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RESUMEN.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar, la calidad nutritiva del rabano
(Raphanus sativus L.) bajo tratamiento organico (Bocashi), mediante la técnica
cromatografia de papel. ElI experimento de la cromatografia se realiz6 en la
Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro unidad laguna. Ubicada en la parte
suroeste del estado de Coahuila, en el Norte de México. Con la finalidad de
desarrollar técnicas cualitativas, que esta al alcance de la gente campesina. Para
su elaboracion se realizé el establecimiento del cultivo de rdbano a campo abierto
con cuatro diferentes dosis de fertilizacion organica (Bocashi), que fueron los
siguientes: To 200 gramos de bocashi por planta, T1 250 gramos de bocashi por
planta, T2 300 gramos de bocashi por planta, T3 350 gramos por planta. En un
disefio completamente al azar con dos repeticiones. El analisis de datos por el
método de andlisis de varianza y la comparacion de medias de tratamientos por el
método tunkey al p=,0.05. La variable a evaluar fue el area y peso de cada zona
de la cromatografia (Mineral, Proteica y Enzimatica. Para saber qué valor
nutrimental es el mejor de acuerdo a las dosis. Los resultados mostraron
diferencias significativas entre las diferentes dosis. La mejor dosis de bocashi fue

T2 300 gramos/planta. Mostré mejor resultados en las dos evaluaciones.

Palabras clave: Bocashi, Rabano, Valor nutrimental, Cromatografia.
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INTRODUCCION.

1.1 Introduccidén general.

La produccion convencional en la agricultura y el dafio que se tiene al medio
ambiente y los efectos de quien lo consume y lo produce, han surgido nuevas
técnicas de produccion alimentaria, como lo es la agricultura organica. Un modelo
de produccion que va mas alla de la interioridad del ser, donde se utiliza
microbiologia capaz de proporcionar elementos que son esenciales para los
cultivos. Con el fin de no lograr de producir alimento en buen estado, sino mas

bien que la sociedad no sabe qué valor o beneficio se obtiene al consumirlo.

La agricultura es la relacion que tiene la tierra con el hombre, sin embargo la
agricultura industrializada donde la matriz quimica creada a beneficios de (ONGS),
donde lo Unico que importa es solo dinero y el dafio a la vida, ha separado esto de
las civilizaciones de América latina. Esto hace que la comunidad rural no dependa
por si sola y no desarrolle buenas practicas, para hacer una produccion mas sana
(Restrepo y Pinheiro 2011).

Las hortalizas ocupan un lugar importante dentro de la alimentacion diaria de la
poblacién, ya que poseen un alto valor nutrimental. De esto surge la importancia

vital de los vegetales para el hombre (Gomez, 2011).

Elrdbano es una de las hortalizas de buen valor nutritivo para la salud humana, ya
gue es rico en minerales y vitaminas y otros compuestos beneficiosos para el
organismo (Kiran et al., 2016).

Uno de los problemas del cultivo del rdbano es la asimilacion de los nutrientes por
ser uno de los cultivos de ciclo corto (35 dias), para incrementar la produccion de
hortalizas es la utilizacién de los fertilizantes organicos. Esta consiste en utilizar
los residuos organicos para restituir la materia organica del suelo y asi aumentar la

capacidad de retencion de nutrientes (Gomez, 2011).



La Cromatografia disefiada por Pfeiffer sobre una superficie plana de papel

circular es un gran paso hacia la solucion de esta situacion. (Restrepo, 2011).

La cromatografia permite de forma rapida, facil y barata una lectura por el propio
agricultor de la situacion de su suelo a través del tiempo-espacio. El
cromatograma es una radiografia del suelo y planta para intervencién inmediata.
(Pinheiro, 2008).

El procedimiento de cromatografia es un método alternativo para la determinacion
de pectinas en alimentos para un analisis preciso y eficiente cuando se confronta
con cantidades limitadas o grandes cantidades de muestras (Luizo y Cameron,
2013).

Las técnicas e instrumentos para el analisis cuantitativo como es la cromatografia
permite que se desarrollen estudios fundamentales como es la (fase movil)
deteccioén e identificacién de zonas separadas Mineral, Proteica y Enzimatica.

Como lo es la deteccion quimica y biologica. (Sherma, 2012).

Por lo anterior se planteo lo siguiente:



Il. OBJETIVO GENERAL.
Detectar el valor nutricional de los rabanos, por medio de la cromatografia de

papel, comparada con cuatro dosis de fertilizacién organica de abono (Bocashi).

[ll. HIPOTESIS.
El valor nutricional del suelo tratado con (Bocashi), se traslada a la calidad del

producto, en este caso rabano.



IV. REVISION DE LITERATURA.

4.1. El Rédbano (Raphanus sativus L.)

4.1.1 Origen.

El rAbano (Raphanus sativus L.) es originario de China Central. Regién que
comprende las regiones montafiosas y las zonas central y occidental de China
(Garcia, 1992).

Es una planta herbacea de la familia de las cruciferas, de la cual su parte
comestible es la raiz. Se cultiva en todo el afio y solo necesita un buen abono

organico para su desarrollo (Fersini, 1986).

El origen del rabano es de la zona del Mediterraneo donde se ha cultivado por
varios afios. Era muy apreciado por los egipcios, malasia, siria, Grecia, ltalia y
china (Rosales, 2004).

4.1.2 Condiciones del cultivo.

Gordon y Barden, (1984) Mencionan que el (Raphanus sativus L.) es una planta
anual y bienal ya que obtiene un tamafio comercial en poco tiempo, normalmente

en cuatro a cinco semanas.

Requiere desde climas medios a frios, donde prefiere suelos de una textura
franco-arcilloso y su temperatura 6ptima de desarrollo es de 10°Centigrados. - 20°
Centigrados. (Martinez et al., 2003).

Khaled et al., 2003). Dice que el cultivo de (Raphanus sativus L.) muestra un buen
desarrollo con la aplicacién de aislados bacterianos y actinomicetos y mas cuando
se establece el cultivo en un suelo arenoso ya que estos pueden producir auxinas,

giberelinas y citoquininas disponibles para la planta. Algunas de las especies



bacterianas examinadas tenian un efecto perjudicial mientras que otras eran

neutrales o mostraban un efecto estimulante sobre los rabanos.

