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EVALUACION DE FUENTES Y
DOSIS DE FERTILIZANTES
ORGANICOS
EN EL CRECIMIENTO Y
DESARROLLO DE LA PLANTA DE
SABILA (Aloe barbadensis Miller) Y
LA CALIDAD DEL GEL.

Cinthia Guadalupe' Aba Guevara,
Aurelio Pedroza Sandoval?

RESUMEN

Los productos organicos a nivel
nacional como internacional, son de
gran demanda ya que mejoran la
salud y no perjudican el medio
ambiente. Por ello, se realizd el
estudio para evaluar fuentes y dosis
de productos organicos en la
produccion de hoja de sabila (Aloe
barbadensis Miller). El estudio se llevo
a cabo en el campo experimental de
la URUZA-UACH. Se instalé una red
hidraulica que permitié establecer los
tratamientos en un disefio de bloques
al azar, en un arreglo de parcelas
divididas con tres repeticiones. Se
utilizaron &cidos humicos (0, 54 y 108
L ha) y algaenzimas (0, 7y 14 L ha’
1 y biocomposta (0,5 y 10 Ton ha™).
Las variables medidas fueron: altura
de planta, ancho, largo y grosor de
hoja; del jugo y gel: pH, ° Brix, solidos
totales, solidos precipitables en
metanol, proteinas, carbohidratos,
contenido de gel y contenido de
macro y microelementos. La altura de
planta y largo de la hoja, fueron
significativos (P > 0.05) con el
tratamiento de 14 L ha' de
algaenzimas en interaccion con 0 Ton
ha® de biocomposta. En el resto de
las variables, no se identifico
respuesta de tratamiento, aunque en
general, el desarrollo y crecimiento de
la planta y la calidad del gel se
incrementaron considerablemente
durante la época de otofio, lo que
determina que es el periodo mas
adecuado para la cosecha de hoja.

Palabras clave: Agricultura organica,
Aloe, Inocuidad.
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EVALUATION OF SOURCES AND
ORGANIC FERTILIZER DOSE ON
THE GROWTH AND
DEVELOPMENT OF ALOE PLANT
(Aloe barbadensis Miller) AND THE
QUALITY OF THE GEL.

Cinthia Guadalupe' Aba Guevara,
Aurelio Pedroza Sandoval?

ABSTRAC
National and international organic
products are in great demand

because they improve health and do
not harm the environment. Therefore,
the study was carried out to evaluate
the sources and rates of organic
products in the production of Aloe leaf
(Aloe barbadensis Miller). The study
was conducted in the experimental
field-UACH URUZA in Bermeijillo,
Durango. It was installed an hydraulic
network could establish treatments in
a randomized block design in a split
plot arrangement with three
replications. Humic acids were used
(0O, 54 and 108 L ha-1) and
algaenzims (0, 7 and 14 L ha-1), and
biocompost (0, 5 and 10 t ha-1). The
variables that were measured: plant
height, width, length and thickness of
sheet. Juice and gel were measured

pH, °Brix, total solids, solids
precipitated in methanol, proteins,
carbohydrates, gel content and

content of macro and microelements.
Plant height and length of the sheet,

were significant (P> 0.05) by
treatment of 14 L ha-1 algaenzims
interacting with 0 Ton ha-1
biocompost. In the remaining

variables were not identified treatment
responses, although in general the
growth and development of the plant
and the quality of the gel was
increased considerably during the fall,
which is important to determine which
the most appropriate period for leaf
harvesting.

Keywords: Organic agriculture, Aloe,
Food Safety.

Tesista, *Director
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I. INTRODUCCION

Aloe es una planta xerdfita perenne suculenta con superficie de hoja
suave pero con dientes espinosos en los margenes, con flores hermafroditas
en racimos densos (Das et al., 2010). Existen 400 especies de Aloe (IASC,
2008), de las cuales A. barbadensis Mill. y A. arborescens Mill. var natalensis
Berger, son las Unicas especies cultivadas comercialmente (Das et al.,

2010).

La sabila, por sus propiedades curativas y regeneradoras, es mencionada
en pasajes biblicos y en antiguos jeroglificos egipcios, incluso siendo llevada
por Alejandro Magno a sus conquistas como unico paliativo para los golpes y
heridas. En los tiempos modernos se esta redescubriendo la sabila lo que
motiva a investigaciones cientificas, con analisis de laboratorio y pruebas
clinicas controladas que validen la efectividad sus propiedades curativas

(SAGARPA, 2009).

La planta de la sabila posee sus mejores propiedades nutritivas a los dos a
tres afios de vida, su gel se obtiene de la parte interna de las hojas después
de retirarle la cascara o piel. El tejido gelatinoso o gel, es pegajoso y que
presenta propiedades medicinales. El gel no puede estar mas de dos horas
expuesto a la intemperie ya que tiende a oxidarse con facilidad perdiendo
parte de sus propiedades terapéuticas, esto hace necesario someterlo a un
proceso de estabilizacion o bien mantener en refrigeracion neutralizando asi

los efectos de la indeseable oxigenacion (SAGARPA, 2009).



Tradicionalmente, la sabila ha sido cultivada en cantidades relativamente
grandes en El Cabo (Sudéfrica) y en algunas islas del Caribe (Barbados,
Puerto Rico, Cuba, Santo Domingo, Haiti, islas Holandesas Aruba, Bonaire,
Curazao). Desde 1930 recibi6 la atencién de la industria médica y
cosmetologica de EE.UU y Europa, lo cual estimul6 el establecimiento de
plantaciones en México, Texas, Republica Dominicana, Haiti y Namibia

(Afez y Vasquez, 2005).

