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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en las instalaciones de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, que se localizado en Buenavista, Saltillo, Coahuila, durante el
periodo comprendido entre octubre de 2009 y abril de 2010, fue llevado bajo
condiciones de invernadero, con el objetivo de determinar el desarrollo de Jatropha
curca con aplicaciones de fertilizantes organominerales, desalinizadores y Soluciones
minerales; la metodologia que se realiz6 fue de la siguiente manera: se pusieron las
semillas de la J. curca en charolas de 110 cavidades con sustrato organico en la relacion
de 2:1 (peat moss y perlita), para después trasplantar las plantulas en bolsas de
polietileno con 2.5 litros de tierra de hojarasca. La distribucion de los tratamientos se
utilizé treinta unidades experimentales siendo nueve tratamientos y un testigo con tres

repeticiones cada uno.

En el tratamiento uno se empled 0.2 cc de fertilizante organomineral por planta,
0.4 cc de organomineral por planta, 0.8 cc de organomineral por planta, 0.2 cc de
desalinizador por planta, 0.4 cc de desalinizador por planta, 0.8 cc de desalinizador por
planta, solucién hidropdénica méaxima al 100 % de sales, solucion maxima al 50 % y

solucion maxima al 25%.

Se utilizo un disefio experimental completamente al azar con nueve tratamientos
y un testigo, con tres repeticiones cada uno, obteniéndose valores estadisticamente no
significativos para las variables largo de tallo y didmetro de tallos, y para las variables
de numero de hojas y largo de raiz fueron altamente significativos.
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La aplicacion de fertilizante organomineral por su efecto quelatante, permite la
movilidad de microelementos y a su vez un efecto adverso en esta especie a medida que

se incrementa las dosis.

El desalinizador tiene un efecto en el que sus microorganismos desalinizadores,
acondicionadores y microelementos crean en la solucion del suelo un efecto positivo en
la movilidad de nutrimentos para esta especie, sin embargo se crea un efecto antagénico

al aumentar las dosis.

La solucion hidroponica que contiene volimenes de macro y micro nutrimentos
promueven un desarrollo en condiciones de baja concentracion de sales, por lo que esta

especie disminuye su desarrollo a grandes concentraciones de sales.

La aplicacion de agua desarrolla condiciones de calidad aceptables, al principio
del desarrollo, conforme absorbe los nutrimentos del suelo, el desarrollo tiende a

disminuir, por lo que no es viable econdmicamente en la produccion de plantulas de J.

Se concluye que la aplicacion de desalinizadores en su dosis baja (2cc litro™), a
razon de dos aplicaciones por semana, se obtienen los mejores resultados, superando a

los demas tratamientos y al testigo.

Palabras clave: Jatropha curca, fertilizantes organominerales, desalinizadores,

soluciones hidroponicas.



I. INTRODUCCION

Ante el gran problema del cambio climético y la sobre explotacion de grandes
cantidades de hidrocarburos fosiles, que afectan gravemente y deterioran el clima del
planeta, se estdn generando alternativas para minimizar el dafio causado por la

explotacion de estos recursos naturales no renovables.

El petréleo es una fuente de energia no renovable, la sobre explotacion, de este
en todo el mundo, a ocasionado que las reservas tanto nacionales como internacionales
estén solo para algunos afios, por lo que existe la necesidad de generar combustibles que
no afecten de forma agresiva al medio ambiente, como lo es la generacion de biodiesel a
partir de plantas como la J. curca, como una alternativa que en México estd dando

buenos resultados con la produccién de biodiesel.

Actualmente la produccion de biodiesel en el mundo ha tomado gran
importancia para paises de la comunidad europea, India, Brasil, Argentina, Uruguay,
Colombia y México, cabe sefialar que en México se han implementado programas a
través de la, Secretaria de Energia, (SENER), Instituto Nacional de Investigaciones

Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP).



Dentro de los estados que surgieron las variedades no toxicas fueron, Morelos,
Yautepec evaluadas por el. EI Centro de Desarrollo de Productos Bidticos del Instituto
Politécnico Nacional (CEPROBI-IPN), donde la cantidad de proteinas y aceites fueron
de un 30% y 50% respectivamente, para lo cual se proporcionaron plantas para el
establecimiento de J. curca, en los estados de Chiapas, Michoacan, Sinaloa, Nuevo ledn

y Tamaulipas.

Destacando que en el campo experimental de CEPROBI en 18 meses, se han
producido 2 cosechas, una en 2006 y la otra en 2007. Donde se encontraron variedades
de J. curca no tdxicas en los estados como; Guerrero, Hidalgo, Morelos, Michoacan,
Sinaloa, Tabasco y Veracruz, por las caracteristicas climaticas y de acuerdo a un
proyecto realizado por el Dr. Alfredo Zamarripa Colmenero sobre Areas de potencial

productivo de pifion J. curca, como especie de interés bioenergético en México.

En 2006 la Secretaria de Energia considerd el uso, de manera comercial de
energias alternativas como el biodiesel, energia edlica y etanol para satisfacer las
necesidades que como pais se tienen en el &mbito industrial, social, ambiental, agrario,

econdmico, para la generacion de nuevas alternativas y tecnologias.

Considerando los datos que el Dr. Alfredo Zamarripa Colmenero, coordinador de
la red de investigacion de innovacion de bioenergéticas del INIFAP y SENER las
reservas de petrdleo son de ocho afios a partir del 2006, por lo cual se a implementado

una serie de proyectos para la generacion de biocombustibles.



La dependencia del hidrocarburo en la principales ciudades como fuente de
energia para el desarrollo de estas es de un 90% (petroleo y gas), carbon (2.4%), energia

nuclear (1.1%), hidroenergia (2.5%), energia edlica (0.7%) y biomasa (3.3 %).

La generacion de biocombustible a partir de la biomasa de J. curca, a diferentes
tratamientos de fertilizacion de manera mineral, usando un desalinizador y
Organomineral (acidos fulvicos y humicos), incrementaran la produccion para obtener

una mayor calidad de aceite para la extraccion de biodiesel.



OBJETIVOS

Determinar el desarrollo de la Jatropha curca bajo diferentes tratamientos de
fertilizacion, a base de Fertilizantes Organominerales, Desalinizadores y Fertilizantes

Minerales, para la produccién de plantula de trasplante.

HIPOTESIS

Con la aplicacion en diferentes dosis de fertilizacion, al menos un tratamiento es

capaz de promover un mayor crecimiento, en plantulas de Jatropha curca.



ILREVISION DE LITERATURA

Origen

El género Jatropha curca, pifion, pifioncillo o pistache mexicano como se le
conoce en Morelos (Jatropha curca ), comprende aproximadamente 175 especies de
habitos suculentos, arbustos y arboles (algunos son de hojas caducas, como J. curca ),
nativa de México y Centroamérica, ampliamente cultivada en Centro América, Africa y
Asia. El latex de sus hojas se ha utilizado en medicina tradicional y también como cerca

viva, y para reforestar zonas erosionadas (Makkar et al. 1998; Martinez et al., 2006).

El pifion es originario de México y Centroamérica, es un arbusto caducifolio que
pertenece a la familia Euphorbiaceae. Se adapta a suelos de baja fertilidad y posee la
capacidad de restaurar suelos erosionados, por la gran cantidad de materia organica que

produce (Henning, 1998).

La especie J. curca (jatrofa o pifion) pertenece a la familia botanica
Euphorbiaceae. Esta familia ha sido reconocida como una de las mas extensas y
controvertidas de las angiospermas, con mas de 300 géneros y 5000 especies,
ubicandose la mayoria de ellas en América y Africa tropical (Bittner, M., Alarcon, J.

Aqgueveque, P. et al., 2001).



