e e/N Hume- Ceniza .. P K NH4 N03 Ca ~~~ 
dad 

e lO YR 4/2 10 'lR 3/2 1. 75 l. ,36 45.42 26.34 19.36 76.81 27.9 .065 1600 24 -2 .036 .Ol~ 
c3fé ~;ri:}! Cllfé sr! s .. 
eoo o~ccu- cco :r.u:! oo.:;! 
"O Ci,;!""O 

30 JO 'IR 0/2 10 Y? 3/2 l.81 1. 41 4).64 25.31 18.61 78.57 35.8 .263 1600 30 .020 .C.16 

c.f' ",.!c.~ : .. :'6 grlo,,-
:!co ceo !:tuy abE, 

C1,;:.""'O 

60 1(0 n, 3/2.5 10 y~ 3/1. 5 1.83 1.57 43.91 25.46 16.21 44.7 .283 2700 21 .038 .044 
café ,"'rilJa ");:rl0 muy 
er;:o ,1.1.1:1 oh.:::, obscuro 
(::1.::'0 

90 10 'Iil 4/1 10 1R 2/2 1. 75 1.52 39.67 23.00 15.13 78.18 42..3 .094 ;>700 ·18 -2 .044 .054 
er!c Oh!"i(;!:. c"fé· .. u,y 
ro ob!l:curo 

~llA I 

e ') i''Ct 3. S!2 5 YR 2/2 1. 59 1.13 53.44 30.99 27.42 72.01 17.2 .062 2400 24 -2 .008 .038 
c& fé ro.11 zo caré ro.U 20 
ob:;,clJ:"'o ob~curo 

30 10 'fU ~/'?.r;. 10 'IU 3/1 5 1.82 1.79 38.82 22.51 12.57 71.81 32.6 .311 2500 12 2 .Ol6 .036 
eDré l~riaQ:" l{,r1 a muy 
ceo obccuro ob3curo 

60 ? ~ '( 3. >/2 10 'IR 2/2 1. 79 1.82 38.61 22.39 12.30 41.4 .198 2500 78 .062 .('08 
Cl:I fá ¡~I· i nQ- C~ f6 mu,y 
CI")O n.u:! ob,g, obncuro 
curo 

/ 
90 lO 'IR 4/l 10 'IR 2/2 1.74 1.88 36.57 21. 21 11.28 69.10 39.4 .075 2500 54 6 .086. .076 

u,r: :< 01.:: :u- co fá mll.y 
ro obscuro 
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Colores en seco: 5 Y R 3/2 café roiizo obscuro, 10 Y R 3/2 café grisáseo muy

obscu~o, 2.5 Y 3/2 café grisáseo muy obscuro, 10 Y R 4/1 gris obscura. 

Colores en Húmedo: 5 y R 2/2 café rojizo obscuro, 10 Y R 3/1 gris muy obscu-
I 

ro, lO' Y R 2/2 café muy obscuro, 10 Y R 2/2 café muy obscuro: Las densidades reales: --

1.59, ,1.82, 1.79, 1.74. El parcienta de Materia Orgánica: 53.44, 38.82, 38.61, 36.57. 

El parcientode Nitrógeno: 1.13,1.79,1.82,1.88. El porcientadeCarbón:30.99, 22.51, 

22.39~ 21.21. LaRelaciónC/N:27.42,12.57, 12.30, 11.28. ElporcientodeHumedad: 

72.01~ 71.81,69.10.' El porciento de Cenizas: 11.2,32.6,41.4,39.4. El porciento de 

Fósforó: 0.062, 0.311, 0.198, 0.075. El Potasio en p.p.m.: 2,400, 2,500, 2,500, -

2,500'. El Amoniaco en p.p.m.: 24, 12, 78, 54. Los Nitratos en p.p.m.: 2, 2, 2, 6. -

El porCiento de Calcio: 0.008, 0.016, 0.062, 0.086. El porciento de Magnesio: 0,038, 

O .036, O .008, 0.076. 

Pila No. 2 (Ver gráfica Na. 3) Principió can un olor alcohólica débil, del -

cual pÓsó a uno desagradable débil, de éste a un alar agria, después a amoniaco débil -

y finalmente a uno agradable. 

Se regó can cal das veces durante los primeras dras en que aparecieron gran -

cantidad de lombrices las cuoles aumentaran en gron número casi al final. 

Sus dimensiones al principio fueron: Larga 73 cms, ancho 58 cms., alto 42 -

cms. y,ol final larga 50 cms. ancho 42 cms., alta 33 cms. 

Su pH fué al principio de 5.5 y 01 final de 7.7 su temperatura al iniciar de -

22°C., lo más al ta de 24°C y la final de 12°C. 

Sus cuatro muestros presentoron las siguientes caracterrstlcas N er cuadro No. 

2). 

Calares en seca: \O Y R 3/3 café grisáseo, 10 Y R 4/2 cofé grisáseo obscuro, -
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10 Y R 3/2 café grisásea muy obscuro, 10 Y R 4/1 gris obscura. 

Colores en Húmedo: 10 y R 2/2 café muy obscuro, 10 Y R 3/3 café grisáseo, 

10 y R 2/2 café muy obscuro, lOYR 2/2 café muy obscuro; Las Densidades reales: 1.65,-

1.87, 1.80, 1.76, El porciento de Materia Orgánica: 51.18, 40.02, 33.01, 46.75. EI

porcienfo de Nitrógeno: 1.16, 1.13, 1.62, 1.30, El porciento de Carbón: 29.68, 23.21, -

19.14, 27.01. La Relación C/N: 25.58, 20 .53, 11.81, 20.77. El porciento de Humedad: 

79.59,76.78,72.72. El porciento de Cenizas: 22,37.6,46.05,39.3. El porciento

de Fósforo: 0.076,0.170,0.113,0.081. El Potosio en p.p.m.: 1200,800,1500,1200,

El Amonio en p.p.m.: 57, 30, 80, 60. Los Nitratos en p.p.m. O, 3, 2, O. El porcien

to de Calcio: 0.064, 0.072, 0.082, 0.100, El porciento de Magnesio: 0.020, 0.028, -

0.002, 0.010. 

Pila Na. 3 Ner gráfica No. 4) Principió con un olor alcohólico débil, para

tomar después uno agrio, desapareció ésto para "dar lugar a otro desagradable débil, nue

vamente agrio y finalmente nulo. Se regó tres veces con cal durante los primeras dfas en 

cuyo lapso estuvo muy húmeda. 

Sus dimensiones al principio fueron: largo 95 cms., ancho 75 cms., alto 53 -

cms. yal final: largo 56 cms., ancho 50 cms., alto 36 cms. Su pH fue al principio de 

5.5 y al finalizar 7.7. Su temperatura al iniciar de 22°e. la más alto 24° e. y la final 

1I0e. 

Sus cuatro muestras presentaran las siguientes caracterfsticas respectivamente

N er cuadra No. 3). 

Colores en Seco: 10 Y R 3/2 café grisáseo muy obscur~, 10 Y R 4/2 café grisá

seo obscuro, 10 Y R 4/3 café, 10 Y R 4/1 gris obscuro. Colores en Húmedo: 1.0 y R 3/4-

café amarillento obscuro, 10 Y R 3/4 café amarillento obscuro, 10 Y R 3/2 café grisáseo 



CUADRO No. 3 

ALGUNAS PROPIEDADES fISICO-QUIMICAS DE DESPERDICIOS INDUSTRIALES HUMlflCADAS POR FERMENTACIONES. 
~GAZO (ORUJO) DE MANZANA. 

PILA 2 

DlAS COLOR SECO COLOR HUME n.R. " " " Re! " " " p.p •• p.P.· p.p .• " " DO /l 1iI0 C C/II H~- Cellizas p K 1IH4 NO) Ca M,g 

8 10 YR )/3 10 YR 2.5/2 1.65 1.16 51.18 29.68 25.58 79.59 22.0 .076 1200 57 .064 .020 
caU gris!; caN muy 
ceo obscuro 

30 10 YR 4.5/2 10 YR 3/3.5 1.87 1.13 40.02 23.21 20.53 76.78 37.6 .• 170 800 30 .072 .028 
café gri .. !. café ob .. cu-
OeO obscuro ro 

60 10 YR 3.5R 10 YR 2/2 1.80 1.62· 33.01 19.14 11.81 46.5 .113 1500 80 2 .082 .002 
caré grisa-' café muy 
ceo OIUy ob!, obscuro 
curo 

90 10 YR 4/1 10 YR 2/2 1.76 1.30 46.57 27.01 20.77 72.72 39.3 .081 1200 60 .100 .010 
gris ohecu- café llIUy 
ro obscuro 

PILA 3 

e 10 YR 3.5/2 10 YR 3/4 1.70 1.04 49.06 28.45 27.35 70.26 18.7 .059 1500 33 2 .0)4 .021 café grisa- caro! ....... -
ceo muy ob,! rillento 
curo obscuro 

30 10 YR 4/2 10 YR ).5/4 1.87 1.45 46.54 26.99 18.61 
café griea- café amart-

80.69 38.9 .218 1000 24 2 .160 .002 

ceo obscuro llento obs-
curo 

60 10 'iR 4/3 10 YR 3/2 1.72 1. )0 46.2) 26.81 20.62 38.0 .169 2000 39 2 .100 .008 
café café grisa-

ceo muy ob,! 
curo 

90 10YR 4/1 10 "iR·2/2 1. 75 1.42 39.50 22.91 
gris obs- café muy 

16.13 77.93 44.0 .059 1200 60 .074 .017 

curo obscuro 

,; 
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~uy obscuro, 10 y R 2/2 café muy obscuro. Las densidades reales de: 1.70, 1.87, 1.72,-

1.76 .. EI porciento de Materia Orgánica: 49.06, 46.54, 46.23, 39.50. El porciento de 

Nitrógeno: 1.04, 1.45, 1.30, 1.42. El porciento de Carbón: 28.45, 26.99, 26.81, 22.91. 

La Relación C/N: 27.35, 18.61, 20.62, 16.13. El porciento de Humedad: 70.26, 80.69,-

77.93. El porciento de Cenizas: 18.7, 38.9,38, 44. El porciento de Fósforo: 0.059, -

0.218,0.169, 0.056. El Poltlsio en p.p.m.: 1500, 1000, 2000, 1200. El Amonio en p.p. 

m.: 33, 24, 39, 60. Los Nitratos en p.p.m. 2, 2, 2, O. El parclento de Calcio: 0.034, 

0.180,0.100,0.074. El porciento de Magnesio: 0.021, 0.002, 0.008, 0.017. 

Experimenta No. 2 de Bagazo de Uva. 