Importantes plantaciones tecnificadas se han establecido en Costa Rica,
Republica Dominicana y México, en donde se utilizan modernas técnicas de
cultivo y obtencion de gel en diferentes presentaciones, el cual tiene amplias
aplicaciones en las industrias cosmeética, meédica, farmacéutica vy

agroalimentaria (Pifla-Zambrano y Chirino, 2008).

La produccion de sabila en México y el mundo, en el 2003, a valor del
mercado mundial, supero los 122 mil millones de délares (SAGARPA, 2009).
México es el primer pais latinoamericano en cuanto a superficie establecida
de Aloe en América Latina con aproximadamente 10.700 hectareas segun
datos del Consejo internacional de Ciencia en el Aloe (por sus siglas en
inglés IASC). Sin embargo, segun datos de ALOETRADE, provistos de
fuentes privadas y la SAGARPA, actualmente la superficie cultivada en
México es de aproximadamente 14 mil hectareas. De cualquier manera,
México lidera a nivel mundial la superficie cultivada de sabila (Aloetrade,
2003-2012). En México, Tamaulipas produce el 72% de la sabila nacional y

Yucatan el 23% (SAGARPA, 2009).



El alto poder de adaptacion de la sabila (Aloe barbadensis M.),
permite que se le cultive en los ambientes mas diversos, de clima, suelo y
fitosanidad, por ello, representa una oportunidad como cultivo alternativo en
zonas agricolas marginales y que no cuentan con una opcién productiva,
dada la baja rentabilidad y/o productividad mostrada con los cultivos

agricolas regionales (Pedroza y Gomez, 2006).

Adicionalmente, por los usos a que estan destinados los productos
comerciales de la sébila y por las tendencias ambientalistas actuales, la
sabila es un cultivo eminentemente organico. Ante la preocupacion de la
sociedad por la salud y la degradacion de los recursos naturales y el impacto
ambiental, el proceso de produccion de la sabila es cada vez mas
rigurosamente requerido dentro de los estandares organicos que las

organizaciones certificadoras establecen (Gémez et al., 1999).

Los estudios economicos de productos de sabila de Pedroza (2002)
indican que el nicho de mercado de mayor importancia actual y potencial, se
encuentra en los paises europeos y asiaticos, principalmente el gel, jugo o
polvo organico. De ahi la importancia de fortalecer un paquete tecnolégico
de produccion de sabila bajo condiciones organicas. Desde hace un lustro,
se han hecho ensayos experimentales al respecto, pero no han sido
suficientes, dado que aun no se encuentran fuentes y dosis, de materia
organica y sus técnicas de aplicacion que permitan obtener calidad y

cantidad de produccion de gel.



OBJETIVOS

Objetivo General
e Contribuir al desarrollo de un paquete tecnolégico de produccién

organica de hoja de sébila en beneficio de los productores.

Objetivos Especificos

e Evaluar diferentes dosis de biocomposta como mejorador del suelo y
complemento nutricional en el cultivo de la sabila.

e Evaluar fuentes y dosis de fertilizantes organicos liquidos aplicados
en riego presurizado en el crecimiento y desarrollo de la planta de

sabila y la calidad del gel.

HIPOTESIS

e La combinacibn de acidos humicos, y algaenzimas con la
Biocomposta, a determinadas dosis, no influyen en el crecimiento y

desarrollo de la hoja de sabila y los propios estandares de calidad del

gel.



ll. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.0rigen de la sabila
La planta de Aloe vera (sabila) ha sido conocida y usada por siglos para
belleza, la piel y medicinal, por sus propiedades curativas. El nombre Aloe
vera deriva de la palabra Arabe “Alloeh” que significa “sustancia amarga
brillante” mientras que “vera” en Latin significa “verdad”. Los egipcianos
llamaron al Aloe “la planta de la inmortalidad”. El Aloe vera ha sido usada
para propdsitos medicinales en diferentes culturas por milenios: Grecia,
Egypto, India, México, Japon y China (Marshall, 1990). Egipcianos como la
reina Nefertiti y Cleopatra usaban esta como parte de un régimen regular de
belleza. Alejandro el grande y Cristobal Coldn la usaban para tratar soldados
heridos. La primera referencia de Aloe vera en inglés, fue una traduccion por
John Goodyew en A.D. 1655 por el Tratado de Materia Médica Dioscorides.
Para los afios 1800’s, el Aloe vera fue usada como laxante en Estados
Unidos, pero a mediados de los 1930’s un punto de inflexion se produjo
cuando fue usado en tratamientos para dermatitis cronica y severa por

radiacion (Davis, s/a).

2.2. Taxonomia

Cuadro 1 Taxonomia (Hanan y Mondragon, 2009)

Reino: Plantae Orden: Liliales

Subreino: Traqueobionta Familia: Liliaceae

Superdivision: Spermatophyta Género: Aloe

Division: Magnoliophyta Especie: Aloe barbadensis Miller
Clase: Liliopsida Nombre comun: Aloe vera (sabila)

Subclase: Liliidae




2.3.Planta
Es una planta que crece principalmente en climas sub-tropicales, prefieren el
sol, y como una planta suculenta de la familia liliaceae soportan el riego poco
frecuente. Al igual que todas las plantas de Aloe, no son capaces de
soportar bajas temperaturas. Estas pueden ser identificadas aun mas por
su grosor, la forma carnosa, aleros, compensada como tentaculos, que es
mas pesado 0 mas gruesa en la base y va disminuyendo hasta un punto
y su color verde brillante. Plantas mas jévenes tienden a tener manchas
blanquecinos en ellos, y solo las plantas mas grandes tienden a producir

flores amarillas (IASC, 2008).