El rango de variacion morfologica de la familia es enorme y por lo tanto dificil
de caracterizar. Sus representantes son arboles, arbustos 0 a menudo hierbas, a veces
lianas, o suculentas, con latex de diversos colores. Los géneros de interés son: Euphorbia
(1500). Crotén (7,0), Phyllanthus (400), Acalypha (400), Macaranga (250), Antidesma
(150), Drypetes (150), Tragia (150), Jatropha (175), Manihot (150), Ricinus (72), etc.

(Tormo, R. 1988).

Taxonomia de la Jatropha curca, por Cronquist (1981),

Reino Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Embryophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Malpighiales
Familia: Euphorbiaceae
Subfamilia: Cronotonoideae
Tribu: Jatropheae
Género: Jatropha
Especie: J. curca

Mientras que The Angiosperm Phylogeny Group, 1998 (APG, por sus siglas en inglés),
la clasifica de la forma siguiente:

Angiosperms
Eudicots
Core Eudicots
Rosids
Eurosids |
Orden: Malpighiales
Familia: Euphorbiaceae
Género: Jatropha L.
Especies: Jatropha curca L.



Nombres Comunes: Esparfiol: jatrofa, pifion. En otros paises se la conoce como: Nuez
purgante, pifion, pifioncillo (México), Tempate (Costa Rica y Nicaragua), Habel meluk
(Portugal), Pifidbn manso (Brasil), Pifion de leche o pifion de botija (Cuba), Pifién

(Argentina).

Cuadro 2.1. Requerimientos agroecologicos del pifion Jatropha curca

Variables Potencial

Alto Medio
Altitud 0 - 1000 msnm 1000 - 1500 msnm
Precipitacion 600 - 1200 mm 1200 - 1800 mm
Temperatura 18-28°C 28-34°C
Pendiente 0-20%
Uso del suelo Area agricola

(Ruiz, et al, 1999; Henning, 1988; Zamarripa et al, 2008)

Descripcion Botanica

Arbusto que crece mas de 2 m de altura, con una corteza de color blanco-
grisaceo y exuda un latex translucido; de alcanzar los 5 m el grosor del tronco con

crecimiento desde la base en distintas ramas.

Es una planta perenne, donde su ciclo productivo puede ser de 40 a 50 afios, es
de crecimiento rapido, el cual en condiciones especiales pueden alcanzar los 5 m de

altura.



Tallo y raiz

Crece con discontinuidad, es de manera pivotante con ramificaciones a los lados.

Hojas

Se forman de 5 a 7 16bulos acuminados, poco profundos y grandes, con peciolo

largo de 10 a 15 cm y de igual ancho. Hojas caducas.

Flores

La inflorescencia se forma terminalmente en el axial de las hojas en las ramas.
Ambas flores, masculinas y femeninas, son pequefias (6-8 mm), verdoso-amarillo y

pubescente, cada inflorescencia propicia un racimo de 10 frutos.

Fruto

Son céapsulas drupaceas y ovoides. Al inicio son carnosos pero se secan. Las
frutas son inicialmente verdes, pero volviéndose a café-oscuro o negro cuando el fruto es
maduro.

El desarrollo necesita 90 dias desde la floracién hasta que madure la semilla.

Semilla

Las semillas producen tres almendras negras, cada una aproximadamente de 2

cm de largo y 1 cm de didmetro.



Una plantula de 15 cm de altura, tiene ya las propiedades para ser trasplantada en

campo, el crecimiento es rapido, a los 8 meses suele tener su primera fructificacion,

normalmente la floracion es a principios de mayo y junio y su fructificacion de julio a

octubre.

Las semillas de J. curca de Morelos, poseen entre un 25 y 30% de proteina y de

55 a 60% de aceite, que puede ser convertido a biodiesel mediante transesterificacion.

La conveniencia de conversion del aceite de J. curca a biodiesel, a sido claramente

demostrada por diversos investigadores. Con rendimientos superiores al 98% (Foidl et

al., 1996; Francis et al., 2005). En el (cuadro 2.2), se muestra la composicién de acidos

grasos del aceite de J. curca proveniente de Morelos.

Cuadro 2.2 Perfil de &cidos grasos del aceite de J. curca de Morelos, México

Acido graso
Oleico
Linoléico
Palmitico
Esteérico
Miristico

Palmitoléico

(%)
41-42
42-44
9-11
2-3
0.3-0.4
0.3-0.4

(Martinez et al., 2006)

Tanto las propiedades fisicas como quimicas del aceite de la Jatropha c. y las

caracteristicas del aceite de la J. curca, cumplen con los estandares internacionales

europeos, presentando ventajas sobre el diesel, pues disminuye la emision de una

variedad de contaminantes. Las emisiones de CO;, y SO, se reducen en un 80 y 100%,



respectivamente, comparado con el petro-diesel (Francis et al., 2005; Kumar et al.,

2007).

Cuadro 2.3. Propiedades fisico quimicas del aceite de J. curca.

Valor calorifico 37.8 MJ/kg
Apariencia Liquido amarillo claro
Gravedad especifica a 30°C 0.92
Acidez 1.24
indice de saponificacion 197
indice de Yodo 102
Materia insaponificable 0.4%

(Francis et al., 2005)

Cuadro 2.4.- Comparacion entre el biodiesel de J. curca, diesel y la norma oficial de la
Unién Europea (U.E.) y Estados Unidos (E.U.)

?J?g:;sm - Diesel Norma E.U. |Norma U.E.
Densidad g/mL (30°C) 0.88 0.85 >0.8
Punto combustion (°C) 192 55 130 min >55
Viscosidad cinematica 15°C 4.84 2-8 6.0 max 5
Potencial calorifico (MJ/kg) 41 45 No definido
No. Cetano 52 47.5 47 min >48
Contenido Ester (%) >99 0 >99
Contenido Azufre (%) 0 <0.5 0.0015 max |<0.55
Carbon residual 0.024 <0.35 0.050 max |<0.1

Propagacion

En la propagacion por semilla, la raiz de la J. curca esta directamente relacionada

con el método de propagacion, de tal manera que cualquier dafio o deformacion que se
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produce en la raiz del crecimiento inicial, no puede ser reparado y se extendera por todo

el ciclo de la planta, reduciendo el crecimiento de las plantas y el rendimiento.

La planta se originoé a partir de plantulas plantadas en tamafio apropiado de las
bolsas o recipientes, también desarrollan el mismo tipo de sistema de raices siempre que

el levantamiento y el trasplante se ejecute en forma correcta en el momento adecuado.

Las plantulas que se originan a partir de esquejes, desarrollan s6lo las raices
finas que son incapaces de explorar las capas profundas del suelo y la planta espera que

sean menos resistentes a la sequia y facilmente derrumbadas por el viento.

Labores culturales

Poda: La poda se efectda durante el primer afio, cuando las ramas alcanzan un
largo de 40 a 60 cm y durante el segundo Yy tercer, afio para asegurar que el arbol crezca

en la forma y el tamafio apropiado que se requiera.

Las plantas necesitan para generar una buena produccion, la presencia de brotes
laterales en un numero adecuado, lo que permite la generacion de flores y de estas la
produccién de semillas. Es recomendable que entre los 90 y 120 dias se eliminan
25 c¢cm de la parte superior a todas las plantas, es conveniente que el corte se haga de

forma limpia, lo que producira de 8 a 12 ramas laterales.
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Se considera como una buena préactica, a fin de facilitar la cosecha, mantener el

arbol de menos de 2 metros de altura.

Deshierbe: Debe eliminarse todo tipo de maleza por el método que el productor

mas le convenga, esta labor debe de efectuarse cada vez que asi lo requiera.

Densidad de siembra

La densidad de siembra apropiado esde; 2x2m, 2,5x2,5m,y3x 3 m. Estoes

equivalente a la densidad de la cosecha de 2500, 1600 y 1111 plantas / ha,

respectivamente. Comercialmente es mas rentable la densidad de siembra de 2 x 2 m,

con 2500 plantas de Jatropha por hectarea.

Enfermedades y plagas de la Jatropha curca, segin Reyes et al, (1992) y

Torres y Padilla (1993).