Restrepo, (2005) Dice que la mejor luna para cosechar rabanos es entre cuarto
menguante y luna nueva, esto porque en ese momento la luna esta en un periodo
intensivo de aguas abajo, y el mejor momento del dia es cuando no esté la

presencia de mucha luz ya sea en la mafiana ¢ de preferencia en la noche.

4.1.3 Riego.

Riego se debe estar atento y regarlo con frecuencia de lo contrario se obtendra

raices fibrosas, agrias o picantes (Mathias, 2012).

Los radbano son regados frecuentemente, ni si quiera los que se cultivan en
verano, Al menos que se tenga otras especies que acompafien al cultivo que si
requieran de riegos mas frecuentes. Pero como es hortaliza suele regarse cada
tercer dia o que la humedad sea constante. La técnica mas usada en el riego es la
de gravedad

(Mww.juntadeandalucia.es/export/drupalida/3 leguminosas cebada.pdf)

4.1.4 Beneficios como alimento.

El rAbano (Raphanus sativus L.) es una planta de gran importancia por sus
propiedades farmacéuticas y altos contenidos de vitaminas y minerales, es un

cultivo de rapido crecimiento y alta capacidad productiva (Alfonso et al., 2014).

El producto comestible de esta especie es su raiz engrosada de color rojizo, rosa,

blanco o combinado (Gomez, 2011).


http://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/3_leguminosas_cebada.pdf

También otro de su beneficio es de ser diurético y se aconseja tomar el jugo para

enfermedades que se requieran expeler toxinas por la orina (Cruz-Gomez, 2012).

Su utilizacion como alimento es en ensalada o0 en encurtidos. Ya que tiene un gran
poder medicinal como de ser tonico y depurativo de la sangre, antiescorbutico y

estomacal (Rosales, 2004).

Se le atribuye por las propiedades que tienen sus raices de depurar la sangre
(Giaconi et al., 2004).

También posee numerosas propiedades como son antioxidantes, diurético,
estimulante, digestivo y ténico. Proviene canceres Yy enfermedades

cardiovasculares (Guedj et al., 2009).

El Rabano ha ganado popularidad debido a su amplio uso y alto valor nutritivo,
como es una excelente fuente de carbohidratos, proteinas y vitaminas A y C
(Bakhsh et al., 2006.)

Ademas son ricos en vitaminas C, A, y K. Ademas de folato y Potasio (Ott, 2010).

4.2 Cromatografia.

4.2.1 Concepto general.

El boténico ruso Mijail Tswett (1872-1919) quien empled por primera vez el
término "cromatografia”, que viene del griego chroma significa color y graphos
significa escribir. Uso columnas de absorcion de liquidos para separar pigmentos

vegetales (clorofilas).

Es un método fisico de separacion para la caracterizacion de mezclas complejas,

las técnicas de cromatografias son muy variadas en la existentes hay una fase



movil que consiste en un fluido que arrastra la muestra de una fase estacionaria,
donde puede ser un soélido o un liquido fijado en un sdélido (Restrepo y Pinheiro
2011).

Velazquez, (2009) Menciona que la cromatografia en papeles un proceso utilizado
en los laboratorios como analisis cualitativo. La fase estacionaria se constituye por
una tira de papel de filtro. La muestra se deposita en un extremo y luego el
solvente empleado se hace luego el solvente empleado se hace ascender por

capilaridad.

Es una herramienta que como liberadora de lo convencional garantiza a la
poblacién consumidora de un alimento sano, Libre de productos sintéticos que

dafan la salud del consumidor y productor (Restrepo et al... 2011).

4.2.2 Trabajos realizados (Cromatografia).

Desde 1930 se sabia poco de la fotosintesis y la funcién con los cloroplastos como
también la formacion de sustancias mediante la misma, mediante un método
quimico conocido como cromatografia, Se logra separar y analizar cantidades muy

reducidas de vegetales.

Para un andlisis cromatografico de vegetales, debe realizarse con rapidez por la
prontitud que se deterioran 6 se oxidan una vez cosechados. mientras mas rapido
sea mas acertado sera el analisis y mas precisos los resultados. Esto permite
apreciar con mayor claridad la presencia de vitaminas, carotenos y enzimas
(Restrepo et al..2011).

Rendon et al.., (2005.) Menciona que entre las técnicas de separaciones,
frecuentemente usadas por investigadores y quimicos analiticos, se usan las
cromatografias. Como es purificando o percolando muestras provenientes de

extractos vegetales o de sintesis.



James, (1959) menciona que un método cromatografico en papel es utilizado para
detectar lindano y metabolitos clorados oleosos. Ya que se detecté que la

presencia de un metabolito, en las plantas de zanahoria tratadas con lindano.

Para comprender la compleja bioquimica de los insecticidas sistémicos, es
esencial separar e identificar los componentes de los insecticidas técnicos y sus
metabolitos y productos de degradacion en plantas, insectos y mamiferos. La
cromatografia de papel permite la separacién e identificacién de los componentes
(March, etal., 1954).

De acuerdo con (Bond, et al., 2009) la cuarta parte de la poblacion mundial sufre o
padece de anemia, esto al modelo de la produccion convencional, donde el valor
nutrimental de las hortalizas no estan benéfico para la salud del humano, esto
segun estudios de sangre hecho por medio de cromatografia en papel, lo cual

refleja como esté la relacion de alimentos y sangre.

4.3 Biofertilizantes.

La palabra bocashi es del idioma japonés y para el caso de la elaboracion de los
abonos organicos fermentados, significa cocer al vapor los materiales del abono,
aprovechando el calor que se genera con la fermentacién aerébica de los mismos.
(Restrepo, 2007.)

Debido a la gran cantidad de microorganismos, el Bocashi muestra una intensa
actividad biolégica, lo cual se aprecia durante su elaboracion cuando se presenta

una alta velocidad de fermentacion aerdbica (Gomez, 2011).

Alonso et al.., (2014.) Menciona que ademas de la necesidad de aumentar la

productividad, la agricultura enfrenta altas exigencias para entregar productos



sanos con minimas cantidades de sustancias residuales durante el desarrollo del

cultivo y para ello es necesario producir de manera organico.

Restrepo, (2007.) Menciona que los abonos sirven para nutrir, recuperar y
reactivar la vida del suelo, fortalecer la fertilidad de las plantas y la salud de los
animales, al mismo tiempo que sirven para estimular la proteccién de los cultivos

contra el ataque de insectos y enfermedades.

