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. INTRODUCCION

El uso de fertilizantes inorganicos y organicos como mejoradores de suelo es una practica
en la agricultura, dos inorganicos son los que mas se utilizan, pero aportan efectos negativos
al medio ambiente por su naturaleza quimica. Se han reportado diversos productos usados
como abonos organicos,)uno de estos es el Biol, obtenido a partir de la digestion anaerobia
de diversos sustratos (Kalyuzhnyi et al., 2006), otro es la vermicomposta que se ha aplicado
en diferentes vegetales para/promover el crecimiento y mejorar la calidad de los frutos
obtenidos (Gutiérrez-Miceli et~al., 2007). Adicionalmente se ha usado Lixiviado de
vermicomposta que es un produeto obtenido en las camas de lombricomposteo y que se ha
aplicado con éxito como abono y’ cemo controlador de plagas (Gutiérrez-Miceli et al,
2011). Bustamante et al, (2012), repartaron datos sobre el co-compostaje de la fraccion
solida de digestatos anaerobicos (para \materiales de valor afiadido para su uso en la
agricultura) tales como pH de 6.92-gonductividad eléctrica de 7.52 dS m™, N de 31,200
mg/kg™?, P de 8250 mg/kg™ y K de 10,700 mg/kg ..Lansing et al., (2010), reportaron que el
efluente liquido residual de la degradacion, anaerobia.de excretas de cerdo, contiene 605
mg/g™ de amoniaco (NHs), 447 mg/g™ de”ion amonio(NH,"), fosforo (P) 90.6 mg/g™ y
fosfato (PO4) 51.5 mg/L™. Yetilmezsoy & SapCi-ZenginA2009) caracterizaron el efluente
proveniente de la digestion anaerobia de excretas de aves ensinyreactor anaerobio UASB, el
resultado de ion amonio (NH;") fue de 1318 mg/L™ y de“fosforo (P*) 370 mg/L™,
posteriormente se aplico en el cultivo de pastos. Alburquerque et al (2012), realizaron
caracterizacion de digestato y reportan pH de 7.91, Conductividad ‘eléctrica de 25 dSm™ y
un indice de germinacion de 82%. Tejada et al, (2008) efectuaron estudio, sobre el uso
agricola de los Lixiviados obtenidos a partir de dos procesos de wvermicompostaje
diferentes, obtuvieron como resultados pH de 6, N de 900 mg/L™, P de 500mg/L* y K de
600 mg/L™. Gutiérrez et al, (2008) caracterizaron Lixiviados de vermicompostas” reportan
pH de 7.8 y conductividad eléctrica de 2.6 dS m™, 247 mg/L™* de NO3, 168 mg/LL} de
PO4*y 834 mg/L™ de K, y una prueba de fitotoxicidad en semillas de berros con un(65%
de germinacion. Gutiérrez et al, (2007) obtienen datos de altura de 55 y 53 cm, didmetro'de

1.2 y 1.1 cm y numero de hojas 105 y 104, en cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum



Mill)Bachman & Metzger (2008), reportan datos de area foliar de 10.71 cm? en pimiento
(Capsicum annuum L.) y 17.34 cm2 de tomate (Lycopersicun esculentum Mill. 'Rutgers’)
utilizande vermicomposta de estiércol de cerdo. Mendoza et al (2014), obtienen datos de
longitud de‘tallo 18.2 y 17.6 cm, didmetro 3.59 y 3.36 mm, longitud de la raiz de 28.9 y
28.7 cm en romero (Rosmarinus officinalis L.) utilizando vermicomposta de residuos
horticolas. Milpaset al (2012), reportan datos de longitud de tallo de 48.14 c¢cm, area foliar
232.10 cm? y biomésa~de 57.91 g, en Iris Holanda (Iris xiphium L.) utilizando humus de
lombriz y Lixiviados conio biabono. Pandey & Patra, (2015), reportan datos de area foliar
46.33 cm2 y altura 5374 .em en Geranio (Pelargonium graveolens L'ella) usando
fertilizantes organicos y quimicos. El presente trabajo muestra el uso de fertilizantes
orgénicos de bajo costos, plantea un nuevo producto que permite conservar fuentes
minerales de energia por el desuse”de fertilizantes inorganicos, y demuestra como una
materia prima (contenido ruminal), qué\se dispone de manera inadecuada en el medio rural
(gran fuente de residuos organicos), se convierte en un producto Util para la agricultura en
remplazo de fertilizantes mineraleS_de, alto-casto (Aparcana & Jansen, 2008; Wezel et al.,
2009). El objetivo del trabajo es,/promoverg€el cultivo de plantas de USpi (Couepia
polyandra) y caracolillo (Ormoisa ‘macrocalix)”utilizando materias primas organicas
residuales con alto valor agregado (biofertilizantes);” a- través de Lixiviados de lombriz
(digestato) y Biol generados en procesos(de vermicompostaje y digestion anaerobia
respectivamente versus fertilizantes organico e inorganico comerciales. Con estos
resultados, se promueve una alternativa de fertilizantes organices que pueden ser utilizados
por los agricultores rurales en la propagacion de plantas y unagsolucion a los problemas
ambientales que se generan a partir de los fertilizantes minerales. Couepia polyandra, es un
arbol tropical no muy conocida en la region, sin embargo, Gao et al., (2008) sefiala que es
un arbusto que tiene importancia farmacolégica, debido a que se ha reportado que contiene
metabolitos secundarios tales como acido oleanoico, edgeworina, &cida._betulinico y
estigmasterol. Estos metabolitos son inhibidores de la enzima ADN polimerasa y
potencializan la accion de la bleomicina, un anti-cancerigeno. Ormosia macrocalix; es,una
especie tropical comun en las selvas altas y que hoy en dia se encuentra en la categoria de
especie amenazadas en la NOM- 059 SEMARNAT-2001.



II. ANTECEDENTES

En el presente apartado, se detallan los estudios mas reciente sobre la evaluacion de

biofertilizantes.y fertilizantes inorganicos.