Los ItInques y pilas se sometieron a ferme'ntación durante 60 días tomándose -

tres muestras MI (8 días) M2 (30 dras) M3 (60 dTas). 

Inóculos y cantidades ver caprtulo titulado Materiales y Métodos .• 

Tanque No. I Ner gráfica No. 5). 

Principió a despedir un olor alcohólico muy fuerte, éste disminuyó en intensi

dad pora dejar lugar a uno agrio húmedo. Este se intensificó pero posteriormentefué de

bililéndose, terminando por despedir olor agradable. 

Se regó tres veces con cal en las primeros días, observándose la aparición de -

gran número de larvas que después desaparecieron. 

Su pH fué al iniciar de 4.7, y finalizó con_8.9. Su temperatura al iniciar

fué de 43oC. la más alltl de 43oC. y finalizó con 16°C. 

Sus tres muestras presentan respectivamente las siguientes características Ner 

cuadro No. 4). 

Calores en seco: 10 R 3/1 gris ~oiizo obscuro, 2.5 Y 3/2 café grisóseo muy obs-
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curo, 10 Y R 3/2 cofé grisáseo muy obscuro. Colores en Húmedo: 10 y R 2/1 rojizo more

no, 2.5 Y 2/0 negro, 10 y R 2/2 café muy obscuro. La Densidad real de: 1.40, 1.36, -

1.41. El porciento de Materia Orgánico: 48:71, 41.22, 45.65. El porciento de Nitró

geno: 2.37, 3.39, 3.,45. El porciento de Carbón: 28.25,23.90, 26.47. Lo Relación

C/N: 11.91,7.05,7.67. El porcientode Humedad: 63.36, 66.55, 68.44. El porciento 

de Cen!zas: 10.8, 13.5, 14.3. El porciento de Fósforo: O .090, O .045, 0.056. El Pota

sio en p.p.m.: 1200, 2600, 1800. El Amonio en p.p.m. 200, 90, ISO. Los Nitratos en

p.p.m.:2, 4, 40. El porciento de Calcio: 0.062,0.060, O.OSO. El porciento de Magne

sio: 0.913,0.014, 0.034. 

Tanque No. 2 Ner grófica No. 5) Principió con un olor mezclo de alcohol y -

estiercol el cual se fué debilitando hasta terminar en su olor agradable. Se regó con col 

dos veces en los primeros dfas. Su pH fué 01 inicio 4.9 y terminó con 8.5. Su temperat~ 

ro al iniciar fue de 250 C., lo más alta de 270C y al final de 16°C. 

Sus tres muestras presentan respectivamente los siguientes corocterfsticas: Ner 

cuadrol:No. 4) . 

Color.es en seco: 2.5 Y 4/3 café grisáseo obscuro, 2.5 Y 4/2 café grisáseo ob.! 

curo, 2.5 Y 4/2 café grisáseo obscuro. Colores en Húmedo: 2.5 y 3/2 café grisáseo muy 

obscuro, 10 y R 2/2 café muy obscuro, 10 Y R 2/2 café muy obscuro. Las Densidades -

reales de: 1.31, 1.27, 1.51. El porciento de Materia Orgánica: 49.26, 43 .38, 35.82. El 

porcient~ de Nitrógeno: 2.21, 2.29,2.26, El porciento de Carbón: 28.57, 26.16, 26,57. 

La Rel6ción C/N: 12.92, 10.98, 11.75. El porciento de Humedad: 73.41,72.31,71.61. -

El porciento de Cenizas: 17.7, 17.1, 24.6. El porciento de Fósforo: 0.062, 0.094, 

0.099~ El Potasio en p.p.m.: 2,000,2,400, 1,600. El amonio en p.p.m. 126,54,102.-



CUADRO No. 4 

ALGUNAS PROPIEDADES fISICO..QUIMICAS DE DESPERDICIOS INDUSTRIALES HUMIFICADASPOR FERMENTACIONES. 
BAGAZO (ORUJO) DE UVA 

DIAS COLOR SECO COLOR HU- D.R ~ ji. ji. Rel ji. ~ ji. p. p •• p.p." p.p ... '1> 'iI 
MEDO N MO e e/N Hume- Cen1zaE p K NH4 N03 

Ca M;¡ 
dad 

uv_ sin fe!: 2.5 Yl1 3/3 2.5 Yl1 2/2 1.39 2.46 51. 75 )0.01 12.19 63.40 9.0 .195 1000 240 .012 .009 
mentar cp.fd rojizo rojo muy 

oh3curo obeeur~ 

a 10 YR 3/1 10 YR 2/1.5 1. 40 2.37 48.71 28.25 11.91 6).36 10.8 .• 090 1200 200 2 .062 .013 
gris muy caU mu,y 
obscuro ob~c:uro 

30 2.5 't 3/2 2.5 Y 2/0 
2600 90 .060 .014 

·c"f~ grl- negro 1. 36 3.39 41. 22 23.90 7.05 66.55 13.5 .045 
ooc<::o muy 
Ilhscuro 

60 10 YR 3/2 10 YR 2/2 1.41 3.45 45.65 26.47 7.67 68.44 1403 . .056 1800 150 40 .050 .034 
cufé v:ri- cufé muy 
eaceo muy obflcuro 
obscuro 

TANQUE 2 

H 2.5 Y 4/3 2.5 Y 3/2 1. 31 2.21 49.26 28.57 12.92 73.41 17.7 .062 2000 126 .072 .027 
ctifé I:{ri- caté p'ri-
nacer¡ obQ aacao muy 
curo obscuro 

.10 2.5 Y 4/2 10 YR 2/2 1.27 2.29 4).38 25.16 10.98 72.31 17.1 .094 2400 54 -2 .060 .019 
c.,fd rri- café muy 
ailceo muy obscuro 
obscuro 

60 2.5 Y 4/2 10 YR 2/2 1.51 2.26 45.82 26.57 11.75 71.61 24.6 .099 1600 102 6 .062 .OO~ 
café grl- café muy 
eace<o ob~ ~bfJcuro 
curo 
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los Nitratos en p.p.m.: 0,2, 6. El porciento en Calcio: 0.072,0.060,0.062. EI-
I 

porciento de Magnesio: 0.027, 0.019,_0:005. 

Pilo No. 1.- Ner gráfico No. 5) Principió con un olor alcohólico, después -

mezclo 'de alcohólico y estiercol débi 1, el cual casi se perdió poro dar uno o amoniaco -

y alcohol débil, finalmente tomó olor agradable. A esto pilo no se le agregó col. Apo-

recierori lombrices pero no es gran número. 

Sus dimensiones 01 principio fueron: largo 90 cms., ancho 63 cms., alto 39 -

cms. y ól final largo 70 cms., ancho 55 cms., alto 27 cms. Su pH fue 01 principio de -

5.8 Y 01 final 8.6. Su temperatura 01 iniciar fue de: 330 C., lo más alto de 390 C. y 01-

final de,lOoC. Sus tres muestras presenton respectivamente los siguientes característicos. 

N er cuadro No. 5). 

Colores en seco: 2.5 Y 4/2 café grisás~co obscuro, 2.5 Y 3/2 café grisáseo -

muy obs~uro, 10 Y R 3/2 café grisáseo muy obscuro. Colores en Húmedo: 2.5 Y 3/2 café 

" 
grisáseomuy obscuro, 2.5 y 2/2 negro, 10 Y R 2/2 café muy obscuro. lo Densidad real -

de: 1.36,1.48,1.59. El porciento de Materia Orgánico: 40.53,41.64,41.92. El por-

ciento de Nitrógeno: 1.97,2.20,2.84. El porclentode Carbón: 23.50,24.14,24.31. 

la Relación C/N: 11.92, 10.97, 8.55. El porcient9 de Humedad: 73.25, 66.69, 70.26. 

El porciento de Cenizos: 25.9, 22.5, 20.7. El porciento de Fósforo: O .048, 0.090, -

0.051. El potosio en p.p.m.: 3200, 1400, 1400. El Amonio en p.p.m.: 51,90, 90. lo,," 

• Nitratos,en p.p.m.: O, 4, 30. El porciento de Calcio: 0.088, 0.044, 0.064. El por-

ciento de Magnesio: O .011, O .008, 0.014. 

Pilo No. 2.- Ner gráfico No. 5) Principió con un olor alcoholico fue~te el -

cual se fue atenuando hasto producir un olor débil de amoniaco y al flnol fue agradable. 

A esto pilo no se le agregó col. Presentó lombrices en poca escala. Sus dimensiones 01 -
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principio fueron: Largo 77 cms., ancho t:IJ cms., alto 36 cmS. Al finolizar: Largo 62 -

cms., ancho 49 cms., alto 29 cms. Su pH al principia fué de 6 y al finol de 8.4. Su

temperatura al iniciar 38°C., la más alb 38°C yal fino I 'IOae. 

Sus tres muestras presentan respectivamente las siguientes caracterfsticas. (Ver 

cuadro No. 5). 

Colores en seco: 10 Y R 3/2 café griSáseo muy obscura, 2.5 Y R 3/2 rajo pardq. 

2.5 Y 3/2 café grisáseo muy obscuro. Colores en Húmedo: 10 y R 2/2 café muy obscuro,-

2.5 Y R. 2/0 Negro, 10 Y R 2/2 café muy obscuro. Las Densidades reales de: 1.52, 1.43, 
;í 

1.52. El porciento de Materia Orgánica: 45.45, 34.15, 34.25. El porciento de Nitró-

geno: 2.34,1.91,1.85. El porciento de Carbón: 26.36,19.80,19.86. La Relación C/N 

12.20, :10.36,10.73. El porciento de Humedad: 61.51,65.67,62.10. El porcienta de-

Cenizas: 15.7, 37 .1, ~2. El porciento de Fósfora:O.045, 0.099, 0.065. El Potasio en

p.p.m. 1200,1000,1200. El Amonio en p.p.m.: 132,66,96. Los Nitratos en p.p.m.: 

3, O, 1,5. El porciento de Calcio: 0.046,0.084,0.100. El parciento de Magnesio:-

o .017, ,O .014, 0.009. 

Paro poder tener uno idea de la 'temperatura ambiente en relación con las pro-

cesos fermentativos de los ta'nques y pilas se da a continuación uno relación de las fechas 

de inic,lo y terminoción de los das experimentos: 

Experimento No. I de bagaza de manzano. 

En tos tanques 1, 2, 3 y la pila No. 1 se inició la fermentación el día 30 de -

agosto de 1967, terminándose 90 días después el 28 de noviembre de 1967. 

Lo manzano estuvo almacenoda un día antes de la iniciación. 

