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RESUMEN

Actualmente existen varios depdsitos de zeolitas,

mismos que alcanzan reservas probables equivalentes a 70

Millones de toneladas, las cuales son potencialmente
aprovechables.

Dentro del Estado de Sonora podemos encontrar
dapdsitos de zeolitas el varios lugares, tal gs el caso de

Ures (Fitagoras), Ravén (El Cajén), Arizpe (Tetuachi), Agua

Frieta (El Alamp), Fitiquito (Tubutama), entre otros.

El objetivo de esta investigacidon fué la de encontrar
el mejor medio de enraice tratado con clinoptilolita en
diferentes dosis para la obtencién de plantulas de chile
bajo condiciones de invernadero, mediante la evaluacién de
7 tratamientos incluyendo como testigo un medio de enraice
comercial importado (Feat-moss), lo cual nNos permitira
comparar la eficiencia de las mezclas para enraizamiento

gue formulemos cofitra ! medio de enraice comercial.

Los resultados en base al porciento de emergencia
indican gue todos los tratamientos se comportaron de una
manara MLty similar al final del experimento, no
efcontrandose diferencias significativas., El +¢tratamiento
que tuvo mavor porcieNto de emergelcia fue =1  tratamiento
No.3, con 28.24% v el mds bajo fug 21 tratamiento No.7, can
86.91% de plantulas emergidas, Cabe seffalar gue al

prifcipio del! experimento el tratamisento No. 7 se detuvo en

Ml



la emergencia, peto al final del experimento se comportd de

wia manera muy similar a los demds tratamientos.

En lo gque respecta a la Dinamica de crecimienta, el
tratamiento que mejor se comportd en cuanto a altura de las
plantulas y didmetro del tallo fug el tratamiento No. 6
(testiga), con una altura de 4.38 cm v un didmetro del
tallo de 2.00 mm. El tratamiento gque se comportd mas bajo
fueé el tratamiento Ne.1, con una altura de 3.67 cm y  un

didmetro del tallo de 1.45 mm.

El principal problema gue se tuvo desde el camienzo
hasta el final del experimento fu# la compactacién gue
eistia en los medios de sntaice principalmente en el
tratamiento No.7, esto provocd la deficiente porosidad de
este tratamiento al principio del experimento vy la
dificultad para extraer los cepellones de las charolas
tratadas con  clinoptilolita,comparado con el medic de

entraice comarcial.

®ii




INTRODUCCION

En América Latina, alrededor del 40% de la poblacidn
vive en las areas rurales, En general los palses con muchos
campesinos son los gue producen para sU propio consumo
tfamiliar y los que poseen poco, €5 porque la mecanizacidn vy

el reagrupamiento de las tierras multiplican la produccion.

Evidentemente la subproduccidn y consecuentempente el

hambre, toma proporciones cada vez mas alarmantes. Es asi
como podemnos observar gue, mientras la poblacidn aumenta a
L ritmo del 2.2%, el crecimiento da la produceidn
agricola es de tan solo del 1.5%. Se estima que ge

necesitaran 200 Millones de hectareas nuevas de tierras
para satisfacer los requerimientos en alimentos del apundo
para el affo 2 000. Toda esta problematica se debe al bajo
nivel tecnico en la agricultura, el atrazo de SUS

relaciones sociales y las relaciones de propiedad, etc.

Fara lograr este objetivo, algunos palses como Japon,
Estados Unidos y México, entre otros, se llevaron a cabo
investigacidnes vy han logrado incrementar los rendimientos
de algunos cultivos mediante la incorporacién de zeolita a
los suelos. Basado sobre su deseable intercambio idnico,
adsorcion vy las propledades de hidratacidn, los minesrales
zeoliticos muestran su potencial como  mejoradores de

suelos y como fertilizantes de liberacidn lenta,
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Dada la importancia que ésto representa Yy tratando
de approvechar al maximo los recursos naturales disponibles
tde nuestro Estado, nacid la presente investigacidn para
evaluar los efectos de las zeolitas naturales, tales como
la Clinoptilolita wtilizada como medio de enraice en la
propagacion de plantulas de chile (Capsicum annuum L.) bajo

condiciones de inverhadero.

El objetivae principal a seguir en este experimento
serd tratar de obtener el mejor medio de enraice tratado

con  zealita natural (Clinoptilolita) para la obtencitn de

plantulas de chile (Capsicum anmuum L.} de la variedad
Anaheim bajo condiciones de invernaderag, mediante la
evaluacién de 7 tratamientos incluyendo como testigo un
medio de enraice comercial importado (Feat moss). Esto nos
permitirda comparar la eficiencia de las mezclas para
enpalzamienta que formulemas contra el medio de esnraice

comercial.



LITERATURE REVISADA

Generalidades
El pimiento dulce v el pimiento picante que Ccrece en

Meaxico son variedades de Capsicum annuum L. Esta especis =25

nativa de Ameérica tropical y fueron cultivadas en =1 norte
v Sur de America hace aproximadamente X000 afos,
fparentemente Colén 'llevd las semillas de pimiento a Eurapa

y fué aceptado mucho mas rapido que el tomate(lLycopereicon

esculentum Mill.) . Esta especie incluye un grupo  muy

divetrso de pimientos con una variacidn en su longlitud de 1
a I0 cm, de color verde amarillo cuando no estan maduros ¥
del rojo al amarillo cuando va lo estén. El unico tipo que
no se incluxg dentro de éstos es el pimiento tabasco,

Capsicum frutescens L. (&, 24, 10}

El sabor picante de los pimientos =e debe a 1la
capsicina vy al Acido dicilenico, que son  alcaloides

producidos en las placentas. (10,11)

Clasificacian Taxondmica.

REING Vegetal
DIVISION Spermatophyta
SUBDIVISION Anoyospermae
CLASE Dicotyledoneae
ORDEN Foiemoniales
FAMILIA Solanacea.e
GENERO Capsicum

ESPECIE AnDOLLgn



VARIEDAD COMERCIAL Anaheim

ta moderna taxonomia incluye S cultivares: C.annuum

J=n = frutescens L.; C.chinense Jaquin.; C .pendulum

Willdenow. y C.pubescens Ruilzx y Favdn., (27.2)

Descripcian de la planta.

La planta de chile &s anual, crece a una altura de
T S Los frutas nacen individualmente en los nudos
vy son bayas de muchas semillaé. Las plantas son erectas,
no  reguieren de sastén y producen tallos multiples, Las
hojas son  al ternas, lancecladas vy sus flores S0on
solitarias, blancas y nacen en las axilas de las hojas.
(G 220D

Importancia Econdmica.
Los chiles zon ampliamente usados en América central
v fléxdco, en la preparacidn de salsas, ensaladas, guisos,

=l e

Algunas especies de C.frutescens L. son usadas en

medicina como estimulantes vy carminativos.

México es centro primario para C.annuum L, vy
algunas especies de C.frutescens L. con Guatemala como

segundo productor. E.E.U.U. obcupa el décimo cuarto lugar en

ptroduccion de chiles. (11,2,8)

Los rendimientos de los chiles wvarian de acuerdo a la

variedad y al =itio donde se desarrallan. Estos van desde

SR A



lag 12 a 20 Ton. y &n algunos casos hasta 20 Ton/Ma.

(i 2 ]

Variedades.

Se pueden distribuir en dos grupos: en pimientos de
sabor extremadaments picosos (pungentes) y en pimientos mas
& menos dulces {(no pungentes), Al primer grupo pertenecen
los de forma alargada y coniga; al segundo, las de Tforma
corta. Las pPinCipaies varigdades son:

FIMIENTD ROJD LARGO
F. LARGD AMARILLO
B EERET
*
F. DULCE 0O GRUESD FIMIENTDO CUADRADD
E I E R T
F. TOMATE
F. DE LDOS ABRUZIDS

GIGANTE DE MAFOLES

Algunas de las variedades dulces sOon: Califarnia
Wwonder, Chingse Giant, Harris Early Giant, dMapolitan,

Winsor 4, Ruby King, World Beater, entre otras.

De las varisdades picosas @stan: Tabasco, Anaheim,

Chili, M#wican o native chili, Sport, entre otras.

Existen algunas variedades resistentes a mosaico,
tales como la Yolo Wonder, Liberty HRell y KEeystone

Resistent. (12,27,28,10)



Requerimiento climatico.
El pimiento es una planta de clima fresco v se da
o
bien a temperaturas de 18 a 24 C, lo cual significa gue en
los trdpicos debe sembrarse nada mas durante los meses del
invi erno, O en los lugares altos. S5i s=se cultiva a
O
temperaturas superiores a 24 C, ia fructificacidn es pobre

v los frutos se gueman seriamente con los rayos solares.

FE TR =

Fropagacidn.
Los pimientos, como los tomates, crecen de semilla.
Las plantas crecen en invernaderos o lechos abiertos.
L
Cuando las plantas tienen de 10 a 13 cm. de altura, s=e
transplantan al campo, pera sole cuando las temperaturas

sort  ligeramente mas altas y han pasado la posibilidad de

dafios por temperaturas conoelantes.

La temperatura para la propagacion de los chiles

=]
dulces debe ser arriba de 2 C, ia temperatura para la
s}
germinacidn de 24 C, uwn minimo de tempersatura en el suelo
o
de 146 C y una temperatura en el suelo aAntes de transplantar
o

de 18 C. (6,23

Descripcidn y manejo de invernaderos.
Un invevnédero tipo comin mide de 4% m. de largo,
8.50 m. de ancho y 4 m. de altura. 5Su parte superior
consiste de un armazétn lateral de tubos calvanizados de 3=
cm. de espesor, unidos con madera. La cubierta superior

estd forrada con un plastico de Q.602 mm. de espesor. El
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pldstico descansa en tubos galvanizados de 3 cm. de

diametro, formanda wn  Arco qgue 2 apnoya en los tubos
laterales. Las paredes se mantienen cerradas & abiertas

mediante un mecanismo de cortinas.