I1.1. Caracterizacion fisicoquimica de fertilizantes organicos

Estudios realizados per” Arancon et al, (2004), sobre los efectos producidos a partir de
residuos de alimentos, evaluados en el crecimiento y rendimiento de pimientos (Capsicum
annuum) en invernadero, muestran resultados de pH de 7.4 y conductividad eléctrica de
16.9 mmhos/cm. Gutiérrez et al;’(2007), evaluaron la vermicomposta como suplemento del
suelo para mejorar el crecimiento, rendimiento y la calidad del fruto de tomate
(Lycopersicum esculentum), y reportan.valores de pH de 8.6 y conductividad eléctrica de 8
mS/cm™. Tejada et al, (2008) efectuaron estudio sobre el uso agricola de los Lixiviados de
lombriz obtenidos a partir de dos/procesos de vermicompostaje diferentes, obtuvieron como
resultados pH 6, N 900 mg/L™, P“500-mg/L™".y K 600 mg/L™. Gutiérrez et al, (2008)
evaluaron la formulacién de un fertilizante liquido para el sorgo (Sorghum bicolor) usando
Lixiviado de vermicomposta, el Lixiviade presento(un/pH de 7.8 y conductividad eléctrica
de 2.6 dS m™ y contenia 247 mg/L™ de NO3 #1638 mg/L >de PO,* y 834 mg/L™ de K. Sing
et al (2010), reportan datos de pH de 6.7, N 800 mg/L™, R.600 mg/L™, K 600 mg/L™, de la
caracterizacion de Lixiviado de vermicomposta. Bustamante et al, (2012) realizaron estudio
sobre el co-compostaje de la fraccion solida de digestatos anaerobicas, para materiales de
valor afiadido para su uso en la agricultura. Obteniendo como resultado.de caracterizacion
fisicoquimica pH 6.92, conductividad eléctrica de 7.52 dS m™, N 31200 mg/kg, P 8250
mg/kg y K 19,700 mg/kg. Alburquerque et al (2012), realizaron caracterizacion de
digestato y reportan pH de 7.91, conductividad eléctrica de 25 dSm™. Mehdoza et al,
(2014), reportan datos de Lixiviado de vermicomposta de pH 7.95, conductividad eléctrica
de 180.6 mS/m™, NOs® 23 mg/L™, P no detectable, K 8 mg/L™. Alfa et &2014),
realizaron la evaluacion de la calidad de los biofertilizantes y las implicaciones en la‘salud
de efluentes de digestion anaerobia de estiércol de vaca y gallinaza, donde obtuvieron gn

rango de pH entre 6.8 y 7.4. Owamah et al (2014), reportan datos de pH inicial en el



proceso de digestion anaerobia de 4.5 y 6.5 al final del proceso para ser utilizado como

fertilizante.

11.2. Prueba‘fitotoxica

El bioensayo de toxicidad aguda es una prueba estatica de toxicidad aguda en el que se
pueden evaluar los efectos fitotoxicos de compuestos puros en el proceso de germinacion
de las semillas y en ekdesarrollo de las plantulas durante los primeros dias de crecimiento.
Estudios realizados por?Gutiérrez et al, (2007) muestran resultados de porcentaje de
germinacién de 95% en una prueba de vermicomposta evaluados con semillas de berro
(Lepidium sativum). Gutiérrez €t al, (2008) realiz6 una prueba fitotoxicas en semillas de
berros evaluando el Lixiviado de vermicomposta, donde obtiene como resultado el 65% de
germinacion de semillas. Alburquerque-et al (2012), realizaron pruebas de fitotoxicidad en

semillas de berros, obteniendo como resultado 82% de germinacion.

11.3. Experimentos en plantas

Algunas investigaciones muestran el potencial del”uso de biofertilizantes (Lixiviado de
lombriz, Biol, enmiendas de suelo, vermicompost) en el)crecimiento de plantas, como lo
menciona Gutiérrez et al, (2007), que obtuvieron resultados.de crecimiento de altura de 55
cm, el didmetro de tallo de 1.2 cm, y el numero de hojas fue.105, evaluados en tomate
(Lycopersicum esculentum). Bachman y Metzger, (2008) evaluaron el crecimiento de
tomate Rutgers, obteniendo como resultado &rea foliar de 10.71 cm?, utilizando
vermicomposta en diferente puntos de produccion de tomate. Almapaguer et al (2012),
reporta resultados de altura de la planta en un estudio realizado en maiz‘de 55.87 cm,
usando Lixiviado de vermicomposta. Milpa et al (2012), reporta datos de‘longitud de tallo
de 47.92, 48.38 y 48.44 cm para Iris de Holanda, y area foliar de 206.53, 235.46-y 232.10
cm?, utilizando humus de lombriz y Lixiviados como biabono. Kikamagi et ak (2013)
reporta datos de la altura en los arboles de abedul fertilizadas con cenizas fue mayor (0.5 a
0.6). Mendoza et al, (2014), reportan datos de longitud de tallo 18.2 y 17.6 cm, diametre

3.59 y 3.36 mm, longitud de la raiz de 28.9 y 28.7, utilizando vermicomposta de residuds



horticelas. Pandey y Patra, (2015), reportan datos de area foliar 46.33 cm2 vy altura 53.74

cm en-Pelargonium graveolens L'ella, aplicando fertilizantes organicos y quimicos.

11.4. Otros efectos

Otros efectos de los-biofertilizantes, sobre todo en Lixiviados de lombriz y vermicomposta,
presentan otros efectos, en las plantas como los que menciona Akinnifesi et al (2007),
indican que el abono+# riego, durante la estacion seca de forma individual no tiene una
influencia significativa sobreel.crecimiento de las plantas. Frandika et al (2007), revela que
el uso de la combinacién de los recursos organicos y urea bajo el régimen de riego corto
para mejorar la eficiencia del dso.del nitrégeno con el aumento actual de la sequia vy el
agotamiento de la fertilidad del suelo’se debe recomendar. Raffo et al (2014), sugieren que
las cuestiones especificas e importantes de produccion de cultivos organicos son los
relacionados con las interacciones entre la-taiz y la fertilidad del suelo/planta y la reduccion
de las tasas de liberacion de“hutrientes paray las plantas procedentes de fertilizantes
orgénicos. Urzedo et al, (2013); evaluaron os efectos de fertilizantes orgénicos e
inorgénicos sobre gases de efecto invernadero en elSector forestal tropical, algunas de las
interacciones bidireccionales entre estos#faetores tuvieron una influencia significativa en
didmetro del cuello de la raiz y la altura de)la planta. La fertilizacion foliar con los
Lixiviados producidos durante los procesos de vermicompostaje produce aumento
significativo en el rendimiento y la calidad de las frutas por st alto contenido de sustancias
himicas como lo indican Tejada et al, 2008. La aplicacion de Lixiviados reduce no solo los
trastornos fisioldgicos como el albinismo y la malformacion defla)fruta, sino también

reduce la aparicion de moho gris (hongos) (Singh et al, 2010).



I1l. MARCO TEORICO

En México.€es cada vez mas evidente la necesidad de impulsar programas y acciones de
conservacidn.y fomento de la vegetacion natural, debido la degradacion y deterioro que
actualmente enfrentan los recursos forestales y los cambios de uso de suelos, que demanda
espacios de asentamiento y produccién, por tal motivo la busqueda de alternativas para la
reproduccion y propagacion de plantas, asi como el mejoramiento del medio ambiente. Para
ello es necesario conocer las fuentes que podrian ayudar al crecimiento de plantas y que

este ocasione menos dafno¢

I11.1. Biofertilizantes

Los biofertilizantes son insumos formulados con uno o con varios microorganismos, los
cuales, de una forma u otra proveen o mejoran la disponibilidad de nutrientes cuando se
aplican a los cultivos (Acufia; /2003). Son.,productos tecnoldgicos elaborados con

microorganismos que promueven el’crecimiento de las plantas y les proporciona nutrientes.

Existen diferentes formas de obtener biofertilizantes;~a través de plantas fijadoras de
Nitrégeno en donde las raices forman nddulos (y €xiSte una relacion simbidtica planta
microorganismos). Por otra parte existen microorganismos que viven en el suelo y algunos
de ellos tienen la habilidad de promover el crecimiento deslasiplantas, ya que les aportan
nutrientes como N, P y Fe. Otra forma de obtener biofertilizantes es a traves del

vermicompostaje y/o digestion anaerobia.