2.4.Anatomiay Composicion
La planta tiene hojas triangulares, carnosas, con bordes dentados, flores
amarillas tubulares y las frutas contienen numerosas semillas (Figura 1).
Cada hoja se compone de tres capas: 1) Un gel interior transparente que
contiene 99% de agua y el resto estd hecho de glucomananos,
aminoacidos, lipidos, esteroles y vitaminas. 2) La capa media de latex
gue es la savia amarillas amargas y contiene antraquinonas y glucosidos.
3) La capa exterior gruesa de células (15-20) llamada como corteza que
tiene funcidn protectora y sintetiza carbohidratos y proteinas. Dentro de la

corteza son haces vasculares responsables de transporte de sustancias

como el agua (xilema) y almidén (floema) (Bozzi et al, 2006; Tyler, 1993).



Figura 1Sébila (Foto tomada por Cinthia Aba)

El contenido total de solidos en el gel de Aloe es de 0.66 % y de 0.56 % en
sélidos solubles, con algunas fluctuaciones temporales. Con base seca el gel
de Aloe consiste de polisacaridos (55 %), azucares (17 %), minerales (16
%), proteinas (7 %), lipidos (4 %) y componentes fendlicos (1 %) (Luta y
McAnalley, 2005). El gel de Aloe vera contiene algunas vitaminas incluyendo
importantes antioxidantes como las vitaminas A, C y E. Vitamina Bl
(tiamina), niacina, vitamina B2 (rivoflavina), colina y acido folico también

estan presentes (Ahlawat y Khatkar, 2011).

En cuanto a la presencia de minerales en Aloe vera, han sido identificados:
calcio, fésforo, potasio, hierro, sodio, magnesio, manganeso, cobre, cromo,
zinc. El Aloe contiene alrededor de 17 aminoacidos, los cuales fueron
detectados cuando el extracto de Aloe Vera a estudiar se encontraba en
estado fresco, donde el aminoacido principal es Arginina representando un

20 % del total de los aminoéacidos (Vega et al, 2005).



2.5. Propiedades
Muchas propiedades han sido atribuidas a esta planta, por ejemplo su accién
desinfectante, antiviral, antibacterial, laxante, proteccién contra la radiacion,
antiinflamatorio e inmunoestimulatorio ver cuadro 2. Se destaca su actividad
contra enfermedades de la piel, como dermatitis, psoriasis y contra los dafios
de la irradiacién, también ayuda a las afecciones en los ojos. Por otra parte
ayuda en los desOrdenes intestinales, tales como estrefiimiento
atribuyéndole accion antidisentérica, antihemorroidal, cicatrizante, laxante y

colerético. (Vega et al, 2005)

Muchas de las actividades biologicas, incluyendo antiviral y antibacterial,
han sido atribuidas al Aloe Vera, en particular a los polisacaridos presentes
en él. Las antraquinonas como la Aloemodina en general actian sobre los
virus, lo que trae como resultado la prevencion de la adsorcion del virus y

consecuentemente impedir su replicacion (Vega et al, 2005).

Cuadro 2 Propiedades medicinales, cosmeticas y nutricionales de la sabila
(Aloe).

Propiedad Mecanismo de accion Referencia

La catalasa presente en el Aloe
integra parte del sistema antioxidante
Antioxidante y es importante ya que su funcion es
destruir el H,O, generado durante el
metabolismo celular.

Aumenta la sintesis de colageno, la | syrjushe et al,
Cicatrizante produccion de colageno tipo lll y el 2008
grado de reticulacién del colageno.
Induce la produccién de una proteina
Protector de antioxidante, la metalotioneina que
radiacion solar | elimina los radicales hidroxilos y
previene la supresion de la

Vega et al, 2005

Surjushe et al,
2008




superoxido dismutasa y la glutation
peroxidasa en la piel.

Antiinflamatoria

Inhibiendo la ruta de la
ciclooxigenasa y reduce la
produccion de prostaglandina E2 a
partir de  é&cido araquiddnico.
Compuesto antiinflamatorio la C-
glucosil cromona.

Surjushe et al,
2008

Estimulante del

El compuesto alprogen, presente en
el gel inhibe la entrada de calcio en
las células cebadas, con lo que la
inhibicibn de la liberacibn de
antigeno-anticuerpo mediada por la

Surjushe et al,

sistema histamina y los leucotrienos por los 2008
inmunolégico | mastocitos. Estimula la sintesis y
liberacion de interleuquina-1 (IL-1).
La antraquinona presente en el latex
es un laxante potente. Aumenta el| Syrjushe et al,
Laxante contenido de agua intestinal, estimula 2008
la secrecion de moco y aumenta el
peristaltismo intestinal.
Por la estimulacion del sistema
Antiviral y inm'une y Ias‘antraq.uinor}as. . .La Surjushe et al,
tumoral aloina antraquinona inactiva varios 2008
virus encapsulados como el herpes
simple, varicela zoster y la gripe.
Contiene 6 agentes anticepticos:
lupeol, acido salicilico, nitrogeno de .
L urea, cido cinnamonico, fenoles y | Surushe etal,
Antiseptico 2008

azufre. Todos ellos tienen una accion
inhibitoria sobre los hongos, bacterias
y virus.




