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r 1 r R o n v e ~ r o 1 . 

El obJ•to •hl trabajo •/•ctuodo IJB dar a conocor, 11edt­

al\t• '*" fl•hdlo llldrop&1tft'o J;i lll/lu1Jt1tcla q1111 tl•no •1 aau-­

/r• •n •l <h11arrolll' dff clcr,.rl~a cultltios, !in. 1<t actuaJSdad_ 

•• conaldora al a•u/ro co~o uno do Jos prlnctpalos nutrton-­
t~• cuva Importancia Jo coloca al nivel a~ quo o~tdn al nt-­

tr6~ono, ol /&a/oro v oJ potaalo (13), Esta taportancia ••­
~a hee~o notar en Jos Últlaos affos a fravls do Jos datos ~s­
tadlst&cos aobro ol co~uuno del sulfato da aaonlo, /erttlt-­

•onto qu(afco que ll•va a~u/re coao parta constitutiva da su 

aollculo. Co11p4rct fvca!f1Uo u prauntarc datos sobre la produE_ 

cl6n do sulfato do aao~to, supor/oa/ato st•plu v supor/os/ato 
trlplo durant~ ol a~o do 1965. (El) 

Contenido 
Toras. ch ª"u/re. 

.)tAJ/oto do a•on io 130. 471 2, " SUp•r/oa/oto aiapl• 93,386 12 ~ 
SUpt1r/oa/at o Crtplo EO, 516 o :( 

Para sl desarrollo de este tr~baJo se selecoton6 a la -
planta d•l frtJol por sor uno de los productos btistcos en la 

aliaentaci&n dol puubJo aex!cano, u adeads, por ser un cult! 

uo que se presta para o/octuar eatudlo= htdropóntcos por su_ 

taaa~o v por su por(odo de /loracl6n relatlua~Bnto corto. -­
Respecto al aJtodo hidrop6ntco /ul solecc,onado por el /áctl 

aar&OJO que presenta para ost~ ttpo do trabajo Ua que 81 Q8U­

/rl puedo ser ellalnado coaplataaonto do Ja altaentact6n dol 

culttuo; no slondo es( st se hublora •/•ctuado en ttarra. 
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e ' P r r u L o 1 

l>&sr/l//r/l;JI lVll 11.1\f'ól)O RIDROPOllCO. 

LtJ ld•11 d•l cr11clir.fo"!fo d" las plo1tta1 ª'"suelo"º••­
""º~ªVd quo el ll#O da 3nJ4~fOl\OI nu~riOl'ICOB daCQ de hace -­

.,. de 100 ofíoa. p{Jro C1lll ro1:or-dor qu• i'Oodll14lrd eri 1699 (18) 

logr& 'iacer craeor "R&orbd Buorio." ori agtica sola1aanf0 queda •• 
tsblocCdo sa focha nd' a"ltCoua. 

61 tlrnt110 ªNM•·opoti(a'" ful Cd•a,fo por- ol pr•>/l/lsor de -

/lalolog(a uoootal da la OnSuaraldod de Calt/ornia llamado 
Ger&ah. ( ll!) 

So 111\t lttl'l<h por •ecd.r<Jpo . ., ÍOº al cul r luo do la• plantas_ 

•In tlorra v lato a au ua• ••al altodo qua conafeto on pro­

ooor a Ja• plantas do los allaontoa do que ttol\o nocoaldad -
para au croctnlonto, no por aodlo de au prooaodor natural. -
la tierra, seno por ••dio do uria soluct&n acuosa do dtvoraa• 
•al•• 111&rurraloa. 

Con al aitodo htdrop6n!co 10 auparan los condlc&orioa -­
quo o/roca Ja c'arra a las plantac, puas la ttarra as un IU­

dlo coaploJo que 'ncluva natar,aloo ª'noralas nás o manoa ·~ 
lublll•ados aaodn al grado da actdoa v hunadad aabtanto; sub~ 
tancCas orgdntcaa, ntcro~rgantsnos, ate. Estos aloaontos no_ 
aCaapra ostifn ori proporc fcfo adecuada (1 taabttfn puedan ser C.!!, 

o onvon hn tas. 

1).- VENT,JAS ~8 ESTE TIPO DE CULTIVO. 
En primara, la producct&n as mucho mauor uttllaando so­

luct&n qua t&arra puesto qua al aspacto os aás reductdo on -

•1 prtaoro quo en ol segundo. 
El ststeea htdrop&ntco as muy lt~pto y tanbtén se puod• 

plantar en cualqutar Jpoca dol a~o tonando an constdoract&n_ 
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lo• condtctonee de cltao v •t •l oult&oo eet4 o no a Ja tn-­
te•p.,·to, 

L~ produect&n d• 1oluctono1 nutriente• puede aer hoeha_ 
en eaolquler porto, en caabto sn suelo, tiene que aor flrttl 
pera podor cultloor planta~ on dl. 

f'oab lln u puedo doe lr quo on ol raltodo htdrop6n«oo lo 
plnga1 o rn1octo1 no ort1ton v :l JJegan e de1arrolJar•• la_ 
deelnaoctlaoct&n aer(o /dc&J, r4p&d~ v e/ecttoa. 

Por otro Jodo, 10 eliminen con el altodo h&drop&n•eo -­
/octoNJe llaltattvoa en culttooo noraalos cono son laa érece 
noco•drlca para quo Ja planta oncuontro •• nutrtel6n, rtogo_ 
o t1taporalo1 Jluolo.,oa oporttsr•oa, etc. f'or lste altodo, oo­
no la rala ttono los oloa~ntoa nutrContoa a 1u alcance CnNt­
dCcto, oataa son peqaeRas, ¡¡ odor:4•, la planta no 11acosUa -
de un gran os/uorao on eat&o/acur aus nocostdados. 

Wsce altodo ttona deaDsntaJas relat•Daa en un pr~gra114_ 
de deaarrollo en gro" oqccla ua qua 101 coato• de la• tnata­
lac !onos nacosor&aa podrían oor olooadoa. Adoa4n, •1 aanoJo 
tlantco debor4 sor ads acuctoao qua al ~sodo en un calttoo -

ROMlal • 

11),- 6Ll!i/E6TOS NUTRIENTES. 
El anua 08 eJ pr&nctpal •l•••nto qu• tntorDtono en •1 -

croc&n&onto do Ja planta. Do olla ¡¡del atrcr obtíono tres~ 
olonentos qu(m&cos prtnctpalo111 Cl'lrbono, oz{gono • htdrdgono 
los cuales constituyen ol 90~ do ia parto s6Jtda do todos -­
loa vagotalo11. AdomJs de asto• olomontos, las plantas con-­

t &enon nttr&gono, /Ós/oro, potasio, caJcto y AZUFRE (B), ol~ 
aontos nutrtcntvs ~uv &aportantos que se oncuontran gonoral­

aonto dospropor-ctonados en la ttorro do la cual los obttenen. 
Adomda do óstoa oz&sten otros olemontoa quo N• encuentran on 

..... / 

t 
1 
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••nort• proporclone1 piro quo sin eRbaroo son tan Cmportan-­
C•• por~ el eroclat1nto dt la planta coao los prCmoros. 

Lao pJantac, para su d0earrollo ovoluttvo de 9or=«nactón, 
d••arrollo, /loract&n v /ructf/4caclón necesftan de catorce_ 
eloa!t>ntos (15) qlH? 11on: ll, X. Ca, P, IJq, 8, C, Cu, Fo, 8, O, 

Mn, S, V Zn. Cast rodos ollos s~ encuentran en la tierra al 

e#tcdo d~ saloa roCntraJeo coapueatao. Estas a&saaa salas 
•on eapleadas on htdropon(a para la proparactón da solucto~ 

nea nutrf:ttJa!I. 

La laporcancta df! Ja preparactón y uttlf.lractón de .la ª.2. 
lución nutrtttva s~ onronderd deupuás d• una breve orpltca-­
ctón del proc~$O de Ja vtda de las plantas goneral~ente cono 
ctdo coso •s(ntestn /otoqu(atca•: las plantas al astado nat~ 
ral obttonon aodtnnto un procoso do 6snosts a travaa de sus 
rateos •1 agua¡¡ substanctas alhienttcfos. Las ralees segr!!. 