Hai, et al., (2017). Dice que los estudios previos y normas de calidad para el uso
de fertilizantes organicos, las concentraciones de contaminantes en los estudiados

indican que podrian ser seguros para fines agricolas y para consumo humano.

No se contamina el medio ambiente, promueven las practicas ecoldgicas y elevan
la fertilidad de los suelos. Ademas de tener alimentos sanos y que se promuevan

en mercados locales. (Gomez, etal.., 2008).

La aplicacion de abonos organicos, aumenta la cantidad de microorganismos en el
suelo, mejora sus caracteristicas fisicas y suministra nutrimentos a las plantas
(Ramos, et al.., 2016).

Kiran, et al., (2016). Menciona que muestran un buen crecimiento y rendimiento

de plantas al igual que la fertilizacion de N-P-K (Sintético).

Los biofertilizantes, son sUper abonos con mucha energia equilibrada y en

armonia mineral (Restrepo, 2007).

lgiehon, (2017). Dice que la biofertilizacion es el proceso de aumentar la
abundancia de microorganismos como los hongos micorrizicos, en la rizosfera
natural de la planta, que se representa una alternativa beneficiosa para las
practicas de fertilizacion. La absorcion de nutrientes mineral es plausible por

medio de transportadores codificados.
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Vessey, (2003). Menciona que la microbiologia que contienen, ayudan a las
plantas, porque estimulan el crecimiento mediante uno de los mecanismos es el
de la fijacion de N2 que es nutrientes en la rizosfera, la influencia positiva
crecimiento y morfologia de la raiz, y promocién de otras simbiosis beneficiosas

planta-microbio.

La explotacion de microbios como biofertilizantes se considera en cierta medida
una alternativa, por el gran potencial para mejorar la produccién de cultivos y la
seguridad alimentaria. Los fertilizantes organicos liquidos son relativamente mas
faciles de degradar que los de los fertilizantes organicos sélidos, y los nutrientes

estan disponibles para la absorciéon de la planta. (More, et al., 2017).

Algunos microorganismos, como las bacterias que se encuentran en
biofertilizantes, promueven el crecimiento de las plantas, lo mismo para hongos,

las cianobacterias, etc., (Mahanty, et al., 2017).

La microbiologia principalmente las bacterias fuente se obtiene en abonos
organicos ademas de otros microorganismos, estas ayudan a la captacion de
nitrégeno que se encuentra en la atmosfera esto con la finalidad de que la planta
pueda asimilarlo. Asimismo ayudan a regular el pH del suelo. Lo cual la
microbiologia que esta presente en los abonos organices es esencial para los

cultivos. (McGilloway, et al., 2003).

Antoun, et al., (2004). Menciona que las Bradyrhizobia y Rhizobia son capaces de
colonizar las raices de las especies no leguminosas y producir fitohormonas y se
examind usando rdbano como planta modelo. Se mostré que este tipo de
cianobacterias el 83 por ciento de siderdforos. Y que produce efectos positivos

sobre el cultivo del rdbano.
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4.3.1 Agricultura convencional (Dafios de lo sintético).

Pérez, et al., (2013) Menciona que la manipulacion y aplicacion de plaguicidas
puede entrafar riesgos para el ser humano, ya sea como usuario o consumidor de
vegetales, frutas y productos tratados. la presencia de residuos de plaguicidas en
los alimentos es una preocupacién significativa para los consumidores, debido a

los posibles efectos adversos para la salud a largo plazo.

Pinheiro, (2008) Dice que los venenos actuaban no sélo en el agricultor, sino que
también dafiaban el medio ambiente, destruyendo todos los organismos vivos del
suelo, ya que actuaban en sus células, de igual forma que en la de los seres

humanos y de los animales.

Como menciona (Estulin, 2013) Que el modelo de la revolucion verde dafio la
tierra. Por el simple hecho de cambiar los modelos de produccién, a lo que
llamamos ahora monocultivo. Este a su vez sustituye a la diversidad, La fertilidad
de la tierra y el rendimiento de las cosechas que cada vez disminuyen mas, y el
uso indiscriminado de pesticidas quimicos provoca graves problemas de salud del

ser humano.

4.4 Suelo.

Desde el punto de vista mas funcional, el suelo es el sustento fisico y animico de
la vida, un complejo sistema altamente organizado, compuesto de minerales,

organismos de muy diversos tamafnos, gases y agua (Magulis, etal.., 2014).

Se considera que es la base de la produccién agropecuaria y que funciona como
un organismo Vvivo que debe ser nutrido en forma adecuada, para que en él las
plantas se desarrollen. El suelo que cultivamos es el resultado de miles de afios
de transformaciones de las rocas por el agua, el aire y los seres vivos como
reserva de energia, para lograr los alimentos esenciales para una vida sana
(Restrepo et al.., 2009).
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En los ultimos 30 afios la mayoria de los problemas se debe a los desequilibrios
quimicos (nutrientes) y biolégico (microorganismos) del suelo (Valderrama, et al.,
2008).

La restauracion y el rejuvenecimiento de los suelos a través de la utilizacién de los
polvos de piedras o harina de rocas es un procedimiento sano (Pinheiro, et al..,
2009).

Toda la destruccién del suelo que es su fertilidad es causada por los herbicidas,
defoliadores, insecticidas y agrotoxicos en general, es la destruccion de toda la
vida. (Pinheiro, 2008).

4.4.1 Nutriciéon de suelo.

Restrepo,( 2007) Menciona que el crecimiento de las plantas es estimulado por
una serie de fito hormonas vy fitorreguladores naturales que se activan a través de

los abonos fermentados.

la concentracién de los nutrientes depende en gran parte del contenido en
minerales del suelo en que se ha cultivado o producido el alimento (Macias, et al..,
2003).

Gliessman, (2002) Dice que los nutrimentos esenciales, en combinacion con el
agua, son necesarios para formar los carbohidratos complejos, los aminoacidos y
las proteinas que componen el tejido vegetal, y que desempefian las funciones

claves en los procesos vitales de la planta.
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V. MATERIALES Y METODOS.

