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RESHIFN

Se realizé un exporinento para ovaluar la calidad de tres --
canpnstas zlaboraiys con esquilues agricalas (ciscara de cr-
cahuate, paja de frijol y cascarilla de arroz), vy tres solu-
ciones fertilizantes en 1a proluccion de plantaz para tras-
plante con cepaliGn, teniendo coid parduetro comparativo --
una conposta elaborada 4 partir de bagazo de caia de azdcar

y una solucion fertilizante utilizada a mvel caonercial en
Cuautia Morelos, coo testijo principal se utilizd aqua y --
verniculita,

Las soluciones fertilizantes tuvicron las siquientes concens
tracionas: 200 ppa de nitrdogeno, 40 ppn de fosfero y 100 ppm
de potasio. Lla conparacidn de compostas y soluciones ferti-
lizantes se reaiizd por medio de pianta de jitenate (Lycover
sicum esculentun) tomando coua pardnetros de medicidn: peso

seco total, area foliar, didnetro de tallo, crecimiento de -
raf{z, raco sesn de rAfz v crecimiento tntal, Para evaluar -
los resultados se recurrio a un diseno de DIOGUes dai dzar, -
aplicando también la prueba de medias de Tukey (DMSH). Se -
obtuviercon resultados positivos tanto en compostas como en -
soluciones ae fertilizeciln comparando a estas con Tas utili
zadas cosercialuente en Morelos. Se recomienda el hso de -~
compostas elahoradas con escuilmos propios de la regidn don-
de se ponga en practica esta técnica, asi como la elabora-
cidn de soluciones fertilizantes a partir de los fertilizan-
tes comerciales de FERTIMEX, probando diferentes materiales,
dosis y combinaciones.
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INTRODUCE [ON

En la prdctica de 7a herticultura mucnas csnecies que se cul-
tivan requieren de la operacidn del trasplance, esta técnica
se pone en urdctica buscando que el cultivo tenga un desarro-
Ho y floracién normal en un periodo de tiemzo mis corto que
si se tratara d2 2fectuar la siembra directa en el lugar dofj
nitivo donde se establecen los cultivos, es decir que se bus-
ca con ello la precocidad en la produccidn,

Paira Vogras O3te wugelivo s seyuicere del eswabieciniency deid
almdcigo, cansiderado €ste como una pequena superficie del te
rrenc en donde se siembran principalmente semilias de origen
horticola en una alta densidad de siembra sobre un suelo pre-
parado especialmente para este fin y cuyo objetivo principal
consiste en proporcionar a la semilla un medio tavorable para
la germinacidn y desarrollo de la planta en sus primeros esta
dios de vida.

Lon ta practica de ta agricuitura moderna aplicada a la nor-
ticultura y en especifico a los almdcigos, éstos se han modi-
ficado en sus mitodos tradicionales para producir plantas pa-
ra trasplante, no existe en la actualidad un uso generalizade
Jdt 1a> I0valivnes gque se ndan veniag dandg en ellos pero ya -
es factible distinguir en algunas zonas horticolas su puesta -
en préct%ca.

Dentro de las inovaciones que se han planteado estd el produ-




cir planta con cepellén en senilleros eopecialnente fabrica-

dos para este fin v en dondo s pueden distinguir cuatro fac

tores fundamentales que participan en la aplicacién de esta

técnica: )

a) Los recipientes adecuados para el éulglvo de que se tra-
te.

b) Los sustratos utilizados como medios do gerainacion y en-
rajzamiento.

¢} Las soluciones nutrimentales que se elaboran 2 partir de
fertilizantes de uso comun en el medio agricola,

d) La programacidn de riegos de las soluciones nutrimenta-
les,

Con respecto a los recipientes tencmos que la industria pe-
troquimica por medio de los plasticos, resinas y poliestire
nos, ha proporcionado al medio agricela materialns que son

facilmente moldeados y que, a solictitud de la:s necesidades
para establecer semilleros, se han diseiado modelos de reci
pientes que se adaptan a una gran variedad de cuitivos (ma-
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Por lo que se refiere a los sustratos utilizados como medio
de germinacion y desarrollo de las plantas en sus primeros
actading de uidalqe usan en la actualidad alqunos de origen
inorginico (vermiculita y perlita) y otros de origen orgdni
co (musgo, turba, compostas, etc.), los primeros en utili-
zarse en el medio agricola fueron la vermiculita y la perli
ta combinadas con suelo en el Edo. de Sinaloa en la zona --
horticola de Culiacdn y en la actualidad se ha estado impul
sando en el Edo. de Morelos el uso de sustratos de origen -
orgdnico como las compostas.
-2 -
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Far 1o que se refiere a las solusicezs autrinentales <o apli-
corateung técenicas hidropdnicas en su elaboracidn y ¢n donde
no se utilizan cystancias quimicasonte puras, osto & maraen

a su elaboracidr a partir de sustancias fertilizantes de fi-

cil acceso. '

La programacion de los riegas estd dada por las necesidades -
nutrimentales de cada uno de los cultivos pero se han aplica-
do las técnicas utilizadas en Estados Unidos sobre el riego -
de soluciones fertilizantes en 1a produccidn de pldntulas pa-
ra trasplantes.

Todo 1o anterior modifica la perspectiva del almicigo tradi-

cional pues en la zona agricola del Noroeste va es comun el

uso de charolas aceldadas de poliestireno, vermiculita y sue-
1o como sustrato y solucioncs nutritivas completas, redundan-
do ello en la contratacidon de personal especializado en 1a --
prodﬁccién de plantas de jitomate. En el Estado de Morelos -
por parte d2 Institutc Nacional de Investigacicnes Agricolas

se ha obtenido un sustrato a través del composteo de bagazo -

de cafa de azicar y la utilizacidn de fertilizantes comercia--

les para la elaboracidn de las soluciones nutriuentales asi -
como también el uso de las charolas de poliestiieny, todo --=-
ello adecuado al medio horticola del Estado de Morelos.

La necesidad de inovar por parte de los horticultores Tos ha
1levado a efectuar traslados de la planta nue se produce en -
el Estado de Morelos a lugares como Rioverde S.L.P,, San Luis
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de 1a Paz y algunas otras Ionus de Guanajuato, Hidalgo, etc.

Esto nos permite abrir un ensayo ue nos lleve a exparimentar
con diferentes materiales 2 partir de esquilmos agricolas su-
jetos de biodegradacian para la oelaboracion de compastas y por
ende sustratos adecuadss vara vroducir planta con cepellén, da
do qua las soluciones nelriuentales tienen su origen en 13 --
préctica hiuropdnica taibidn se hace wecesario ensayar con al-
gunas de las diferentes fuwites fertilizantes que ce expenden
comercialmente y producidas por FERTIMEX para hacer mds acce-
sible la técnica a otras zanas horticolas es decir oroponer so

luciones sencillas gue brinden resultados aceptables.
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OBJETIVOS

La aplicacion de 1as técnicas agricoles en los procesos de -
produccidn en 1a rana horticola en estos Gitinos 8 2fos, ---
principalmente en los Estadns de Soncia, Sinaloa y Mor2los -
han tenido un avance significativo en lo que respecta al uso
de los almicigos alaptados desde lum;v a 1a zona productora
correspondient2, por ello en ecta Tesis se pretende alcanzar
los siguientes cvjetivos:

1.- La produccion de sustratos a partir de esquilmos agrico-
1as a través del composteo que rednan caracteristicas -
agrondnicas deseables para la produccion de plantas con
cepelldn, esto sera posible ya que todo esquilmo agrico-
la es buena fuente de celulosa, sujeta de ser biodegrada
da en corto, mediano o largo periodo de tiempo, se propo
ne por ello llevar a cabo procesos de composteo con los
siguientes materiales;

a).- Bagazo de cana de azucar
b).- Cascarilla de arroz

¢).- Cascarilla de cacahuate
d).- Paja da frijol (:asol)

Como, se indicd, se obtendran sustratos que se utilizaran
en los semilleros para obtener los cepellones donde ger-
minardn y se desarrollardn las plantas en sus primeros -
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estadios de vida (25 a 30 dias numalmente), Dado que
la ohtencidn de plantas cen coralldn faplicy fertilizar

el medio para un desacrollo remial, so hice nocesarios

2.- Formular soluciones nutritivas a partir de las fuentes -
nutrimentales cue wxpende en ol mercado FERTIACK, esto -
es propener las soluciones nutritivas que resulten via-

bles de ser utilizadas a travis del desarrnllo experinen

tal. '

3.- Con esto se pretende adaptar la técnica de trasplanie --
con cepelldn en Forma general y aportar 2 los horticyltn
res una vision enfocada a la utilizacion.ge couposias --
producidas a partir de desechos ayricelas que se malogran
en el caupo y al uso de fertilizantes de facil acceso.
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AMTECEDENTES

£1 desarrollo de formas alternativas pard cumentar la efi-
ciencia en la produccion de alimentos busca un equilibriv en
tre el uso intensivo del suelo, Ta conservacion de 1os recur
sos naturales, 131 buena calidad del anbiente y un desarrollo
social y econdmico satisfactorio (iiorales y Pincda 1932 Go-
mez-Poripa y Toledo 1971).

Los intentos por aumentar la produccion en los cultivos es-

tan coudniente asocilados a fa practica de tecnolojia tradi-

ciunai, caibinada con 13 tecaclogia wederna principalmente

en el drea horticola, en donde el uso de almicigos y la pric
tica del trasplante se rcgistra en estudios etnograficos e -
histdricos; esta técnica aplicada a la explotacidn horticoia
ha sido el principal recurso enpleado por los canpesinos pa
ra proporcionar abrigo a las plantulas en Yos priueros momen
tos de su desarrollo (Haaz 1981). La evidencia de la practi-
ca de trasplante se tienc en Mixico desde la 2pnca prehiend
nica, las bondades de esta técnica agricola ya eranreconoci-
da por los nativos de Ixtacalco, Santa Anita, San Juanico y

Xochinilco en el Valle de México (Rojas 1983); rué en los --
procasos de gstructuracitn y funcionaniento de 1a produccion
chinanpera donde se desarrollaron los dos sistemas de produc
cion de_plantas para trasplante, a raiz desnuda y con cepe-

11on, estas practicas surgieron con la necesidad de hacer un
uso optimo del suelo; en el area maya se cuentan algunos an-
tecedentes con el canchd y el chom (dos formas de producir -
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plantas para trasplante ecuivalente a los alndcigos del Valle
de Wixico, DNojorgies citato on Pojas 1933),  Adn en estos -«
dias se ha conservade 13 ceplotacion apricola en chinaapas,
pues sobreviven ain los centenarios métodos indigenas de tra
bajo sobre la tierra legado de generacion en generacion  --
(Sheling 1933, en Rajas 1933).

Los almdcigos son pegueias superficies de terreno en donde -
sc siembran principaimente senillas de cultivos horticolas -
que al germinar daridn crigen a plantas que seran trasplanta-
das, el objetivo principal de sanbrar en almacigo consisie -
en proporcionar a ia senilla un medio favorable para su ger-
minacidn y un buen desarrollo de la planta en sus primeros -
estadios de vida {Léoez 1962). Asi mismo el trasplante con-
siste en transferir la planta de un sitio a otro, esta se -
hace crecer a partir de propdgulos vegetativos o semillas

en el sitio 1lanado almicige, vivero, etc. para después cuan
do €sta haya alcanzado un cierto tamafio transferiria al Tu-
gar definitivo (Kohasni 1531).

Elenento escencial en la explotacidn chinanpera es el almici
go situado generalmente en uno de los extromos de la superfi
cie de trabajo,consiruido @ basc de lede ¢ cizro, formando -
una capa dura y gruesa que descansa sobre una cana de hier-

bas acudticas, ya endurecido es cortado formando una cuadri-
cula que es soubrada en cada una de sus unidades, 10s peque-
fios grupos de cubos senbrados reciben el nombre de "chapines
La finalidad de obtener estos volimenes de suelo sembrado es

i -
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ta dirigida a preduciv plantas Jdo Lucna calidad, ol trasplan
te acompanado con <ielo (copallin o chapin)  ehadese a 13 ne
cesidad de mantopar Ta hsietad ¥y en genmral las condiciones

propicias para el lrqro de una pronta adaptaciaon en el lugar
del cultivo definitivo (Fernindez; Garza 1953).

Los agricultores que utilizan la técnica del trasplante sefg
lan que existen ventajas en couparacion con Ta siembra direc
ta, por cjerple, se ahorrin una cantidad de semilla conside-
rable, se proteze 2 la samiila durante Ta sicabra de pdjaros
y roedores durante @1 proceso do qernindclon, Se i0gra und -
gerninacidn mds unifome, se protege con facilidad la planta
de pestes y fendnenos anbrentales adverscsy s¢ puede selec-

cionar a las plantas mds sanas y mejor desarrolladas para el
trasplante en su lugar definitivo ( Santos . Astorga y J.

Caiuste 1981),

Gran parte de las plantas horticolas se cultivan por medio -
del traspiante, su3 sanillas no 22 sianbran en el misne lu-
gar donde se estabiece el cultivo definitivo, se hace produ-
ciendo plantulas en semilleros preparados especialmente para
este fin; la produccidn en la actualidad se da a iraves de -
dos técnicas: 1) Semillcres o almicigos para obtener nlantas
con raiz desnuda; 2) Scailleras para obtener plantas con ce-
pelldon (Serrano C. 1979). Con los antecedentes mencionados
se puede afirmar que la produccion de plantas con cepelldn -
tiene su origen en la prictica de la agricultura tradicio-

nal, principalmente en el drea de Xochimilco por las condi-
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cioncs especiales de la expletacién chinampera (Hazz et al,
1931).

De las dos técnicas mencionadas anteriommente, la primera se
caracteriza por representar le rfomsa tradicional de producir
plantzs rara trasplante a excencidn de las tdécnicas utiliza
das en las chinxapas de Xochimilco, D.F. (Serrara C, 1979,
Farninlez et al, 1433), Para ello v depondicndo o 1a especic
a cultivar, es nocesario el cstablecimiento del almdcigo, --
mismo que puede quedar sohre el terreno o en su defecto se -
utilizan cajas u otros accescrics que cunplirdn con la misma
funcidn, en forma general el almicige cn tierra se construye
formando un borde del misno suelo (cana) sobre 2] cual se -
coloca una mezcla unifomie proparads a partir do: arana de -
rio, tierra comin y estireol podrido y mullide, todo esto -
en una proporcion de 1:1:1; una vez construido éste se sien-
bra 1a sanilla para obtener plantas para trasplartarse araiz
desnuda (Lopez et al 19655 Fernindez ot al 1933). La cegun-
da tirnica ac ralativamente rueva v difiere nucro de ia pri-
mera {Palacios 1930) para ponerla en prictica, enisten en el
mercado semilleros de orinzn sintético (poliestireno) cuya
presentacion son cajas accldadas con capacidad para 120, 200
v 400 unidades. en 1as cuales se coloca un sustrato previa-
mente preparado que sirve couo medio de anclaje y enraiza-
miento, en ellos se siembra ta semilla, germina y crece la
plantula que posteriormente se saca con todo y cepelldn ---
{sustrato) para colocarla en su lugar definitivo (Palacios
1931). Esta ultima técnica retana algunos elementos del sis-

- 10 -
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tema de produccion ajricnla hidropdnico, principalmente en -
ol drea correspondionte a'cultivos en eoreqado”  cuyo princi
pio basico de runcidn parte de que las plantas jerainan y --
crecen en un sustrato con propicdades de retencion de hume-
dad (arena, vermaiculita, turba, conpostas, etc.), auxiliadas
con soluciones nutrimentales que se aplican a la superficie
del sustrato por medio do sub-irrigacidn, goteo, capilaridad,
etc. (M. Resh 1981; Sinchez, 1979),

Es de todos bien conocido que en México se han establecido -
estratejias para lograr el mejor aprovechaniento del recurso
agua, para cuaiquier fin ya sea éste industrial, urtano o --
agricola. En este Gltimo rubro (el agricola) se tienen se-
rics oroblenas para hacer un uso optimo del recurse agua ---
( Larocue, 1981), por ello gran parte de la investigacidn agri
cola estad dirigida a generar nuevas técnicas que permitan 1i
berar ajua en los distritos de riejo, administrar las zonas
de buen tenporal, asi cono estudiar las posibilidades de las
zonas de alto riesgo o temporai incierto (Ecpinoza, 1978).

