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1. INTRODUCCION

Los residuos peligrosos se generan a partir de un amplio rango de actividades
industriales, de la agricultura, y aun de las actividades domésticas; los procesos
industriales generan una gama de residuos de naturaleza sélida, pastosa, liquida o
gaseosa, con caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas y toxicas, que
presentan riesgos potenciales a la salud humana y al ambiente. Existen otras
fuentes generadoras de residuos de este tipo, como son los hospitales, el

comercio y la mineria.

Todos los residuos deben recibir un proceso de minimizacién, reciclaje,
recoleccion, almacenamiento, tratamiento, transporte y disposicibn a modo de
proteger el ambiente y aumentar la calidad de vida, (Suess y Huismans, 1983).
Actualmente, algunas empresas e industrias tienden a implementar esta idea para
lograr asi reducir el riesgo de contaminacién al ecosistema como cumplimiento a

las normas y leyes de nuestro pais.

En el laboratorio de andlisis de suelos y plantas del la empresa ECOSUR, con el
fin de optimizar los residuos quimicos que se generan a partir de los métodos de
andlisis de suelos como son, capacidad de intercambio de cationes, nitrégeno por
el método de Kjeldahl y fésforo por el método de Olsen, se ha implementado una
técnica de manejo y disposicion; con la cual se pone a prueba la eficacia de éstos
residuos aplicandolos de forma neutralizada y en soluciones al 25 %, 50% y 70%
en abono organico y cultivo de rabano cuarentano, con la finalidad de crear un
fertilizante inorganico que pueda mejorar el desarrollo de los cultivos, que sea

rentable, eficaz y al mismo tiempo se logre reducir el dafio en el medio ambiente.

Durante el periodo de prueba de este trabajo se tendra en cuenta un monitoreo
para ver la variabilidad del suelo y el crecimiento del cultivo de rabano y asi poder

realizar las prueba fisico-quimicas correspondientes.



2 JUSTIFICACION

La rapida industrializacion y las multiples necesidades de los seres humanos han
dado lugar a la contaminacién de los recursos terrestres, atmosféricos y acuaticos,
amenazando en general a los ecosistemas con graves riesgos para la salud en los

Seres Vivos.

Uno de los principales causantes del desastre ecoldgico ya mencionado son los
residuos quimicos que se generan en las empresas o industrias. Estos muchas

veces son desechados sin ninguna precaucion y cuidado (Martinez, 2005).

Por tal motivo se realiza el siguiente trabajo, el cual tiene como finalidad la
reutilizacion de los residuos quimicos que se generan en el laboratorio de analisis
de suelos de ECOSUR, estos son los que se obtienen de las metodologias de:

nitrégeno de Kjeldahl, fosforo de Olsen y capacidad de intercambio de cationes.

Dicha reutilizacion se enfocarda en la preparacion neutralizada de un abono
inorganico, teniendo como base una mezcla al 100% de residuos neutralizados, es
decir estos residuos al mezclarse deberan alcanzar un pH no mayor ni menor de
7.01, para poder partir de ésta y realizar soluciones de 25, 50 y 70 %, estos
serviran como “agua de riego” para el cultivo de rabanos cuarentanos, sembrados
en abono organico (BOCASHI).

La proporcion de las soluciones se realizaran con el objetivo de que se pueda
lograr un optimo crecimiento en cada una de ellas, y asi mismo no provocar dafo
en el suelo, que en este caso es un abono fermentado rico en nutrientes de
nitrogeno y fosforo, esenciales para la vitalidad de las plantas, que al ser afectado
en sus propiedades demostraria un cultivo muy pobre y nada conveniente y al ser
beneficiado sus nutrientes serian mejores a los que se logra durante su periodo de

fermentacion, por lo tanto el cultivo seria beneficiado.



Los resultados que se obtengan de este trabajo brindaran informacion que se
podra comparar con los que se encuentran estandarizados en la NOM-021-
RECNAT-2000 que establece las especificaciones de fertilidad, salinidad vy
clasificacion de suelos. Ayudando asi a que se cumplan los objetivos planteados
en este proyecto y brindando con esto un sentido de responsabilidad ecoldgica a
la empresa ante la ley general para la prevencion y gestion integral de los

residuos.



3 OBJETIVOS

3.10BJETIVO GENERAL

Obtencion de un fertilizante quimico, por medio de la neutralizacion de los
residuos quimicos generados en tres métodos analiticos; para ser utilizado como

macro nutriente del suelo y el cultivo de rabano.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Utilizar los residuos quimicos que se generan del analisis de suelos
(nitrogeno de Kjeldahl, fosforo de Olsen y capacidad de intercambio de
cationes) para formar parte del sustrato organico bocashi.

e Observar y analizar el crecimiento de un cultivo durante el riego con el
fertilizante inorgénico.

e Realizar analisis fisco-quimico al abono orgénico y pruebas fisicas al cultivo

para la comprobacion de la eficacia del fertilizante quimico.



4 CARACTERIZACION DEL AREA EN EL QUE SE PARTICIPO
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A la fecha ECOSUR se encuentra bajo la direccién general de la Dra. Esperanza

Tufion Pablos. Mientras que el laboratorio de andlisis de suelos y plantas se
encuentra bajo la responsabilidad del Q. A. Miguel Angel Lopez Anaya en
colaboracion del técnico Manuel de Jesus Gutiérrez GOmez. En el laboratorio ya
mencionado se encuentran los equipos necesarios para la determinacion de
analisis de suelos y plantas, este laboratorio esta equipado con los materiales
mMAas comunes como son balanzas (analitica, granataria, semianalitica y electrénica
con capacidad de + 0.01g), licuadoras para muestras de suelos y realizacién de

textura, en esta metodologia también se utilizan las probetas de 1000 ml, digestor



para nitrégeno inorganico asi como destiladores con arrastre de vapor, diferentes
tipos de matraces y de diferentes volimenes, pipetas y micro buretas automéaticas,
agitador de vaivén para pH, potencidmetro y conductimetro, también se cuenta
con tamizadores de malla 10 y 40 estos se usan para obtener la muestra fina y
poder realizar las diferentes determinaciones que se requieren para su estudio.
Para el andlisis de fosforo aprovechable en suelos alcalinos y neutros se cuenta
con agitador mecéanico reciproco el cual esta ajustado a 180 rpm y un
espectrofotometro para leer a 880 nm, celdas de vidrio y papel wathman numero
42, tubos de polietileno de 100 y 50 ml., tapones de hule mono horadados, tubos
de ensayo, mecheros, mangueras de hule, espatulas de acero inoxidable.
Basicamente se cuenta con todos los materiales y equipos necesarios para poder
llevar a cabo las diferentes determinaciones que se exigen en la NOM-021-
RECNAT-2000.

Por otra parte el laboratorio tiene un cuarto de reactivos, en este cuarto se
almacenan todos los reactivos de forma ordenada, es decir por etiqguetas de
colores que indican su grado de peligrosidad (peligroso, toxico, inflamable etc.).
Este laboratorio cuenta con los servicios de luz, agua y gas, que son necesarios
para poder desarrollar cada una de las actividades que se exige en la NOM ya

mencionada anteriormente.
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5 POROBLEMAS A RESOLVER

El laboratorio de suelos y plantas se encuentra registrado ante la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales como micro generador de residuos
peligrosos, estos residuos son los que se generan en su mayoria por los algunos
meétodos de edafologia, como el analisis de fosforo disponible en suelo, realizado
por el método de Olsen, determinacion de contenido de nitrdgeno en suelo por el
método de Kjeldahl y capacidad de intercambio de cationes.

Los andlisis que se citan en el parrafo anterior son los mas solicitados por
agricultores, agronomos, biélogos, investigadores, etc. por ello se logra recolectar
anualmente un aproximado de 283 kg/aiio de remanentes; generando un

problema para la empresa en cuanto al almacenamiento y contaminacion.

Una solucién que se propone para ello en este trabajo, es el redso como
fertilizante de los suelos, con el fin de mejorar la calidad de estos en cuanto a su
contenido de materia organica se refiere, poniéndolo a prueba en cultivos de

rAbano cuarentano.

Hay que tener presente que para el reciclaje de los residuos no se necesita un

gasto econémico extra, ni de otro tipo de material quimico.



6 ALCANCES Y LIMITACIONES

Dentro de los alcances de este trabajo de residencia, se logré la evaluacion del
comportamiento del cultivo de rabano durante su crecimiento y riego, los datos
obtenidos dieron lugar al analisis estadistico, el cual permite establecer una las
variables de control y limites permisibles de fertilizante para el mejor crecimiento y
desarrollo de un cultivo sin causar efectos secundarios a la tierra o sustrato.

Ademas de que con la finalidad de este trabajo la empresa ECOSUR ha iniciado
un nuevo tramite de registro ante la secretaria del medio ambiente y recursos
naturales y la subsecretaria de gestion para la proteccibn ambiental, como un
sistema de uso para evitar que los restos de reactivos sigan almacenados o se

genere un gasto para su tratamiento y asi poder ser desechados.

Se considera como limitante del trabajo el tiempo en que se lleva a cabo la
Residencia Profesional, ya que seria conveniente realizar estas pruebas en
diferentes tipos de cultivos como flores, frutas y hortalizas, asi como también
realizar pruebas sensoriales, microbiolégicas y fisico-quimicas respectivamente,
para obtener la seguridad de que los productos tratados con este tipo de residuos

puedan ser consumidos o adquiridos por los seres humanos.



7 MARCO TEORICO

7.1RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN LAS INDUSTRIAS

Los riesgos al medio ambiente y a la salud, causados por los residuos peligrosos
han generado preocupacion a nivel mundial, por lo tanto se ha expresado en una
legislacién para controlarlos. Sin embargo, en los paises en vias de desarrollo, si
bien esta preocupacion existe, la mayoria no tiene una legislacion adecuada para
su control. La contaminacion de cuerpos peligrosos de agua (principalmente las
aguas subterrdneas) causada por la disposicibn inadecuada de residuos
peligrosos hizo que los paises industrializados dieran una alta prioridad a su
manejo en la década de los 80 (tabla 1). Estos manejos incluyen los procesos de
minimizacioén, reciclaje, recoleccion, almacenamiento, tratamiento, transporte y
disposicion. Actualmente, los paises industrializados tienden a promover la
minimizacion y reciclaje de estos residuos como la opcién desde el punto de vista

ambiental (Suess y Huismans, 1983).

Tabla 1. Ejemplos de Residuos Peligrosos generados por empresas

Sector Fuente Residuo Peligroso
Comercio & Servicio Autos Aceites Residuales
Agricultura Aeropuertos Aceites, Fluidos, etc.
Secado al Vacio Solventes Halogenados
Transformadores Bifenilos Policlorados( PCB )
Hospitales Residuos Patdgenos e
Infecciosos
Zonas Rurales Pesticidas, Residuos Agricolas
Mediana y Pequena Tratamiento de Acidos. Metales Pesados
Industria Metales( Electro- Plateado.

Galvanizado, Cromado.
Anodizado, etc.

Industria Fotografica Solventes, acidos, plata
Textiles Cadmio, acidos minerales
Impresion Solventes, tintas, etc.
Curtiembres Solventes. Cromo, Sulfuros
Industria de Refinerias Catalizadores
Gran Escala Petroquimica Residuos de Aceites
Quimica y Solventes. Residuos Tdxicos
Farmacéutica
Celulosa y Papel Mercurio, Organoclorados




Tabla 2. Clasificacion de los residuos quimicos segun su composicion

RESIDUOS INORGANICOS
— acidos y alcalis.
— residuos de cianuro
— borras y soluciones de metales pesados.
— residuos de asbesto.
— otros tipos de residuos solidos
RESIDUOS ACEITOSOS

— aceites lubricantes y fluidos hidraulicos.
— sedimentos del fondo de estanques de almacenamiento de aceites.

RESIDUOS ORGANICOS
— solventes halogenados
— residuos de solventes no-halogenados (folueno, etanol. etc.)
— residuos de bifenilos policlorados (BPCs).
— residuos de resinas y pinturas.
— residuos de biocidas
— oftros tipos de residuos quimicos organicos.

RESIDUOS ORGANICOS PUTREFACTOS
— aceites comestibles
— residuos de mataderos. curtiembres, y otras industrias alimenticias.

RESIDUOS DE ALTO VOLUMEN - BATA PELIGROSIDAD

— cenizas de la quema de combustibles fosiles. relaves de faenas mineras, barros de
perforaciones de la extraccion del petroleo, ete.

RESIDUOS VARIOS
— residuos infecciosos
— residuos de laboratorios
— residuos explosivos

7.2DEFINICIONES GENERALES SOBRE RESIDUOS

Desde el punto de vista econdmico se puede definir residuo como aquellos
materiales generados en las actividades de produccion, transformacion y consumo
que no han alcanzado en el contexto en el que son producidos ningun valor
comercial (tabla 2). La carencia de dicho valor puede ser debida tanto a la
imposibilidad de ser reutilizado, por no existir la tecnologia adecuada de
recuperacion, como por no ser posible la comercializacion de los productos
recuperados y/o en ellos contenidos.

Existen tres enfoques para la clasificacion de los residuos peligrosos: (Yakowitz,
1988):

e A través de una descripcién cualitativa por medio de listas que indican el

tipo, origen y componentes del residuo.
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e La definicion del residuo a través de ciertas caracteristicas que involucran el
uso de pruebas normalizadas, por ejemplo pruebas de lixiviacion donde el
contenido de ciertas sustancias en el lixiviado determinan si el residuo es
peligroso o no.

e La definicion del residuo con relacion a limites de concentracion de

sustancias peligrosas dentro del mismo residuo.

Cada una de estas tres alternativas tiene sus ventajas y desventajas. Mientras que
la primera es mas facil de administrar, las otras dos presentan una descripcion
mas clara y precisa de los residuos.

Segun las comunidades ambientalistas se entiende por residuo a cualquier
sustancia u objeto perteneciente a una de las categorias que se describe en la

tabla a continuacion:

Tabla 3. Categorias de los residuos quimicos

1. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
— Domiciliarios.
- Voluminosos
— Comerciales.
— Sanitarios.
— De construcciones y demolicion.
— Asimilables a urbanos
2. RESIDUQS INDUSTRIALES
— Inertes.
— Asimilables a urbanos.
— Residuos toxicos y peligrosos.
RESIDUOS HOSPITALARIOS
RESIDUOS DE ACTIVIDADES MINERAS
RESIDUOS FORESTALES
RESIDUOS AGRICOLAS
RESIDUOS GANADEROS
RESIDUOS RADIACTIVOS

S I= VN P

=]

Por otra parte los residuos industriales son materiales resultantes de un proceso
de fabricacion, de transformacion, utilizacion, consumo o limpieza cuyo productor
0 poseedor los destine al abandono.

Dependiendo de sus caracteristicas se pueden subdividir en (Benavides y
Rincones, 1990):

11



a) Residuos inertes: Escorias, escombros, fangos digeridos o desecados,
arcillas, arenas, etc. y en general, todos aquellos que no necesitan de un
tratamiento previo a su disposicion en un vertedero controlado. Por regla general,
este tipo de residuos no implica riesgos para el medio ambiente, excepto los
derivados de las cantidades en las que se generan. Pueden ser utilizados como

material de relleno en movimiento de tierras.

b) Residuos asimilables a urbanos: Generados fuera del ambiente urbano en
actividades auxiliares de la industria como oficinas, limpieza, sanitarios,
comedores, embalajes, etc. Sus caracteristicas, semejantes a las de los urbanos,

les permiten ser tratados conjuntamente.

c) Residuos téxicos y peligrosos: Los materiales solidos, pastosos, liquidos y
gaseosos contenidos en recipientes, que siendo resultado de un proceso de
produccion, transformacion, utilizacion o consumo, su productor los destine al
abandono y contengan en su composicion algunas de las sustancias y materias
que figuran en la tabla 1, extraida de la Ley Basica de Gestidon de Residuos
Toxicos y Peligrosos de Espafia. Estas sustancias se consideraran peligrosas si
existen en concentraciones tales que representen un riesgo para la salud humana,
recursos naturales y medio ambiente. Esta ley también se aplica a los recipientes

y a los envases vacios que hayan contenido los residuos téxicos y peligrosos.