En la parie interior s= colocan a ambos lados de un
paé&llo, aproizimadamente  1.50 m. de ancho, hileras de
charolas de pelietilenn con cavidades de 1.5 puloadas
cuadradas enh la parte supsricor de forma piramidal, en  1a
parte inferior, las charolas descanzan sobre rieles v en
rada una de las &3 filas se acomodan 11 charolas laterales
con 200 cavidades cada una, por &m gus s& pueden obtener
286,000 plantulas de siembra, en cada invernadero. En la
preparacidon de charnolas, éstas s llenan con un  material
estaeril compuesto de musgns Y otros ingredientes.
Fosteriormente, después de emergida la plantula se realiza
un aclareo alrededor de 8 a 11 dias después del primer

riego.

La fertilizacian en invernaderosz, S8 proporciona  en

2l agua de riego, cuya mezcla en los nutrientes se

mantisnen 2n tangues metalicos, presurizados

automaticamente. De ésta manera, la presién del agua =n los

equipns de riega se conserva constantemente de 25 a 30

1b/pulgada cuadrada. En cada riego s& debe incluir CaNO vy
4

EOND . (18)
B0y



Cultivo en agregado.

De acuerdo con Harris (1274) y Schwarz (1275), este
sistema de cultivo nidropdnico comprende todos aguellos
métodos en los gue las plantas crecen en un sustrato con
propiedades de retencidn de humedad {arena, perlita,

vermiculita, aserrin, etc.).

El cultivo en agregado es el sistema mas simple de
cultivo hidropdnico. Las raices se desarrollan y crecen en
un medio inerte, generalmente con particulas de tamafio

pequeffo y capacidad de retencidn de humedad.

El sustrato en el gue las raices crecen défhe ser  lo
suticientemente fino para mantener un adecuado nivel de
humedad; pera a la vezr no tan fino que interfiera con uWna
eficiente aireacidtn. La circulacidn del aire tiene lugar
atraveés de las particulas del agregado en forma semejante

al suelo. (217

Caracteristicas NMutricionales.

Los principales problemas tecnicos gue se tienhen con
el cultivo en agregada son:
i.— Acidez de la solucidn
Z.— Nivel de fasfatos
.~ Nivel de fierro
4,— Tipo de agregados
S.- Arena
&.— Ferlita

7.— Vermiculita



8.—- Aserrin

10.— Alreacidn

1i.— Drenaje
i2.— Aplicaciones de la solucidn
1%. - Lavado

i4.- Lluvia, cuando se cultiva a cielo ahierto

Fara evitar cualguiera de estos problemas es

necesario analizarlos antes de ser utilizados. (210

Medias para la propagacion de plantas.
Medio de entraice se define como aquella formfa
artificial para proveer a la planta de soporte, de reserva

de nutrientes y de agua.

Un antiguo y sencillo método de enraice consiste en
depositar tierra en un vaso con agua Yy con substancias
quimicas organicas que son digsueltas para abastecer de
nutrientes & la planta, éste método es conocido como

cultivo de solucidn & Hidroponia.

A través de los afos ha sido usada esporadicamente
por todo =1 mundo como un Medio comercial de cultivo, para
plantas de hortalizas y ornamentales, actualmente se usa

para determinar técnicas de Nutricion de plantas.

Caracteristicas que debe tener un medio de entraice
a) £l medio debe de ser lo suficientemente fino Yy denso

para mantener las estacas o las semillas en suU sitio
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durante el enralzado ¢ germinacidn, su volumen no varia

mucho, ya sea seco O mojado; es lndeseable que tenga un
encogimignto excesivo al secarse.

b) Debe retener la suficiente humedad, para guse no sea
necesario ragarlo con mucha frecuencia.

c) Debe de ser lo suficientemente poroso, de wmodo que
escurra el exceso de agua v permita una aireacion adecuada.
d} Debe de estar libre de semlllas de maleras, nematodos y
otros organismos patdgenos nocivos.

e) No debe de tener un exceso de sales ya gue un nivel de 2

mmhos/cm. pueds afectar el crecimiento de las
plantas, quiemar el follaje, @ inclusive puede matar a la
planta.

f) Dehe poder esterilizarse con vapor sin que sufra efectos
nosivos.
g) Debe haber una eficiente provisiédn de nutrisntes para la

propagacion de las semillas.

Respetando todas éstas caracteristicas del medio de

enraice, la planta se desarrollard sana y vigorosa. ((7)

Caracteristicas generales de la Turba.

La turba se forma con restos de vegetacidn acuatica,
de marismas, de «cilsnagas ©& de pantanos, que se ha
preservado bajo el agua en un estado de descomposicidn
parcial. La camposicidn de los diversos depésitos de turba
varia mucho, dependiendo de 1la vegetacidn que le did

origen, el estado de descomposicidn, el contenido de



minerales y el grado de acide:z. =
Existen 3 tipos de turba:

a) Musgo turboso: Es el menos descompuesto de los I tipos vy
se deriva de musgos. Tiene una elevada capacidad para
retener humedad.

b} Turba de pantano: Formado por los restos de pastos,
jlncos, tules y otras plantas de pantanos.

=) Humus de turba: Este se encuentra en un estado tal de
descaomposicion, gue no permite identificar los remanentes

de las plantas y se ariginan de musgos 0 turba de pantanos.

Cuando - el humus de turba se emplea en mezZclas, =1=]

debe de despedazar y humadecer antes de agregarlo a la

-

mezcla. La adicidn ceontinua de materiales organicos
g LIes0s, a las mezclas de suela de los invernaderos, puede
ocacionar que disminuya.su capacidad para mojarse. El agua

no penetra con facilidad y muchas particulas de suelo
permanecerdn secas aun despues de regarse. No se conoce
ningun método para aumentar su humedecimiento, aungue el
emplen repetido de agentes comerciales humectantes puede

mejorar la penetracion del agua. ((7)

Caracteristicas del Feat—-moss
Materiales semejantes como peat Michigan, peat humus
¥ peat nativo son LisLialmente descompuestos pata
proporcianar una estructura y caracteristicas de un buen
drenaje de agua. El peat—-moss es ACIidO en reaccion, con un

ranga de pH de 4— S. Usualmente tienen un buen nivel de



fertilizracidn.
Catracteristicas de la vermiculita

Es un material micaceo gque se ewxpande al calentarse.
Guimicamente es un silicato hidratado de Mg, Al y Fierro.
Cuando se ha expandido es muy livianao, de reaccion neutra,
con buena capacidad de amortiguacion ('buffer'D, insoluble
en agua, petro capaz de absorberla en grandes cantidades. La
vermiculita tiene una gran capacidad de intercambioc de
cationes v, por consiguiente, pusde retener nutrientes en
reserva y liberarlos mas tarde. Contiene suficiente Mg y #
para satisfacer las necesidades de las plantas. Cuando se

]

pasa pot hornos a una temperatura de 1 093 C, el agua qgue
cantiene se convierts en vapor, formando granos pequefios,

parasos y Con apariencia de esponja.

Caracteristicas de la Ferlita

Este material blanco - grisacteoc es de origen
volcanico y se extrae de los derrames de lava. El material
crudo Se gulisbra vy cierne, luego se calienta en hornos  a

o

una temperatura de 1 000 C 3 a esta temperatura la poca
humedad de las particulas se evapora expandiendo a estas,
formando granos pequefios v esponjosos. La perlita retiene
agua en propotcidon de F a 4 veces su péso. Fracticamente es
neutra, EORE e apR S e e e Sy pero sin capacidad de
amortiguamiento. A difeﬂ&neia de la Vermiculita no tiene
capacidad para intercambio de: cationes y no contiene

nutrientes minerales, petro incrementa 1la aireacidén en

mezclas. (7))
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Caracteristicas de corteza desmenuzada,
aserrin y viruta de madera

Estos materiales son subproductos de aserradero vy
pueden ser de abeto, pino o sequoia. Se les pusde usar en
mezclas de suelo sirviendo para el mismo objeto que el
MLIS GO turboso. El nitrdgeno se affade en cantidades
suficientes para proporcionar el proceso de descomposicidan
del aserrin, que -Qaria segun la especie de la madera.
Debido a su bajo costo se emplea con amplitud como
tenovador del suelo, aungue algunos de sus tipos, en
especial cuando estan frescos, pueden contenetr materiales

toxicos para las plantas.

Mezclas de suelo de la Universidad
de California

Las mezclas de la Universidad de California estan
basadas en materiales uniformes aue no reguieren
preparacian previa, g2 pueden duplicar con facilidad. Sus
componentes bédsicos son:
a) arena fina de tipo inerte
b) Musge turboso finamente desmenuzado, mezclado en
diversas proparciones vy
) Mezclas fertilizantes gue =e describen a continuacion.