'oan áctdoa que ayudan a la dtsoluctón do los mtneralas utt­
ltsablos v oxtstontos on Ja ttorra. Tanbtén strven las rat­

eos cono depdsttoo de productos astatlados, ospoctalmenta /1., 
culos. El tallo v las ranas actúan co=o ststena tntertor de 
transporto de J(qutdos contentando aquellas sales absorbtdas 
por Jos rateos. Las soluctonos circulantes en el tntartor -
de las plantas son conoctdas con al noabro da savta bruta u_ 
elaborada. 8s en las hojas dondo las substanctas altmentt-­
ctas absorbtdas por las ra(ces y conuerttdas en sauta son -
uttltaadas por un proceso llamado s(ntasts clorof(ltca del -
cual aedtanto Ja lun solar la planta obttone la anorg(a tn-­
dtspansablo para su subststoncta v reproducct&n. (8) 

Someramente oxpltcado lste os ol ctclo uttal que cua-­
plen las plantas al desarrollarse normalmente en las condt-­

c ,onea o/ractdQB por la ttorra. 

. .... / 



Con o) altodo hldrop&nlco la planta d•b• encontrar l•~ 

afaaaa condlcton•s aabtental•~ que le o/roce la natural•••­

º •aperarla• co•o do hecho ocurro, con lo cual las reaccCo­

n•• ~u!mfca$ en ol tntortor del teJldo V9getal quadarán f•­
cCJttodas. Do ah{ la fQportancla e:encfal da lo soluct&n -

nutritiva artf/tcfa] quo •$ ~1 /u~damen~o do lo htdroponle. 

L.a eo1ucf&7' nutrtt lt•o •11tá compr.uJsfct da agua ti d6 al@ 

nea sal•• atnarol•• (14). KJ aguo qu• va a raplaarso puad• 

a•r de euolqul•r orlgon Bl~apro v cuando aoa qu{a&camento 

potable. 

8'11. lo• oxportoncla11 raalS•adaa so emplo6 agua doattleda 

poco co•~•abl• cunndo la.! pruaboB =a raall#an en gran QSCG­

le (2).Jdcqáa do qua no contlon~ o1Cgoolementos(23) qua a -

peaar do eu ecca#a cor.cer.trac:6n oJorcon acetonas do Impor­

tancia co~ un mocantsno bCol6otco. El ao~a de lluvta es~ 

&deol para os,as erper&enctas porque puedo considerarse - -

pricttcamonto pura; edenJs de quo conttena agrf!gados los '".!. 
f•rfdoa oltgoeloaentos poro no stompre tiene laª'ªªª conp~ 

s lct6n. 
Con respecto al empleo do las mles atneralea que &rater 

vienen en la /abrtcaetón de la soluct&n nutrtttva so coa- -
prenda que 1011 olonontos raonoros no será nocesarto agregar­

los cuando so oapleon ferttltsantos comerctales (por estar_ 

contenidos on sus tmpuroaas) (7) poro s{ lo será cuando se_ 

parta do sustanctas qu{alcanente puras. 

Puedo doc Irse ta11b tén que no vale la pena tratar do -­

•levar ol renctlatonto de un cultivo aodlante la adtct6n de_ 

ferttltzantes. pue! se sabe que C4ando es agrooada cterta -
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'·, 
; 
t 

1 



ca-rldad dq nutriente•• obtiene on dot~ralnado rendtmtonto1 
p•ro at dicha cantidad •a pu••ta al doble no$• obtendrá oJ_ 
alrtao daJ rondfal•nto, arno quo lato dl3alnuu• en una prc-­
porc fJa qf.I•' /141 dotoralnada po'r IUtechorJ &eh (22) dR la at-­

gu tonto nan•rc; eupongaaoa que una cantldad do fortll!aanto_ 

noa prodaco un randl•A~nto d• lOOg, si ao agrega al doblo -­

doJ nutrfonto no se obt~ndrán 200 o. atno que ol rondlntento 

••r4 d• 160 o. es decir, en oato ••our..da adlcl&n a• loor& un 
50~ sobro •1 pr&eer roaultodo: al os agr-o~do el triple, =o 
obtendrán J?S o o aea el 50~ del 2o. rendtn&onro. 

A•{ venos que la• cantldadea de f~rtflfzar.tc puedan du­
pl&carso 6 trlpltcarsa que al rend,~to~to no aumenta en la -
als&a proporct6n 0 olAO que 86 Da hact@ndO gradualaente &~B -

peque~o mientras aás corca so halla del randtatento m¿rtno. 
Keto puedo e.rpltcarsa medtanta una gr4Jtca donde al dJa 

da las abscisas nueatra las untdados Baulo (ºcanttdad di! -­
cualqutor /actor da cractatento eapa6 de producir el 50~ del 
rendtat•nto aá.rtao•) 11 el aJa do las ordcrnadas n1111stra el'.( 

d•l rondtatanto qártao. 
La l(noa punteada raprasanta al rendtatento Ideal, os_ 

dactr, ª' lsta auaontara proporctonalaento a la eanttdad da 
nutriente colocado. La l(naa conttnua nos l'l!lestra el rendt­
adento real; cono puedo aproe i~rse la curva sub41 ráptda1:ienta 

pero u aodtda qua so va agregando más nutriente, la curva -
coatenca gradualmente a aplanarse v tiende a ser astnt&ttea 

al •Je hort•ontal (nunca será coaplotamente paralela al eJe 

de las abscisas). 
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Le• cantidades do nltr6gono • .t&aJoro v potasio capacee 
de p•·oducC r •l 50~ del rolad 'miento múhao fuaron utal>JecC­
daa a travls de 1uu11tro~os ezporhwntoa ,,,. plontou "'"ªª por 
Ba•l•. Dacha• cantidad•• son leo sCgislentes: 

1 Baulo do nCtro'8no •••••••••••• 84? Eg/Ho 11 

l Baula do /da/oro•••••••••••••• SO • 
J Baulo do potasio•••••••••••••• 92 • 

UtllCaando ostos valorea puedo ealcularso hasta donde_ 
resulto ocon6elco apl&car loa /ortCllsantos. rononoa qu• -
en Ja ~r4/&ca traaada el pronuqc&ado oplonoaConto do la CU!: 

Da o portar do los ? Boulo• aug&oro qua no val• la pena tr.! 

...... / 
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ro,. d• olflvar loo r11ndf;¡l"'"to:; •óc all4 de 1nrt11 p1mfo a1dia!l 
ro la cdleldn da /11rtlJtRantoa. 

ConcJuvonao, d•r~~03 quo a partt,. do los 4-5 Baulos, ~1 

ou11e11to en¡ fl rt>l'hfh1f<t11to "" tan p1qu.01Co qua la 1Jpltcactdn -
d• contfdadd8 adtctonalo~ ro~ulto lnco1Jt11abla, 

111).- ·''UJICIO!ltf'.' llAS TllPOlir,urGr; D.~ LOS Pt7IllCJP.4L8S llUTRIEl­
TGS. 

La• /unctone.· •ch t1111por•ta11tu do 103 catorccr eleaontoa_ 
00111Cltu11on Ja baaa préctlca d• la hldroponta. (12) 

Fil nitróg11110 011 r.cn factor d• coapostelc1n rmu tapo,.tanC• 

pa,.c la producct6n do proto(nas '" la plante y proRu•uo ol -
crectatanto del follaJ•. 

El /6of oro e 11 un /ce t or d• rirprod11 - ..:t6n, p1.u1q o at taul a_ 
la producct&11 de /Jor113 11 /ruto3, 

81 potaste tntaruton~ vn el cractetanto, ve qU9 Juoga -
una parta tmportanto o~ la a(nto3fs dol aaúear v el alatd&n_ 
contenidos on l~ planta. 

El ealcto ovtta Ja tortctdad por azceso do sodio u aaa 

"ºª'º· 
61 aagnasto ao IU&l/ Importante para la utda uegetal po~ 

qu• •• uno da los principales const&tuyantoa de lo cloro/&­
la. 

81 aaufre os osanctal para la /oraactdn da las protet­
naa. .41.rnquo no so ha pod tdo conprobar ostrtctaaonte la ,.._ 
lactdn dtrecta que puoda ozfattr entro ol aau/re 11 el n&tr!'' 
geno, resulta autdonto que los sulfatos aumentan ol conton! 

do do n&trdgeno on las plantas. por Jo tanto tnflu110 tam--­
b &án en ol croclatento, u su ausonc&c aumenta el desarrollo 

~· las r~(cos o tapido la formación do clorofila, aunque no 

la Integra dfrocta~onte. 
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1').- •1rlilllAL6S r #ElJIOS D.'i SOSTEN. 