En la pila Na. 2 se inició la fermentación el día 6 de septiembre terminánda-

se 90 dios después, el dio 5 de diciembre. La manzano estuvo almacenoda un dra antes-



CUADRO No. 5 

ALGUNAS P!tOPIEDADES FISICO-GUIMICAS DE DESPERDICIOS INDUSTRlALES HUMIFtCADAS POR FERMENTACIONES. 
IAGAZO (ORUJO) OE WA 

PILA 

D1AS COLon SECO COLOR HUlIE D.R. " " " He l " " " p.p •• p. !1.m p.p ... " " 00- N 1Il0 e e/N HlFe- Cenizas p K 1!H4 N0
3 

Ca 1I'.g 

8 2.5 Y 4/2 2.5 Y 3/2 1. 36 1.97 40.53 2).50 11.92 73.25 25.9 .048 ~OO 51 .oes .011 
café :~ri- curé a-ri-
Ofreco obl!; saceo Il:uy 

curo obscuro 

)0 2.5 Y 3/2 2.5 Y 2/2 1.48 2.20 41.64 24.14 10.97 66.69 22.5 .090 1400 90 4 .048 .008 
cofé grl- negro 
S8ceo Uluy 
obscuro 

60 10 Ya 3/2 10 YR 212 1.59 2.84 41.92 24.31 8.55 70.26 20.7 .051 1400 90 30 .064 .014 
café grl- c~.U muy 
saeeo muy ob.curo 
obscuro 

PILA 2 

B 10 rn 3/2 10 YR 212 1. 52 2.34 45.45 26.36 12.20 61.51 15.7 .045 1200 132 .046 .017 
Clíifá ~rl- café "'UY 
aaeeo muy obscuro 
obscuro 

30 2.5 YflJ/2 2.5YR 2/0 
rojo par- negro 1.43 1.91 34.15 19.80 10.36 65.67 .i7 .1 .099 1000 66 .084 .014 
dO 

60 ?5 Y 3/2 10 Ya 2/2 1. 52 ). 85 34.25 19.86 
cof6 grl- caeftl muy 

10.73 62.10 4:<.0 .065 1200 96 15 .100 .eog 

P.t".e:eo IlIUY obscuro 
obscuro 



DlAS 

mm 
1 

'!',\lIQUl! 
2 

!,\lIQUl! 
3 
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CUAORO No. 6 

REGISTIOS DE T~U"ru .... S DURANTE lOS PlOCI5OS DE HUMlFICACION DE lOS DI5I'DDICIOS INOUSTllAlI5. 
&óoGAZO (ORUJO) DE .... NZ.ANA 

TEMI'EIATU*A Oc 

26 )0 32 J' )a 40 .5 50 52 54 56 58 

26 28 27.5 22.5 25 26. 5 2),5 26.5 24 23 20 20 16 

26.5 2e 27.5 22 21 2'.5 28.5 2) 2'.5 26.5 28 2) 21 2) 19 

2' 2. 2) 20 19 20 20 11 15 18 11 17 15 16 12 

JC 29 25 )0 )' 3' ;) 26 )0 26 24 22 21 16 

19 le 17 18 19 19 16 16 15 11 12 12 13 12 

60 62 6. 66 68 70 

15 15 . 18 11 16 

'16 16 16 l1. S 17 

I 
12;· l:! 14, 14 12 14 

I 
16. 15 16 17 16 19 

I 
1,3 14 12 12 1).5 12 

I 
U 15 1< 14 l' 1) 10 11 12 12 12 15 16 15 13 13.5 12' 11 u 

'1 
12. 12 11 

I 
I 
I 

72 76 78 ee 82 84 86 88 go' 

18 16 16 16 14 14 '1l 14 

20 19 19 18 .15 11 14 14 

12 12 12 11 14 1) lÓ' 10 11 

15 15 15 15 u 14 1) U 

10 13 12 11 10 10 11 11 11 . 12 . 

11 12 12 12 13 1) U. 1) 11 11 



CUADRO No. 7 

. REGISTROS DE TEMPERATURAS DURANT'E LOS- PROCESOS (BAGAZO (ORUJO) DE UVA) DE HUMIFICACIÓN 
. DE LOS DESPERDICIOS INDUSTRIALES. . "-

TEMPERATURA oC 

DIAS O 2 4 6· 8 10 12 14 16 18 - 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 
1

42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 

TANQUE 43 42 34 34 33 30 31 28 29 31 ·33 35 29 28 25 26 27 22 20 20 19 20 '23 :;:0 19 18 17 15 15 16 16 
1 

TANQUE 25 23 23 20 25 19 20 21 25 23 23 25 27 25 22 20 20 18 19 20 23 20 20 19 19 18 18 17 17 16 16 
2 

PILA 33 32 33 30 30 . 19 20 20 18 15 14 17 17 15 13 13 13 12 12 11 13 12 13 14 13 12 11 11 11 12 10 
1 

PILA 38 36 38 35 29 '27 25 24 20 '17 19 20 19 16 15 13 13 13 13,5 14 13 13 14 14 13 13 12 13 12 12 10 

--------~~--------~-~--------------------------------------~ 
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CUADRO No. B 

REGISTROS DE pH DuRANTE LOS PROCESOS DE HUMIFICACION DE LOS DESPERDICIOS INDUSTRIALES. (BAGAZO). DE 

. " MANZANA. . I .. 

DIAS O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64" 68 72 76 80 84 88 90 

, 5 5.1 5 5.5 5.6 5.7 6 6 5.5 6.1 5.9 5.5 
:1 

TANQUE 4 4 4.5 5 5:.2- 6.2 6.9 6.4 7 7.7 7.5 7.4 
1 

, TANQUE 4 4 4.5 4.5 4.5 4.9 4.5 5.4 5.4 5.5 5.6 5.5 5.5- 5.7 5.5 5.5 5.4 5.9 6 6.8 7 7.4 7.4 7.4 
2 

TANQUE 5 5 6 6 6.2 6.9 6.9 7.5 ,7.6 7.8 8.1 8 7.8 7.5 7.5 7.5 7.4 7.5 7.9 7.9 7.8 8 8.4 7.8 
3 

8.1 '8.1 8.4 8 .. 4 8.3 8 8 
\ 

PILA 5.2 5.2 5 6 6 7.5 7 7.5 7.7 7.7 8 8.2 8.1 8.3 8.6 8.6 8.4 
1 

PILA 5.5 5.5 5.5 q.2 7.1 7 6 6 6.2 6.4 .. 6'.5 6.5 6.7 7 7 7 7.6 6.9 7 7.3 7.4 7.6 7.8 7.7 
2 

PILA 5.5 5.5 '5.2' , 5.3 5.1 5.2 4.9 5.2 5.2 5 -5.5 6 6 6.5 6.3 6.5 6.5 7 8.4 7 6 7.7 7.9 8 7.7 
3 
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CUADRO No. 9 

.EGISTROS DE pH DURANTE LOS PROCESOS DE BAGAZO (ORUJO) De UVA. HUMIFICACION DE LOS 
DESPERDICIOS INDUSTRIALES. 

PI! 

DIAS o 4 8 12 16 20 24 "28 32 )6 40 44 48 52 56 60 

TANQUE 4.7 4.8 4.S 5.2 5.5 5.9 5.9 6 6.5 7 8.9 8.8 9.2 8.8 9 8.9 
1 

TANQUE 4.9 5 5 5.) 6.2 7.3 6.7 6.9 7 7.6 6.6 7.4 7.5 7.7 8.5 8.5 
2 

PILA 5.8 6 6.2 6.5 7.5 8.2 8.7 8.7 8.5 8.9 8.4 8.4 8.7 8.6 8.5 8.6 
1 

PILA 6 6.2 7.8 8 8.2 8.5 8.7 8.4 8.4 8.8 8.5 8.4 8.8 8.5 8.5 8:4 
2 
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de lo iniciación. 

En lo pila No. 3 se inició la fermenloción el día 11 de septiembre, terminándo 

se 90 días después, ellO de diciembre. Lo manzana permaneció almacenado 6 dros. 

Experimento No. 2 de bagazo de Uva. 

En el tanque No. I se inició lo fermenloción el dio 5 de octubre, terminándo

se 60 dros después, el dio 4 de diciembre. Lo uva permaneció almacenado un dro. 

En el tanque No. 2 y lo pilo No. 1, se inició lo fermentación el dio 23 de o~ 

tubre, terminándose 60 días después, el día 22 de diciembre. La uva permaneció olmac! 

nada yn dro. 

En la pila No. 2, se inició la fermenloción el dra 25 de octubre, terminándo

se 60 dros después, el dra 24 de dicIembre. La uva permaneció almacenado tres dras. 

La temperatura ambiente se tomó del dra 30 de agosto al 24 de dicie~bre. 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE INVERNADERO. 

Para el proceso No. I de bagazo (oru jo) de manzana (sembrando trigo). 

Testigo.- longitud final 70 cms., no espigó, número de hojas 6 .. Peso fr.esco

de lo planta 2.263, pero seco de lo planto .436. 

Con la muestra del porciento de Nitrógeno mínimo (0.95%), los resullodos fue 

ron (Ver grá nca y cuadros). 

Para cincotanelados por hectórea; longitud final 73.5 cms. 

Espigó o los 55 días. Dimensión de la espiga 11.5 cms. Número de hojas 5. -

Peso fresco de la planta 2.762. Pe~o seco de la planta 0.494. 

Poro 25 Tons./h longitud'final77.5 cms. Espigó o los 55 días. Dimenslones

de espigo 10.!$ cms. Número de hojas 5. Peso fresco 2.817. Peso seco 0.520. 
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. Para 120 Tons./h. longitud finol 82 cms., Espig6 o los 55 dTos. Dimensi6n de 

lo espigo 8 cms. Número de hojas 10. Peso fresco 7.069. Peso seco 1-.073. 

Poro 250 tons/h. longitud finol 70 cms. Espigó o los 55 días. Dimensión de lo 

espig09cms. Número de hojas 8. Peso fresco 3.976. Peso seco 0.705. 

Poro 1200 Tons.¡ñ: Longitud finol 71 cms. Espigó o los 50 dios. Dimensión de 

lo espigo 10.5 cms. Número de hojas 11. Peso fresco 4.047. Peso seco 0.848. 

Muestro con el porciento de Nitrógeno medio (1.30%). 

Poro 5, 25, 120, 250 Y 1200 Tons ./h. Presento respectivamente los siguientes

característicos: Longitud finol 72.5, 71, 74.5, 70 Y 70.5 cms. Espigó o los 50, 55r 45, 

45 Y 50 días.· Dimensiones de lo espigo 12,11,10,12, 11.5 cms. Número de hojas 15, -

10,11,9,5. Peso fresco 5.887, 3.494, 5.237, 2.458, 2.530. Peso seco 1.091,0.657, 

0.930, 0.542, 0.530. 