Siendo consecuente. con esta politica la técnica del trasplam
te ha sido retomada por algunos centros de investigacion e -
incluso sc ha avocado personal en la cséecia]izacién de estas
técnicas (Lee 1931), estas investigaciones tienen como obje-
tivo la eliminacion de 1a primera etapa de desarrollo de al-
gunos cultivos en su lugar definitivo de crecimiento por me-
dio de la implenentacidn de almicigos { yicufias,Carranza,l931),
algunos resultados parciales han sido reportados por el cen-
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tro micienal do witodos avanzados de riega (CLLHAAR) en meldn

yoen abyedln phvt irin _Ur.h\li/\h;tuI.Jv )

\In:io 1231) 5 ozros resultados se han dalo o conocer por el
cantre de efafoi~jia del coleyio do posaraduadas en sus traba
jos sobre trasplaste de maiz y Frijol {Lavcue v Cajucte]931);
én Sinaloa s ke fuesto en prictica craercial 13 produccion -

de plantas con cepellan en jitwnate (Lyconorsicum esculentumy

ci oot zomd hercicola se wtilizan Tas téenicas de cultivo hi
drordnico en aqreqado definido por Sinchez del Castillo (Sin-
chov 10700 el +&ming de enltivo en aorejado es convencional
y sirve para designar una rana del sistena de produccion agri
¢ola hidropdnicas en el Estado de HMorelos en 1930 se did a co
nocer una inovacidn para procucir plantas con cepelldn en ji-

tonate (Lvcouarsicum escuientum), edaptada a Vo3 niveles del

prodactor dorerensa, en ella se utiliza cano sustrate el baga
2o de cana de azicar y paja de arroz coposteados, fertilizan
tes de facil acceso y el establecimiento de 1a periodicidad -

de riegos nutrinentales, todo e¢lle en charalas de poliestira-

rs 22=ldadas IDslarine 10’1r\\
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A partir de las experiencias acumuladas en torno a esta técni
a (produccidn de plantas con cepelldn) se pueden observar --

o SV BT eyekveatn il isadn hY 1a

Leva I VIRV
solucion de nutrinentosy c)La pericdicidad de los riegos (Ba
ca,l983).

Por 1o que se refiere a los sustratos, estos pueden ser de -
origen inorganico (vermiculita, perlita, suelo natural, etc.)
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y orgdnicos (turbas, muwjos, canpostas, etc.)s; los primeros

gereralmanie son de ivpoctacion e inortes lo que conlleva-

en su utilizacion a elevar los costos de produccion; en los
. - . s .

sequndos algunos son de difvcil obtencion cano el musqo y -

Ta turba, pero los eobtenidos a paotiv de un proceso de com-

pocteo y con crractesisticas arrcedmicas deseables  pucden

ser de uso candn ya g2 el producto {del compesteo),puede

censiderce cano un tusus artificial resultante del tratanien

to y manejo especializado del material orgdnico, propenso a
una facil bicdewradacion, al origen de estos esquilmos orga-

nicos pueden ser: agricola, industrial o urbano (Rubio,1979).

Penningsfeid y Kurziann (1979, indican que un punto decisivo -

para el cxito en la ©laboracidn de las soluciones mitrimenta

les es saber su conposicidn, ya que la concentracion optima
depende de la clase de planta y cel clima prevaleciente (Da-
cas et al 1983), purs la regidn de respuesta es diferente en

s

cada especie pero ¢4 axisten mirgones y rangos que nos per-
mitin movaerenc on Ins minimes. Ootinos y maximos de requeri-
mientos nutrimentales (Douglas, 1970; Schwarz 1975)(ver cua-
dros 1,2 y 3).

Seawciinints V2 tAcndea da drridnacibn aue se utiliza consis-
te en aplicar 1a solucion nutrimental directanente a la su-
perficie del agregado sin reutilizarlia, con ello se ahorran
Tos gastos que ocasiunaria una infraestructura complicada,

el principal problema a resolver con este método es la perio

dicidad de los riejos, pues se ha venido utilizando como se

- 13 =
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entiean en Estidos Unidos de Yorte América, de une a dos rie-
g5 oen invierno y de dus a tres en vorano porosomany, onoame-

bos casos se intercala el riego con aqua pura o sola para --

mantener las condiciones de humedad  adecyadas (Sinchez y E3

caltante, 1991),
Tomanao en cuvnta Yus posibilidades de biodegradacion de los
esquilmos aqricelas para ohtener sustratos que sean utiliza-

dos en ia produccidn de plintulas con cenelldn para el tras-

nlante y la utilizacion de fertili:antcs de uso comdn agrico

1@ en Ja orepar i o soltcicnos nutrimantalag (Sinchez, -
et al,

horticoia, cdsu guc rcprasent2 muchas ventajas en compara- -

972, se nuede adecuar la técnica a cualquier region

cion con la prictica del almdcigo tradicional, por lo que se

-

beneficia a los horticultores gue no praciican €sta técnica.
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ELEMENTO SIMBOLO |  FORHA PESO PPit CONCENTRACIOR UM, RELATIVO €C
DISPONIBLE | ATCMiCO DE TEJIDO SECO % | AIMOS CCIPARALOS
L— Cou EL MOLICDTLO
Hidrégeno H H,u 1,01 6u. 0u0 [ 60 x l()lj
Carbono ) co, 12,01 | 450,060 45 3 x 10°
Oigeno 0 02, n,0 16 | 450.000 | 45 30 x 10
Nitrégeno N O3 .k 16.01 | 15.000 1.5 1 xo1e°
potasio K K 30, 0 | 10.uC0 (.0 .5 x 10°
Caicio Ca vt 40.08 | 5.000 0.5 12.5 x 100
1:agnesio Mg V;q“ 24,03 2,000 v.2 ¥ x lu4
Fosforo’ P H P0G HPU 0.8 | 2.u00 0.2 60 x 103
Azufre s s0; 32.07 | 1.000 0.1 3u x 103
Cloro S e 35,5 | 100 u 01 3uC0
Loru B | Bo,8,0 10,92 | <0 0.002 2000
. 344 Loy
Hierro Fe Fe'  Fe 56.-36 { 100 v.01t 2000
larganeso kn tn** S4.04 | 50 v.0U5 : 1060
2irc  In 2t 65,18 | 20 0.u02 300
Cotre Cu e el §3.:4 | 6 0.00U6 150
rolbdeno o Ho 0, yh. )5 6.1 0.1u0%U] 1

Cuadro No. 1
Conevntraciines de  ele entos esenciales consid:ralas aceptablespara la wayorta de las plastas.
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Cuadro Ko, 2

Ranges: minimo, Gptivo v niximo de elementos e iones presen-

tues en las soluciores nutritivas segdn Schwart, 1975, (ppm),

SLDHOHTC © BAGICAL | NG geTINg HAYIND
NOB' 200 300 - 900 10C0
ki 9 - 40 100
P 30 30 - S0 100
K+ 150 200 - 400 600
catt 100 150 - 460 600
Mgt + 25 25 - 75 150
S04* 150 260 -1000 1000
c1- 30 - 350 600
Na* 400
Fettt 05- 2
H480, 0.2- 1 5
ntt 0.2- 2 20
Cu;: U.l - ¢ S
it . 1- 5 15

C- 16 -




Cuadro ho. 3

Rnjos: minino, dptimo y maximo de elementos presentes en soly
ciones hidropdnicas segin Couglas, 1970, (ppm).

T 1

Lo | dlI0 | OPTING HAXIHO
M 150 200 1000
Ca 300 400 500
M 50 75 100
50 80 100
100 250 400
200 400 ' 1000
u 0.1 0.5 0.5
Bo : 0.5 1 5
Fe 2 5 | 10
Mn 0.5 ° 2 5
Mo 0.001 0.001 0.002
7n n.s n.s '

o1 -




Cuadro ho. 3

Rnjos: minino, dptimo y maximo de elementos presentes en soly
ciones hidropdnicas segin Couglas, 1970, (ppm).

T 1

Lo | dlI0 | OPTING HAXIHO
M 150 200 1000
Ca 300 400 500
M 50 75 100
50 80 100
100 250 400
200 400 ' 1000
u 0.1 0.5 0.5
Bo : 0.5 1 5
Fe 2 5 | 10
Mn 0.5 ° 2 5
Mo 0.001 0.001 0.002
7n n.s n.s '
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_ METODOS Y MATERTALES

4.1.~Qbtencidn de sustratos por cuaposteo.

Hay diversos medios y mezclas que se usan con el fin de
‘colocar s=nillas 2 gaenindr, ozra tener buends resulta-
dos se reqiiere que éstos rednan las siguicntes caracte
risticas: e} mudin dehe ser firme y denso para soportar
1a planta durante la germinacidn y enraizaniento, su vo
lunten no debe variar mucho v2 sea scco o mojedo, debe -
retener la suf iciente humedad para que no sca necesario
regarlo con mucha frecuencia, debe pomitir la buena --
aireacidn que nacesite la planta en el inicio de su de-
sarcelio, condiciones {itosanitarias aceptables, debe -
haber una suficiznte provisidon de nutrimentos para la -
germinacion de seaillas (Hartwann yKiester,1975), en es
te sentido los sustratos utilizados en Xochimilco son -
exclusivos de la zona v 1a t3cnica no <o puede transla-
Asr 2 un madin e na raitna caractericticas iauales  -a
(Sdnchez,et al 19/9); originalmente los sustratos utili
zados en el Estado de Sinalea eran la vermiculita y el

musgo, materiales de importacitn que han sido desplaza-
dns nar <yeln ron nerlita. en Horelos {os sustratos ob-
tenidos por medio de couposteo de esquilmos agricolas -
han dado buenos resultados (Palacios,et al 1931), esto

abre la posibilidad de adaptar a cualquier zona agrico
1a la técnica de trasplante con cepelldn en una gran va
riedad de cultivos (Gallardo1930) y al obtener sustra-

- 18 -
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tos con caracteristicas wicrobinlitii s y aqrondnicas -
deseables Larbonero, 19753), se desvliv-an con «llo los -
proyectos Jeo faportacion cue son anticcondmicon (Sinchez
et al, 1972}, Algunos intentos prra ¢btener sustratos
de buena calidad en otros paises terdientes a desplazar
el uso de 'a turba, verniculita v nasgo, han dodo resul
tados con 2lqunas canbinazicnas de: turba y suelos con-
binados (Vz2n Sherven, 1953}, wualo con pelvo de ciscara -
de coco (J2nn,1966), bajazo de ceha de azlicar (Liever-
man,1971), conposta vegatal (Iswaran,1972), cmpostas -
de mazorcas ge maiz (Lordy ,1976). Los resuiiaios han si
do buenos en algunos cultivas particulares pero no se -
puede generalizar ya que 1a regidn de respuesta depende
en mucho de las especias cultivadas (Baca,1981).

Tanando en consideracidn que el canposted es un proceso
bioldgico para transforuar desechos orgdnicos en produc
tos estables, y que han tenido camo principal objetivo -
el servir cao acondicicnador dc suelc (Martinez 1074-
Elias 1976 Lopez, Vidal y Pereyra 1975 y Garcia, 1569),
se puede dada la gran cantidad de escuilmnos agricolas -
desechados, enfocar esta descasposicidn bioldyica a la
sttencidn de custratos para formar el cepellion de las -
plantas (Palacios,et al, 1931), para ello habria que en
sayar con productos locales y los cultivos que ahi se -
establecen (Baca,1933).

Se han soquido diferentes procesos para acelerar la

- 19 ~
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descunposicitn binidgica de la materia cradnica (verte-
dero abierto, incinmacion, riredlisis anilado, ete,),
en este caso dado que el entoque es atricola seutiliza
ra el método de pilus por ser el mis practico y senci-
110 que se pueie adaptar al medio rural y que consiste
en formar pilas de esquilmes agricolas mediante el pro-
ceso normal (Palacios,et al, 1960) que es considerado
caono lento porcue para transfcomar los desechos agrico-
las en coupostas se requiere un prancdio de dieciseis -
sananas, pericdo de tieupo en el que se efectuard la --
prefermentacion, fermentacion y maduracion proceso en -
el cual se tend=d que 1levar un control que consistirad
en tomar temparaturas diarjas para detectar la activi-
dad microbicldyica de las pilas, efectuando en los nri-
meros quince dias dos riejos y volteos simultdneos pos-
teriormente cada quince dias se efectuard un riego y vol
teo simultdncos hasta conpletar las dieciseis somanas -
que se podrin cano 1imite para observar los resultados
del abpilado.

Para cumplir con los objetivos planteados y de acuerdo
al disefio experimental se establecid el siquiente pro-
arama de trabain nara el proceso de cenpasied:

4.1.1.-Programa uno.
1) Seleccidon de esquilmos agricolas derivados de dos -
especies de leguminosas y dos especies de gramincas.
2) Formar pilas para composteo de los esquilmos agrico-

- 20 -
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5)

las cbtenidos. (C], Cps €30 C;) con las siguientes

dimensionas: 70 cn, de altura, 1.20 an, do ancho y 2

matros de larje. (ver figura 1 ).

Practicar velteos:1) 27a los 3 y 15 dias de formacion

de las pilas, 3’al 6”a los: 30, 45, 60 y 75 dias,

Beaistrar datos de tenperatura diario de las pilas,

antes y despuls de cada volteo, mantener hunedad -~

constante de un ciento por ciento on las conpostas y

reqgistrar temparatura anbiente.

Parar el proceso de conposteo a los tres meses de --

establecido y tanizar las compostas para esterilizarlas

y dejarlas listas para la sienbra.

Temar muestras de las campostas antes de su esterili

zacidn par: efectuar los siouientes andlisis quimi-

cos:

a) PH

b) Porcentaje de materia orgdnica

¢) Relacidn carbono/nitrogeno

d) Conductividad eléctrica

e) Capacidad de intercambio catidnico total

f) Cantidad en partes por milldn de: fosforo, pota-
sio, magnesio y calcio

a) Nitrdaeno total.

Para la ejecucion de este programa se tiene que tomar -

en consideracidn algunos aspectos relevantes en el pro-
ceso de conposteo para entender cada una de las etapas
en la formacion de sustratos.

-21 -
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1.20 m.

Figura Ho. 1

Distribucidn de los campos de fermentac1on por pilas y un cor-

te de perfil.

2 m.

2 m,

L J £

Disposicidn de las pilas en la

KAkE kXX At AR AFAARKIXX KL X Ak vx

------------------------------

..............................

X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
TR R X TR FAFTHRTHTIAHREFCR

T

------------------------------

XX X X X X X X X X
X X X X X X X £ X X
R e R R T S T e e R R R T

//////////////////////////////

----------------------------

X XX X X X X X X X
X XX X X X X % X X

superficie elegida,
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Corte do nerfil de una de

las pilas.

2 cms. de suelo,

5 cms. de estiércol de bo
vino =
15 cms. de esquilmo agri-
cola.

Ko Rl L N

5 cms. de estiércol de bo
vino.

15 cms. de esquilmo agri-
cola,

?2 rme  dn cialn

5.cms, de estiércol de bo
vino, -
15 cms. de esquilmo agri-
cola.

8 cm.,
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4.1.2.~Fase del fementado
E1 proceso ol de apilade se efectda aeliante una for
mentacion aerdica do los desachos solidos, el cual es -
un proceso exctomice debido a la presencia y actividad
de 1os microvrjuenisnos ya que la pila se constituye por
un conjunto orjinice-nincral sumamente caaplejo  que con
tiene una gran variedad de genienes vivas y todas las --
sustancias nccesarias para su alimentacidn y crecimiento
Los desechos agricolas contienen una gran cantidad de -
bacterias, hongos y protozoos, asi cawo larvas y hueveci
W05 de parasitas Uya destruceion se porsijue; en geng-
ral este proceso ¢s del tipo de autofementacidon, acoupa
fiado de reaccicnes quimico-bioldyicas swawiente coupiica
das; en cierta forma este proceso (cangosteo) se pucde -
canparar con el fendneno de la respiracién, en el cual -
se consume oxigeno y se desprende didxido de carbono fa
voreciéndose el metabolismo de ciertos elementos con 1i-
beracidn de energia o calor, que se traduce en un incre-
mento de la tenperatura. Por lo anterior es importante
mantener [as mejores condiciones para iograr ta destruc-
cion de los gémuenes patdgenos y la transformacion de -
los canpuestos orgdnicos rananentes, evitando pérdidas -
del producto. Por ello todas las operaciones para com-
pletar el proceso se aceptaron porque resultan practi-
cas en su aplicacion (Martinez et al, 1974).