La Agencia de Proteccion al Medio Ambiente Americana (EPA) define un residuo
peligroso como cualquier desecho, o combinacion de desechos, que a causa de
su cantidad, concentracibn o caracteristicas fisicas, quimicas o infecciosas
puedan:
e causar o contribuir significativamente a un incremento en la mortalidad, o a
un incremento en enfermedades serias irreversibles.
e presentar un potencial peligro para la salud humana o el ambiente cuando

son impropiamente tratados, almacenados, transportados, o desechados.
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El término residuo peligroso incluye el de residuo extremadamente peligroso, el
cual es cualquier residuo tal que si ocurre una exposicibn humana, probablemente
resulte en muerte, dafio personal incapacitante o seria enfermedad causada por el

residuo peligroso o una mezcla de residuos peligrosos.

Residuos no peligrosos: Son aquellos producidos por el generador en cualquier
lugar y en desarrollo de su actividad, que no presenta ningun riesgo para la salud
humana y/o el medio ambiente; se consideran en este grupo los residuos

biodegradables, reciclables, inertes y ordinarios o comunes (Kappelle, M. 2009).

Residuos peligrosos: Son aquellos residuos producidos por el generador con
algunas de las siguientes caracteristicas: infecciosas, combustibles, inflamables,
explosivas, reactivas, radioactivas, volatiles, corrosivas y/o toxicas, que pueden
causar dafo a la salud humana y/o al medio ambiente. Asi mismo se consideran
peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con
ellos. (Kappelle, M. 2009).

7.3DESTINO DE LOS RESIDUOS QUE SE GENERAN EN ALGUNAS
INDUSTRIAS O EMPRESAS

Destino de los Residuos Peligrosos La mayor parte de los

residuos peligrosos  se

depositan en confinamiento

Confinamiento Rell itari
58% e e controlado (58% del total de

residuos reportados). No
Incineracion
9%

Reciclje | de los residuos tienen un
1%

obstante un alto porcentaje

destino incierto (19% del

Inci .
s total de residuos reportados)
Drenaje municipal debido a su manejo
3%
Almacenamiento inadecuado ya que se
6%
Grafica 1. Destino de los remanentes quimicos/total de residuos
generados: 5,435 ton/afio

carece de registros de los
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mismos (ROmpp, 1925). Los residuos peligrosos con elevado poder calorifico
generalmente se emplean en la formulacion de combustible alterno (9% del total
de residuos reportados) para ser reusados energéticamente como combustible
alterno en hornos de cemento. Unicamente el 1% del total de residuos
considerados, en mayor parte los solventes, se reciclan en procesos
fisicoquimicos, principalmente mediante la filtracion y destilacion. En el caso de los
contenedores vacios impregnados con materiales y/o residuos peligrosos, el
reciclaje consiste en devolver los envases a los proveedores de materia prima
para reusarlos. El 4% del total de los residuos peligrosos considerados se vierten
a la red de drenaje sin previo tratamiento. Asimismo, se reportan que el 4% de los
residuos peligrosos considerados se depositan inadecuadamente en los rellenos
sanitarios. Dentro del rubro “almacenamiento” solamente se hace referencia a los
bifenilos policlorados las cuales representan el 6% de todos los residuos
peligrosos generados y que se encuentran temporalmente almacenados en las

instalaciones de algunas empresas (grafica 1). (INE: 2010)

7.4BASES LEGALES PARA EL MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccidén al Ambiente (LGEEPA),
es el marco legal que fija las condiciones para la proteccion ambiental, asi como la
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico. En su forma modificada hace
énfasis en reforzar el caracter preventivo de la politica ambiental, con el propésito
de orientarla hacia un desarrollo sustentable. Entre otras, las reformas incorporan
como instrumento de caracter preventivo y correctivo, disposiciones referidas a la

auditoria ambiental y promueven la autorregulacion y certificacion voluntaria.

En materia de residuos, materiales y riesgo ambiental, las modificaciones tienen el
propésito de promover las politicas de minimizacion, reciclaje y recuperacion de
materiales secundarios o de energia, asi como propiciar una gestion administrativa
mas eficiente. De este marco genérico que establece la Ley, se desprenden

diversos reglamentos y normas especificas en materia de proteccion ambiental del
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agua, aire y suelo, asi como de la salud humana. Debido a que los contaminantes
pueden transferirse facilmente de un medio a otro o a que los impactos
ambientales pueden involucrar mas de un medio (aire, agua, suelo), es necesario
considerar las emisiones desde un punto de vista de multimedios. Por ello, a
continuacion se mencionan algunos aspectos relevantes de la LGEEPA en materia
de proteccion ambiental y no Unicamente los referentes a residuos peligrosos, los

cuales requieren de importante consideracion por parte de la industria quimica.

El articulo 3, en su fraccion XXVI, del Titulo Primero “Disposiciones Generales”
de la LGEEPA define residuo como "cualquier material generado en los procesos
de extraccién, beneficio, transformacion, produccién, consumo, utilizacién, control
o tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo
generd”. Asimismo la fraccion XXVII define residuos peligrosos como "todos
aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus -caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biologico-infecciosas,

representen un peligro para el equilibrio ecoldgico o el ambiente.”

7.5CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS SEGUN LA NOM-052-
SEMARNAT-2005 TOMANDO EN CUENTA LAS METODOLOGIAS
UTILIZADAS EN LA NOM 021-RECNAT 2000 PARA EL ESTUDIO,
MUESTREO Y ANALISIS DE SUELOS.

La siguiente lista de residuos o sustancias peligrosas se realiza en base a las
metodologias que se ejecutan en el laboratorio de andlisis de suelos y plantas del
colegio de la frontera sur (ECOSUR), teniendo en cuenta que este es un
laboratorio certificado bajo la norma NOM-021-RECNAT-2000 y en la cual se han
encontrado reactivos que se identifican y clasifican como peligrosos en la NOM-
052-SEMARNAT-2005 de la siguiente forma:
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7.5.1 CODIGOS DE PELIGROSIDAD DE LOS RESIDUQOS (CPR)

Tabla 4. Cédigos de peligrosidad de los residuos CPR

Caracteristicas Cédigo de Peligrosidad de los Residuos (CPR)
Corrosividad C
Reactividad R
Explosividad
Toxicidad
Ambiental Te
Aguda Th
Crbnica Tt

Inflamabilidad [

Bioldgico-Infeccioso B

7.5.2 CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS RESULTADO DEL
DESECHO DE PRODUCTOS QUIMICOS FUERA DE
ESPECIFICACIONES O CADUCOS (TOXICOS AGUDOS).

Tabla 5. Residuos clasificados como toxicos agudos que se generan en el andlisis

de suelos.

No. CAS | NOMBRE CPR | CLAVE
311-45—- | Dietil-p-nitrofenil fosfato/Fosforico acido, dietil 4- (Th)  HO041

5 nitrofenil

Ester
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7.5.3 CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS RESULTADO DEL
DESECHO DE PRODUCTOS QUIMICOS FUERA DE
ESPECIFICACIONES O CADUCOS (TOXICOS CRONICOS)

Tabla 6. Residuos que encuentran dentro de la clasificacion téxica cronicos y que

son generados en el analisis de suelos

No. CAS NOMBRE CPR | CLAVE
67-64-1 Acetona (I,Tt) TOO2
Dietilen glicol, dicarbamato/Etanol, 2,2’-oxibis-,
5952-26-1 dicarbamato (Tt) = T395
77-78-1 Dimetil sulfato/Sulftrico acido, Dimetil éster (Tt)  T103

Plomo, subacetato/Plomo, bis(acetato-
1335-32-6 . o (Tt) = T146
o)tetrahidroxitri-
Zinc, fosfuro de Zn3P2, cuando esta presente en

1314-84-7 concentraciones menores o iguales a 10% (Tt) T249

10102-45-
1

Talio, nitrato de/Nitrico &cido, sal de talio (1+) (I,Tt)  T217

7.5.3.1 RESIDUOS QUE NO SE ENCUENTRAN EN LA NOM-052-
SEMARNAT-2000 Y QUE SON GENERADOS EN EL ESTUDIO,
MUESTREO Y ANALISIS DE SUELOS SEGUN LA NOM 021-RECNAT
2000.

Tabla 7. Residuos que no se clasifican en la NOM-052-SEMARNAT-2000 y que

son productos de los analisis de suelos.

Nombre del residuo

Acido del dietilen-triamino penta acetico (DTPA)
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Clroruro de calcio

Cadmio

Niquel

Manganeso metalico

Acetileno

Trietanolamina (TEA)

Hexametafosato de sodio

Cloruro de bario

Sulfato de cobre

Citrato de sodio

ditrionito de sodio

Oxalato acido de amonio

Pirofosfato de sodio

Tetaborato de litio

Acetato de bario

Dicromato de potasio

Sulfato ferroso

Sulfato ferroso amoénico

Oxido de magnesio

Acido borico

Hidréxido de sodio

trinidroximetilaminometano

Acido clorhidrico

Acetato de amonio

Cloruro de amonio

Acido nitrico

Nitrato de plata

Molibdato de amonio
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7.6 APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS

El aprovechamiento (redso/reciclaje) de residuos, en particular por medio de su
integracion en productos o procesos, debe llevarse a cabo en concordancia con la
legislacidon ambiental vigente y evitando impactos adversos al ambiente; esto es,
no debe existir perjuicio directo o indirecto al bienestar publico. Los residuos
generados en el &mbito de la industria quimica pueden distinguirse en residuos
“‘masivos” que se originan en cantidades grandes y de manera regular, y en
residuos que también se generan regularmente, pero que por su volumen no son
tan importantes (Yakowitz, 1985). Para los residuos que se originan en cantidades
grandes, simplemente por razones de costos se buscan posibilidades de
aprovechamiento, mientras que de los residuos que se generan en cantidades
menores, éstas a menudo son tan pequefias, que su aprovechamiento no es
factible econdmicamente Para el aprovechamiento de los residuos deben

cumplirse los siguientes requisitos:

® debe existir un método de reuso/reciclaje técnica y econémicamente viable.
® debe contarse con una cantidad suficiente de residuos.

® debe existir un mercado para productos reciclados o reutilizables.

Asimismo, para el aprovechamiento de residuos deben tomarse en cuenta los

siguientes aspectos (Coria, Villanueva, 1998):

o los impactos al ambiente esperados o potencial.

o la proteccién de los recursos naturales.

o la energia empleada o ganada.

o el posible enriquecimiento o acumulacidbn de sustancias nocivas en
productos o en residuos a aprovechar, asi como la obtencion/recuperacion

de productos.
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7.6.1 NEUTRALIZACION DE RESIDUOS PELIGROSOS PARA SU
APROVECHAMIENTO.

La neutralizacion consiste en la reaccion que ocurre entre un acido y una base.
Segun el cardcter del acido y de la base reaccionante se distinguen cuatro casos
(Mortimer, 2005):

e acido fuerte + base fuerte
e Aacido débil + base fuerte
e Aacido fuerte + base débil

« acido débil + base débil

Cuando en la reaccion participan un &cido fuerte y una base fuerte se obtiene sal y
agua. Mientras que si una de las especies es de naturaleza débil se obtiene su
respectiva especie conjugada y agua. Asi pues, se puede decir que la
neutralizacion es la combinacion de cationes hidrégeno y de aniones hidréxido
para formar moléculas de agua. Durante este proceso se forma una sal (Mufoz,
2000).

En el momento de la neutralizacién se cumple que el nUmero de equivalentes de

acido que han reaccionado (N ¢ V) es igual al nimero de equivalentes de la

base (N'+ V') ‘ NeV=N'eV

Las reacciones de neutralizacion son generalmente exotérmicas, lo que significa

gue desprenden energia en forma de calor.
Generalmente la siguiente reaccion ocurre (Maier, 1999):

Acido + base — sal haloidea + agua
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¢ Cuando la neutralizacion se produce entre una base fuerte y un acido débil.
El anién del 4cido sufre una hidrolisis produciéndose iones hidroxido, por lo
que elpHes>7.

¢ Cuando la neutralizacion se produce entre una base débil y un acido débil.
El anion del &cido sufre una hidrdlisis al igual que el cation de la base, por

lo que el pH es < 7 si es mas débil la base y es >7 si es mas débil el acido.

Por lo tanto la neutralizacién de los residuos peligrosos consiste en mezclar cada
uno de estos en un recipiente plastico (polietileno), posteriormente con la ayuda
del un potenciometro se realiza la medicion de pH, teniendo como limite o rango

una lectura de 6.99 a 7.0.

La base se obtiene de aquellos residuos que se generan de la de materia organica
de suelos, metodologia sugerida en la NOM 021-RECNAT 2000 PARA EL
ESTUDIO, MUESTREO Y ANALISIS DE SUELOS. Por otro lado la parte 4cida lo
confieren los residuos que resultan del analisis y determinaciones de fosforo
propuestas en la norma ya mencionada; seguido de esto se pone a disposicion
para su uso o prueba de uso. En este caso los residuos que se generan en el
laboratorio de analisis de suelos y plantas se pondran a prueba en el cultivo de

rabanito sembrados en abono organico (BOCASHI).

7.7ABONO ORGANICO FERMENDADO (BOCASHI)

“Bocashi” es una palabra japonesa que significa “materia organica fermentada”;
una traduccion de esta palabra al Espafiol (refiriendonos al abono) es abono
organico fermentado. Tradicionalmente, para la preparacion del Bocashi, los
agricultores japoneses usan materia organica como sémola de arroz, torta de
soya, harina de pescado y suelo de los bosques como inoculante de
microorganismos. Estos suelos contienen varios microorganismos benéficos que
aceleran la preparacion del abono. EI Bocashi ha sido utilizado por los

agricultores japoneses como un mejorador del suelo que aumenta la diversidad

21



microbiana, mejora las condiciones fisicas y quimicas, previene enfermedades del

suelo y lo suple de nutrientes para el desarrollo de los cultivos (Restrepo, J. 1996).

La elaboracion de este abono fermentado se basa en procesos de
descomposicion aerobica de los residuos organicos y temperaturas controladas
organicos a través de poblaciones de microorganismos existentes en los propios
residuos, que en condiciones favorables producen un material parcialmente
estable de lenta descomposicion. La elaboracion de este abono fermentado
presenta algunas ventajas en comparacion con otros abonos organicos (Sanchez,
J. 1995):

No se forman gases toxicos ni malos olores.
El volumen producido se puede adaptar a las necesidades.

No causa problemas en el almacenamiento y transporte.

S OO O

Desactivacion de agentes patogénicos, muchos de ellos perjudiciales en los

cultivos como causantes de enfermedades.

¢ El producto se elabora en un periodo relativamente corto (dependiendo del
ambiente en 12 a 24 dias).

0 El producto permite ser utilizado inmediatamente después de la

preparacion.

¢ Bajo costo de produccion.