Por otra part•, oJ roclplant11 qutt ua a ••pl11ara11 para -­
•/ttchor lo 11lttl!lbra d<>bar& rountr una serte de co1td!ctone.t 

qu11 son lndlop~1tsabJos pare un -•Jor ra•ultado. 671 prl••ra 
doberdn tenor IQp-araaablJldad y opacidad; as( s• avltará 1~ 
plrdlda d~ aolucl&n v Ja accl&n do la Ju• quo es dañtna paro_ 

EJ ta•a~o do Jos racfptontos as optativo en cuan 
anc~o poro con ronpocto a nu profundidad no deb~ 

ca'º sor aonor dq EO en. ni aavor de 30 CAs. (5). 

1011 ra(co:1, 

ta a largo 11 

rJ on n fngúri 

Uno pro/un.1 ldad navor pre.tc1 nta oJ lncorw<in lcrnto da 1mplear -­
cant ldado~ abundantes q lnnecasarlan d~ 30/ucl&n nutrttlua. 

Para Ja alfnlnacl&n do la soluctón nutritiva eo conuantente -
7u• el ractp&~nto tanga on ol fondo un orl/tcco obturable. 

Lo~ aatorlalos do sostln (16) se usan con el /tn do que_ 

loa plantas al desarrollarse encuentren apovo pudt6ndo sus -­
ra(c•a /IJarso. Puodtt em,ploarso por oJoaplo la arana que no_ 

•• aubat,tuto de la tierra puosto que no contiene lo~ eloaon­
tos nutrft&vos naturales de lsta. La arena es un atneral tne~ 

t11, neutro, quo ilnfcaaente t'e1111 la finalidad anta:t setTalada. 
lo Codos Jos ttpos de arena slrv~n para este objeto. E1l prt­

••r lugar, la arena d•b• •~tar libre de cualquier elonento -­
qu(a,co ertra~o sin erclutr la sal, por lo tanto Ja arena de_ 
aar no strue. La arana debo ostar llqpla, sin elementos oro! 
ntcos que pu~dan contener glraones ~lcrobtanos V parasltartos 

capaclfa da da!far las r•a(c1u e Infectar tallos y hojas. 
La arana ompleada en htdropon(a os arena comdn 1J corrten 

tfl obten tblc do atna, r(o.T, la9u11as lJ arroyos do agua dulce. 

Stn enbargo, el uso de s(Jtco o arena de cuarso cono~~­

dfo de sostln para el croctntento de la planta ha stdo sts•pre 
bton acoptado v auv adecuado 011 Ja •avor{a de los casos. Po-

...... / 
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ro loa trobaJO• •l•~tuadon por la 8stacldn Ezp•rlaental de -

4grla. lturo 11- 4rl•ono u 1962 (.lO) 1tnco1Ur6 unoa pequ•fCoa -

r1alduoa d• /Cerro ~" Ja arona aún d114pula de auchoa dtaa d• 

lavo,. <'º" !iCI ccnc111itrado. lJ11 lsta oburvadón /ul roquer&­

do un anáJtal: dt1talJado del florro au•ontado al ezámen de -

la pia11to. 
!Ni a-;u ( u JJop& a Ja concJus l&n da quo una cama d.e po­

l l• t IJ11no ur(o un l111u1JorabJt1 11adio c11t 11oportt1. 

81 toaa~o d~ ]O$ t,.octtoa aorá apror;aadaaonte de 5 ••· 

d• d tárao tro. Pare lndarruHlt• ª" laa ~rpt1rfanc Ca6' real badua -

ora la alaboractdn do /qta tisis con asta tipo do nator&al •• 
oncontr& que al sostln qu• o/r~c(a 110 ara eJ au/lclonte para 

aJ paso do Jo pla1&ta ¡¡ qu11 aJ.u1és la aaraacl&n da la soluct&n 

"ºtui .rn/iclorata. Poi- lo tanto, el do11arrc11lo dt!l cultivo -
es raqu(tfco on r.oaparacl&n al o/actuado a~ la pladra da to­

•ontle qu~ gracta• a su gran capacidad de retención do agua, 
a su. porosidad va su eaterlltdad dá rasu.ltado3 supertoraa 

a los del poltottlano u paratto dtsatnu&r la /rocuencta da 

l~a trrloactones. 

La ubtcact&n do los rec&ptontas d.o cultivo daba oatar -

da acue,.do con la clase de plantas qua so pienso culttvar. -

So sabe qua laa¡¡ plantas quo 1'equloran del sol; otras qua son 

•u¡¡ s1t11.,lblas a Jos ca1'btos de temp.,ratura conto atres /uor-­
ta.t, lluvia, laolada:u otras quo on la soll!bra se desarrollan_ 
p11r/tu:taaonto, As( qu.o t•l .dtto deberá solocctonarse d11 - -
acunrd1' 1·on la planta que 11t1 ua a cu.Jttuar. G1moralt.11ando,­

el :: lt to nás adt1cuado sur,{ en donde no e.rtstalt corrtent1u de 

aire ni ca~btos bruscos do te~peratura. 

Una ve 6 Jtsto ol ractptento contentando el elemento so! 

tJn ¡¡la solución nutrttCua puado tnlctarse el culttvo con -

...... / 
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•••lll••• goJo• o tro~•plonce. 
8sto• fueron otraa ra•on•• por le• que •• ••cogt& Jo - -

pl•nta dol /rCJ~l P•ro ••to •zperlen~•• uo que las cOlldCclon•• 
4•1 loborotorto fls•ron .. U proplclat P«ra •• a4.Ttao d•sarro--
110. 
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rr~n•plant~ d un reclpt~nt• •avor • 
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La~ plantas de rrl~o v frtjol onpte•an a 
tncltnarao, por lo ranro han cractdo con 
un aoatln lno/tcá1. 
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e ' P r r u L o rr. 
P'RT8 EZP8RINElritL. 

1}.- a1rSRIAL 86PL8ADO. 
Lo• roclpt•~fos utllluadoa /u•ron de plá•tlco (oharolao 

~ e~bote•} a loa eualoa oe Jes A&ao un P•queRo ort/&cto en l~· 
part• lahrol co1t Oll ol /ottdo quo ª" cubrC6 con un tap&n "•­
hule horadado u un pequo~o t"bo do hul~ (10 ca,) cerrado por_ 
••dio do u!lc ptrua co~ 111 obJ~to do dranar la soluct&ra nutrt­

º"'º poro •u an4JC~t• eorl"'tl~pondtonta fin nocosfdod do baar -
un •tatoma do •t/6~. 

11).- NEDIO DE sosrsu. 
Prtsoro SQ htctoron ezper&onc&oa con trocitos de polt•tl 

lono loa euaJos no dtoron al roaultcdo dosaado debtdo a su dl 
f(otl aanaJo, E1to oa porqua no ofrocon ol sostán nacosar&o_ 
para Ja planta, solanonto cuando /$Ce os poquona. as dec'r ~ 
cuando oap«o11a su d•oarrollo s ( os funo •miel al pol &at Uono;­
poro una usa quo la planta ha adquertdo un tanaffo m.ás o nonos 
ro¡¡ular, ol :to11t¿11 os 'nsuf'c &anta por lo .ligero datl pl4stl­

co u aumentado por ~1 dasplaaoatonto del nater,al en cada ro­
postc t dn do Ja solución nutrCtfoa. Otro &nconusn&onto ~•que 
no tlono la porosidad nsceaarta para ratonar una cant,dad do_ 

o.r(¡¡eno au/tctento para alimentar el cult,vo stn nocos,dad do 
Ja continua aoroact&n dol l(qu&do, Ea por lsto qua so oltat­
nd ol poltottleno an las arpartonctao poatortoros V dof&n&tt-

uaa. 
El toaontlo /uá al quo aajor resultado d&ó para éste ta­

po do orportonctas dospués do habar practicado taqbtln con -­

arana do atna. 
El ta•ontlt ful solocctonado on su taaaflo da a4s o nonos 

·, 
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Co•pl•t~ cr•clat­
•nto del /r&Jol -
oon ercelente aoa 
tln (S8llf(!C[OIAD~). 
rr&go ºª(do 11 n­
eo por falta de -
aoatln (6LINI6ADO). 