Las principales enfermedades y agentes que atacan a la Jatropha c. son las

siguientes:

Enfermedad

Mancha angular

Pequita 0 mancha circular
Mosaico amarillo
Antracnosis

Mildew polvoso
Marchitez del fruto
Pudricion seca

Agente Causal
Xanthomonas sp.
Dothiorella sp.
Genminivirus
Colletotrichum sp.
Oidium sp.
Alternaria sp.
Fusarium sp.
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Mancha angular de la Jatropha: Mancha de color café oscuro, limitada por las
nervaduras, confiriéndole una forma angulada. Esta rodeada por un halo amarillo, pre
necrotico con exudado bacterial. En estados de desarrollo avanzados, la mancha se

observa necrotica y con un crecimiento blancuzco en el centro.

Pequita o mancha circular: Mancha circular pequefia y amarilla. En el envés de
las hojas se observan estructuras fungosas sobre las manchas. En ataques severos, la hoja

se cubre de manchas amarillas similares a pecas.

Mosaico amarillo: Las hojas muestran un manchado clorético y decoloracion de
las nervaduras, similar al causado por deficiencia nutricional. Las plantas afectadas no se

desarrollan normalmente y permanecen pequefias.

Antracnosis: Son lesiones necroticas grandes y con formas irregulares.
Generalmente se inician en los bordes de las hojas y en ocasiones en el centro. En el

enveés de las hojas aparecen acérvulos café oscuro.

Mildew polvoso: Las hojas muestran lesiones pardas cubiertas de estructuras
fungosas blancuzcas, que forman una capa semejante a polvo.

Marchitez del fruto: Los frutos pequefios recién formados, se maduran
precozmente y denotan flacidez en el pedicelo. En los frutos afectados se pueden

encontrar acaros con estructuras de hongos en su cuerpo.
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Pudricion seca de las ramas: Pequefias ramas con follaje joven en los apices, se
secan y quiebran facilmente. En las lesiones se encontran estructuras del hongo

Fusarium spp.

La escaldadura, clorosis foliar y ensanchamiento basal del tallo, posiblemente
estan asociados a causas abidticas, como disponibilidad de nutrimentos y estado fisico

del suelo.

La requema o escaldadura: Lesiones foliares, alargadas e irregulares que
cubren completamente las hojas. Inicialmente se observan cloréticas y posteriormente se

tornan necréticas y quebradizas.

Clorosis foliar: Las hojas muestran amarillamiento, aparentando una deficiencia

nutricional.

Ensanchamiento basal del tallo: Las plantas no crecen mas de 50 cm. La base
del tallo se engrosa y causa estrangulamiento en la planta, lo cual no permite el
desarrollo de hojas y ramas. Esta enfermedad se observa en suelos mal drenados y

compactados.

Plagas

La presencia de insectos chupadores en el cultivo, como la mosca blanca

(Bemisia tabaci) y la chicharrita (Oncometopia sp.), podrian estar relacionadas con el
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desarrollo de esta enfermedad. La fertilidad del suelo podria ser un factor clave asociado

con la incidencia de enfermedades.

Es muy probable que algunas incidencias de enfermedades en la J. curca, se
asocien a los niveles de humedad, segun estudios realizados por Reyes et al, (1992) y

Torres y Padilla (1993).

Distribucion a nivel mundial

Distribucion: Supuestamente fué llevada por portugueses a sus colonias de Asia y
Africa entre 1750- 1800, como planta para cercar, hoy en dia se ha expandido por el
mundo, especialmente en las zonas célidas. Estd presente en forma natural o cultivada
en casi todo Centro América, al igual que en las estribaciones de la cordillera andina y la
cuenca amazonica, Africa del sur, centro, este y oeste. En el continente Asiético se le

encuentra en la India y Medio Oriente (Figura2.1).

CRONQUIST, A. 1981. An Integrated System

il 11! ' of Classification of Flowering Plants. The New
T | York Botanical Garden. Columbia University
VL Press. New York, USA
Wy . f

\uiti/

Figura 2.1 Distribucion de J. curca en el mundo
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Actividades en México Sobre Bioenergéticos

De acuerdo al decreto de la ley de Promocion y Desarrollo de los
Bioenergéticos, aprobada por la Honorable Congreso de la Unién, y publicado en el
diario oficial de la federacion el 1° de febrero de 2008, establecieron como fines de
acuerdo a la fraccion 25 y 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, el cual tiene por objeto la Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos
con el fin de coadyuvar a la diversificacion energética y el desarrollo sustentable, como
condiciones que permitan garantizar el apoyo al campo mexicano y establecer bases
para la creacién de insumos para Bioenergéticos, sin poner en riesgo a la seguridad

alimentaria.

Dicha ley contempla la creacién de un programa para produccion sustentable de
insumos para Bioenergéticos y desarrollo cientifico tecnologico, asi como la

introduccion de Bioenergéticos.

A partir del articulo 12 de la ley de Promocion y Desarrollo de Bioenergéticos,
publicado el 18 de junio de 2009, prevé el establecimiento de una estrategia para la

coordinacion de acciones, a partir de las cuales se desarrollan los Bioenergéticos.

La vision de los bioenergéticas para el 2012, es buscar que la cadena productiva
y consumo de los Bioenergéticos sea competitiva, rentable y sustentable, para ello se

tendra que integrar la economia agricola, energética y ambiental, con el fin de
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determinar la magnitud de la industria, de esta manera los Bioenergéticos deben de
cumplir con ciertos requisitos de calidad en el mercado nacional, hasta contar con la

capacidad de exportacion.

El 13 de diciembre de 2007 se cred el Instituto de Bioenergéticos y Energias
Alternativas del Estado de Chiapas y el 18 de diciembre de ese mismo afio, se publica en
el periddico oficial de la Ley Organica del Instituto de Bioenergéticos y Energias

Alternativas del Estado de Chiapas.

En Chiapas se encuentra un banco de germoplasma de semilla de J. curca en los
municipios de Villaflores y Chiapa de Corzo, actualmente se tienen un total de 10, 000
hectareas de jatropha en todo el estado, sobresaliendo en Arriaga con 24 hectareas, se
cuenta con 14 huertos, con un total de 65 hectareas de semillas recolectadas en Chiapas

para producir semillas certificadas.

Con la colaboracion del Gobierno de México y Colombia en puerto Chiapas, se
instalara la planta semi-industrial para transformar el aceite de J. curca con una

capacidad de 20, 000 litros.

Biocombustibles

El biodiesel constituye un grupo de biocarburantes, que entre otros, se obtiene a
partir de aceites vegetales como: soya, colza, girasol, J. curca, etc. Los biodiesel son

metilésteres de los aceites vegetales, obtenidos por reaccion de los mismos con
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metanol, mediante el proceso de transesterificacion, que produce glicerina como
producto secundario. Los metilésteres de los aceites vegetales poseen caracteristicas
fisicas y fisico-quimicas muy parecidas al diesel o gas-oil obtenido del petroleo, con el

que se pueden mezclar.

La produccidn de biodiesel a partir de semilla de colza y soya, esta técnicamente
madura en todo el mundo. El biodiesel producido a partir de J. curca es técnicamente
viable, aunque no se tiene tanta experiencia a nivel internacional; finalmente el biodiesel
de palma aceitera tiene el inconveniente de no permitir que los ésteres satisfagan los

requerimientos de flujo en frio en las regiones templadas.

El analisis econdmico muestra que en todos los casos, los precios de produccion
del biodiesel son mayores que el costo de oportunidad del diesel comercializado por
PEMEX. En este sentido, la situacion en México no es muy diferente de la de otros
paises, pero es mas evidente, dado el bajo costo del diesel de petroleo, el cual cuenta

incluso con subsidios especiales dentro del sector agricola.

Las ventajas de un programa nacional de biodiesel serian muy importantes.
Desde el punto de vista ambiental, la sustitucion de diesel de petréleo por biodiesel
permitiria ahorrar alrededor de 1.7 millones de toneladas de CO_/afio hacia el afio 2010 y
7.5 millones de toneladas de CO,/afio hacia el 2014.