En el proceso de elaboracion del Bocashi hay dos etapas bien definidas:

La primera etapa es la fermentacion de los componentes del abono cuando la
temperatura puede alcanzar hasta 70-75° C por el incremento de la actividad
microbiana. Posteriormente, la temperatura del abono empieza a bajar por
agotamiento o disminucion de la fuente energética. La segunda etapa es el
momento cuando el abono pasa a un proceso de estabilizacion y solamente
sobresalen los materiales que presentan mayor dificultad para degradarse a corto

plazo para luego llegar a su estado ideal para su inmediata utilizacion.
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7.7.1 PRINCIPALES FACTORES A CONSIDERAR EN LA ELABORACION DEL
ABONO ORGANICO FERMENTADO

Temperatura: Esta en funcion del incremento de la actividad microbiolégica del
abono, que comienza con la mezcla de los componentes. Después de 14 horas
del haberse preparado el abono debe de presentar temperaturas superiores a
50°C.

La humedad: Determina las condiciones para el buen desarrollo de la actividad y
reproduccion microbiolégica durante el proceso de la fermentacién cuando esta
fabricando el abono. Tanto la falta como el exceso de humedad son perjudiciales
para la obtencion final de un abono de calidad. La humedad 6ptima, para lograr la
mayor eficiencia del proceso de fermentacion del abono, oscila entre un 50 y 60 %

del peso.

La aireacion: Es la presencia de oxigeno dentro de la mezcla, necesaria para la
fermentacién aerdbica del abono. Se calcula que dentro de la mezcla debe existir
una concentracion de 6 a 10% de oxigeno. Si en caso de exceso de humedad los
micros poros presentan un estado anaerdbico, se perjudica la aeracion y

consecuentemente se obtiene un producto de mala calidad.

El tamafio de las particulas de los ingredientes: La reduccion del tamafio de las
particulas de los componentes del abono, presenta la ventaja de aumentar la
superficie para la descomposicion microbiolégica. Sin embargo, el exceso de
particulas muy pequefias puede llevar a una compactacion, favoreciendo el
desarrollo de un proceso anaerobico, que es desfavorable para la obtencion de un
buen abono organico fermentado. Cuando la mezcla tiene demasiado particulas

pequefias, se puede agregar relleno de paja o carbdn vegetal.
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El pH: El pH necesario para la elaboracion del abono es de un 6 a 7.5. Los valores
extremos perjudican la actividad microbiologica en la descomposicion de los
materiales.

Relacion carbono-nitrégeno: La relacion ideal para la fabricacion de un abono
de rapida fermentacion es de 25:35 una relacibn menor trae pérdidas
considerables de nitrégeno por volatilizacion, en cambio una relacion mayor alarga

el proceso de fermentacion (Restrepo, J. 1996).

7.7.2 INGREDIENTES BASICOS EN LA ELABORACION DEL ABONO
ORGANICO FERMENTADO

La composicién del Bocashi puede variar considerablemente y se ajunta a las
condiciones y materiales existentes en la comunidad o que cada productor
dispone en su finca; es decir, no existe una receta o formula fija para su
elaboracién. Lo mas importante es el entusiasmo, creatividad y la disponibilidad de
tiempo por parte del fabricante. Entre los ingredientes que pueden formar parte de
la composicion del abono organico fermentado estadn los siguientes (Shintani,
Leblanc y tabora, 2000):

@ Costales quintaleros de estiércol de ovino: el estiércol de ovino es la
principal fuente de nitrégeno en la elaboraciébn del Bocashi. El aporte
consiste en mejorar las caracteristicas de la fertilidad del suelo con
nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, zinc, cobre y boro. Dependiendo de su origen, puede aportar
otros materiales organicos en mayor o menor cantidad. También pueden
sustituirse o incorporarse otros estiércoles; de bovinos, cerdo, caballos y

otros, dependiendo de las posibilidades en la comunidad o finca.

® Costales quintaleros de cafia de maiz (rastrojo de la cafia de maiz):
mejora la estructura fisica del abono organico, facilitando la aireacion,

absorcion de la humedad y de la filtracion de nutrientes en el suelo.
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También favorece el incremento de la actividad macro y microbiolégica del
abono y de la tierra, y al mismo tiempo estimula el desarrollo uniforme y
abundante del sistema radical de las plantas. El rastrojo de la cafia de maiz
es una fuente rica en silice, lo que confiere a los vegetales mayor
resistencia contra el ataque de plagas insectiles y enfermedades. A largo
plazo, se convierte en una constante fuente de humus. La cafia de maiz,
puede alcanzar, en muchos casos, hasta una tercera parte del total de los
componentes de los abonos organicos. En caso de no estar disponible,
puede ser sustituida por la cascarilla de café, paja, abonos verde o residuos

de cosecha de granos basicos u hortalizas.

Ceniza o carbdn: El carbén mejora las caracteristicas fisicas del suelo en
cuanto a aireacion, absorcion de humedad y calor. Su alto grado de
porosidad beneficia la actividad macro y microbioldgica del abono y de la
tierra; al mismo tiempo funciona como esponja con la capacidad de retener,
filtrar y liberar gradualmente nutrientes Gtiles de la planta, disminuyendo la
perdida y el lavado de los mismos en el suelo. Se recomienda que las
particulas o pedazos del carbdn sean uniformes de 1y 2 cm de didmetro y
largo respectivamente.

Levadura: hongos microscépicos unicelulares que son importantes por su
capacidad para realizar la descomposicion mediante fermentacion de
diversos cuerpos orgéanicos, principalmente los azlcares o hidratos de

carbono, produciendo distintas sustancias.

Melaza, panela dulce, jugo de cafia, azicar morena (se puede utilizar
cualquiera de estos materiales). Si la preparacion de bocashi es en un
lugar de clima muy frio se duplicar la dosis: La melaza es la principal fuente
de energia de los microorganismos que participan en la fermentacion del
abono organico, favoreciendo la actividad microbiolégica. La melaza es rica
en potasio, calcio, magnesio y contiene micronutrientes, principalmente

boro.
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® Suelo: El suelo es un componente que nunca debe faltar en la formulacion
de un abono orgéanico fermentado. En algunos casos puede ocupar hasta la
tercera parte del volumen total del abono. Es el medio para iniciar el
desarrollo de la actividad microbiolégica del abono, también tiene la funcién
de dar una mayor homogeneidad fisica al abono y distribuir su humedad.
Otra funcidon de suelo es servir de esponja, por tener la capacidad de
retener, filtrar y liberar gradualmente los nutrientes a las plantas de acuerdo
a sus necesidades. El suelo, dependiendo de su origen, puede variar en el
tamafio de particulas, composicién quimica de nutrientes e inoculacién de
microorganismos. Las particulas grandes del suelo como piedras, terrones
y pedazos de palos deben ser eliminados. El suelo debe obtenerse a una
profundidad no mayor de 30cm, en las orillas de las labranzas y calles

internas.

® Agua suficiente (si todos los materiales estan secos llevara mas agua de
lo normal): El efecto del agua es crear las condiciones favorables para el
desarrollo de la actividad y reproduccion microbiolégica durante el proceso
de la fermentacion. También tiene la propiedad de homogeneizar la
humedad de todos los ingredientes que componen el abono. Tanto el
exceso como la falta de humedad son perjudiciales para la obtencion de un
buen abono orgénico fermentado. La humedad ideal, se logra gradualmente
agregando cuidadosamente el agua a la mezcla de los ingredientes. La
forma més practica de probar el contenido de humedad, es a través de la
prueba del pufiado, la cual consiste en tomar con la mano una cantidad de
la mezcla y apretarla. No deberan salir gotas de agua de los dedos pero se
debera formar un terron quebradizo en la mano. Cuando tenga un exceso
de humedad, lo mas recomendable es aumentar la cantidad de cascarilla
de arroz o de café a la mezcla. El agua se utiliza una vez en la preparacion
de abono fermentado, no es necesario utilizarla en las demas etapas del

proceso.
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7.7.3 VENTAJAS DEL BOCASHI.

Se mantiene un mayor contenido energético de la masa organica pues al no
alcanzar temperaturas tan elevadas hay menos pérdidas por volatilizacion.
Ademas suministra oOrgano compuestos (vitaminas, aminoacidos, acido organico,
enzimas y substancias antioxidantes) directamente a las plantas y al mismo
tiempo activa los micros y macro organismos benéficos durante el proceso de
fermentacién. También ayuda en la formacion de la estructura de los agregados
del suelo. ElI Bocashi se puede preparar en corto tiempo y no produce malos

olores ni moscas (Shintani, Leblanc y tabora, 2000).

7.7.4 DESVENTAJAS DEL BOCASHI.

Si no se maneja bien el proceso de produccion se puede tener las desventajas
como; algunos microorganismos patogénicos y malos asi como insectos no
deseables que podrian desarrollarse. Se generan malos olores y la inanicion del
nitrégeno. Los materiales inmaduros producen gases y acidos nocivos que

queman las raices de los cultivos (Shintani, Leblanc y tabora, 2000).

7.8 DETERMINACIONES DE FERTILIDAD EN SUELOS PARA COMPOSTAS Y
ABONOS ORGANICOS FERMENTADOS TIPO BOCASHI.

7.8.1 DETERMINACION DE NITROGENO INORGANICO DEL SUELO Y
ABONO FERMENTADO (BOCASHI) POR EL METODO KJELDAHL.
Principio y aplicacion: Desde hace mas de 100 afios se esta utlizando el
método Kjeldahl para la determinacién del nitrbgeno en una amplia gama de
muestras. La determinacion del nitrégeno Kjeldahl se realiza en alimentos y
bebidas, carne, piensos, cereales y forrajes para el calculo del contenido en
proteina. También se utiliza el método Kjeldahl para la determinacion de nitrogeno

en aguas residuales, suelos y otras muestras.
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Es un método oficial y descrito en multiples normativas: AOAC, US-EPA, ISO,
Farmacopeas y distintas Directivas Comunitarias. EI método Kjeldahl sirve para
determinar el contenido de nitrégeno en muestras orgénicas e inorganicas. Se
basa en la digestion de la muestra en acido sulfurico concentrado a ebullicién, con
la adicion de un catalizador. La muestra se digiere hasta disolucién y oxidacién de
la misma. El nitr6geno contenido en la muestra se convierte en Amonio Sulfato.
Afadiendo un exceso de solucion de sodio hidroxido, el ion amonio es liberado en
forma de amoniaco, destilado y recogido sobre una solucién de acido borico o
sobre una solucion valorada de &cido sulfarico. ElI amoniaco recogido es
determinado con una solucion valorada de acido o se valora por retroceso con
solucién de sodio hidréxido de concentracién conocida, si se recogié sobre acido
sulfurico. Los resultados se pueden expresar en % N, % NH;3; o proteina (%N x
factor). (Arena J.M, 1990)

Reactivos que se utilizan para este tipo de prueba: Oxido de magnesio (MgO).
Se calcina en una mufla a 600-700°C durante dos horas y se almacena en frascos
con tapa hermética, después de enfriarlo en desecador provisto de granulos
de KOH; Solucion de acido borico con indicador. Disolver 20 g de H3BO3; puro en
700 ml de agua caliente y transferir la solucion fria a un matraz volumétrico de 1
litro que contenga 200 ml de etanol (96%) y 20 ml de la solucion indicadora
descrita mas abajo. Ajustar a pH de 5.0 con NaOH 0.05 N. Completar el volumen
de 1 litro; Mezcla de indicadores. Disolver 0.300 g de verde de bromocresol y
0.165 g de rojo de metilo en 500ml de etanol (96%); Aleacion de Devarda. En
(Al:Zn:Cu 10:9:1). Moler si es necesario en un molino de bolas o mortero hasta
que el 75% pase un tamiz de 300 mallas; Acido sulfurico 0.005 N. Estandarizarlo
con THAM (trihidroximetilaminometano); Solucion patron de 50 ppm de N-NH4 y N-
NO3. Pesar 0.236 g de (NH4)>,SO,y 0.361 g de KNO3 desecados y diluirlos a 1 litro

con agua destilada.

7.8.2 DETERMINACION DEL FOSFORO APROVECHABLE PARA SUELOS
NEUTROS Y ALCALINOS POR EL PROCEDIMIENTO DE OLSEN.
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Principio y aplicacién: Este método, es ampliamente utilizado en estudios
de fertilidad de suelos para la determinacion de fosforo disponible tanto en suelos
neutros como alcalinos. El fosforo determinado con este procedimiento ha
mostrado una estrecha relacion con la respuesta de los cultivos. El fosforo es
extraido del suelo con una solucién deNaHCO3; 0.5 M ajustada a un pH de 8.5. En
suelos neutros, calcareos o alcalinos, conteniendo fosfatos de calcio, este
extractante disminuye la concentracion de Ca en soluciébn a través de una
precipitacion delCaCOgs, por tanto la concentracion de P en solucion se
incrementa. En suelos acidos conteniendo fosfatos de Al y Fe tales como la
variscita y estrengita, la concentracién de P en solucion, se incrementa conforme
el pH se eleva. Este extractante evita que se presenten reacciones secundarias en
suelos acidos y calcareos debido a que el nivel de Al, Ca y Fe se mantiene muy
bajo en dicha solucién (Nom-021-RECNAT-2000).

Reactivos que se utilizan para este tipo de prueba: Hidréxido de sodio 1M.
Disolver 4 g de NaOH en 100 ml de agua, Bicarbonato de sodio (NaHCO3) 0.5 M.
Disolver 42 g de NaHCO3 en aproximadamente 1 litro de agua. Ajustar el pH de
esta solucién a 8.5 mediante la adicién de solucion de NaOH 1 M. Llevar a
volumen con agua destilada. Algunos autores recomiendan adicionar aceite
mineral para evitar la exposicién de la solucion al aire. Guardar la solucién en un
recipiente de polietileno y revisar el pH de la soluciébn antes de usarse, de
requerirse, volver a ajustar a 8.5, Solucion de tartrato de antimonio y potasio al
0.5%. Pese 0.5 g de K (Sb0O), transfiéralo a un matraz volumétrico de 100 ml
disuélvalo y afore con agua destilada. Solucion de molibdato de amonio
[(NH4)sM07024. 4H,0]. Disolver 20 g de molibdato de amonio
[(NH4)sM07024. 4H,0], en 300 ml de agua destilada. Agregue lentamente bajo
constante agitacion y con cuidado, 450 ml de H,SO4 (14 N) (194.4 ml H,SO,4
concentrado diluido a 500 ml con agua de una concentracion de aproximadamente
14 N). Agregue 100 ml de una solucion al 0.5% (p /v) de tartrato de antimonio y
potasio. Diluya las mezclas a 1 L con agua destilada. Este frasco se debe tapar y

con papel aluminio, proteger de la luz.
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Solucién reductora con acido ascérbico. Disolver 0.50 g de acido ascoérbico con un
poco de solucién de molibdato de amonio y aforar a 100 ml con la misma solucion.
Esta solucion es preparada cada vez que se vaya a formar color. Solucion patrén
de fosforo (200 mg L™). Pesar exactamente 0.8786 g de fosfato de potasio
monobasico (KH,PO,) seco al horno a 105°C, disolver en agua y aforar a 1 litro.
Guardar en envase de plastico o vidrio y conservar en refrigeracion. Algunos
autores recomiendan adicionar 25 ml de H,SO,4 7 N antes de aforar para conservar
la solucién libre de contaminantes biolégicos. Solucién patrén de 5 mg L™ de P

diluir 5 ml de la solucién de 200 mg L™ de P a 200 ml con agua destilada.

7.8.3 CAPACIDAD DE INTERCAMBIO DE CATIONES

/@ﬁomm@mmm \ Principio y aplicacion: (Vazquez, 1993)
““”“{D ““““““““ }“"\\ Se define como intercambio i6nico a los
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Figura 1 intercambio ionico entre ambas fases.

Es un proceso dindmico que se desarrolla en la superficie de las particulas. Como
los iones adsorbidos quedan en posicién asimilable constituyen la reserva de

nutrientes para las plantas.