1:; 

/i'rfJol •n t••on 
t J. ( pl (Jll to. •fi 
grande), 
rrago total11u111-
to ca(do (ttn 
pJá:rt feo), 
Cult tvo d.t1 4 ae 
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0.5 a Jea. d• dlJ•et~o: Jauado per/•cta••nto con agua co•dn 
V eorrl~n=Q V do•P"'º aw QnJuagado con agua dost&lada. Par~ 
t•n•r c•rfo•o da Jo pure•a dol •atorlaJ, una uoa lauado u e~ 
co •o l'I0.116 u1~ poeo a 60 lllc.llai.7 coit C?l obJoto de llacarlo un -
prouco an4ll~l• cu~oa ro~ultadog so Indican a conttnuact4n1 

111 J.-SOl.UCIO!I 8UrllIEJlr6. 

81 agua oaploada para la alaboracl&it d• lotas soluctonos 

.flAI do1eaf~oral bada C•11l1n1tfo '11 ll'lcont1arilf1nte do qt1<, aunque -
no•• eoatoatlo cuando loh c"ltluos •• hacon on gran escala -
paro lato t&po do urportoncfaa resulta fdoal. 

Laa ~ubatancla6 qulatcas utll&aadas fueron solr.cctona -­
das entre las qul•tcananto pura6 ua que dabar. toaarse en cue~ 
Ca lo• ol~goolaaentos an lato tipo de substancias porque los_ 
/•rt&l&1antes coaarclalas Jos contienen ~n sus tmpureRaB (83), 
,,.ro no so sabe si están an la proporct&n necosarta para los_ 
oult&Pos tan pnquanos que sa Jlouaron a cabo ( l o 2 plantas_ 

•n cada roctptanta). 

118TODOS 8/IPLSJDOS. 

Loa datos correspondtentas a loa caablos de soJuc&6n, al 

an4l&a&a prol&•tnar do Ja Roluclón nutriente, ate. son resul­
tado del promodto da 10 unál&s4a en cada dotoratnact6n (a•u-­

/re, nCtr&gono y /6s/oro). 

a).- D111"ERll1HACION DE SUl.J'JTOS (20). 

SO amploó ol mltodo grauSn4trlco do la practpitact&n º! 
•o BaS04. Una al{cuota ao ac&dula con BCI: so calienta hasta 
la ebulltctón y so proctptta con DaCI2 : ac /tltra an papel º! 

rrodo (EJ. Fattnan ~ 42)¡ so Jaua con a,oua callanta; se cal-

.... / 
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clnn '" u~ crc~oJ pr•ula••nt• tarado; 60 po•an laa c•nCaa3 u -
Ja dl/t1t•111\c fe d• po:ro11 ropr•1u1nta •1 uolor d• Daso

4 
ain oraaoa_ 

91,u ault lplfccdo por •l /áctor So.4 ., no11 dartl la cant ldcd de 
1fOm 

S04 • co~tonldon qn ld ~l(cuofa tonada prlnoraaonte, 

b).- Dli'NiRllillA'.:/tJJT DE lfirilOGltKO, (Il) 

81 q/to.do d• ~onCCJacl&n para natr&geno do nttratos V pa­

ra ntrrdgono total ful •1 quo ••Jor ro11ultd para lote ttpo do 

a1t1U c. ta. 
P!IO"'E!J 1111 G/JT(), 

6Hrdgorio do llttrato.1,- Una allcuota do 11t.e8tra puq11ta -­

•R •l aa«irla de KJoldohl •a trotada con 6Ul/ato /orroso u •tno 

pulu•rla~do, agua do1fllada v 5-0 al, aproraaadaaonto do B08a -

al 40 C. So 1.h11tfla roctl>londo ol 111tró9111no on forma do an10n(_g, 

co d~apr~"dfdo an u11a aolucl&n do Jctdo sul/úrCco. El orceso_ 

do R1.,so4 1r111 roe &tul a coii lfl:lOH do la mhaa normal Cdad. 

8#ta dotera!nocidn ae uttlt•d p~rc al ondltoto de la sol~ 
et&ll 11utrtenc11 v de Jos ca111blO!I o/actuados; pero p1Jra FJl anál! 

eCo dal n&tr&oono d~ la planta ~e ~tetaron unos proparattuos_ 

en lo m~oetro antew da lo da&Cllact&n. 

6ttr&pono tot,Jl.- Una C!l'lt tcfoct ptttiad.a do la planta, colo­

ceCa an ~n D.;Jtria lJoldahl oe tratada con una aoacla do 4cldo_ 

eul/úraco v Jcldo aallc(Jtco; oa agita uno5 stnuto5 V av la -­
odCcCona tloeul/ato de ooJto; to calienta otro3 utnutoa ne an­

/rla u so 0 grog~ !Ulfato do potasio v unos crtstalea de oul/a­

to do cobre; so dtglara hacta quodar clara V tranoporanto. - -

U"a ue.r /r(a, !JO Jo agro{}a agua,• Indicador do /onolftalatrla V_ 

laOH el 40.. Hasta ~ntonc~a so procodo con la deat&laeC&n ••! 
e lo1tad11. 

e).- DSTBR618A~IOH DE POSFORO (J). 
Otro de Jos nutrtantos lmportantoa. ol /&a/oro, •• aqc-
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lt.d p,..eclpltJt'ldolo r.0110 Jo~/o•oltbd11to de a•onlo (l). Co1u&,! 
h rtl •IC0<J.o cil'I fQao,.. uric oltcuoto u Crctarla con 119408'; neu­

tral ha,. ltc•fc vuedor 1 fgcra..tHfltCP Je ldo con !1!10
3

; calentar 11_ 

prt!ctpUor cori 11olfbd0Co de a•'-'ti«o e111 soluddn nttr&ea; en/r,! 

ci- 11 ,/t Ir ror co11 ucc lo ;¡ paFJ<'l QV corrado; lauar pqr/ectamfl!!. 
C• ho.:Co qu• 111 11~0 d• lavado no de retace fcfo rfdd1J1 d.hol1111r 

•I pr•~&pllado JMAto cori vl pop~/ q11 un orctso de 8a08 v r•t.! 
tulor con llCI d• Je •l••4 nor•altdod. 

1181'0."JOS COLOR 11/N?RICOS. 

Otro• alf odo6 ~•ploadoe fu~ron Jo~ color&aJtr&co• para -

lo d~f~r•Cl'lacfón del U u P; poro ae d~shecharo~ por el fncon­
u•nlonto qu• pr•s~ntaba Ja coJorocl&n dol agua de lo: caeb&o1 
•/•ctuodo1. Solc•arire la ~oluct6n tnfclaJ pod(a analtzar•• -d. r•e t 1UU•l'lC •• 

a) •• , D.t.tT!'RlflllAC 106 DE JI lf'301J!IJIO. 

Para Jos Qitratos ao oapJo6 u4a aoJucfdn do Bruc&na ale.! 

lolde on cloro/orao coao reactivo. 
Esta pruaba aat4 b4acda an el do1arrollo do un color 4•­

bar producido por la roaccldn dol reactivo on aoluc&dn de 4c! 
do sul/úr&co concontrado on prosenc&a de 101 n•tratoa cont•n! 

do on la auentro do agua. 

REACTIVOS. 
1).- Soluel&n tipo do x103 (cM crsta .'tolucl&n so tro16 la 

gráfica. 
!').- Soluc t&n do bruc!na alcaloide.- Dtsolvor 5 g. d.o br! 

clna on J:o al. aprozlaada•cinto de cloro/orao 11 lle­

var a 100 al. en natrá~ a/orado • 

• 1).- Aclcfo 1ul/Úr&(;O concentrado. 
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l'IOCWDl• 1611'0. 

•••oler ••e caAfldad medida d• aoJuo&,n-probl••• con -­
ª'''sote~ d~J r•ecrcoo do bl'UcCne U u9so4 oo~e•nlrado. ~-­

Jei"' l"'Gpo~er ti ogregar llftG poco de ogmo. h./rlar a lo C••P•r,t 
Cure em~l••I• u Aoc~r la lacruro •• eJ /ocoeolor(aotro. 6#1• 
4aCo s• lJooe o Ja 1r4./&co pr-oola•ene~ trcaada ~ ett obtl•n•_ 
dll"'fcfaaoqco Jee p¡ua. 

tJ.- Dl'f'tRMlllC'IOI t.8 FOSFAroS. 

Mete r•occldn tet4 bosede en lo /OPBcel~n del 4eCdo /OJ. 
/o:aoJ~tHco a :rg;;o.;i do lQ ,...,gcctd=i dol r;:coUuo do molU1ddo 

oon Jo1 /01/eto• pro1o~t•1 on Jo aao1tro. Zl 4oldo /os/oso-­
J (Mtco os onco;;oos rs4"olde p&f" al oloruro otthno#o pcrc /o!. 
11ar tllll ooJ or 1uuJ oJ cuoJ os propore fonol a la oonc ld11d de -

/11/aro1 pr•••nla•. 

lt84C'f1'0S. 