I11.2. Vermicompostaje

Es un proceso de biooxidacion de materiales organicos, mediado por la accién/combinada
de lombrices y microorganismos, a través del cual se obtienen productos estables; ricos en
poblaciones microbianas y de granulometria fina denominada vermicomposta @ akono

organico (Elvira et al, 1995).

Las lombrices tienen uso en la estabilizacidn de residuos organicos, industriales y agricolas,

ademas de producir fertilizante organico y proteina que se usa para alimento animal. Dados



sus requerimientos nutricionales y reproductividad Bioldgica, las especies Eisenia fétida y
Eisenia andrei son ampliamente empleadas. Su modelo de desarrollo y reproduccion esta
ampliamente*documentado, demostrando su eficiencia en el proceso de vermicompostaje,
(Elvira et al,»1996). El vermicompostaje es rico en nitrogeno y fosforo, tiene buena
estructura, bajos niveles de metales pesados, baja conductividad, alto contenido de acidos

hamicos y buena estabilizacion y maduracion

(Elvira et al, 1998). La"adicion al suelo de los Lixiviados que resultan del proceso de
vermicompostaje pueden”_contener importantes nutrientes organicos y variando la
concentracion de compuestos toxicos dependiendo del origen del material que se
implementa en el proceso. LoSsLixiviados pueden ser considerados recurso potencial de
potasio para el sistema planta-suéle._Su uso en la agricultura puede inducir a deficiencias de
potasio en las plantas especialmente”si los lixiviados son adicionados al suelo con baja
disponibilidad de potasio, (Elvira, et al*1996).

111.3. Uso de los biofertilizantes

El uso de los biofertilizantes en la agricultura tiene dos-ventajas principales: una ecoldgica
y una econdmica. Los biofertilizantes son mas barateS~de producir que los fertilizantes
quimicos y eso permite que su precio sea mas-bajo que los fertilizantes quimicos, y por lo
tanto se reducen los costos de produccion. Los biofertilizantes pueden utilizarse para
aumentar el aprovechamiento de los fertilizantes quimicos, lo«que.permite reducir la dosis
que se agrega al cultivo, esto origina que se reduzca la cantidad de nitrégeno que se pierde

y por lo tanto la contaminacion (Martinez et al., 2013).

111.4. Biol (Fertilizante Foliar Liquido)

Aparcana y Jansen, (2008), definen el Biol como la fraccion liquida resultante“del, fango
proveniente del fermentador o biodigestor. Este fango es decantado o sedimentado
obteniéndose una parte liquida a la cual se le llama Biol. Aproximadamente el 90% _del
material que ingresa al Biodigestor se transforma a Biol. Esto depende naturalmente del

tipo de material a fermentar y de las condiciones de fermentacion.



El use” del Biol es principalmente como promotor y fortalecedor del crecimiento de la
planta-Taices y frutos, gracias a la produccion de hormonas vegetales, las cuales son
desechos“del *‘metabolismo de las bacterias tipicas de este tipo de fermentacion anaerdbico
(que no se presentan en el compost) estos beneficios hacen que se requiera menor cantidad
de fertilizante.mineral u otro empleado. Las hormonas vegetales o fitohormonas se definen
como fitorreguladares del desarrollo producidas por las plantas. A bajas concentraciones
regulan los procesos fisioldgicos y promueven el desarrollo fisico de las plantas.

111.5. Fertilizantes quimicos

Después de que terminara la segunda guerra mundial (finales de 1945) se busc6 una manera
de producir alimentos en suficiente cantidad para la poblacion mundial. En 1940, surge en
Estados Unidos un modelo de produccion, llamado Revolucion verde. Que es un modelo de
agricultura intensiva que tiene la finalidad.de aumentar los rendimientos de lo cultivo, en el
que se siembran monocultivos y-se‘usan insumos agricolas como los fertilizantes quimicos,
plaguicidas y herbicidas. Los agroqaimicos tienen efectos nocivos tanto para la salud de las
personas como para el ambiente. Los /fertilizante’quimicos y en general, los insumos
agricolas, aumentan la productividad agricola en 10s primeros afios que se usan, sin

embargo, la productividad no se sostiene por mucho tiempo (Martinez et al., 2013).

111.6. Produccién de fertilizantes quimicos

Los sistemas de produccion de fertilizantes requieren cantidades significativas de energia
fosil. Ademas, los precios de los fertilizantes minerales estan aumentando, mientras que los
recursos de nutrientes se estan agotando. Por esto la transicion de una base fosil a una
economia de base Biologica, se ha convertido en un reto importante para.recuperar al
maximo Yy reciclar valiosos nutrientes de los flujos de residuos de una manera.sostenible y

respetuosa con el medio ambiente, (Veneeckhoute et al, 2013).

Los biofertilizantes y los fertilizantes quimicos pueden aplicar a diversos cultivos agricolas
como forestales, a continuacion se describen las especies en las que usaran estos

biofertilizantes y fertilizante quimico.



111.7./Descripcion del Uspi (Couepia polyandra)

Se presentan en selvas medianas subperennifolias y subcaducifolias, en medianas y bajas
caducifolias;=desarrollandose mejor en estas ultimas en suelos arenosos de vegas de rios,
pertenece a la-familia de las chrysobalanaceae. En la vertiente del Pacifico desde el sur de
Sinaloa, Nayarit y Jalisco hasta Oaxaca, incluyendo probablemente la cuenca de Balsas, y

en la vertiente del Golfoyde Veracruz, Tabasco, Chiapas y la peninsula de Yucatan.

Crecen en Bosques secosy.bosques de galeria, en elevaciones de 0-900 m. En el salvador,
se ha registrado en los departamentos de ahuachapan, Morazan y san Salvador. En Costa
Rica, en los bosques secos del moroeste de la vertiente del pacifico y zonas muy himedas
de la vertiente del atlantico. Se distribuye de México a Costa Rica.

C. polyandra es un arbol, de 10 a 35 mde altura; ramitas blanquecinas; estipulas lineares,
deciduas. Hojas simples, alternas, de 6=13"por 2.5-5.5 cm, oblongas a oblongo-elipticas,
apice acuminado, con una pubesceneia blanquecina aracnoides en el envés, borde entero.
Inflorescencias racemosas terminales y axilaresyde hasta 9 cm de largo. Flores blancas, con
11-21 estambres. Frutos drupas, de 5-7 por-3-4.5 ecm, elipsoides a obovoides, el interior con
una pulpa fibrosa, amarillenta o anaranjada’” Se caracteriza por sus hojas blanquecinas en el
enveés, con varios nervios secundarios (hasta 15 pares)#y.des glandulas en el &pice de los
peciolos. Sus frutos comestibles tienen un sabor dulce muy“agradable y una textura algo
pastosa (Pennington y Sarukhan, 2005).