La aereacidn es el factor basico del proceso y determina
el grado de fermentacion uniforme que se pueda obtener;

diversas investigaciones denuestran que debe suministrar
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se und Luena ventilaiadn ol producie, de tel @ omina e
Ta produccion de gas carbonico wox centina. Lo ante-
rior es particularatente importants en la prisoro etap

de la femeentacion v se ltogra volteando las pilas,

4.1.3.~Microbioleyia de la materia orginica,
La femicntacion acrobica en oi wdtwdo de pilas comien-
za en un corto periodo de tienpo despuds de cstablecida
duiante el cual, las bactecias y hongos mesol ilos pralo
minan. Su actividad en el inicio es sumanente intense,
va qu~ los microneganjamos tienen 2 gy disposicidn too
das las sustancias asimilables do los desechos, esta w
tividad Vibera enargia que se traduce on un aumento on
la temperatura que pemite la proliferacion de bacte -
rias termof ilas a temperaturas de 65°C.  Estes dos peri
odos tienen lugar durante Yos primeros cinco a seis -~
dias de instalada la pila; al final de esta fase y ccuo
resultado del consumo de sustancias complejas y el de-
caimiento d¢e otras, hay un auncnto de temperatura cons-
Loibe de WY Toimd que 30T 30Li GV v en tus bulier dus o
ternof ilas, para ello y bajo las condiciones de conpostom
por pilas puede obscrvarse gue es indtil tratar de acor
tar el tienpo de fermentacion vya que ciertas especies

] . . . £ - Lo . » . .
LY VO P VS I RV I BT Y B R R P Y PV N L™ VR R PV TN F IRV R USCY 9 SRV BV

totalmente.

4.1.4.~ybicacidon y desarrollo experimental,
La actividad experimental tuvo lugar en la Facultad de
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Estudios Superiores Cuautitlan-iit., asui se eligid el
terreno cercano al Laboratorio Deperimental Multidisci-
glinario (L.EM.), se delimitd o] area do fernentacian,
se dividid 1a superficie en cuatro unidates experinenta
les ((u.e.), las cuales fucron identificadas camo: Cl‘
CZ’ C3 Y CQ. sicndo bajazo de cona de azdcar, paja de -
frijol (tasol), cdscara de cacahwate y cascarilla de --
arroz respectivanente (ver fiqura Mo. L), el terreno -
se apisond y niveld teniendo las dimensiones que se es
tablecen en el projrana de trabajo, el esticrcol de bo-
vino utilizado y el suelo para tapa cada una de las ca
pas que formaron la pila se obtuvieron del rancho de la
facultad.

Una vez formadas las pilas de fermentacidnse procedid -
a tonar lecturas de las temperaturas en las compostas -
(ver cuadro tlo. 4 ), de acuerdo al programa de trabajo

se siquieron las indicaciones de riegos y volteos en el
lapso de tiempa estipulado.

Las actividades complanentarias para la obtencidn del -
sustrato correspondiente se dividieron en dos fases: La
primera consistic en tamizar el sustrato do compesteo -
con una malla de 0.25 ans. de didnetro, esterilizando -
el sustrato y envasindolo para su siembra, en esta eta-
pa se¢ incorpord al experinento el testigo principal que
consistié en la utilizacion do verminulita y se le asig
nd la denaninacion de C5 (ver figura 2 ); la sequnda
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Cvaary Ao, J. fomenslamra dsignada o bas charolas do 0ol
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MIont e fas varianies sulnlin do enperimontacian,

o PR P

arn [ ae 1o 1o s
€2 1 i ) } 213 1L 2 F c2 F5
T i”—cz 2RI 3 07 are || s |

4 r '} c4 £2 _:ii Ce £ i[ cara || cars |
TR “J l_:_ s F2 H cs ra—-‘ C5 F4 05 F5
Fl.. . W0
F2.... BHAMO5 + (H,),HPO, + KpS0, + Hy0

F3.... (NHZ)ZLU) + Cd\_ht‘\)4) + K530, + 1\20

Fd.... (NH4)ZSO4 + Cas(PO + X,50, + H,0

4)2 2774 2
F5.... NO3 + (NH4)ZSO4 + HZO

Cl= 8agazo de cana de azicar
C2= Paja de trijol (tasol)
C3= (Cascara de cacahuate
C4= Cascarilla de arroz

C5= Vermiculita
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etapa consistid en tonar maestras antes de la esterili-
zazion por melio de vapor do las conpostas y asi efec-
taair el andlisis quimico de lay pruebas ya indicadas.

Las tdcnicas para el andlisis y cdlculos de las compos-
tas aparecen en el apérdice Mo, 1,

4.2.~Elahoracion de soluciones de fertilizacitn. _
Se considera una solucidn verdadera, aquella cuya compo
sicion quimica coincide a la correspond iente dada por -
su fomwla, es decir que la cantidad total de cunponen-
tes de las sustaneias agreqadas en la preparaciin, pue-
de ser determinado med fante Tos andlisis quinicos co-
rrespondientes debido a que en ningdn caso se excedie-
ron los Timites de las solubilidades de dichas substan-
cias en la mczcla global  (Steiner, 1961), asi mismo 1os
criterios que deben de tomarse en cuenta para la elabo-
racidn de soluciones mitrimentales son: una concentra-
ridn relativa de cationes, una concentracion relativa de
aniones,. una concentracion idnica total y un determina
do pH (Steiner,1966); existen mds de 300 formulas publi
cadas como conposiciones especiales para cierta clase -
de nlantas. es evidente ahora que la mdyorid de e€sas --
formulas provienen de experimentos en los cuales upa --
cierta composicion fué usada. ftuchas de esas conposi-
ciones no son verdaderas soluciones, sino suspensiones
donde estdn presentes particulas o moléculas disociadas

(Steiner,1968).
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Las recanondyvoiones de utilizar directaaente fertilizan
tes de facil azceso no perniien tener un control preci-
so de 1os elulentos neccsmrios agregados en soluciin, -
adands de los macro y aicrorutrientes que proporciona 4
1a planta el sustrato es decir que no se trata de solu-
ciones nutrincntales vardaderas (Sdncher,et al, 19793 -
Palacios.et al, 1930).

Hasta ahora solo se ticne como punto de partida, la for
ma propuesta por Palacios en 1931, para fertilizar sus-
tratos provementes ael conposteo de esquiimos agricoias
con fertilizantes que se encuentran en el mercado fdcil-
mente, esto nos permite eiaborar el siguiente pruograud
de trabajo:

4'2'1'“Programa No. dos.

1) Estudiar los fertilizantes bdsicos que comercializa
Fertimex, y seleccionar los de uso conlin en el medio
rural,

2) Elaborar 1as SOWCIONes Tertiiizantes propuesiss, tu
mando como punto de referenciay una ya conocida y --.
usada en explotacidn camercial, _

3) Observar las ceracteristicas deidas de fuentes nitrn
genadas y aplicar con criterios para corregir el nH,
de sustratos y posibilidades de aplicacidn {(ver cua-
dros No. 4 y 5)

4) Conservar las soluciones fertilizantes en sitio obs-
curo y baja temperatura con el objeto de evitar re'ag

- 28 -
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ciones indessables 6 inconvenientes,

4.2.2.-Firmulas de fertilizacién,

A e o

Los criterios para elaborar las solucinnes de fertiliza-
cidn estdn dados por el andlisis fisico-quinmico de 1os -
sustratos (C], C:. C3 y Cd)‘ fueron retomaios los resul-
tados reportadss en cuanto a la cantidad en partes por -
millon que necesitan 1as soluciones hidroponicas {Dou-
glas et al, 1970 Ver cuadro No.3 ]}, considerandu el
minino, optimo y nixino de los requerianientos nutrimen-
tales de tas ptantas, ia solucion pard Tertilizar en ¢i
Estado de Marelas cara 1a produccidn de planta con cepe
110n, Tos fertiiizances basicos que cuanercializa Ferti-
Tizantes Mevicanas (FERTIMEY, ver cuadros 4 y5), las so
luciones de fertilizacion propuestas solo contienen co-

mo punto de partida los tres macroelenentos escenciales -

y algunos elenentos que acanpaian a los canpuestos de -
las fuentes utilizadas cono: Calcio, Magnesio,Azufre, -
etc. Las fuentes entonces utilizadas son tres y de uso
canin en el madio rural. )

A)Nitrogenadas
1) Nitrato de Anenio NH MO,
2) Urea ((NH)ZCU)
3) Sulfato de Auonio (NH4)2504
4) Nitrato de Potasio KNO,
b)Fosforadas
1) Fosfato Diamdnico (NH4)2HPO4

-29 -

i YT R T Y AN G

e &,»B}-MQQ



2) Superfosfato simple M’“wpa(HqPO4)“

3) Superfosfato triple _.Fa3(P04)2
C)Potdsicas

1) Sulfato de Potasio KZSO4

2) Cloruro de Potasio KCL

Tomando en cuenta el 5% de impurezas que a nivel comer-
cial tienen los fertilizantes, sc efectuaron las siquien
tes formulaciones para agregar en 200 litros de agua, -
1as concentraciones fucrcn de 200 partes por millon de
nitréqena, 40 partes por millon de fdsforo y 100 partes
por millén de potasio, para la evaluacidn e lac formu-
las propuestas se proponc Como testigo principal el uso
de agua y como pardmctro de comparacian la férmula des
que es la utilizada en Cuautla Morelos,a nivel comercial
conjuntamente con el bagazo de cana de azdcar compostea
do.

Formulas
F] ------------------------ Agua
e, INN AVE  cccvvmmnmm- NH.NO .
- @ 9
35 grs, =-m-=-aee= (NH,), HPO,
90 grs. --=-smmem-~ K,50,
200 Tts, ~cveemmme-- H,0
- 30 -
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F3 B2 OFSe vervrvisnnniannnn ....(f:}lz),,CO
P £ R P
95 Grs. vuvieie o seennae K80
200 Lts. ... e vees H0

4 205 Grs. weuvveeenieneinn(HH,),50,

45 Gr'S. vuvvrervevinnenanss Ca,(PO)

3V 4

95 Grs., ....................K2504

200 LES. vivivensnennnans vee.H0

2

Fg 60 Grs. «ovvviiiiininnan, KO,
32Grs. vevvvieninninieenen (HHG) L HEO,
50
170 Grs. ovovvvvnnnnienenn (RH, ), S0y
200 LS. wovivneiiiiiiiien B0

Las tres Gltimas formulas son las proouestas en este tra
bajo y el arreglo de la nomenclatura propuesta serd 12 -
que se utilizard cano (F}, Fo F3, Far FS)’ respectiva-
mente asi como para las coupostas sera Cy, €,, Cqy Cy ¥
C5 que son: bagazo de caiia de azicar, paja de frijol, -
cascara de cacahuate, cascarilla de arroz y vemmiculita
siendo F] y C5 los testigos principales v C] y F2 los -
parametros de comparacion de las formuias propuestas --
con la utilizada canercialmente en el Estado de Moreles,
contando con los elementos necesarios para llevar a ca-
bo 1a parte experimental final se propuso el siguiente
programa de trabajo.
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Cuadro No, 4

Fertilizantes basicos que canercializa FERTIMEX, hasta 1985.

AAONIACO ANHIDRO 827 N

UREA , 45% N

NITRATO DE AJ0N10 33.5% N

SULFATO DE A4GH 10 20.5% N

ACIDO FOSFORADO 52 % P,0;
SUPERFOSFATO TRIPLE 63 % PO,
SUPERFOSFATO STAPLE 18 % P,0,
CLORURD DE POTASIO 45-60 % Potasa K,0
SULFATO DE POTASIO 48 -52 % Potasa x;o
FOSFATO DIA1ONICO 18-46-0 ty,0,

. » o N EE . PR
Fuente: Comunicado oficial. \Ver apendice v, 1V,
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sezclac v cetplejos produc idos por FERTIMEX, en 1695, (Comunicacidn verbal ep Quanag y Foetilizent o o
f FORMULA (1(}14)2504 Ca }{2(’04)2 CaJ(POa)2 nCl. (NHJ).,:HPO/; !1!14f.‘U3 KZSUG HgSud
10-10- 0 476 524
10- 8- 4 420 450 70
‘ 15- 5- 5 720 150 46 £4
; 10- 8- 6 460 420 160
f 15- 5- 5 690 200 64 26
12- 8- 4 576 314 44 66
4 16-45- 3 858 92 £0
k 1¢-4,5 -3 804 a 48
| €-12- 6 268 600 12 160
| 12- 6= 6 576 324 1C0
i 12- &-10 576 116 112 100
' 1z- 8- 0 506 422
E w 6-10-10 2.8 546 166
; “ 12- 6- 0 576 316 ,
; ! 6-10-15 | 284 430 40 246
3 17- 8- 4 759 87 67 87
17- 4- 8 752 46 134
17- 4- 8 700 27 133 60
17- 4- 4 £00 80 54 66
14- 7- 0 660 320 20
9~ 9- 9 432 382 38 148
g-8-8 382 422 132
17-17-17 100 ‘ 284 370 246
17- 4- 8 7860 28 132 60
18-4,5-3 438 92 50
¥ 6~10-10 286 216 164
12- 8-12-4] 260 160 120 240 220
10- 5-10-5| 400 110 ' 24 452
12- §-12-41 310 160 200 20




4.3.-Frosrana Ho. tres,

i) Llenar las charolas de poliestirena, con la composta
esterilizada ¢n cada una de las asignaturas designa-
das para lys tratanientos,

2

~

Sanbrar dos sanillas de jitamate (Lycopersicum escu-
Tentun), variafad ACE a 0.5 an. de profundidad en ca
da celda sujeta al experimento, regar y apilar las
charolas, tapando la mis superficial, para facilitar
genninaciin y registrar temperatura ambiente diaria-
mente.

3

—

Graduar la lumincsidad entre un 60 y 50 por ciento,
para efectuar el tendido de las charolas en su lugar
definitivo.

4) Aplicar o1 prograna de riego con las soluciones fer-
tilizantes intercalando rieqos con ajgua de uso camin,
a partir del momento en que se haga necesario.

5) Registrar medidas de crecimiento a partir del manen-
to on que sea factible hacerlo y continuar tomando -
datns cada cinco dias, hasta llegar a los 30 dias --
después de la sianbra; observar en esta etapa el qui
tado de la sanbra a los quince dias después de la ~-
siembra y dejar las plantas a pleno sol; aclarear las
reldas v trasplantar en donde haya necesidad de ha-
cerlo, calcular porcentaje de germinacion.

6)°Al finalizar la fase (1tima experimental, pasados --

treinta dias despues de la siembra, registrar datos

de los siguientes paranetros:

a) Area foliar «e-eeceecccmceememucofF
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b) Didmetro de tallommeeecmemcecacaan or

c) Longitud de rafz-v-memcmemcomennn L.R,

d) Crecimiento aéren total----e=-e-ae C.A.T.
e) Peso $eco de raize-mmeeacuesmauann P.S.R.
f) Peso scco totalemmmmmacmmcamenaans P,S.T.

7) Efectuar evaluacidn grifica de los primeros cinco pa
ranetros,

8) Practicar anilisis estadistico con diseio de bloques
al azar, en peso seco total y efectuar pruebas de me
dias con la DMSH de Tukey.

Esta Gltima fase experimental se 1levd a cabo en el In-

vernadero de 1a carrera de Ing. Agricola, habiendo hecho
modificaciones leves en cuanto a la disposicion del mobi
liario y a la adaptacion de sombras provisionales con --
plastico.

4.4.-progroma de riego. _
F1 nrograma de rieqo que se siquio fue el adoptado por -
Palacios en 1980, en donde se aplicaron tres 'riegos por
semana con las soluciones fertilizantes intercalando en-
tre éstas, riegos con agua de uso y con aplicaciones dos
vaerac al dia con el siquiente horario: ei primero a las
8:00 AN, y el sequndo a las 13:00 P.M., la cantidad --
tanto de agua y solucidn fertilizante aplicada por riego
fue de 1000 m1. por cada charola que contenia 120 plan-
tas. Este programa tuvo una duracidn de 30 dias despuds
de la sienbra , periodo en el cual se tomaron las lectu-
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ras de crecimiento de 1as plantas cada ¢inco dias a par-
tir dol décimo dia después de estabiecida,

4.5.-Djisefio experimental.
Para la evaluacion estadistica se rccurrio a un disciio
de blogues al azar (apdndice 2), para determinar si- -
existid diferencia estadistica significativa (ver cuadro
No. 11), deo cada trataniento se seleccionaron al azar -
10 plantas a las cuales se les saco cl pramnedio aritme-
tico y se vaciaron los datos en el modelo experimental,
se aclara que el andlisis estadistico solo se aplico a
los resultados de peso seco total ya que nos representa
a 1a cantidad de fotosintatos producidos en el periodo
de tienpo que aberca desde la siembra hasta un creci-
miento de 30 dias, limite establecido para producir plan
ta para trasplante.
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RESULTADGS

Los resultados experimentales chtenidos en los pregramas de -
trabajo previamente establecidos se desglosan punto por punto
a continuacion:

Para el programa No. uno, se chtuviercon los siquientes resul-
tados: Los esquilmos agricolas se tirajeron de Cuautla, Hore-
Tos, donde se adauirieron con mavor facilidad naja de frijol
{tasol) y cascarilla de cacahuate, el primero es el producto
del vareo aue se ejecuta al coscchar el frijol y fue obtenido
directaniente del campo; la cascarilla de cacahuate, se consi-
guid en la procesadera de alimentos balanceados PROFERM ya --
que no <o nudo chtener directamernte del campo; el bagazo de -
cafa de azdcar fué cbtenido en el Ingenio Casasano en Cuautla,
Morelos, v la cascarilla de arroz en la Cooperativa Emiliano
Zapata de la misma zona,

Los nuntos dos y tres se cumpliercn sin contratiempos o facto
res adversos que pasaran a afectar el proceso; las curvas de
comportamiento térmico de las pilas estdn en la grifica No. 1,
en donde se muestran los efectos de los volteos y riegos, los
datos de temperatura para cumplir el punto cuatro se pueden -
observar en el cuadro No. 6.