J). - .Ieee ttoo de f'a¡¡l er. - Se d C.HIPH 31. 89 I• de - - -
Hasf1o04 (q. P.) on u- Jltro de 01uo; JJ9.5 al. d• -

88$04 Joo• o un litro do ague/ •• ee•cJcn l•• do••! 
luetoneo u ao o.Joro a 3 l&troa. 

BJ.- CJonaro oatonoao conc•ntrodo.- S'8 proporo con ll.8 g. 
de sric12 o.Jorando o BOO al. con /ICI (Q. P). 

PROC8DIBI!flTO. 
~ 10 al. do euoatre ao Jo ogrogon 80 al. de roaottuo de_ 

reulor •4• 5 al. do cloruro oatanooo preparado roc&entaaent•_ 
( l llll. del concontrndo Jhuado o 30 al. con e2o dostUatJa)I 
d•Jar roposor 10 alnutoa. Lo lectura ao haca on ol /otoool! 
rCmotro con /&lt ,.0 (roJo ) /fo.. 66: ti cubcs do 10 ••• S• llouo_ 
o Ja grd/Cca cor,..apond&onto u •• obt&enon Jo• PP•• 
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e ' P r r u L o 111, 
OULrl'O 8,ECrUADO COI SOLl!ClóK 6UrRI8611 COMPLlf'A. 

1).- .ruasr,1c11s 8SPl..l'D's ,,R, LA KLABOJlACl08 »8 LA SOLUClOI 
1 Jl,L!SJS PR6LlBl81R 06 LJ BISMA, (Cólcllloa), 

Gr•••• por 3.?86 lt•. ( 6 ) 

11103 º·ªº IJ 
K"Cl l,60 • 
•o.ro, ' J.01 • 
, •. ro

4 0,01 • 
¡o Ido b6r-Sco 0.0056 ... ,,.so, º·"°' • 
caso, º· 0004 

.. 
rnso4 O.OO<N • 

ll• uno 10Juc&dn 0Jcbor4da con 0,354 g, da H3Po4 U 0,038 
IJ• d• Ce (PO ) ,, poro for-aar O. 54 g. por 3, 785 J ttro.r de - - -3 f .. 
CefBaPO,Ja 

14trdg•no,- (lltodo do de3r•loct4n) (ll) 
Al (ces oto «100 al. 

11
2

so
4 

O,l e 11t&ll.rcdo "'5,8 al, 

Clle~lo•.- 5,8 r 0.1l0.011l1000 l 1000 •81 ~P• de 
100 l\UríS,guo. 

La aant&dad ted~lca taabtln •a de 81 PP•• 

rda/oro,- (lltod.a volualcrtco). 
Alfruota,,. 50 al, 

laOH 0,324 lf ut&l&aado • 4,19 al. 

Fa~tor d• conuoral&n HP • 0.43~ 
~ 
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1;~! .·. 

CJlolor.-
4, /? f O •• "IP4 l 0,00JOP l IODO 1 iggo n 04 pp• 

da P2o
5 

~4 r 0,43S - J7 pp~ d9 /di/oro, 

L~ cd~tlJ~J t•drl~a v1 d~ 38 ppa, 

l•r../r*,• (lilt\;.J<:> 3:0-uvlrt..ffrk;..1), 

11 fr14o:rt ,,._~rJc{'ld-o .. /Ch.1 al. 

/lU•) <!e>J flt:','0
4 

<il(},Qi;¿¡5 g, 

rnct.Pr -!f! >'.'.J~l ... ,,..d111 s 

o.aros r o.JJ? r 1000 r 

,,. 0.131 

J()()(J . 
' • 39 ppa do anu-
J 00 /ro. 

IIJ.- OSSS'H'J,''!ú.r.'!:: r J)t¡;{SJS ·'·~· J,<1tJ4S tiES/IJUJLFS E?Er:rVJ.DOS 

D(J.::fA!ITlí :.· ·. t1,f·;·¡,• .. '!OllO t>!r L.1 PlJJfTA, 

S• ••lllbroro11 4 !l'1Hatl lall ori toirolltlff con una poqut11lc can• 
fldad de Ja~a d~ ~Sdr&o { co, o~Joto de aantoner la h~aedad $n 

J4 aupor/tc to J. t!11 l 'e ro :!.o 110Jue t&11 nutrlonto per/octaaer&te_ 

••dldo co~ ~atrda Qfor~Jo t~J J4 c~ntldad in&cCal para pr&nei­

p&ar ol r1dtC110, J 1011 <'.'11atro :J(a11 anpo.raron a apartu:er Jaa -

prt•11r1111 ro&<"l!l1u de h u11l!la 11 a loa nueuo cHu yo habla11_ 

brotat.111 la.r do!f pr4114.,r1u h0Ja1, solaraflrtt'9 11• dirJ& una plonta -

fil oJ ro•~ lplcrnto, 

.f J,-,_, ltJ J(15 loo r·1.1tcll'lo' brotare" al\ ca11ttdad su,ftchuUo 

para .nll"•l'l#ar ufla altura apro:i:Caaiia do 15 cs. S&qut& 8U dl8tJ .. 

rrollo ¡¡e 1011 ."3 dfoo o1 /olfaJo ora orllub1u•anto 11 la altura ... 

de la plantCJ apror 1111 11 .:t,1.aonh· de F:S ca, !U taaalfo que 11lcanna-

r011 lu hoja: /wl ;to 10-JJ! en. de largo, 

En f:lata /oclia (2J dfos) so e/octu.6 el prll!l.'1r ca•bto do 1,2 

luci&rlt .,. 11ztraJo p11r/t1cta:aunto t~o f'l J(quldo del ree&p&on-

t '11/ 1 O ' ""'St:;" .1:; :e_ • por dl conducto qua ton{4 an Ja parto • er r. ~~ .~u 
. • • • • ! 
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. l 
. 

. -··--~ *_h~ . 
. 
. 
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: J. 

;;:~;;;:L ·, 

lav& !."CI\ "'r." J'·!l-r..l't d11 t::Qtrn por- !' t!~l'l"I?.' ¡¡ o c1.mt tnuac l&n se re pu 
10 Pl lltro J• •ol~cld~ "u(rl•nt•. -

.uu1::1s l>S LA ~1.1:~¡,\f tn,:f, PttIN.~'.'i C!.111.'10. 
!t(/fl!""O .J .. ~ ANH.IilS. 

l " .7 " s 6 7 8 9 10 .. 
J J t.'"f or,.i::n:,; jlfi.ft. 10 10 9 ti (i 7 6 6 JO 10 

r·o :.t9ó.F.:·c ppa ~ tJ 8 {1 ci 8 6 ? 9 10 

i.:Z!JFiS!" p{ifl4 i76 r:c -~' : .. 1 :a tl 18 19 81 JU' 

.J'f: r&~-.,.r.o 8 I'~ 

>f..&1 .. ',.,'""\' /) !'Jl'l 

.J Jtu/rí! ::;E ppn 

Dtl u~ro ~• d•du~~ 9~~ qJ nftr&aer.o /ul asl•tlado casi en 

3U ;Otaltdad el touaJ ~u• •1 fd:/~r~; $I~ ~nbargo el aaufre -

/ut! rft;U.ll'r,.! .. > .,,, '.!l<'rt;;>r• pr·.>;l<ir,: IJ'l •;;.;<1 Jo.~ o: ros r.u.trlentes e,:: 

plledndu3~ r~•· ~:oa~; 

C<lnt tdajc.'r ·•·' l!rtlladas ;:i~ir· Je. plan~c d(iranee los 23 prht!, 

ro.T .t(ait; 
?:.: P.':i 

29 p;ni 

17 pp:i. 

El .•o1¡Jun1j,J C<:•ibto d.:.• Ja :0Ju.~t1fo s•~ v/1,ct:1& a Jos 10 d{as 

algulu · ~ qn lo 11'L~na 'tcn~ra ltH!tr.ad<1, 

.Tu a•:i<·nte e11 t>.,to fec':a "" presentaron canbfos notables 

•n la pJ ~ca r0~o: Ja opartctdn da la~ prtnPra3 /lores Y la -

df' Pll•]IH1t, M tijot" ::. 

. ... . 1 

Z*Nt' C -

: ___ _;_ 



.:,J 
.. ,;;.fb 

11r.trn.a1t.r,~ i'"'ftt. 

f'CSF<VNJ Pr• 
A!l«P .. U P{:lfli 

º' 

,4,fHH/S :>.~- 1.J ':<?ttrr~¡(',f 1"l8l. \S'GUIDO CAllBIO. 

l'UllnD f!fl J!'J¡f.!\'/":, 

J 

' 
10 

1!9 

,t.1 J " !í G 

.'t o ") \' 1 

~ (J s ~ IJ 

""' 2J t' .... 1 'l 18 " ' 11~ ,~ 

tJJ rt:.~ P. !i fv";ll }ttJ I i.'. 
.lifr65~frn 

Pd.t./N·~ 

4 ~1.1.lrtt 

2 

;J 
·:·.\'.!' 