Los fertilizantes basicos gue se recomiendan afiadir a
una mezcla de la Universidad de California de 50% de
arena finay S04 de musgo turboso, son como siguen:
i e la mezcla s va & almacenar por un periodo

indefinido de tiempo a#ntes de usarla, se debe proporcionar
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a cada meiro cubico de tierra =

120 gr de nitrdto de potasio

150 gr de sulfato de potasio

1.500 kg de super fosfato simple

4,500 kg de cal dolomitica

1,500 kg de carbonato de calcio

g oy = la mezcla se va a usar después de una semana de su

preparacién, a cada metro cubico de mezcla de tierra

aftadase:

1.500 Kg de harina de pezufia y cuerno.d de harina de sanare
(1% de nitroégeno

150 gF de nitrato de potasio

150 gr de sulfato de potasio

1.500 KFg de superfosfato simple
4,500 Eg de cal dolomltica
1.500 Kg de carbonato de calcio

La arena esta formada por particulas relativamente
pequefas, teniando asi wuna capacidad de retencidn de agua
bastante elevada.

Fl principal objetivo de poner musgd turboso == con
el fin de incrementatr la capacidad de retencidon de humedad
y nutrientes. En una mezcla de partes iguales de arsna ¥

musgo turboso, la maxima retencion de agua es de 48%4. (/)

Mezclas de suelos de John Innes
En la Jhon Innes institution de Inglaterra se desarrollaron
? mezclas de suelo basicamentes, una para cultivos en

macetas y Otra para semillas.
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Compost J.Imnnes para semillas Compost J.1. para macetas
por volumen: por volumen:

2 partes de tierra limosa 2 partes de arena limpia

1 parte de musgo turboso Z partes de musgo turboso

1 parte de arena limpia 7 partes de tierra limosa

A cada metro cdbico A cada métro cubico de

de écstas mezclas se esta mezcla se afaden:

afaden:

1.200 #g de superfosfato > kg de base J.Innes (%)

0.600 Kg de calt molida 0.600 kg de cal molida.
(%) La base J.Ilnnes consta de los materiales

siguientes (por pESD);
2 partes de harina de pezufia v cuernoc de molienda de 2.1 mm
(13% de nitrdgeno).
2 partes de superfosfato de calcio (1BY de acido fosfdrico)
1 parte de sulfato de potas;o (48% de potasio)
La tierra limosa de J.lnnes debe tomarse de céspedes,
de pastizales, de tierras bien drenadas, ligeramente acidas

y medianame nte arcillosas. (7)

Las zeolitas es un grupo de minerales que
guimicamente son aluminosilicatos hidratados de alcalis v
tierra.s Fraras. Estos minerales fLieron reconocidos
primeramesnte de una manera sintética Yy posteriormente
descubiertas en la naturaleza donde se encontrd gus  eran
minerales importantes £ la formulacidn de r0C as

volcanosedimentarias principalmente. (20)



16
Laz zeolitas naturales han despertado un gran interés

por eer bastante mas baratas que las artificiales; de ahi
que recientemente se ha intensificado internaclonalmente la
prospeccitn v estudio de nuevos yacimientos v la

investigacidn de mayores usos industriales. (4)

Log metodos para evaluar el contenido de zeolitas vy
la beneficlencia de las rocas ain no  son completamente
investigadas como para seleccionar los campos industrialeg
en los cuales las zeolitas naturales pueden =sncontrar una
utilizacidon masiva vy provechosa. En el caso  del #ito
podrian  abrir una Area de nmgtado pata las rcenlitas
natuirales (w para sus mezclas Con los productos

tradicilonales. (3}

La mayoria de las investigaciones sobre el posible
uso de las =zeolitas natuhales en el campo de la
agricultura en los Estados Unidos, han <sido conducidos
durante la tltima década. Avngue los depbsitos
sedimentarios de las zeolita s tittilizadas en los
gxperimentos han sido conocidos por mas de un siglo, y €]
cardcter de 21to grado ha sido reconocido solamente desde

finales de 1230. ()

Basado sobre su constitucion geolagica v la
composicion  mineraldgica y origen, los depositos de
zenlitag de rocas sedimentarias han sido clasificadas como;

i.— Deptsitos formados por material volcanico en

sistemas de lagos salinos certrados.
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2.~ Depositos formados en lagos de agua dulce abiertos

¢ sistemas de aguas metedricas,

Z.— Depdsitos formados en los ambientes marinos.

4.- Depositos formados por el metamorfismo Do
enterramiento de bajo grado.

.~ Depdsitos formados por la actividad hidrotermal &
por la actividad de fuentes temrmales.

4.— Deptsitos Tformados sin evidencia directa de 1os

precutrsores volcanicos.

El interes comercial estad dirigido principalmente

para los depositos de los primerocs 3 fipos. (13, 19)

Evisten dos tipos de =zeolitas

Zeolitas Naturales. Este tipo de zeolitas fue descubisrta v
obtenida como wn constituyente de rocas volcanicas en
depositos en lagos salinos al oeste de los Estados Unidos vy
gn  los deptdsitos marinos de Japéon e Italia. Frobablemente

Japdn es el lidee mundial en la explotacién de zeolitas

naturales. (8}

Existe gran diversidad de zeoplitas, siendo alrededor
de mas de I5 ESpecieé minerales naturales y alrededor de
150 especies sintéticas. Dentro de las zeolitas naturales 9
s0n las mas comines en la formacidn de rocas zeoliticas vy
astas son: Clinoptilolita, Erionita; Chabazita, Heulandita,
Mordenita, Analcima, Ferrierita, Laumontita y Fhillipsita.
l.a Clinoptilolita vy la Apalcima son las Zeolitas mas

abundantes en los depésitos de rocas sedimentarias., (5,8,15)
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leolitas Sintéticas. Las zeolitas sintéticas son elaboradas

por  procesos de bajas temperaturas v han sido producidas
convencionalmente en los Estados Unidos desde 1950, Dichos
compuestos se emplean principalmente como catalizadores
adsorventes selectivos y desecantes; ellps son utilizados
aproximadamente en el P04 de las iNstalaciones petroleras
en cracking cataliticos v han mostrado grandes increamen tos

en la recuperaciod de gasolina. (3)

Clasificaciédn de las zeclitas

Intercambiadores de

(A e AP L TR [ = = ANIDMNMNES
NMaturales: Naturales :
-No Modificada Glauconita ~Dolomita

—Modificada arcilla bentoni-
tica tratada

INORGANICAS
Sintéeticas : Sintéticas =
-Gel zeolitas Sintéticas -Silicatos de me-
tales pesados
Naturales: Naturales:
-No modificadas turbasligni- —-No modificadas
tas (cuerno,lana,etc)
~tMpodificadas: Carbonss sulfo- —Modificadas:
nados, zeo karbs Agsfalto tratado
con alcalis
OCRGANICAS
Sinteticas : Sintéticas :
—-Resinas tipo tanin formal- —Resinas amino for
dehidicas maldehidicas

~Reginas tipo fenol formal-
dehidica.s
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E=l tnico medio seguro y definitivo para 1la

identificacidn de las zeolitas es su estudio por difraccidén
de ravos X. Las demas técnicas, como  termoanalisis,
microscopia optica y electronica, etc., complemeNtan su
investigacidn y en algufos casos colNfirman la especia

miNeral de zeolita. (25)

Lo&alidades geograficas de los depédsitos de zeolitas
Actualpente e@xisten varios depédsitos de zeolitas, los
tuales son  potencialmeNte aprovechables, v e&stos se
distribuyen en varios paises tales como: Estados {Nidos,
Japdon, Italia, Yugnslavia, Bulgaria, HunNgeia, Germania,

Alemania, Meéxico, elNire otros.

En Mexico los podemos encontrar en Sonora, Oazaca, vy
otros; los cuales se estan estudiando profundamente para
darlos a conocer. Dentro del Estado de Sonora los podemos
encontrar en: Ures (Fitdgoras), Raydn (El cajén), Arizpe

(Tetuachi), Agua Frieta (El Alame), Fitiquito (Tubutama).

La localizacidn de los depdsitos de zeolitas son
Gatiles debido a la eizacta Fuente de los materiales
zeoliticos, que es eNtonces especificado. Dan distancia de

los depédsitos de mercado v Nocidn del tamafo. (24)

Todas las aplicaciones de los minerales zeoliticos,
g€ hacen utilirando una © mas de sus atractivas propiedades
fisicas s quimicas de los materialecs naturales ¥

sinteticos, esto incluye:



l1.— El intercambioc idnico
2.~ La adsorcidn y el fendmenc relacionade con el
sedaso molecular

Z.— Dehidratacidn y Rehidratacion

4.- La composicidon silicia

En adicidn, ciertas propiedades putentricas
semejantes a la tendencia. dg reclitas "sedimentayias“
tienen uLna coloracidn clara, peso ligéro, agregados de
cristales de tamafflo micrometricos. Contribuyen para gue en
el presente se usen en la tecnologia industrial vy agricola.
(2

iHistoricamente las zeolitas volcanices han sido
vutilizadas por mas de 2000 aflos como unas piedras de un
pesa lig&ro. Los edificios asociados en el centro maya
cerca de Mixtla en el sur de México, estan construides con
rOCcas conteniendo mas del BS4 de mordenita 1%
clinoptilolita. Rocas similares son acarreadas hoy en el
Estado de Daxaca para el uso local de los muros, edificios,
etc. En JapYn las rocas verdes ricas en clinoptileolita, en
Oyva han sidp utilizadas por mas de 200 afos. Las partes
grandes de las ciudades de Maple y Fozzouli, Italia, son
construldos con blogues de roca rica en zeaclita. Numerosas
catedrales vy edificios publicos en Europa Central, frLietron
construidos con rocas zeoliticas acarreadas cerca de

t 2aacher &n Alemania.

e e e i e i .
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Aproximadamente 200 toneladas de clinoptilolita es
minada cada vezr en Japdn para utilizarlas en la industria
del 'papel. El papel Eraf usado con eéesta reolita ha sido
gncontrado mas opaco, f4cil de cortar v menos susceptible

al desparramiento de la pintura.