Cuadro 3 Lista de principales enfermedades y molestias que la planta de la
sabila ayuda a prevenir, controlar o curar (SAGARPA, 2009)

Inflamacion de intestinos
Obstruccion de venas
Anemia

Estimula la circulacién
Infecciones de la piel
Congestion crdénica de la nariz

. Acné . Reumatismo

. Ulceras pépticas y estomacales . Dermatitis

. Alta presion sanguinea . Tuberculosis

. Dolor de cabeza . Inhibidor de dolor muscular
. Pie de atleta . Seborrea y Alopecia

. Insomnio . Quemaduras por fuego

. Inflamaciones . Erupcion cutanea

. Constipacion . Esclerosis multiple

. Colitis . Venas varicosas

. Disenteria . Artritis

. Problemas digestivos . Cancer de la piel, digestivo y de
. Quemaduras por rayos X colon

L ]

L ]

L ]

2.6.Manejo integral

2.6.1. Cultivo
Las diferentes especies de Aloe pueden crecer en una variedad de

diferentes lugares, en desierto, campos agricolas y salientes rocosas (Figura

2) (IASC, 2008).
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2.6.2. Superficie y Consideraciones generales de cultivo
En Estados Unidos de América se sugiere que la distancia entre lineas sea
de 42 pulgadas de ancho de la fila. Los productores plantan los hijuelos de
Aloe (entre mas grandes mejor) a 60 cm de distancia. Se podria utilizar
doble filas de plantas en cada cama. Con alrededor de 12 000 a 15 000
plantas por hectarea. Que permite espacio para el deshierbe frecuente y la
cosecha, asi como espacio para que los camiones entren a los campos para

llevarse la cosechada. (IASC, 2008).

2.6.3. Clima
El Aloe vera crece mas sanamente en las zonas con mas calor y menos
lluvias, los climas subtropicales son el ideal. Como casi todas las especies
de Aloe, no son resistentes a las heladas, por lo general matan la planta o

todo el cultivo (IASC, 2008).

2.6.4. Suelo y Fertilizacion
Los tres factores mas importantes para la produccion de gel de Aloe son el
suministro de agua, la disponibilidad de nitrégeno, y la acidez del suelo en el
gue la planta crece. La planta no es del desierto, en realidad, su tasa de
crecimiento esta mas ligada a la disponibilidad de agua que a cualquier otro
factor. Aproximadamente tres décadas atrds se notd que el antraquinona
contenido en el Aloe sp. dependia de factores relacionados entre si
(insolacion, viento, humedad) que a su vez se relaciona con la disponibilidad

de agua. Genet y Van Schooten (1992) determinaron que la disponibilidad
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de agua fue el factor determinante para el crecimiento de Aloe en los

subtropicos (Waller et al, 2008).

El Aloe vera crece mejor en suelos poco densos y como los arenosos, que
drenen con facilidad. Se recomienda la aplicacion de materia organica en el
suelo tanto como sea posible antes de la siembra y aplicar alrededor de 50
kg de nitrégeno por hectarea cuatro veces al afio (después de cada cosecha

trimestral) (IASC, 2008).

Si se tiene problema de disponibilidad de fertilizantes entre cosechas, aplicar
fertilizantes quimicos por lo menos unas dos veces al afio y uso de estiércol
abundante, si estad disponible. No hay necesidad de aplicar cualquier
fertilizante durante los primeros 4 meses después de la plantacion.
Deshierbe y deshije deben llevarse a cabo a intervalos regulares (IASC,

2008).

2.6.5. Propagacion
A diferencia de otras especies de Aloe, el Aloe vera no produce semillas y el
método mas comun de propagacion es por vastagos o hijuelos de la planta
madre (IASC, 2008). Cada planta produce hasta 5 hijuelos los cuales deben
ser cosechados cuando alcancen entre 15 a 30 cm y estos se sugiere
sembrar en viveros por seis meses hasta que alcanzan entre 30 a 40 cm de

longitud (CEI-RD, 2011).
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Los hijuelos de Aloe vera se pueden plantar en cualquier época del afo,
pero se recomienda evitar los meses mas frios. Inmediatamente después de
la siembra, las plantas pueden volverse color marrén y lacias, pero con un
poco de riego deberian comenzar a estar de vuelta verdes en 2 o 3 meses,
cuando las raices han comenzado a crecer en el suelo circundante. Los
hijuelos pueden ser removidos de las plantas madres al menos dos veces al
afio para mantener las plantas mas grandes y para maximizar el tamafio de
la hoja (IASC, 2008). Si se carece de riego, la época de siembra deberia

ser al inicio de la época de lluvia (CEI-RD, 2011).

2.6.6. Cosecha
Los cortes en una sola planta se pueden hacer de 3 a 5 veces por afo. El
corte se hace de 3 0 4 hojas de la periferia, tirando de la hoja fuera del tallo y
cortando en la base blanca. Cualquier exposicion del material interior de la
hoja debe ser evitada, ya que cualquier abertura dentro o en la base de la
hoja inmediatamente causara el inicio de oxidacion. El Aloe vera esta
calificado a través de su frescura y la oxidacion es una parte del proceso de

degradacion (IASC, 2008).

Después del primer afio y medio, se puede cosechar de 10 a 12 kg de hojas
por planta. Esto sugiere que de 22 a 24 hojas pueden ser cosechadas por
planta al afio. Si no se aplican fertilizantes seran mas bajos, las hojas mas
viejas tendran prematura desecacion y las hojas deben ser cosechadas cada
dos meses, con probabilidades de ser hojas mas pequefias y de color

marron (IASC, 2008).
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2.6.7. Procesamiento después de la cosecha
Una vez que se colectan las hojas del campo, estas deben estar reunidas
para facilitar su transporte. Si las hojas van a permanecer afuera antes del
proceso, estas deben ser almacenadas en un lugar frio y seco, alejado de la
luz del sol. Con el fin de maximizar la frescura del Aloe vera y el contenido
de polisacéridos, las hojas deben ser procesadas dentro de las 24 horas

después del corte (IASC, 2008).