111.8. Descripcion del Caracolillo (Ormosia macrocalix)

El caracolillo, es una especie que crece a bajas y medianas elevacionesen~bosques
himedos o muy humedos. Es una especie comin como planta ornamental en-parques y
avenidas de Panama. Florece y fructifica de junio a enero. O. macrocalix pertenecé\a la
familia de las Fabaceae. Las flores son visitadas por abejas, mariposas y otros insectos. Las
semillas son dispersadas por la abertura de los frutos y los animales. Las semillas son

dispersadas por la abertura de los frutos y por los animales (Pérez, 1981). De acuerdo a



Ibarraset al (2001), la germinacion es fanerocotilar hipogea con cotiledones de reserva en
los viveros locales. La semilla se introduce en agua durante 72 hrs, o se escarifica (lijar la

semilla).

La germinaciominicia a los 8 dias. A los 40 dias, se obtiene un 73.3 % de germinacion. La
imbibicion de das*semillas inicia prontamente. Después la radicula rompe la cubierta
seminal y crece hasta alcanzar 2 cm, aproximadamente. El hipocotilo se desarrolla para
descubrir los cotiledones“de reserva los cuales se quedan en la base del epicétilo. A los 12
dias después de la germinacion, se desarrollan los parcotiledones, los cuales tienen una
longitud de 2.5 cm. Se caraCterizan por tener un limbo ovado, apice aristado y una base
aristada. Las plantulas se desartellan mejor con sombra del 80%, aunque se considera una
especie demandante de luz para Su-pasterior crecimiento (Pérez, 2011, Camara y Cappello,

2013). Es un arbol perennifolio ya que tiene follaje durante todo el afio.
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IV. JUSTIFICACION

En la actualidad, el uso de agroquimicos hace que la cosecha del producto sea mas rapida,
pero a su«vez, constituyen uno de los problemas serios, ya que estos provocan que el suelo
pierda sus propiedades Bioldgicas hasta llegar a la pérdida total e irremediable de este. El
uso de biotecnologias, podria llegar a reducir el manejo y uso de agroquimicos, también a
la reduccion de residues organicos que son depositados de manera inadecuada, ya que estos
poseen los nutrienteS__necesarios para el crecimiento de las plantas, ademéas de ser un
producto de bajo costo,,€s_una alternativa amigable con el ambiente. Actualmente los
recursos forestales se han“wisto afectados por la deforestacion y por cambios de uso de
suelo, esto propicia problemas-ambientales y pérdida de la biodiversidad, y coloca en riesgo
de extincion de una gran variedad de"plantas y animales. O. macrocalix, esta en la categoria
de especie amenazadas en la NOM-059 SEMARNAT-2001. Por esta razon se ha visto la
necesidad de buscar alternativas para-lapropagacion de estas especies, estas especies

pueden usarse en la reforestacion.
La presente investigacion tiene varigs\impactos‘que justifica su impulso:

Tecnoldgico: El uso de digestores anaerobios-y técnicas de vermicompostaje, es un proceso

en el que se puede obtener multiples beneficigs.

Econdmico: La busqueda de alternativas eficientes, utilizando_residuos organicos generados
para la produccion de productos de bajo costo.

Social: Sensibilizar a la poblacion, sobre el uso de fertilizantes orgénices, la facilidad con la

que la pueden obtener y los beneficios que se obtiene.

Ambiental: Reducir los residuos organicos que son depositados de maneracinadecuada, y
que estos provocan fauna nociva, asi como tambien reducir emisiones de gases de efecto
invernadero. Desde el punto de vista de las ciencias ambientales, la presente investigacion
busca concientizar el cuidado del medio amiente y | relacién que existe con el hombre,

tratando de mejorar la calidad del mismo.
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V. HIPOTESIS

La‘importancia de esta investigacion es evaluar los biofertilizantes y ver sus efectos
en el erecimiento de dos especies para esto se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Los fertilizantes de origen organicos tienen mejor efecto en el

crecimiente’desC. polyandra y O. macrocalix?

V.1. Hipotesis nula (Ho):

No existen diferencias significativas de los biofertilizantes y fertilizante quimico en

el crecimiento de C. polyandray O. macrocalix.

V.2. Hipdtesis Alternativa (H1):

Los biofertilizantes y fertilizante quimico“preduciran un mayor crecimiento en C.
polyandra y O. macrocalix: las plantas presentaran mayor altura, mayor area foliar,

diametro, mayor nimero de hojas, mayer longitudse)raiz y mayor biomasa.
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V1. OBJETIVOS

VI1.1. Geheral

Evaluar el efecto.que tienen los biofertilizantes y fertilizante quimico sobre el crecimiento de
Couepia polyandra y.Qrmosia macrocalix.

V1.2. Especificos

1. Caracterizar la calidad de los biofertilizantes y fertilizante quimico (pH, CE, N, P y K).

2. Evaluar la fitotoxicidad de los biofertilizantes.

3. Evaluar el crecimiento de Couepia polyandra aplicando biofertlilizante (Lixivado de
lombriz, Biol, Ibiol y Acadian suelo).

4. Evaluar el crecimiento de«”@Ormosia macrocalix aplicando biofertlilizante (Lixivado de

lombriz, Biol, Ibiol y Acadian_sdelo).
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VII. MATERIALES Y METODOS

VII.1. Ared de estudio

El experimentosde la aplicacién de biofertilizantes y fertilizante a C. polyandra y O.
macrocalix, se llevd,a cabo en el invernadero ubicado a un costado de la Division
Académica de Ciencias/Bioldgicas, con una posicion geografica de 17°59722.62” latitud

norte y 92°58726.51” longitud oeste (Fig. 1).

Figura 1. Invernadero donde se realizé-el experimento

VI1.2. Caracterizacion de la calidad de los biofertilizantesy.fertilizante quimico (pH,
CE, N, Py K).

Para la caracterizacion de los biofertilizantes se tom6 100 ml de cada fertilizante y se

colocaron en vasos de precipitado, posteriormente se tomo la lectura con‘él equipo.

El pH y conductividad se determinaron con un equipo versatil marca Hanhna.9828M con
precision 0.01 pH y 0.1 para CE, (Norma de certificacion DIN EN 1SO 9001)~(Fig. 2 y
Fig. 3). La medicion de nutrientes (N, P, K) para cada biofertilizantes y fertilizante
quimico, se realiz6 con un medidor multiparametros marca Hanna 83225MR Grow‘Master
par andlisis de nutrientes en agricultura con precision de + 10 mg/L para el N, + 5 mg/l
para el Py +30 mg/L para el K, (USEPA 18.1 Norma basada en la EPA 0.9) (Fig. 4 y Fig.
5).
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Figura 3. Medicdn de pHsconductividad eléctrica

Figura 4. Equipo multiparametros para nutrientes
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Figura 5. Medicion de nutrientes

V11.3. Caracterizacion del sustrato

En la aplicacion de biofertilizantes y fertilizante quimico, se utiliz6 sustrato de tipo vega de rio, que
se tomo en las orillas del rio carrizal, ubieado frente a las instalaciones de la Division de
Académica de Ciencias Biologicas, lo cual-fue caracterizado para conocer la textura que
posee. Para la caracterizacion de la textura del sustrato, se utilizé la NOM-021-RECNAT-
2000, que establece las especificaciones-de fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos.