En Estados Unidos <& ha utilizado la clinoptilolita
para el uso de tratamientos de aguas negras, obteniendo

asi, resulitados satisfactorios. (4)

En la elaboracion de detergentes, las zeolitas Jjuegan
un papel importante cuya funcidn primordial consiste en
reducir la dureza de los iones de calcio y magnesio en
aguas de lavado. Los intercambiadores de iones de zeolita
en forma de polvo, remplazan &1 Ca v Mg en la solucidn con

innes blandos tales como el Na. (33

En Japén las reolitas han sido vplotadas
extensivamente desde su descubrimiento en los depdsitos
sedimentarios en 194%9. ta clinoptilolita ¥y la mordenita,
son los dnicos tipos de zeolitas en explotacién actual en
gete pails, empleandose principalmente en el campo de la
agtricul tura y mansjo animal. Minato vy Utado (19&60),
seffalaron los usos siguientes: adsorventes de aromas
nfensivas en cortrales, acondicionador de suelos gue permite
incrementar la efectividad de fertilizantes quimicos. EnN
@ste aspecto la clinoptilolita ha sido empleada en mayor

medida que =n el resto de los usos enunciados.
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En granjas japonesas s=e han desarrollado wvarios

experimentos en los cuales la clinoptilolita y mordenita,
han attuadno como agentes gue aglutinan mezclas de
fertilizantes, al liberar los cationes de amonio v otro
tipo de cationes de los fertilizantes: reteniendo en forma
paralela 1los cationes regueridos por el suelo durante

largos periodos. (3

La selectividad de la clinoptilolita para el amonio vy
ntros  cationes de grandes dimensiones, potencialmente han
cido Gtiles en el campo de la agricultura. Debido a su alta
capacidad de intercambip ionico y retencién de agua, la
clinoptilolita ha sido utilizada por los Japoneses como
mejoradores de suelo durante muchos afios. Lps Japoneses
tambieén han adicionado zeclita natural a los fertilizantes
nitrogenadons para reducir la lixiviacion y mejorar la
recepcidon  del nitrdgeno en  sus suelos. Recientemente
Hershey y otiros en 1980, ireportaron gue una clinoptilolita
natural, rica en potasio, s comporitd satisfactoriamente
como un fertilizante potasico de liberacion leata para unas

macetas de crisantemo (Crysanthemum morifolium). (9,22)

Las zeolitas de ciertas composiciones quimicas pueden
tener etfectos adversos sobre ciertos Mperimentos
agricolas. Nishita vy Haug en 1972, encontraron gue suelos
tratadose con clinoptilolita soadica natural mostraron una
disminucion en la produccion da la planta, los efectos

decrecientes en el crecimiento de la planta aparentemente
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fue, debido a la liberacidn de sodic de las zeolitas para
el suelp, ademas, reduciendo la productividad del suelo. ()

Usos generales del NH o del kK intercambiable para

4

renlitas naturales © mezclados en la forma oOriginal con
los fertilizantes normales gue Comprende la agricultura. El
crecimiento vy &l incremento e=n  la  produccidn de  los
diferentes cultivo$ por ahora == una pregunta  verificada
también, como la sobregraduacitn de las propiedades fisicas
del suelo, permitiendo la capacidad de adsorcidn de agua
para la transferencia de Fe, Mg, Pl i X T P ) L IR Pl S R ]
dismin%cién de  la- tosicideyd  del-=amsinie, —poes via-delk
intercambio idnico, para la disminucidn de las pérdidas de
log fertilizantes nitrogenados a travées de la retencidn
mejorada de los ilones amonio, para la accidn de agentes

liberados lentamente para =1 potasio por el amonio. (3)

Varias =zeolitas edHistentes ftienen el potencial de
reducir las perdidas de nitrdgeno de los fertilizantes con
iNH 5 Las zeplitas tales como la clinoptilolita,
phgllipsita y erionita, podrian servir como mejoradaores de

sLielos aque trestringen la volatilizacion de amonio o las

perdidas de lixiviacidn del NO . En algunos casos estos

minerales tambign praoporcionan nuirientes a las plantas,

tales como el potasio para 2l crecimiento de la planta. (1)

Debido a gue las zeolitas tienen la capacidad de
retener amonio en  los canales inaccesibles para la=

bacterias Nitrosomonas y Nitrobacter, ellas podrian reducir
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la nitrificacion bacterial del amonio v asl teducir la

liriviacion potencial y la perdida de nitrificacidn de los
fertilizantes. Las dimenciones de los canales de 1la
: o

clinoptilolita estén entre 3-10 4 . Una especie de Bacteria

nitrificante {(Nitrosomona eurcpea)l es 10— 0 000 veCes

mayor que la abertura sn la clinoptilolita;

Mackwon encontrd que  una dosis equivalente de
20 Ton. métricas/Ha de erionita de difereptes tamabos, &
la erionita tratada con amonio, ayudds a incrementar el
porcentaje de amonio recogido de los fertilizantes de
(NH ) 80 . En suelos areno-limosos vy limo—arcilloens, ia

& Pl
etrionita inhibid la conversién de amonio a NO para un  Z0-

T

40%L.Estos resultados indican que £sta reolita en particular
podria efectivamante reducic  la lixiViacion de los
fertilizantes tipo amoniacales, por la retencion del amonio

en los canales y la reduccion de la nitrificacien. E1 NO

+ )
en la  forma de Hes mas facilmente perdido en los suelos
+
gue es la forma de BH PG la lixiviacion o}
4

denitrificacidn.

Estudics que se hicieron =sn un suelo arenoso-limoso
mezclado con zeolita y meszclas de clinoptileolita con  un
suelo  limo-arcillose nos  indican gue la clinoptilolita
podria controlar las pérdidas de lixiviacion del NH —-N, sin

4
embargs, las zeolitas son mas efectivas en suelos arenosos.

Solamente &n dosis de aplicaciédn altas (135 Tn metricas/Ha)

en un suelo limo-arcilloso fué una clinoptilolita =fectiVe
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en reducir las pérdidas de nitrogeno en forma de amDniD.(Ii
lLa respussta de la planta para 1la clinoptilolita
intercambiada con amonio fué positivo 21 los suelos
con textura arenosa. La diferencia entre 1la clinoptilolita
intercambiada con amonio y los tratamientos con sulfatp de
amonio npo fueron tan grandes como los encontrados sn un
suelo de textura media. La absorcion de nitrogeno por los
tejidos de las muestras tomadas =n 36 dias después de una
plantacién de rabano, mostraron gue la deficiencia de
nitrdgeno no sobrevino por el uso de la clinoptilolita
intercambiada con amonio. Sobre otro unto cuando el
sulfato de amonio fué utilizado, relativamente bajos
niveles de amonio residual en el suelo y nitrato indicaron
indicando que la clinoptilolita intercambiada con amonio
fue benefico =n reducir la lixiviacion del nitrato. La
clinoptilolita intercambiada con amonio consecuentemente
redujo las perdidas poer lixiviacidn del nitrato en todo 21
curso del experimento, cuando se compard con el tratamiento

de sulfato de amonio. (9)

tLa clinoptilolita intercambiada con amonio y una
mezcla granular de la clinoptileolita vy  urea, fueron
evaluados como TfTertilizantes nitrogenados de liberacion

lz2nta con experimentos de rabanos (Raphanus sativus) 2n

invernadero, involucrando wn medio de 13% de  arcilla vy
arena y un suelo alcalino con textura de &4 de arcillaj; 1los

testigos fueron sulfateo de amonio y los fertilizantes de
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urea; la colocacidn en banda fue simulada colocando en cada

recipliente el fertilizante en una capa abajo de la semilla,
Los resultados indicaron gue en la banda de la
clinoptilolita intercambiada con amonio en los suelos de

tevtura media resultaron &n un incremento en el crecimiento

de la planta, tomando en cuenta el area foliar, peso seco
de la planta, peso fresco de la ralz, absorcion de
nitrageno y el amonio residual en el suelo. Esto se debe a

la mayor disponibilidad o las perdidas mas pequefias de
nitrageno poe desnitrificacidn parcialmente en la

clinoptilolita intercambiada con el amonio. (92
.

Ninguna diferencix significativa para los
tratamientos de clinoptilolita mas wea y los tratamientos
de urea, ocurrit cuando cada uno de los cuatro indices

de crecimiento fusron comparados.

La ursa cuando se apliced ligeramente a un suelo
alcalino con textura arenosa, puede producir ¥y contribuir a
la absotcidn de la planta del NM no ionizado y al NO donde

4 =

ambos son fitotoxicos. Basado sobre los procedimientos de

Lindsay y Narren, fué calculado que S0 mg de NH  por

-
i}

recipiente pudieron haber estado presentes en los suelos de
textura arenosa despuses de la aplicacidn de la urea. Cuando
la wrea fue aplicada en ausencia de la clinoptilolita a un
suelo de textura arennsa, los sintomas de toxicidad dejaron
evidencia y &l peso seco de toda la planta fué grandemente

reducida. El beneficia de la adicién de la clinoptilolita
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en conjunto con suelos con grandes cantidades de urea para

los suelas con textura arencsa s2 vieron demostrados por el
incremento significante en el area foliar, toda la planta,
el peso seco, el peso fresco de las raices y la absorcidén
de nitirdgeno. La proteccién probada por la clinoptilolita
fu# debido probablemente a su habilidad para tomar el
amonio por el intercambio catidnica, ademis ptreviniendo la

toxicidad por NH ¢ posiblemente por NO.