Las causas que originan el intercambio i6nico son los desequilibrios eléctricos de
las particulas del suelo. Para neutralizar las cargas se adsorben iones, que se
‘pegan” a la superficie de las particulas. Quedan débilmente retenidos sobre las

particulas del suelo y se pueden intercambiar con la solucion del suelo.
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Cuanto mas superficie tenga el material y mas desequilibrada se encuentre, mas

iones se fijaran.

Segun se intercambien cationes o0 aniones se habla de capacidad de

intercambio cationico (es el mas importante) o anidénico, respectivamente.

La capacidad de intercambio cationico (CIC) se expresa en miliequivalentes por
100 g de suelo, y es una medida de la cantidad de cationes facilmente

intercambiables que neutralizan la carga negativa existente en el suelo.

La carga negativa de los constituyentes minerales del suelo deriva principalmente,
de:

o sustitucion isomorfica dentro de la estructura laminar de los filosilicatos,

o disociacion de grupos funcionales acidos en las aristas y superficies

externas de arcillas y en compuestos organicos,

La carga negativa originada por la sustitucion isomorfica es permanente e
independiente del pH, nivel de electrolitos o composicion de la solucion externa.
La carga negativa derivada de la disociacion de grupos funcionales varia en

magnitud de acuerdo al pH, no es por lo tanto una carga permanente sino variable.

A pH bajos los hidrogeniones estan fuertemente retenidos en las superficies de las
particulas, pero a pH altos los H"de los grupos carboxilicos primero

y fenodlicos después, se disocian y pueden ser intercambiados por cationes.

Esto es la consecuencia de que la capacidad de cambio de cationes aumente con
el pH. Ademas actiuan como fuente de cargas variables los 6xidos e hidroxidos de

aluminio e hierro en suelos acidos.

Las cargas permanentes en los minerales micaceos como biotita, vermiculita
0 muscovita pueden ser neutralizadas por adsorcion especifica y selectiva de

potasio 0 amonio. Estos cationes intra laminares son fijados en forma dificilmente
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intercambiable, pero pueden ser desorbidos en los procesos de meteorizacion o
con algunos tratamientos quimicos.

La naturaleza de los cationes de cambio puede modificar el valor de la capacidad
de cambio, aumentandola o disminuyéndola, en funcién de su carga y de su
tamafo. Asi, los cationes divalentes y trivalentes, al adsorberse pueden aumentar
la capacidad de cationes de cambio, mientras que los cationes de gran
tamafio (radicales organicos) pueden disminuir la CIC al bloguear, por su tamafio,

posiciones de cambio (Mufioz, 2000).

La CIC de un suelo por lo tanto depende de las condiciones bajo las cuales se la
evalia. Las condiciones ideales para su cuantificacibn se darian cuando se
trabaja con una solucién acuosa que tenga la misma fuerza irébnica y composicion,
el mismo pH y constante dieléctrica que la solucidon del suelo en condiciones
naturales. Como estas condiciones son muy variables en el tiempo y espacio, y
dificiles de reproducir en laboratorio, generalmente se trabaja con soluciones
estandarizadas con respecto a estos parametros, para que los datos obtenidos

sean aplicables y interpretados universalmente (Leén A.R., 1987).

Resumiendo, los factores que hacen que un suelo tenga una determinada

capacidad de cambio de cationes son varios, entre ellos:

® Tamafo de las particulas. Cuanto mas pequefia sea la particula, mas
grande sera la capacidad de cambio.
® Naturaleza de las particulas. La composicidn y estructura de las particulas

influird en las posibilidades de cambio de sus cationes.

Tabla 8.cantidad de CIC que se encuentran en diferentes tipos de particulas.
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Naturaleza de la particula | CIC, meq/100g

cuarzo y feldespatos 1-2
Oxidos e hidréx. Fe y Al 4
Caolinita 3-15
ilitay clorita 10-40
Montmorillonita 80-150
Vermiculita 100-160
materia organica 300-500

® Tipo de cationes cambiables (monovalentes, divalentes, de gran tamafo,
etc.)
® pH

La capacidad de intercambio catidnico varia entre 3 meq/100g para arcillas del tipo
de la kaolinita hasta 120 meg/100g para montmorillonita, y 200 meqg/100g para
vermiculita. La materia organica contribuye con 200-400 meqg/100g. En términos
generales se puede considerar que existen 0,5 meq de capacidad de intercambio
por cada porciento de arcilla y 2,0 meq por cada porciento de materia organica del
suelo (Etchevers J. D, 1988).

Los cationes que frecuentemente ocupan las posiciones de cambio en los suelos
son: Ca™*, Mg*", K', Na*, H*, AI'"", Fe™, Fe'™, NH4", Mn*™", Cu™ y Zzn™. En los

+++

suelo &cidos predominan H"y AI"*", en los suelos alcalinos predominan las bases,

fundamentalmente el Na* y en los neutros el Ca™ .

Para esquematizar la distribucién de estos cationes adsorbidos a las particulas
sélidas del suelo se utiliza el modelo de la doble capa difusa (DCD). En este
esquema tenemos una capa eléctrica negativa rigida en la fase sélida y una capa
difusa de cationes adsorbidosy en equilibrio dindmico con los cationes de la

solucién del suelo.
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(Mufioz, 2000) La capa difusa de cationes se produce por la tendencia de los
cationes a difundirse una cierta distancia desde la superficie del sélido hasta que
se alcanza un equilibrio entre las fuerzas de atraccion eléctrica de Coulomby la
difusién debida a la energia térmica de los iones. Como consecuencia existe un
gradiente de concentracion de iones desde la superficie del solido hacia la
solucién de mayor a menor, respectivamente. Légicamente, la configuracion de la

DCD se vera afectada por la H° del suelo.

Todos los cationes adsorbidos excepto los protones y aluminio, que constituyen la
llamada acidez de reserva, se consideran bases. El porcentaje de saturacion de
bases expresa la proporcion de bases que hay respecto del total de la capacidad

de intercambio de cationes (CIC). Asi:

Porcentaje de saturacion de bases: V = S/Tx100

Siendo, T = capacidad de intercambio catiénico. (T =S + acidez de reserva)
S=Ca™ +Mg"™ +Na" +K".

Cuando V > 50% el suelo esta saturado.

Si V < 50% el suelo se encuentra de saturado. Las posiciones de cambio estan
ocupadas principalmente por H" y AI"™"; se trata de un medio pobre en nutrientes.
Es importante saber, la proporcion de bases que contiene un suelo porque indica
el potencial de acidez del suelo. Cuanto mayor es el porcentaje de saturacién de

bases menor acidez de reserva hay en el complejo de intercambio.

Por otra parte, es importante saber cuales son los cationes dominantes en las
superficies de los coloides por su efecto sobre la estructura del suelo. El calcio
tiene un efecto floculante, mientras que el sodio dispersa el suelo. Esta diferencia
en su efecto sobre la orientacion y cohesion de los coloides entre el calcio y el
sodio se debe a la efectividad con la cual neutralizan las cargas negativas de los
coloides. Cuanto méas pequefio es el radio hidratado, y cuanto mayor la valencia
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de un cation, mayor es su poder de flocular el suelo. Por lo tanto el calcio es mas
efectivo que el sodio porque es bivalente y tiene un menor radio hidratado (0,56
Calcio, 0,76 Sodio).

El poder relativo de reemplazo entre los cationes también depende de su radio
hidratado y sigue el siguiente orden: Li* < Na" < K* < Cs* < Mg?" < Ca*" < Sr** <
Ba?". Esta regla no se cumple en todos los tipos de arcillas ya que en micas el
potasio se adsorbe mas fuertemente de lo que se podria esperar dada su valencia

y su radio hidratado.

De los cationes intercambiables solamente potasio, calcio y magnesio se
consideran macro nutrientes. El nivel critico de potasio es de aproximadamente
80 ppm de K" intercambiable. Por debajo de este nivel los cultivos demuestran
signos de deficiencia, tales como clorosis en las hojas mas viejas y necrosis de
estas en casos severos. La deficiencia de potasio afecta negativamente la
resistencia a la sequia. Los suelos de la zona semiarida generalmente contienen
suficiente cantidad de este nutriente, deficiencias son mas comunes en zonas mas
hamedas del pais, donde la lixiviacion y el consumo por los cultivos son procesos

mas importantes (Vazquez A. 1993).

El valor de CIC total varia segun la textura y el contenido de materia organica del
suelo, entre < de 10 meq/100g en suelos arenosos hasta > de 40 meqg/100g en

suelos arcillosos con mucha materia organica.

Reactivos que se utilizan para este tipo de prueba: (Nom-021-RECNAT-2000)
Los reactivos que a continuacion se mencionan deben ser grado analitico a menos
que se indique otra cosa, cuando se hable de agua se debe entender agua des
ionizada o destilada. Las soluciones para este anadlisis deben almacenarse en
recipientes de polietileno.

Solucién de acetato de amonio: 1.0N, pH 7.0. Diluir 57 ml de acido acético glacial

(99.5%) con agua a un volumen de aproximadamente 500 ml. Agregar 60 ml de
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hidroxido de amonio concentrado, diluir con agua a un volumen de 990 ml,
mezclar completamente, ajustar a pH 7.0 y diluir a un volumen final de 1 litro con
agua. Una alternativa en el punto anterior consiste en pesar y disolver 77 g de
acetato de amonio (NH4C,H30,) en 900 ml de agua y de ser necesario ajustar a
pH 7.0 y entonces completar a un litro con agua. Alcohol etilico, usar CH3CH,OH

grado industrial.

Solucion de cloruro de sodio al 10%. Pesar 100 g de cloruro de sodio grado
analitico y disolver enl L de agua empleando un matraz aforado.

Solucién de cloruro de amonio 1N. Pesar 53.50 g de NH,Cl y disolver en agua.
Ajustar a pH 7.0 con hidroxido de amonio y diluir a 1 litro empleando un matraz
aforado. Solucion de cloruro de amonio 0.25 N. Pesar 13.38 g de NH4Cl y disolver
en agua. Ajustar a pH 7.0con hidroxido de amonio y diluir a 1 litro empleando un
matraz aforado. Indicador mixto. Mezclar volimenes iguales de rojo de metilo al
0.66% y de verde de bromocresol al 0.99%. Ambos disueltos en etanol al 95%.
Solucién de acido bérico. Usar H3BO3 al 2% en agua destilada que contenga 10 ml
del indicador por litro. Acido clorhidrico diluido valorado. Usar HCI 0.01 N;
Hidroxido de sodio al 40%. Disolver 400 g. de NaOH en agua destilada y llevar
a 1000 ml; Nitrato de plata 0.1 N. Disolver 16.98 g de AgNO3 en agua destilada y

llevar a 1000 ml.

Solucién de lantano acidificada. Pesar 7.742 g de La (NO3)3-6H,0 en un matraz
volumétrico de 250 ml con agua destilada afiadir 17.5 ml de HNO3 concentrado y
aforar.

Solucion diluida de lantano acidificada. Tomar 50 ml de la solucién de lantano
acidificada en un matraz volumétrico de 500 ml y aforar con agua destilada.
Solucion de cloruro de cesio acidificada. Disolver 11.12 g de CsCl y 250 ml de Al
(NO3)3-9H,0 en 500 ml de agua en un matraz volumétrico de 1000 ml, afiadir 20
ml de HNO3; 2 M y aforar con agua.

Solucién de &cido nitrico 2 M. Diluir 7 ml de HNOj3 concentrado en agua, aforar a

100 ml en un matraz volumeétrico.
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7.9 RABANO

Se considera a China como el lugar de
origen de los rabanos, aunque este es un
dato que no se ha determinado de forma
concluyente. Sin embargo, si se sabe que los
egipcios y babilonios ya lo consumian hace

mas de 4.000 afos. Parece que fue hacia el

afo 400 a.C., cuando comenz6 a consumirse : ,
en China y Corea Figura 2. Caracterizacion de los rabanitos
En la época de los griegos y romanos se convirtid en un alimento muy apreciado.
Fueron éstos ultimos quienes extendieron su cultivo por toda Europa (Rosales,
2001).

Los rabanos se pueden clasificar en funcién de su forma y de su color. De este

modo se distinguen tres variedades (Guzman, 2002):

1. Ré&bano chino, japonés o daikon: procede de Japdn y se caracteriza por su
forma cilindrica y alargada. Es de color blanco y sabor suave.

2. Rabano negro o de invierno: tiene forma cilindrica y redondeada. Su piel es
de color negro y muy dificil de digerir, mientras que su carne es blanca y
mas digestiva.

3. Rabanitos: son una variedad que puede presentar forma esférica, ovalada o
cilindrica. Su piel es de color rojo, rosado, morado o blanco, y su carne

siempre es blanca (figura 2).

La forma y color que presentan los rdbanos dependen también de su temporada.
Por ello, también se pueden clasificar en funcion de su época de cultivo en:
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e Rabanos de primavera: tienen forma esférica y su tamafio no suele ser muy
grande.

e R&banos de verano: su forma es alargada y su tamafio mayor que los de
primavera. En general, los rabanos de primavera y los de verano son

variedades que se consumen crudas.

e Rabanos de otofio: son de mayor tamafio que los anteriores y suelen

cocerse antes de su consumo.

7.9.1 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

Familia: Cruciferae.

Nombre cientifico: Raphanus sativus L.

Planta: anual o bienal. Son plantas herbaceas, durante su ciclo del cultivo se
diferencian dos etapas, la primera es la fase vegetativa en la que se desarrollan su
follaje y sus raices carnosas, en la etapa reproductiva es cuando se desarrollan

las flores, frutos y las semillas (Del Alamo, 2007).

Sistema radicular: raiz gruesa, carnosa, muy variable en cuanto a la forma y al
tamafio, de piel roja, rosada, blanca, pardo-oscura o manchada de diversos
colores. Las raices pueden encontrarse a una profundidad que oscila entre los 5y
25 cm. Aunque en algunas ocasiones la raiz principal puede llegar a tener una

profundidad de un metro y las laterales hasta de 90 cm (Serrano, 2009).
Tallo: El tallo durante la fase vegetativa suele ser corto, con hojas que forman una

roseta o corona, luego se alarga llegando a medir entre 80 y 120 cm de altura, de

forma variable ya sea cilindrico o anguloso, de color verde y pubescente.
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Hojas: basales, pecioladas, glabras o con unos
pocos pelos hirsutos, de lamina lobulada o pina
bipartida, con 1-3 pares de segmentos laterales
de borde irregularmente dentado; el segmento
terminal es orbicular y mas grande que los

laterales; hojas caulinas escasas, pequeiias,

oblongas, glaucas, algo pubescentes, menos Figura 3. Planta de rabano a las 4
semanas de siembra
lobuladas y dentadas que las basales (Del

Alamo, 2007) (figura 3).

Flores: (serrano, 2009) dispuestas sobre pedicelos
delgados, ascendentes, en racimos grandes Yy
abiertos; sépalos erguidos; pétalos casi siempre
blancos, a veces rosados o amarillentos, con nervios
violaceos o purpura; 6 estambres libres; estilo delgado
con un estigma ligeramente lobulado. Generalmente el
rabano es cosechado antes de que llegue a la fase
reproductiva, sin embargo, para la produccion de

semilla si es necesario que produzcan flor (figura 4).

Figura 4. Floracion de rabano
cuarentano o rabanito

El fruto: es una silicua indehiscente, contrario a las otras
cruciferas, en algunas especies puede alcanzar una
longitud entre los 40 y 100 cm constituyéndose en la parte
comestible de la planta (Serrano, 2009).