E1 punto ndmero cinco se cubrid realizando las siguientes -
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actividades: Se temizaron los sustratos praductos del cowpos
teo despucs de tres meses de proceso, se taudvon muestras Pl
ra cubrir el punto seis del projrasa y se procedio a la os-
terilizacion deo} resto de los materiales (C], C2, C3, C4) en
esta etapa se incerpord CS que tanbicén fud esterilizado, se
dejaron des dias de reposo ol material esterilizado, posteric
nmente se envasd cn las charolas de poliestireno asignindole

2 4stas la namenclatura correspondiente cuno se muyestra en -
1a figura No. 2 .

Para cumplir el punto nimero seis se tuvieron problenas para
efectuar el andlisis quimico de la conposta nimero cuatro --
(C4), pes el proceso de bicdejradacidn no fué el suficiente
para lograr la macuracidn, tarando en consideracion lo ante-
rior se efectuaron los analisis cuimicos seiialados en el pro
grana solo para C], C2 Yy C3, los resultados se encuentran en
el cuadro No.7

Fn el nrenarama nimero dos Jos resultados fueron los siguien-
tes: E1 punto nimero uno fué cubierto al asistir a las aseso
rias que se concertaron con la empresa decentralizada Guanos
y Fertilizantes de México, con el Ing. Raul Mercado Jiménez,
ahi < nos nroporcionaron 1as listas de los fertilizantes bd
sicos, las mezclas y los conpuestos que la empresa canercia-
liza y el grado de impurezas del margen industrial (Ver cua-
dros 4 y 5).

E1 punto nimero dos fué cubierto al preparar las soluciones
fertilizantes, solo encontrangs problenas para obtener el
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Hitrato de Potasio, la solucidon fertilizante de referen-
cia en este caso viene siendn F? aue es lautilizada cuser-
cialwente en el Lstado de Hurvlog. para el junto nimero tres
se obtuvo el cuadro No. 8 que nos indica ol grado de acidu
lacion que ejercen los fertilizentes en el medio, esto se in
tentd cumplir de esa manera ya gie no se tarwon medidas de
pH en las soluciones fertilizantes. Para ¢l punto ndaero -
cuatro no se encontird probluiy para conseguirlo pues se faci
1itd el sitio para almacenar las soluciones fertilizantes en
canaras obscuras y con temperatura de 7°C, el local se encon
tro en la Seccién de Alimentos en las c&saras de refrigera-
cion.

El prograna de trabajo ndmero tres fué cumplido de acuerdo
a los planteanientos originales y arrojd los siquientes re-
sultados: El punto uno y dos se cumplieron de acuerdo a lo
planeado sin tener contraticnpos, ya que tanto materiales -
e instalaciones fueron facilitadas por las diferentes Sec-
ciones a las que se tuvo necesidad de acudir, l1a siembra se
realizo depositando dos semiitas por celda a {a protundidad
seiialada y los datos de temperatura ambiente aparecen en el
cuadro No. 8 , el tapado, rcgjado y aplilado de las charolas
se realizd de acuerdo a lo queindica el prograna de activi-
dades.

El punto nimero tres se cumplio colocando plastico negro en

el local y por encima de las plantas ya que la imposibilidad
de colocar malla para sombra tuvo su origen en la falta dere
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(UAZRD N, 7 *»
RESULTADOS OBTENICOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LAS MUESTRAS DE COMPOSTES (C]. CZ y C3)-

e ————

i??‘}iSTRA Pi % .0, 5 e/t ¢.1.C.T. C.E. iN. Total | P K jCa 1.
’ Yeq. /100 Fmios/cm p.p.m i P.pippuamfp.pn
C] b.29 1 20,36 {1.80 7.07 72.04 1225 1.67 120 2150 | 24457, 12338
i ¢, 3.2 1‘€.f12' 9.6 |25, 5 5:9 1400 0.358 16 6230 |Timdet 0
€y 8. 41 25.18 14. 6 |44,30 f2. 1 0.825 0.329 131 47?0 24386] 8376
4 bis,

Y




Cuadro No., 7

Canposicidn media de algunos fertilizantes nitreqenados, or-

denados en orden decreciente Jde peder acidificante.

[IDICE DE ACTDEL

] P295] K201 €a0 {90 S Cl
Sulfato amdnico 20,5 - - - - 23,4 -
Nitrosulfato anoni
co 26,0 - - - - 13,01 -
Urea 46,0 - - - - -l -
Sol.amoniacotnitra
to amonico 40,0 - -
Urea-form 33,0 -] -
Nitrato amdnico 33,5 - -
Sol.ureatnitrato
andnico 32,0 - -
Anoniaco anhidro 32,0
Sol. amoniacales %0-25,0
Mitrato anénico-
c3lcice 0.5 ol L L T OINA -
Nitrato cdlcico 15,5 - - 27,01 2,5~ 0,2
Nitrato sddico 15,5 - - - - |~ 10,6
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cnedro No, 8

Tomperaturas reqistradas en el interior del Invernadero de la
carrera de Ingenieria Agricola, donde se 1levd a cabo el desa
rrallo experinental del programa No. tres, las lecturas se to
waron dos veces al dia y se towd el promedio.

D7a Tomperatura |
1 2lc
2 18¢C
3 17°C
4 22°C
5 22°C
6 23°C
7 18°C
8 22°C
9 22°C

10 25°C

N 24°C

12 24°C

13 24°C

14 22°C

15 18°C

- 16 20°C

17 22°C

it 25°C

19 24°C

20 24°C

21 24°C

2 - 24°C

23 . 24°C.

24 244y

25 18°C

26 ' 24°C

27 18°C

28 18°C

29 24°C

30 24°C
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cursas econanicos.

E1 punto ndmero cuatro se aupezd a cuuplir a partir del sép-
timo dia pues las charotas se extendieron en su lungar definj
tivo el quinto dia después de 1a sicnbra y no hubo necesidad
de regar el sexto dia. El projrama de ricgos fud sejuido co
mo estd estipulado en el projrana de trabajo abarcando un pe
riodo desde el séptimo dia hasta los treinta que durd el ex-
perinento.

El punto nimero cinco se cumplid con las siguientes activida
des, la toma de medidas de crecimiento fué factible de reali
zar a partir del décino dia siguiendo el programa de trabajo
de tona de datos en intervalos de cada cinco dias conferme
avanzd el experimento, el plastico negro se recogid a los -
quince dias de establecido y se dejaron las plantas a pleno
sol, el porcentaje de germinacidn calculado tanando en cuen-
ta las dos semillas por celda fué del 85 %, pranediando las
venticince charolas a 1os doce dias después de la siembra,
el ninero de trasplantes realizado fué de nueve por charola
en donde no existid germinacion (Ver graficas 2,3,4,5y 6

de crecimiento).

En el punto nimero seis se tamaron medidas de los siguientes
parametros: Area foliar dada en centimetros cuadrados, en -
donde los tratanientos que se comportaron similarmente al pa
ranetro de referencia fueron:C]Fz, C]Fq, CZFS’ C3F3, C3F4 R

C3F5, C4F4)/C4F5; el diametro de tallo (0.T) se tand en mili

-4 -




metros y mcdidos coen un vernier, en aste caco taubién y en -
Tos sucesivos se dian les tratanicntos ocue tuvicron un coenpor
taniento similar o superior que el parducteo de comparaciin
siendo (3 mn) parael didmetro de tallo los tratunientos mis
destacados los siguientes: C]FS, C]Fq. C]FS, CZFZ’ C2F3. --
C2F4, CZFS' CJF3, C‘.’F4 y C3F5; Tos datos de longitud de raiz
no se considera en esta conparacion juesto gue se muestran
haiogéneos y un tanto inversos a los esperado, esto se trata
ra de aclarar en la seccion de andlisis; los datos de creci-
miento total mds sobresalicntes fueron: C)FZ' C]F3, C]Fd, -
C]FS. C2F3. CzFa' CEFS’ C3F4 y CSFS; el pcso seco de raiz tu
VO sus resuitados mds sobresalientes en:C]Fz, C]F3, C]F4, -
C]FS, CZFZ‘ C3F2, C3F4,CQF4 y C5F4; la cuota fija para peso
seco total se taud de 0.3 grs. teniendo los tratanientos mas
sobresalientes en: CIFZ' C}FS, C3F2 y C3F4. Estos resulta-
dos pueden ser observados en el cuadro Ho. 9 donde se seiala
con asteriscos en cada uno de Tos paranetros medidos los tra
tanientos mis sobresalientes destacando que C]F2 es el pard-
metro de canparacidon y el trataniento ya utilizado camercial
mente, puede observarse tamnbién en la evaluacidn grifica el
conportaniento de los ya mencionados paranetros {ver grafi-
cas correspondientes).

Los resultados para cumplir el nimero siete camo ya se indi
co en la seccion de métodos y materiales 10s conteos se rea
lizaron scbre diez muestras de cada uno de 1o0s tratanientos
hechos al azar; se sacd la media aritmética de las plantas

que se pusieron a peso constante y los datos que se obtuvie

- 45 -

PO A e Ok s ok et 4



. *SI2UILLRSDUYOS STU SRIUDY
'52URZL] 1346 S2U01INLoS A S5adunD 9P OjUdLERILd] BDRD Ud TOPLURIQO fOpRILN: Y R . :
60N 04pn)

vaaf eon | 1910 £261°0 tvz'o 002°0 | wax9L0°0 mm Co )
349 €01 og1°0 11z'0 00¢°0 120 £€2°0 4 . ﬁ
putueeIond g oo €10 £22°0 t912°0 6€2°0 £4 B 3
L oL estep §51°0 #4£62°0 $952°0 | #x2bE°0 ¢y L - -
0235 0834 | ceng v20°0 2500 260:0 6600 L] ;- , :
rexb copen | EFOTO 0v0°0 9(0°0 €070 | sx¥0£2°0 53 SER f
i 350 0 awgt0°0 +180°0 LF0°0 6€0°0 G000 b4 o :
HULLEBIOND | 92010 0£0°0 -%050°0 L1p0°0 x£60°0 €y SR .
zive 301 woro | wsb0'0 ¥250°0 #1£0°0 #6000 24 A
0035 €52d | 71a°p 610°0 S80:0 82070 1200 | 14
6 01 9 g1 59761 20761 x0 61 | 94 .
SR B TR AR 56 L1 211 G2l | v :
é_E:f..:u o'y £ ¢l 1291 169t x8 '8l £y o :
il . . . . . 2 : B
52°01 9 "1t AL gLl 2 'L 4
OINIINIOISI | jgy (9 64| _ b2l w4l | W
auin | GL6 €16 9576 TR 6578 4 ;
piond uts | 96°01 Gb'g b0"6 958 vL 0L by : :
o) pell 528 vo" L1 b5 € eettt | €4 . , ,
6 anLIto1| €€ 6 "0l £9°6 52°6 §9°6 ¢4 : : ;
el 1672 3oL 1 156 ] ggor 1 14 : :
g L2 $00'€ wI2'E z2L'g 0°¢ | %4
butuw eyong | 2902 whe'E ¥292°€ ¥SE'E T vy
| 2 (82 wIL'E %662 22°¢ €4
o 69°2 £9°2 450" € %662 602 ¢4
30083 gy 60°2 £ 2 t-e 761 Ly
. 4308 v L ..(o £y 00 €y Wl ve | 547
! 19°€E | 927y b LY xl2°6€ 05098 | 4| ;
ﬁ:;:ms_mﬁozu £6°6G1 00°€2 9 6€ 69°bE L et ¥ i
wios vy | EVER 5681 L LE sree| 20086 | 24 ]
vied v <6 € 68 VArAL 2v'8 9 ol | 14
EREERINE | NI L& &) % Ly |




F.
20cms.{ c, F ‘
ol rd
S ..
18 /r v
. i S
,‘/Cx 2
16 -
14 \
L . & .
12 : !
10 .
8 -~ "
6
i
4 - ;
2 ' .
b
0 10 12 14 16 18 20 22 24 26 23 30 dfas.
Grifica Hn, 2 Crecimieito aéreo comparativo de las plantas
de jitomate scribradas en C, y comparadas en su crecimiento -
total con las cinco soluidnes fertilizantes (Fyy Foy Fas Fay




"o e dmem

cms, 20
18

16
14
12

10

~
N W

-

0 v 12 14 14 18 20 22 24 26

Grafica No. 3 Crecimiznto aéreo comparativo d
" de jitoiate semhradas €1 Cy ¥y comparadas en su

total ¢ las cinco su];cignes fertilizantes (F

F.), le:turas de datos tomadas cada cinco d7as

ddcimo 1fa y hasta los 30 dius después de la si

28 30 dias

e las plantas
crecimiento -

] F L ] F |F 1]
A pagtir3de?
embra.



e AN T

' )
4
s sl

cms. 20
18

16

14

12

10

A
- ey “,

. =
2 -

Vg W
0 10 12 14 16118 20 22 24 26 28 3N (s,

Grifica tr. 4 Crecimieito aéreo comparativo de las nlantas
de jitomate sembradas en C, y comparadas en su crecimiento -
total con las cinco solusiBnes fertilizantes (F,, F,, Fyifes
F.), lecturas de datos twadas cada cinco dias 3 pa?tir dni
d8cimo dia y hasta los 3) dias después de la sienbra.

-6y -



D R e

PPEIRPL T U0

10

ems, 20 -

18 1

16

14 1

12

g 10 12 14 16 18 20 22 924 26 78 30 d{ag

Grafica Mo 5 Crecimiento aérco comparativo de las plantas
de jitomate sembradas en (, y conparadas en su crecimiento -
total con "as cinco so]u:igncs fertilizantes (F,, F,, F3,F ,
F.), lectusas de datos ton adas cada cinco dias A :mﬁtir' dc?
dicimo dia ¥ hazta los 39 diay desnuds de 1) sicoora,

.



e ko

PRET )

¢ems., 20

6

18 1
16 |}

14
12

10

[ 8]

8 10 tz 14 16 18 20

Grifica_lo, 6 Crecimiznto agr

22 24 26 28 10 dias,

co comparativo d2 1as plantas

de jitomite sembradas en Ccy comparadas en su crecimiento -

total co las cinco soluciones
Fr), lecwras de dalos tomadas
ddcimo dia y hasta los 30 dias

fertilizantes (Fq, FZ' F3.F )
cada cinco dias l partir de?
después de la siembra.

in
b




A et

S

Eim%-»:.v- PR

(em

?)

40

.-.Zg-

30

Grifica No. 7 Area foliar, psodicida hasta los 30 dias des-
pués de la sjembre, dada en cm”. -latos tomados en C, y compa-
rada con las cince soluciones feriilizantes (F]. F;., FJ, F4 -

Fe).
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Grifica No. 8 Area foliar, pjoducida hasta los 30 dias des-
pués de la sien-ra, dada en cm~ datos tomados en C2 y compara

da con las circo soluciones fartilizantes (F] F.s F3 Fy
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Grifica No. 9 Area ‘oliar, pﬁoduci(a hasta los 30 dias des-

pués de 1a siembra; dida en cm™ dato: tomados en C3 y compara

da con las c¢inco solu:iones fertilizintes (F]. FZ' F3. F4,Fsﬁ
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Grafica No. 10 Arec foliar, pgoducida hasta los 30 dias des-
pués de 1a siembra; dada en cm® datos tomados en Cd Yy compara
da con las cinco so uciones fertilizntes (Fy, Fir Faols
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j Gréfica No. 11 Arei foliar, producida hasta los 30 dias des-
pués de la sicmbra; dada en cmé da-os tomados en Cg y compara
din con las cincq so:wuciones fertil-zantes (F]. FZ.'F3, F4.F57.
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; Grifica Mo, 12 Cre:iniento de rafz dado en cm, en C, v compa
i Tado con las cinco ioluciones fertilizantes apllcada;

{I Far Fyo Fg .}, datos :omados hasta 30 dias después de la flem-
: hl’d .
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Grdfica No. 13 Crcimiento de ra*z dado en cm. en C cunna
1*ado con las cinco soluciones fertilizantes ap11cada€ (Fy, Fo,
Fa, F4, r5) datos tomados hasta !0 dias despuds de la s em-
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Grifica No. 14 Crccimiento de raiz dado en cm, en C3 y compa
Yado con las cinco soluciones fertilizantes apHcadas (F ' FZ' ‘
F”i’ 4 5) datos tomados hasta :0 dfas después de la slcm-
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Grifica No. 15 Crecimiento de rafz dado en cm. en C4 y compa
rado con 1as cinct soluciones fertilizantes aplicadas (F,, Fz,
F3, F4, FS)’ dato: tomados hasta 30 dias después de la s]em-

bira.
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Grifica Mo. 16 Crecimiento de rifz dado en cm. en Cp y compa

vado con Tas cinco soluciones fertilizantes aplicada (Fl,Fﬁ’
jefn-

F3, Fgs FS), datcs tomados hasta 30 dias después de 1a
bia. .