Potenciales y Viabilidad del Uso de Bioetanol y Biodiesel para el Transporte en
México (SENER-BID-GTZ) Sener/ BID/ GTZ (Edit.): Potenciales y Viabilidad del Uso
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de Bioetanol y Biodiesel para el Transporte en Meéxico, México, D.F., México,
noviembre 2006.

La produccion de biodiesel consiste en someter al aceite vegetal a un tratamiento
de transesterificacion (Schwab, et al., 1987). La reaccion de transesterificacion consiste
en transformar a los triglicéridos (96-98% del aceite vegetal), por medio de la accion de

un alcohol, en ésteres de acidos grasos.

Cultivos energéticos

Los cultivos energéticos son cultivos de plantas de crecimiento rapido,
destinadas Unicamente la obtencion de energia 0 como materia prima para la obtencion
de otras sustancias combustibles. Se trata de una alternativa energética muy reciente,
centrada principalmente en el estudio e investigacion del aumento de su rentabilidad

energeética y econémica.

El desarrollo de estos cultivos energéticos, suele ir acompafiado del desarrollo
paralelo de la correspondiente industria de transformacion de la biomasa en combustible.
Constituyendo una verdadera agroindustria, donde hace falta que la produccion y la
transformacion que estén estrechamente relacionadas, tanto desde los puntos de vista

técnico y economico, asi como geografico.

Es muy discutida la conveniencia de los cultivos o plantaciones con fines

energéticos, no sélo por su rentabilidad en si mismos, sino también por la competencia
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que ejercerian con la produccion de alimentos y otros productos necesarios, (madera,

etc.).

A diferencia de lo que sucede con los cultivos usados como alimentos o como
materia prima en la industria, no se necesita ningun requisito especial en cuanto a
condiciones del suelo se refiere. Al contrario, lo que se busca es el tipo de cultivo que
mejor se acomode a las caracteristicas del suelo y a las condiciones del lugar, intentando
obtener la mayor rentabilidad econdmica y energética. Asi, interesa conseguir un alto

rendimiento en la transformacidn energética y una alta produccion anual.

Biocombustibles liquidos

La principal causa que produce el calentamiento global del planeta (efecto
invernadero), son las emisiones de gases procedentes de combustibles fosiles (carbon,
petréleo y gas natural) en forma de diéxido de carbono (CO;) y las emisiones de gas
metano (CH,4), procedentes en su mayoria de la actividad agricola y la destruccion de

bosques.

Una de estas energias son los llamados BIOCOMBUSTIBLES. Son
combustibles obtenidos a partir de material vegetal. Los biocombustibles liquidos son
aceites y alcoholes obtenidos de plantas. Es posible la obtencidn de aceites a partir de

mas de 300 especies vegetales, fundamentalmente extraidos a partir de semillas y frutos.
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El aceite se obtiene normalmente por compresion y/o extraccion y también por
pirélisis, aunque estos ultimos no resultan adecuados para su utilizacién en motores de
combustion interna. Los aceites utilizados son los procedentes de la colza en mayor

medida y en menor proporcion aceite de palma, de girasol o de soya.

Grupos de biocombustibles

Dos son los grandes grupos que engloban a estos productos: Etanoles y Aceites

vegetales

Bioetanol (o bioalcohol)

Alcohol producido por fermentacion de productos azucarados (remolacha y la
cafia de azlcar). También puede obtenerse de los granos de cereales (trigo, cebada y
maiz), previa hidrélisis o transformacién en azucares fermentables del almidén,

contenidos en ellos.

Biodiesel

También denominado biogaséleo o diesel, constituye un grupo de biocarburantes
que se obtienen a partir de aceites vegetales como: soya, colza, girasol, J. curca. Los
biodiesel son metilésteres de los aceites vegetales obtenidos por reaccion de los mismos
con metanol, mediante reaccion de transesterificacion, que produce glicerina como
producto secundario. Los metilésteres de los aceites vegetales poseen muchas

caracteristicas fisicas y fisico-quimicas muy parecidas al gaséleo, con el que pueden
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mezclarse en cualquier proporcion y utilizarse en los vehiculos diesel convencionales,
sin necesidad de introducir modificaciones en el disefio basico del motor. Sin embargo,
cuando se emplean mezclas de biodiesel en proporciones superiores al 5%, es preciso
reemplazar los conductos de goma del circuito del combustible, por otros de materiales

como el viton, debido a que el biodiesel ataca a los primeros.

A diferencia del etanol, las mezclas con biodiesel no modifican muy
significativamente gran parte de las propiedades fisicas y fisico quimicas del gasoleo,
tales como su poder calorifico o el indice de etano.

Carlstein. R. G. 2003. El Biodiesel como solucion energética.
www.zoetecnocampo.com/Documentos/biodiesel.htm

Como se produce el biodiesel

El Biodiesel se produce gracias a una reaccion quimica denominada
transesterificacion, lo que significa que el glicerol contenido en los aceites es sustituido
por un alcohol ante la presencia de un catalizador. En nuestro caso utilizaremos Metanol

y NaOH (sosa caustica) o KOH (hidréxido de potasio).

La reaccion de transesterificacion, se desarrolla en una proporcion molar de
alcohol a triglicérido de 3 a 1, reaccionando en la metandlisis 1 mol de triglicérido con 3
moles de alcohol (aunque se afiade una cantidad adicional de alcohol para desplazar la

reaccion hacia la formacion del éster metilico).
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El triglicérido es el principal componente del aceite vegetal o la grasa animal.
Ademas, la formacion de la base de la glicerina, inmiscible con los ésteres metilicos,
juega un papel importante en el desplazamiento de la reaccion hacia la derecha,

alcanzandose conversiones cercanas al 100%.

Efecto de Fertilizantes Organominerales.

Los acidos fulvicos (AF), se distinguen de los acidos humicos (AH), por su
coloracion mas clara, por su contenido relativamente bajo en carbono (menos de 55 por
ciento) y por su alta solubilidad en agua, alcohol, alcalis y acidos minerales. Los AF
pertenecen al grupo de los acidos hidroxicarboxilicos y en la hidrdlisis acida forma
sustancias reductoras, ademas tiene una alta capacidad de cambio de (hasta 700 meq 100
g de sustancias), actua destructivamente sobre los minerales, son propensos a formar
complejos R,O3 que poseen gran cantidad de movilidad, por lo tanto no hay duda de que
los AF como grupo independiente de materias himicas con propiedad diferente de los

AH.

Los AF poseen un alto contenido de grupos funcionales libres oxigenados
(-COOH y "OH), que se pueden complejar y/o quelatar cationes, sobre todo metalicos,
ya que son rapidamente absorbidos, mas que los alcalino térreos (Harter y Naidu. 1995).
En los primeros compuestos organicos, predominaban los grupos funcionales
carboxilicos (entre 500 y 900 meqg/100 g) y para los segundos, los grupos oxhidrilos

fenolicos (no mas de 1400 meg/ 100 g), porque mas del 80 por ciento de la estructura
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molecular de dichos &cidos, esta formado por los grupos funcionales mencionados

(Harter y Naidu. 1995; Schiniter, 2000).

Los AF son la porcion soluble en agua bajo todas las condiciones de pH. Ellos
permanecen en solucidn después de la separacion de los AH por acidificacion, los AF
son de color café-amarillo, de bajo peso molecular de (170 a 2000 Kda), 45% de
carbono y 48% de oxigeno (12% mas que los AH); en resumen tienen bajo peso
molecular alto contenido de oxigeno pero bajo contenido de carbono, conteniendo mas
grupos funcionales naturales acidos, principalmente carboxilicos (COOH), la acidez
total es de 900 a 1400 meq /100 g y considerablemente mas alto que los AH (Stevenson,

1942).