(Estudios, muestreo y analisis).

VI11.4. Evaluacioén de la fitotoxicidad de los biofertilizantes

El bioensayo de toxicidad aguda con semillas de lechuga (Lactuta sativa L.) es una prueba
estatica (120 horas de exposicidn) en el que se pueden evaluar los#efectos fitotoxicos de
compuestos puros o de mezclas complejas en el proceso de germinaciényde las semillas y

en el desarrollo de las plantulas durante los primeros dias de crecimiento.

El porcentaje de germinacion de Lactuca sativa L., se determind colocando“papel-filtro en
una placa Petri. Donde se colocaron 20 semillas de lechuga, sobre papel filtro que’contenia
la base, a cada placa se coloco 5 ml de Lixiviado de lombriz y Biol, a diferentes
concentraciones (100%, 30%, 10%, 3% y 1%), se cubrio con la tapa de las placas: El

namero de semillas germinadas se cont6 después de incubar las placas a 20 °C durante 120
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horas«(5 dias), se calculd el indice de la velocidad de germinacion de Kotowski’s y se midié

lae ion radicular e hipocotilo (Sombrero y Ronco, 2004), (Fig. 6, 7,y 8).

cién de diferentes concentraciones

Figura 7. Inicio de la germinacion de semi

Figura 8. Crecimiento radicular e hipocotilo O



VI1.5¢Fertilizantes que se utilizaron durante los experimentos

Los fertilizantes que se utilizaron durante en el experimento en plantulas se describen a

continuaeion;
Biofertilizantes

Lixiviado de lombriz: Producido a partir de la accion de la lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) sebre~el contenido ruminal de ganado vacuno, obtenido en la Division
Académica de Ciencias.Bioldgicas. Para la obtencion del lixiviado se construy6é una cama
de 1.0 x 2.5 x 0.5 m, parada produccion de vermicomposta. Se trataron 75 kg de contenido
ruminal mas 2 kg digestato (solidos producto de la digestion anaerobia), méas 20 kg de pie
de cria de lombrices (Eisenia foetida). EIl tiempo de procesado fue de tres meses. Durante

este tiempo, se colectaban los lixiviados almacenandolos en tanques de 20 litros.

Biol: liquido producido a partir de la digestion anaerobia de contenido ruminal vacuno,

obtenido en la Division Académica de.Cieneias Bioldgicas.

Ibiol: Es un mejorador de suelo, elaborado de lasintesis de frutas, legumbres y desechos
organicos de origen animal, elaborada por la'empresa<ndustria Bioenergética S.A. De C.V.

Quimicos: Se utilizé un fertilizante quimico® Acadian “steto™. Composicién quimica:
0.34% Nitrogeno, 6.84% potasio, fésforo no detectado. Es un fertilizante producido por la
empresa industrial CHEMINOVA AGRO DE MEXICO, S.A. DE.C.V.

VI11.6. Disefio experimental para evaluar el crecimiento de Couepiapolyandray
Ormosia macrocalix

Para este estudio se utilizo un disefio completamente aleatorizado de un factoriefectos) con
5 niveles de tratamiento (T1 Lixiviado de lombriz, T2 Biol, T3 Ibiol, T4 AcadianSuelo y
T5 Testigo (Control-Agua)), con 3 repeticiones para cada tratamiento, obteniendo' 15
unidades experimentales de cada especie, cada repeticion constdo con de 8 plantas,-por
tratamiento, haciendo un total de 24 individuos (por tratamiento), donde el factor de interés

es el efecto de cada tratamiento. Las unidades experimentales consistieron en bolsas
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circulares de polietileno color negro calibre 0.5 con 15 cm de diametro y una altura de 20
cm. ‘Bentro de la bolsa se colocé 1kg de sustrato en el que se colocd una planta de C.
polyandra y/t O. macrocalix de dos meses de edad, el fertilizante se aplico cada tercer dia.
El tiempo de-experimentacion fue de cinco meses para C. polyandra y 6 meses para O.
macrocalix, al.término de cual se evalud la altura de la planta (cm), area foliar (cm?),
didmetro del talle (mm), nimero de hojas, longitud de la raiz (cm) y biomasa (g), como
variables de respuestas:

Figura 10. Aplicacion de fertilzantes
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1.Comparaci6 en las raices por tratamientos
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Figura 13. Plantas de O. macrocalix despues de los tratamientos @ 5

Q‘po
O

.



VII.7Z#Analisis estadistico

Para las” variables de respuestas que cumplieron con los postulados de estadistica
paramétricas=se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA-una via) de los diferentes
tratamientos de fertilizantes evaluados, para encontrar diferencias significativas con un 95
% de confianza. Se llevo a cabo un contraste multiple de medias de Tukey para determinar

diferencias entre los tratamientos.

Las variables de respuesta que no cumplieron con los postulados de estadistica paramétrica,
se evaluaron con un analisis estadistico de Kruskall- Wallis y se llevd a cabo un contraste
de medianas de U de Mann Whitney para evaluar diferencias significativas entre los
tratamientos. EIl analisis se realizo empleando el paquete estadistico Statgraphics

Centurionl 6 ™,
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VIIl. RESULTADOS
VII1. L#Caracterizacion de la calidad de los biofertilizantes y fertilizante quimico (pH,
CE, N, Py K).
Las caractetisticas fisicoquimicos de los fertilizantes se muestran en la Tabla 1. Se puede
observar que el 'Lixiviado de lombriz y Biol mostraron resultados adecuados (pH cercano al
neutro, conductividad eléctrica menor a 3, y presencia de nutrientes), para ser utilizados

como fertilizante.

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de los biofertilizantes y fertilizante quimico

LIXIVIADO DE
PARAMETRQS BIOL LOMBRIZ ACADIAN IBIOL
pH 7.4 75 7 2
Conductividad (dS.cm™) 1.2 2.4 0.00 0.00
NO5 (mg/L™) 48889.3 66000.0 0.0 53333
P,Os(mg/L™) 7466.0 10066.0 0.0  6866.0
K,O(mg/L™) 3966.0 3400,0 3400  2300.0

VI111.2. Caracterizacion del sustrato

De acuerdo al gréafico para la denominacion de los suelos segun la texturd, el tipo de sustrato

utilizado para este trabajo fue franco-areno-arcilloso, Tabla 2.

Tabla 2. Caracterizacion del sustrato utilizado.

Sustrato L+A Arena Arcilla Limo

Vega de rio  47.27%0.7 52.72+16.7 23.02+1.7 27.870.7

L+A=limo + arena
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V11137 Evaluacion de la fitotoxicidad de los biofertilizantes.

Los resultados de la prueba de fitotoxicidad en el porcentaje de germinacion en la Lactuca
sativa Lt} para cada una de las concentraciones de Lixiviado se muestran en la Tabla 3, se
observa qué-el'mayor porcentaje de germinacion a las 120 hr para Lixiviado se encontrd en
las concentraciones al 10, 3 y 1% (98.3+2.8, 96.6+2.8, 93.3£5.7 respectivamente). Los
resultados de las pruebas de fitotoxicidad en el porcentaje de germinacion para cada
concentracion de Biol se.observan en la Tabla 4, se observa que el mayor porcentaje se

encontro en las concentraciones al 1 y 3% (95.0+0.0 y 95.0£5.0, respectivamente).