Figura 5. Semillas de rdbano

La semilla: La semilla tiene forma esferoidal, de color

variando desde marron a castafo claro a marrén oscuro. Bajo buenas condiciones
de almacenamiento las semillas pueden conservar su viabilidad por 3 a 4 afios
(figura 5).
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7.9.2 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS PARA SU CULTIVO

El rAbano puede ser cultivado casi todo el afio siempre y cuando las temperaturas
no sean muy elevadas. En la siguiente tabla se describen algunos puntos a

considerar para su siembra y cultivo (Del Alamo, 2007).

Tabla 9. Propiedades fisicas para el cultivo de rabanos

Temperatura | Debera encontrarse entre los 15y 18 °C, con minimas de 4 °C y

maximas de 21 °C.

Humedad Se encuentra entre el 60% y 80 %, aunque en determinados
Relativa momentos puede soportar menos del 60 %.
Suelo Se adapta a cualquier tipo de suelo, aunque prefiere los suelos

profundos, arcillosos y neutros.

Ph Debe oscilar entre 5,5y 6,8. No tolera la salinidad.

7.9.3 CLASIFICACION DEL RABANO

Su clasificacién o variedad depende del tamafio y forma de la raiz, por lo tanto se

clasifica en:

Variedades de raices pequefias (rabanitos):
(Raphanus sativus L. Var. Radicula): es muy
adecuado para su envasado en conos y en
bolsas (Garcia, 2005)

Figura 6. Rabanitos. Variedad de raiz pequefia

¢ Raices globulares: Redondo rosado,
punta blanca (la mas difundida), o mejor conocido como redondo escarlata
(Figura 6).

¢ Raices oblongas: Medio largo rosado, Medio largo rosado de punta blanca.
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Variedades de raices grandes (rdbanos): Negro, Rosado, Blanco (nabo

japonés) (figura 7).

Figura 7. Rdbano. Variedad de raiz grande

7.9.4 MANEJO DEL CULTIVO

Tipos y Cultivares: Algunos de los cultivares de rabano que se cultivan en
nuestro pais son: Crimson Giant de raiz grande y de forma redonda, con pulpa
suave y crujiente, puede cosecharse a los 30 dias después de siembra;
Champion, con raiz grande de forma ovalada, de pulpa soélida y consistencia
suave, de follaje pequefio, puede cosecharse a los 28 dias después de siembra,
Cherry Belle con raiz pequefia de forma redonda, de pulpa sélida y de
consistencia suave, con follaje muy pequefio, puede cosecharse a los 25 dias
después de siembra (Serrano, 2009).

Distanciamientos de siembra: El rabano es sembrado en las camas de forma
directa en surcos distanciados entre si 30 cm y a chorro seguido. El raleo se
realiza a los 12 dias después, dejando una poblacion de 20 plantas por metro

lineal de surco (Escalante, 2001).

Requerimientos nutricionales del cultivo: Debido a que el ciclo del cultivo es
bastante corto, estos cultivos necesitan de elementos nutritivos facilmente
asimilables desde la siembra en las camas, por lo que resulta practico aplicar los
fertilizantes en las dltimas labores de preparacion de las camas de siembra. Son

muy sensibles a la falta de N-P-K y de boro (Pinheiro, 2002).
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Riego: Por ser cultivos precoces, necesitan una buena cantidad de agua,

distribuida uniformemente y con lapsos de riego bien ajustados.

La humedad del suelo debera encontrarse entre un 60% a 65% de la capacidad de

campo durante el ciclo vegetativo (Restrepo, 2009).

La falta de agua ocasiona que la raiz se vuelva mas dura y si ésta es acompafiada
por altas temperaturas se estimula la floracion anticipada. Por otro lado, cuando
hay oscilaciones extremas de humedad en el suelo, las raices se agrietan,

perdiendo su calidad comercial (Pinheiro, 2002).

7.9.5 ENFERMEDADES

Algunas de las enfermedades que afectan al cultivo se encuentran la podredumbre
blanda ocasionada por Erwinia sp., esta bacteria destruye el tejido foliar, tomando
una apariencia acuosa y viscosa, ademas de oler a podrido. Al realizar un corte

del tallo de la planta se observa una mucosidad blanca.

El control se debe realizar al inicio tratando con productos quimicos las semillas,
eliminar las plantas que presenten sintomas de la enfermedad, rotacion de cultivos

y sembrando cultivares tolerantes al ataque (Restrepo, 2009).

Por otra parte este cultivo es susceptible al ataque de nematodo agallador

Meloidogyne sp., ya que puede ocasionar malformacion de las raices.

Mildiu velloso (Peronospora parasitica) Es una enfermedad comun durante los
meses primaverales. Se presenta en forma de pequefias manchas amarillas sobre
las hojas. Posteriormente, transcurrido un periodo de tiempo estas manchas viran

a marrén oscuro, terminando por secarlas totalmente.
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7.9.6 FISIOPATIAS

0 Ahuecado o acorchado: es debido a la sobre maduracion.

¢ Textura dura y fibrosa: es ocasionada por cultivar en suelos demasiado
ligeros o déficit hidrico.

¢ Sabor picante: provocado por un exceso de calor durante el cultivo.

0 Raices laterales: debido a un riego excesivo en el periodo cercano a la

madurez.
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8 PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

En el presente trabajo se realizaron actividades tanto en el laboratorio de analisis
de suelos y plantas, como en el invernadero del ECOSUR, en primera instancia
se elabor6 el abono fermentado tipo bocashi, durante el tiempo de degradacion de
la materia organica de este sustrato; en el laboratorio de dicha institucion se
prepararon soluciones neutralizadas de residuos quimicos, con una concentracion
del 25%, 50% y 75%, estas se tomaron de una mezcla de residuos al 100%
netamente pura, es decir sin agregados de agua u otro tipo de sustancias,
posteriormente se realizo la siembra de las semillas de rdbanos, utilizando como
suelo a la composta mencionada. A continuacién se explica de forma detallada
cada etapa y los pasos que se requieren para llegar al objetivo principal de este

trabajo.

8.1 PREPARACION DEL ABONO FERMENTADO TIPO BOCASHI (SUSTRATO
O SUELO).
Este se preparé utilizando un aproximado de 360 kilogramos de tierra, que es
equivalente a 5 costales quintaleros o 6 costales con capacidad de 60 kg; se
utilizaron 4 costales de estiércol de borrego (180 kg aprox.), medio costal de
ceniza (25 kg), 7 bolsas grandes de rastrojo de cafia de maiz, 2 kilogramos de
levadura, 20 litros de melaza; estos 2 Ultimos se mezclaron con agua para
posteriormente ser distribuidos de forma homogénea con los demas componentes.
Una vez distribuidos todos los materiales, se cubrié uniformemente para su
descomposicion. Se removié durante 5 dias seguidos para evitar que este se
calcine con el calor que se genera durante su fermentacion o degradacion de
elementos organicos; en cada remocion no se le agregé agua o alguna otra
sustancia, este abono se obtuvo en un periodo corto de 15 dias, ya que es uno de

los abonos organicos mas faciles de obtener.
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8.2 ELABORACION DE  SOLUCION DE RESIDUOS  QUIMICOS
NEUTRALIZADOS Y MEZCLAS EN TRES DIFERENTES PORCIONES.
La solucién neutralizada al 100% se prepard utilizando los residuos que se
generan de la metodologia de fosforo de Olsen y capacidad de intercambio
cationico, estos 2 tipos de residuos se depositan en un solo bidén con capacidad
de 20 It; estos dos son la parte acida de la solucion. Para alcanzar la neutralidad
es necesaria de una parte basica, la cual se adquiere de los residuos de nitrégeno
que son generados por el método de kjeldhal (utilizado para la obtencion de
nitrdgeno en suelo), este también es deposita en un bidén de polietileno. Una vez
que se tienen los 3 remanentes se llevo a cabo la preparacion de neutralizado; con
la ayuda de vaso de pp de 5 It., un agitador mecénico y un potenciometro

previamente calibrado.

Se agreg6 primeramente una porcion de 2 litros de nitrégeno y en seguida 800 ml
de residuo de fosforo y CIC en el vaso de pp de 5 It; se mezclaron
cuidadosamente durante 5 minutos evitando que tuviera contacto con el rostro y
evitar salpicaduras al momento de agitar, se leyé en el potenciometro la cantidad
de pH que se obtuvo, al no ser neutra se agregd mas solucién basica (nitrdgeno),
hasta llegar o alcanzar lo establecido para la neutralidad de la mezcla de los
residuos segun la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Este limite
es de 6.96 - 7.01. A esta primera mezcla neutralizada se le llamo mezcla pura de
residuos quimicos al 100%, porque en su preparaciéon no se le agrego ninguna

sustancia o reactivo que pudiera variar o modificar su pH.

8.2.1 PREPARACION DE SOLUCIONES NEUTRALIZADAS EN 3
DIFERENTES PORCIONES.
e De la mezcla pura de residuos quimicos al 100%, se realizaron las
siguientes diluciones en agua comdn:
e En 3 litros de agua se agrego 1 It de la mezcla pura al 100%, a esta

solucion se le llamo solucidon neutra al 25 %.
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e Para la solucion al 50% se utiliz6 1.5 litros de agua comun y 1.5 litros de
mezcla pura al 100 %.
e agregar 3 It de solucidon neutra al 100%, a 1 It de agua comun para la

solucién al 75%.

8.3 SIEMBRA DE SEMILLAS DE RABANOS EN ABONO ORGANICO TIPO
BOCASHI (SUELO O SUSTRATO)

Para la siembra se utilizaron 12 cajas de unicel con una dimension de 55.5 cm

largo x 35 cm de ancho y 10 cm de altura; estas se llenaron completamente de

abono organico, una vez todas llenas se realizé la siembra de los radbanos;

Tomando en cuenta una separacion de 10 cm por cada pocillo sembrado; los

pocillos para sembrar se hicieron con pequefias estacas de madera, en cada hoyo

se colocaron 3 granos de semillas de rabanos (figura 8).

Figura. 8 a. pocillos para la siembra de Figura. 8 b. siembra de rdbanos a cada 10 cm de
rabanos distancia aproximadamente
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Imuestra testigo / BLANCO

isolucion de
i residus

Figura. 9. reparticion de las cajas de unicel con muestras de suelo

Una vez que se terminé de
sembrar se repartieron las
cajas de la siguiente forma,
tres cajas destinadas para
ser regadas con agua
comun las cuales se les
denominé con el nombre
de BLANCO o TESTIGO, 3
para ser regadas con la
solucion al 25 %, 3 para

regarse con la solucién al

50% y las 3 restantes para

regarse con la solucion al 75%. Estas fueron ubicadas de forma ordenada para su

riego y su monitoreo de la siguiente forma: 25%, 50%, 75%, blanco; es decir para

cada solucién se hicieron 3 repeticiones de cultivo (figura 9).

La siembra fue regada cada 3 dias en las primeras 2 semanas con sus soluciones

correspondientes, después de la aparicion de las hojas y engrosamiento de los

tallos se rego cada 2 dias (figura 10), para cada 3 cajas se utilizaron 3 litros de

mezclas de residuos segun correspondia su porcentaje de contenido neutro, es

decir; para las 3 cajas sembradas que correspondian regarse con una solucion al
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75% por ejemplo se preparaban 3 litros de esta porcion. Las cajas que fueron
destinadas para el blanco Unicamente se regaron con agua comun, sin ningun

tratamiento extra y también se utilizaron 3 litros de este vital liquido.

8.4 ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL RABANO COSECHADO Y COMPOSTA
O ABONO ORGANICO TIPO BOCASHI.

8.4.1 ANALISIS DEL RABANO

Cosecha de rabano y Biomasa: de cada una de
las repeticiones se cosecharon 10 rabanos al
azar, estos se trasladaron al laboratorio para ser
pesados y obtener la biomasa de cada uno de
ellos, con la ayuda de la balanza analitica (figura
11),

Area foliar: El éarea foliar es un parametro

Figura. 11. Biomasa de los

ampliamente usado en estudios de eco fisiologia de rabanos escogidos al azar.

cultivos. Para su determinacion se utilizan diferentes

métodos ya sean destructivos, no destructivos o indirectos (Astegiano, 2001). En

= RTITIS

Figura. 12 software winDIAS para medir el rea foliar de las hojas del rébano

este caso su determinacion fue realizada por un método directo ya que las lecturas

se hicieron mediante el programa WIinDIAS (figura 12), este es un sistema de
analisis para hojas. WIinDIAS analiza las zonas con umbral para medir el area,
perimetro, longitud, anchura, circularidad, elongacién y factor de forma. Se puede
aplicar un factor de correccion para estimar el area desde el area proyectada (WD-
SW3 Software). Se tomo una hoja de cada rabano, esta seleccion se hiso de tal
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forma que la hoja sea la mas recientemente madura, es decir ni muy tierna, ni muy

vieja, para realizar las mediciones en el software (figura 13).

Figura. 13. eleccion de hojas frescas y verdes para leer en winDIAS

Contenido de humedad: Después de este proceso las hojas del rabano se
sometieron a peso constante en estufa de vacio a 75 °C, para determinar el
contenido de humedad; ya que el componente mas abundante en los alimentos es
el agua. La determinacion del contenido de humedad de los alimentos es una de
las mas importantes y ampliamente usadas en el proceso y control de los
alimentos ya que indica la cantidad de agua involucrada en la composicion de los
mismos. El contenido de humedad se expresa generalmente como porcentaje, las
cifras varian entre 60-95% en los alimentos naturales (Badui, 1986). Una vez que
las hojas alcanzaron el peso constante se realizaron los calculos correspondientes

segun la férmula:
Pi — Pf
% humedad = ——— (100)
Pi
8.4.2 ANALISIS DE SUELO
Después de realizar las determinaciones correspondientes al rabano se prosiguio
a analizar las propiedades o cambios que pudieran existir en el suelo o sustrato
(bocashi).
De cada caja donde se cosecharon lo rabanos se midié un area de 20 cm por 20
cm para la extraccion de la muestra (suelo), esta se deposito en una bolsa de
plastico y se etiquetd, se trasladd al laboratorio para ponerla a secar en charolas
de polietileno durante 4 dias, una vez seca la muestra se procedi6 a tamizar con la
maya numero 10, después de tamizar todas las muestras, se tomo de cada una un

aproximado de 20 gr (3 cucharadas chicas) para tamizarse nuevamente en la
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malla nimero 40, estas muestras tamizadas en este tipo de malla se utilizan para
el analisis de materia organica. A continuacion se describen detalladamente los
andlisis que se realizaron para verificar si existi6 un cambio significativo en el

suelo con cada una de las porciones aplicadas.

Nitrogeno total (N total): se colocé una muestra de suelo previamente tamizada
a través de malla 40 en un tubo de micro-Kjeldahl seco, el cual también contenia;
1, 0.5, y 0.25 g de muestra para suelos con 2, 4 y 8% de materia organica,
respectivamente, a esto se adiciond 1.1 g de mezcla de catalizadores K;SO4 y 3
ml de acido sulftrico concentrado. Una vez teniendo todos los componentes en el
tubo se puso a digestar a temperatura media alta hasta que se lograra la
transparencia en el digestado. Una vez que la muestra se puso clara se paso al
proceso de ebullicion durate 1 h, se regulé la temperatura de esta fase para hacer
que los vapores de acido sulfarico se condensen en el tercio inferior del cuello del
tubo de.