Los fertilizantes drgano-minerales, se basan en el principio de que la
descomposicion de la masa vegetal infestada de micro y meso organismos, permite la
formacion de humus y la liberacion de sales minerales que contienen los principales
nutrimentos para las plantas; el humus que se produce se combina con las sales
minerales, lo que genera una asociacion que se denomina fertilizante 6rgano-mineral,

que se puede formar naturalmente en el suelo (Burbano, 2001).

Caracteristicas de los Acidos Fulvicos (AF)

- Efectos Fisioldgicos Estimulantes
- Los acidos fulvicos penetran las raices y hojas. Luego se translocan a todas las partes

de la planta.
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- Los acidos fulvicos aumentan la actividad celular al aumentar el metabolismo.

- Hasta muy pequefias concentraciones de &cidos fulvicos son capaces de activar los
sistemas enzimaticos en las plantas y su resultado se observa especialmente en la
respiracion de la planta.

- El oxigeno se absorbe mas intensamente en la presencia de acidos fulvicos.

- La presencia de acidos fulvicos durante el periodo inicial de crecimiento, aumenta la
actividad vital de la planta y alivia la deficiencia de oxigeno.

- La actividad catalitica de los acidos fulvicos en la respiracion de las plantas, mejora su
capacidad de superar condiciones aridas.

- Los &cidos fulvicos actian como agentes sensibilizadores especificos de las células y
aumentan la permeabilidad de la membrana celular, contribuyendo a la mejor absorcién
de agua y nutrimentos desde el suelo circundante.

- Los é&cidos fulvicos aumentan la actividad de varias enzimas, incluyendo la
transaminasa e invertida. También intensifican el metabolismo de proteinas, ARN vy
ADN.

-Los é&cidos fulvicos estimulan la germinacién de semillas y promueven el desarrollo y
crecimiento de raices y esquejes.

-Todos los compuestos humicos, y especialmente los de la fraccion fulvica, son
excelentes quelatantes e intercambiadores cationicos. Esas propiedades funcionales de

los acidos fulvicos, son de vital importancia en la nutricion de toda clase de plantas.

Segun Stevenson (1994), los acidos fulvicos—siendo mas solubles que los acidos

hamicos, pueden tener una funcion especial respecto al destino de los compuestos
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organicos aplicados al suelo como plaguicidas. Asi mismo, los acidos fulvicos pueden

ser particularmente eficaces para disolver silicatos (Jackson, 1993).

Desalinizadores en la agricultura

En los suelos alcalinos del norte de México, se han probado fertilizantes acidos
liquidos con resultados satisfactorios; estos fertilizantes atentdan la fijacion y
precipitacion del P y se les ha colocado en la categoria de mejoradores (California
Fertilizer Association, 1975; Requejo et al, 1994). Los mejoradores se preparan con base

en &cido sulfarico, urea y acido fosférico, generalmente.

El incremento en la produccion y la calidad de frutos, se relaciona con el efecto
acidificante de los mejoradores: al disminuir el pH se ve favorecido en la asimilacién de

fosforo y otros nutrimentos (Pérez, 1995).

Los acondicionadores y mejoradores del suelo, son recursos naturales de
extraordinaria importancia, para corregir limitantes en las propiedades fisicas, quimicas

y biologicas de los suelos con vocacion agricola.

Es preciso aclarar que los abonos organicos y las enmiendas no reemplazan a los
fertilizantes quimicos; su efecto acondicionador se refleja en el mejoramiento del
ambiente bioquimico del suelo lo cual se traduce en un mejor aprovechamiento de los

nutrimentos aplicados al suelo, incrementando su eficiencia y disminuyendo las pérdidas
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por fijacion y lixiviacion. Asi mismo, reducen el efecto de las sustancias toxicas y

promueven la actividad bioldgica del suelo.

El uso de mejoradores se basa en la aplicacion de sustancias que contengan
calcio, para que promuevan su incremento en la solucion del suelo y puedan
intercambiarse con el sodio adsorbido, el cual pasa a la solucion en la que puede ser
eliminado a través de lavados, manteniéndose de esta forma el medio floculado y el pH

se neutraliza. (Llerena, 1986 y Aceves, 1987).

Los mejoradores quimicos son sustancias que directa o indirectamente a través de
su accion guimica o bioldgica remplazan usualmente el sodio cambiable por el calcio, o
sea, que estos pueden aportar directamente calcio soluble y otras sustancias que actdan
indirectamente por su accién quimica o bioldgica con el carbonato de calcio(CaCO3)

nativo del suelo para hacerlo disponible, (Gupta y Abrol, 1990).

El uso de cantidades crecientes en suelos calcareos, se traduce en aumento de
calcio, disminucion del sodio adsorbido y elevacion en alto grado de la capacidad de

infiltracion de los suelos (Pirusian 1991, Manukian, 1990 y 1991).

Los materiales organicos contrarrestan los perjuicios que ocasiona el sodio al
suelo y a las plantas, favorece el lavado de las sales, pero ademas, la descomposicion de
los materiales organicos, aporta compuestos de calcio a través de la disolucion de los

carbonatos del suelo.
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La fertilizacion puede contribuir a mejorar los efectos de la salinizacion y la

alcalinidad de los suelos (Biswas y otros, 1987).

Para aplicar fertilizantes a suelos salinos, es necesario tener en cuenta el posible
efecto residual salino de las sales componentes de estos, lo que conducira a la variacién

de la concentracion de sales y de iones toxicos en suelos afectados por salinidad.

Singh et al, (1984), platean que todas las sales utilizadas como fertilizantes,

aumentan la concentracién salina de la solucion del suelo.

En un suelo donde la salinidad sea el factor limitante y el contenido de
nutrimentos en el sea adecuado, la aplicacion de fertilizantes no contribuira al aumento
de los rendimientos, sino ejerceran su mayor efecto sobre la salinidad. (Bernstein et al,

1974 y Feigin, 1985).

Se ha observado mayor sensibilidad a la salinidad en suelos fertilizados con
fosforo, que en los no fertilizados (Bernstein et al, 1974). Al aumentar la concentracion
de fosforo, aumentan los rendimientos frente a niveles de baja salinidad, pero a niveles
altos, los rendimientos disminuyeron progresivamente, caracteristicos de los suelos
salinos y alcalinos, cuando son afectados por mayor sodicidad y pH. (Roorda et al,

1981).

Segun Al Dakeell (1991), el exceso de sales causa la disminucion del potencial

osmotico, lo que provoca la pérdida de turgencia en las células de las plantas.
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Por su parte, las investigaciones de Ehret (1990), indicaron que la tolerancia
salina pareci6 estar relacionada con la mejoria de las concentraciones de calcio o de la

relacién calcio-cation en los tejidos de las plantas tolerantes.

Zidan et. al, (1991), informaron que los iones sodio, no parecen competir con el
calcio en los lugares de las membranas plasmaticas que participan en la regulacion de la

toma de sodio, bajo condiciones salinas.

Soluciones Minerales Hidroponicas (Douglas 1976)

Las soluciones nutritivas se definen, como el conjunto de elementos nutritivos

requeridos por las plantas, disueltos en agua.

Se han comprobado que los siguientes elementos son esenciales para el
crecimiento y desarrollo de las plantas; carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio, azufre, magnesio, hierro, manganeso, boro, cobre, molibdeno, zinc y
cloro. Existe evidencia de que el aluminio, galio y silicio, tienen marcada importancia en

el crecimiento de ciertas especies vegetativas.