Un suelo alcalino contextura arenosa muy similar fué
utiltlizado en un experimento adicional al invernadero para
confirmar la observacién de gue la clinoptilolita parecié
reducir el dafo de la urea. La uwrea con o sin
clinoptilolita fue aplicada en banda de 4.3 cm abaioc de la
superficie del suelo. Las dosis de aplicacién de fa uwrea
Tfueron 429, 443 y 858 mg/kg de suelo, La dosis de
aplicacittn de clinoptilolita fueron B, 12 v 1& gr/kg de
suelo. Los efectos de la clineoptilelita mas urea vy los
tratamientos de uwrea fueron medidos tomando  encuenta el
desartrollg de la plantula y el peso seco del &area foliair,

Los resultados indican que la clingptileolita puede proveer

oy alto nivel de protececidtn de las plantulas. (92

Se evalud el crecimiento de 4 cosechas susecivas de

Rabanos (Raphanus sativius L.) 2n un suelo limoso afectado

ey

fa Yl (R i, 32 Ton. métricassHa, de una zeglita natural
(Clinoptilolita) fina y sulfato de amonio. Las dosis de

reolitas no afectaron significativamente la produccidn de
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materia seca en la primera y segunda cosecha, sin embargo

la produccién de materia seca incrementd significativamente
en la tercera cosecha. En la cuarta cosecha ninguina
tendencia detinitiva fTue notada por alguna razoen en  la

produccisdn de materia seca.

la zeolita intercambia el amonic vy su liberacion
lenta es especuladoser la causa del incremento. Tambieén
una dosis reducida de nitrificacidn ¢ denitrificacien pudo
haber ocurrido, pero ninguna evidencia directa existe para
sostener esa posibilidad. La presencia del suficiente
nitrédgeno disponible en 21 suelo en la primera y segunda
cosecha escondieron el efecto de la adicién de zeolita.
Durante el tercer cultive la disponibilidad del nitrégeno
en el sueln, hasta niveles bajos v el amonio pudo haber
sido liberado de 1la® zeolita para establecer un nuevo
equilibrio de la solucidn del suelo con el amonio
disponible para la nitrificacién y la absorcion de oda
planta. (16)

Se realiztd un estudio con clinoptilolita sodica para

20 127

reducitr el Sr v el Cs y reducir su  adsorcidn para
el crecimiento de las plantas sobre suelos contaminados. En

la produccién de frijol{(Fhaseolus vulgaris), las plantas

crecieron en un suelo limoso, ¢on capacidad de intercambio
cativnico de 29 Meqg/i0¢ gr, pH de 6.8, M.0 de Z.Z%. En un
evperimento  de invernadero aparentemente no  fué aceptado

por la dosis de aplicacion de clinoptilelita gue se



29
aproximaron a 22 -134 toneladas metricas/Ha. E! promedio

de los tratamientos sobre toda la fase de aplicacion fueron
bajas por 1la zeolita sodica para casi el 10%, pero no
fueron aceptadas para la zeolita gque fug tratada con 5

volumenes de polve de 1 N de CaCl . La disminucion en la

-
e

produccién con la clinoptilolita no tratada fué causada.por
el alto Na donde probablemente produjeron problemas

osméoticos y toxicos.

Resultados similares fueron reportados en un segundo
invernadero hechos por dMishita y Haug en 1272 en el cual el

frijol, la cebada (Hordeum vulgare cv. Atlas) vy trebol

(Trifol ium repens) fueron cultivados. lLos resultados
indican que la clinoptilolita sodica disminuyo la
produccidn de frijol de 14 - 434 y la produccidn de cebada
de O - 337 comparada con el testigo, agui el z2lto contenido

del ién sodio y el contenido de sales de la clinoptilolita,
aparentemente causod la disminucion en la produccion. El
tratamiento de intercambio de calcio de la clinoptilelita
parecid moderar sustancialmente los problemas de sodicidad

para los tres cultivos. (1)

La raspuesta de crecimiento de maiz (Zea mays L.}, el

nabo (Beta vulgaris L.} vy el pepino (Cucumis sativus

Lofueron evaluados bajo condiciones de campo., utilizando
clinsptilolita vy fertilizantes conteniendo amonio, la dosis
de aplicacidn. de <& iEpalites nbertdies fme | S sy 8 TR,

miit icas/Ha para nabc y pepino y de 8 Ton., metricas/Ha.



para mailz.

Los resultados indican que  no =1-] afectaron
significativamente los parametros de produccion de nabo vy
pepino & la concentracion de NH -N y NO —-N, mientras qus en

4 o,
maiz la dosis de aplicacidn de clinoptilolita no tuvo
efectos significativos sobre 21 total de matsria seca o la
concentracion de nftrégena #n el tejido. Sin- embargo una
disminucion significativa en la produccidn de grano de maiz

de 336 kEa/Ha ocurrild posiblemente al efecto de la zeolita

spbre la disponibilidad de ciertos iones en el su=lo.

Debido a qgue esta clinoptileolita es alta en sodin
intercambiable, el intercambio de amonio por la estructura
de la ceolita fue indudablemente acompafiada en la

liberacion de sodio; esta liberacidn del ign sodiao es
probablements una razdn para la reduccidn en la produccion

de grano de malilz.

En el siguiente cuadro se observa el efecto de la
clinoptilolita en produccidgn de grano, materia seca y =1

contenido de nitrdgeno =2n maiz a nivel campo.

el
Aplic;iion Froduccidn Total de materia Cnni;LidD
CE. (Ton/Had grano (Kg/Ha) seca (Ton/Ha) de N (A
"""""" SR e TR, Tt C o R T
8 Fye73 R (e
Significancia * NS NS

(1) Clinoptilolita

(2} En tejidos
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8 toneladas metricas/Ha de =zeolita =0y malz

disminuyeron la concentraciaon de NH -hNen los petrfiles del
4
suelo comparados con €l testigo, en la ptrimetra y segunda

muestra del suelo e incrementaron en la tercera, indicando

ésto que algo de amonio fue liberado con el tiempo. (16)

Fara el cultivo de nabo, las dosis de clinoptilolita
no tuvieron efectq significativo sobre cualguiera de los
pardmetros medidos. Ninguma diferencia estadisticamente
significativa fueron notados en el % de sacarcsa 6 azdcar
recogible. La dosis de aplicacidn de nitrdgeno produjeron
un. efecto sigfuficante sobte le produccion de raices. E1l
efecto de la dosis de clinoptilolita sobre el amonio y
nitrédgeno v el NO-Nen el perfil del suelo para cada fecha

de muesireo no mostraron tendencias significantes.

En el cultive de pepino ' la produccitn total v
cantidad de nitrdgenc en los peciolos, afectados por la
dozis de aplicacion de la clinoptilolita no tuvo efectos

significantes sobtre los parametros de produccidn medidos.

la dosis de aplicecion de nitrdgeno no afectd  la
produccidn peto significativamente incrementd el contenido
de nitrédgeno en el peciolo de 2.8 a %.3%. Este incremento
es esperado. La falta de la influencia de la produccion fue
probablemente debido al hecho de gque suficiente nitrdgeno
tesidual en el suelo fue disponible, y ningtn nitrooeno
adicional fue reguerido para producit los max imos

rendimientos. El efecto de la clinoptilolita saobre el
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. P
nitrageno en forma de amonio y el nitrdgeno en forma de

nitrato en el suelo para cada fecha de muestreo no

mostraron tendencia significativas. (i6)

Ordufo vy Correa llevaron a cabo una investigacion  en
el campo experimental de la escuela de agricultura vy
ganaderia de la Universidad de Sonora, para evaluar los
efectos de la zeolita natural en el rendimiento del sorgo

{Sorghum bicolor). La dosis a evaluar fué de ¢, 1000, 1500,

v 2000 kg/Ha de clinoptileolita, con iguwales condiciones de

fertilizacion, riegf y manejo.

Los resultados obtenidos indican que el mejor de los
tratamientos utilizados fugd el de 20000 ta/Ha, de
clinoptilolita, superandoc al testigo en la produccion de

grano con un 10.06%.

Fara la produccion de forraje en materia fresca se
pudo comprobar gue el mejor de los tratamientos empleados
fug de 1000 Kg/Ha. de clinoptilolita, superando al testigo

con un 7.08% mas de forraje. (4)

Lewis en 1281 utilizd una clinoptilolita tratada con

NH v una clinoptilolita no tratada, en una aplicacidn en
4
banda y la compard ton (NH) 850 cuando se aplicaron a los
T e

tomates (Lvcopersicon esculentum Mill). La zeolita no tuvo

efecto sobre la produccion  de tomate. Los sLielos

experimentales tuvieron B85 KEg de NDO —-N/Ha. La cantidad de

-3
nitrdgeno aplicado, incluyendo 56 kKg/H de fertilizante de
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nitrdgeno Tug ademas estimado ser 276 kg WN/Ha, Esta
cantidad fue mas gue un suplemento de nitrdgeno adecuado

para los tomates vy pudo haber opacado cualguier efecto de

la clinoptilolita. (1}



MATERIALES Y METODOS

El presente experimento se llevd a cabo en las
invernaderos del campo experimental de la escuela de
Agricultura y BGanaderia de la Universidad de Sonora,
localizado en el KEm.21 de la carretera Hermosillo - BRahla
Kinp. Con una altura sobre el nivel del mar de 149 mt, una

() [}

latitud norte de 29 00'532" y una longitud oeste de 111

27:56".