PF" 
i! ,')'Jt 

pp3 

7 8 9 10 
o ó 3 4 

6 6 8 9 

19 18 20 20 

C\11\C 14a,fn ¡pt.r.1J,:d:H i''''" 1.1 p:cn:;: J~r¡:11t• 103 .stgale"­

hs J;' d(;JJ ,, H'l :: :,~,. i:1 .!!..:r .ti!' i:ttcla'1o el culttvo: 
_fft ... J,;.·io ?'9 p;a 
J'J ,_, .. ~ r-.; ::;, P~~ª 

',r:;/f"t• 
,_ . ' ppa 

.r>i v ':\! tt:.:.~~ ~: ~~:.,,rr;;o;;,,•:o 4e "ltt:r6¡¡<11to por la plan.­

til f'.6,¡ ,_:..c-\o ll·J~,1~ ,. .. ,, .:., 1.: .J'\t..,.,.l<.•r .!e e.lit lo frottd.oso do -
tl.í / . ._\11 <!..}flt. 

A t,l.J ,'.t? J. (n ,..,-,..:.1 ;¡;: ;.;!\ ¡r-.;::t 'l:Íitl!Tl"O dtr /lo,.es ¡¡ los aJ2_ 
:iu ,·,•ri:Ps:o,..".!·1 , ... .,..'.'h'll.) rJ;t:blll<tl\t'lt Jlt:121t.l';:.'\1!0 su náztao d.!!, 

,,p.,.,,!,. r> 1: 1 • ., 4 5 .! !::i .. : r!' t 1\ 1 ,: L:.t ,, .,, 1 cul t tuc. Srt eat o. lpoca 

,!fl i.'<J.'P l.t11 .... J r~<• .. ~.1 t1: t {1t'll,¡'') ,}4s:;) p<trtl .'1"$f11i!lder le pr4etJ. 

1.•a ~u .'!J." l\I .·"l~··•Cit e-i .. fov!<: if:!ilb:J 1.1erdcr SI Jo3 oJotfl8 llO po.8!, 

ba" ~ ~~,. 1~11~:•J. 

. .... / 

i 

l 
1 ¡ 
l 
! ¡ 
¡ 

l ¡ 
¡ 

1 



CRICllllRIT\) l»i Pl...llrJS /Jli F.l'/IJO!. '~OK SfJUlClOI 1Ur.'UEKT8 CCJ! 
P/SrA. 

~~lrtvo to 1 , •• º"ª': d•aorro­
Jlo l\OM14J. /o11oj• abu111dollt•. 

ab1;1uto11 e•, 6 1'1 vainas. 



CuJC&uo de 6 1e•anaa: 

uaCna1 per/ectoaent• de· 

•arrollada•. 

l~ltluo dt 5 aeaanaa: 
/ollaJ• color u•l"d• fnt•! 

"º• opartet4n de /lor v -
/rufo. 



llr.ti.MEXó ppta 
Fost«no ,,, .. 
IZCF!.8 PP• 

J ., 
~ 

t5 

.. ,, 

AllLISIS 1:>8 1.1 .rOl.fit~/OI 1'1111.. 

'Qll~O DE 'IJLISt.t:, 

:! J f s 6 ? 8 9 10 

' 1 F. o o o J 3 f 

' ... l ,;_t; ... 4 " J 6 6 ,, 
"' 

¡•t; 111 a Je J(J 16 IS 23 ª' 
IJI r~·s P!!OBIJJ/O. 

1Ur4;;tr:O ! pp:: 
T&a/oro i PP• , ... ,,.. ~ pp¡ 

Co~rCdcd•• a61aCJcdo• por Jo plol'lto •- au dlelaa /••• ••-
4HerP'oUo: 

'" ,.4,,., 1\0 

'6•/oro 
An.frt 

19 pfHI 

33 pp• 
19 ppa. 

lqal u oburt•a r,i.e Je uoa&loct6" dol iaUr&~110 t-1 ffla,! 

Ja-to G le c~tortor otcpc eo~ ligera• vcrtae&oaos en sl /4•/00 
t"O JI OH/MI. 

111).- AIALIS!S DS !.J PL1Nr1 tJ!IA VSl CIYIPU1'4DO SU CICLO DE -

Cfl 'Y: I 111 K6TO. 

PROJJtJcro >'RISCO. 

JIGNA"RO DE AJIAL!SlS. 

1 e J ' s 
PISO D3L FOLLAJE ?1. 7 78. J 73,3 71.4 13.0 

PISO DEL FilUTO 34.J 48.J 59.8 60.4 40.6 

PESO ror1L DG 1..1 
113.6 PJ.Jn1. JOS.8 126.2 133.l 13'!.8 

.... / 

l 
:; 

~ 
.¡ 

. ! 
i 

¡. 
~ 

·l ¡ 
. j 

í 
f 
l 

\ 
í 

1 
l 

1 

.J 
.. ¡¡·· 

¡f' 

1: 
§, 



l 
! 

f· 
¡ 
¡ 
f 
! 

l 
f ¡ 
' ~· 

f 
' 

l 
t ¡ 

¡ 
¡ 

f ¡ 
¡ 
~ 
¡ 

ruo 4•1 /ol IGJ• 

l'HO cl•l /rtdo ,...o totel d• le 

- lt1 -

1IOll6DIO 

,, • ., /1 

'ª· tJ (J 

,, •• ,.. JP..3.3 , 

11 prodaeto fbl u~Gifo o lOO-llnºc d.arC!ll• 31 Aoru Gafe 
"lliufou ua p¿r11 Ida do egao epro:C114d4 al ~del peao a ¡; 
ple-ta. •I caol qa•d6 a•t: 

l'ISO D8L l'Ol.úJE 

PISO DEL nuno 

'-•o dol /ollaJa 
hao del /ruco 

ISO!JrJCr'O .rGCO. 

61Jilfl!IO DN ,fll.BLISIS. 

l i'IJ 3 

u:.o 
3 • .J 

Pi OJI !tD 1 o 
17.8 g 

5.fJ D 

E0.9 

''·º 
POICUr1.J6 

:J.4 -
J4.6 " 

D.1p:;al1 ol prod•cCo seco •• cslc&ad prod~eaaado lea ce•.! 
•a•"" po~o total ds 1.12 g. 

PllotJUC1'0 C4U:!IAD0 
.(C!l81ZASJ 

A'UIEP.O Dll llf4LIS1S 

l I! 3 

PESO rorAL DE CGllZJ.S 1.10 l.?tJ IJ.18 

P8$0 l>!iJ. FOl.J.~JE 

P8.ro DEL rnuro 

0.90 

0.12 

PIJOlllWIO 

Pt110 total Ja renCaan l.?H g 

'-•o dol /ollaju 1.42 11 

Pe8o d~l /ruto 0.30 11 

1.56 

0.22 0.:12 

' '·'º 1.'18 

o.sa 

5 
J.lP 
1.08 
o.09 

...... / 

i 
l 
1 

l 
! 
i 

1 
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18 

UJiao &1e1• cbf~tatd~• Jo~ e•~••a• ~• prQC1d&d ol c-41a1ca ..... 
4•1 ~•tr4Jf!~O* /dr/OPO v a•ufr•. 

!Hh t!tt>'IC lm'lcr.:~ "uc ~':lr-i.tt1f~r:e111r1B el HCal!o d• la plattte -

u ul•t:C 10.1torM l G· ¿., ¡,oJ lo.J~ v ¡¡¡n IJ• de /ruto co.i;ao &U&eatro 

Npr•utatar f Pa ·~<?J c1df h•o. Jl!!to /ut! co11 ol oliJitlo de •/•ctu.0,. 

lo ~o!or•lftocl&~ d~l ~lf~4G~~o •~ la plcAtc a&~ qu@ ql reaultc -do ¡n.idfvro te~•r alrvra~•o~~' doOldQ e que oo~ ~l calento•t•!! 
to d• Jo plctato ~J t'lf~r&Gfl\O ezt•lo~to pt4dl•rc ooloCtJtaaraoe 

t.!STGiBllACICSKS DE 8. P. S. 
lllJll!NJO !>S lPILISlS. 

llrtUX1EIO PP• 

FOSFO'iO ppa ( /ol J oJe) 

FOSFORO PP• (.fr~to) 

Atu;•nE PP• ( /i;,J l oJ• J 
AlUFR8 ppa ( /ru e oJ 

IUr&gallo ppa 

Fda/oro ppa (/olloJ•} 
Fdi/oro ppa (/-~Co) 

'•u/,.. PP• (/olloJ•) 
l•u/r• pp• (/ruro) 

l í1 3 

?4,913 .'9~5:1? t1G, ogo 
UI 38 

t9 61 

35 4$ 

.t.'S 39 

PllCJt~t>/O 

36,,490 ppa 

38 ppa 
(J~ pp• 
,., pp• 

3? pp• 

48 

"IS 

S-Jl 

41 

4 5 

48,630 21,,480 

SJ 33 

63 S6 

60 'º 
48 8P 

..... / 

.l 

1 

1 
t 
f 

J 

~---~-~--·- L . 