5.1 Localizacién del area experimental.

Esta investigacion se realizdé en la comarca lagunera (101° 40" y 104° 45" O y 25°
05" y26° 54" N), en una area agricola de 73 metros cuadrados, 10 metros de largo
por 7.30 metros de ancho, a campo abierto de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna, en Torredn, Coahuila. México. En el ciclo de Otofio-
Invierno del afio 2017. Asi mismo los andlisis se llevaron a cabo en el Laboratorio
de Recursos Naturales del Departamento de Agroecologia. Los principales cultivos
gue se siembran en la comarca lagunera son: Maiz, Alfalfa, Melon, Sandia,
Calabaza, Nogal, Higo y Algodon.

En la parte comestible del rabano (Raphanus sativus L.) es de donde se obtuvo la
cromatografia. para ello, se tomaron cinco rdbanos al azar de cada tratamiento,
evaluado el area y el peso de las zonas de la cromatografia (zona mineral, zona
proteica y zona enzimatica). Fueron cuatro las dosis y tratamientos aplicados en el
experimento y fueron marcados con estacas para la identificacidon, el disefio
completamente al azar con dos repeticiones, las camas se orientaron en los

puntos cardinales de este a oeste.

5.2. Clima.

Las condiciones del clima en la Comarca lagunera es seco (BW w) Desertico, con
pocas lluvias en verano y un tipo de vegetacion Xerdfita (Enriqueta-Garcia 2004)
estas condiciones se encuentran a altitudes menos de 1500m. en la parte norte de
México. En la comarca lagunera ubicada en el centro norte de México, conformada

por 15 municipios, donde 10 de ellos son del estado de Durango y cinco del
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estado de Coahuila varia de zonas aridas y la semiéaridas, son el resultado de un

clima arido-semiarido.

5.2.1 Precipitacion.

Con una precipitacion pluvial 200 mm anuales las mayores precipitaciones se
presentan en otofio. El uso de agua que llega por medio de canales de riegos se

utiliza el 91 por ciento.

http://observatoriogeoqgraficoamericalatina.org.mx/(PDF).

5.3 Siembra.

Se inicio con el punteo a chorrillo definitivo del rabano el dia dos de octubre del

2017. se realizo después de la aplicacion de bocashi en las hileras de las camas.

5.3.1 Riegos.

Se realizaron por medio de gravedad, estos se llevaron a cabo segun las
caracteristicas de la planta y suelo para suplir la demanda de agua en el cultivo.

los cuales quedaron de la siguiente manera:

1.- 2de octubre.
2.- 10 de octubre.
3.- 18 de octubre.
4.- 26 de octubre.

5.4 Tratamientos y dosis.
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Se utilizaron estacas y pluma para el marcado, las siguientes Dosis de fertilizacion
y los tratamientos, se aplico a campo abierto en camas y fue de la siguiente

manera como nos muestra el cuadro 1.

En el cuadro No.1 Muestra el establecimiento de tratamientos y dosis de
bocashi/planta y el establecimiento de camas orientadas con puntos cardinaes de

este a oeste. para el cultivo de (Raphanus sativus L.)

Cuadro 1

Tratamiento 2 | 300 gramos de (bocashi/planta).

Tratamiento 0 | 200 gramos de (bocashi/planta).

Tratamiento 3 | 350 gramos de (bocashi/planta).

Tratamiento 1 | 250 gramos de (bocashi/planta).

Tratamientos. camas donde se establecio el cultivo y fue marcado asi por los

tratamientos.
Bocashi/Planta (Dosis). Son las dosis de fertilizacion de bocashi/planta

establecidas en gramos.

5.4.1Fertilizaciéon (bocashi).

La primera se hizo el 30 de septiembre del 2017.

La segunda aplicacion fue el dia 16 de octubre del 2017.

El bocashi se preparo de manera propia, en la misma area donde se realizo la

investigacion.
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5.4.2 Labores del cultivo.

Durante el ciclo del cultivo se realizaron los deshierbes de forma manual, solo en

los alrededores de cada planta de rdbano. Esto solo por la competencia de luz.

Con los riegos y crecimiento vegetativo se realizaron aporques en el cultivo. Diez
dias después de la germinacion y el siguiente a los siete dias de la primera. Esto

para evitar que el rabano salga a la superficie y pueda tener dafios.

Se realiz6 en pocos dias después de la geminacion, esto para evitar que no se
desarrollen por completo o de forma adecuada el rabano. Si se tienen muchas
plantas en una misma zona 0 amontonadas, su desarrollo sera incompleto,

deforme y ese es un buen factor al momento del analisis.

5.5 Variables evaluadas.

Valor nutricional y la dosis de fertilizacion (bocashi), necesaria para el cultivo

(Raphanus sativus L.)

5.6 Analisis cromatografico.

Se obtuvieron 5 rdbanos al azar de cada tratamiento, se picaron las pulpas de los
cinco rdbanos obtenidos al azar, después se tomo 2.5g de pulpa de los cinco
rabanos, los 2.5g de pulpa se disuelven en una solucion en 50 ml de hidréxido de
sodio al 1%, colocados en un erlenmeyer de 150ml, la muestra se agita siete
veces a la izquierda y siete a la derecha completando 49 giros, se deja reposar 15
minutos, a partir de los cuales se repiten nuevamente los 49 giros de la misma
manera gque la primera, se reposa nuevamente 1 hora, a partir de la cual se repite
la operacion de la agitacion. Finalmente, la solucion en absoluto reposo por 6
horas para el siguiente paso es el analisis de la cromatografia. (Restrepo y
pinheiro 2011).
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Se utilizaron los calibres 4 y 41 de 15 cm de diametro de papel filtro, se les rotula
en la parte periférica el calibre del papel y él tratamiento con la dosis a evaluar, en
centro del papel filtro se le realiza un orificio con una aguja de diseccion, a partir
del orificio se hacen dos medidas una de 4 cm que es donde llegara la solucion de
nitrato de plata y la segunda de 6 cm donde llegara la reaccién alcalina de la
muestra de 2.5g de pulpa de rdbano con hidréxido de sodio, una vez hecho, se
colocara el pabilo en el orificio hecho en el centro de el papel filtro. Se coloca una
tapa rosca en la caja petri, con la aguja se le agregan 1.5 ml de nitrato de plata
AgNOs al 0.5%, se le coloca el papel filtro con el pabilo y empieza a impregnarse
el nitrato de plata al papel filtro hasta los 4 cm, se retira el pabilo sin tocar la parte
impregnada y se deja secar por 4 horas en una caja bien cerrada donde la luz no
los dafie, son colocados en forma de sandwich, se coloca dentro de la caja una
hoja de maquina y una servilleta luego el papel filtro. Después nuevamente la
misma secuencia hasta el ultimo papel filtro colocado, esto para que no sufran

darios y facilitar el secado.