El disefio experimental utilizado fue completamente al
azar, consistente en 7 tratamientos, incluyendo al testigo
comercial con 4 repeticiones, tenlendose un total de 28
unidades experimentales, patra lo cual se utilizaron 26
charolas de frigolit de 1ZB cavidades, ocupando un area
total de .18 ME en el interior del invernadero.

La formulacidon de las distintas mezclas se hicieraon

en bhase a volumen {(cuadro 1}).

Una ver que se tenian los medios de enraice, se

procedid a esterilizarlos con bromuro de metilo en dosis de
2

1 1b/10 M . Al iguwal gue los medios de enraice, las

charolas también fueron esterilizadas con clore al 8%,

sumergiendo éstas durante varios segundos en esta

solucidn.

Fosteriormente se obtuvieron los analisis de la arena
v la =zeplita, resultando esta dltima con las siguientes

propiedades; 34% de saturacidgn, w pH de 7.235, CE=2.1
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mmhos/cm,  FSI=1.0, CIC=270 meqg/100 gr de suelo. La arena
tuvo las siguientes propiedades: urn  RAS5=0.85, % de
saturacion=2l.6, un pH=6.85, CE=2.1 mmhos/cm, un FSI bajo,

Yy una CIC de 9.85 meq/l00 gr de suelo,

Al igual que en jla zeolita y la arena, los
tratamientos fueron analirados en el laboratorio, antes y

después del experimento.

El dia 27 de mayo de 1988, se llevd a cabo la siembra
en hamedo, colocando 2 semillas de chile (Capsicum annuum
L.) de la variedad Anaheim por cavidad. Una ver terminada
la siembra se aplicd un riego de 15 miputos. Fosteriormente
se aplicaron 2 riegos diatrios de 9 minutos cada uno, uno en
la maffana y otro en la tarde, para lo cual se utilizaron

microaspersores con un gasto de IS5 O lt/he,

(4} los 17 dias después de haber emergido las
plantulas,se realizd una aplicacidn de Benomyl (Benlate) en
dosis de 2 gr/lt ya que se presentd problemas de secadera
piraovocada por Rizoctonia solani Kuhn, volviendo a repetire
la misma operacidn a los 10 dias despuéds de la primera.
Esta operacidn se hizo asperjando en una forma tatal todos

los tratamientos.

A los 35 dias despues de la emergencia, s2 realizd
una aplicaciéon de permetrina en dosis de 6 ml/lt en forma

preventiva contra minador de la hoja (Liriomyza spl.
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Se realizaron 2 aplicacienes de solucidn nutritiva

con  wn intervalo de I dias, 2 aplicaciones de Rayfolan
liguido en dosis de 2 cc/lt con un intervalo de 9 dias vy
una aplicacidn de 100 ppm de Nitrdgeno en base a uraa

(4400},

Se evaluaran las variables de dindmica de
crecvimiento, tales como didmetro de cuello y altura de las
plantulas, tomandose 3 lecturas de cada una de las
variables con un intervalo de 12 dias respectivamente,
Estas lecturas se obtuvieron tomando 12 plantulas  del
centro hacia la orilla de cada repeticidn, obteniendose un

total de 48 lecturas por tratamiento.

Fara evaluar la variable % de emergencia, se tomaron
=

5 lecturas, realizrando un conteo de plantulas emergidas por

repeticidn de todos y cada uno de los tratamientos.

Los analisis de suelo y foliares se llevaron a cabo

en ] laborateorio de la siguiente mansra:

A loas D6 dias después de haberse realizado la
siembra, fusron extraidas las plantulas y sueloc de cada

tratamiento respectivamente.

El analisis de suslo se llevd a cabe tomando 1 kg de
muestra de cada repeticidn de cada wuno de los tratamientos,
gl cual se dejd secar a temperatura ambiente por 24 horas,
para gue peosteriormente se determinara el contenido de

N,F,E,CIC,CE,pH v % de saturacidn.
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Fara obtener Ilos niveles foliares, se tomaron 50

plantulas del centro de la charola de cada repeticidn,
eliminandose asi el efecto de orilla. Una vezx obtenidas
todas las muestras, se procedid a darles un lavado con agua
destilada y tomado su peso hamedo, para después ser
colocadas en la estufa a una temperatura de 7ODC por 24
horas para obtener el pes0 sec0 y poder molarlas de esta
manera para obtener los niveles foliares de N,F,k.Fe,Zn vy

Na.



RESUL.TADOS

Analisis del porciento de emergencia
A losg 11 dias después de haberse realizado la siembra
Empezaron a emerger las plantulas, obteniendose los

resultados comprendidos en el cuadro No.2,

Los resultados Iindican gque para la primera fecha del
8 de Junio, el tratamiento que mejor se comportd fug el
No.3, con B.98% de pldntulas emergidas y &l mas bajo fue &l
tratamiento No.7, con 0.38%. Fara la segunda fecha del 11
de Junio el tratamlento que mejor se comporid fuad el
No.b, con 42X y el mas bajo fug el tratamiento No.7, econ
10.15% de plantulas emergldas, encontrandose diferenclas
significativas en &l porciento de emergencia entre la fecha

L)

1 v 2 en todos los tratamientos (grafica No. 1).

En la tercera fecha del 1% de Junio el *ratamiento
No.4 fue =21 gue mejor se& comportd, con 1.40% de emergencla
de plantulas y el mas bajo fueg el tratamiento No.7, con
&5.6%3%, presentandose diferencias signifieativas en el
porciento de emergencla entre las fechas 2 y T en todos los
tratamientos. Fara la cuarta fecha del 15 de Junio el mejor
tratamiento fué el No.4, con 23.92 % de emergencia de
plantulas vy el mas bajo fué el tratamiento No.7, con B82.42%
de emrgencla, obteniendose diferencias significativas entre

la fecha Z y 4 en los tratamientos 1, 2 v 7.
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En la ultima fecha del 21 de Junio no hubio

diferencias significativas en el! porciento de emergencia de

plantulas entre las fechas 4 y 5 e todos los tratamientos.

Analisis de la Dinamica de crecimiento

Fara evaluar la Dinamica de crecimiento se evaluaron

B3

pardmetros:
a) Altura de las plantulas dada en (em) vy

b) Didmetro del talle dado en (mm).

lLos datos se obtuvieron tomando mediciones en 3
fechas, siendo estas las mismas pata cada parametro (cuadro

Iy 4)

£ la primera fecha del 24 de Junio el tratamiento
gue mejor se compotd en  cuanto a la altura de  las
plantulas fué el tratamiento No.2, con 2.88 cm y el mas
bajo fué el tratamiento No.7, con Z.41 cm, enconttandose
diferencias significativas entre las fechas 1 yv 2 en todos

los tratamientos. {(grafica 2.

Fara la segunda fecha del! & de Julio 1 tratamiento
No.2 fué 2@ mejor con 3.84 cm y 2l mas bajo fue el
tratamiento No.l, con 2.74 cm, no ehcontrandose diferencias
significativas en la altura de las plantulas entre las
fechas 2 y 3. En la dltima fecha el tratamiento No.6
(testigo) fué el mejor con 4.78 cm y e! mas bajo fue el

tratamiento No.l, con 3.467 cm en altulra de las plantulas.
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En cuanto al didmetro del tallo, los resultados

indican gque hubo diferencias sighificativas en la altura de
las plantulas ehtre las fechas, para todos los

tratamientos. (grafica 3).

En  la primera fecha del 24 de Junio el tratamiento

NG.7 fued el gue mejor se comportd en cuante al diametro del

tallo con 1.15% mm y los tratamientos mds bajos fueron los
tratamientos 2, 3 y 4, con Q.75 mm. Fara la segunda fecha
del & de Julio los tratamientos gque mayor didmetro

tuvieron fueron los tratamientos 6 v 7, con (.75 am. Y para

la altima fecha del 1?2 de Julio el tratamiento gue mejor se

k3

comportd fué el No.6 (testigo), con 20 mm y el

tratamiento de menor diametro fud el No.l, con 1.45 mm.

Cabe sefialar gue los tratamientos 2, I y 4 de cada
fecha se comportaron de igual manera en cuanto al diametro

del tallo.

Los resultados en cuanto a materia hdmeda, materia
seca y analisis foliares los podemos ver claramente en los

cuadros (5-11).
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plantulas de chile bajo

condiclones de invernadera.

Cuadro # 2.- Forciento de emergencia de las

FECHA |

TRATAMIENTOS

1 DE JINID:

2

15 DE UKD

JUNIO!

13

11 DE .ENID

B DE JINIO |

%LF.C.

iR

i1

§3.70
27.07
7

. wnl ——

94.92

2
94,14

L]
]
n
L]
[}
L]
]
L]
L]
L]
L]
]
|

87.30

&5 45
40 I
5 35

6
20
30

' 93.92
i

91.40

4101 |
I

——

8.20

98.24

-

24.87

94,53

42.0 B9.04a

6.83

& PEAT-MOSS

6

e R e R mm =S mm

—
o
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3
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e
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Cuadro Z: Resultadons de la dindmica de crecimiento en
cuanto a altura de las plantulas de chile{cm.) en

sus F fechas de medicisan.

TRATAMIENTO FECHA 1 FECHA 2 FECHA =

24 JUNIO & JULIO 19 JULID

o~
~

“ A %ZF.C.

1 10 45 435 T S.34 Sl
2 2040 40 2.88 .84 3.96
5 AT o 2.74 2.65 4.00
4 40 30 30 2.67 e 3.95
5 U T e AT T 4.04
& FEAT - MOSS = 2.73F SERTAE, 4.28
7 ST 2.41 H.bT 4.01
* TESTIG0 COMERCIAL.
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Cuadro 4

Resultados
cuanto

a

de la
didmetro
plantulas de chile an sus

dinamica de
tal lo{mm.)