. ---.,! 
: . ¡ 



e ' ' r r u L o rr. 
Cll.f'IFO BICf'O,DO COI $0/.llalOI QUI 60 CO!lf'IS/111 AZf/'118 

JJ.- wan,1e1,s 8HPU,DAS '""' LA lfl.ABO!l.«C101f DE LJ. SOU/rJIOI 
, ,,,,z.rsrs Pll8Llllll'R DI L.i llSllA. 

11raaoa por J.?U6 lta. 

uo, a.so 11 
ffl l.60 • 
lfl(:lglgO l.<U • 
l'eCJ,a8o 0.10 • 
'º tdo bd,.&co. O.OOH • 
UaCJ 0.0004 • 
<l'JaO 0.0004 • 

•I• ue aoJuccda o lebored11 con o.JIU 11 de 83"0
4 

11 OoU8 g. 

d• a•3 (P04J8 pare /01'1111.r O.Sd 1 dv C'o(HsP04J8 por 30181 lta. 

A~diCa&a ds ls aQJ~cala 6utraent•1 
IUr4pH 84 ppm 

P611.tero 46 J>lJD 

Aabfrfll O ppm 

IIJ.- OBS6RFACIOJ8S 1 AJIALISIS Dll AGUAS RBSlJJUAUS llPJJ'Cf'fl41J08 

DUR,l'r8 11 1• DJlSJRROLLO Dll LA PL411f'A. 

1.41 ezparl•nc•a so realla4 de asnerc oel'lUJJante qtie ea •l_ 
prtaer •~pertaonto, utCllaando al mlaeo soatln • la m8a1113 ºª.! 
tlded da aelucidn nuer&onto u ol atamo ambiento, ya que Joa -
cult&oo11 ~oron NJal4aados slr=lt4noamonto. 

81 deaa110lle en si.do la planta enª"ª pr,notp&os ,fl.4á •!: 
••Jonto en aaboa oaaoa1 loa primqros brotas se e.taotaaron e -
loa 4 d(u de lnCoCado •l cu.JUr;o; a los S d(aa Ha prturea_ 

•• ••• 1 

l· 
f! 
¡ 
; 
.... 

,. 
r 
" 



JO 

AoJo• htcl~ro~ •• oporlcfln (aqu( •• ••lecc«onoron Jot plantos 
d•Jarado 10J4ao"t- M~a •n el recaplante). 

A 101 UI d !u Jo., ratolio1 /IA•rora abul'ldonha ocfqu&rlendo_ 

an taa~~o apro.:to~do cte 15 ce. Continu& deaarrollóndose pero 
« Jo; e.; ~Ho.11 ~., 9"'º u llouc1 a cabo •l prlaar caab&o c:feit irol.!, 
cl&l'l 101 >toJ1u1 l~/orioro~ 011¡xtsaron a P""'••Httar un ligero oo­
Jor a~arill•~to. 4 Jo# 30 d(a~ coaen1orora e brotar }'Joras on 
IB!nor ttíÍ111u·o qu "" el ca10 cotttrarCo, a lo$ 33 d(aa IHcSaron 

irn <!fJa,.le!d!'l lo:: p1"!=cro:; aJ•;ti;s piiqu~lios. iidoa 11t1 cl1111a.rro­
Jlaron ~oMDalm4ntc aunqu~ para los 45 c:f(as on que ao auspondt& 
el eulet~o tanto al /oJ1oJ6 co~o loa J'rutoa no habían aleanac­
do un tanaRo u u~a cantidad cono an la otra arperlene&a. 

Les caabfos d• so1ucl6~ so ~/gctuaron on la forna indtea~ 

da en el prl••r dzpqrt~ento. 

11 rnoaEKO PP• 

l'OSFO!lO ppa 

46' ".JSIS DE lA SOLQCIOll DEL Piil/i!A"R CAllBIO. 

J 

12 

32 

NUll!i"RO DE AilALISIS. 

!! 3 4 5 6 

10 15 15 l4 13 

31 41 41' 35 33 

DA ros Pl/Ol!h'DIO. 

Nttr&geno 
P&!lforo 

16 ppa 
39 pplll 

., a 9 

21 20 18 

43 42 44 

10 

19 

46. 

Coao puede oboorvarse, Ja astmtlact&n de lo!I 2 nutrCenteir 

prtnelpaloa /uJ nenor quu en ol otro culttvo. 
Canttdados aslntlodas por la planto: 

Nttr&genQ 68 pp• 

F&a/oro ., pp• 

..... / 

',;: 

.11 
~ ;_ ¡ 
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'IAl.ISIS DE lJ 10LUCION DEL SE<JUllDO C'llBIO. 

ltillEllO Dli lKAL!SlS. 

1 IrliOOGIC'- ppa 

l'OSFORO ppta 

1 

H 

1 

e 3 .i 5 

16 16 ]';' 15 

o e J 1 

6 7 8 9 10 

16 26 E? 25 85 

!l 9 8 ' 5 

DHOS l'ROllSDIO • 

.fttr&~110 .-:ro ppq 

F68/oro 4 pp~ 
Cnntld4d~• a1tallada1 por lo planta: 

Nftr&g~no 64 ppa 

Fó~/oro 42 pp~ 

Aqu( ~/ r~7uarf~fdn~o de /63/oro fu' nouor, per•an•clendo 
el dt>l nffr&gnao constan<~. S!lto toJ vttir caus& (!] raqultlaao 
on ~l cultivo porque cono ~as~ dlJo antes, el nltr&geno es el 

~rtnclpoJ ln/luyent~ para al dobarrollo del /ollaJo. 

K IT:?OG!UIO PP" 

}'0<;,&'0RO pplfli 

J!IUI SIS DK .lJ. SOLUCJO!I l"IllAL. 

1 2 

1 1 

.; 2 

!lllNEP.O DA' A!IJ.LISIS. 

3 ' 5 6 7 

.!:! 1:· 1 2 8 

5 5 4 4 9 

D4TOS P!fOJIA'D/O. 

,Vttr&gono 

!"6s/oro 

4 ppm 
6 pp11t 

8 

8 

10 

9 10 

4 5 

6 8 

Sri ust a 1(1 t tMa <'tapa Ja nor.o.Ptdad del cul r foo por Jos nu­

t r tcnttu: ¡uJ "ª!l''r qui! 011 las antcrtores coao puede oboeru121•8• 

e~ la a~tn,lac,dn que /uit 
.Vttr&geno 

P&s/oro 

82 ppa 

40 pp111, 

..... / 

i 
1 



r:;q,"~lltKX:"(' D.4' J'!ANrt.'i [Jli 1''.'i.l.fOl r.011 .'iU/.Ul.'JON KUrfUEllrE llCOI ruri. 

Cultivo Je 4 8Baona1: -

dt.uatnución del <"olor -

Uf/ 1•d 6 ¡¡ 11 < <lfl t l>tl I" l •.fri ,f t' J 

c0Jor a•arlllenr~ ~" ~1 

/0JJ,1jf', A,111ir·1,·1.ln ,¡,, -

va 11111., apar·,.111tt1111.«nttJ 

11or•alos. 

Culrloo de 3 •••anoa: 
/ollaJ~ aparent•••nte 
noraal. $fn uatna1. 

-~ t 



Cultt~o d• 6 s••anas: 

planta con poco follaje: 

color a•/tnltlva~•nte -­

a•artllento, vainas llg! 

ra••nt• desarrolladas V 
•njutas. 

JJ 

CulttDo d• 5 B••ana•r 
s• ac•nt~a •1 tono a•~ 

rfllento dol /ollaJ• v 
u•ptek& la calda de h! 
Ja8, las vainas coal•! 
6an a enjutarse. 