Solucion nutritiva es la disolucion de diversos fertilizantes (nutrimentos), en el

agua, con la que riegan las plantas, cuya funcién es proporcionar los nutrimentos

requeridos por ellas en las proporciones adecuadas.
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Cuadro 2.5.- Rangos minimos, Optimos y méaximos de elementos presentes en las

soluciones hidroponicas segun Douglas (1976)

Elemento Minimo Optimo Méaximo

(25%) (50%) (100%)
Nitrogeno 150 300 1000
Calcio 300 400 500
Magnesio 50 75 100
Faésforo 50 80 100
Potasio 100 250 400
Azufre 200 400 1000
Cobre 0.1 0.5 0.5
Boro 0.5 1 5
Hierro 2 5 10
Manganeso 0.5 2 5
Molibdeno 0.001 0.002 0.002
Zinc 0.5 0.5 1
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III. MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas Generales del Area

El experimento se realizd en el invernadero de propagacion de horticultura,
de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”(UAAAN), ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, con las coordenadas 25° 21' 15.86” latitud

norte, 101° 01" 54.15” longitud oeste y una altitud de 1781 msnm.

El clima, de acuerdo con la clasificacién es de tipo BS1KY?, que corresponde a
un clima seco, semi-seco templado con lluvias escasas todo el afio, con un porcentaje de

precipitacion total anual a 350-500 mm.
La temperatura media anual es de 17.1°C, con una precipitacion anual de 400

mm y la evaporacion media anual de 1956 mm, la cual es siempre mayor que la

precipitacién media anual (Valdés, 1985).

OCEANO PACIFICO

Figura 3.1. Mapa de localizacion del sitio experimental.
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Metodologia

Para el establecimiento del presente experimento, se pusieron a germinar las
semillas de J. curca en charolas de 110 cavidades, se utilizd como sustrato en una mezcla
de peat moss y perlita a una proporcion de 2:1, una vez que las semillas germinaron y
estuvieron listas para ser trasplantadas, se colocaron en bolsas de polietileno, con 2.5 kg

de suelo de hojarasca de manera uniforme.

Después de trasplantar las plantulas de J. curca, se acomodaron en tres
tratamientos con tres repeticiones cada una con su respectivo testigo, para el tratamiento
uno donde se aplico fertilizante Organomineral (OM), tratamiento dos desalinizador
(DES) y el tercer tratamiento soluciones hidropdnicas (MN), las aplicaciones se

realizaron dos veces por semana de 100 ml cada aplicacion.

Modelo estadistico del disefio completamente al azar

Yij - /u+ Ti 4 &jj

Donde:

Yii = Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-esimo tratamiento
H = Media general
Ti = Efecto del tratamiento i.

] ) 2
€ij = Error aleatorio, donde i ~ N(O’U )
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Preparacion de soluciones

Para la preparacion de 1 litro de las soluciones madres de Organomineral se
tomaron las siguientes proporciones organomineral 1:0.5:0.5 en relacion de N:P:K, para
la elaboracion de 1 litro fue la siguiente 500 ml de Organomineral TRADENItro
(Cuadro 3.1.), 250 ml de Organomineral TRADEPhos (Cuadro 3.2.), y 250 ml de
Organomineral TRAD-K(Cuadro 3.3.), de esta forma se realiz6 la solucion madre con

Fertilizante Organomineral.

Para las aplicaciones se tomaron las dosis ya indicadas y se aforaron a 1 L de agua,

igualmente para el desalinizador, para la solucién hidroponica de las soluciones madres

también preparadas e indicadas posteriormente.

Cuadro 3.1. TRADEN:Itro: Fertilizante liquido concentrado Organomineral Nitrégeno

(N)
Analisis % en peso
N nitrato NO3 25.50%
N Amonio NH4 4.50%

Acondicionadores, AC humicos y fulvicos
naturales, promotores bioldgicos, diluyentes vy
elementos relacionados 70%

Total 100%

Cuadro 3.2 TRADEPhos: Fertilizante liquido concentrado Organomineral Fosforo (P)

Analisis % en peso
Fosforo P,0s 25.00 %
Nitrogeno (N) 7.00 %
Acondicionadores, AC hdmicos y 68.00 %

fulvicos naturales, promotores bioldgicos,
diluyentes y elementos relacionados

Total 100.00 %
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Cuadro 3.3 TRADE-k: Fertilizante liquido concentrado Organomineral Potasio K

Analisis % en peso
Potasio (K) 17.00 %
Fosforo (p) 3.00 %
Acondicionadores, AC humicos y 80.00 %

fulvicos naturales, promotores biologicos,
diluyentes y elementos relacionados

Total 100.00 %

En la preparacion de las soluciones madres hidropdnicas se pesaron las siguientes
cantidades de fertilizantes como se indica en el cuadro 3.4. Con los fertilizantes pesados

se disolvieron en agua destilada y se aforoa 1 L

Para preparar 10 L de solucion hidropdnica al 100% se necesitan 100 ml de
solucion madre de Urea, 100 ml de MAP, 100 ml de Nitrato de Potasio, 100 ml de
Nitrato de Magnesio y 100 ml de Nitrato de Calcio, como elementos mayores y de 40 ml
de Sulfato de cobre, 40 ml de Sulfato de Hierro, 40 ml de Sulfato de Manganeso,

40 ml Molibdeno y 40 ml de Sulfato de Zinc.

Para preparar 10 L de soluciéon hidroponica al 50% se necesitan 50 ml de
solucion madre de Urea, 50 ml de MAP, 50 ml de Nitrato de Potasio, 50 ml de Nitrato
de Magnesio y 50 ml de Nitrato de Calcio, como elementos mayores y de 20 ml de
Sulfato de cobre, 20 ml de Sulfato de Hierro, 20 ml de Sulfato de Manganeso,

20 ml Molibdeno y 20 ml de Sulfato de Zinc.

34



Para preparar 10 L de solucidon hidropdnica al 25% se necesitan 25 ml de

solucién madre de Urea, 25 ml de MAP, 25 ml de Nitrato de Potasio, 25 ml de Nitrato

de Magnesio y 25 ml de Nitrato de Calcio, como elementos mayores y de 10 ml de

Sulfato de cobre, 10 ml de Sulfato de Hierro, 10 ml de Sulfato de Manganeso,

10 ml Molibdeno y 10 ml de Sulfato de Zinc.

Cuadro 3.4. Cantidades de fertilizante usado para la preparacion de soluciones nutritivas

hidroponicas.

Fertilizante Cantidad en gramos
Urea 85.5
Nitrato de Magnesio 64.52
Fosfato Mono Amonico (MAP) 19.23
Nitrato de Calcio 263.15
Nitrato de Potasio 88.88
Sulfato de Hierro 12.44
Sulfato de Manganeso 3.84
Sulfato de Zinc 1.099
Sulfato de Cobre 0.63
Molibdeno 0.1

Para la aplicacion de el desalinizador se utilizd; TRADESAL. Producto Organico

Biodegradable, Acondicionador, Mejorador y Desalinizador de suelos de Tradeck,

comercializadora de insumos, materias primas agropecuarias y forestales.
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Cuadro 3.5 Caracteristicas de TRADESAL

Anélisis garantizado % en peso

Concentracioén activo de

microorganismos 80.00

desalinizadores.

Acondicionador y micro

elementos diluyentes,

elementos relacionados y 20.0
Materia Orgéanica (MO)

Cuadro .3.6 Disrupcion de los tratamientos

NUmero Tratamiento Dosis

1 Organomineral 2 ml.litro™ de agua

2 Organomineral 4 ml.litro™ de agua

3 Organomineral 8 ml.litro™ de agua

4 Desalinizador 2 ml.litro™ de agua

5 Desalinizador 4 ml.litro™ de agua

6 Desalinizador 8 ml.litro™ de agua

7 Mineral 200 ml.litro™ de solucién nutritiva al 25%
8 Mineral 200 ml.litro™ de solucién nutritiva al 50%
9 Mineral 200 ml.litro™ de solucién nutritiva al 100%
Testigo Agua 200 ml.litro™ de agua

Los tratamientos se alojaron en un Disefio Experimental Completamente al Azar,

con tres repeticiones, tomando una planta por cada repeticion. El analisis estadistico

consistio en el analisis de varianza (ANVA) y la prueba de medias Tukey (P> 0.05), para

lo cual se empled el paquete para computador UANL. Marin, N.L.
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Las variables evaluadas fueron:

Largo de tallo (LT). Se midio en su totalidad el largo de tallo desde la base hasta
la primera yema apical. Obteniendo con la totalidad de datos un valor medio que fue el

que se sometio a evaluacion.