Muestro con el porciento de Nitr6geno máximo (1 .88%). 

Poro 51 25, 120, 250, 1200 Tons.¡ñ. Presento respectivamente los siguientes -

características: Longitud finol 77 .5, 76.5, 72, 72, 78 cms. Espigó o los 55, 5~, 55, -

55 Y 50 dios. 

DimensIones de lo espigo: 9.5,12,11.5,9.5,8 cms. Número de hojas 10,7, 

6, 11 y lo. Peso fresco: 4.762, 2.743, 2.714, 3.307 Y 6.470. Peso seco: 0.917,0.563, 

0.520, 0.656 Y 0.998. 

Poro el proceso No. 2 de bagazo (orujo) de uva (sembrando trigo). 

Testigo: Longitud fino I 67 cms. Espigó o los 55 dros. Dimensión de lo espiga

~ cms. Número de hojas 4. P eso fresco 2.310. P eso seco O .433. 

Muestro con el porciento de Nitrógeno mínimo (.85%). 
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Para S, 25, 120, 250 Y 1200 Tons./h. Se obtuvieron respectivamente los si

guientes resultados: 

Longitud finol 73,69.5 / 69,73.5 Y 70 cms. Espigó a los SO, SOl 60 1 SO y

SO dTas. Dimensiones de la espiga: 12,11. 9, 11.5 y 10. Número de hojas: lO, lO, 8, -

10 1 10. Peso fresco: 3.547, 3.408, 2.020, 4.324, 3.100. Peso seco: 0.932, 0.678, -

O .475, O .871, 0.657. 

Muestra con el porciento de Nitrógeno medio: (2.84 %). 

Para S, 25, 120, 2SO y 1200 Tons./h. se obtuvieron respectivamente los si-

guientes resultados: Longitud flnol 83,74,65, 70 Y 76 cms. Espigó a los 55, 50, 55, SO 

Y 55 dios. Dimensiones de la espiga 9, lO, 11, 11.5 y 11.5. Número de hojas: 9, 11, 11,-

10,13. Peso fresco: 4.371,3.086,1.987,3.059,5.601. Peso seco: 0.745, 0.623, 

0.437,0.587 Y 1.101. Muestra con el porciento de Nitrógeno máximo: (3.45%). 

Para S, 25, 120, 2SO y 1200 Tons./h. presenta respectivamente: Longitud fii1al: 

72, 70, 73, 69 Y 77 cms. Espigó a los 55, 55, 55, SO Y 45 dios. Dimensión de la espiga 

12, 11, 11, 9, 13.5 cms. Número de hojas: 6, lO, 17, lO, 8. Peso fresco 2.393, 3.375, -

3.873,4.563,4.822. Peso seco: 0.511,0.736,0.795,0.954, 1.274. 

Para el proceso No. 1 de bagazo (oru jo) de manzano (sembrando lechuga). 

Testigo: Longitud finoliS cms. Número de hojas 9, Peso freséo 12.895. Peso

seco 1.081. 

Muestra con el % de Nitrógeno mTnimo: (0.95%) para S, 25, 120, 2SO y 1200 

Tons./h. se obtuvieron respectivamente los siguientes resultodos : 

Longitud finol: 15, 16, 14, 16, 15.5 cms. Número de hojas lO, 9, 8, 11, 10. -

Peso fresco 10.909, 9.754, 5.4541 9.035 Y 10.449 Peso seco: O .914, O .854, 0.440, 

O .630, 0.836. Muestra con el porciento de Nitrógeno medio: (1.30%). 
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Para 5,25,120,250 Y 1200 Tons.jh. presenta respectivamente: Longitud fI

nal: 16.5, 16, 19.5, IS, 22. Número de hojas 12, 11, 12, 11, 11. Peso fresco: 17.994, -

17.S14, 2S.139, 23.669, 37.749. Peso seco: 1.492,1.756, 2.23S, 1.647, 2.425. Mue.! 

tra con el porciento de Nitrógeno máximo: (1 :SS%) Para 5, 25, 120, 250 Y 1200 Tons./h. 

presenta respectivamente: L~ngitud final: 21.5, IS, 20, IS, 16. Número de hojas 12, 11, 

12, 12, 11. Pesa fresco: 27.S79, 27.S99, 2S.589, 29.609 Y 16.S54. Peso seco: I.S62, -

2.042, 1.967, 2.427, 1.437. 

Para el proceso No. 2 de bagazo (orujo) de uva (sembrando lechugas). 

Testigo: Longitud final 14 cms. Número de hojas lO Peso fresco S.02S. Peso se-

co: .601. 

Muestra con el porciento de Nitrógeno mTnimo: (I.S5%). Para 5, 25, 120, 

250 Y 1200 Tons./h. presenta respectivamente: Longitud final 19.5, 14.5, 19.5, 13.5, Y 15 

cms. Número de hojas 11,12, 13, S Y 9. Peso fresco 23.862, 12,522, 19.1070, 3.521, -

5.671. Peso seco: 2.457, 1.142, 1.577,2.257,4.57. Muestra.conelporcientodeNi

trógeno medio: (2.84%). 

Para 5, 25, 120, 250 Y 1200 Tons./h presenta respectivamente: Longitud fi

na117.5, 17, 16, 17,19. Número de hojas 10, lO, 10, 11, 11. Peso fresco: 16.002, - -

13.922,17.767, 20.S87 y 30.847. Peso seco: 1.357, 1.107,1.722, 1.755.2.553. Mue! 

tra con el porciento de Nitrógeno máximo (3.45%) Paro 5, 25, 120, 250 Y 1200 tons./h. ' 

presenta respectivamente: Longitud final: 17, 17, IS, 15.5, 19. Número de hojas: 11, 11, 

12,11 y 12. Peso fresco: 13.462,14.412,18.347,14897,23.762. Peso seco: 1.132,-

1.147, 1.718, 1.297, 2.653. 

Resultado del 20. Experimento. Pruebas de invernadero: Proebas masivas de -

materia orgánica con Trigo y lechuga: En trigo, para el proceso No. 1 de manzana, se -
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CUADRO No, 11 
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(70) 

(72) 

oc 
72 

60 

70 

50 

59 

69.5 

73.5 

70 

·74 

70 

76 

72 

70 

73 

78 

61 

60 

71 

51 

I 

¡: 
il.O 

lo 

9 

10 

17 

10 

16 

u 

11 

14 

7 

10 

8 

11 

9 

11.5 

10 

9 

10 

11 

11.5 

12 

11 

11.5 

9 

8 

12' 

12 

13.5 

S.5 

!1.5 

;;;.:1l0 

':;.547 

3.408 

3.100 

4.;71 

J.J86 

1.?87 

5 .61)1 

3.375 

3.873 

4.622 

5.125 

5.600 

1..5.:.2 

3.303 

.08 

.475 

.871 

.t.·57 

.745 

.1.37 

• 587 

1.101 

.511 

.736 

.954 

1.274 

1.IR1 

1.::32 

1.0';'J 

.735 



CUADRO No. 12 
CARACTERISTlCAS y DIMENSIONES DE LA LECHUGA CON LAS DIfeRENTES PROPORCIONES E INOCULOS USADOS EN PRUEBAS DE CAMPO Y JARDINERIA 

BAGAZO (ORUJO) DE MANZANA. 

--._- --._.-.---~.---------.----------.- .---~-.--.-- -----i-----~~~~.~&. 

_______ ..:.r::-¡;..,'--__ L __ .::::!"'"O __ ~l< ... , ___ -"'jO~ __ ,;2. ___ ~_. ,-li. __ . :."-.:: __ .....:...:,"-~ __ .~ ... 55<--_~6~O 

Tcsti¡;Cl 

5 Tonj ;. 

:25 Ton! h 

120 Tonj h 

;<50 :'on/ h . 

1200 Ton/ 1; 

¡, N E&dio 

3.5 

2,5 

1,5 

2,5 

5 70nj h 2.5 

':5 Tonj h 3 

120 Tonj 11 3 

2501'onl h 3 

12·,)0 Ton/ h 3.5 

¡, N Haxil:lO 

5 Ton! h 3 

25 Ton/ h 3 

120 Ton/ h 2.5 

250 Ton/ h 4.5 

1200 Ton/ h 2.5 

Pruebas de ,reJ.cUneria 

% N He.ximo 

40grs. 

120grs. 

200grs. 

400grs. 

Test1¡;;o 

6.5 

5 

5.5 

4.5 

6 

3.5 

3 

2.5 

3 

3 

3 

3 

3.5 

3.5 

J.5 

3.5 

2.5 

5 

3 

6.5 

5 

5.5 

5 

6.5 

3 

3 

2.5 

3 

3 

J.5 

5 

4 

4.5 

4 

4.5 

3 

6.5 

6 

6 

5 

7 

4 

3.5 

3.5 

.3 

3 

4 

5 

6 

5 

7 

4.5 

5.5 

4 

8 

5 

7 

6 

6 

7 

5 

4.5 

3.5 

4 

5.5 

6 

9.5' 

6 

6 

5 

10 

6,5 

7 

8,5 

7 

7 

7.5 

5.5 

5 

(; 

6 

7.5 

7.5 

11 

7.5 

7 

7 

11 

8 

8' 

11 

10 

7~5 

7.5 

7 

5.5 

7 

7.5 

11 

8 

13.5 

10 

9.5 

12.5 

9.5 

10 

14 

11.5 

7.5 

7.5 

11. 5 

9 

7 

10 

10.5 

10 

15.5 

11 

11 

13.5 

11 

11 

14.5 

14 

e. 

8.5 

12.5 

10.'; 

9.5 

7 

10 

, -. : 
..1....<:; .... 

15 . 

11 

17.5 

15 

14 

15 

12.5 

13 

18 

15.5 

8.5 

1"::.5 

'.. .: -,., .~, 

11.5 

1:. ;. 

1.1.5 

12.5 

13 

16 

13 

1.5.5 

13.5 

15 

14.5 

15.5 

13.5 

14 

1t'.5 

15.5 

S.5 

10 

;;'J.5 

1J.5 

12 

15 

17 

15 

19.5 

15 

17 

15.5 

lE-

15 

15 

9.5 

13 

--------c=,....,...=-=-------------.. ---:":..:.---..:~ ... - . ...:.' . ..;;...-'-. --.-----
'.'. T ~-... ~.P·i .. ,;te. . 