.. 
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111).- llAllSlS DE ll PLAlrl UNA FGE COIPL!lf'JDO SU CICLO D8 
CR ~ 1., El1'0. 

PRSO DKI. FólllJF.. 
P8SO DEL !'.'U/1'0 

PESO ror1 l Mi LA 
P!.A!f'!"A. 

pq$o dcJ /o!JaJ~. 
Plf;:1 o de 1 fr;,,t o. 

Poso t0tal de la 
pla1tta. 

PROOUCTO FRESCO. 

llJlllJ°!iO l>G All4LISIS. 

J 2 3 

41.1 36.6 37.5 34.8 36.0 

30.7 24.0 26.4 22.5 24.4 

i'.'iOtEDIO 

.s1. e g 

:15.6 il 

61!,8 ¡¡ 

PORCENTAJE 

59.2 .,. 

40.8 ~ 

i'l producto /ul cale f1tado dtrecta•ente va que ugún el_ 

ccao a~tartor no s• Ju~u6 necesario 91 peso del producto seco 

a iooºc. 

ºá'SO D.n ,roJ.L . .tJ!i'. 

PKSO D!ll nwro. 

l'vao <l•· 1 /al 1 aJ•' 

P/tO!Jl!CTO c1wrt11DO. 

(Cli'!l!ZU). 

NUIJE!lO DE JHJ.LISIS. 

1 2 3 

1. 2.1 0,94 1.02 

J,.13 o.eo 0.29 

PROHEDIO 

0.98 {} 

4 5 

0.85 0.86 

o.16 o.11 
POtlt":liNTAJE 

81.0 ~ 

Pe.rn dt'l /r11to. 0,:-•3 {) 19.0 'f. 
En '"~ta e.rprrtcnc-ta tar.ibttfri s11 seleccton& una auest,.a --

ropr~aontat tva del cultivo /rüsco, es dectr, antes de calc&~ar 
follaje y 1 g. de /ruto para la doter•! eq1Jt1•alentc a J ¡•, <!11 

nact&n <lol raltr6gerao. . .... / 
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DnlRlllllClOIES DI 1nnoauo , 1'081'0RO. 

••• • 
l111'Pi001il/O PP"O 

POSl'ORO ppa (/oll•J•) 
F'OSF'0.90 ppti (/'ralo) 

; u ,.4 """o 
Fda/oro (follaJ•} 
Fd•/oro (fruto) 

6UIERO DE lllLISIS. 

l a 
16,836 19, 56í5 

" 36 ,, 55 

P.'lOllEDIO 

13,755 ppm 

36 PP• 
62 p¡na 

3 

lS, 1Ji3 

38 ,, 
4 

10,9115 
28 

u 

6 

l3,3H 
31S 

• 

~-: 

j. 

t.' 
~ :: ,., 



nJ.'KS P~O :l! LA 501.Gel()?I CCJ ~. 

Sol. 1n1e1a.l ler. cab1o .l.ll1D11&'!16r. 2• eab10 A.ll UH l~ 16n J•r. CMblO Á(O l.#11 ha: t ~r, r':-~!o Poll&J• 

• loe 2 3 d.!a.a. .. loa )) di'u o lct:. 4) du 

J 81 pp!I 8 ;i:pa. 12 rps. l P?»· ao ir.e. 2 l'~· 79 W&· j,490 ;pi. 

p 17 p;a. 8 y.e. 29 P.Pll• 8 Pl*• :!'9 ns. 4 p¡;!ii )) ...... ~ ;'¡;D· JBn 
1 443 p¡a. 

s 39 ppa. 22 Jilll• 11 p¡a. 22 p¡a. 17 ~· 20 ;;¡¡;. 19 Hii· l7 p;m 47 g;ll 

DA'!O& naomtO mi LA SOU'1CIOI BD· AZimJ'B. 

Sol. ill1o1al J.er. c.aabio u1111lac18n ~· Ol!llllbio uiD11ac1fn lor. oaa,10 Aa1Dilae18i: hu to PoU&J 

•loe 23 du. a loe 33 41u a lH 4~ clf.u. 

JJ 8>4 ppa. 16 p¡;a. 68 ppa. 20 ppia. 64 pplll. 4 g¡;ti. 82 P.Píl• 1JT5' p. 

r 4f p¡;c. 39 ppa. T n=· 4 p¡a. 42 PPlll• 6 PJQ• 40 P.Pll• é2 ~pil· 36 ppll 

r 40 P.Plll• - - - - -
8 O PPll• O PJlllll• - O PJ8• - O PPI• - ~ PDll• 11 BJl9 

ii "'"·· ~ .. --. ;~·--:.· -~-;~.·:.:r::::=;.ii!l~~::: .. _·--:;_~ · --.::::~~:, ~'.:_:; ~·:,~'·~. :~:·~~~::z.:;::..:L .. ·.~_,-;::,:~;:·_: ~ 
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o ., 
.. 

. 1,) 

" 30 

20 

:n -

¡· I \ 
. ( . I . \ 

. . .1 ' 
I r;-_~, ' 

'<._ ' • 1 
1 

t 1 1 
J f · , I 

1 1 
t r· · ~ · · 

1:,.,~~ : 
,,.r. i@. 

. . 1 . ,,,,.,,... 1: . . . . - . __.. :.-- _.. ,.-
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• 'in tP 1 t raruru r.to dfll l:rt(' t r<:bdJo l'tt ob.~E>t'IJÓ qtHt Ja as••! 

lael&11 dtrl "rtr&grn10 po,. cal>o1t cultivo.• ( co11 '1 sin c11ru/rt1 )-
1~1 dt/ore11t~ ~•~ndo ~ov3r ~n •1 prt=~ro que en el s•gundo: 

Sita 011u/rfll 

35.490 ppn de Kp 

JJ,?55 PPQ da 12 
Cono ¡iu.,do 4P'"'C f<11''50 t111 Ja~ /rJtogra.f(a3 tnclu(da41, la_ 

pla1tta c1.1Jt11J(¡¡fo •"Ql'I ~oluctcfo lflll a11u,fra prt1st111tc u11 11al d•8,! 

rróllo, por concecu~~cla r~rult& una planta dq nPnor altura v 
Jll' hoJar. ,.4_, po~ut1fía~: orta • ., to:1M1•011 prh111ro ul'I color varde -

a111arClJ~11to 11 •J:1 tarde /u11H·o11 ccrnplcJCalllente aiuartllas. Laa_ 

do/Ir. ft>nct a!i Cf! pr;t.'Mrttat•of'I ltrt prtn<1r lugar on las h.oJas ht/!!_ 

rloraa. la1t flor~a tonbtdn resultaron ser llUIU poquo~as. 

Dfch.o roqutt:seo fuá 1!1.UV contrastante con la pr4cttea 
realf:ada con soluet&n eo~ple:a. donde se nota lo /rondo410 u_ 
v•rd• del f'oll aJo. 

roda esto confirma los /"nctones antas ~ene tonadas d~ loa 
•l••antoa a11u/re lJ n&tr6gono: pues los sulfatos aum~ntan ol -
contenido da nltr&geno en Jac plantaa lJ lste a su vaa, •$ un_ 

/actor do co~postct&n QUlJ laportante para la producet6n de -­

prote t11air lJ eroaueve ol cr•c Intento dfJl /oll,91.!!..• 

Adoaá11, la au.u11cta 1tol tJllU/ra Impida la foraact6n d• lfl 
eloro/tla aunque no la tntegra dlroctamante. 

De ah{ que, aunq4• el a11u/re no sea astatlado en gran -­
cantidad por la planta, si in/luye en ol croctalonto de la -­

••saa v la postbtlldad de la ~ayor de~anda entro los /erttlt-
11antee qua Jo contienen au9entu con este hecho. 

Para Ja roal t.rrac f&n et.e 1.-:tf! trnl>ajo sa eaplt1aron 70 •11· 

de 411u/ro por litro de soluct6n nutrtonto. 

. .... / 
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Pa.cto co1u 14cil"cl"H qtu1 u11 foto.J de 100 ppa do eau;r. ••­
•A• oa~ttdad ra•o~oble pore cucJq~C•r c•ltlvo, to•alldo enºº.!! 
•ld•r-eca&ai qca laa plG~toa leowmlaose• eo~ lea quo requteron_ 
aeuor ca~tldcd do ~atr4g~rao y •1 c/llfa/rtl hace la• &Jtoee d• oe­
tcl ••ador pera le aeuor /4Jecl~ do'ª'"º 

QUfMtC 
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