Se utilizaron cuatro papeles de calibre 4 y cuatro papeles de calibre 41, cada uno

es un tratamiento y dosis para ambos calibres.

Una vez cumplido el tiempo de secado tanto del papel filtro y el reposo final de la
reaccion alcalina de la muestra de 2.5g la pulpa de rabano con hidréxido de sodio,
procedemos a la corrida final de la reaccion ¢ analisis cromatogréafico lo cual se

hace de la siguiente manera:

Colocamos una tapa rosca de botella de plastico dentro de la caja petri y con la
jeringa vertemos en la tapa rosca 1.5 ml del liquido que esta en la parte superior
de la solucién de 2.5g de pulpa de rabano con hidroxido de sodio. Enseguida
colocamos el papel filtro el cual sea su tratamiento y dosis, para cada tratamiento

y dosis se tendra su papel filtro y su reaccion de la mezcla de 2.5g de pulpa de
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rabano con hidréxido de sodio solo se debe extraer el liquido superior de la

solucién para no tener errores.

Una vez terminada el recorrido de los 6 cm de solucion de pulpa de rabano con
hidroxido de sodio, los cromas se dejan secar en una superficie plana y limpia,
sobre una hoja de maquina por diez dias, para obtener bien definidas las zonas

de la cromatografia (Restrepo y Pinheiro 2011).

5.6.1 Areas de las zonas de la cromatografia.

Una técnica usada en esta investigacion es la medicion de un radio promedio de
las zonas del croma, con una regla (Centimetros y milimetros), para asi sacar el
area en cm? de cada zona del croma, se le saca copia a la original para no dafiar
el original. Se miden cada una de las zonas del croma (Mineral, Proteica y

Enzimatica) para la obtencion de un radio promedio.

Se le hace le hace un cuadrante al croma para tener cuatro medidas para cada
zona, la suma de cada medida de radio de cuadrante se divide entre las cuatro
para tener un radio promedio (UNAM 2007).

El croma tiene una medida limite de 6 cm partiendo del centro, se debe obtener el
area que tenga cada zona, dentro de la medida de 6 cm existen tres zonas a
evaluar con diferentes tratamientos (dosis), lo cual cada zona tiene una area y
para poder sacarla se debe sacar el radio de cada una de ellas. Al final se obtiene

la medida total de las areas y ver que tratamiento estad mas completo.

Zona mineral. Es la primera zona del croma, parte del centro hacia los 6 cm. Se
hace el cuadrante se suman las medidas de cada cuadrante de la zona mineral se
divide entre las cuatro y es el radio promedio de la zona mineral. Ese radio

promedio nos ayudara a tener el area de esa zona la cual se utiliza la formula para
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sacar area del circulo es: A = 1 r2. De esta forma se encuentra el area de la
primera zona. donde r? es el radio promedio de la zona mineral al cuadrado vy

multiplicalo por 1 3.1416.

Zona proteica. Es la segunda zona del croma, después de la zona mineral,

esta area se obtiene con la formula siguiente: A= 1 (R? - r?) donde el R? es el radio
promedio obtenido de la zona enzimatica y para r2 es el primer radio obtenido de
la zona mineral que al multiplicarlo 1 (3.1416) te da el area de la zona proteica

para cada croma.

Zona Enzimatica. Es la tercera y Ultima zona del croma. Después de la zona
proteica. para la obtencién de su area, se utiliza la formula: A= m (R? - r?) y para
esta zona el R? es el radio promedio de la zona enzimatica y r? es el radio
promedio de la zona proteica que al multiplicarlo por 1 (3.1416) te da el area de la

zona enzimatica para cada croma.

Para la area total del croma conformada por todas zonas unidas se toma el radio
promedio donde llego la zona enzimatica, utilizando la formula A = 11 r2. donde r?
es el radio promedio donde llego la zona enzimatica al cuadrado para multiplicalo
por 1 3.1416 y nos da el area total del croma. De esta manera se obtiene los
resultados de los cromas con las diferentes dosis y tratamientos aplicados. Y
ayuda a saber cual es la mejor dosis de fertilizacion para el cultivo de (Raphanus
sativus L) con el beneficio del consumo humano en la cuestién mineral, proteico y

enzimatico.

5.6.2 Peso de zonas de la cromatografia.

Otra técnica utilizada para saber el area y resultado de cada zona de la
cromatografia, de acuerdo al nimero de picos que se tenga la zona, es la llamada

corte y pesaje, consiste en cortar cada zona y su forma de picos de la area, luego
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se pasan cada una de las zonas por separado con una balanza analitica, y se
tiene un peso relativo al de la zona cromatografica. El peso de cada zona depende
mucho de la habilidad del operador, aligual de factores como la humedad que hay
en el ambiente y se hay en el papel. Para esta técnica es necesario sacar una
copia del original (UNAM, 2007).

De acuerdo el tipo de peso de la zonas del croma se sabe el beneficio de lo
aplicado en esta investigacion al igual que la medicion de las areas y tener un

porcentaje de cada zona.

Zona mineral. Se recorta con un bisturi la zona mineral que es la primera partiendo
del centro del croma hacia a la zona proteica, una vez recortada se pesa en una
balanza analitica And hr 200. Para obtener el peso de la zona en miligramos. El
corte se hace lo més fino y en un dia soleado y con manos limpias para resultados

MAs precisos.

Zona proteica. Se recorta con un bisturi la zona proteica que es la zona del medio
y esto es sefialado por el tipo de coloracion de las zonas, esto por los compuestos
gue tiene cada zona. Una vez cortada se pesa en una balanza analitica And hr
200. Se obtiene el peso en miligramos de la zona proteica, el corte se hace lo mas

fino y en un dia soleado y con manos limpias para resultados mas precisos.

Zona enzimatica. Se recorta la zona enzimética, la Ultima zona a evaluar del
croma, zona mas pequefia que las anteriores y coloracion y forma diferente a las
otras. Una vez cortada se pesa en una balanza And hr 200. Se obtiene el peso en
miligramos de la zona enzimatica. El corte se hace lo mas fino posible y con

manos limpias para la obtencién de resultados mas precisos.

