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Resumen

El suelo esté& considerado como un cuerpo natural independiente,
cuyas propiedades son el resultado de su formacion y desarrollo.
Constituye el habitat de las plantas que a la vez favorecen su
desarrollo y ademés es el medio de mayor importancia en el
desarrollo de los cultivos. La adicion de abonos organicos
permite enriquecer al mismo. El objetivo fue evaluar el efecto de
diferentes porcentajes de guano de murciélago en el cultivo de
rabano (Raphanus sativus L.), en agricultura protegida, en donde
se evaluaron las variables agronémicas de la planta, y la cantidad
de clorofila que contenia la hoja en cada tratamiento. El
tratamiento con tuvo mayor desarrollo de planta fue el
tratamiento 3 con 20% de guano, se observaron diferencias
significativa en el incremento de numero de hojas, didmetro polar
y ecuatorial sin embargo en el tratamiento 4 con 30% de guano,
presento diferencias estadisticas en el peso de la raiz, durante el
ciclo del cultivo. Los tratamientos con valores mas bajos en las
variables evaluadas fueron los tratamientos T1, T5 sin embargo
estos tratamientos mostraron una mayor cantidad de clorofila en
comparacion con los demas tratamientos.

Guano de murciélago, Rabano, Variables agronémicas,
Clorofila

Abstract

Soil is considered as an independent natural body and its
properties are the result of its formation and development. It is
the habitat of plants that at the same time favors their
development and is also the most important medium in the
development of crops. The addition of organic fertilizers allows
enriching the same. The objective of this work was to evaluate
the effect of different percentages of bat guano in the cultivation
of radish (Raphanus sativus L.), in a greenhouse, where the
agronomic variables of the plant were evaluated, and the amount
of chlorophyll which contained the leaf in each treatment. The
treatment that had the greatest development of the plant was
treatment number 3, which contained 20% of guano, so
significant differences were observed in the number of leaves,
polar and equatorial diameter, however in treatment number 4
with contained 30% of guano, presented statistical differences in
the root weight during the crop cycle. The treatments with lower
values in the evaluated variables were treatments T1 and T5,
however these treatments showed a greater amount of
chlorophyll in comparison with other treatments.
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Introduccion

Las hortalizas ocupan un lugar importante dentro
de la alimentacion diaria de la poblacion
mundial, forman parte fundamental de la
tradicion gastrondémica de las culturas, ya que
poseen un alto valor nutrimental. De esto surge
la importancia vital de los vegetales para el
hombre. Por ello es que se han implementado
nuevas técnicas para el manejo agronémico de
los cultivos. Los alimentos organicos han
ganado un espacio importante en el mercado
mundial de alimentos, esto gracias a que dichos
cambios obedecen a una fuerte preocupacion por
la salud de los consumidores, asi también, por la
necesidad de tener una relacion mas armoénica
con el medio ambiente 'y por un
aprovechamiento mas productivo con la
agricultura (Ortiz, 2004).

La fertilizacion, es parte importante en el
manejo agronémico de los cultivos satisface los
requerimientos de nutrientes en las situaciones
en las cuales el suelo no puede proveerlos en su
totalidad, la fertilizacién inorganica consiste en
suministrar los nutrientes por medio de la
aplicacién de abonos o productos quimicos, de
tal manera que pueden ser absorbidos por las
plantas (Escalante, et al., 2006).

Justificacion

La presente investigacion se llevo a cabo con la
finalidad de probar diferentes porcentajes de
guano como fertilizante orgénico, para que los
productores puedan minimizar los costos de
produccion, incrementar 'y mantener la
productividad de forma sostenible del cultivo de
rabano y con ello lograr mejores beneficios
econoémicos.

Problema

Uno de los problemas del cultivo del rabano es
la asimilacion de los nutrientes por ser uno de los
cultivos de ciclo corto (35 dias).
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Debido a que los fertilizantes quimicos
no son solubilizan rapidamente para que la
planta absorba los nutrientes necesarios para su
crecimiento y desarrollo. En la actualidad una de
las técnicas mas utilizadas en la horticultura para
incrementar la produccion de hortalizas es la
utilizacion de los fertilizantes organicos.
Estudios sobre los fertilizantes organicos han
provocado efectos consistentemente positivos
sobre el crecimiento de algunas plantas (Paca,
2009). Actualmente se han realizado estudios en
el cultivo de rabano para aumentar el
rendimiento, tal es el experimento realizado por
(Rosales, 2008) donde el cultivo al ser fertilizado
con abonos orgénicos (composta) presentd
mayor rendimiento, altura de la planta, ancho de
la hoja y didmetro del bulbo. Debido a la
variacion en tamafios y formas que presenta el
cultivo de rédbano, se busca mejorar la
productividad y calidad del cultivo mediante la
utilizacion de abonos organicos ya que es una
alternativa favorable que ayuda mantener los
requerimientos nutrimentales de la planta sin
dafar al suelo y mejora la productividad.