45

crecimiento  en

de las

fechas de medicidn.

TRATAMIENTO FECHA 1 FECHA 2 FECHA =
24 JUNIO & JULIO 12 JULIO
o Ly Rl AN, e [
i 10 45 45 0.80 gl 145
2 20 40 40 . 7S 1 ARG 1. 65
A A e ) 0. 75 1. 20 1.65
4 40 0 0 D75 L2 1.65
5 56 25 25 0. 85 Al 1.80
& FEAT - MOSS * B AR e ) 2,00
7 S0 S0 0 LA S 1 1. 465
* TESTIEO COMERCIAL.



L

~1}=

qurd

l_‘

|

der I

[

-1

{

.n."..'

A

1.63

1.E5

e Rk
ai i
1 L

s
LR L

LU e iR Lyl |8

(]

CE JLIL

o )
o

W e

ATAMIERT

]
=
=y
L

1
=

24 L




47

EUADRO S FRODUCCION DE MATERIA HUMEDA Y MATERIA SECA DE
LAS  PLANTULAS DE CHILE EN INVERNADERD
““““““““ TRATERIENTE o b oog b 2R a i
i %
Wz “A P RiCT MATERIA HUMEDA MATERIA SECH
I 10 45 45 87.29 a 12.70 a
v 40 20 20 B lE A 12.85 a
sy S e 2S5 Es B&.61 & 13.328 a
v b0 2 25 Bb6 I6 a (HESHE RS =
11 20 40 40 83.71 a 14.29 a
Vil 5o S50 & 85.13% a 19.37 &
Vi FEAT = MOSS 84.546 & 153.18 a
TESTIGO CDMER&;;é___' C.V.=1.94% E.V.=12.00%
Medias con la misma letra, son iguales significativamente

segint prueba de Duncan al 3%




EUADRDO &:

Contenido

48
de  RNitrdgeno total en % de las

plantulas de chile en invernadero.

VII

VI

v

ITI

Il

TRATAMIENTO
P pAA P “ DE MITROGENC TOTaAL
S S0 0 1.EOOD &

FEAT - MOSS

40 E0 30
10 45 45
S 25 =25
30 =55 b
20 40 40

* 125060 a

Q. PHOO )

W - o)

(RS Sy

. 8625 b

0.8425 b

# TESTIGO COMERCIAL

Madias

Segun

prusba de Duncan

C.V.= 10.146%

con la misma letra son  iguales significativaments

oyl E e,
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CUADRO 7: Contenido de Fdsforo en%Z de las plantulas de
chile en invernadero.
TRATAMIENTO

%L I B 08 = (I % DE FDSFORO
I 10 45 45 L EEEd
TeTedr im0 EEl 35 00873 ab
v 50 25 25 0.0968 a b
VI FEAT - MOSS #* 0,.0950 a b
AT 20 40 403 O 2 S e et
Iv 40 30 o) G005 B
VIL- 50 SO Q 00600 £
¥ TESTIGO COMERCIAL BV =y 220657
Medias con la misma letra son  iguales significativamente

segd prueba de Duncamn al

8 %.
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CUADRG 8 :Contenido de Fotasio en % de las plantulas de

chile en invernadetrao.

TRATAMIENTO
P A AR e % DE FOTASID
I 10 45 45 2.990 &
VI BEATS ot HESE * 2.640 a b

II 20 40 40
V ) ) 2o
Iy 40 30 0
VILT - S6 50 0O

LRI =30 33 55

)
o
le)
i
(]

o

2.348 a b

2.270 a b

* TESTIGOD COMERCIAL

Medias con la misma letra son iguales

segin prueba de Duncan al 5 4.

CoV.= Z2016%4

significativaments

Res, T 1832



CUADRD 94 Contenida de Sodic en¥% de
chile en invernadero.

1

las plantulas de

TRATAMIENTOS

%z LA AEIE % DE S0ODRIO
Vi FEAT — MOSS = . TEROIY S
I 10 45 45 03250 a
11 20 46) 40 3, BOOD a

|

v 40 30 30 247350 a
% 5 25 25 0. 4650 a
Vil S0 o0 0 0. 4475 a
I11 0 35 35 03930 a

* TESTIGO COMERCIAL

Medias con la misma letra son iguales

seqgun prusba de Duncan al 3 %.

C.Mu= 17.60%

gsignificativamente
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CUADRO 1G: Contenido de Fierro en ppm de las plantulas de
chile en invernadero.
TRATAMIENTO

TA7 %A R FFM DE FIERROD
VII S0 S50 0 BSOS 1E o
I1I F0 39 35 417.48 b
v =0 25 e S61. 20 e
v 40 0 0 sirgE] g ) ¥
I 10 4% 45 296, 18 b
II 20 40 40 R e o c
VI FEAT ~ MOSS * 189.65
* TESTIGO COMERCIAL C.V.= 25.46%

Medias

con

la misma letra son

=

segun praeba de Duncan al 5 % .

iguales

significativamente
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CUADRO 11: Contenido de Zinc en ppm de las plantulas de
chile en invernadero.

TRATAMIENTO

AL 7A %“F.C. FFM DE ZINC
II 20 40 40 F1.501 a
I 10 43 45 44,000 b
i o 30 35 Bl ) A b
IV 40 S0 =0 37.4090 b c
Y o0 23 25 S56.400 b c
VI FEAT- —~ MUSS * Dl S b c
VII S0 0 0 446.7235 (=
* TESTIEOD cOmMERCIAL C.V.= 135.07%

Medias con la misma letra son iguales estadisticamente

seglin prugba de Duncan al 5% .




DISCUSIONES

La discusidn se llevéd a cabo eh base a los resultados
obtenidos del experimento y haciendo la comparacidn entre
los pardmetros apalizados y el testigo, ademas de los
problemas gue se tuvieron durante el trayecto del

experimento.

En  base al porciento de emergencia, los resultados

indican que a los 11 dias los tratamientos 4, 5 y & fueron

los gque tuvieron las primeras plantulas emergidas, pero al
finalizar el experimento, todos los  tratamientos ge
comportaron de una maneirra muy similar, no  encontrandose

diferencias sighificativas entre los tratamientos. (cuadro
2). Ademds se observd gue el tratamiento No. 7 fueé el gue
tuveo menos plantulas emergidas hasta la tercera fecha. Esto

puede deberse a la gran compactacidn gue existia en este

tratamiento.

A partir de la cuarta fecha empezaron a emebrger mas
rdpido las pldntulas del tratamiento No. 7, alcanzando
comportamientos similares entre los demés tratamientos al
finalizar el experimento. Estos resultados pueden deberse a
las caracteristicas de dehidratacidn de la Clinoptileolita,
ya gue al principio del experimento cuando se tegaba el
tratamiento No. 7, este no alcanzaba a mojarse totalmente,
sinp gue alcanzaba a mojarse de uha manera superficial lo
cual formaba uwha capa superficialmente dura, lo gue daba la

caracteristica de compactacion, posteriormente este se fué



mojando poco a poco hasta llegarse a mojar totalmente, de
tal manera que habia ocasiones en que se lavaba totalmente

todo el material de una cavidad.

Otro de 1l0s problemas que se tuvieron por la falta de
porosidad en =1 tratamiento No. 7, fuéd el de que habia

plantulas quemadas, esto puede atribuirse a la falta de

humedecimiento del medio.

En cuanto a la dinamica de crecimiento, el
tratamiento que mMejor se comportd en cuanto a altura de las
plantulas dado en cm. y el diametro del tallo &N mm. fug =l
tratamiento No. &{testigo). Esto se debe a que el Feat—moss

contenia 79.4 ppm de N-NO (cuadro 12} antes de ser

—r

2
utilizado, por  lo que las plantulas lo aprovecharon y se

desarrollaron mas vigorosamente gus las plantulas tratadas
con £linoptilalita, las cuales contenian la minima cantidad

de N-NO entre 7 y 9 ppm.

Al  finalizar el experimento y al tratar de sacar el
cepgelldn completo, esto fué imposible, ya gue la
Clinoptilolita no da la suficiente fuerza para dar cuerpo
al cepellan, por lo gue al momento de intentar sacarlo,
este de desmoronaba, salliendo nada mas la mitad ¢ menos del
capalldn. Esto 1o hace incosteable a nivel comercial, ya

que seria impractico en plantaciones de superficies

Mayores,



CONCLUSIONES

En base al objetiveo planteado en esta investigacidén,
el cual era el de tratar de obtener el mejor medio de
enraice tratado con clinoptilelita para la obtencién de
plantulas de chile bajo condiciones de invernadero, podemos
concluir que:

1.- El tratamiento# 7 fué el que tuvo menos porciento de
emergencia, va que este presentaba una mayor
compactacion en el medio de enraice, comparado con los

demas tratamientos.

2.~ El tratamiento gue mejor se comportd en cuanto a
didmetro del tallo y altura de la plantula fue el
tratamiento# & (testigo), va que este contenia cerca

de 80 ppm de NO en Ccomparacion con  los demas

tratamientos los cuales contenian una minima cahntidad

de nitrateos.

F.= El tratamiento# 7 fué el que tuvo mejores resultados
en cuanto al contenido de materia seca, mientras gue el
tratamiento # 1 fué el que se comportd con  mayor

cantidad de materia fresca.

4.— La gran compactacion del tratamiento# 7, s2@ debid® a
gue esta contiene un material puzolanico el cual se

utiliza para la elaboracieon de cementos.