2.7.Localizacidon del Aloe en México

En México, la sabila puede ser encontrada en casi todo el pais, como ornato
en los jardines domésticos y en algunos lugares como plantas silvestres, se
pueden encontrar alrededor de antiguas haciendas y con el tiempo se han
establecido en habitat alterados por la accién del ser humano, formando
parte de algunas comunidades vegetales, se multiplica por hijuelos y tiene
una alta capacidad de expansion periférica para ocupar espacios, por lo
menos donde no existen otras plantas herbaceas que le pueden competir

(SAGARPA, 2009).

En las regiones Centro, Sur y Sureste del pais, es comun observar plantas
aisladas desde las selvas bajas en Yucatan y el Istmo de Tehuantepec,
hasta los cardonales y techeras del Valle de Tehuacan o en las cordilleras
del estado de Hidalgo. Se localizan en altitudes desde los 10 hasta los 2000
metros sobre el nivel del mar. Particularmente, en los estados de San Luis
Potosi, Hidalgo, Tamaulipas y Guanajuato, las colonias silvestres de sabila

son mayores (Cuadro 4); sin embargo, las poblaciones naturales de este
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género no han sido delimitadas y cuantificadas en nuestro Pais. Por su
facilidad de adaptacion y sus propiedades, la sbila ha despertado el interés

como cultivo (SAGARPA, 2009).

Cuadro 4 Principales estados que contribuyeron a la produccién nacional de
sabila entre los afios 2004 al 2007

Estado Produccién (en toneladas) por afio
2004 2005 2006 2007
Morelos 3,593 4,037 4,955 5,046
Puebla 12,509 2,640 600 0
San Luis Potosi 28,575 10,612 9,324 13,420
Tamaulipas 38,734 44,751 118,715 131,600
Veracruz 0 360 0 0
Yucatan 4,064 8,341 7,796 3,944
Zacatecas 16 21 16 8
Total Nacional 87,491 70,761 141,406 154,018

Fuente: (SAGARPA, 2009).

México es el primer pais latinoamericano en cuanto a superficie sembrada
de Aloe en América Latina con aproximadamente 14 mil hectareas. La
produccion de Aloe en México en forma comercial, es de historia reciente,
las estadisticas oficiales disponibles de superficie sembrada, se inician hacia
el aflo de 1986 en Nuevo Leo6n; en 1987 se incorporaron con superficies
sembradas Zacatecas y Colima, en 1989 se une San Luis Potosi, y en 1991
aparecen oficialmente Tamaulipas y Yucatan, estados que en la actualidad
se han convertido en los principales productores de esta planta (SAGARPA,

2009).

Existen en México 14 procesadoras industriales de Aloe, tanto extranjeras

como empresas de capital nacional, la mayoria de las empresas produce,
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vende y exporta una amplia gama de productos de Aloe, desde jugos hasta
concentrados, Aloe en polvo y liofilizado, aunque todavia hay algunas
empresas que se dedican a la simple venta de pencas de Aloe para su

consumo local o exportacion a Estados Unidos (SAGARPA, 2009).

2.8.Estandares de calidad del Aloe en el comercio internacional

El Consejo Internacional de Ciencia en el Aloe (IASC, por sus siglas en
inglés) aplica esta norma de calidad solo para materia prima usada como
ingrediente para el uso en productos de consumo oral. Esta norma no es
aplicada para productos terminados o para materias primas destinadas a la
elaboracion de productos topicos.

El contenido de solidos totales en el jugo del Aloe con cascara es de hasta
1.0% y del jugo solo del interior de la hoja es de 0.5 %

Solidos > 0.46 % en el jugo del interior de la hoja.

Contenido de cenizas < 40 %

La glucosa debe estar contenida en minimas cantidades.

El peso seco debera ser < 5 % para el interior de la hoja, cualquier peso por

encima de este nivel se considera hoja entera.

2.9.Aplicacién de abono organico, riego

La producciéon y uso de los abonos organicos se plantea como una
alternativa econdémica para los pequefios y medianos productores, sin
embargo, se debe estandarizar la produccion para que la calidad de los
mismos se mantenga en el tiempo. Las ventajas de los abonos organicos

van mas alld de la parte econdmica, permiten el aporte de nutrientes,
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incrementa la retencién de humedad y mejora la actividad bioldgica, con lo
cual se incrementa la fertilidad del suelo y por ende su productividad. Existen
abonos orgéanicos liquidos, como el Té de estiércol, Té de compost, humus
de lombriz liquido y los sdlidos como el compost, bocashi, vermicompost

(Ormefio y Ovalle, 2007).

2.10. Antecedentes

En la Comarca Lagunera a finales de 1996 se inicié un manejo integral sobre
el cultivo de la sabila. El principal objetivo de esta primera etapa fue el de
integrar un paquete tecnologico en lo agronomico para este cultivo (Calzada,
2008). De 1997 a 1999, se evaluo el crecimiento y desarrollo de la sabila con
diferentes practicas de manejo de alta productividad, bajo un sistema de
evaluacion de fertilizacion nitrogenada quimica y organica con sistema de

acolchado plastico y riego por goteo (Pedroza y Duran, 2005).