Una vez completada esta fase, se dejo enfriar en el tubo y se le agregé suficiente
agua (15 a 20 ml), para posteriormente colocar en suspensiéon, mediante agitacion,
el digestado. Las particulas de silice fueron decantadas evitando la precipitacion
de cristales de sulfato de amonio. El contenido liquido se paso a la cAmara de
destilacién, lavando el matraz de digestion con pequefias porciones de agua. En el
tubo de salida del aparato de digestion se colocé un matraz Erlenmeyer de 125 ml
conteniendo 10 ml de la solucion H3BO3 + indicadores. Posteriormente se adicion6
cuidadosamente 10 ml de NaOH al 10 N de modo que la sosa se deposite en el
fondo de la camara de destilacién. Para iniciar la destilacion se conectoé el flujo de

vapor y se destil6 hasta obtener 75 ml en el matraz Erlenmeyer.

Para poder determinar el nitrbgeno amoniacal presente en el destilado se hiso la
titulacién con acido sulfarico 0.01 N. para este proceso se usO micro bureta de
10 ml con graduacién de 0.01 ml. El cambio de color de la mezcla de indicadores

en el punto final de la titulacion, es de verde a rosado fuerte. Este proceso se hiso
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para cada una de las 3 repeticiones de suelos pertenecientes al: blanco, 25%.
50%,75% respectivamente (tabla 15). La cantidad de nitrégeno presente en las

muestras se calcula con la siguiente férmula:

% N total = (Vm-Vb) x N x 14 /p x 10

Donde: Vm = Volumen de acido sulfurico empleado en titular la muestra

Vb = Volumen de acido sulfarico empleado en titular blanco

N = Normalidad exacta del acido sulfurico

14 = Peso equivalente del nitrégeno

10 = Factor de conversion a porcentaje = Peso de la muestra de suelo en g.

Fosforo total (P total): en tubos de polietiieno se coloc6 2.5 g de suelo
previamente tamizado, a esto se adicionaron 50 ml de la solucion extractora, se
taparon con tapones mono horadados vy se llevo a agitacion en agitador de accion
reciproca durante 30 min. A 180 oscilaciones por minuto. Inmediatamente se filtro
a través de papel filtro Whatman No. 42. Para este tipo de método se tuvieron
blancos a partir de alicuotas de solucion extractora y adicionando todos los
reactivos como en las muestras. Una vez obtenido el filtrado se tomo una alicuota
de 5 ml (0o 10 ml si la concentracién de P es muy baja) y se coloc6é en un matraz
aforado de 50 ml. al cual se agrego 5.0 ml de la solucién reductora (0.50 g de
acido ascorbico, con un poco de solucion de molibdato de amonio, aforado a 100
ml con la misma solucion.), esta solucion se agito y se aford. Dejando reposar por
un tiempo de 30 min aprox. Evitando que se alcance los 60 min,

Para poder complementar esta metodologia se procedié a preparar una curva de
calibracion con patrones de 0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1.0 mg L-1 de P.

Con una pipeta automatica se transfirieron 0, 1, 2, 4, 6 y 10 ml de una solucién de
5 mg L-1 de P a matraces aforados de 50 ml; adicionandoles un volumen de
solucion extractante de NaHCO3 al 0.5 M, igual a la alicuota empleada para medir
en las muestras desconocidas. Llevando a un volumen aproximado de 40 ml con

agua y adicionando 5 ml de la solucion reductora con acido ascorbico, se aforo. Se
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agité nuevamente. Se procedid a leer después de 30 minutos pero antes de una
hora a 882 nm, las muestras y los patrones se leyeron al mismo tiempo de la
reaccion, contando el tiempo desde que se agrego el reactivo que genera el

complejo hasta el momento de la lectura.

Potasio: para poder realizar este método fue necesario realizar una parte de la
metodologia de CIC ya que la solucion que se utilizo para obtener la concentracion
de potasio es la que se genera en la primera parte de esta metodologia.

Se pesaron 5 gr de muestra de suelo pertenecientes a cada una de las
repeticiones de las soluciones que se utilizaron para el riego del cultivo de rdbanos
y se transfirié a un tubo de centrifuga de 50 ml. Agregandole 33 ml de solucién de
acetato de amonio. Se tapo y se agité en posicidén horizontal durante 10 minutos.
Seguido de esto se prosiguié a centrifugar 2500 rpm a hasta que el liquido
sobrenadante estuviese claro. Posteriormente se decantd el liquido en un matraz
de 100 ml, esta extraccion se repitidé dos veces y se aford con acetato de amonio.
A esta solucién obtenida se le domina solucion A (ver punto 7.8.3).

Determinacion de potasio (K): una vez obtenida la solucion A sé pipeteo 1.0 mly
se colocé en tubos de ensaye y también se agregd 1.0 ml de la solucion de cloruro
de cesio acidificada mas 8 ml de agua y se mezclaron. Por dltimo se midi6 la
concentracion de K en las repeticiones, el blanco y las series estandar o testigos

internos pertenecientes a ECOSUR, por espectrofotometria de emisién de flama.

Materia Organica (M.O): para esta determinacién se pesaron 0.5 g de suelo
seco, previamente tamizado y se colocé en un matraz Erlenmeyer de 500 ml. se
Adicion6 10 ml de bicromato de potasio al 1 N. para poder homogenizar la muestra
con el bicromato, agitando el matraz de forma giratoria (como que si se estuviera
titulando) para poder revolver bien los compontes. Después de esto, con una
bureta de 20 ml se agregd a la suspension H,SO,, se agitd nuevamente de forma
giratoria durante un minuto. Una vez preparada todas las muestras (repeticiones)
reposaron durante 30 minutos sobre mesa de madera. Pasado este tiempo

agregamos 200 ml de agua destilada, 5 ml de H3PO,4 concentrado y de 5 gotas di

52



fenilamina que sirio como indicador. La titulacidn se realizo con la disolucion de
sulfato ferroso gota a gota hasta un punto final de verde claro. Este proceso se
hiso para cada una de las 3 repeticiones de suelos pertenecientes al: blanco, 25%.
50%,75% respectivamente (tabla. 15). La cantidad de nitrdgeno presente en las

muestras se calcula con la siguiente formula:

% C Organico = [ ] (N) (0.39) mcf

g

B=Volumen de sulfato ferroso gastado para valorar el blanco de reactivos (ml).

T = Volumen de sulfato ferroso gastado para valorar la muestra (ml).

N = Normalidad exacta del sulfato ferroso (valorar por separado
al momento de analizar las muestras).

g = Peso de la muestra empleada (g).

mcf = factor de correccién de humedad.

% Materia orgéanica = % C Orgéanico x 1.724

pH: se pesaron 10 g de suelo en un frasco de vidrio o plastico de boca ancha.
En seguida se adicion6 20 ml. de agua destilada al frasco conteniendo el suelo.
Se agité la mezcla de suelo y agua en el agitador de accion reciproca regulado a
180 rpm; esta agitacion se hizo a intervalos de 5 minutos, durante media hora.
Después de hacer esto se dej6 reposar durante 15 minutos. Durante el tiempo de
espera de los 15 minutos se procedid a calibrar el medidor de pH con las
soluciones reguladores de pH 4.00 y 7.00 o 7.00 y 10.00. La calibracién de
potenciometro para las mediciones fue en 3 puntos, es decir; primeramente se
calibro a pH 4, seguido de este a pH 7 y por ultimo a pH 10. Enjuagando con agua
destilada los electrodos antes de iniciar las lecturas de las muestras. Una vez
pasado el limite de los 15 minutos se agito manualmente para remover los
componentes de la mezcla y obtener una mejor lectura del potencidmetro. Se
registraron las lecturas de cada una de las repeticiones de lo diferentes
tratamientos (Tabla 15) (Blanco, 25%,50 y 75%)
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C.E: se pesaron 10 gr de
muestra de suelo pertenecientes
a cada una de las repeticiones
de las diferentes soluciones
aplicadas, se depositaron en
tubos de polietileno y se agrego
a cada uno de estos 50 ml de
agua destilada, los tubos fueron
tapados con tapones mono
horadados para evitar que se
pierdan ml de la mezcla al
momento de agitarse; todos los
tubos se agitaron de forma

horizontal en el agitador de

vaivén durante un tiempo de 30

Colafgumizidad, /, a distintas temperaturas

°C
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0

MSicm

119
122
125
127
130
133
136
139
142
145
147
150
153
156
159
162

HS/am

1147
1173
1199
1125
1251
1278
1305
1332
1359
1386
1413
1440
1467
1494
1522
1549

mS/cm

1048
10.72
10.95
11.19
1143
11.67
11.91
12.15
12.39
12.64
12.88
13.13
13.37
13.62
13.87
14.12

Tabla. 11. Datos estandar para la calibracidn de conductimetro

minutos. Las muestras reposaron después de la agitacion un periodo de 24 h, para

poder darles lectura en el conductimetro.

Para poder dar lectura a las muestras agitadas, fue necesaria la calibracion del

conductimetro con una solucién estandar de KCI, 0.1 Ny 0.01 N, primeramente se

tomé la temperatura de la solucion estandar después de esto se busco en tablas

de referencia de la misma solucidon a qué cantidad de calibracion correspondia

expresada en unidades de uS/m o ds/m (tabla 11). Una vez que se calibr6 el

conductimetro se procedié a las lecturas correspondientes.
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9 RESULTADOS, PLANOS, GRAFICAS, PROTOTIPOS Y PROGRAMAS

9.1RESULTADOS DE BIOMASA, AREA FOLIAR Y CONTENIDO DE HUMEDAD.

9.1.2 BIOMASA (PESO DEL CULTIVO)
Se hicieron 3 repeticiones para cada una de las soluciones que se utilizaron (BLANCO, 25%, 50% y 75%) por cada
repeticion se tomaron 10 rabanos al azar, estos se pesaron en la balanza analitica para obtener la cantidad de
biomasa o peso que lograron alcanzar al final de este proyecto. En la tabla (11) se describen las cantidades

expresadas en gramos (g).

TIPO DE
SOLUCION NUMERO DE MUESTRAS TRATADAS CON LAS DIFERENTES SOLUCIONES DE RESIDUOS QUIMICOS (BIOMASA REPRESENTADA EN g)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BCO No. 1 13.6 16.006 24.901 14.366 25.399 13.784 15.037 14.907 15.261 15.473
BCONO.2 16.171 9.718 10.524 18.627 14.449 16.808 14.408 19.601 14.177 13.592
BCO No. 3 9.08 12.548 10.718 13.382 10.192 9.171 8.484 9.51 11.883 8.269
25% No.1 33.158 33.198 26.549 18.105 18.098 10.087 8.058 8 9.05 8.789
25% No.2 5.137 6.108 13.408 10.339 11.703 18.655 14.068 11.142 8.517 5.865
25% No.3 13.39 11.691 9.675 11.431 8.338 9.662 7.043 7.225 6.72 7.019
50% No. 1 7.176 7.656 19.261 17.944 14.666 13.168 9.038 15.271 11.363 23.608
50% No. 2 23.327 23.32 19.973 11.068 18.09 15.254 23.681 10.246 12.255 21.313
50% No. 3 22.335 27.349 24.406 17.65 28.768 40.105 40.173 25.64 39.858 23.763
75% No. 1 20.877 18.695 25.2 28.651 17.589 20.775 18.376 17.108 19.09 15.892
75% No. 2 23.788 14.306 24.208 15.412 22.715 18.591 19.335 27.776 21.397 14.137
75% No. 3 16.069 18.069 18.466 25.532 18.527 26.463 23.372 36.688 22.492 21.567

Tabla. 12. datos de biomasa 6 peso (g) de rabanos
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Para comprobar si las concentraciones preparadas con los residuos quimicos tuvieron efecto sobre el cultivo de

rabanos, se realiz0 la siguiente grafica con los datos obtenidos de la biomasa.

i BIOMASA DEL CULTIVO DE RABANO
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Grafica. 2. Representacion del comportamiento de la biomasa en cada una de las diferentes muestras de rdbanos, al ser tratados con los residuos quimicos
En la gréfica 2., que se presenta se puede apreciar que las variaciones mas altas se encuentran en las soluciones de
50% de residuos quimicos, ya que en el rango de soluciones al 25% solo 2 series alcanzan un peso aproximado de
32.5 g, caso contrario de las mencionadas al principio que sobrepasan los 35 g y son mayoria de series. En cuanto a la
solucion del 75 % No. 1 tiene un despliegue pero es pobre comparada con la solucién al 25 % No.1 ya que esta tiene

una concentracion menor de fésforo y nitrégeno.
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Comparando los rangos de soluciones y las series que se encuentran en la grafica con las soluciones al 50 % se
observa claramente que en 50% No. 2 y 50% No. 3 hay ascenso para un peso favorable del cultivo. Por otra parte
comparando estas series pertenecientes a la solucién neutra de residuos quimicos con el rango de los blancos se

observa que la biomasa es mucho mayor, inclusive se puede observar en la tabla el incremento de los pesos.

9.1.3 AREA FOLIAR

Para la medicidon del area de las hojas se utilizé el

equipo de computo el cual tiene instalado el
programa winDIAS-3 este es un sistema de analisis
de imagen en las hojas de frutos, flores, hortalizas,
etc.; para realizar las mediciones se escogio de cada
rdbano la hoja mas recientemente madura (regla del
programa de computo winDIAS-3), con el objetivo de
no dafar el equipo y obtener las mediciones
mas precisas. se introdujo la hoja en el
escaner del equipo para capturar la imagen
por fotografia digital con iluminacion suficiente,
una vez capturada la imagen el sistema la
reconoce Yy se obtienen los datos de area
foliar segln como se requieran; en este caso

Figura. 14. medicién del area foliar.
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la medicion fue Unicamente a la hoja sin contar el tallo (figura 14). Se tomé una hoja de cada rdbano y por cada
repeticion perteneciente al blanco, 25%, 50% y 75%

Los datos que se obtuvieron son los siguientes:

Tabla 13. Lectura de area foliar de las hojas del rdbano tratado a diferentes concentraciones

TIPO DE
SOLUCION NUMERO DE MUESTRAS TRATADAS CON LAS DIFERENTES SOLUCIONES DE RESIDUOS QUiMICOS - AREA FOLIAR (cm)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BCO No. 1 17.16 24.9 16.46 27.86 15.16 26.39 28.2 22.01 16.8 23.09
BCO NO.2 34.76 34.36 26.04 24.73 19.65 20.2 20.03 30.01 28.74 23.85
BCO No. 3 13.71 15.09 11.05 12.04 11.5 11.57 10.64 12.52 13.93 17.05
25% No.1 30.5 29.28 27.63 27.94 21.65 13.01 20.97 13.09 19.38 11.05
25% No.2 12.51 29.11 20 15.11 21.77 18.27 31.01 28.46 18.12 24.63
25% No.3 15.58 22.9 27.63 16.19 19.11 14.14 14.42 9.18 15.87 18.29
50% No. 1 9.166 15.81 21.42 12.13 17.77 19.11 14.89 20.02 11.18 20.34
50% No. 2 18.29 17.55 20.77 17.9 15.85 21.95 18.72 17.75 15.71 13.59
50% No. 3 24.5 24.79 24.22 21.32 25.47 21.4 20.15 25.93 22.54 17.55
75% No. 1 21.98 21.56 21.23 28.45 30.4 27.38 20.72 16.17 27.49 24.84
75% No. 2 33.44 19.98 17.07 30.38 30.06 25.19 38.35 24.39 18.35 16.14
75% No. 3 23.32 20.55 19.28 25.17 14.56 17.36 28.54 22.24 28.05 19.26

Estos datos se graficaron con el fin de observar el desarrollo de las hojas en cada caja de rabano cosechado, saber el
area foliar en este trabajo es importante debido a que las hojas del cultivo fueron tratadas con residuos quimicos, estos
restos pueden ser favorables o no debido a que la que la mayor exposicion con las soluciones preparadas fueron las
hojas, en la grafica que se muestra a continuacion se muestran los diversos crecimientos de las hojas y como fueron

favorecidas o no con la aplicacion de estos residuos (grafica. 3).
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Cabe sefialar que la mayoria de las hojas y los frutos de cada lote de repeticiones, presentaron buena coloracion, tanto

en las hojas como en el bulbo, pero la diferencia se observo en el tamafio de estas, puesto que la concentracion de las

soluciones no fueron las mismas.
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Gréfica. 3. Comportamiento del tamarfio de las hojas en cada uno de los 10 rabanos elegidos al azar tratados por las diferentes soluciones de residuos quimicos.
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En la grafica anterior se observa que en los rabanos regados al 50% hay una mayor estabilidad en cuanto al tamafio
de las hojas, no son tan grandes comparadas con las del blanco, pero si obtuvieron un buen desarrollo ya que no
disminuyen y no ascienden de manera disparada, es decir contienen una porcion equilibrada en cuanto a cantidad de
nitrogeno y fosforo se refiere, por esta razon también se explica la buena coloracion del bulbo y de las hojas, cuando
existe un equilibrio de nutrientes en los cultivos, estos son restables al frio y a la sequia, . por otra parte el mayor
incremento del area foliar lo obtuvieron los rabanos tratados con la solucion neutra del 75%, esto ocurre debido a que
tiene una buena cantidad de nitrogeno y menor de fésforo al ocurrir esto los cultivos son mas propensos a ser
atacados por acaros u otras plagas, la floracion es poca por el dominio exagerado de las hojas, cuando las hojas de las
plantas son pequefias y delgadas carecen de nutrientes y esto provoca que muchas veces se vuelvan amarillas y no
logren desarrollarse. Es probable que exista una mayor concentracion de nitrdgeno porque el suelo donde se
sembraron las semillas de rabano es un abono organico, y al ser esta una solucién del 75% de residuos quimicos se
satura el suelo o el cultivo de nitrogeno y fosforo. En cuanto a la solucién del 25 % comparada con las demas se
aprecia mucha inestabilidad, es decir las hojas fueron grandes y pequefas, la mayoria de estas no obtuvieron buena
coloracion, esto se debe a que carecié de muchos nutrientes y la mayoria de estos se lo proporciono el suelo y no la

solucion de residuos con la que se estuvo regando.