Se pesan todas las zonas juntas para obtencién del peso completo de cada
croma, cada croma es una dosis y un tratamiento diferente al final se comparan
los resultados tanto de las zonas diferentes como el peso de las zonas juntas del

croma. Se camparan y se discute con el contenido los minerales para su zona y
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las proteinas como al igual de la parte enzimatica para la mejor dosis de

fertilizacion de bocashi para el cultivo (Rapahus sativus L.)

5.7 Disefo experimental.

Se realiz6 un disefio completamente al azar con dos repeticiones. El andlisis de
datos por el método de andlisis de varianza y la comparacion de medias de
tratamientos por el método tunkey al p=,0.05. La variables a evaluar fueron: la
medicion del radio promedio de cada zona, para poder asi sacar el area de las
zonas de la cromatografia, mineral, proteica y enzimatica. La segunda variable fue
corte y peso del area de cada zona de la cromatografia mineral, proteica y
enzimatica (UNAM 2007). Para este tipo de disefio se tuvieron 4 dosis que las
mismas son tratamientos, de cada tratamiento se tomaron 5 rabanos al azar, se
tomo 2.5g de los 5 rabanos (La parte comestible), lo mismo para los cuatro
tratamientos, la cromatografia fue la técnica a evaluar para la parte comestible de
la hortaliza. Este disefio se utilizo Para saber cual dosis es la necesaria para el
cultivo de (Raphanus sativus L.) en base a su estado nutrimental de minerales,

proteinas y enzimas.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1 Cromatografias de los tratamientos.

6.1.1Tratamiento 2

En la figura 1 nos muestra el resultado de la cromatografia del T2 300g, el cual
representa ser la mejor dosis de bocashi y valor nutritivo de forma general, para
las dos evaluaciones, ya que obtuvo mejores densidades de areas y pesos de las
zonas mineral, proteica y enzimética. Esto para el cultivo de rabano.

Figura 1. Cromatografia del tratamiento 2

6.1.2 Tratamiento O

En la figura 2 nos muestra la cromatografia del To 200g, el cual no representa una
de las mejores dosis evaluadas para las areas de la cromatografia, pero en
cuanto a sus pesos de las zonas del croma, indica ser igual al T1.
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e Y

Figura 2. Cromatografia del tratamiento 0

6.1.3 Tratamiento 3

Enla figura 3 nos muestra el resultado de la cromatografia del T3 3509, el cual
representa una de las mejores dosis evaluadas pero tan satisfactorio como el Tz,
Contiene muy buenas areas para las zonas, pero un pésimo pesaje de areas de la
misma.

Wy L2 0
e

Figura 3. Cromatografia del tratamiento 3
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6.1.4 Tratamiento 1

En la figura 4 nos muestra el resultado del T1 250g, evaluado. El cual en la parte
completa de las areas, es el resultado menos satisfactorio, ya que las areas de
Sus zonas, nos muestra pocas densidades, y cuanto a su peso nos da un
resultado igual que el tratamiento 1. Esto para el cultivo de rabano.

2 -»

Figura 4. Cromatografia del tratamiento 1

6.2 Evaluacién por &reas de cromatogramas.

6.2.1 Area de la zonamineral.

Los resultados muestran que el cultivo de rabano fertilizado con el tratamiento T2
superd a los demas tratamientos, con area de 32.776 cm? para la zona mineral,
representada en el croma. Lo cual indica que es la fertilizacion mas eficiente para
el cultivo de rdbano. Estudios realizados sobre los minerales que contiene el
rabano muestran que son de gran beneficio a la salud humana, y se consideran
esenciales en la nutricion Bangash et al., 2011, Balasundram et al., 2006 y De La
Paz 2003.
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El uso de los cromas en papel, sirve al campesino para saber que agregar
biofertilizante en demasia no siempre es beneficio al cultivo, ademas de indicar el
nivel de minerales presenta el producto de su cultivo orgénico, y mostrar al

consumidor la calidad del producto que llegara hacer consumido.

Cuadro. 2 Superfices del croma con avance de minerales.

Tratamientos Radio Medio | Area o superficie | Porcentajes
(g abono/planta). | (en cm). (cm?) (%)
TO 200 3.06 29.416 51
T1 250 3.07 29.609 51.31
T2 300 3.23 32.776 53.935
T3 350 3.03 28.842 50.505

En el cuadro 2 se puede observar el comportamiento de los tratamientos para el
area de la zona mineral. Donde el tratamiento T2 presentd mayor area de zona
mineral para el cultivo de rdbano. Seguido de To con mayor valor para el area

mineral.

Estudios realizados por Bangash et al., 2011, Balasundram et al., 2006 y De La
Paz 2003 nos dicen que existen algunos minerales en el rabano que son
beneficiosos para la salud del humano como lo son: Calcio, Sodio, Potasio,

Magnesio, Cobre, Hierro, Zinc, Manganeso, Cromo, Yodo, y Selenio.

Como se observa en la grafica No.1 estos elementos se encuentran presentes en
la zona mineral de la cromatografia y por lo tanto en posible evaluar el cultivo de

rabano para esta variable, con esta técnica.

Otra referencia menciona que los minerales que contiene el rabano aumentan la
utilizaciéon de hierro y beneficia a las personas que toman diuréticos, para controlar

la hipertension y evita sufrir de una excrecion excesiva de los mismos minerales, a
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través de los liquidos corporales (Sodamode et al., 2013). Los minerales son

requeridos por nifios, embarazadas y lactantes mujeres para el desarrollo de

huesos y dientes (Bolaji, y Adeboye, 2013).
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Grafica No. 1. Comparativo de superficies minerales entre tratamientos.

6.2.2 Area de la zonaproteica.

Los resultados muestran que el cultivo de rabano fertilizado con el tratamiento T3

supero a los demas tratamientos que se aplicaron. Con una area 50.642 cm? en la

zona proteica. Esto quiere decir que fue la fertilizacion mas eficiente para el cultivo

de rdbano. Diferentes estudios indican que la proteina que contiene el rabano es

para el beneficio de la salud humana (Bangash et al., 2011)

Este tipo de técnica, el uso de croma en papel puede apoyar al campesino porque

el mismo puede saber cdmo anda de proteinas el producto de su cultivo. Asi
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mismo dar a conocer a la gente que va a consumirlo y el valor nutricional que

obtendra con el mismo (Restrepo, 2007).