0.1¢g.

' CIF3
0.5 g. : Cil's
) CiFy
. ' C1F2
//// Clrl

0 g 10 20 ‘ 3C dias.

Grifica No. 17 (omparacion del jeso seco de rafz (PSR) en C,,
con las cinco soluciones fertili:antes aplicadas, datos tomadds
hasta 30 dias decpués de la siembra.
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Grifica No. 18 Cumparacién del peso seco de rafz (PSR) en C,,
con Tas cinco soliciones fertilizantes aplicadas, datos tomadgs

hasta 30 dias desjués de la siemtra.
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Grafica Mo. 19 Ccmparacidn del paso seco de raiz (PSR) en C3,
con Tas cinco solicicnes fertilizintes aplicadas, datvs toma=
dos hasta 30 dias después de l1a siembra,
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Grifica No. 20 Comparacidn de: peso seco de raiz (PSR) en Cy4,
con Tas cinco st luciones fertilizantes aplicadas, datos toma-
dos hasta 30 diis después de li siembra.
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Gréfica No. 21 (omparacién del peso seco de raiz (PSR) en Csn
con las cinco so uciones fertilizantes aplicadas, datos toma=

dos hasta 30 dia después de la siembra.
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Graf1ca No._22 Cimparacion de didmetro de tallo @.T. en C y
con Yas cinco soliciones fertilizantes aplicadas, datos to%a-
dos 30 dias despucs de la 51embra.
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Grifica No. 24 ‘omparacién de «didmetro de tallo 0.T. en C, y
‘con las cinco ,oluc1ones fertil zantes aplicadas, datos tcha-
dos 30 dias daspiés de 1a sienbra,
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Gréfica No. 25 Comparacién de didmetro de tallo 0.T. enC, y
con las cinco soluciones ferti izantes aplicadas, datos toéa-

dos 30 dias después de la siembra,
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Grdfica No. 26 Comjaracidn de didnetro de tallo 0.T. en C y
con las cinco soluciones fertilizantes aplicada, datos tom?-
dos 30 dias después de la siembra,



ron en balanza analitica al pesarlas y pronediarlas como ya

se Indicd se muestran en ¢l cadro siguiente:

g Fo E Fa s
¢, | 00091 | 03115 | 0.2366 | 0.2331 | 0.2346
¢,| 0.00% | 0.2501 | o.2161 | 0.2110 | 0.2592
¢, | o0.321 | 0.2025 | 0.2349 | 0.2910 | 0.2411
G 00725 | 0517 | 0.4z | 0.2170 | 0.1923
C| 00385 | 0.1617 | 0.1163 | 0.1797 | 0.1665

Cuadro No.10

Datos de pronedio aritmético del peso seco total (gr) de 10
plantas por tratamiento

A partir dec los datos conjuntados en el cuadro MNo. 10 se pro
cediv a efectuar el cdlculo del disciio experimental, quedan

do los datos organizados cano 1o indica esta técnica en el -

cuadro siquiente:

Cuadro Ho.11Disefio de blogues al azar aplicado en datos.

ewr o oo o

T T T T

BLOQUES
"R F F3 Ty Fg Xi | %
£y (00993 03T 0. 2246 | T 233T [ U.2336 | 11475102295
€, |0.0350 0.2504 {02167 0.2110 {0.2592 | 1.0282 ]0.2050
”tg“ 071321710.2925 10,2349 10.2910 [0.2411 | 1.2416 |0.2483
Cy (0207231 OLTST7 [0 TH2T [0V 2170 [ 0192307754 [0.T55T
Cg [0.0345 101877 [0.1183 10.1797 | 0.1605 | 0.6627 [0.1325
X3 10.4338 (V. 1987 [0, 9950 | 1. 1315 [ 1.0Y37 | 4.5554
X 3100567 10.2396 [0.19J6 [0.2264 [ 0.2137
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Calculos.

Ct= Xi=1,1475+ 1,0282 + 1.2416 + 0,7754 + 0.6627 = 4,3554

c . (xi)2(2.850)7% 23.5749_0.943
rxt 5x 5 25

r=5yt=5

scTL= %%45-C = (0.0994) + (0.095)% +...+(0.1923)2 + (0.1665)2-C

0. 1407953

2y - 1 _(1.1475)%,...+(0.6627)2
;

L

(Y]
O
—_
=
Y]

. C

K85 - (0.4338)% .. +(1.0937)%-
T 5
SCER= SCTL-(SCTR+SCEL)

= (0.1407953}-(0.C763562) = 0.0162491

© C= 0.04819

~nN

C= 0.763562

E1 analisis de varianza (ANDEVA), de los factores de varia-
cidn se presenta en el cuatro siguiente:

FV. g1 sC a Fc Ft0.05| Ft0.01]
TRATS. 4 10.04319 |0.0120475| 11.9 | 3.01 4.77**
BLOQUES | 4 | 0.076356 | 0.0190591 | 18.791{ 3.01 4.77%*
nnen 181N matda !ﬂ NNINIRA
TOTAL 24

Cuadro No. 12
Analisis de ANDEVA al 0.05 y al 0.01 donde se muestran que

Tos tratanientos tienen diferencia estadistica altanente -
significativa,
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Dados los resultados cque arrojo el andlisis de varianza se
piede observar que Fc>Ft en los casos del cinco por ciento
y de uno por ciento, de To que se deduce que los tratanien-
Los son estadisticanente diferentes con alte grado de signi-
ficancia por lo que se procedid a efectuar la prueba de me-
dias para detectar la diferencia exacta entre los tratanien-
tos, por ello se procad io a aplicar la frueba de medias uti-
lizando 1a prueba de Tukey (Hurley 1980). Esta técnica a --
través de su desarrollo retana las medias Xi, R.j para detec
tar diferencias en trataunientos de caupostas y de soluciones
fertilizantes.

Ya que Tos tratamientos fueron diferentes se procedid a la -
formulacidn de las siguientes hipdtesis:

Hipdtesis nula = Ho

Hpbtesis alternativa = Ha

Donde
Ho:UF, = UF, = UFy = UF jUF ¢
Aailf 7 Uy r Uiy r U 4{375
Aplicando la técnica DMSH, donde:
DMSH = q.a.a.9.1. X
Siendo Sx = y=ﬁf;
Y q.a.a.g.1. = Factor obtenido de tablas de rango estuden-
tizado con niveles de significancia y
Tos grados de libertad.
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Se aclara que cualqiier diferencia entre dos modias se decla-
ra estadisticanente significativa si excede el valor do DHSH,

Desarrollo
P ———————e—

DHSH= q,q.9.1.. 5 = 4.33 \'_o_._ggmws__: 0.0617 al 50

DMSH= q,a,9.1..5%

R Q091035 . o rgasa 1
5 . Rl

Al ordenar las medias para observae el efecto de fertilizan-

tes o bloques teneawos ¢l siguiente ordenaniento de menor a -
mayor

F F F F F

1 3 5 4 2

0.087 0.199 0.218 0.226 0.239
E1 ordenamiento de la relacidon se dd camo se muestra en el -

siquiente cuadro.

FORMULA RELACICH] PLANTERIIENTO! DIFERENCIA|SIGNIF, AL 53[AL 1%
o 1F2 - 5 71 0%z (¥ ST F 27
F5 - F3 2 -3 0.040  IN.S. 2=3 |N.S2=3

Fp - F5 2-5 0.021  |N.S. 225 |N.S 2=5

Fa - Fa 2 -4 n.0R NS ~ 7=4 INR] 224

Fo |Fa-F1 4 -1 0.139 |* 431 |** 43
Fq - F3 4 -3 0.027  |[MN.S. 4=3 |N.S 4=3

Fq - Fg 4 -5 0.008  [N.S. 4=5 |N.S 4=5

Fg  |Fs-F) 5 -1 0.131 |* 551 [* 531
Fg - F3 5 -3 0.019  IN.S. 523 IN.S 5=3

P I o2 Ik 1 beas

3
H
—

Cuadro No. 13

Ordenaniento de medias para observar diferencias significati-
vas y no significativas, se observa que todos los tratamientos
son no significativos a excepcidn de F], que tiene diferencias
significativas con todos los denas.
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Polewos inferir que todos los tratarizntos con soluciones fer
tilizantes sen factibles do ser utilizados en 1a produccion -
de plantas con cepelldn a excepcitn de Fl que se utilizo como
testijo principal, conteniendo en su-aplicacidon agua de uso -
canin,

Graficamente el resultado de 1a prueba de medias quedaria co-
mo se expona:
Fo Fp Fg Fy F
Fp =Fg=Fc - F3 $F

1
1

La produccidn de peso seco total fué mayor en Fé lo que signi
fica que la formula de fertilizacion utilizada en Cuautla Mo-
relos para producir plantas almacigadas en charolas de polies
tireno es la mds eficiente, esto no iwplica el rechazo de --
F4, F5 y F3 que son las solucicnes propuestas, por el contra-
rio estadisticauente son iguales con un 99% de probabilidad -
para obtener los mismos resultados que F2.

En cuanto a las conpostas utilizadas se realizd la prueba de
med ias DMSH, misma due fué utilizada en las soluciones ferti-
lizantes en donde se efectud el mismo ordenamiento de menor a
T mGyul g et gh deagiusadd GuEdd du 1d STguiente manaas

Cs C4 C2 C] C3

0.132 0.155 0.205 0.229 0.248

-6 -
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E1 ordenanionto para establecer la relacién entre comnpostas

s¢ peude cbservar en el cuadro siguiente: -

FORFULA (RELACTONPLANTESTIENTO (D IFEREDZ LA nif. AL PR
C3 C3 - CS 3 -5 0.116 35 * 3%
C3 - C4 3 -4 0.093 34 * 3%

C3 - 02 3 -2 0.043 3=2‘ NS 3=2

C3 - C] 3 -1 0.019 3=1 NS 3=1

C] C] - C5 1~5 0.097 1>6 * 195
C] - C4 1 -4 0.074 1>4 NS 1=4

C] - C2 1 -2 0.024 1=2 NS1=2

C2 C2 - C5 2 -5 0.073 - 275 NS 2=5
C2 - C4 2 -4 0.050 2=4 NS 4=4

¢4 C4 - C5 4 -5 0.023 4=5 NS 4=5

Cuadro No. 14

Ordenamiento de medias para observar diferencias significativas

y no significativas en todos los tratamientos con compostas, se

Al mmd

jaliere quo 2l ofosto do compostas tiens diferancias <ianificati

vas a nivel estadistico .

Graficamente el resultado de la prueba de medias en camposta -

quedaria cono se expone:

C3 C] C2 C4 C5
[ v o
3= 1= %2

C] C,= C

AAORRRGKT &l At
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Las canpostas utilizedas dif irieron en cuanto su actividad -
participativa en 13 preduccion de peso seco total, sabauos
que C\ es la composta utilizada en el estado de Merelos y --
que la CZ’ C3y C4 son las canpostas propuestas, estas ulti-
mas cano pucde observarse en la prueba de medias de Tukey re
sultaron que C3. C2 y C] son iquales estadisticamente,C2 mayor
eficiencia que C1 Y 62. asi misno C] es ijual a C4 y a C2 en
contrandose diferencia con C5 que fud el testigo para canpos
tas.Por 10 que se reficre a C2 se vé en la canparacidn graf i
ca que nos indica igualdad con C4 y C5. no existiendo dife-
rencia entre estas dos Gltimas, dadas las pruebas de medias
se infiere que Tas conpostas propuestas mds viables de ser -
utilizadas son €3, C, 5 ¥ que son Tas mds destacadas tenien
do cano parametro comparativo a la C], también se puede ob-
servar que C4 y CS no son muy eficientes aunque estadistica-
mente podria ser factible su utilizacidn, hay imposibilidad -
fisica en C4 y econGnica en CS'
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DISCusin

Schre los ofectos de canpostas.

£l proceso de buniricaciénnatural suele ser lento, sin enbar-
go este puwde ser acelerado anontonando la materia organica y
prancviendo en ella el proceso Tianado "Composting”,que con-
siste en la hunificacion artificial y acelersda de la materia
organica heterejdénea por una poblacion microbiana heterogénea,

en condiciones controladas de humedad y temperatura.

Durante el proceso de canposteo de los esquiluos agricolas u-
tilizados en el presente trabajo se tuvo la oportunidad de ob
servar variaciones importantes de temnperatura y pH en funcion
del tienpo que durd el experimento, esto se puede explicar --
por el efecto aislante de las pilas y el calor generado como
consecuencia del proceso metabdlico microbiane ya que tendio
a aumentar l1a temperatura del mismo, la tawperatura mixima al
canzada er las pilas y el tieapo necesario para llegar a ella
dependid principalmente del oricen de los esauilmos aqricolas
utilizados, ccntenido de humedad, tamafio de la pila, volteos
¥y rijegos aplicados.

Con.respecto a los Gltimos cuatro factores, se ejercid control
de la siguiente manera, el contenido de humedad en las cuatro
pilas (C], C2, C3 y Ca) fueé el misno,medido y controlado por
medio de un Higrametro; el tanaio de la pila fué constante pa
ra cada esquilmo agricola, es decir las pilas tuvieron las --
mismas dimensiones, 70 ans. de altura, 1.20 de ancho y 2 me-
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tros de largo. Los volteos y ricgos fueron aplicados en i-
gual ndacro y tieigo scbre cada una de las pilas atendiendo -
al coanportaniento témico de la que aumentaba mds vipidanente
y a las necesidades de humedad que tenia, los factores que pu
dieron hacer variar los resultados fueron: el origen de los -
esquilmos agricolas y la microfauna qre cada uno contenia to-
mando en cuenta lo anterior se analiza cada canposta por sepa
rado atendiendo a 1as siquientes fases del proceso del compas,
teo: Hesdiilo, Temdiilo, Fase de enfrianiento y la Madura-
cidn, observando 1as recauncndaciones de tres meses cano Timite
para l1a maduracion.

1 conportaniento térmico de la camposta C] puede observarse
en 1a grifica camparativa nimero 1 , en la cual se vé que la
tanperatura mixima alcanzada estd entre 55 y 58°C entre los -
5§y 40 dias de intervalo de tiempo total. Tomando en cuenta
que la fasc mesdfila temina cuando la tomperatura pasa de --
los 40°C, esto hace suponer que en esta etapa los microorqa-
nisnos mesdfilos se multiplicaron rapidamente y que cano con-
secuencia de esta actividad metabdlica la tomperatura se elvd
y bajd el pH por la produccién de acidos organicos, este au-
mento de tonperatura se pudo captar a través del registro dia
rin v la cafda del oH oor medio de analisis parciaies aunque
no tuvo una caida mayor de 6.5 si se alcanzd a detectar en --
lecturas posteriores a la primera original, es decir todas --
las lecturas de pH parciales se tamaron con los volteos y pu-
do observase una baja al principio del proceso con una recupe
racion tendiendo 2 alcalino en lecturas posteriores; al pasar -
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de los 40°C de tenperatura alos 53°C, se detectd un incranto

do pH, esto se debo a que al dejar de actuar 1a fase mesofi-

la da paso a la temmdfila caracterizada por un incremento de

la tenperatura y ¥a volatilizacion del nitriyeno existente en

forma amoniacal, cwao consecuencia de 1o anterior se incremen
td el pH volviinduse alcalino, cano la couposta no pasd de --
Tos 60'C y que paulatinamente fudé descendienfo hasta estabili
zarse en la fase de enfriamiento que abarcd el intervaio de -
tiempo de 1os 45 a los 80 dias, se puede deducir que microor-
ganisnos temof ilos, esporonyineos y actincicetos schrevivie
ron al proceso, teniendo en el periodo de maduracion una baja
ligera en el pH alcalino (ver cuadro 7 ).