En el 2000-2001, se inici6 una segunda etapa para enfatizar estudios mas
especificos sobre la fitosanidad e iniciar las evaluaciones fisicoquimicas de
los subproductos como el jugo concentrado y el gel, con el objetivo de
valorar el potencial de mercado de dichos productos. En el 2008 se
determina la relaciéon de diferentes practicas agrondémicas con las
caracteristicas cuantitativas y cualitativas de la produccion de la hoja de
sébila (Calzada, 2008). Mas recientemente se inicié la investigacién sobre
produccion organica de sabila, con resultados exiguos debido a la técnica de

aplicaciéon con bomba de aspersion y riego con agua rodada.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacién geografica.
El trabajo se llevd a cabo en una plantacién establecida en el campo
experimental de la Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas de la
Universidad Autbnoma Chapingo (URUZA-UACH), en Bermejillo, Durango.
Sus coordenadas geograficas son 23° 54’ |atitud Norte y 103° 37’ de longitud
Oeste, con una altitud de 1130 m.s.n.m. Esta region tiene clima muy seco
con lluvias en verano, una precipitacion media anual de 239 mm, un
porcentaje de lluvias invernal menor al 5 %, con una oscilacion térmica que
varia de 7 a 17°C de acuerdo a la modificacion de Garcia (1973) hecha a la

clasificacion climatica de Koppen (1936).

Los suelos son de naturaleza aluvial y predominan los xerosoles calcicos y
lGvicos, asi como los yermos soles de los mismos tipos, los cuales son
caracteristicos de zonas aridas y semiaridas. La textura en los 30 cm
superficiales es de mediana a fina; son suelos con mas de 100 cm de
profundidad que presentan horizontes A-6crico y B-argilico bien definidos,
con estructura moderadamente desarrollada en forma de bloques y bloques

subangulares.

Presentan ademas buen drenaje interno, son ligeramente salinos con una
conductividad eléctrica menor a los 2.0 dS/m por centimetro y un pH de 7.9
su contenido de materia organica es de 0.8 % y su capacidad de intercambio
cationico total de 12.8 miliequivalentes por cada 100 gramos de suelo (Romo
1987, citado por Pedroza, 1995).

18



3.2.Disefo experimental
Se decidio hacer un corte general de la plantacién de sébila, aprovechando
la fuerte helada que se tuvo durante el invierno de 2010. De manera que se
corto toda la hoja helada y solo se dejaron las 4 o 5 hojas del cogollo que no
fueron dafadas. De esa manera se estandarizo el tamafio y volumen de la

planta.

Se establecieron dos bioensayos en un disefio de bloques al azar en un
arreglo de parcelas divididas con tres repeticiones. En el experimento uno,
las parcelas grandes fueron las dosis de acidos humicos y falvicos (0, 54 y
108 L ha™) y dosis de algaenzimas (0, 7y 14 L ha™) en el experimento dos,
y en las parcelas chicas las dosis de biocomposta (0, 5y 10 Ton ha™) en los
dos experimentos. Los biofertilizantes liquidos fueron aplicados 4 veces
distribuidos a lo largo de un afio, en Junio, Agosto, Octubre y Diciembre.
Lo que significo aplicar 1/4 de las cantidades antes indicadas por fecha de
aplicacion. Se establecidé en todo el lote experimental un sistema de riego
presurizado con tuberia principal de PVC de 2 pulgadas en una de las
cabeceras del lote experimental, hacia el lado donde esta la toma de agua y
se establecieron derivaciones individuales por tratamiento, de manera que
pudieran cerrarse o abrirse segun el tipo de ferti-riego que se deseara
aplicar. Para el caso de la biocomposta, se realiz6 una sola aplicaciéon al
inicio del experimento y se aplic6 manualmente en cada unidad
experimental.

Se determinaron las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (textura,

densidad aparente, capilaridad, velocidad de infiltracién, calidad del agua,

19



evapotranspiracion media diaria y el coeficiente experimental de
evaporacion) y las constantes de humedad (Capacidad de campo y Punto de
marchitez permanente)(Cuadro 5), para lo cual se aplic6 la metodologia

citada por Duran (2000).

Las determinaciones de la Capacidad de Campo (CC) y el Punto de
Marchites Permanente (PMP) (Cuadro 5), se efectuaron mediante la técnica
de la olla de membrana citada por Richard (1948) y por el método biolégico,
citado por Gavander (1991). Con estas bases, se establecieron los tiempos
de riego tanto el inicial (bulbo de humedad) como los de recuperacion, de
acuerdo a la tasa de evapotranspiracion identificada. No hubo tratamientos
de riego, solo se hicieron los calculos para estandarizar los riegos para la

aplicacion de los biofertilizantes.

De esta manera, mediante las ecuaciones:

Va= (CC-PMP) DaVs/Dw se obtuvo el volumen de agua (46.8 |) a aplicar al
volumen de suelo deseado (0.3 m®), donde: Va= al volumen de agua, CC=
Capacidad de campo, PMP=Punto de marchites permanente, Da=Densidad

aparente Vs=Volumen de suelo y Dw= Densidad del agua.

Procediéndose a aplicar la ecuacion:

T=Va/qGot= Tiempo de riego de humedecimiento inicial o bulbo de mojado
(15.7 hr), donde: Va= Volumen de agua y gGot= Gasto del gotero, calculado
manualmente midiendo la cantidad de agua recolectada por gotero por

minuto, con tres repeticiones.
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Adicionalmente se calcul6 el tiempo de reposicion (Tr) mediante la ecuacion
Tr= Dmaéx-dia/qGot, el cual fue de 3 hr 13 min por dia, de acuerdo a la
demanda maxima por dia (evaporacion) que se estimé en 7.71 | dia™ (Duran,

2000).