Tabla 3. Porcentaje de germinacion y velocidad de Kotowski’s del Lixiviado de lombriz

Concentraciones Porcentaje de Célculo de la
germinacion velocidad de
Kotoswski
Tiempo de conteo 20hr 40hr 120hr

Lixiviado de lombriz (%)

1 83.3+125a 93:3+57ba 93.3+ 5.7 ba 12.67

3 93.3+7.6a 95.0+5!0 ba 96.6+2.8 ba 12.60

10 95.0+8.6 a 98.3+2.8 a 98.3+2.8a 12.53

30 85.0£5.0a 90. £10.0 ba 91.3+10.4 ba 12.66

100 0+0b 5.0+0c 5.0+0c 12.50

Control agua dura 80.0+0 a 8.0+0 b 90.0+0 b 12.87
Control sulfato de Zinc 0+0b 0+0c 0£0°Cc 0

Control agua dura= agua mineral comercial
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Tabla 4.Porcentaje de germinacion y velocidad de Kotowski’'s del Biol

Concentraciones Porcentaje de Calculo de la
germinacion velocidad de
Kotoswski
Tiempo de conteo 20hr 40hr 120hr
Biol (%6)
1 90.0+5.0a 95.0+0 a 95.0+0a 12.58
3 83.3+2.8 ba 93.3£7.6a 95.0£5.0a 12.7
10 85.0+5.0 ba 91.6+£5.7 a 93.3£28a 12.68
30 86.6+2.8 a 93.3%5.7 93.3+5.7a 12.61
100 60.0+0.c 85.0:0b 85.040 b 12.97
Control agua dura 75.0+0.b 90.0+0 a 90.0+0 a 12.87
Control sulfato de Zinc 0x0d 0+0d 0+0d 0

Control agua dura= agua mineral comercial

Los resultados més eficientes en la "elongacién” radicular para cada concentracion de

Lixiviado de lombriz y Biol, se observan en’'la Tabla’5y 6. En el Lixiviado se encontr6 al 3
% (22.09+4.0) y para el Biol al 3 'y 1% (24.81+0.9y 24. 13+2.6, respectivamente). Los

resultados en el hipocotilo fueron mas eficientes en el Lixiviado al 3 y 10% (4.72+0.20 y

4.60+0.30) respectivamente. Para el Biol se encontr6 en las‘eoncentraciones al 1 y 3%
(5.89+0.7 y 5.80+0.27), respectivamente.
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Tabla 5. Elongacion e hipocotilo para cada concentracién de Lixiviado de lombriz

Concentraciones de Elongacién

Lixiviado de lombriz (%0) radicular (mm)

Hipocétilo (mm)

1 18.99+1.9 ba

3 22.09+4.0 a

10 13.77+£1.01 cb

30 9.745.7 dc

100 5.0+0 dc

Control agua@ura 13.25+0 cha
Control sulfato de Zinc 0+0d

4.31+0.37 a

4.72+0.20 a

4.60+£0.30 a

3.24+1.0b

1+0dc

2.12+0 cb

0+0d

Tabla 6. Elongacidn gsipocétilo para cada concentracion de Biol

Concentraciones de Elongacion Hipocétilo (mm)
Biol (%) radicular (mm)
1 24413+26a 5.89+0.7 a
3 24.81+09a 5.80+0.27 a
10 22.63+2.1ba 4.17+0.04 b
30 12.37+1.3¢c 3.26+0.92b
100 20.08+0 ba 4.86+0 ba
Control agua dura 18.13#0 b 4.08+0 b
Control sulfato de Zinc 0+0d 0+0d
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V11147 Crecimiento de Couepia polyandra

Los resultados de la variable altura de la planta (cm) a los 7 meses de edad (5 en el
tratamiento); se muestran en la Fig. 14. El analisis de varianza (ANOVA de una via) indica
que existen-diferencias altamente significativa entre los diferentes tratamientos aplicados a
C. polyandra‘(p<#0.001). En la variable altura de la planta (cm), el promedio mas alto se
encontrd en el Lixiviado (32.98 +3.92), seguido del Biol (31.75+2.88) y el promedio mas
bajo se obtuvo en €-A .(23.27+3.97), el Ibiol y Acadian presentaron valores medios
(25.02+4.84 y 24.45+5,01)) respectivamente. Los resultados de la variable area foliar (cm?),
se muestran en la Fig. 15{ El<Contraste de medianas de U de Mann-Whitney, indican que
existen diferencias altamente significativas dentro de los tratamientos evaluados (p<0.001),

el contraste indica que el valor mas bajo de area foliar se encontré en el Ibiol.

o

up
32; T
30?—

8

%k b
; Yo s
uf

Altura (cm)

Lixiviado Biol Ibiol Acadian C-A

Tratamientos

Figura 14. Valores promedios IC+ (Tukey) de altura de la planta (cm) éncontrados en los 5 niveles de
tratamientos. Letras diferentes indican diferencias altamente significativas. ElLvalor de n fue de 3 para
cada uno de los tratamientos
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Figura 15. Diagrama de ‘cajas mostrando medianas y medias para cada uno de los 5 niveles de
tratamientos evaluados en (area” foliar (cm?). Letras diferentes indican diferencias altamente
significativas. El valor de n fue‘de 3 para cada uno de los tratamientos.

Los resultados en la variable diametro-del tallo (mm) a los 7 meses de edad (5 en el tratamiento), se
muestran en la Fig. 16. El contraste de medianas de Mann-Whitney, indican que existen diferencias
altamente significativas dentro de los tratamientos evaluados (p<0.001). El contraste indica que el
valor més bajo de didmetro se encontr6 en el Ibiol y.en el Acadian, sin embargo en Acadian y C-A
no hubo diferencias significativas. La“Fig..17, muestra los resultados de la variable nimero de
hojas. El andlisis de varianza (ANOVA de una“wfa).indica que existe diferencia altamente
significativa entre los cinco niveles de tratamientos aplicados (p<0.001). El promedio mas alto se
encontré en el Lixiviado (6.04+0.90), seguido‘del’ Biol (5.383+0.81). El Acadian y C-A presentaron
valores medios (4.16+1.12 y 4.04+0.85), respectivamente. EI valor mas bajo se encontré en el Ibiol
(3.16%0.96).

Diametro (mm)

Lixiviado Biol Ibiol Acadian C-A

Tratamientos

Figura 16. Diagrama de cajas mostrando medianas y medias para cada uno de los 5 niveles de
tratamientos evaluados en diametro (mm). Letras diferentes indican diferencias altamente
significativas. El valor de n fue de 3 para cada tratamiento.
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Figura 17.Valores promedios)lC+ (Tukey) en nimero de hojas encontrados en cada uno de los 5 niveles
de tratamientos evaluados. Letras.diferentes indican diferencias altamente significativas.