Para tener una mejor percepcion de los datos, se separaron las graficas dependiendo a la solucion que se le aplico. De
las 4 gréaficas presenciadas se pude ver que en la aplicacion de agua (BLANCO) las hojas presentan muchas variantes
(figura 15), no tienen un area estable o mas o menos similar, comienza de manera creciente pero esta después
desciende; por otra parte se observa lo contrario en la solucion aplicada al 25 % que como ya se explicé anteriormente

es menor el crecimiento a comparacion de las demas (figura 15). La grafica de la solucion al 50% se toma como la
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estabilidad o el mejor desarrollo de crecimiento del area foliar en cada una de las repeticiones (figura 15), aunque

también aparentemente la solucion de 75% puede ser aceptable, pero el exceso del tamafio de hojas no es una

propiedad positiva para los cultivos, porque entonces careceria en su mayoria de otros elementos importantes como,

hierro, cobre y zinc.
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Figura. 15. representacion de cada una de las soluciones que se utilizaron en el riego de los rabanos
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9.1.4 CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

Para realizar los graficos fue necesario poner a peso contantes las muestras de
rabanos, esto se realiz6 en lapso de 3 dia, ya que el rabano es una hortaliza que
contiene mucha agua en el bulbo, se colocaron las muestras en bolsas de papel
para evitar que adquiriera humedad entre ellas dentro de la estufa de vacio. Se
regulo la temperatura a 75 °C para evitar que las muestras se calcinen, una vez
logrado el peso constante estas se pesaron y con ello se obtuvieron los datos de

pf (peso final) de la muestra es decir; peso de la muestra seca.

Se realizaron los calculos de contenido de humedad de cada una de las
repeticiones, con 10 rabanos tomados al azar de cada caja tratada con las
diferentes soluciones, el porcentaje de humedad se calculo con la siguiente
formula, se tabularon en el programa de Excel 2007 (tabla 14).

% humedad =

Pi — Pf
—— (100)
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Tabla 14. Resultados del porcentaje de humedad en el cultivo de rdbano en todas las muestras.

BCO No. 1

[N

W 00 N O U B WwWN

10
BCO No. 2

[y

O 00 N O U WwN

10
BCO No. 3
1

W 00 N O U B WN

=
o

Peso humedo Peso seco

5.919 0.313
6.079 0.529
9.485 0.31
5.87 0.521
9.509 0.409
6.401 0.343
6.115 0.352
6.283 0.275
6.036 0.261
7.143 0.356
Peso humedo Peso seco

10.011 0.304
4.377 0.36
4,973 0.459
6.116 0.442
6.225 0.534
7.273 0.493

6.61 0.43
8.292 0.599
5.781 0.463
6.815 0.557

Peso humedo Peso seco

3.915 0.126
5.528 0.299
4.203 0.257
5.213 0.251
4.195 0.177
4.625 0.205
4.339 0.18
3.893 0.107
5.332 0.203
3.839 0.175

%

%

%

de huedad
94.712
91.298
96.732
91.124
95.699
94.641
94.244
95.623
95.676
95.016
de huedad
96.9633
91.7752
90.7702
92.7731
91.4217
93.2215
93.4947
92.7762
91.9910
91.8269
de huedad
96.782
94.591
93.885
95.185
95.781
95.568
95.852
97.251
96.193
95.442

No. MUESTRAS
25% No. 1
1

W 00 N O L & W N

10
25% No. 2
1

O 00 N O U B W N

10
25% No. 3
1

O 00 N O U B W

=
o

Peso humedo Peso seco

13.583 0.79
14.637 0.708
11.371 0.837
15.394 0.832
10.141 0.703
4.743 0.326
4.065 0.353
4.823 0.299
5.986 0.552
8.228 0.391
Peso humedo Peso seco
4.127 0.434
3.498 0.3
6.938 0.405
6.077 0.493
5.426 0.561
7.75 0.545
7.334 0.313
6.085 0.486
4.832 0.224
4.23 0.3
Peso humedo Peso seco
5.866 0.3
4.801 0.501
3.757 0.343
4.399 0.325
5.574 0.383
4.39 0.229
4.32 0.263
4.648 0.29
4.53 0.226
3.532 0.151

% de huedad
94.184
95.163
92.639
94.595
93.068
93.127
91.316
93.801
90.778
95.248

% de huedad
89.484
91.424
94.163
91.887
89.661
92.968
95.732
92.013
95.364
92.908

% de huedad
94.886
89.565
90.870
92.612
93.129
94.784
93.912
93.761
95.011
95.725
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No. MUESTRAS
75% No. 1
1

O 00 NO U WN

10
75% No. 2
1

O 00 NO U1 B WN

10
75% No. 3
1

O 00 NO U1 b WN

=
o

Peso humedo Peso seco

9.392 0.818
9.284 0.325
9.25 0.326
10.671 0.475
6.986 0.32
7.837 0.542
8.688 0.428
8.067 0.3
9.598 0.423
7.211 0.351
Peso humedo Peso seco
12.712 1.046
5.42 0.75
7.546 0.52
8.804 0.387
7.712 0.476
8.796 0.631
3.741 0.104
19.011 1.01
11.105 0.325
6.904 0.3
Peso humedo Peso seco
9.169 0.677
6.832 0.584
12.262 0.598
7.395 0.408
11.199 0.4
11.565 0.397
13.962 0.494
10.281 0.687
10.273 0.501
7.436 0.571

% de huedad
91.290
96.499
96.476
95.549
95.419
93.084
95.074
96.281
95.593
95.132

% de huedad
91.772
86.162
93.109
95.604
93.828
92.826
97.220
94.687
97.073
95.655

% de huedad
92.616
91.452
95.123
94.483
96.428
96.567
96.462
93.318
95.123
92.321

No. MUESTRAS
50% No. 1
1

O 00 N O L1 & WN

10
50% No. 2
1

O 00 N O U1 W N

10
50% No. 3
1

O 00 N O U1 B W N

=
o

Peso humedo Peso seco

3.747 0.189
2.051 0.35
5.982 0.7
6.59 0.557
7.654 0.609
6.581 0.55
5.933 0.52
8.018 0.484
4.939 0.426
7.469 0.185
Peso humedo Peso seco
11.411 0.877
12.629 0.817
11.718 0.73
5.826 0.481
6.033 0.338
9.349 0.498
4.862 0.299
8.346 0.371
9.166 0.575
7.25 0.36
Peso humedo Peso seco
10.222 0.762
13.052 1.006
11.217 0.935
12.758 1.069
17.852 0.929
11.392 0.988
17.044 0.905
18.299 1.256
11.156 1.202
7.934 0.535

% de huedad
94.956
82.935
88.298
91.548
92.043
91.643
91.235
93.964
91.375
97.523

% de huedad
92.314
93.531
93.770
91.744
94.397
94.673
93.850
95.555
93.727
95.034

% de huedad
92.545
92.2924
91.6644
91.6209
94.7961
91.3272
94.6902
93.1362
89.2255
93.2569
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Una vez obtenidos los datos de humedad haciendo previamente los célculos,
directamente en Excel 2007, se realizd la siguiente grafica (grafica. 4) con el
propésito de verificar la cantidad de agua que se encuentra en cada serie de 10
rabanos tratados con las soluciones de residuos quimicos, estos seran
comparados con el blanco debido a que este lote Unicamente fue regado con
agua comun por lo tanto los datos que se obtuvieron del célculo asi como en la

grafica se evaluaran segun los datos del testigo.

Se sabe que el rdbano contiene alrededor de 95 por ciento de agua en proporcion

a su peso, por lo que es una excelente fuente de hidratacion.
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Gréfica. 4. Contenido de humedad del rabano tratado con las diferentes concentraciones de residuos

En la grafica se observa que en las tres repeticiones del blanco el contenido de humedad es un poco mas estable a
comparacién de los demas, si se observa en la tabla de % de humedad se observa que los cambios mas significativos
se obtuvieron en las repeticiones tratadas con la solucién de residuos quimicos al 50% ya que se encuentran algunos
porcentajes de humedad menores comparados con las repeticiones de las soluciones tratadas al 25% de solucién

neutra de residuos quimicos.
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Por otra parte las 3 cajas que fueron regadas con la solucion de residuos al 75% muestran en la grafica una mayor
cantidad de agua en porcion a su peso, por lo tanto esto indica que hay una gran hidratacion en estas repeticiones, si
bien las otras repeticiones no sobrepasan o alcanzan el limite del 95% de contenido de humedad del rdbano segun

(Badui, 1986), no significa que no estén hidratadas, pues el crecimiento de

esta hortaliza se da por su gran contenido de nutrientes en el bulbo y entre ellos su concentracién de agua, los rabanos
mas beneficiados por esta propiedad fueron los que se trataron con las soluciones del 50% y 75%, ya que a simple
inspeccion se pudo observar que los rabanos tratados al 25% carecian de forma y tamafio, los testigos o blancos
crecieron de forma favorable del tamafio adecuado, los rAbanos que crecieron un poco mas en cuanto al bulbo fueron

los tratados con las solucion al 75%, tal como se demuestra en la gréafica.

Para su mayor identificacién de representan cada una de las soluciones en la siguientes graficas y asi poder ver que el

mejor tratamiento fue la solucién neutralizada de residuos quimicos al 75% para este caso.
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SOLUCION DE RESIDUOS QUIMICOS AL 25%
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Figura. 16 contenido de humedad en las diferentes concentraciones utilizadas para el riego del cultivo de rabano.
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9.2 RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS OBTENIDOS POR EL PROGRAMA ESTADISTICO SSPS

PRUEBAS DE COMPARACION DE MEDIOS.

Los resultados que se obtuvieron de las 12 muestras de Tablal5. Resultados obtenidos en los diferentes analisis edafoldgicos del suelo

suelos las cuales se dividieron en lotes de 3
pertenecientes a las soluciones o tratamientos de
diferentes porciones incluyendo el testigo o blanco se
capturaron en una tabla de Excel (tabla. 15) y fueron
entregadas al encargado del laboratorio de analisis de
suelos y plantas para su procesamiento e interpretacion
con otros programas de software (confidencial). Los
datos de las diferentes determinaciones se muestran
gque se muestran en la tabla se introdujeron al
programa de estadistica SSPS (confidencial). El cual
arrojo tablas y graficas que se sefialaran en el siguiente

punto.

PARA

(BOCASHI) regado con las diferentes soluciones de residuos quimicos.
Clave Repeticion Ntotal Ptotal Potasio M.O. pH C.E
% mglkg mg/kg % H,O dS/m
D1 1 0.439 5463.06 3934.5 29.18 7.95 1.20
D2 1 0.425 5138.74 3916.3 29.18 7.93 1.12
D3 1 0.425 5517.12 4007.1 30.50 7.97 1.10
D25-1 2 0.327 5949.55 4442.7 29.84 7.84 2.40
D25-2 2 0.355 6111.71 4279.3 29.18 7.85 2.39
D25-3 2 0.341 6057.66 4224.9 29.84 7.82 2.31
D50-1 3 0.425 4165.77 4769.4 29.84 7.72 3.98
D50-2 3 0.439 3895.50 5059.8 30.50 7.77 3.96
D50-3 3 0.425 4057.66 4860.1 31.16 7.77 4.20
D75-1 4 0.425 4598.20 5404.6 30.50 7.64 4.50
D75-2 4 0.425 4706.31 5223.1 29.18 7.65 4.34
D75-3 4 0.425 4760.36 5041.6 28.52 7.68 4.45
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9.2.1 TABLAS DE RESULTADOS QUE SE OBTIENEN POR EL PROGRAMA SSPS PROPORCIONADAS POR
ECOSUR.

9.2.2 RESULTADOS DE NITROGENO TOTAL.

La tabla siguiente se explica de la siguiente forma: rep = solucién utilizada para el cultivo de rabanos; por ejemplo para
el blanco le corresponde la rep 1, para la solucion neutralizada de residuos quimicos al 25% le corresponde la rep, la
rep 3 al 50% vy la rep 4 al 75%. Por otra parte N= niumero de repeticiones que se hicieron por cada solucion (rep). 1y 2
para este caso son las medias de cada una de las soluciones que se obtuvieron de los datos obtenidos en la tabla () de

Excel. Subconjunto para alfa = 0.05 (probabilidad de 5%).

Tabla 16. Contenido de nitréogeno segun el método de Tunkey

HSD Tukey® es un programa estadistico que tiene menos NITROGENO
margen de error comparado con el de Duncan® por lo Subconjunto para alfa = 0.05
. - rep N 1 2
tanto en esta parte experimental y analitica solo se
HSD de Tukey= 2,00 3 3410
interpretaran los datos obtenidos por el método de HSD 4,00 3 4250
Tukeya 1,00 3 4297
3,00 3 4297
Sig. 1,000 918
Interpretacion de resultados: en esta tabla se indica que | puncans 200 3 3410
las soluciones neutras de residuos quimicos tuvieron una 4,00 3 4250
. . . g . . 1,00 3 4297
diferencia significativa en cuanto a la cantidad de 300 ) 1207
nitrogeno se refiere (tabla. 16) .Las muestras que fueron Sig. 1,000 561

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
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regadas con la solucién al 25% tienen la denominacion rep 2,00 en la tabla que aqui se muestra y nos indica que su
concentracion de nitrdgeno es menor a las otras repeticiones que se localizan en el subconjunto 2. Segun el método
estadistico SSPS indica que cuando el resultado de una rep., se encuentre en el mismo subconjunto este sera el
mismo o igual a los demas, independientemente de que los nimeros que se encuentren dentro de la tabla de

subconjunto no coincidan o sean diferentes.