El comportaniento témiico de C2 tuvo caracteristicas diferen-
tes ya que la touperatura se elevd rapidanente entre los 0 y
7 dias después de establecida la pila, la fase mies6fila durd
muy poco tiempo entrando immediatamente la fase temodfila y
teniendo su tomperatura macima entre los 20 y 22 dias de esta
blecida 1a pila, a partir del dia 30 enpezd a bajar la tempe-
ratura en 1a fase de enfrianiento, 1a cual se proiongo duran-
te los tres meses teniendo temperaturas minimas entre 30 y --
35°C, esto implica el mismo movimiento de pH pues a Tos 7 di-
as del primer ricgo con volteo simultanco ya empezaba a reba-
sar el pH neutro, en el segundo volteo el pH era alcalino,
en el cuarto volteo permanecia estdtico hasta la lectura fi-
nal de 8.3 de pH; esto implica que el periodo de maduracion -
no se dio y por ende su estabilizacidn témica, la composta al
estar expuesta a temperaturas mayores de 30°C se supone que -
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sufrid una pirdida considerable de nitrineno que puede sor ob
servada en 1a relacion carbemo-nitrijene y en el resulitado de
nitroqeno total en los andlisis quimicas efectuados {ver cua-
dro Ho. 7*»\)

La composta No. tres, arrojd datos difereates a Tas dos ante-
riores la explicacion de estas irregularidades pudiercn tener
su origen en dos puntos princicaisente: 1) La cascarilla de -
cacahuate proviene de la Factoria de alimentos balanceados
PROFERYM  de Cuautla Morelos en donde es apilada para su pro
cesaniento, cuando se recibi® tonia un alto contenido de hume
dad, aparte al camercializarse los campesinos tienen que espe
rar en el canpo un pericdo deteminado de tienpo mientras se
acumulan‘volimenes suficientes para sacarle al mercado. Todo
1o anterior puede tener consccuencias en la fase mesofila y
termdf ila. Es decir probablemente al someterla al proceso de
composteo la amonificacion estaba bastante avanzada y la rela
cidn carbono/nitrégeno que es bastante alta tuvo su consecuen
i2 oo Vi qgenerarinnec de microoraanismos meséfilos, que --
no encontraron el suficiente nitrogeno para desarrollar sus -
actividades metabdlicas y por ello la no degradacion total.
2) El tratamiento en la fase experimental pudo haber tenido -
woouies Con FISEITEC 2 2cte acawilma nern 1a razdn de mas pe
50 recae en el primer punto; Las temperaturas fueron constan-
tes y los andlisis de pH parciales sienpre fueron alcalinos
con una ligera caida en el G1timo vofteo, {ver cuadro 7**),

La compodta No. cuatro elaborada a partir de cascarilla de --
** Yer fé de erratas.
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arroz presentd sus tanperaturds maximas entre los 15 y 35 di-
as despucs de establecida ta pila, fueren 70°C el miximo de -
tauperatura a la que trabajd, sin ubargo a traves de los vol
teos se pudo detectar que era diffcil de biodegradarse el es
quilimo egricola caaposteado, este se mantuve a toaperaturas -
superiores a los 40°C,se considera que la fase mesofila fue -
incanpleta y que necesitaba periodos mds prolenjados de tiem-
po para biodegradar la celulosa ylignina que existia en abun-
dancia en el sustrate,los andlisis quimicns no pudieron ser -
realizados cano en las compostas anteriores; el material pre-
sento dificultad para manejar una mayor superficie de exposi-
cidn pues @éste estaba inteqro y sin haber sufrido gran altera
cidn en su camposicion original.

Los resul tados de los andlisis quimicos realizados en Tas mues
tras obtenidas durante el proceso 1levado a cabo se encuentran
dentro de los pardmetros establecidos y los cuales se corrobo
ran con estudics anteriores {Martinez et al, 1974; Elias et
al 1976, Lopez , Vidal y Pereyra et al, 1975 y Garcia et al--
1979), aqui cabe mencionar que hay una diferencia minima que
ruede tener su origen en el manejo y en las condiciones ambien
tales o0 a diferentes condiciones de experimentacion. el -
anilicis de 1a relacidn carbono / nitrdgeno esto es el conteni
do carbon a nitrogeno estd en relacion directa con el cardc-
ter y origen de los desechos mismos. Si 1a relacidon es muy -
alta o sea la cantidad de carbono es mayor que la de nitrdge-
no, los microorganisnos utilizaran todo el nitrégeno disponi-
ble y Gnicanente 1a cantidad necesaria de carbono para sumi-
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nistrar energia requeridda en el metabolisno del nitrigenn, of
to propiciard arnometaboliz o Tenta en el matorial procesado,

caso aplicable a las campostas C3 y Ly y cam cunsecuencia la
microfauna necesitard maysees intervalos de ticmpo para consy
mir el carbony disponible, prizero en los matoriales que ¢ri-
ginan 1a putrefaccién y luejo convierti¢ndolas en bidxido de

carbono hasca lograr cue Ta relacitn carbono/nitrogeno alcan-
ce un nivel adecuado para legra la estabilizaciln de 1a masa

total de desechus. Algunas expericncias han denostrado que ia
relacion dptima se encuentra entre 12 y 20; los resultados --
quimicos on esto aspecto nos indican que C3 Licne una reja- -
cidn bastante alta y por ello la justificaciion de su comporta
mientc térmico,a C4aunque no se le practicarcn andlisis quimi
cos se supone cue en un principio su relacitn carbono/nitréqe
no era baja ya que la pila tuvo un canportamicnto témico diferen
te y 1a dispenibilidad de ceras, celulosas y lignina pennanc-

cieron intactas, se considera que el material disponible traba

jo eficientenente en un principio y cuando la relacion era -
adecuada al aumentar la temperatura se cree gque existid un de-
SEyu il iur U aumctilandy CON @ii0 13 1eiaCion siaaii ivauivanen-
te al volatilizarse el nitrdgeno, este supuesto para este os-
quilmo dd su justificacidon t@mica. E1 comportamiento témico
de la composta nimero dos en relacion al pardnetro carbono/ -
nitrdgeny nus tndita we ia relacion va en dumnento di uigerir
se el nitrogeno disponible por la microfauna avarte de la vo-
latilizacidn que pudo haberse dado, aunque su fase de madura-
cidn necesita mds de tres meses pues las tcmperaturas para -
cumplir esta Gltima fase se consideraron altas; la relacion -
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carbono/nitriqeno mas favorable fué presantata por 1o coapos-
ta ndwero uno, pues es mds baja que las consideradas en pard-
metros Optimos aungue eciste un peco de contradiceidn con Ja
cantidad arrojada de nitrdgeno total gre se considera deheria
ser mds alta; el comportaniento témmico faplica gran activi-
dad termdfila, lo que permitio mayor eficiencia en 1a biode-
gradacion de C3, esto pucde observerse en los andlisis quimi-
¢os realizados. La otra explicacion estcria justificada que -
bajo un proceso de argilizacion en dond2 la cantided de carbo
no disponible fuera paco y conocido el Jdate de nitrégeno to-
tal que no es significativo en su valor agricola, se podria -
suponer que la coppusia tuvo buen lapsc de tienpo en su madu-
racion, esto implica cierta contradiccion por que el bagazo -
de cafia de azicar es rico en ceras y ligmina y dificiimente -
biodegradable, la explicacidn mis 18gica para este resultado
puede estar en poner en duda el dato proporcionado en el Inge
nio sobre la fecha de origen del esquilno agricola ya que la
informacidn con que se contd indicaba que tenia 10U dias des-
pués de Su procesalieniu u ur wyii,

El andlisis de capacidad de intercambio catidnico en la mate-
ria organica en la casi totalidad de su valor es dependiente
del pH en las fracciones corresponaiences a auiuus nomiccs Y
falvicos, los valores de capacidad de intercanbio catidnico -~
en 200 grs. de suelo oscila entre 200 y 900 Meq. esto es indi
cativo de que a valores mayores de pH donde el efecto acido -
se distingue por dismiruir la capacidad de intercambio catid-
nico, en este caso las canpostas arrojaron los resultados de
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pHoalcalino v 1a justificaciin de las valores existentes en
ellas de capacidad de intevcn bio cationico estd en funcidn del
pH alcalino cungua se observa gue C] tiens mayor capacidad -
de intercanbio cationico y aie <u ohes mis bajo, hay que to
rar en cuenta la madyracion presentada y la relacion carbéng
nitrdjeno que le sonwmas favorables. Con respecto a C, vy Cs-
observanos en el cuadro No. 7%* que estos valores disuinuyen
pero que tanbicn existe un incrensnto de pH y que las rela-
ciones carbono/ntrogeno no le son muy favorables, esto expli-
ca el cunplimiento de las fases del proceso de composteo en
C2 y en C3 que cono puede observarse en la grifica No. 1 tie
nen un cauportaniento irreqular,

Los resultados de conductividad eléctica que implican concen
tracion de sales dan una idea del valor agrondnico de las --
conpostas, esto es su aceptacion con 1o que se reficre a este
par&netro pues se puede observar cue no existe problema algu-
no para sembrar los diferentes cultivos en ellas,

El procentaje de materia organica es alto en cuanto a los va-
lores dptimos considerados para un suelo de uso agricola, es=
te factor es favorable ya que al establecer plantas con cepe-
110n se estd incorporando materia orgdnica al suelo y por an-
de mejorande 10s efectos de una textura pesada, esto podria --

considerarse no stgnificativo en un ciclo agricola pero pedria
tener resultados favorables a largo plazo.

Se establecid que los resultados obtenidos por medio de los ~
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anilisis quiniros de los elmentas: fosfora, potasio, calcio

y wapnesio sontiGricos ya que 135 muestras toiadas son de las
misnas canpastas y que el calcis on alta concentracion que se
presenta provicne de la degratecién de las paedes celulores,
el maqjnesio de la concentracién ecistente en las moléculas de
clorofila, el fasfmo y el poteiio de la acunulacion de male-
rial orgdnico, aci estos resulezdos son)presontados cenn Ror
males porgue ircluso en otros protesus de couposteo pucden --
existir en niveles superiores.

Sobre los efectes de las solucicres fertilizantes,

De acuerdo a los criterios de Steiner » 1954, se propone e
nonbre de "soluciones fertilizantes" y no hidropOnicas cono -
Yo maneja Sanchez » 1980, ya que no existe en realidad un --
control quimico adecuado en cuanto a los eleawentos participan
tes en la produccion de plantas con cepelldn, esto es se tumn
fertilizantes con un grado de impurezas deterninado estadisti
canente y se desconoce la participacion de las compostas en -
los niveles mutricionales, ya que en este trabajo no existid
un anat1sis quimico de 1os oligoelenentos disponibles. &sto
refleja un control poco estricto a nivel cientifico pues de -
todas Tas variables participantes solo se tuvo ese control --
con el proceso macro y observable complencntado con andlisis
que din idea de las razones de dicho conportaniento experimen
tal.

Las fuentes fertilizantes uti]iiadas.principahnente las nitro
genadas,hay que tonarlas en cuenta en cuanto al efecto que pu

- 87 -

T TR Y RS Te Ty TT

(b S oSS 21 TN YTV b EY TN,

4 et

p o a



dieran tener con el pH de las cmipnstas y aclarar si existe -
una tendengia hacia Ta acidificacion del medio de cultivo., -
Todos los fertilizantes seleccionados tienen cierta tendencia
acidificante en las canpostas utilizadas, esto es hablando de

las fuentes nitrojenadas, ya qie se ohserva eon el cuadro No.8
que ostas, pueden tenar un efecto benéfico para el medio semn-
brado pues este tenderia hacia la neutralidad, cuestion desea-
Die en ius criterios ajrondnicns, esta rectificacion de bajar
el pH de las campostas hacia valores mds favorables para los -
cultivos se infierc guico 5o dan eon este caso mies hay que re-

cordar que el riegn se da tres veces por semana y por ende se

£y
Ty

supone una rectificaci rable en el transcurso de reqado

5n 0
y por la intensidad del mismo.

Podenos inferir a través del andlisis estadistico algunas di-
ferencias en peso seco total en la aplicacion de las solucio-
nes fertilizantes (F,, F,, F3, F4,F5). E1 efecto esperado --
por cuestiones 1dgicas en la aplicacion de F seria la res-
puEesta yue vaua uas 38 125 comroctac nadria dar a la planta -
en su desarrollo, esto es los macro y micronutrientes disponi
bles existentes en ellas serian los que darian la capacidad -
de produccidn de materia orgdnica total, independientemente -
de el vigor de 1a s@nilid y cantidue ue subztanzizg de Tairal
serva que se consideraron constantes en todos los tratamien-
tos, para el efecto de canpostas en el desarrollo de plantas
ver cuadro N 14, donde se aclara que C3 es la que muestra ma-
yor eficiencia, esto es consecuente con la prueba de medias -
efectuadas y que corrobora los resultados arrojados a través
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de los anilisis astadisticos. Con respecto a G G0 Gy G
hay que aclarar entonces cue al utilizar a F] coro testigo de
las soluciones fertilizantes y cuyo cwiponete es agua se espe
ra que no haya respuesta a la solucion fertilizante y solonen
te se cxprese el potencial nutrimental de las ceupostas. Obser
vable este en la relacidn carbona/nitrigeno existente en las
plantas,

En relacidon al peso seco de raiz y a 1a longitud de 1a misma
considerando existente un peso seco total pudimos inferir que
en F] oxiste un desequilibrio marcado en la relacidn carbono/
nitrogeno de la planta, esto se observa en los dates de longi
tud de raiz, peso secode raiz y el crecimiento total en cada
una de las plantas, aparte de que existe un area foliar ra- *
quitica, el grosor del tallo se reduce cono consecuencia de -
lo anterior en este trataniento fertilizante, ya que se pudo
observar ademas de los aspectos ya mencionados los sintanas clé-
sicos de carencia de nitrdgeno, fisforo v potasio,

E1 tratamiento fertilizante nimero dos estadisticanente fué -
el que menores resultados arrojo ( FZ)' esto se explica en --
funcion de que el fertilizante principal fud el nitrato de --
monin v e carundarin el sulfato diandnico, entendenos que
al fertilizar con estos compuestos se tiene una respuesta rd-
pida en el efecto de la planta ya que los iones son asimila-

dos en su estado quimico existente y que el ion nitrato no es
retenido por el complejo arcillo-himico. Asi pues es absorbi
do por las raices o permanece en la solucidn del suelo exis-
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tiendo wua cantidad de 1avado y por concecuencia pérdidas de ni-
trato; por lo que respecta al ién awonio, que tiene la capaci
dad de ser adsorbido por el canplojo arcillo-himico de las --
conpstas, se preporciond en lus compuestos nitrogenados gie

contienen en la fdrmula, existiendo cste 100 en la conposta se --
cree que fud cadido al medio per Ta capacidad de intercanbio

catidnico y gque en su mayor parte fud nitrificado, tanando el
mencionado programa de riejo se infiere que el nitrdgeno siem
pre estuvo presente en farma asimilable.

La respuesta del trataniento en funcidn de las compostas uti-
lizadas se puede observar en el dato de peso seco total en e}
cuadro nimero7**, en la sequnda columna donde se observa los
resultados de C] y la solucidn fertilizante F2 1o cual refle-
ja la mas alta capacidad de la produccion de fotosintatos ---
(pst), le siguen funcion de eficiencia las canpostas C3. CZ’
C5 y C4 tasando en consideracidn cue en C4 estd el material -
cascarilla de arroz que no fué sujeto de biodegradacion en su
mayor parte, se infiere que la superficie de exposicidn es pe
quefia y por eso la baja retencidon de agua y tertilizantes, --
no existiendo en las plantas nutrientes capaces de ser foto-
sintetizados se explica entonces porqué ésta camposta es in-
ferior en el comnportaniento deseado y que adaids es suporada
ligeranente porvel testigo, que tiene gran capacidad de absor
¢idn de agua y fertilizantes (vemiculita).

La relacidn carbono/nitrogeno disninuyd haciendo mas favora-
ble el proceso metabdlico de la planta, estos datos podonos -
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observarios en la longitud de raiz y 1a ceaparacign de peso se
co total can peso seco de raiz, el drea foliar os correspon-
diente a los resuttados en peso seco, asi coso el didnetra del
tallo y 1a altura de planta en los tratanicntos C]. CZ y C3
mrede observarse que rebasd los 16 ans. sicndo mas alta €, que
C3 y C2 que Cl esto si se observan los datos el porque esta-
disticanente C3, C] y CZ' son iquales y solo difieren muy poco
hay que tcaar en consideracidn que C1 y F2 son tratanientos --
del testigo de comparacion potencial y que los pardwetros toma
dos considerados cano Vimite estin dados en consideracion de los
resultados arrojados por éste trataniento independientcnente -
de que haya sido evaluado con el testigo principal C5, F].

La formyla fertilizante No. tres elaboradada con la fuente ni-
trogenada a partir de urea, se sometid 2 experimentacion por --
dos razones principales: '

1) Es el fertilizante nitrogenado sdlido mds concentrado que
puede encontrarse en el mercade y que no necesita equipo es
pecial para su aplicacidn. ' .

2) Su solubilidad permite el emples en la preparacidn de solu-
ciones nitrogenadas y su empleo directo cono abonado foliar
med iante milverizaciones de soluciones acuosas, su accion -
es acidif icante y de efectos retardados en planta en forma
de aplicacion sdlida o perdigones, y en solucidn acuosa su -
respuesta es imediata.