Cuadro 5 Determinaciones fisico-quimicas realizadas para el
establecimiento del riego en el area experimental. Bermejillo, Dgo. 2012

PARAMETRO VALOR
Gasto del gotero 6 Ipm
Densidad aparente 1.2 grem®
Capilaridad 0.99 cmmin™
Velocidad de infiltracion basica 1.3cmhr?
Capacidad de Campo (CC) 25 %
Calidad del agua 2,300 dS/m
Evaporacion media maxima diaria 11 mm
Coeficiente experimental de evaporacion 70 %

Punto de Marchites Permanente (PMP) 12 %

La unidad experimental fue de tres surcos de 10 m de longitud y 1 m de
ancho entre surcos. La parcela experimental tuvo un margen de 9 m en cada
cabecera para eliminar efecto de orilla (Cuadro 5). La unidad experimental
fue el surco medio de cada tratamiento, a partir de la cual se seleccionaron
al azar tres plantas de las cuales se obtuvieron tres hojas de cada una de

ellas para la medicion de las variables a evaluar.
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AHOBC2 AHOBC1 AHOBCO
AH1BC2 AH1BCO AH1BC1
AH2BCO AH2BC2 AH2BC1
AEOBCO AEOBC1 AEOBC2
AE2BC1 AE2BC2 AE2BCO
AE1BC1 AE1BCO AE1BC2
AH2BCO AH2BC2 AH2BC1
AHOBC2 AHOBC1 AHOBCO
AH1BCO AH1BC1 AH1BC2
AE1BC1 AE1BCO AE1BC2
AE2BC2 AE2BC1 AE2BCO
AEOBCO AEOBC2 AEOBC1
AE1BCO AE1BC1 AE1BC2
AEOBC1 AEOBCO AEOBC2
AE2BCO AE2BC2 AE2BC1
AH1BC2 AH1BC1 AH1BCO
AH2BC1 AH2BC2 AH2BCO
AHOBC1 AHOBCO AHOBC2

Cuadro 6 Croquis del disefio experimental de bloques al azar en un arreglo
Dosis de acido humicos, AE
Algaenzimas y BC=Dosis de Biocomposta), cada color significa una

de parcelas divididas (AH

repeticion.

IV. VARIABLES

4.1.Propiedades Morfométricas

e Longitud de hoja (cm). Para la cual se utilizé una cinta métrica

convencional.

e Ancho de hoja (cm). Para esta determinacion también se utilizé una

cinta métrica convencional. Tomando la medida por la parte posterior

de la hoja.
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e Grosor de hoja (cm). Este parametro se tomd con ayuda de un
calibrador vernier.

e Altura de la planta (cm). La altura de la planta se tom6 con una cinta
meétrica convencional.

e Numero de hojas por planta. Para ello se contabilizaron manualmente.

Las variables morfométricas fueron evaluadas cinco veces y las de tipo
fisico-quimico se evaluaron tres veces en el tiempo, durante el afio (de

Junio de 2011 a Junio de 2012).

4.2.Determinaciones quimicas en laboratorio.

Las determinaciones quimicas se hicieron de acuerdo a los parametros que

establece la IASC.

4.3.Preparacion de la muestra.
Para el contenido del gel se obtuvo haciendo una incision en la parte interna
de la hoja, luego con una espatula se levanto la corteza de la hoja,
separando la pulpa de la parte inferior con cuidado para evitar la

contaminacion del gel con el acibar.

A la pulpa obtenida se le determiné su peso en gramos para determinar el
contenido de gel por hoja. Para la evaluacién quimica se homogenizé la
muestra de las tres hojas, se congel6 el gel a -36 °C para su conservacion.

Se tomo 1 gramo del gel y se llevo a la mufla (modelo THERMO
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SCIENTIFIC F62735 1276081107330) a 480 °C por una hora para obtener

las cenizas que fueron utilizadas para las pruebas.

4.4.Metodologia para la evaluacion fisico-quimica

Metodologia para las siguientes pruebas de acuerdo a Calzada (2008).

4.4.1. pH del gel
Para medir el pH se tomo la pulpa de las 3 hojas, se extrajo el jugo con un
extractor de jugos convencional, se utilizé un potencidmetro Conductronic
PH120, 224860 para medir el pH inmediatamente después de ser

homogenizada la muestra.

4.4.2. Contenido de azucares (° Brix)
Se empleo un refractometro (ATAGO PAL-1) empleando como blanco agua
destilada, se tomo una alicuota con una pipeta pauster de 1 gota de jugo, se
coloco en el prisma y se procedio a dar lectura, obteniendo el resultado en

°Brix.

4.4.3. Solidos totales
Para esta determinacion se realizaron modificaciones al método empleado
por Calzada en 2008. En un crisol de porcelana a peso constante, se pesoé
1 g del gel en una balanza analitica (modelo SHIMADZU AY220
D432813117), posteriormente se coloc6é en una estufa de secado

(THERMOSCIENTIFIC PRESICION OV700F) a 105 °C durante 24 horas,
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posteriormente se obtuvo el peso seco para calcular el porcentaje de solidos

totales.

4.4.4. Contenido de soélidos precipitables en metanol

Se realizaron modificaciones al método empleado por Calzada-Rivera en
2008, donde partiendo del residuo obtenido de sélidos totales, se afiadieron
25 ml de metanol al 99 % para cada muestra, traspasandola a un tubo
cénico de 50 ml previamente tarado, se agitdé durante 30 minutos a
temperatura ambiente en un agitador (THERMOSCIENTIFIC 2346) a
velocidad media, se dejo reposar toda la noche. Se centrifug6 y se lavo el
precipitado tres veces con 25 ml de metanol.

Realizados los lavados, los tubos fueron colocados en una estufa de secado
(EQUIPAMENT 273-777) a una temperatura de 45-60 °C por 24 horas.
Transcurrido el tiempo se colocaron los tubos en un desecador hasta que
alcanzo una temperatura ambiente. Finalmente se pesd para reportar en

porcentaje de solidos precipitables en metanol.