Figura. 17. Rabanos regados con la solucion al 25% carecen
de tamario y forma, tienen un gran nimero de hojas

La deficiencia de nitrdgeno en el suelo
tratado con la solucion al 25% puede ser
debido a que la solucion tenia una mayor
concentracion de agua y muy poca de
reactivo y no era suficiente para su continua
degradacion, los suelos deben de ser ricos
en nitrdgeno para poder otorgar estos

nutrientes a las plantas, en este caso los
rabanos que fueron regados con esta solucidon no se desarrollaron de forma favorable, no existié6 una uniformidad en
cuanto al bulbo y las hojas es decir, las hojas protuberantes los bulbos pequefios o viceversa (figura 17). El
crecimiento no debido de esta hortaliza se debié a la cantidad aplicada de solucién y no al sustrato, es verdad que este
es rico en materia organica pero no puede proporcionar la cantidad de agua o humedad que el rAbano requiere para su

desarrollo.
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Comparaciéon del resultado por el método de HSD Tukey® y con la NOM- clase Nitrégeno total

021SEMARNAT-2000: En la tabla de Tukey?® se observa que la solucién al 25% es %
Muy bajo < 0.05
menor a las demas soluciones de residuos quimicos, tomando en cuenta 10s g,50 0.05 - 0.10
resultados o estandares que estipula la NOM-021SEMARNAT-2000, se deduce que Medio 0.10-0.15
Alto 0.15 - 0.25
la cantidad de 0. 3410 de la rep. 2 (solucién al 25%) es una concentracion muy alta Muy alto > 0.25

de nitrdgeno total. Por lo cual se explica que esta concentracion en su mayoria es otorgada por el suelo ya que este es

un abono fermentado es rico en nutrientes de fosforo, potasio y nitrdgeno.

Gréfica de cajas de nitrégeno total obtenida del programa SSPS por el método de Tukey?®:

Interpretacion: la diferencia se hace notar en la
425 £| & - rep. 2 Tal como se indica en la tabla de
nitrégeno, también se observa que lasrep 1, 3 y
400 4 estan a la par, si se trazara una linea
imaginaria en la grafica, estas 3 se interceptarian

375 en algun punto, es por eso que anteriormente se

NITROGENO

dijo que aunque los nimeros sean diferentes los

un Mismo conjunto.

350+ 1 resultados seran los mismos porque pertenece a

325

rep
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9.2.3 RESULTADOS DE FOSFORO TOTAL

En todas las rep se presentan diferencias la mayor cantidad de fosforo se encuentra en el suelo regado con la solucion
de 25% y la menor en la muestra de suelo que fue tratada con la solucion de 75% , por lo tanto se puede decir que el
suelo tratado Unicamente con agua es mucho mejor que cualquiera de los que fueron tratados con las soluciones
respectivas del 25%, 50% y 75%,

Con la variacion de estos numeros se FOSFORO
explica lo siguiente; a mayor concentracion Subconjunto para alfa = 0.05
de mezcla de residuos quimicos la cantidad [ep N ! 2 3 4
. _ HSDde JTukey: 3,00 3| 40396433
de fosforo disminuye y la de nitrdgeno
400 3 4588,2900
aumenta, por lo tanto no se cumple un 00 ; 53720733
equilibrio en cuanto a nutrientes en el suelo, 200 3 6039.6400
para que este sea un sustrato de calidad Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
debe tener todos los componentes que le |Rusan 3,00 3| 40396433
. 4,00 3 4688,2900
sirven a una planta para su desarrollo. Se
_ _ _ 1,00 3 53729733
sabe que el bocashi contiene propiedades 200 ; 6039 6400
que lo hacen muy eficaz para el cultivo en Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

el campo o la agroindustria, por o tanto SU  Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
decaimiento en cuanto a la cantidad de fosforo en este proceso se debe al uso de las concentraciones en las

soluciones de residuos quimicos.
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Gréfica de cajas de fosforo total obtenida del programa SSPS por el método de Tukey?

6500,00-

6000,00-] %

5500,00- ?

500000

FOSFORO

4500 00

400000 %

350000

rep

9.2.4 RESULTADOS DE POTASIO

Igual como se demuestra en la tabla, ninguna de las
repeticiones de las soluciones coinciden y no
pertenecen a un mismo conjunto, y se observa la
disminucion del contenido de fosforo de las
soluciones con mayor concentracion de residuos

guimicos.

Se observa con mayor cantidad de potasio a las muestras de suelos tratadas con las soluciones de residuos quimicos

de 50% y 75%, de hecho tienen el mismo efecto segin Tukey?® ya que se localizan en el mismo subconjunto, en

comparacion con estas la muestra testigo tiene una menor cantidad de potasio. El potasio es un mineral y macro

nutriente para las plantas, ya que este le confiere la calidad a los frutos o en este caso a la hortaliza., la dureza o
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maduracion y el crecimiento de las hojas. Los rabanos que se trataron con estas porciones de neutralizado obtuvieron

buen tamafio, forma y color al momento de cosecharlas (tabla y grafica).

POTASIO

Subconjunto para alfa = 0.05

rep N

1

2

3

HSD de Tukey= 1,00
2,00
3,00
4,00
Sig.

LE- TR T% R L N 5]

Gréfica de cajas de potasio obtenida del

programa SSPS por el método de Tukey?®

Todos los subconjuntos tienen variantes,
por lo tanto son acepables las solucioes con
mayor consentracion para el riego del
cultivo, pues le confiere una porcion

favorable de potasio al suelo (bocashi).

3952,6333

1,000

4315,6333

1,000

4896,4333
5223,1000
,065

5500,00-]

5000,00]

4500,00

POTASIO

4000,00

350000

rep
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9.2.5 RESULTADOS DE MATERIA ORGANICA

MATERIAORG
Subconjunto para
alfa=0.05

rep N 1
HSD de Tukey® 4,00 3 29,4000
1,00 3 29,6200
2,00 3 29,6200
3,00 3 30,5000
Sig. 329
Duncan2 4,00 3 29,4000
1,00 3 29,6200
2,00 3 29,6200
3,00 3 30,5000
Sig. 125

Comparando con la NOM-021-RECNAT-2000, se

puede determinar que el suelo es de clase media ya que su rango en porcentaje de materia organica presentada en la

La materia orgénica en todos las rep, no tuvieron cambios, se
mantuvieron en el mismo conjunto, es importante este dato ya
gue no se modifico lo mas esencial del sustrato, un suelo sin
materia organica tienen caracteristicas inadecuadas y es muy
pobre. Este complemento importante del suelo ayuda a la
fijacion  de nitrégeno (NOgs, NH,4), fésforo (P04) calcio (Ca),
magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na) y otros. Mantiene la vida
de los organismos del suelo, esenciales para los procesos de
renovacion del recurso.

Interpretacion de Resultados de Materia Organica

Los valores de referencia para clasificar la concentracion de la materia organica en
los suelos minerales y volcanicos se presenta en el cuadro siguiente:

Clase Materia organica (%)
Suelos volcanicos Suelos no volcanicos
Muy bajo <4.0 < 0.5
Bajo 4,1-6.0 0.6-15
Medio 6.1-10.9 1.6-35
Alto 11.0 - 16.0 3.6 -6.0
Muy Alto > 16.1 > 6.0

tabla de Tukey? es de 2.9 — 3, y el rango que presenta la NOM es de 1.6 — 3.5 representando al suelo como clase

media, por su contenido de materia organica.
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Gréfica de cajas de Materia organica obtenida del programa SSPS por el método de Tukey?

MATERIAORG

31,50

31,00

30,50

30,00

29 50

29,00

28,50

rep

Todas las cajas pertenecen al
mismo conjunto, lo que indica
que no hubo variabilidad en
las determinaciones de este
elemento en cada una de las
muestras de suelo tratadas
con las diferentes
concentraciones de residuos

quimicos neutralizadas.
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pH

Subconjunto para alfa = 0.05

rep N 1 2 3 4
HSD de Jukey= 400 3 7,6567

3,00 3 7,7533

2,00 3 7.,8367

1,00 3 7,9500

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Duncans 4,00 3 7,6567

3,00 3 7,7533

2,00 3 7,8367

1,00 3 7,9500

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

9.2.6 RESULTADOS DE pH

Las variaciones de pH ocurrio en todas las muestras de suelo analizadas, el mayor
contenido de pH en cuanto alcalinidad se lo proporciona la muestra de suelo
regada con el testigo o blanco, seguida de esta se encuentra la muestra tratada
con el 25%, en seguida la del 50% y por ultimo la de 75%; cuando los suelos son
alcalinos no son muy recomendables para la agricultura debido a que tienen una
baja capacidad de infiltracion y una baja permeabilidad, por otra parte se
encuentran los suelos medianamente alcalinos, estos son suelos que permiten la
permeabilidad pero no de la misma forma que un suelo neutro ya que contienen

una cantidad mayor de calcio y magnesio, asi como también de iones sodio.

Comparando las lecturas de pH con las estandarizadas en la NOM ya mencionada
se encuentra que el sustrato tipo bocashi es un suelo medianamente alcalino ya

que las lecturas se encuentran dentro del rango de 7.4 - 8.5 (tabla)

Interpretacion de resultados de pH

Para la clasificacion del suelo en cuanto a su valor de pH se presenta el cuadro
siguiente:

Clasificacion pH
Fuertemente acido < 5.0
Moderadamente acido 5.1-6.5
Neutro 6.6-7.3
Medianamente alcalino 7.4-8.5
Fuertemente alcalino > 8.5
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Gréfica de cajas de pH obtenida del programa SSPS por el método de Tukey?

5,007

7,809

pH

7,80

760

rep

Ninguna de las cajas pertenece al subconjunto y por lo tanto se entiende que las
mediciones de pH son diferentes unas de otras para cada rep de suelo analizada.
Por otra parte se alcanza a observar que la muestra del testigo o blanco se
aproxima a un pH de 8 caso contrario a la muestra tratada con la solucion del
75%. Esto pude ocurrir debido a que la mayor concentracién de residuos se
obtiene en esta solucion y esta es un neutralizado, por lo tanto provoca una
disminucion a la alcalinidad del suelo, permitiendo que penetrara mas al interior de

la tierra.

Por esta razon se explica que los mejores rabanos fueron los que se obtuvieron de

las soluciones mas concentradas, 50 y 75 % respectivamente.
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9.2.7 RESULTADOS DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad eléctrica de un suelo se relaciona en forma indirecta con la
salinidad del mismo. La concentracién de sales varia a medida de que cambia el
contenido de agua, por lo regular la salinidad del suelo se mide y se expresa en

base a la conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo.

CONDUC.ELEC
Subconjunto para alfa = 0.05
rep M 1 2 3 4
HSD de Jukey® 1,00 3 1,1400
2,00 3 2,3667
3,00 3 40467
4,00 3 4.4300
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Todas las muestras analizadas varian considerablemente, si se comparan estos
pardmetros con la NOM-020-RECNAT-2000, se encuentra que es un suelo
moderadamente salino, por lo tanto, por lo tanto también la conductividad eléctrica

es moderada.

Interpretacion de conductividad eléctrica
CEdSm1a25°C Efectos

< 1.0 Efectos despreciables de |a salinidad
1.1-2.0 Muy ligeramente salino

2.1-4.0 Moderadamente salino

4.1-8.0 Suelo salino

8.1-16.0 Fuertemente salino

> 16.0 Muy fuertemente salino
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Grafica de cajas de conductividad eléctrica obtenida del programa SSPS por
el método de Tukey?

5,00

4,00 &

3,00

CONDUC.ELEC

2,00

1,00

rep

En la grafica se observan las diferencias obtenidas en el andlisis de suelos
tratados con as diferentes soluciones de residuos quimicos, como se explicé con

anterioridad, en base a la norma se dice que es un suelo moderadamente salino.
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10 CONCLUSIONES

En este trabajo se logré obtener un buen resultado en cuanto a las necesidades
que la empresa ECOSUR tenia por la acumulacion de los residuos quimicos que
se generan en el analisis de suelos por los tres métodos analiticos que ya se
mencionaron a lo largo de este proyecto.

De las tres soluciones que se utilizaron tanto en el cultivo como en el suelo, obtuvo
mejores resultados la solucién neutralizada al 50 % ya que en comparacion con el
blanco se logra distinguir un incremento en los nutrientes de manera favorable sin
lograr una exageraciéon como en el caso de los rdbanos regados con la solucion al
75% que lejos de ser beneficiados en sus propiedades, en algunos casos las

modificé de forma muy notable.

La finalidad de este trabajo era saber si estos residuos podian ser utilizados como
un abono inorganico, para el éptimo crecimiento de las plantas. Con estos analisis
estadisticos se demuestra que su uso si puede favorecer al desarrollo de los
cultivos y al suelo, pues no lo modifica si la solucion a utilizar es la correcta; en
cada uno de los analisis se demuestra que la mejor solucion de residuos quimicos
es la que tiene una concentracion del 50 % de los mismos. Corroborando con las
graficas, tablas y los datos obtenidos por Tukey® en la a aplicacion de esta
solucién, no modifican en la concentracion de nitrégeno, materia organica, fosforo,

potasio, conductividad eléctrica y pH al suelo.

Las semillas de rdbano que fueron regadas con las tres soluciones crecieron pero
no todas de la misma forma, todos los rabanos del blanco crecieron
adecuadamente, con un color firme y caracteristico de la hortaliza, los rabanos
gue se regaron con la concentracion del 25% tuvieron un crecimiento
desproporcionado, tanto en la hoja como en el bulbo lo cual se debe a la falta de
nitrégeno y fosforo estos son macro nutrientes que no deben faltar en el desarrollo

de una planta, por otra parte las semillas regadas con la solucién neutra del 75%
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de residuos quimicos, también tuvieron un crecimiento bueno en el bulbo, pero
con un area foliar muy grande, lo que se requeria era obtener una buena cosecha

y se logré con la concentracion del 50 % de residuos quimicos neutralizados.

Si bien se ha comprobado estadisticamente que estos remanentes pueden ser un
fertilizante inorganico y proporcionar lo necesario para la tierra y sus cultivos, hace
falta comprobar si estos cultivos pueden consumirse y no afectar a quienes lo
hagan; como opcion para fertilizante quimico de arboles grandes podria ser
bueno, pues no dafia a la tierra y beneficia a las plantas, a los suelos muy
alcalinos los ayuda a neutralizarse debido a su concentracion de fosforo y
nitrogeno, también se puede decir que estos residuos tratados de manera
neutralizada son una buena opcion para aquellas plantas que requieren de mucha
agua para su crecimiento, ya que Unicamente se utilizan pequefias porciones de
agua, en este caso para las muestras que demostraron un mejor rendimiento se

utilizé 50% de agua y 50% de residuo neutralizado.

Por todo lo anterior se sugiere el uso de estos residuos en plantas no consumibles

y en suelos que carecen de materia organica y macro nutrientes.
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11 ANEXOS

11.1 ) ) PRUEBA DE
GERMINACION DEL RABANO.
Esta prueba se realiza para corroborar la viabilidad y el vigor de un grano o una
semilla, se coloco una capa de papel absorbente en una caja petri se agrego una
cantidad de agua suficiente de tal forma que mojara completamente el papel, se
colocaron sobre este 10 semillas de rabano, se tapo con otro papel
suficientemente hiumedo y se cubrié con la tapa de la caja petri, en seguida se
puso sobre la estufa de vacio para mantener la germinacién en un lugar hermético
(calientito), la germinacion ocurrié a los 5 dias, se cuido de que el papel no se
secara para que las semillas pudieran germinar. Esto proporciona informacién
valiosa sobre la semilla, es decir, que indica que una semilla es buena y aun no es

vieja, que puede crecer de forma favorable.
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