Hipotesis

La calidad de la raiz de rabano sera mayor en
aquellos tratamientos que contengan una mayor
cantidad de guano de murciélago, mientras que
el tratamiento que no contenga el guano en el
sustrato la calidad del rabano seré deficiente.

Objetivos
Objetivo General

Evaluar el efecto de diferentes porcentajes de
guano de murciélago en cultivo de rébano
(Raphanus sativus L.).

Objetivos especificos

— Evaluar las caracteristicas morfologicas
del rabano empleando 10, 20 y 30% de
guano mezclado con suelo.
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— Determinar la cantidad de clorofila
presente en cada uno de los tratamientos.

Marco Tebrico

El suelo esta considerado como un cuerpo
natural independiente, cuyas propiedades son el
resultado de su formacién y desarrollo;
constituye el habitat de las plantas que a la vez
favorecen su desarrollo y ademas es el medio de
mayor importancia en el desarrollo de los
cultivos. El suelo recibe una gran cantidad de
restos organicos de distinto origen, entre estos,
restos de las plantas superiores que llegan al
suelo de dos maneras: se depositan en la
superficie (hojas, ramas, flores y frutos) o
quedan directamente en la masa del suelo (raices
al morir) (Meléndez, 2003).

Una alternativa de manejo que permite
recuperar las condiciones de fertilidad y adn
mejorarlas, es la aplicacidon de materia organica,
cuya funcién primordial es mantener y aumentar
el potencial de microrganismos habitantes del
suelo con el fin de mejorar las propiedades
biolégicas y quimicas del suelo. La materia
organica es un factor clave en la fertilidad del
suelo, ya que actla sobre las propiedades fisicas
(porosidad, capacidad de retencidén hidrica,
estabilidad de agregados y otros.), sobre las
quimicas, aportando nutrientes mediante los
procesos de mineralizacion, y a través de su
capacidad de cambio de cationes, que actla
como una reserva nutricional, y sobre las
biol6gicas, ya que mantiene la actividad
microbiana del suelo (Cantarero, 2002).

El aprovechamiento del guano se puede
realizar de forma sustentable, especialmente en
las cuevas usadas por especies migratorias que
solo estan presentes en una época del afo. Sin
embargo, si por falta de cuidado afectamos a los
murciélagos, estos pueden dejar de producir
guano rapidamente.
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Para que sea  sustentable, el
aprovechamiento se debe realizar cuando los
murciélagos no estan, o en la temporada que hay
muy pocos, nunca cuando las madres estan
criando a sus pequefios, esto es a finales de la
primavera y principios del verano.

Metodologia de Investigacion

En octubre del 2016 se colectaron 30 kg de
guano en una cueva en la comunidad del
Nacimiento en el Municipio Huehuetlan en el
Estado de San Luis Potosi México (figura 1). El
guano fue trasladado en costales a la
Universidad Politécnica de Francisco |. Madero.
Posteriormente se extendié y se coloco al sol
para su deshidratacién y eliminacion de algunas
impurezas (piedras, insectos, etc).

Figura 1 Obtencion del guano de murciélago.

Se realizo la mezcla del sustrato con el
guano Yy se establecieron 5 tratamientos con 20
plantas cada uno.

Las proporciones establecidas fueron un
testigo (T1) y mezcla de sustrato: guano 90:10%
(T2), 80:20% (T3), 70:30% (T4), sustrato con
adicion de fertilizante liquido de guano (T5)
(Tabla 1).

Una vez establecido las proporciones de
los sustratos se llenaron bolsas de polietileno
para cultivo con 1.5 kg de cada tratamiento
haciendo un total de 100 plantas.
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Articulo
Tratamiento | Suelo Guano
T1 100% (30 kg) | 0%
T2 90% (27 kg) 10% (3 kg)
T3 80% (24 kg) 20% (6 kg)
T4 70% (21 kg) 30% (9 kg)
T5 100 (30 kg) 20 ml

Tabla 1 Tratamientos establecidos en cultvo de rabano.

Posteriormente se realiz6 la siembra de
rabano de la variedad Crimson Giant en
agricultura protegida depositando 1 semilla por
bolsa a una profundidad de 1.5 cm.

Figura 2 Mezcla de sustrato con guano.