N

Esta solucion nutritiva tuvo los siguientes efectos enlas di =
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ferentes coupostas: en la couposta nfmero tres so pueden obser
var resultados mis sobresalientes en la produccion de materia
seca total, existe Ta misna relacidn do los efectos en las o-
tras caapostas donde C] tiene mayor rendimiento cae C2 y Cq,un
este tratuniento se muestra mds eficicnte que C5 pero no igual
a las anteriores, Se observa e la relacion carbono/nitrige-
no se incraienta ligeranente scbre el tratanicnto con FZ’ apar.
te de cue se distinjue mayor crecimiento acreo, esto nos lleva
a pensar un poco sobre una sobrefertilizacion que redunde en
tallos fragiles y hojas fiexibles o endebles que puedan ser --
victimas faciles de condiciones anbientales ligeranente adver-
sags, Si tomanos en cuenta el didwetro del tallo, area foliar,
altura de planta, longitud de rajz y peso seco de la misma po-
drianos observar que en las priwmeras tres compostas obtenanos
resultados excelentes, en cuanto a la distritucidn fisica nos
encontraies con una planta med ianamente vigorosa, con gran ca-
pacidad de fotosintetizacion y gran capacidad de enraizamionto
v anclaje, entonces la accidn de 1a urea tiene efectos satis-
factorios que deben de observarse con recelo ya que el nitrdge
no proporcionado puede ser asimilado muy rapidanente y produ-
cir plantas "bofas" que no son descables principalmente en lo
que se refiere a la actividad del trasplante.

La forma de fertilizacidn nimero cuatro (F4) elaborada a par-
tir de 1a fuente nitrogenada con sulfato diandnico, que es el
fertilizante nitrogenado con poder acidulante mds acentuado -
por la disociacion de los ioncs anonio y por la adsorcion que
se da con el complejo arcillo-hinico de canposta sugiere una
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correccion mayor del pil de las compostas ya que su mayor efi-
iencia padria esperarse en aquellas que tienen caracteristi-
cas alcalinas.

Podmios cbservar que la accidn de la composta nimero tres --
fue 12 mis eficiente en todes los pardnetros a excepcion del

peso seco total, sin aibarqo el conportaniento soyuido es -

dentico 2 1a respuesta dada por F2 y F3 en C], CZ‘ C4 v C5
En estas plantas podenos observar caracteristicas en cuanto

at balance de los paranetros evaluados y su distritucion en -
funcion del peso seco total, el drea foliar es mas desarrolla
da que en Fy y Fy asi cono el implanento en el didnetro del -
tallo y su mayor altura, esto nos,infiere un balance adecuado
de 1a relacidn carbono/nitrogeno, sin anbargo el peso seco to

tal sigue siendo ligeranente menor cue en la F,, esta solu-

2’ )
cidn fertilizante conparada con la accidn ejercida en la plan
ta puede equipararse a la Fa, los resultados son consecuentes

con el andlisis estadistico.

La fomula ndmero cinco (FS) elaborada a partir de tres fuen-
tes nitrogenadas contiene en la produccidn de peso seco total
menor eficiencia que FZ’ Fy vy F4 y la relacion carbono/nitro-
qeno es menos favorabie también en C,F., no siendo asi en las
compostas C2’ C3, C4 y CS’ esto puedé ser un indicativo de Ta
existencia de una interaccidon negativa o de un dato mal toma;
do, el comportaniente si difiere en la secuencia de eficien-
cia en las campostas, en donde C2 es mas eficiente que C3 y

C] y donde C4 y C5 tienen el mismo canportamiento, se nota --
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exhuberancia atrea, el dianetro de tallo y profundidad de ra-
iz capiezan a tuner resultados no muy desnables precisanente
en la relacion carbono/nitrigeno y el vigor de Ja planta se -
supone sola aparente, (ver grificas de pardsetros medidos y -
cuadro fo. 7%,

Los pasos seguidos en el desarrollo del experimento fueron --
consecuentes con los planteanientos de los projramas estable-
cidos, el diseio experinental originalnente planteado se rea-
1iz0 de acuerdo a lo dispuesto, no se nresentaron problauas =
en e} desarrollo salvo oue hayan existido errores involunta~
rios no previstos.
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CONCLUSILES

aiportaniento de las variables probatas en el desarrolio

experimental, caapostas vy soluciones fertilizantes, tuvicron -

¢fectos en 1a produccion de plantas con cepelldn,{siendo eos-

tos
rior

favorables de acuerdo a lo esperado, se rerrinma lo ante-
con el andlisis e interpretacion de los resultados obte-

nidos ya que pernitid obtener informacién importante princi-

palm

ente la relacionada con las soluciones fertilizantes apli

cadas a las plantas en Tas condiciones descritas en parrafos

anteriores)y de acuerdccon el andlisis efectuado se concluye:

1. -

La utilizacion de las compostas elaboradas a partir de --
los esquilnos agricolas ya conocidos, en la formacidn del
cepellon de la planta es posible y puede diversificarse
de acuerdo a los escuilmos agricolas producidos en dife-
rentes zonas de cultivo . E&n este caso particular se ob-
tuvieron los mejores resultados con la composta elaborada
a partir de cidscara de cacahuatc(c3) que superd Tigeramen
te a la composta elaborada con bagazo de caia de azucar,
tomada &ésta como pardnetro secundario de evaluacion (C]).
También se obtuvieron resultados favorables en la canpos-
ta elaborada a partir de paja de frijol (tasol), siendo -
gsta ligeranente menos eficiente que C]. pero estadistica
mente iguales; de las canpostas propuestas solo se obtuvie
ron caracteristicas no deseables en la que fué elaborada
a partir de cascarilla de arroz (C4) justificardo su recha
20 cono producto sujeto a composteo ya que el proceso de
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bicdegradacion no fué eficiente por las condiciones intrinse-
cas del material, esto conlleva a un proceco de conpasteo nu-
cho muy targo y @ la wtilizacidn de nitréjeno extra para lle-
gar a la maduracion,

Lo anterior reaf ima que se obticnen bucnos resultedos con -«
los sustratos organicos y cue existen posibilidades de utili-
zarlos en ciplotacidn comercial, abaticndo las costos de pro-
duccion ya qie pueden ser sustitutos de la vermiculita, perli
ta y otras materiales econinicanente mis cares y menos accesi
bles para pequenos productores.

2.~ La aplicacion de las soluciones fertilizantes nos permi-

t10 evaluar sus efectos en los parawetros registrados, hacien-
dose mayor enfasis en los reosultados de peso seco totalyya --
que fué Ta capacidad de respuesta de 1a planta a la disposi-

¢ion de los elouentos necesarios para su desarrollo metaboli-
¢o normal, asi Ta produccitn totdl de fotosintatos nos indica
cual de las fuentes fertilizantes fudé la mds adecuada; tanando
en consideracion al trataniento de referencia afimanos que -
los tratanientos propuestos producen Tos mismos efectos que -
Bste y que pueden ser utilizados con la misma eficiencia en -

-t 4...-J-'...~'-...L.’
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~

naen conn tntal v hain las condiciones de -
trabajo sobre la técnica que aqui se siguio.

Debe considerarse la distribucion de peso seco total para in

ferir 1a relacion carbono/nitrogeno mas favorable para el de-
sarrollo de la planta y evitar aquellas con caracteristicas -
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chservableas cemo adecuadas y aue no tengan resultados satis-
factorios en el lugar definitivo de desarralle.

En el desarrollo exnerimental v en la evaluacion estadistica
s¢ infirid que las fuentes nitronepadas utilizadas en la ela
horacidn de Yas solucianes fertilizantes dieron resultados -
similares, existicndo liacras diferencias aue en grado de ma
yor a menor en el neso seco total, se nucde observar que de
las fuentes nitrogenadas aplicacas la mas eficiente fue la -
de nitrato de aronio scquida de la preparada con sulfato de
amonio que son estadisticamente iquales a la del conplejo --
amdnico y urea, esto significa que todas las soiuciones pro-
puestas pucden ser aplicedas con Ja misma eficiencia que Ia
solucion de referencia Jo cual se presenta como alternativa
a tomarse en cuenta.

Se recomienda la elaboracidn y el desarrollo de compostas -~
con otros esauilmos agricolas de zonas particulares para su
utilizacidn y evaluacién, asi como sus cembinaciones con di-
ferentes soiuciones Tertiiizantes elaborauas a partir de e
tilizantes de facil acceso.
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APENDICE 1

Cescripeidn do las Técnicas Utilizadas par: los Andlisis Fisi
cocuimicos de las Diferentes Compostas.

Medida del pH.

a) Se prepara una muestra de composta creviasente tamizada en
un tubo de ensayo aareqandosele aqua cdectilada,

b) Se ajusta al dispositivo d= Ta tcmporatura en el anarato y
se pasa un poco de KCL del puente salino, lavando despuds
con abundante ague destilaca. Luego sc introduce en el va
so de precipitado que tiene el electrodo, la disolucidn re
guladora patron, ec decir que tenga un pH préximo al que -
queremos determinar, sumerqiendo después en dicha solucidn
reqguladora el electrodo de vidrio y el semiclemento de co-
Jomelanos con ¢l nuente de KCL, Despuds se deja nasar -
un intervalo adecuado para que se caliente el aparato, se
calibra el instrumento con ol fin de eliminar el noten-
cial asimétrico., Se quita la disolucidn reguladora y se -

lava el electrodo cuidadousanente con avua destilada,

¢) Se coloca en el vaso que contiene cemnrostd, se aiade 25 ml.

e B e U . P SO S 1 S Amn drrandtan An Al
L P Y N T I T VARV e IRE™ e e

suelo saturado de agua los electrodos de vidrio y colouela
nos y se realiza la medida de pH por duplicado de cada una
de las muestras.
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Determinacidn do Materia Orgdnica,

a) Se posa 0.1 gr. de la muestra y se transfiere a un matraz Er
Tenmeyver de 300 ml,

b) Se agreqan 10 ml. de Dicromato de Potasio al 1 M. (cen bureta).

¢) Se agreqan 20 ml. de &cido sulfidrico concentrado, ,

d) Se agits ligeramente durante 1 minuto y se deja reposar 30 o
minutos. .

e) Se aqregan 100 ml. de agua destilada,

£} Se agreqan 10 ml, de dcido fosfdrico a £5.5%,

a) Se agregan 0.5 ml. (10 gotas por muestra) de D1Fen11am1na al
1., S

h) Se titula con sulfato ferroso al 0.5 N. hasta que vire de v1o
leta ascuro a verde,

i) Se hace una determinacidn en blanco con todos los reactives
usados anterigrmente para obtener el factor de correccidn -
(F.C.).

Cdlculos.
% 1.0.= K,Cr,0, x N - (ml. de FeSO,H,0 x N x FC)

£ 100
Peso de 1a muestra (0.1 gr.)

Ejemplo para el cilculo del factor de correccidn.

Factor de correccion (F.C) para cuando se emplean 10 ml. de di
cromato de potasio, en la determinacion en blanco si el gasto
de FeSOa es de 19.6 ml,

(10 x N) = (19.6 x Nx Y)
(10 x l) = (19.6 x 0.5 x Y)
10 = 9,8
Y __1__ 1.02

9.8
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Donde:
M.0. = Materia Orginica.

N = Normalidad del dicromato de potasio,
N = hormalidad del Fe50, = 0.5 N.
Y =F.C

Determinacidn de Nitrdgeno.

a) Pesar 0,5 gr. do la muestra,

b) Se envuelven cuidadosamente en papel filtro libre de nitrd-
geno para denosilarlo en el fondo del matraz,

c) Se coloca 1a muestra en un matraz Kjeldaud de 800 ml.

d) Se¢ agrega 1 gr. de dcido salisilico dicunlto on 30 ml., de
H2504 concentrade, Se agita hasta gquc 1a muestra se haya
incorporado totalmente al acido.

e) Se deja reposar durante 30 minutos.

f) Se agregan 10 gr, de tiosulfato de Ma. cristalino y se agi-
ta hasta que se disuelve.

g) Se deja reposar durante 5 minutos.

hY €2 calianta hacta aua nn ovicta drenrandimiontn de vanores.

i) Se agregan 10 grs. de KSO, ¥ 1 gr. de Cus0, v se sigue ca-
lentando hasta que se obtenga una solucidn clara, cuando es
to suceda se continda calentando 30 minutos mds y se pone a
entriar e matraz,

§) Se agregan 100 ml. de agua destilada.

k) Se agrega Granalla de Zinc y unas piedras pdmez.

1) Se agregan 150 m1. de hidrdxido de sodio al 10 N. resbalan-
do por las paredes del cuello del matraz sin agitar.

m) Conectar el destilador para empezar a destilar,
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n) Se recibe el destilado en un matraz Erlenmeyer con 50 ml. -
de dcido birico y 3 qotas de indicador. Se destila hasta --
que se obtienc un volumen total de 150 ml. en ¢l matraz,

n) Se titula con HZSO4 al 0.1 H. hasta que vire a rosa.

o) Hacer una determiracidn en blanco con la misma técnica, usan
do los mismos reactivos y una pieza de papel filtro.

Calculos,
% N. total = 0,014 x ml] de H2504 x N. de HZS[J4 x 100

Peso de la muestra (0.5 grs.)

Determinacidn del carbono. .
Para 1a determinacion de carbono, Gnicamente se multiplica el %
de M.0. por el factor de Jackson (0.58), o sea % M.0. x 0,58 =
% de carbono. '

Nota:

La determinacidn de carbono as empirica, ya que Jackson encon-
tré un factor de 0.58, el cual se multiplica por el contenido
de M.0.

Notarminaridn da Canacidad de Intercambio Catidnico (C.I.C.T.).
a) La muestra que sc debe usar es de 4-6 gr. (5 gr.).
b) Se coloca la muestra en un tubo de ensaye de 30 x 120 mm.
de base redonda.
¢) Se agregan 25 ml. de la solucidn de acetato de amonio al -
1 M. (pH = 7).
d) Se agita y se deja reposar 30 minutos.
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e) Se centrifuga a 2000 vr,p.m, hasta que el 1{quido esté claro,

f) Se decanta ol liauido Filtrdndose para determinaciones de -
Ca. Mg, v K,

g) E1 surlo que ocunda en el tubo de centrifuga se lava cinco ve
ces con 35 ml. de acetato de awonio; posteriormente cinco ve
ces con alcchol atilico 95%,

h) Se transfiere ¢l suclo @ un matraz Kjeldahl agregandose 40 ml.
de MaC1 al 107 a pH = 2.5,

1} Se agreca 0.5 gr. de Oxido de magnesio.

3) 5o aorecan 150 m1. de aqua destilada, ‘ i

k) Se destila, recibiendo el destilado en 40 m1, de dcido bérico
al 4%, ) j‘f" s

1) Se titula con H2504 al 0.1 N. usando 1ndicaddr‘miX€o”pqra cal-
cular 1a C.I. C.T. en meg/100 g, AR

m) Para determinar Na y K se emplea el flaménetro (flamometria),
temando una alicuota del Tiauido decantado.

n) Para la determinacidon de calcio y magnesio, se toma una ali-
cuota de 10 ml. del decantado y sc pasa a un matraz Erlemmeyer
de 250 m1., se agregan 10 m1. de solucién buffer de amonio pH
10, 5 gotas de KCN 2%, 4 gotas de negro de ericromo | y se Ti-
titula con E.D.T.A. 0.02 N. hasta que vira de pirpura a azul,
y esta titulacion nos dd los ml. de E.D.T.A, gastadcs para Ca
v Ma

i) E1 calcio se cuantifica de la misma manera pero empleando el -
indicador murexida.

Nota:

Para facilitar la titulacidn, se puede preparar un blanco con -
10 m1. de agua destilada, 10 m1, de buffer pH 10, 5 gotas de KCN
y 2 gotas de Hegro de Ericromo T, Esta solucidn debe tomar direc
taniente el color azul que corresponde al punto final de la titula
cion.’
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Doterminacion de {¢sioro

a) Se wesan & qr. de wuosied y se agroegen 23 mib de 1o selu-
cion de bicarbonata do sodio,

b) Agreqar uma cucharada d2 carbén  activado. -

c) Agitar durante 30 minutos y dejarle reposar 30 winutos.

d) Filtrarlo a travds de pepel filtro Wiatnn N2 ( si el £i1
trado no es claro se agredga mds carbin activado y se vuelve
a filtrar hasta que éste sea claro).,

e) Se toman 4 ml. del filtrado » se colocan en un tubn de ensa
ye, luego se le agrega HCY 0.57 gota o gota hasta que no ha
ya desprendimiento de COZ‘

f) Se agita y se le agrega 1 ml. de dcido cloromolibdico.

g) Se vuelve a agitar y se le agrega 0.1 w1, (dos gotas) de --
dcido cloroestanoso.

h) Leer las concentraciones en el colorimetro con miximo de --
luz de 660 milimicras,

p.p.m. de fésforo = p.p.m. testigo x lectura problema.

i) Se prepara una curva estandar de fésforo.