15 

14.5 

15 

12 

14 

1) 

15 

15.~ 

12· 

16 

20.5 

la 
17.5 

18 

17.5 

15.5 

!O 

15 

15 

16 

14 

16 

15.5 

16.5 

16 

¡ 19.5 

I ~~ 
'"'' 
I 
1 I 21.5 

í 18 
; 

1
20 

18 
; 
1

16 

1$ 

25 

25 

10 

16 

final ;:eso 
total fresco 
de (l~. 

ho as 

9 

10 

9 

8 

11 

10 

12 

11 

12 

11 

11 

12 

11 

12 

11 

11 

11 

11 

7 

CI 

10.309 

9.754 

5.454 

9.CJ35 

10.449 

17.994 

17.814 

28.139 

23.669 

37.749 

27.879 

27.899 

28.589 

29.609 

16.854 

13.lE5 

23.950 

21.002 

7.410 

f1enta 
pe!io 
s<>co 
S'" 

1.::>el I 

• ')1/. 

.1354 

.L.J..I) 

.630 

.836 

1.492 

1.756 

2.238 

1.647 

1.5é2 

2.042 

1.967 

2.427 

1.437 

.672 

1.20; 

.13(\ 

.510 



CUADRO No. 13 
CARACTERISTlCAS y DIMENSIONES DE LA LECHUGA CON LAS DIFERENTES PROPORCIONES E INOCULOS USADOS EN 

, BAGAZO (ORUJO) DE UVA . 

Tr. 

Testigo 2 

5 Ton/ h 

25 Ton/ h 3 

.120 Ton/ b 3.5 

250/ Ton/ b 2.5' 

1200 Ton/ b 3 

% N Medio 

5 Ton! b 4.5 

25 Ton/.b 3 

120 Ton/ b 3.5 

250 Ton/ b 2.5 

1200 Ton! b 3 

:t N Haximo 

5 Ton/ h J.5 

25 'Ton! h 2.5 

120 Ten/ b J.5 

250 Ton/ h J.5 

1200 Ton/'h 3.5 

Pruebes Jcrdlner16 

40grs. 

120grs •. 

200grs. 

L,'JOgrs; 

4.5 

4.~ 

7 

Te3ti¡;,0. 6 

5 

2.5 

5.5 

3.5 

J.5 

2.5 

3 

4.5 

3.5 

J.5 

3.5 

J.5 

J 

4 

4 

5 

4.5 
~ 
f 

::.5 

10 

J 

6 

4 

4 

3 

3.5 

5 

J.5 

4 

5 

4.5 

4 

J.5 

5.5 

4 

) 

6. 

5 

7 

Lonflltud de la Lechuga en Centir.l .. tros (Di ... .,.) 

15 

J.5 

7 

5.5 

4.5 

J.5 

J.5 

5.5 

4 

6 

7 

7 

5 

J.5 

7 

.4.5 

7 

7 

5 

7.5 

4 

7 

20 

4 

7.5 

6 

5 

4 

3.5 

6.5 

5 

8.5 

8 

9 

6 

4.5 

7' 

5 

25 

5 

6 

6 

4 

4.5 

8 

6.5 

9.5 

9,5 

10.5 

7 

6 

9 

6 

10 

9 9.5. 

. 6 ~ 

S.5 9 

7.5 7.5. 

30 

10 

7.5 

6 

5.5 

9 

8.5 

11 

11 

12 

9 

8 

9.5 

8.5 

12.5 

12. 

le 
11 

7.5 

7.5 

12 

10 

10 

7 

6 

40 

s 

15 

11 

11 

8 

7.5 

10 11 

10.5 11 

1J 14 

12 14 

14 15 

10.5 12 

9.5 10.5 

10 12.5 

10 11 

14 15 

22 

11 

42 

10 

15.5 

11 

12.5 

9.5. 

9 

lJ 

lJ.5 

15 

15 

16 

1;.5 

13.5 

14.5 

11.5 

16.5 

15 

50 

11 

16 

14.5 

10 

11 

14.5 

14 

16 

15.5 

17.5 

15 

15.5 

1.:2.5 

17 

17 

, . .-

13 

17 

12.5 

16 

12 

1~ 

16 

15 

16 

16 

18.5 

16 

15 ; 

17 

i4 

17.5 

18 

17 

22 

14 

14 

JEBAS DE CAMPO V JAmINE"A 

1 

60 

, 

14'1 

19., 

13.5 

15 .\ 

17.5 

171 

161 
! 

:::¡ 
i 

17 1 

::·1 
. I 

15.( 

191 
I 

2·0 

18 

23 

~l 
! 

':11;'."1'0 
nn,.]. 
total 

de 

11 

13 

S 

9 

10 

10 

10 

11 

11 

11 

11 

12 

11 

12 

11 

14 

17 

9 

Planto. 
poso 

frescO 
($ -r.) 

e.028 

19.170 

J.5a 

5.671 

1J.92;.' 

18.347 

14.897 

23.762 

lF.2fO 

20.974 

2.754 

7.410 

¡;,esO 
!lIeo 
(8 .... ·) 

.&01 

2.457 

1.l42 

1.577 

.257 

.457 

1.357 

1.107 

1.722 

1.755 

2.553 

1.132 

1.147 

1.718 

1.297 

2.653 

.192 

.510 
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utilizó la muestra de mayor porciento de Nitrógeno (1.88%) Ner gráficos y cuadro). 

Testigo: Longi tud finol 59 cms. Espigó a los 50 dios, dimensión de la espiga -

11.5 cms. Número de hojas 10. Peso fresco 3.201, Peso seco 0.742. 

De la muesry-a usada se tomaron 4 cantidades 40, 120, 200 y 400 grms.las -

cuales presento ron respectivamente las siguientes caracterTsticos: Longitud finol 63, 65, -

62, 68 cms. Espigaron a los 45, 45, 45, y 55 dios. La espi 90 midió 13, 13, 12.5 y 9 -

cms. El número de hojas fué de 10, 15, 15 y 10. Peso fresco: 3.309, 2.910, 3.833 y -

.976. Peso seco 0.778, 0.685, 0.889 y 0.301. 

Para el proceso 2 de Uva (N 3.45%) se tomaron las mismas muestras dando res

pectivamente: Longitud final: 61, 00, 71 y 51 cms. Espigó a los 45, 45, 45 y 50 dTas. la 

espiga midió 12,12, 13.5 y 8.5 cms. El numero de hojas fue de 14, 11, 14, y 7. Peso

fresco 5.125, 5.éIJO, 4.542 y 3.303. Peso seco: 1.181, 1.332, 1.030 y 0.735. 

En lechuga, para el proceso No. I de manzano, se utilizó la muestra de ma

yor porciento de Nitrógeno (1.88%) . 

Testigo: longitud finol 16 cms. Número de hojas 9. Peso fresco 7.410. Peso -

seco: .510. las muestras se tomaron con las mismas cantidades que en el trigo dando res

pectivamente: longitud finol 18, 25, 25, 10 cms. Número de hojas 11, 11, 11, 7. Peso

fresco 13.185, 23,950, 21.002 y 1.868. Peso seco: 0.672, 1.205, 0.965 y 0.180. 

Para el proceso No. 2 de bagazo de uva (N 3.45%) dando respectivamente: -

longitud finol: 20, 18, 23, 14.5. Número de hojas: 11, 14, 17 y 9. Peso fresco 18,280, 

20.974, 31,4éIJ y 2.754. Peso seco: 0.840, 1.018, 1.4éIJ y 0.192. 

Tanto en lo lechuga como en el trigo, en los primeros dTas apareció uno plaga 

de pulgón y más torde, de hongo, pero fueron totalmente destruidos con fungicidas e in

secticidas. El trigo permaneció 15 dios en almácigo antes de ser trasplantoda y 30 drc;lS-



100 

90 

0 80 
~ 

. Z 70 
I.ú 

U 60 

a:: . 
O so 
o.. 

40 

~ 
o 30 

20 

10 

« 
<!) - ----
::> 
::I: 
u ------
I.ú 
-' 

Humus % N maximo 

Humus % N minimo 
¡>----.... 87"1. 

Testigo 

Nutriol 

____ -""*-- ___ ._---__ .-..-.. --.-. _ ... 4.1% 
-- _ 0% 

O 2 3 4 5 6 7 8 9 10. 11 12 13 14 15 

O I A S 

100 Testigo 

90 g-- Humus % N 

80 
O 

~ 70 
I.ú 

Ü 60 

~ SO 
o.. 

40 
;!. 

30 

20 

10 

O 

a:: 
~ 

-------
2 

maximo 
Humus '"1. N 

minimo 

Nutrial 

-----~ ---
3 4 5 

.~ ... 
.' 

6 

....... · ..... ···.50% 
" 

/"'-------"25% 

7 8 9 10 11 12 13 14 15 

O I A S 

Gráfica NI16 PRUEBAS DE GERMINACION DE SEMILLAS DE 
LECHUGA Y TRIGO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE MA
TERIA ORGAN ICA DE ORUJOS DE MANZANA Y UVA, COMPA
RADOS CON UN PRODUCTO DEL MERCADO 11 NUTRIOL 11 



32 

la lechuga. 

Tanto la lechuga como trigo, permanecieron durante lIJ dras en las macetas. 

Resultado de"las Pruebas de Germinación; se utilizó semillas de trigo y lechu-

ga poniéndose a germinar en condiciones de invernadero con el producto obtenido de las 

fermentaciones, y además comparándolo con un producto comercial llamado Nutriol y con 

un testigo. 

Se tomaron lecturas a los 5, 7, 12, 13, y 14 dios, expresándolas en porciento-

de germinación con cuyos resultados se formó el siguiente cuadro. 

Cuadro mostrando los porcentajes de germinación del trigo y lechuga 

con los diferentes productos util izados. 

5 DIAS 7 DIAS 12 DIAS 13 DIAS 14 DIAS 

% T % L % T % L % T % L % T" % L % T % L 

% Nitrógeno 41.6 " 8.3 91.6 27 100 87 100 87 100 87 
móximo 

% Nltr6geno 8.3 O 16.6 4.1 41.6 4.1 41.6 4.1 41.6 4.1 
mrnlmo 

Nutriol O O 12.5 O 50 O 50 O 50 O 

Testigo O O O O 25 O 25 O 25 O 

Nota: Todas las cajas tienen suelo de los Reyes. T = Trigo L = lechuga . 

Al suelo de los Reyes que fue el utilizado para todos los experimentos se le -

practicó un análisis que fué el siguiente: 

pH 7.8, Densidad real 2.31. Densidad aparente 1.4. Materia org6nica 2.40% 

Capacidad de Intercambio catiónico total 32.50. meo/lOO gr. Textura, migajón arenoso 

con 10% de arcilla, 26% de limo y 64% de arena. Calcio O .054%. Magnesio 0.025% 

Nitrógeno 0.264%. 



CAPITULO V. 

DISCUSION DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES. 