S.— La clinoptilolita ne aportd la suficiente fuerza para

dar cuerpo al cepellén al extraerlo de las charolas



[—
S
Tados los tratamientos eran lo suficientemente POrOS0S

ya que escurria todo €1 exceso de agua.

Las plantulas lograron desarrollarse sin ningdn tipo de

fitoxicidad.

Las plantulas tratadas con clinoptilolita mostrarén una
deficiencia en cuanto a clorofila, altura y didmetro,
ya que esta no se tratd con ningdn tipo de fertilizante

nitrogenado.



RECOMENDACIONES

Bajar el % de zeolita en las mezclas de este

experimento e incrementar la dosis de materia organica.

Frobar con otros tipos de materia organica.

Mo se recomiendan las mezclas de 1os tratamientos de

este experimento.

Frobar mezclas de clinoptilolita con peat-moss.

Frobar con otro tipo de clinoptilolita de los

yacimientos de nuestro Estado.

No se recomienda utilizar la clinoptilolita sin haberla

combinado con algiun fertilizante nitrogenado.

Dar un preiratamiento a la clinoptilolita con amonio

antes de hacer las mezclas para ser utilizadas.

Continuar las investigaciones tomando como base los

resultados obtenidos en este experimento.

Disernir la importancia de 1o gue las zeolitas

naturales rapresentan a nivel agricola.
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CUADRD i: TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN EL EXPERIMENTO CON SU COMPOSICION
[E IECLITA, ARENA Y FIBRA DE COCD EN BASE A VOLUMEN,

TRAIANIENTU PORCIENTD  DE  VOLUMEN
IEOLITA ARENA FIBRA DE COCO

1 .10 % 85
., 2 4 40
3 k{1 ks 5
4 Ly 3 L
5 50 25 5
b x  PEAT - OGS COMERCIAL
7 50 50 0

+ TESTIGO

DENSIDAD [E CADA MO DE LDS EDMP.DNENTES IE LAS MEZCLAS:

a.- Peat-moss= 720 gr./L%.

b.~ Arena= 1660 gr./L%.

€.~ Zleolita = 1145 gr./Lt.

d.~ Fibra de coco=

114 ar/Lt.
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Cuadro 12: Caracteristicas de los tratamientos antes de ser utilizados

cond medios de enraize.

FPH N-NOZ PPM P-FO4 PR K % 6AT.  P.H. CE{Mmhos/em) C,1.C. (Meq./100gr. )
TRATAMIENTO 1 ¢ 7.3 33.18 452 4 6,75 1.82 13.69
TRATAMIENTD 2 . 7.3 24,74 444 40.3 6,75 1.9 14,63
TRATAMIENTD 3 " B.O 2 315 37.66 £.8 1.82 13.04
TRATAHIENTOD 4 I' 7,65 16.2 248 36,3 695 .44 13.47
TRATAHIENTD § : 7.63 1.9 8 Jaah 6,95 1.48 13.48
TRATAMIENTD & : 79.4 131 23 345 0.4 0.87 65.8
TRATAMIENTD 7 I: 9.33 7.24 147 25.3 7.65 0.61 12.97
.

* Peat-Moss Comercial

Cuadro 13 Caracteristicas de los tratamientos
como medios de enraize.

despues de ser utilizados

PP NNGS  FPM F-FOA PP K % SAT, F.H. CE(Mmhos/cam)  §LC. (Heq. /100gr. )
TRATAMEENTD 1 | 0 12,54 20 49 7.05 0.9 14.4
TRATAMIENTOD 2 1} 9 36,32 207 47.3 .92 1.0 14,6
TRATAMIENTD 3 I: 0 10.48 176 42.3 s 1.0 14,2
TRATAMIENTD 4 I! 0.40 9.%2 226 37.6 7.18 1.1 13.4
TRATAHIENTO 5 : 0 9,95 183 3 7.18 0.80 13.8
TRATAMIENTO & ; 39.38 19.05 164 200 o) 0.7 49,78
TRATAMIENTO 7 l 0 2.40 239 2.6 7.12 1.1 17.8

* Peat-Moss Comercial



CUADRD 14: ANALISIS DE VARIANZA PARA &L % DE EMERGENCIA DE LAS FLANTLLS DE CHILE
EN INVERNADERG

FUENTE B.L. a.C. L. F.CAL. Fo.65 F6.01
TRATAMIENTG b 4730, 9526 788.4321 TRl 2.1 2.588
FECHA 4 191820, 2703 47935.0676 239055 = 2,463 3583
TRATXFECHA y2 20707577 B4.2B15 4,3 #» L5373 1. 983
ERROR 103 2106.3293 - 20,0602
TOTAL 137 200727.9301

C.V.=7.28%
¢

CUADRD 15: ANALISIS LE VARIANZA PARA LA DINAMICA DE CRECIMIENTG BN CUANTD ALTURA IE
IE LAS PLANTULAS (CH.) DE CHILE EN  INVERNADERD

FUENTE G.L. 5.C. C.M. F.CAL, F0.05 F 0.01
TRATAMIENTO & 1.3664 0.261 1.3 NG 2,254 3.11%9
FECHA 2 26.3238 13.24619 bb. 74 ax 3.15 4.977
TRATAFECHA 12 0.7182 0.03%8 0.3 18 1. 917 2.4%4
ERROR &3 12,519 0.1987
TOTAL 83 41.3274

C.¥.=12.90%
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CUADR 14: ANALISIS DE VARIANIA PARA LA DINAMICA DE CRECIMIENTD EN CUANTD A DIAMETRO
BEL TALLO(MM.) PARA LAS PLANTIRAS DE CHILE EN INVERNADERD

FUENTE G.L. 5.C. C.M. F.CAL. F0.05  FO.01
TRATAMIENTD b 0.7314 0,121 9.97 1 2.254  3.119
FECHA 2 10,4638 5239 42B.06 ¥ 350 4.977
TRATHFECHA v 0.4828 0.0569 . L917  249
ERROR & 0.THOD  0.01220

 toAL o 12,648
C.V.=8.51%
[ ]
CUADRO 17: ANALISIS DE VARIANIA FARA EL % DE NITROGEND TOTAL EN LAS FLANTULAS IE
CHILE EN INVERNADERD
FUENTE 6.L. 8.C. C.M, F.CALC, F 005 F0.01
TRATAMIENTO 6 0.861 0.1435 13.80 # 2573 3812
ERROR 2 0.2183 0.0103
TOTAL %7 1,0794

C.V.=10.16%
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CUADRD 18: ANALISIS DE VARIANZA PRRA EL % DE FOSFORD EN LAS PLANTULAS DE CHILE EN

INVERNADERD
FUENTE B.L. SiC. L.i. F.CALL, F0.05 FO_._O_I__
TRATAMIENTO _ b 0.0082 0.0013 3.15 # 2.573 3.812
ERRIR 2 0.0091 : 0.0004
;E;A:“_—“““-“-“ 7 -0.0174
; C.V.=22.68%

CUADRD 19 : ANALISIS DE VARIANIA FARR EL ¥ DE POTAGID EN PLANTULAS DE CHILE EN

INVERNADERD
FUENTE B.L. o2 C.H. F.CALL. F 0.03 F0.0t
TRATAMIENTO b A AT, 0.4891 L2 NS 2,573 3.812
ERROR 21 2.9634 0.2849
TOTAL 7 B.9164

C.V.=22.15%



CUADRD 20z

70

ANALISIS IE VARIANZA PARR EL % IE SODIO EN PLANTULAS DE CHILE EN INVERNADERG

FUENTE B.L. 5.C. C.H. F.CALC. F (.05 F 0.0
TRATAMIENTC & (.0535 0.00890 1,77 N5 2573 3.812
ERROR 4l 0.147800 2.00700
TATAL 77 0,2014
£.V.=17.60%
*
CUADRD 21:  ANALISIS DE VARIANIA FARA LAS FPM DE FIERRO EN LAS PLANTULAS DE CHILE EN
INVERNADERD

FUENTE B.L. 5.C. C.M. F.CALC. F 0.05 F0.01
TRATAMIENTD 5 37157498 61929, 154 8.26 # 2,573 3.812
ERROR i 157494,528 7499.739
TOTAL 7 5290655095

C.V.=25.45%
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CUADRD 2Z: ANALISIS DE VARIANIA PARA LAS FPM DE TINC EN LAS PLANTULAS DE CHIEL DE

INVERRADERD
FUENTE G.L. 5.C. C.M. F.CALL. F 0.03 F 0.01
TRATAMIENTD & S114.6271 B52.438 10.10 = 2.573 3.812
ERROR 2 1771.6225 84,343
TOTAL Z 48B5.2496
C.V.=15.07%
CUADRD 23;  ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCON DE MATERIA SECA BN LAS PLANTULAS BE
CHILE BAJD INVERNADERD

FUENTE G.L. S L4 F.CALC, F 0.05 Fo.01
TRATAMIENTO b 27.3812 4,563500 L.o4 NS 2.573 3.812
ERROR A 58.58070 2.789300
TOTAL Z 83.9462

C.V.=12.00%




CUADRD 24: ANALISIS [E VARIANIA PARA LA PRODUCCON DE MATERIA HUMEDA EN PLANTULAS DE
CHILE BAJO INVERNADEROD

FUENTE B.L. SHE C.M. F.CALC. F0.05 F 0.01
TRATAMIENTO b 252492 4, 211500 1. 90 N5 2,373 3812
ERROR 21 58.87830 2.803700

ToTaL z 84.1477

C.v.=1.94%