Diametro de tallo (DT). Se midi6 en su totalidad en la parte media del tallo.
Obteniendo con la totalidad de datos un valor medio que fue el que se sometié a

evaluacion.

Numero de hojas (NH). Se conto en su totalidad cada hoja verdadera asi como
yemas apicales. Obteniendo con la totalidad de datos un valor medio que fue el que se

sometid a evaluacion.

Largo de raiz (LR). Se midié en su totalidad el largo radicular desde la base del

tallo hasta la parte inferior de cada raiz. Obteniendo con la totalidad de datos un valor

medio que fue el que se sometid a evaluacion.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Largo de Tallo (LT)

La variable largo del tallo (LT), es de gran importancia para las plantulas de
trasplante, influye en la calidad de esta especie, por lo que se buscara una mayor
longitud de tallo a mayor longitud, el precio es mayor, al ser el tallo la principal fuente
de reservas, una longitud adecuada, propiciara que la plantula tenga mas oportuidades

de poder desarrollarse adecuadamente y generar una buena produccion de semillas.

Estadisticamente los tratamientos no ejercieron efectos significativos
(Cuadro A.1), por lo que podemos decir que los tratamientos no ejercen efecto uno sobre
el otro, sin embargo al aplicar 0.2cc/planta, esta longitud se disminuye en un 2.25% con
respecto al tratamiento den donde se aplicd 0.4cc/planta y 0.8cc/planta, al comparar los
datos obtenidos con estas dos dosis contra el testigo, presenta un ligero incremento de
6.89%, técnicamente es mas viable y econdmicamente es mejor aplicar la dosis de
0.4cc/planta, porque se obtienen los mismos resultados que si se aplica la dosis

0.8cc/planta, debido a que los nutrimentos se acumulan en el largo del tallo (Figura 4.1).

En los tratamiento de desalinizadores, la respuesta fue sobresaliente al aplicar la
dosis 0.2cc/planta, con relacion al testigo la longitud aumento en un 17.33%, a medida
que se aumentan las dosis, la longitud tiende a disminuir en un 7.16%, provocado por
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un efecto donde se crea una disponibilidad de los nutrimentos, que al entrar en la planta

crean condiciones ligeramentes tdxicas que se refleja en el largo del tallo (Figura 4.1).

Largode Tallo
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Figura 4.1 Respuesta de la J. curca a la aplicacion de fertilizantes organominerales,

desaliizadores y formulas hidroponicas sobre la variable largo de tallo.

Para la aplicacion de soluciones hidroponicas maximas (figura 4.1) al 25 y 100%,
se obtuvieron datos por debajo del testigo en un 3.7% Yy para la dosis al 50% aumenta
esta variable en un 3.7% con respecto al testigo, este resultado negativo se relaciona
con la baja y alta concentracion de sales en la solucidn del suelo, que afectan en el
desarrollo de la longitud del tallo, interactuando una baja concentracion de reservas
nutritivas, tecnicamente se observa que en la aplicacion de sales a una concentracion del

50%, se incrementa esta variable con respecto al testigo.
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Diametro de Tallo (DT)

La variable didmetro de tallo (DT), es de gran importancia porque influye, en la
calidad de esta especie para trasplante, lo que un productor de jatropha busca, es una
buena plantula que se refleja en el precio, como la jatropha es un arbusto perenne su
ciclo de produccion es largo, el productor busca un mayor diametro que daré origen a
un buen porte, que influird en una buena produccién de semillas, siendo el principal
objetivo en la produccién de jatropha. Lo cual es consecuencia de la acumulacién de

reservas nutritivas en el tallo para hacerlos mas vigorosos, incrementando su calidad.

Al realizar el andlisis de varianza en los tratamientos, no se observaron efectos
significativas (Cuadro A.2), lo que significa, que todos los tratamientos se comportan de
igual manera, para esta variable, estadisticamente no presentan diferencia, pero
graficamente para el tratamiento donde se aplicaron fertilizantes organominerales en la
concentracion de 0.2cc/plantula, se observa una longitud de 11.33 mm con respecto al
testigo esta se, reduce su diametro a medida que se incrementa la cantidad de
Organomineral, en comparacion al Organomineral al 0.2cc/planta y organomienral al
0.4cc/plantula, la diferencia es de 11.73%, de igual manera el comportamiento con la

aplicacion de 0.8cc/plantula es de 17.21% (Figura 4.2).

En virtud que el nivel minimo resulta ser el 6ptimo para este tratamiento, pero en
comparacion con el testigo se reduce en 9.17%, por lo que econdmicamente no es viable

aplicar el Organomineral.
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La respuesta negativa del tratamiento con respecto al diametro de tallo, es posible
que se origine por un efecto adverso en la quelatacion de los nutrimentos, debido a que
por su gran movilidad en la planta provoca un efecto de toxicidad, que se ve reflejado en

un didmetro menor.

Diametrode tallo
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Figura 4.2 Respuesta de la J. curca a la aplicacién de fertilizantes organominerales,

desaliizadores y formulas hidropdnicas sobre la variable diametro de tallo.

Para los tratamiento donde se usaron desalinizadores se observa un de 7.89%,
incremento en sus dosis de aplicacién minima y maxima con respecto a la aplicacion de
la dosis 0.4cc/planta, en relacién al testigo el incremento refleja un incremento de
2.29%, por lo que se observa un efecto positivo en la disponibilidad de los nutrimentos
para esta especie, econémicamente en comparacion con las dosis minima y maxima,
obteniendo un resultado positivo, serd conveniente el uso de la dosis minima para este

tratamiento (Figura 4.2).
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En la aplicacion de tratamiento con soluciones hidroponicas (Figura 4.2), se
observa un incremento de 5.15% con relacion a las dosis optima y maxima. En una
interaccion entre la dosis minima y maxima el incremento es de 12.68%, en relacion al

testigo el incremento de la solucion minima es de un 4.84%.

Por lo que se observa un efecto adverso al incrementar la aplicacion de sales en

la solucion del suelo, generando la reduccion del didmetro de esta especie.

Numero de Hojas (NH)

Esta es una variable importante reflejada en la calidad de la plantula de esta
especie, al tener un mayor area folia, lo que se reflejara en el desarrollo de ramas y
éstas a su vez en la generacién de yemas florales que produciran semillas de calidad, lo
que interviene en el precio de la plantula, a mayor area foliar en la plantula, mayor
produccién de nutrimentos para su desarrollo y crecimiento tendra, por lo que es una

caracteristica de gran importancia en la produccién de plantula.

En el andlisis estadistico se encontrdé un efecto altamente significativo,
(Cuadro A.3), por lo que los tratamientos influye de manera positiva, dependiendo los
tratamientos uno de otro, lograndose obtener 6.50 hojas con la aplicacion del tratamiento
de fertilizante organomineral en la dosis de 0.2cc/planta, superando al tratamiento

maximo por 28.30%, con respecto al testigo el incremento es de 12.92%, este efecto
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adverso se crea por la interaccion de los nutrimentos, que por sus efectos quelatantes
propician una gran movilidad y disponibilidad de microelementos en la planta,
provocando una toxicidad, por lo que la planta no fotosintetiza los nutrimentos que
absorbe, provocando que el numero de hojas se reduzca, técnicamente el tratamiento

uno respondio satisfactoriamente en la dosis de 0.2cc/planta (Figura 4.3).
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Figura 4.3 Respuesta de la J. curca a la aplicacion de fertilizantes organominerales,

desaliizadores y formulas hidroponicas sobre la variable nimero de hojas.