Comparando el producto originol de lo monzono con los productos obtenidos -

de lo fermentación se notan diferencias profundas. En los análisis del moteriol originol -

encontramos: un color omorillo rojizo que pasa o colores muy obscuros después de lo fer

mentación, los densidades reales aumentan debido a lo destrucción del material, lo more

rio orgánica baja grandemente por la descomposición microbiano, el nItrógeno aumenta -

en formo consIderable por aumento de lo floro nltrlflconte, el carbón se pierde al ser uti

lizado como fuente energético, saliendo en formo de C02. Lo relación C/N baja debido 

al aumento de Nitrógeno, lo humedad es muy alta por conservar gran parte de sus jugos -

no tu ro I es, las cenizos aumentan debido o la" mineralización de los compuestos existentes

yola destrucción de lo moteria orgánica de acidez es baja registrándose un pH de 3.5,

este volar es demosiado bajo poro favorecer uno bueno fermentación, por esto se encaló.

El Fósforo aumenta un poco por lo mineralización, elPotaslo tiende también o oumentar

por lo mismo rozón. El Amonio aumenta 01 mineralizarse el Nitrógeno orgánico existen

te. Los Nitratos se pierden probablemente por un exceso de Amonio, por uno falta de 

floro nitriflcante o por pérdidas de lixiviación. 

Los productos de lo fermentación presentan porcentajes de Calcio y de Magne

sio ba jos, presentándose grandes variaciones por haberse agregado calcio. 

En los experImentos con bagazo de monzono encontramos variaciones en los c~ 

lores de los moterlales del Tanque No. I el color pasa de café grlsóseo, a café grisóseo -

muy obscuro. Esto se debió o. los procesos de humificoción que tienden a obscurecer el -

material. 
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Lo densidad real en general tiende o aumentar debido o lo moyor destrucción -

de motaria orgánica yola mineralización de los diversos compuestos o sea, se redu~é el 

materia 1 espon josa 'contrayéndose lo p::lrtícula conforme avanzo lo fermentación. Lo mat=. 

da orgánico tiende o disminuir debido o una mayor destrucción por medio de 'o acción - , 

~de 'o floro microbiana existente. El Nltr6geno tiende a aumentar más o menos hasta los-

60 dTas debido 01 incremento de lo floro que sintetizo mayor cantidad de Nitrógeno, in

fluyendo además lo disminución del volumen total del moterial, presentando una pequero 

pérdida 01 final debida probablemente a su volatilización, en formo de AmonTaco o tal -

vez porque p::lrte del Nitrógeno mineralizado, se percal o al regar. El Carbón dismiñuye-

01 ser utilizado por la floro como fuent~ energética en forma de e02' Lo relación e/N, 

bajo 01 incrementarse el Nitrógeno y perderse e02, pero no llega 01 óptimo de humus -

que es de 20-10:1. Lo humedad se procuró mantenerla de un 60 o 80% que es la consider!:!. 

da como óptimo en estos procesos, las cenizos aumentan 01 mineralizarse muchos de los -: 

productos existentes. El pH principió muy bajo y se incrementó encalando, pues un pH -

de 3 o S, retrasa lo fermentación. Terminó en el pH alcalino propio del humus de campo,! 

tos y de suelos ricos en minerales. Lo temperatura no subió mucho probablemente por una 

falta de aereación más continuo pues en el momento de aerearse se presenta un incremen

to de color y también influye bastante lo cantidad de moteriol empleado ~es o mayor ca!!, 

tidad, menor pérdida. de temperatura. El Fósforo aumentó 01 progresar lo temperatura de

bidoa su rápido mineralización. Lo pérdida final del misma, se debió probablemente 01-

riego que lo lavó en forma de H3P04 soluble. El Potasio en general presenta un increme!!, 

to aunque el método par el cual se determinó (Margan) es semicuantitativo. El Amonio -

tiende a 'incrementarse debido a la floro microbiana amonificante existente, lo cuo! mine-
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rol iza los compuestos orgánicos nitrogenados. Los Nitratos se mantienen más o menos .."..;.. 

constantes, pero su cantidad es ba jo, esto se puede deber o una· escazes de floronitrifi

cante. Tonto el Calcio como el Magnesio se ven afectados por el encolado; por esta ro

zón ha encontrámos una relación muy cloro con sus cantidade~ éstas también pudieron ser 

afectadas por:tipo de inóculos, lavado, etc. Acerco del tanque No. I podemos concluir 

que presentó una humificaclón aceptable pero el producto final pudo haber sido mejorado 

dejándolo menos. tiempo paro evitar asT pérdidas de elementos. La temperatura se puede -

incrementar durante los mecanismo de aereaclón pues los condiciones del tanque son ade

cuados pj!ro la falta de un movimiento intermitente más continuo produda parciales acum!: 

lociones de humedad que pudieron haber influrdo en la aereación y teml?erotura. 

Los colores de los materiales del Tanque No. 2 presentaron variaciones de gris 

amarillento a café muy obscuro debido o lo fermentación, lo densidad real en general -

tiende o aumentar con vqriaciones que coinciden con lo disminución de lo materia orgánJ. 

ca 01 disminuir el volumen. Al final bajo nuevamente debido o lo descomposición de

los materiales, produciendo bueno agregación aumentándose el poro y espacio de los par

trculas orgánicos. 

El Nitrógeno más o menos permanece constante bajando un poco debido proba

blemente el su inmovilización, las pérdidas en el riego o,pérdida general de volumen. El 

Carbón se mantiene más o menos constante lo cual implica o una actividad microbiana -

atenua~, o una influencia del volumen. La relación C/N tampoco varía mucho por las 

mismas rozones. La humedad se mantiene con el riego más o menos constante. Las Cent

zas aumentan un poco por lo mineralización. Su pH fue bajo 01 principio, por lo cual -

se encaló. Su temperatura se incrementó con lo aereación. El Fósforo tiende o aumen

tar. El Potasio se mantiene más o menos constante. El Amonio aumenta un poco, pero la 
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rel: e/N Inicial deficiente favorece lo inmovilización entre los 30 y 60 dTas de lo ferme~ 

tación. Los nltrotos se mantienen constantes debido probablemente o lo deficiencia de A

monio final. El Calcio y el Magnesio manifiestan grandes fluctuaciones por el encolado. 

Los colores de los materiales del Tanque 3 presentaron variaciones de café gri

sóseo o café grisóseo obscuro por la fermentación, su densidad real tiende o aumentar. Lo 

materia orgánica tiende o disminuir por lo descomposición. El Nitrógeno tiende o aumen

tar y al final bajo tal vez por pérdida de volatilización o de volumen. El Carbón tiende 

o ba jaT 01 perderse e02' Lo relación e/N también ba jo hasta un valor bastante adecua

do o la mineralización del Nitrógeno. Lo humedad se mantiene más o menos constante. 

Los cenizos suben con lo mineralización y al final se pierden por el lavado. Su pH al in!.. 

ciar fue aumentado por el encolado, su temperatura se ve incrementada por lo aereación 

aunque no llega a valores muy altos demostrándose asT que 'un inócula excesivo no pare- \\ 

ce ser muy favorable. El Fósforo se incrementa al principio y 01 final bajo, tal vez par

Ia pérdida de volumen o por pérdidas de percolación. El Potasio tiende o incrementar, -

asimismo el Amonio,' quizá por una floro adecuada. Los nitratos permanecen más o menos 

constantes. El Calcio y el Magnesio presenta'n grandes variaciones debido 01 encolado. 

A este tanque se le aplicó una gran cantidad de inóculo, observamos que en -

parte se vió favorecido, presentando 01 principio una rápido descomposición, perdiéndo

se 01 final muchos elementos por lo cual es recomendable terminar su proceso mucho an

tes de los 90 días . 

. Su aereación fue bastante adecuado y el material final estuvo muy finamente -

dividido. 

Los colores en los experimentos con pilos varían de café rojizo obscuro a café 

muy obscuro. En lo Pilo No. I su densidad real aumenta al principio y luego bajo un po-
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ca por lo estabilización de lo materia orgánico descompuesta. La materia orgánica bajó-

mucho, lo que indica una buena descomposición. El Nitrógeno, a pesar de su pérdida -

por lavado y volatilización, aumenta bastante, lo cual indica una flora muy abundante.-

El Carbón bajó considerablemente. La relación C/N llegó hasta cerca de 10:1, lo cual -

indIca la presencia de un humus bastante estable. La humedad se mantiene má.s o menos-

constante. Las Cenizas aumentan con la mIneralización. Su pH fue muy bueno al final-

pero encolándose al principio. La temperatura se incrementa extremadamente por la flora-

y tamarlo de la pila, aumentando además por la aereación. El Fósforo aumentó y luego-

baja debido al lavado. El PotasIo se mantuvo constante tal vez porque se perdió un poco 

en el lavado o en la disminución del volumen. El Amonio tendió a aumentar por una ma-

yor aereación incrementándose la flora adecuada. Los Nitratos también tIenden a aume~ 

tar. El Calcio y Magnesio muy variables aunque tienden a incrementarse por el encalado. 

En este experimento el pasto fermentado parece ser un buen inóculo porque -

aporta una flora muy rica. La mayor cantidad de material empleado en esta pila parece -

favorecer tanto la temperatura como los buenso resultados finales, sobre todo en lo que -

respecta al NItrógeno aunque unamayor aereación acelerarí9 su proceso y evitaría la pér-

dida de minerales. 

Los colores de los materiales en la pila No. 2 variaron de café grlsáseo a café 
, 

muy obscuro. Su densidad real aumenta al principio y luego baja debido al incremento -

de materIa orgánica. La materia orgánica tiende a disminuir, aumentando al final tal -

vez por algún materIal absorvido por el mantillo o por la disminución general del volumen. 

El Nitrógeno tiende a bajar al final por lavado y volatilización. El Carbón tiende a au-

mentar lo materia orgánica. La relación C/N presenta el mismo fenómeno. La humedad 

es mantenida en los Irmites deseados. Las cenizas tienden a bajar al final por pérdIdas de 
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lavado. Su pH se corrigó con encalado siendo alcolino al final. la temperatura bajo m!:: 

cho por la poca cantidad de material. El Fósforo tiende a aumentar y al final, ba jo por

pérdidas en lavado y en volumen. Otro tanto sucede con ·el Potasio y con el Amonio que 

tiende 01 final a perderse. los Nitratos permanecen muy bajos, trJl vez por la falta de -

flora nitrificonte. El Calcio y el Magnesio varían mucho pero en general tienden a au-' 

mentar. 