Determinacion de Conductividad Eléctrica.

2) Se pesan 10 gr. de muestra de suelo y se colocan en un ma-
traz aforado de 50 ml. (o probeta de 100 ml.).

b) Aforar con agua destilada nastd id marva de oG .

¢) Vertirlo a un vaso de precipitado con agitador magnetico

d) Agitar perfectamente.

e) Esperar 10 minutos.

f) Agitar nuevamente y tomarle la temneratura, lueqo ésta se -
indicard en el aparato.
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R
a) daciar Ta solucidn en un tute do contrifuga de 30 ul,

h) Se introduce el elctiredo en ol tubo de centrifuga con la -

solucion a trabajar. .

Se introduce y se saca hasta que va no exista aire en el -

-l
—

interior del electrodo.

j) Luego que so comprobd que no existe aire en el interior --
del electrodo, se procede a prender ¢l conductor eléctrico.

k) Al principio se ven varias 1ineas de luz, pero al ir movien
do el control las lincas se van juntando en una sola.

1) Ya que se haya formado una sola linea de luz v el fondo es-
té oscuro se toma la lectura y se anota ei dato. Y asi su-
cesivamonte se obtienen los demds resultados para las otras
muestras,

Técnicas tomadas de Jackson M.L. Soil Chemical Analysis, Ed. -

Omega, S.A. Barcelona 1958, . ‘

;110,

IR Ay vy

reermay o s




_APENDICE 11

Diseiio en Blonues Aleatorios.

En el discio completamente aleatorio se asignan aleatoriamen-
te las unidades experimontales a los tratamientos. En el di-
sefio en blogues aleatorios primero se forman grupes {bloques)

de unidades experimentates (u.e.) similares, vy despuds todos

los tratamientos son probados dentro de cada blaque con la --
asignacidn de los tratamientos a las unidades cxperimentales

hecha aleatoriamente. Por ejemplo, supongase que se tiene --
cuatro tratamientos A,3,C y Dy cuatro bloques, un nosible di
sefio en que los cuatro tratamientos estén asignados aleatoria

mente en cada bloque quedaria:

UNIDAD EXPERIMENTAL EN BLOQUE

1 2 3 4

I D 8 A C

Bloque mo8 A ¢ D
I 8 ¢ 0 A

W ¢ A D B

Para 1a validez del andiisis, S¢ supulie que nu eaisie inker -

accion entre bloques y los tratamientos. Esta técnica es una
generalizacion de la prueba de comparacidgn de medias de mues-
tras apareadas, donde cada parcja es un blogue.

- 1Ni-

R AR B -

s e U Sl i, et e R e s



Ventajas.

a) La ventaja principal de este disciio es que toma en cuenta -
el efecto de los bloques, mientras aue el diseio completa-
mente aleatorio incluye este efecto en el ervor, es decir,
se puede obtenor mayor sensibilidad al utilizar el diseiio
en blogues aleatories.

b) €1 anilisis de éste diseno es sencillo, aln cuando exista -
el problema de datos perdidos.

Desventaja.

La principal desventaja es que el niimero de tratamientos tiene

que scr el mismo que el nimero de unidades experimentales en -
cada bloque.

Andlisis Estadistico.

Supdngase que existe "t" tratamientos y "r" bloques (repeticio
nes), entences se puede tener 1a siguiente representacion.
Blogue j=1,...,r

Tratamientos
i=1,...,t 1 oo - r suma media
I X]] “er xij eee Xir X] X]
‘. x.i] N X_ij LY Xir N Xi X]'
; t Xgp oo Xy K | K Ry
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suma X WIEEE X . ... X‘r X

madia b vee X o R

donde:

Xij La observacion de la variable de respuesta medida en el -

i-ésimo tratamiento y j-ésimo bloque.

r
X, = ij X, =X, /r
L i. i.
t
.- X, R .
XJ.. 1-_1 1] Je XJ./t
t r t r g /
Y = X.. = X, = X, =X /rt
R E3 I 53 R S IR £ B A

¢ =x2../0rt)

La tabla de andlisis de varianza para este disefio es:

T . T T

F.V. g.l SC M F
[s)
Tratamientos | t-1 SCTR=§=lx;./r-C CMTR=SCTR/(t-1) FC=CHTR/CM3L
Bloques o re | r oo,
peticiones r-1 SCBL=j:]X“.j/t~C CMBL=SCBL/(r-1)
Error (t-1){(~1) BCER=SCTL-... CHER = SCER /..
..~ {SCTR+SCAL) -1 0-1))
Total rt-1 5CTL=5=] j=1...
2
. xij -C
- 113 -
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Las hindtesis que se plandan son lou sisuientes:

”o t Todas las medias son estadistivoaente iguales.

Hl : No todas las medias son estad{~ticamente iguales,

Yla prunba de F se aplica en form ciniilar, es decir, FC Ft
se rechaza HO. Con un nivel de ~iunificancia , el punto -
critico F, para los tratamientos con (t-1) y (t-1)(r-1) gra-

dos de libertad que se obtiencn en la tabla de valores criti-

cos do la distribucidn F.

En caso de que se rechace HO' sa efectdan las comparaciones -
mGltiples entre las medias, en el nresente trabajo se efectua
el andlisis de medias por medio doi wmdtodo de Tukay y que se
encuentra desqlosado en el apariaco de resultados,
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APEKDICE 111

Ejempla de Calculo de Solucienes Fertilizantes.

La concentracidn de cada uno do los elementos vn 1a solucidn
se pueden expresar de varias maneras, pero son tres las que
mds se usan a nivel hidropdnico.

Solucion molar  Es la que resulta de disolver el peso mole-
cular expresado en gramos (mol) de una sustancia en agua has,
ta completar un litro de solucidn, el peso molecular se ob-
tiene sumanao los pescs atémicos de cada unc de los dtomos o
elementos que intervienen en una molécula de la sustancia --
considerada,

Por ejemplo, para preparar una solucion molar de nitrato de-

amonio se procede a hacer los cdlculos como sigue:

Formula NH,4NO 5

Suma de pesos atomicos:

Nitrdgano (2 dtomos)= 14 x 2 = 28

El peso molecuiar es 8U, por 10 tanto una solucion molar de -
nitrato de amonio seré aquella que contenga 80 grs. de esta -
sal disualta en un litro de agua, en la preparacién de solu-

ciones fertilizantes l1as concentraciones generalmente ne sen

tan fuertes y se expresan siempre en milimoles (mM).

Solucidn normal Se obtiende disolviendo el peso equivalente
de una substancia en agua hasta completar un litro de solu-
cion.




£1 peso eyuivalente so calcula dividiendo =1 peso molecular -

de l1a substancia entre la valencia de su catian,

Por cjexplo, si se quiere hacer una sclucidn normal de nitra-
to de calcio los cdlculos se pueden hacer como sique:

(::f)§)2

Suma de pesos atomicos
Calcio {1 dtomo) = 40 x 1
Nitroqgeno (2 dtomos) = 14 x 2 = 28

Formula: Ca

]
E-3
je=)

(o)
i
w0
o

Oxigeno (6 itorncs) = 16 x
Peso molecular = 164

. _ 164
Peso equivalente = -5
Peso equivalente = 82

0 séa que para una solucién normal de nitrato de calcio se -
requiere disolver 82 grs, de esta sustancia en agua hasta --
formar un litro de solucion,

En soluciones fertilizantes las concentraciones por regla ge-
neral son mucho mds debiles y se expresan en miliequivalentes
{meq) que representan la milesima del neso equivalente.

Partes por millén (p.p.m.). Si un gramo de una sustancia se
disuelve en un mil1én de gramos de agua (1000 1ts.), se ob-
tiene una solucign de una parte por milldn de dicha sustancia
términos equivalentes son gramos por 100 Titros y miligramos
por litro; asi, si se disuelven 100 gramos de nitrato de pota
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sio en 10C0 Titros de agua resulta una selucidn de 100 p.n.n.
de nitrato de potasio.

En la elaboracion de soluciones nutrimentales generalmente se
expresan los elanentos radicales disueltos en 1a solucidn en
p.p.i.; por ejenple on vez de mencionar ti2ane una concentra-
cion de 100 p.p.m. se pucde decir que tiene 56 p.p.m. de N03
o 12.7 p.p.m, de nitrdgeno.

Aunque este método estd indirectamente relacionado con el de

molaridad, estd dado en unidades métricas v es por lo tanto -
mds facil de contabilizar, este método es el mds sencillo de

entender y en consecuencia el que con mds frecuencia se uti-

liza. En el caso de este trabajo este serd el método utili-

zado para expresar la concentracion y las proporciones de --

los diferentes elementos nutrimentales en las soluciones usa-
das para las formas de fertilizacion.

Una vez que se cuenta con los datos necesarios para poder cal

cular la concentracidn de una sustancia o elemento en una so-

lucidn nutrimental, la pregunta que surge es la siguiente: --

éCual es la concentracion mds adecuada de cada uno de los ele

mentos en la solucidn para gue las plantas cuenten con una nu

tricidn dptima?

Despuds de afios de investigacién se ha establecido al menos en
teoria, que no existe una soluci6n ideal para una especie en -
particular y que la concentracion dptima de cada elemento para

=17 -
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un cultivo especifico denende de un conjunto do factores (am-
bicatalas, qendticos, marfoldaicos, etc.) esta situacién ha -
dado Tugar a que la literatura reporte cientos do férulas nu
trimentales diferentes, cada ung de las cuales sirve para uno
o varios cultivos y para una o mds condiciones diferentes del
medio.

Aunque no se debe de olvidar gue las concentraciones de los -
elementos en solucidn nutritiva cambian en funcidn de muchos
factores tales como: la estacidn del ano, la edad y el tipo -
de plantas, la parte de la planta que se recolecta y la lumi-
nosidad, se considera que en términos generales existe una --
concentracidn minima, éptima”y mixima (ver cuadro 2 ) de ca
da uno de los elementos escenciales para asequrar el creci-
miento satisfactorio de fualquier vegetal.

Basdndose en los datos de los cuadros 6,7y en la solucién ma-
nejada comercialmente en Cuautla Morelos, se puede obtener un
gran ndmero de soluciones nutrimentales diferentes y solo fal
taria saber que canticas ae verctiiizantes se requieren para -
preparar una solucidn dadas las concentraciones de cada ele-
mento, para calcularlo se procede como el siguiente ejemplo:

Se requiere calcular la cantidad de cada fertilizante para --
preparar 200 1ts. de solucién nutrimental de acuerdo a las si
guientes concentraciones:

N= 200 p.p.m.

K= 300 p.p.m.

|4

i

n

60 p.p.m.
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.
tetodolonia,

1.- Se ecseribe la formula, en este caso se utilizord como fusn
te el fertilizante nitrato de potasio (KHO3).

2.- Se obtiene su peso molecular que es igual a 107,

3.- En caso de que el fertilizante aporte dos nutrimentos dife
rentes, el cdlculo se hace sobre el elementos jue primero limi
te la cantidad de fertilizante, gencralmente c¢s el elemento --
que mis partes por milldn aporta por gramo de fertilizante, en
este caso particular el elemento que primero limita la canti-
dad de Ki0, es el potasio que tiene peso atdmico de 39 contra
solo 14 de nitréceno o séa que en cada 101 graros de KNO3 di-
sucltos en 1000 1ts. de agua se estdn aportando 39 grs. de po-
tasio y 14 de nitrdgeno es decir la relacidn nitrdgeno-potasio
es dc 1:2.8.

Por esta razon se calcula orimero el potasio en vez del nitrd-
gena.

4.- Se determina que porcentaje del elemento a calcu]ér existe
en relacion al peso molecular del fertilizante.

% del elemento = Peso_atomico

Peso molecular x 100

% de potasio = T?)‘?“ x 100 = 38.6 %

5.- De este porcentaje, por medio de una proporcion se calcula

-Nn9 -
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Ta cantidad de fertilizante reguerido para dar 1a concentra-
cion requeride del elemento.  En ¢ste caso la cantidod de --
K:‘.’O3 necesaria para hacer una solucidén de 300 p.p.n de pota-
sio en 200 litros de agua quedaria de la siquiente manera:

s - one 1t:r S B
Concentracién de fertilizante = Ja7cgyinagidn deseada
x 100

goiguntxje dLl “eleinen

300 q_p m x 100

38.6

Concentracién de KNO3

n

Concentracidn de KNO3 777 p.p.m,

777 p.o.n. equivalen a una cantidad de 777 grs. en 1000 1ts,
de agua por lo tanto al establecer la proporcidn para inferir
a 200 1ts. de aqua quedaria :

X = (777 grs. de KNO3)(200 1ts. de H20) - 155 grs. de KNO
TOG0 Tts. de 10 3

Es decir se necesitan 155 grs. de KNO3 para proporcionar 300 -~
p.p.m. de potasio en 200 1ts. de agua.

6.- Como el fertilizante proporciona mas de un elemento esen-
cial para la nutricidon vegetal, se calcula la cantidad ya afia-

dida de dicho elemento, en el ejemplo del KNO, ademds de pro-

3
porcionar 300p.p.m. de potasio se proporciona una cantidad ---
importante de nitrdgeno que es necesario contabilizar. Este -

cdlculo se realiza mediante una sencilla proporcidn de acuerdo
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a 11 rolacidn nitrégeno potasio.

ta relacion N:X es 1:2.8 entonces 1:2.8 ::%:300

= :."DQ..,";,P.‘_."‘, = 7

X = - g 107 p.p.m.

¢ decir, que 155 grs. de KNO3 disueltos en 200 litros de agua
adamds de proporcionar 300 p.p.m. de potasio suministran 107 --

p.p.m. de nitréjeno.

Coma la concentracion descada de nitrdgeno en el ejemplo es de
200 partes por millén faltarian por suministrarse la diferen-
cia entre 200 p.p.m. requeridas y 107 p.p.m. ya aportadas, es
decir 93 p.p.m. para ello se ticne que racyrrir a una fuente -
adicional, a otro fertilizantc nitrogenado, unma vez selecciong
da esta fuente supongase nitrato de amonio se procede como en
el caso anterior.

1.~ Farmnla: NH. NO.
]

2.- Peso molecular = 80 ' .

Je- L1 ticmcniy Gul zantidad Favtilizanta nn ovictn

en este caso.

4.- Se calcula el porcentaje en relacidn al peso molecular:

28 grs. de nitrdgeno x 100 = 35 %
80 grs. de nitrato de amonio

LN =

-1 -
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Como la molécula de nitrato de amonio posee dos Jdtcwos de ni-
trdgenn, se temd cono numerador a Ta suma deo los posos atdmi-

cos de es0s dtemos, es decir (14 + 14 = 28),

5.- La cantidad de fertilizante requerido se calcula:

"

Concantracisn de HII N0, ~2§3giﬂil; x 100

Concentracion de NHqNo3 266 p.p.m,

0 séa que se requicre disolver 266 p.p.m. de NH4NO3 en 1000 -
1ts. do agua para obtener 93 p.p.m. de nitrdgeno pero como en
el ejemplo se necesitan 200 litros de solucidn, entonces :

266:1000:: X:200

y = (266 p.p.m. de NHgNO3 ) ( 200 ts. de Hz0)
1000 1ts. de H,0

= 53 p.p.m.
2

Es decir basta afadir 53 grs. de NH4NO3 a los 200 litros de -
1a solucidn que se estd elaborando para obtener las 93 p.p.m.
restantes.

Hasta ahora se han calculado el nitrdgeno y el potasio, el si

guiente elemento a calcular es el fésforo, cuya fuente podria
ser por ejemplio el superfosfato simple y se calcula estable-
ciendo la metodologia ya indicada.

-122 .

i i A L e D PILPT Y TN



1.« Fériula

Ca(H2F04)2 Esta férmula no incluye una presicidn en cuan-
to a los elementos que intervienen en el compuesto por lo que
su cdlculo siwapre estard sujeto al grado de impurezas con que
se cuente.

2.- E1 peso molecular se dd de 750 y es uma aproximacion ya --
que este es variable.

3.- El elemento limitante es el fésforo.

4.- E1 porcentaje del elemento en relacidn al peso molecular -
es de 7% de fdsforo.

5.- La cantidad de fertilizante requerido seria :
Fertilizante requerido = g%_ﬂ;ﬂjﬂ X 100 = 857 p,p.m.
Estableciendo la proporcién :

857 p.p.m. : 1000 :: X:200

y = (857 p.p.a. de Ca(H2P04)2 H,0)(200 Its.. i,0)

= 1/1.4 grs.
1000 1ts. H,0

2
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