Los resultados de longitud de la raiz{(cm)-a los 7 meses de edad (5 en el tratamiento) se muestran en
la Fig. 18. El andlisis de varianza (AN@VA de una via) indica que existe diferencia altamente
significativa entre los cinco niveles de tratamientos aplicados (p<0.001). El promedio mas alto se
encontrd en el Lixiviado (9.72+ 0.72), seguido del Biol (8.87+0.81). EI promedio mas bajo se
encontré en el Ibiol y C-A (5.03+0.73, 5.44+0:#2); respectivamente. Los resultados de la variable
biomasa (g), se muestran en la Fig. 19 El\contrastesde medianas de Mann- Whitney, indican que
existen diferencias altamente significativas.dentro deslos tratamientos evaluados (p<0.001). El
contraste indica que en el Ibiol, el Acadian_y. el control no hay diferencias estadisticamente

significativas, mientras que en Lixiviado y Biol'sishay diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 18.Valores promedios IC+ (Tukey) en longitud de la raiz encontrados en cada une’de los
5niveles de tratamientos evaluados. Letras diferentes indican diferencias altamente significativas.
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Figura 19. Diagrama mostrande, medianas y medias para cada uno de los 5 niveles de tratamientos
evaluados en biomasa (g). Letras'diferentes indican diferencias altamente significativas. El valor de n
fue de 3 para cada tratamiento.

VI111.5. Crecimiento de Ormosia macrocalix

Los resultados de altura en O. maerocalix ‘(cm) de 8 meses de edad (6 en el tratamiento), se
observan en la Fig. 20. El andlisis de*varianza (ANOVA de una via) indica que existen diferencias
altamente significativas entre los diferentes tratamientoes_aplicados (p<0.001), en la variable altura
de la planta (cm). El promedio mas alto s¢ hallé en €l Lixiviado (26.24+3.90), seguido del Biol
(23.87+3.75), los Ibiol, Acadian y C-A presentaron promedios similares (19.85+3.64, 17.12+2.75,
17.85+3.24, respectivamente). Los resultados dé area foliar’(em?), se observan en la Fig. 21. El
contraste de medianas de Mann-Whitney, indican ‘que existen diferencias altamente significativas
dentro de los tratamientos evaluados (p<0.001), el contraste indica que el Lixiviado y Biol
presentaron valores similares, el Ibiol y C-A también presentaron.valores similares y el Ibiol

presentd el valor mas pequefio.
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Figura 20. Valores promedios’1C+ (Tukey) en altura (cm) encontrados en cada uno de los 5 niveles de
tratamientos evaluados. Letras diferentes indican diferencias altamente significativas. El valor de n fue
de 3 para cada tratamiento.
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Figura 21.Diagrama de cajas mostrando medianas y medias(para cada uno de los 5 niveles de
tratamientos evaluados en &rea foliar (cm2) letras diferentes ~indican diferencias altamente
significativas. El valor de n fue de 3 para cada tratamiento.

Los resultados de Diametro (mm) de 8 meses de edad (6 en el tratamieto), ses0bservan en la Fig. 22.
El contraste de medianas de Mann-Whitney, indican que existen diferencias altamente significativas
dentro de los tratamientos evaluados (p<0.001), el contraste indica que el lsxiviado y Biol
presentaron valores mas altos, el Ibiol y acadian se observaron valores similares, aungue en el Ibiol
se observan mas variacion. Los resultados de longitud de la raiz (cm), se observar en‘la Fig. 23. El
contraste de de Mann- Whitney, indican que existen diferencias altamente significativas-dentro de
los tratamientos evaluados (p<0.001) el contraste indica que existen dos grupos de longitud’ de-la
raiz, una conformado por el Lixiviado, Biol y C-A, que presentaron valores de mediana similares’y

otra por el Ibiol y acadian que también presentaron valores similares.
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Figura 22. Diagrama de cajas, mostrando medianas y medias para cada uno de los 5 tratamientos
evaluados Diametro del Tallo (mm)#Letras diferentes indican diferencias altamente significativas. El
valor de n fue de 3 para cada tratamiento:
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Figura 23. Diagrama de cajas mostrando medianas y medias para €ada uno de los 5 niveles de
tratamientos evaluados en longitud de la raiz (cm). Letras diferentes indican diferencias altamente
significativas. El valor de n fue de 3 para cada tratamiento

Los resultados de nimero de hojas en O. macrocalix de 8 meses de edad (6 en €l tratamiento), se
observan en la Fig. 24. El andlisis de varianza (ANOVA de una via) indica que existen diferencias
altamente significativas entre los diferentes tratamientos aplicados a O. macrocalix (p<0.001), en la
variable nimero de hojas. El promedio mas alto se hallé en el Lixiviado (7.38+1.4), seguido del
Biol (6.12+1.42), el promedio méas bajo se encontrd en el Ibiol (3.75+1.6), el C-A presento
promedio similar al Biol y Acadian (5.5£0.93, 6.12+1.42 y 5.04+1.26, respectivamente). l£os
resultados de biomasa (g), se observan en la Fig. 25. El contraste de Mann-Whitney, indican que

existen diferencias altamente significativas dentro de los tratamientos evaluados (p<0.001), el
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contraste indica que el valor méas alto de biomasa se observo en el Lixiviado, seguido del Biol, el

Ibiolhy.el Acadian y el C-A presentaron valores similares.
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Figura 24. Valores promedios IC+ (Tukey) en namero de hojas encontrados en cada uno de los 5
niveles de tratamientos evaluados. Letras diferentes indican diferencias altamente significativas. El
valor de n fue de 3 para cada tratamiento.

12

10

o

o
L L L L B B

Biomasa (g)

-

Lixivido Biol Ibiol Acadian C-A

Tratamientos

Figura 25. Diagrama de cajas mostrando medianas y medias de biomasa encontrados en los cada uno
de los 5 niveles de tratamientos evaluados. Letras diferentes indican diferencias altamente
significativas. El valor de n fue de 3.
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IX. DISCUSION

IX.1. Caracterizacion de la calidad de los biofertilizantes y fertilizante quimico (pH,
CE, N,.Ry K).

El Lixiviado de vermicompostaje obtenido a partir del contenido ruminal y restos vegetales en el
presente estudio mostré~resultados similares de pH y conductividad (7.5 y 2.4 dSm™) en
comparacion a los de Gutiérrez et al, (2008) con pH de 7.8 y conductividad eléctrica de 2.6 dS m™.
Los resultados de nutrientes deveste estudio fueron mayores (NO3 49500 mg/L™, P+ 2167 mg/L™,
K* 14000 mg/L™) en comparacion a,lo reportado por Gutiérrez et al, (2008) y Tejada et al (2008)
(247 mg/L™"* de NO3-, 168 mg/L ™ de’PO43-y 834 mg/L™) (N de 900 mg/L™, P de 500mg/L™ y K de
600 mg/L™"), respectivamente. El poreefitaje de germinacion en Lixiviado de vermicomposta en este
estudio fue mayor (98.3%) a lo obtenide por Gutiérrez et al, (2008) y Alburquerque et al, (2012)
(65% y 82%), respectivamente. Los resultados de Biol en este estudio mostraron resultados
menores de pH y conductividad (7.4 y41.2 dSm™) en comparacion a lo reportado por Alburquerque
et al (2012) (pH de 7.91 y conductividad-eléctrica,de 25 dSm™). El resultado de Fdsforo fue mayor
en este estudio (1633 mg/L), en comparacion ado reportado por Lansing et al (2010) y por

Yetilmezsoy y Sapci-Zengin (2009) (PO, de’51.5 mg/ls* y P+ 370 mg/L™), respectivamente.