A partir de la fecha de la siembra se
tomaron datos de crecimiento y desarrollo de la
planta cada tercer dia utilizando un vernier,
balanza analitica y se registraron los siguientes
datos: a) emergencia de la planta; b) didametro
polar de la raiz; c) didmetro ecuatorial de la raiz
y d) peso total de la raiz.

A partir de la segunda semana al T5, se
le agrego20 ml. de fertilizante liquido de guano
de murciélago a cada una de las plantas.

Después de la cosecha de rabano se
cortaron hojas de cada uno de los 5 tratamientos
y se le cuantifico la cantidad de clorofila
presente en un espectrofotdbmetro de luz
ultravioleta y leida a una absorbancia de 652 nm.

ISSN 2523-6806
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Diciembre 2017 VVol.1 No.4 63-68

El disefio experimental que se utilizo fue
completamente al azar con 4 tratamientos y 1
testigo con 20 repeticiones de cada uno, se
realizd un analisis de varianza para establecer
diferencias significativas en cada tratamiento.

Resultados

Al término de la cosecha se observaron
diferencias morfologicas en cada tratamiento, asi
la figura 3 muestra la apariencia de fisica de cada
tramiento

Figura 3 Diferencias morfoldgicas de cada tratamiento.

En la grafica 1 muestra los resultados de
la emergencia de la plantula de rdbano, en ella se
observa que el T2 (10:90) fue el que mas tardo
en germinar, mientras que en el T3 (30:70) fue
el que menos tiempo tardo la plantula en
emerger, sin embargo estadisticamente no
existen diferencias entre los tratamientos.
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Gréfico 1 Dias de emergencia en cada tratamiento
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Para el caso del diametro polar de la raiz
(largo de la raiz), el tratamiento 2,3, y 4
presentan mayor diametro de la raiz, mientras
que el testigo y el T5 presentan los menores
didmetros polares de la raiz (gréfica 2), por ellos
se observa que en cuanto a forma este
tratamiento la raiz es mas redonda.

Diametro polar (CM)

Testigo T2

Tratamientos

Graéfico 2 Diametro polar del rabano en cada tratamiento.

En cuanto al didmetro ecuatorial (ancho
de la raiz) en la grafica 3 se observa que el T3
presenta el mayor tamafio del diametro, sin
embargo los tratamientos 2 y 4 presentan valores
muy semejantes entre si, mientras que el testigo
y el presentan los menores didmetro.
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Gréafico 3 Diametro ecuatorial del radbano en cada
tratamiento.
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En la grafica 4 se observa el
comportamiento promedio del peso total de raiz
del rébano al ser fertilizados con guano. Los
resultados muestran que las plantas del T4
(30:70) son los que mostraron el mejor resultado,
se encontraron diferencias significativas en las
variables, peso fresco de la raiz, con respecto al
testigo y T5 se obtuvieron resultados mas bajos.
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Grafico 4 Peso de raiz del rabano en cada tratamiento.
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Gréfica 5 Cantidad de clorofila en cada tratamiento.

En cuanto a la cantidad de clorofila
presente en cada tratamiento la grafica 5 muestra
que el tratamiento 1 y el 5 presentan los valores
mas altos, mientras que aquellas plantas que
contienen guano (T2, T3 y T4), presentan una
menor cantidad de clorofila, ademas fue
evidente la cantidad de clorofila presente en cada
tratamiento como lo muestra la figura 14 en
donde se observas las coloraciones de cada
tratamiento, siendo los tratamientos T1 y T5 los
que presentan mayor intensidad de color.
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Conclusiones

En la variable de dias de emergencia el T2 fue el
que mas tardo en germinar, mientras que en el
T3 fue el que menos tiempo tardo la plantula en
emerger.

Para el caso de tamafio de planta el T2,
presento mayor tamario y el mayor nimero de
hojas en todo el ciclo del cultivo.

Para el didmetro polar y ecuatorial el T3,
T4 yT2 presentan mayor diametro de la raiz el
testigo y el T5 presentan los menores diametros
polares de la raiz. Mientras que el peso de raiz el
T4, fue el que mostro el mejor resultado, con
respecto al testigo y en el tratamiento 5 se
obtuvieron raices de menor peso.

Los tratamientos con valores méas bajos
en las variables evaluadas fueron los
tratamientos T1, T5 sin embargo estos mostraron
una diferencia en la cantidad de clorofila ya que
presentaron un nivel més alto en comparacion
con los demas tratamientos.

Estos resultados permiten concluir que la
utilizacion de guano de murciélago como abono
organico ayuda a mantener e incrementar la
produccion del cultivo, debido a los diferentes
parametros de evaluacién presentan muy buenos
resultados y por ende un producto saludable para
los consumidores y mayor competitividad en
segmentos de mercado organicos.
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