Cuadro 3. Superfices del croma con avance de proteinas.

Tratamientos Radio Medio | Area o superficie | Porcentajes
(g abono/planta). | (en cm). (cm?) (%)
TO 200 4.92 46.640 31.145
T1 250 4.79 42.486 28.805
T2 300 5.50 47.343 31.285
T3 350 5.03 50.642 33.395

En el cuadro 3 se puede observar el comportamiento de los tratamientos para el

area de la zona proteica. Donde el tratamiento Tz present6 mayor area de zona

proteica para el cultivo de rdbano. Seguido de T2con un valor mas acercado para

el area proteica.

Estudios realizados por Bangash et al., 2011). El rAbano contiene Proteina 0.7 +

0.09 en cada 100 gramos de consumo de rabano.

Otra referencia dice que contiene de proteina, 1,6 por ciento (Sabry) Y Rizek,

1982) y (De La Paz) menciona que el contenido de proteina en el rabano es de 1

por ciento de su composicion lo cual nos indica 1 gramo por cada 100 gramos de

porcién comestible. Y asi como el beneficio del consumo de esta hortaliza para la

salud humana.
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Grafica No. 2. Comparativo de superficies proteicas entre tratamientos.

Como indica la grafica No.2 el tratamiento T3, presento mayor area en la zona
proteica para el cultivo de rdbano, seguidos de los tratamientos T2y To que
presentan una area muy similar, por lo tanto en posible evaluar el cultivo de
rabano para esta variable, con esta técnica, y aproximarse al beneficio de su

consumo por las proteinas que aportard esta hortaliza a la salud.

6.2.3 Area de la zonaenzimatica.

Los resultados muestran que el tratamiento T2 fue el mejor representado, con un
area de 21.881 cm? para la zona enzimética. Por lo que la aportaciéon de nutrientes
con la fertilizacién del tratamiento T2, muestra una zona de enzimas en el rdbano

satisfactoria para el consumo humano, con el consecuente beneficio al organismo.
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El uso de los cromas en papel, sirve entonces al campesino para saber el nivel de
enzimas que presenta el producto, al cultivarlo organicamente, asi como para

mostrar al consumidor la calidad de dicho producto.

Cuadro 4. Superfices del croma con avance de enzimas.

Tratamientos Radio Medio | Area o superficie | Porcentajes
(g abono/planta). | (en cm). (cm?) (%)
TO 200 0.384 12.590 6.40
T1 250 0.489 15.986 8.15
T2 300 0.598 21.881 9.98
T3 350 0.384 12.736 6.40

En el cuadro 4 se puede observar el comportamiento de los tratamientos para el
area de la zona enzimatica. Donde el tratamiento T2 presentd una mayor area de
zona enzimatica para el cultivo de rabano. Seguido de Ti con el valor mas

cercano.

De acuerdo con distintos autores, las enzimas contenidas en el rabano y sus
beneficios descritos, estan dentro de los rangos evaluados. Las enzimas que
contiene el rabano son la mirosinasa, diastasa, amilasa y esterasa. La diastasa,
ayuda a descomponer los hidratos de carbono para después convertiros en
azucar, haciendo mas facil digestiéon en el cuerpo humano. La Amilasa, en los
seres humanos altera los niveles de glucosa en la sangre tanto diabéticos como
sanos (Soriano Del Castillo 2006). Y la esterasa es imprescindible en el proceso
de neurotransmision en la sinapsis nerviosa. (Hernandez 2010).

Como se muestra en la grafica No.3, el tratamiento T2, presentd mayor area en la
zona enzimatica para el cultivo de rabano, seguidos de los tratamientos Tiy T3
gue presentan un area muy similar. Por ello, es posible valorar el cultivo de rAbano
para esta variable, con esta técnica. Asi como también, el posible beneficio de su

consumo, por su contenido de enzimas, para la salud humana.
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Grafica No. 3. Comparativo de superficies enzimaticas entre tratamientos.

6.2.4 Area total de las zonas evaluadas.

30

Los resultados de conjunto, muestran el comportamiento promedio de los

tratamientos, con respecto al area total de cada una de las tres zonas descritas

anteriormente. Se observa que el mejor tratamiento fue T2, ya que fue el mostro

mejor rendimiento en cuanto a las variables evaluadas, con una area total de

102.0 cm?, esto en comparacion con los demas tratamientos.
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Cuadro 5. Superfices total del croma.

Tratamientos Radio Medio | Area o superficie | Porcentajes
(g abono/planta). | (en cm). (cm?) (%)
TO 200 5.312 88.647 88.545
T1 250 5.295 88.081 88.265
T2 300 5.712 102.500 95.210
T3 350 5.418 92.220 90.305

Restrepo-Rivera 2007 menciona que la aplicacién de bocashi en cultivos como el
rabano muestran ser un buen alimento para el ser humano, cuanto a la salud del
mismo. Los resultados demuestran que aplicar 300 gramos de bocashi, el rabano
es un buen alimento para el consumo humano, por las propiedades que adquiere

el cultivo con este tipo de biofertilizante en esa dosis.
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Grafica 4. Comparativo de superficies totales del croma entre tratamientos.
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Se muestra en la grafica No.4 el comportamiento de los tratamientos, del area total
de las zonas, para el cultivo de (Raphanus sativus L.) Los resultados muestran
que los rabanos fertilizados con el tratamiento T2 es el que mejor resultado

mostro en las zonas, seguido del Ts.

6.3 Evaluacién por el peso de las zonas cromatograficas.

6.3.1 Peso de la zonamineral.

Se muestran los resultados de los pesos de la zona mineral, nos indica que los
tratamientos Toy T1 son los mejores pesos en el area de minerales, estos son
beneficio de la alimentacion humana y para el mayor rendimiento del cultivo de

rdbano.

Cuadro 6. Peso del area mineral del croma.

Tratamientos Peso area o
(o} superficie

abono/planta). (gramos)

T0O 200 0.35

T1 250 0.35

T2 300 0.31

T3 350 0.3

En el cuadro 6 se observa el comportamiento de los tratamientos en base al peso
para la zona mineral. Donde los tratamientos To y T1 presentaron un mayor peso

de zona mineral para el cultivo de rdbano.
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Grafica No. 5. Comparativo de pesos de las zonas minerales entre tratamientos.