IX.2. Evaluacion del crecimiento de Couepia-polyandraly Ormosia macrocalix

Los resultados de aplicacion de fertilizantes a Couepia polyandra.en fa variable altura de la planta
en el Lixiviado de lombriz y Biol fue menor (32.98+3.92 y 31.75+2¢:88 \cm, respectivamente) con
respecto a lo reportado por Gutiérrez et al, (2007) (55 y 53 cm) aplieados en Lycopersicum
esculentum Mill y mayor a los reportado por Pandey y Patra, (2015)#53:74 cm aplicado en
Pelargonium graveolens L'ella. Los datos de area foliar fueron mayores eneste estudio que a lo
reportados por Bachman y Metzger, (2008) 10.71 cm? aplicados en Capsicum arfhuum L., y 17.34
cm® en Lycopersicum esculentum Mill. 'Rutgers’. Los resultados de diametro ‘detallo fueron
menores para Lixiviado y Biol en comparacion a lo reportado por Gutiérrez et al, (2007) 1.2y 1.1
cm y mayor a lo reportado por Mendoza et al (2014) 3.59 y 3.36 mm. Los resultados de numero de
hojas obtenidos en el presente trabajo fue menor en el Lixiviado y Biol (6.04+0.90 y 5.33%0781,
respectivamente) en comparacion a los de Gutiérrez et al, (2007) (105 y 104, respetivamente). £os
resultados de longitud de la raiz de Lixiviado y Biol fueron menores en este estudio (9.72+0.72 y

8.87+0.81) que lo reportado por Mendoza et al (2014) 28.9 y 28.7 c¢cm, aplicados en Rosmarinus
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officinalis L., los resultados de la variable biomasa fue menor en comparacion a lo obtenido por
Milpa.et al (2012) 57.91 g, aplicado a Iris xiphium L., los resultados de la variable altura de la
planta para O.smacrocalix, fueron menores a lo reportado por lo anterior, El promedio mas alto se
hall6 en el Kixiviado de lombriz (26.24+3.90), seguido del Biol (23.87+3.75). Area foliar, el
Lixiviado y Biol)presentaron valores similares. Para el didmetro de tallo, el Lixiviado y Biol
presentaron valorés mas altos. La longitud de raiz, el Lixiviado, Biol y C-A presentaron valores
similares, por otra parter€l Biol y acadian también presentaron valores similares. En el nimero de
hojas, El promedio mé&s alto se hallé en el Lixiviado (7.38+1.4), sequido del Biol (6.12+1.4). El
valor més alto de biomasa.se.observo en el Lixiviado, seguido del Biol.
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X. CONCLUSION

Los resultados en el presente trabajo muestran que el Lixiviado y Biol son adecuados para
ser utilizados-como fertilizantes en el crecimiento de plantas de Couepia polyandra y
Ormosia macrocalix, la aplicacion de biofertilizantes (Lixiviado y Biol) obtuvieron mejor

crecimiento por le que se acepta la hipotesis alternativa.

Los resultados de fitotoxicidad en la germinacion de semillas utilizando Lixiviado y Biol
no inhibieron la germinacion y el crecimiento de semillas de Lactuca sativa en pequefias
concentraciones. Los biofertilizantes tienen mejor crecimiento en &rboles de Couepia
polyandra y Ormosia macrocalix; siendo estos los de mejor resultados en todas la variables

de respuesta.

Los biofertilizantes y fertilizante quimico no produjeron mayor crecimiento en C.
polyandra y O. macrocalix: las plantas=presentaran mayor altura, mayor area foliar,
didmetro, mayor nimero de hojas, mayor {engitud de raiz y mayor biomasa, puesto que
fueron mayor en los biofertilizantes (Lixiviado de lombriz y Biol) producidos a partir de la
digestion aerobia por lombrices de laespecie Eisenia foetida y por la digestion anaerobia.
El Ibiol a pesar de ser un biofertilizantes/Comercial“fue el tratamiento en donde no se

presentd crecimiento en todas las variables dé respuesta:

El presente trabajo coadyuva a futuras investigaciones™ que. pueden ser realizadas y
encontrar usos para las especies y recomendar el uso de biofertilizantes en la agricultura asi

como su uso en la recuperacion de los recursos forestales.
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XILZ: Indices de crecimiento en C. polyandra

La siguientefigura, la altura total durante los cinco meses de aplicacion de fertilizantes, se observa
que el mayer” crecimiento se hall6 en el Lixiviado y Biol (22.60+3.89 y 21.18+2.68)

respectivamente.
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La figura que sigue, muestra el crecimiento diario €n altura, en 5 meses que se observo durante la
aplicacién de fertilizantes, se observa que gl mayor crecimiento diario se hallé en el Lixiviado y
Biol (0.15+0.02y 0.14+0.01), respectivamente.
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La siguiente figura muestra el area foliar entre la altura total (cm), se puede observar que para este

indice.elBiol presento valor similar al acadian, de igual manera el acadian y el control.
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En la siguiente figura muestra la longitud-de 1a raiz (cm)entre la altura, se puede observar que el
Lixiviado y el Biol presentaron valeres similares (0.44+0.08 y 0.42+0.06), respectivamente. El

mayor valor encontré en el acadian seguido del control (0.51+0.20 y 0.45+0.13), respectivamente.
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La siguiente figura muestra la longitud de la raiz entre el area foliar, se observa que_el Lixiviado,

Biol, Ibiol y el control presentaron valores similares. El acadian presento valor similar al Ibiol.
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X11.2. Iindices de crecimiento en O. macrocalix

La siguiente figura muestra el crecimiento de O. macrocalix durante seis meses de aplicacion de
fertilizantes, se observa que el mayor crecimiento se encontr6 en el Lixiviado y Biol, el Ibiol,

acadian y el control presentaron valores similares.
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En la siguiente figura, muestra los resultados del crecimiento diario (cm) durantela aplicacion del
fertilizante, se observa que el valor mayor de crecimiento diario se obtuvo en el Lixiviadosy Biol, el

Ibiol, acadian y el control presentaron valores similares
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En la siguiente figura, se obséfva el indice de area foliar (cm?) entre la altura total (cm). Se observa
gue en todos los tratamientos aplicados hay similitud, excepto en el Lixiviado.
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La siguiente figura se observa el indice longitud de la raiz (cm) entreda altura total (cm)
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En | ura que sigue se observa el indice longitud de la raiz (cm) entre el &rea foliar (cm?). Se
obs e en todos los tratamientos existen valores similares excepto en el Ibiol.
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