Para el tratamiento desalinizador (figura 4.3), con aplicacion de 0.8cc/planta, se
obtuvo el mayor numero de hojas con 7.33, en comparacién con la aplicacion de
0.2cc/planta, esta se reduce en un 9.14%, pero con la aplicacion de 0.4cc/planta, el
decremento aumenta en un 18.14%, al comparar al testigo con el tratamiento, tiene una
diferencia de 22.8%, considerando que técnicamente con la aplicacion de la dosis alta, se
obtienen los mejores resultados por la concentracion de nutrimentos y mayor nimero

de elementos desalinizadores, promoviendo un mayor desarrollo de yemas foliares.
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En los , de aplicacion, de soluciones hidroponicas (figura 4.3), estadisticamente
el valor mas alto fué con 9.66 hojas aplicando 25 % de sales, por lo que en
comparacion con la aplicacion al 50% de sales, el nimero de hojas se reduce en 34.47%
y con aplicacion del 100% de sales, aumenta considerablemente a 44.82%, en
relacion al testigo se supera por 41.40%, este efecto negativo se debe a que la solucion
del suelo se saliniza, por lo que esta especie no toleran grandes cantidades de sales,

reduccion su productividad en area foliar y posiblemente la produccién de semillas.

Largo de Raiz (LR)

En la variable largo de raiz (LR) es de gran importancia, que aunque no se
encuentra visible, influye en gran medida en las variables anteriormente estudiadas, la
accion de esta variable le sirve para el anclaje, soporte y absorcion de los nutrimentos,
que se ve reflejado en la calidad de la plantula, al ser una de las principales formas de
absorber los nutrimentos se vera reflejado en el largo de tallo, didmetro, nimero de
hojas, por lo que a mayor largo de raiz se relaciona con la produccion de semillas, por lo

tanto esta variable cualitativamente influye en el precio de la plantula.

El analisis de varianza (Cuadro A.4), los tratamientos ejercieron un efecto
altamente significativo. Por lo que los tratamientos tienden a un comportamiento
diferente y solo algunos destacan en esta variable influyendo, sobre las otras variables,
en el tratamiento organomienral (Figura 4.4), con la dosis de 0.2cc/planta, se obtuvo el

valor mas alto con 8.33 cm en comparacion con la dosis de 0.4cc/planta, donde se
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reduce en 36.06%, siendo este el valor mas bajo del tratamiento, en la aplicaciéon de
0.8cc/planta se reduce en 27.97%, en comparacion con la dosis baja, sin embargo este
tratamiento se encuentra por debajo del testigo teniendo una reduccion de 13.76%, este
efecto negativo podria deberse a que la accién quelatante de los elementos los hace mas
disponibles para la planta y en consecuencia no desarrolla su raiz, por lo que se reduce

considerablemente.

Largo de Raiz
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Figura 4.4 Respuesta de la J. curca a la aplicacion de fertilizantes

organominerales, desaliizadores y formulas hidropénicas sobre la variable largo de raiz.

En el tratamiento de aplicacion de desalinizadores (Figura 4.4), para la dosis de
0.2cc/planta se obtuvieron datos de 9.66cm, siendo el valor mas alto para este
tratamiento y de igual manera obteniendo los mismos datos para el testigo, en
comparacion con la aplicacion de la dosis 0.4cc/planta, donde se reduce en un 10.35% y
para la dosis 0.8cc/planta, la reduccion se incrementa en 13.76%, este efecto adverso se
crea porque en concentraciones mayores los nutrimentos para esta especie estan mas
disponibles, creando un efecto que fisiolégicamente no genera el desarrollo radical,
como consecuencia del alto contenido de elementos, al igual que en el organomineral se

crea una toxicidad que no le permite un desarrollo adecuado.
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Para los tratamientos de soluciones hidroponicas (Figura 4.4), se obtuvieron
datos en la dosis minima de 9.0 cm, en comparacién con el testigo se reduce en 6.83%,
para la dosis media se reduce en 10.35% respecto al testigo, y en la aplicacion maxima

se crea un efecto de reduccion de 44.82% en relacion al testigo.

Este efecto se crea cuando la aplicacion de sales se incrementa y el largo de raiz
se reduce, teniendo un efecto de comportamiento dependiente, porque uno dependera del
otro, dicho efecto adverso es por crearse en la solucion del suelo, condiciones que no le

permiten desarrollar raices adecuadamente por el medio salino.

Técnicamente y econdémicamente el tratamiento donde se aplica solo agua,
resulta obtener la mayor longitud de raiz, pero no se ve reflejada en la calidad de las
plantulas.

A manera de discusidn podemos decir con respecto a la aplicacion de
organominerales, todas las moléculas que sirven como agentes quelatantes, sin importar
su origen, tienen una capacidad limitada de unir moléculas o iones, dependiente de la
cantidad de sitios de union (cargas eléctricas negativas). Pero, los &cidos fulvicos (AF)
siempre estaran mas oxidados que los acidos humicos (AH), independientemente de la
fuente de origen (Pettit, 2004). Considerando que al incrementar las dosis de fertilizante
organomineral, los agentes quelatantes disminuyen la capacidad de los nutrimentos para
hacer fotosintetizados, por lo que se manifiesta una reduccion de los valores en las

variables estudiadas.
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V. CONCLUSION

Al menos un tratamiento desarrolla plantulas de calidad para trasplante, bajo

condiciones en invernadero.

La aplicacion de desalinizadores a dosis baja permiten la produccion de

plantulas de Jatropha de calidad sobre los tratamientos organominerales y agua.
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VI. SUGERENCIAS

Se sugiere utilizar el desalinizador en su dosis baja (0.2 cc/planta), por lo
menos dos veces por semana, para incrementar la disponibilidad de los nutrimentos

en las plantulas Jatropha, y producir a estos con calidad.

Con base en los resultados al uso de fertilizantes minerales en su dosis
méxima al 25 % de sales, podria aplicarse junto con el desalinizador para

incrementar la disponibilidad de nutrimentos.
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VII. APENDICE
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Cuadro A.1 Anadlisis de Varianza (ANVA), en respuesta de aplicaciones de sustancias
Organominerales, Desalinizador y Soluciones Hidroponicas para la
variable Largo de Tallo en Jatropha curca .

Fuente g.l. S.C. C.M. Fc P
Tratamiento 9 30.700195  3.411133 0.7709 0.645 N.S.
Error 20 88.500000  4.425000

Total 29 119.200195

N.S.=No Significativo *= Significativo al 0.05% **= Altamente Significativo al 0.01%

CV.= 1461%

Cuadro A.2 Analisis de Varianza (ANVA), en respuesta de aplicaciones de sustancias
Organominerales, Desalinizador y Soluciones Hidroponicas para la
variable de Diametro de Tallo en Jatropha curca.

Fuente .l S.C. C.M. Fc P
Tratamiento 9 33.008301  3.667589 2.1058 0.079 N.S.
Error 20 34.833496 1.741675
Total 29 67.841797

CV.= 1126 %

N.S.=No Significativo *= Significativo al 0.05% **= Altamente Significativo al 0.01%
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Cuadro . A.3 Anélisis de Varianza (ANVA), en respuesta de aplicaciones de sustancias
Organominerales, Desalinizador y Soluciones Hidropdnicas para la
variable NUmero de Hojas en Jatropha curca.

Fuente g.l. S.C. C.M. Fc P
Tratamiento 9 52.741699 5.865189 5.9095 0.001 **
Error 20 19.833252 0.991663

Total 29 72.574951

C.V.= 15.68 %

N.S.=No Significativo *= Significativo al 0.05% **= Altamente Significativo al 0.01%

Cuadro A.4 Andlisis de Varianza (ANVA), en respuesta de aplicaciones de sustancias
Organomineral, Desalinizador y Soluciones Hidropénicas para la variable
Largo de Raiz en Jatropha curca.

Fuente g.l. S.C. C.M. Fc P
Tratamiento 9 77.366699  8.596300 8.8928 0.000**
Error 20 19.333252  0.966663
Total 29 96.699951

CV.= 1245%

N.S.=No Significativo *= Significativo al 0.05% **= Altamente Significativo al 0.01%
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