Como Indica la grafica No.5 que los tratamientos Toy Ti, presentaron una mayor
area en la zona mineral para el cultivo de rabano, seguido del tratamiento T2 que

presentan un peso muy similar.

Existen diferencias entre las graficas; para la grafica de resultados de aéreas para
la zona mineral el mejor tratamiento fue T2 aqui nos muestra que los mejores
tratamientos fueron To y T1 para el peso de la misma zona mineral. La diferencia
entre resultados de zonas y peso debe deberse por la cantidad de minerales que
se encuentran en la zona, es por eso que el peso diferencia de los resultados de

areas

6.3.2 Peso de la zonaproteica.
Los resultados muestran el peso de la zona proteica, nos indica que el tratamiento

T3 es la mejor dosis de fertilizacién para el mejor contenido de proteinas en el
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rabano, y estas son beneficio para la salud humana por medio de la alimentacién
de esta hortaliza.

Cuadro 7. Peso de area proteina del croma.

Tratamientos Peso areao
(s superficie
abono/planta). (gramos)
T0 200 0.45
T1 250 0.41
T2 300 0.43
T3 350 0.48

En el cuadro 7 se puede observar el comportamiento de los tratamientos en base
al peso para la zona proteica. Donde el tratamiento T3 presento una mayor area

de zona proteica para el cultivo de rabano.
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DOSIS DE FERTILIZACION {Bocashi).

Grafica No. 6. Comparativo de pesos de las zonas proteicas entre tratamientos.
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Como Indica la grafica No.6 que el tratamiento Ts, presenté un mayor peso en la
zona proteica para el cultivo de rabano, seguido del tratamiento To que presenta un

peso muy similar.

En las gréficas de los resultados de areas y pesos de las zonas proteicas,
muestran el tratamiento T3 como la mejor dosis de fertilizacion para el buen
contenido de proteina en el cultivo organico de rdbano. T3 en el area de la zona
proteica muestra ser mejor por lo que en el peso de la zona proteica es de la

misma manera por la mayor area que presenta a diferentes de otros tratamientos.

6.3.3 Peso de la zonaenzimatica.
Los resultados del peso de la zona enzimatica, indica que tratamiento T2 es el mas
favorable para las enzimas del rdbano, estas enzimas ayudan a tener un buen

metabolismo y sobre todo en la salud humana.

Cuadro 8. Peso del area enzimatica del croma.

Tratamientos Peso area o
(g superficie

abono/planta). (gramos)

T0O 200 0.095

T1 250 0.140

T2 300 0.165

T3 350 0.085

En el cuadro 8 se muestra el comportamiento de los tratamientos en base al peso
para la zona enzimatica. El tratamiento T2 presentd un mayor peso de zona

enzimatica para el cultivo de rdbano.
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Gréfica No. 7. Comparativo de pesos de las zonas enzimaticas entre tratamientos.

Como Indica la grafica No.7 el tratamiento T2, presento un mayor peso en la zona
enzimatica para el cultivo de rdbano, seguido del tratamiento T1 que presenta un

peso muy similar.

En las gréficas de las zonas enzimaticas, los resultados de aéreas y pesos son
similares, el tratamiento T2 es la mejor dosis de fertilizacion para el buen contenido
de enzimas en el cultivo organico de rabano. La mejor area de la zona enzimatica
la mostro el T2, y de igual manera en el peso donde lo muestra el mismo

tratamiento por la mayor &rea que presenta.

6.3.4 Peso total de todas las zonas de la cromatografia.

Los resultados muestran los pesos totales de las zonas evaluadas indica que el
tratamiento T2 es el mas favorable para la fertilizacion cultivo de (Raphanus

sativus L).
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Cuadro 9. Peso total de areas del croma.

Tratamientos Pesos totales
(g de las zonas
abono/planta) (gramos)
T0O 200 0.905
T1 250 0.905
T2 300 0.910
T3 350 0.895

En el cuadro 9 se puede observar el comportamiento de los tratamientos en base
a los pesos para las zonas del croma (mineral, proteica y enzimatica). Donde el
tratamiento T2 presento un mejor peso total de zonas para el cultivo de rabano.

Seguido de T1y To con valores mas cercanos para el area total de croma.

Se muestra en la grafica No.8 el comportamiento de los tratamientos, del peso
total de las zonas, para el cultivo de (Raphanus sativus L.) los resultados muestran
gue los rabanos fertilizados con el tratamiento T2 es el que mejor resultado
mostré en el peso total de las zonas, al igual que en el area donde el mismo

tratamiento fue el mejor resultado, mayor es su area asi como también su peso.

En los resultados totales de las graficas de evaluaciones diferentes que son las
aéreas de las zonas y los pesos de las zonas del croma, muestran que la mejor
dosis de fertilizacion es el tratamiento T2. Ya que a mayor area también presenta

un mayor peso, asi como lo indica los resultados.
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VII. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos se pudo evaluar el cultivo de rabano

fertilizado con bocashi por medio de la cromatografia de papel.

El biofertilizante tiene una influencia en la calidad nutritiva del rabano, de los
cuatro dosis evaluadas, la mejor fue T2 con 300g por planta la cual muestra una
mejor calidad nutricional para las dos evaluaciones totales obtenidas, las cuales

fueron area de cada zona del croma y el peso de cada zona del croma.

El agregar demasiado biofertilizante no siempre es beneficioso, como se observo

en el tratamiento T3, lo cual se reflej6 en las evaluaciones de los cromas.

En general el tratamiento T2 mostr6é los mejores resultados ya que tanto para los
pesos como las areas evaluadas en los cromatogramas, indicaron ser superior, al
resto de los tratamientos. Esa por lo tanto seria la dosis que se recomendaria,

para la planta de rdbano en beneficio de la nutricién del ser humano.

La cromatografia es una técnica que el campesino debe tener a su alcance y
pueda realizar para saber qué tipo de produccidn tiene al cosechar y vender sus
productos a los consumidores, esto para conocer mejor el valor nutricional y

también para saber si va bien su cultivo o en que debe seguir mejorado.

Finalmente, se detecta el valor nutritivo mediante esta técnica por lo que el
objetivo se cumple y se acepta la hipotesis de que el valor nutritivo del suelo se

traslada al producto.
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