El inóculo utilizado fue mantillo. No dió muy buenos resultados. Ta mbién 

la contidad de material usado fue muy poca lo cual hizo perder mayor número de produc

tos mineralizados y bajo la temperatura retrasándose el proceso. 

los colores de los materiales en la pila No. 3 variaron de café amarillento ob! 

curo a café muy obscuro. Su densidad real tiende a aumentar. la materia orgánico dis

minuye por la descomposición. El Nitrógeno que tendra a aumentar, presenta a los 60 -

dras una detención y luego baja, esto se debe tal vez a que fue lavado por el exceso de -

lluvia. El Carbón tiende a disminu ir. la relación C/N también disminuye llegando ha! 

ta un punto muy adecuado para la mineralización del nitrógeno. la humedad se mantie

ne más o menos constante por la lluvia. las Cenizas tienden a aumentar. Su pH fue su

bido encalando. La temperatura es muy ba jo por estar expuesto ala intemperie. El Fós

foro presenta una disminución al final, tal vez por el lavado. Al Amonio tiende a aume!!, 

tar. los Nitratos son más o menso estables, pero al final se pierden. Él Calcio y el Mal! 

nesio son muy ba jos todo· debido a 1 exceso de agua. 

Por estar a la intemperie y recibir en exceso el agua de lluvia, presenta un r~ 

traso en su humificoción originando esto una temperatura muy ba jo y además se presenta

un lavado de los ele~entos. 

En los experimentos del proceso No. 2 de uva, la diferencia del material ori-
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ginal (uva sin fermentar) y el producto final, varTan mucho, encontramos en el material -

original: un color café rojizo obscuro el cual se va a obscurecer. La densidad real se el! 

va bastante. La materia orgánica disminuye mucho. El Nitrógeno aumenta poco. El Ca.!. 

bón disminuye bastante. La relación C/N disminuye. La humedad se conserva. Las Ce

nizas aumentan considerablemente. El pH inicial fue de 3.8, tendiendo a elevarse. El 

Fósforo ba jo mucho. El Poresio tiende a aumentar. El Amonio tiende a perderse un poco. 

Los Nitratos tienden a aumentar. El Calcio y el Magnesio presentan grandes variaciones 

por el enca lado y la percolación. 

En los drferentes tanques y pilas del experimen to No. 2 (de bagazo de uva) e~ 

contramos: 

En los materiales del Tanque No. I los colores variaron de gris rojizo obscuro

a negro. La densidad real permaneció más o menos constante lo cual indica que no hubo 

mucha mineralización. En la materia orgánica no encontramos una gran disminución. El 

aumento que se nota al final puede provenir de la disminución total del volumen del tan

que. El Nitrógeno aumenta debido probablemente a que la cantidad inielal es bastante -

adecuada, lo cual permitió su rápido aprovechamiento. El Carbón tiende a disminuir. -

La relación C/N llega hasta un punto muy bajo lo cual indica que el producto se conser

va más o menos estable por el riego. Las cenizas tienden a aumentar, por ~na buena mi. 

neralizaelón. Su pH inicial fue corregido encalando, terminando al final es un pH bas

tante alcalino. La temperatura se eleva mucho más que en los otros tanques, pero ésta ~ 

jo demasiado rápido. El Fósforo se conserva más.:> menos estable debido probablemente -

al lavado ó a la disminución del volumen del tanque. 

El amonio tiende a bajar, tal vez su pérdida se deba a volatilización o, al no 

existir una flora adecuada para aprovecharlo, éste se pierde en el lavado. Los Nitratos 

aumentan debido probablemente al aprovechamiento del Amonio inicial. El Calcio y el-



- 40 -

Magnesio son muy variables. 

Aunque estuvo en buenos condiciones de aereoción, por se el testigo, tal vez 

presentó uno carencia de flora microbiano adecuada. Su N"itrógeno es alto y presenta f~ 

mas solubles debido a que la cantidad inicial es bastante alta, pero los demás elementos

como por ejemplo el Fósforo, son muy bajos. 

Los colores de los materiales en el Tanque No. 2, variaron de café obscuro -

a café muy obscuro. La densidad reol tiende a aumentar. La disminución finol observada 

tal vez se deba a la disminución general del volumen, La Materia Orgánica presenta un 

aumento al finol del proceso debido probablemente a la disminución del volumen. El Ni-

. trógeno también presenta uno pérdida al finol, influida· probablemente también por volat!.. 

I ización, En el Carbón encontramos la misma secuencia. La relación CI N ba ja hasta -

un punto cercano a lo que consideramos "humus estable". La humedad fue más o menos

conservada. En las cenizas se nota un aumento por la mineralización. El pH inicial fue 

corregido encalando. La temperatura se conserva bastante ba jo debido a la falta de uno

mayor aereaciÓn. 

El Fósforo tiende a aumentar por la mineralización. El Potasio presenta uno p.! 

quei'la pérdida al finol probablemente por lavado o por disminución de volumen,' El Amo

niotiende a perderse. Los Nitratos en general aumentan un poco, pero su cantidad no es 

muy altas, probablemente por uno falta de flora adecuada. El Calcio y el Magnesio sufren 

muchas fluctuaciones por el encalado. 

Por ser un tanque con ba jas condiciones de aereobiósis, no presenta un produc

to finol muy bueno, aunque el inóculo lo ayudó a avanzar bas~nte, sin embargo es bajo

en formas solubles, notándose además par la falta de aereoción uno temperatura baja que 

retraso el proceso. 
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Los colores de los materiales de la Pila No. 1 variaron de café grisáseo cibscl!,. 

ro o café muy obscuro. Su densidad real tiende o aumentar indicando una buena descom

posición. Lo materia orgánico presenta una tendencia a aumentar debido probablemente

o lo disminución del volumen. El Nitrógeno tiende o aumentar probablemente por una fl~ 

ro adecuada y por su cantidad inicial alta. El Carbón también tiende o aumentar. Lo re

lación CI N baja hasta u~ punto en el cual puede ser considerada como humus estable. 

La humedad se conserva más o menos.estable. Los cenizas tienden a disminuir probable-

mente porque el pequei'lo tamai'lo de la pila favoreció el lavado de los minerales. Su pH 

fue desde el principio bastante adecuado por lo cual no se recurrió al encolado. Lo tem

peratura principio muy alta pero no se mantiene mucho tiempO debido probablemente al -

tamai'lo de la pila. 

El Fósforo tiende o disminuir al final por reducción de volumen o por lavado . ..; 

El Potasio presenta la misma tend~ncia. En el Amonio notamos una tendencia o aumentar . 

Los Nitratos se ven grandemente aumentados. El Calcio y el Magnesio, a pesar de no he:.. 

ber existido encolado, presentan grandes variaciones probablemente ·por su fácil arrastre

con el lavado. 

En general no existe una buena descomposición aunque la v~riedad de inóculos 

pareció favorecer la f1óra nitrificante. Los dimensiones de la pila favorecieron lo pérdida 

de temperatura así como el mayor lavado de los minerales. 

Los colores de los materiales de lo Pila No. 2 variaron .de café grisáseo obscu

ro a café muy obscuro. Su densidad real ba jo y después subé nuevamente debido o la di~ 

minución de volumen. Aunque su disminución es muy notable, característico de una buena 

descomposición. El Nitrógeno tiende o disminuir debido probablemente o que, lo rápida

d:scomposición inicial permitió su volatización. El Carbón también tiende a bajar. EI-
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:; el N se mantiene más o menos constante debido probablemente a la disminución, tanto

de carbón como de Nitrógeno. La humedad es mantenida más o menos constante. Las ee 

nizas aumentan notablemente por lo rápida descomposición. Su pH' es adecuado al prin

cipio, por lo cual no se encaló. Este aumento inicial se debió probablemente a los dios -

que permaneció almacenado. Lo temperatura es ba.stante alta al principio, lo cual fovor':.. 

ció una rápida descomposición inicial. El Fósforo tiende a aumentar presentando una pé!:. 

dida 01 final probablemente por lavado o por disminución de volumen. Para el Potasio o!? 

servamos el mismo fenómeno. El Amonio tiende a bajar porque la rápida descomposición

inicial favoreció su volatilización yal final presenta un aumento por estabilización de la 

flora. Los Nitratos presentan el mismo fenómeno aunque se encuentran en menor contidad. 

El Calcio y el Magnesio son variobles, pero en general presentan una tendencia a aumen

tar. 

La temperatura de la pila No. 2 inicialmente. fue alta y originó una rápida de.! 

composición no se observó una humificación muy adecuada porque la relación el N es

baja pero en general presentó buenos resultados. 

Estas pruebas se sostuvieron tanto tiempo y se aerearon cada ocho dios pora ob

servar las respuestas en general osi como lo secuencia de variaciones en las muestros, em

pleando diversos inóculos, tanques diferentes y pilas con diversas carocterísticas. los r':.. 

sultados son buenos pudimos comprobar que hoy factores por controlar JXlra mejorar la ca~ 

dad del producto final, pero JXlrticulonnente hoy que reducir el tiempo JXll"O evitar pérdi

dos de Nitrógeno y Minerales. Estos factores son: molienda fina 01 principio y 01 final

del proceso, bueno aereación, temperoturo, pH inicial, la reloción el N iniciol, i~ 

culos seleccionados según el materiol JXlro oportor una flora adecuada y humedad propi-

cia. En la manzona se presentó el problema de que este materiol se comJXIcta mucho rov2 
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reciendo la anaereobiosis y el substrato incial es muy bajo en pH y Nitrógeno por lo cual 

se hoce necesario agregar inóculos más ricos para me jorar sus condiciones y acelerar el -

proceso, para obtener así un buen producto final de rápida asimilación yen un tiempo -

muy corto. La uva dió mejores resultedos y su procesado fué más rápido debido a su alto

contenido de Nitrógeno. Además su floro es más rico favoreciendo la formación de un -

producto final de más ráp?da asimilación y con un residuo esteble. Los tiempos de croc!:. 

samiento y pérdida de elementos, se puede reducir mucho con inóculos, la relación e/N 

y aereociones adecuadas. 

Pruebas de Invernadero. 

Los resultados en los pruebas invernadero con trigo adicionados con bagazo de 

manzana fermentada, son bastante significativos pues todos los inoculados presenten mej~ 

res carocterrsticas que el testigo aunque no guardoron una relación directa con lo canti

dad del abono agregado pero si es indudable el efecto del material orgánico en el desarr~ 

110 y rendimiento de los trigos. 

Los abonos tuvieron UrlÓ influencio positivo en el crecimiento general de lo -

planta, asr tenemos: el trigo con lo muestro de % de N mínimo y 120 ton/h fue el que

presentó mayor longitl.,ld y el rendimiento en peso de lo plante, fue muy alto debido o 10-

mayor disponibilidad de nutrientes que encontró en el m~dio. El trigo con el % de N ~ 

ximo y 1200 ton/h también presentó característicos buenas en longitud y rendimiento, -

los de menor rendimiento fueron: el de % de N medio y 250 ton/h y el % de N mínimo y 

5 ton/h. También encontramos noteble incremento en el número de hojas en algunos tri

gos, como el de % de N máximo 1200 ton ton/!'l incremento de 10 hojas. La fecho de 

espigueo y lo dimensión de lo espigo, tembién se vieron influidas positivamente, en su de 



FOTO No. 4 

T;igO$ con el abono de la fennentación de manzana con la. 

muestra del % de Nitrógeno mínimo (0.95%) observándose 

las diferencias en longitud en los tonelajes. de abono usa-

dos y el testigo. 
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FOTO No. 5 

Trigos con el abono de la fennentacián de uva con la mues 

tra del % de Nitrógeno mínrmo (l .85) observándose las di
\ 

ferencias en longitud en los tonelajes de abono usados y -

el testigo_ 
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lechugas con el abono de lo ferme~toci6n de manzano con 

lo muestro del % de Nitr6geno medio (1 .30) observándose-

los diferencias en longitud en los tonelajes de abono uso-

dos y el testigo. 

FOTO No. 7 

Lechuga con el abono de lo fermentación de uva con lo --

. . 
muestro del % de Nitrógeno medio (2.84%) observándose-

los diferencias en longitud en los tonelajes de abono usa-

dos y el testigo. 
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SClfrollo como observamos en el trigo con el % de N medio y 1200 ton/h. El testigo en 

este caso, presentó una longitud 'y número de hojas menores al resto de 105 trigos y con r~ 

pecto a su fructificación, ésto no se presentó. En todos los trigos inoculados se observó -

una coloración verde más intensa y una mayor erección y resistencia de la planto. 
, . 

Los resultodos con lechuga son tombién muy significativos aunque, no guarda-

ron una relación muy exacto al tanela je de abono agregado y no todos superaron al testi

go. En esta prueba encontramos unos datos algo curiosos: observamos que el testigo pre-

sento un rendimiento en peso, mayor que el encontrado en los abonados con el % de N -

mínimo. La de mayor rendimiento es la que tiene el % de N medio 1200 ton/h tompoco 

hul?o una relación muy exacto entre inóculo, crecimiento. Este puede deberse a que no -

fue suficiente hacer por duplicado la prueba sino que deben realizarse muchas más expe

riencias para trotor de encontrar una relación más clara, aunque en general el incremento 

fue bueno. Respecto al número de hojas, encontramos incremento sin relación a la canti

dad de inóculo. Las lechugas con mayor longitud son: la de % de N medio 120 y 1200 -

ton/ h. En su aspecto exterior no se presentó una marcada diferencia, las hojas eran ver

des, frescas y carnosas aunque tenian un aspecto más fresco, las inoculadas con el % de -

N máximo. 

Los resultados en las pruebas de invernadero trigo adicionando bagazo de uva -

fermento do en general fueron bastonte buenos, tompoco estos guardan una relación muy -. 

directo con la cantidad de abonos aplicados aunque sí superan al testigo. Respecto a la

longitud de las plantos, se presentó un incremento bastonte notoble como en el trigo de -

% de N medio y 5 ton/h que fué el más alto. El producto fermentodo aplicado en raz6n 

de 1200 ton/h presentó un desarrollo muy marcado y fue uno de los de mayor rendimien

to en peso de la planto. El mayor rendimiento en peso de la planto fue el de % de N me_ 
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, dio y 1200 ton/h. El de menor rendimiento fue el producto de % de N mínimo y 120 - -

" 
ton/h, inclusive su rendimiento es menor que en el testig~. El número de hojas se incre-

mento oostante con la aplicación del abono con % de N máximo y 1200 ton/h. El trigo 

presentó 16 hojas y el abonado con el % de N medio y 5 ton/h presentar 15 hojas. la -

fecho de espigueo y dimensiones de los espigos también se vieron influidos positivamente-

como observamos en los trigos abonados con el material de % de N máximo y 120 ton/h-

y 1200 ton/h. El testigo superó en longitud y rendimiento algunos trigos abonados, pero 

lo mayorpia fueron superiores a él¡su espigo es pequeí'la y no tan bien desarr.ollada como 

. en los abonados. El número de sus hoja.s es muy oojo. los trigos abonados se presentaron 

en general más resistentes y verdes que los testigos. 

los resultados con lechuga son bastante buenos respecto a la longitud, los exp.!: 

rimentas que presentaron mayor aumento son: los abonados con materiales que contienen -

%de N mrnimo y medio, con aplicaciones de 1200 ton/h. El de menor longitud inclusive 

menos que el Testigo, %de N mrnimo y 250 ton/h. Observandose lo falta de una relación i~ 

culo longitud aunque en general el resul tado positivo es apreciable. Respecto al rendimi!..n 

to en peso, los mejores son: % de N m~dio y 1200 ton/h y % N máximo y 1:200 ton/h y -

los más 00 jos, inclusive más que el testigo son % N mínimo 250 y 1200 ton/h. Respecto-

01 número de hojas, no existe un incremento muygrande, el de mayor número fue el de%de 

N mínimo y 120 ton/~. En esta prueoo no se apreciónuna relación muy exacta, aunque si se 

observo un incremento en todos los aspectos, no encontTándose un gran desarrollo en las de % 

de nitrógeno mrnimo. 

Presentándose este fenómeno a lo largo de todas los pruebas debido proooble-

mente a que el efecto en estas muestras seo mós bien residual. El aspecto medio de la le

chuga fue bueno (verde y fresca); No podemos decir que el abono de manzana o de uva

hoya sido alguno de los dos el mejor, pues mientras con la manzana encontramos mayor -
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longitud y rendimiento de las plantes, con la uva observamos un espiga miento más rápida 

y un 1 ncremento en ho jos: 

Pruebas Masivas con Materia" Orgánica. 

En el abonamiento con compastes de manzana p:sra trigo encontramos relacio

nes bantante directas y claras de acuerdo al abono empleado y al desarrollo de la planta 

observando que las mejores cantidades p:sra incrementer la longitud y rendimiento son: de 

40 a 200 grms., en estos experimentos se observa que el número de hojas, dimensiones de 

la espiga y fecha de espigueo, son muy superiores al testigo. Encontramos otra inhibición 

muy clara en los experimentos con aplicaciones de 400 gramos debido al exceso de aban

dono no alcanzando la plante el desarrollo normal. 

Para lechuga encontramos tombién una relación muy clara con las dósis de 40 a 

200 grms., el rendimiento en peso, la longitud y número de hojas, es magnifico, encon

tramos además notoble inhibición respecto o los demás inóculos y 01 testigo, lo cual de-

mostró que el abono en exceso es perjudicial. 

En las pruebas masivos con los productos de las compostos de uva aplicadas o -

trigos encontramos un incremento con respecto 01 testigo en todos aspectos, longitud, fe

cho de espigueo y rendimiento. Conforme aumento lo dósis de abono, los plantes presento n 

me jores característicos. En el caso de 400 gramos el rendimiento fi na 1 ba jo un poco pero

"no llego o ser superado por el testigo existiendo por lo tento un efecto perjudicial pero que 

no llega o ser ten malo como en el caso de los experimentos con compostes de manzana . 

En experimentos con lechuga tembién tenemos incrementos muy claros en los -

rendimiento~ longitud y número de hojas conforme aume~to las dósis de abono, pero 01 "!. 

gar o 400 gramos se observo el mismo fenómeno de inhibición de desarrollo llegando o ser 

mucho más ba jo que en el testigo. Se puede observar en éste caso con mayor claridad que 



FOTO No.8 

Trigos de las pruebas masivas demateria org6nica, para el 

proceso de uva con la muestra del % móxima de Nitr6geno 

(3.45%) mostrando sus diferencias en longitud de acuerdo-

a las proparci ones usadas. 
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FOTO No. 9 
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Lechugas de las pruebas masivas de materia org6nica, para 

el proceso de manza"a con la muestra del % móximo de Nj 

tr6geno (1 .88) mostrando sus diferenciasen longitud de - .. 

acuerdo o las proparc iones usados. 
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tanto en el trigo como en la lechuga el incremento en rendimiento y tamai'lo de las plan -

tas abonadas, nos da una idea mucho más clara de los beneficios del abono. 

Parece ser también que el exceso de abono con las compostas de uva es menos-

perjudicial que el de manzana. Ambos productos en cantidades normales produjeron mag-

níficos rendimientos. 

Prueba de Germinación 

la germinación de las semillas de trigo fue muy significativa pues observcmos-

la composta de uva con el % de N máximo" aquella fue de 100 % y que comparando con -

el Nutriol fue de 50% y el Testigo 25% de germinación, esto nos indico los ventajas -

de los compostos. En la prueba con el % de N mínimo, el porciento de germinaci6n fue-o 

de 41.6 % y o pesar de que 01 final fue superado por el Nutriol, en ~n principio presentó 

un aumenta mayor. Con respecto a las semillo"s de lechuga; los resultados también fueron 

bastante positivos pues sólamente en los abonados con el % de humus, tanto mfnimo como 

máximo, encontramos germinación, dándonos esto una prueba de que aún en suelo malo -

para almácigo, este producto puede corregir las deficiencias existentes. 

los resultados parecen probar positivamente el poder de ambos productos como 

activadores de la germinación. Aunque se requiere una investigación más a fondo, llenan . . -
do todos los requisitos y variables necesarias para probar las cualidades del producto co-

mo octivador de la germinación. 



CAPITULO VI 

RESUMEN •. 

Se hicieron fermentaciones aeróbicas en tanques. con movimientos i ntermi ten- -

tes, en tinacos bajo condiciones semiaeróbicas yen charolas paro panadero se colocaron

las pTlas. 

En ellos se humificaron dos diferentes tipos de desperdicios industriales: bagazo 

de manz.ana .de la industria sidrera y bagazo de uva de la vrnicola, los cuales se trataron 

con diferentes inóculos y se dejaron fermentar en condiciones de tiempo y aerobiósis dif~ 

rentes. 

Se tomaron muestras a los 8, 30, 60, 90 dTas y fueron sometidas a una serie de 

análisis de laboratorio paro determinar el grado de descomposición del producto, el por-

centaje de N-P-K y algunos otros componentes como, color, densidad reol., porcentaje 

de mat7ria orgánico, pH, relación CI N, cantidades de NH4 N03, Ca y Mg, cenizas

y humedad. 

Se hicieron experimentos de invernaderp con trigo y lechuga empleondose para 

ello, un suelo de Los Reyes del Edo. de México y muestras de los productos en diferentes 

proporciones, tomando como base sus porcientos de nitrógeno. 

Se midieron los crecimientos, número de hojas de los plantas, se hicieron de

terminaciones de rendimiento y grado de germinación de hils semtllas de trigo y lechuga. 

Resumiendo podemos decir que los resultados fueron bastante buenos. 
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