4.4.5. Contenido de cenizas
Se tom6 un gramo de la muestra de gel y se pasé a una capsula de
porcelana previamente tarada, se meti0 a la mufla (Thermo Scientific
F62735, 1276081107330) por 18 horas a 540 °C, al lapso de ese tiempo se
sacaron y se le agregaron 2 ml de acido nitrico concentrado y se llevaron a
sequedad en una plancha eléctrica de calentamiento para evaporar el acido
y aclarar las cenizas. Luego se volvieron a meter a la mufla por 18 horas a
540 °C, y al lapso de tiempo se sacaron y se peso, para determinar por

diferencia el contenido de cenizas. Estas se reservaron en un desecador
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para su posterior uso en las determinaciones de los macroelementos y

microelementos.

4.4.6. Macroelementos (Na, Ca, Mg y K) y Microelementos (Fe,
Cu, Mn, Zn)
Se partié de las cenizas obtenidas y se analizo por espectrofotometria de
absorcion atdbmica de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-117-SSA1-

1994, bienes y servicios.

Procedimiento

Partiendo de las cenizas, se agregaron 15 ml de &cido clorhidrico al 1N al
crisol con el contenido de cenizas, se instalé6 un embudo sobre un matraz
volumétrico de 100 ml, se anotdé sobre éste la misma numeracion que el
crisol correspondiente, se paso el contenido del crisol por medio de un
chorro de agua destilada, manteniéndolo encima del embudo, se froto las
paredes del crisol con la ayuda de un agitador y se enjuago por ultima vez
con un agua destilada.

Se lavo bien el filtro con pequefios chorros de agua destilada dirigidos del
exterior al interior, repitiendo la operacién cuatro o cinco veces, dejando
escurrir bien entre cada lavada. Se retiro el matraz volumétrico debajo del
embudo y se aforo a 100 ml muy precisamente con agua, se tapo con papel
parafilm y homogenizo cuidadosamente por volteadas sucesivas, cuidando
de no poner los dedos en contacto con la solucion, a fin de evitar riesgos de

contaminacién. Las muestras estuvieron listas para pasarse al
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espectrofotometro  (PERKIN-ELEMER  ANALYST 200 200S5101806
240545).

Con estas muestras se leyeron todos los macros y micronutrientes,
utilizando estandares para la curva de calibracion y lamparas de céatodo
hueco para cada uno de los elementos analizados.

Se realizaron curvas de calibracion para cada uno de los parametros
medidos (Ver apéndices 25-33), por el mismo método, en el cuadro 7 se

muestra el coeficiente de correlacion para cada uno de ellos.

Cuadro 7 Coeficientes de correlacion de las curvas de calibracion de cada
elemento.

Coeficiente de

Elemento .
correlacion

Na 0.998

K 0.998
Mg 0.998
Mn 0.997
Cu 0.997
Fe 0.997
Zn 0.999
Ca 0.998

P 0.999

Célculos:

Los resultados estan expresados en ppm.
— L, lectura obtenida en el espectrofotometro por la muestra, en ppm
— RAP, relacién volumen de aforo/peso de muestra

— D, dilucién eventualmente adaptada para la lectura

Entonces:

L x RAP x D = ppm del elemento considerado en la muestra.
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4.4.7. Fosforo (P)
Se realizo con soluciébn mixta, molibdato-metavanadato de amonio por

espectrofotometria.

Procedimiento

Se tom6 1 g de gel e introdujo en un matraz de destilacion, se agregaron
10 ml de &cido nitrico-perclorico (3:2) para ponerlas en digestion. Al término
de la digestiéon se aforé el contenido restante a 100 ml. Para la cuantificacion
se tomaron 5 ml de la muestra y se mezclaron con 5 ml de la soluciéon mixta
y se agito, se dejo reposar por 30 minutos, se procedio a la lectura en el
espectrofotometro (THERMOSPECTRONIC GENESIS 20) a una longitud de

onda de 490 nm.

Célculos:
— Se trazo una curva a partir de las lecturas obtenidas en el
espectrofotometro para cada punto de la gama.

— Se leyeron los resultados obtenidos en ppm

Asi:
— RAP, relacién volumen de aforo/peso de muestra
— D, dilucién adoptada para la lectura
— L, lectura, en ppm, obtenida para la muestra
Entonces:

L x D x RAP =% de fosforo total en la muestra seca al aire

1000
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4.4.8. Carbohidratos

Se hiso la determinacién cuantitativa de carbohidratos empleando el método
de la antrona.

Se coloc6 un 1ml de jugo de sabila obtenido por medio de un extractor
eléctrico marca Moulinex, en un tubo de 13x150 al cual se afiadieron 4 ml
del reactivo de antrona preparada en base de H,SO al 2% y se mezclé
rapidamente. Se colocaron los tubos en un bafio de agua hirviendo durante
10 minutos tapandolos con una bola de vidrio para prevenir perdida de agua
por evaporacion. Se dejo enfriar y se procedio a la lectura de su absorbancia
a una longitud de onda a 620 nm contra un blanco (testigo). Se prepararon
las curvas patron a partir de soluciones de glucosa.

Se preparo una solucion estandar de glucosa de 1000 ppm. Se peso un 1 g
de Glucosa en 1000 ml de agua destilada, a partir de dicha solucion se
hicieron las diluciones: de 12.5, 25. 50, 100 ppm, se preparan de igual

manera que las muestras problemas para su lectura.

4.4.9. Proteinas totales
Para la determinacion de proteinas, se utilizd el BCA™ Protein Assay Kit-
Reducing Agent Compatible, marca PIERCE No. 23250. Tomando en cuenta

las instrucciones del inserto que se incluian en el kit, por espectrofotometria.
Procedimiento
Se tomaron 25 microlitros del jugo de la sabila con una pipeta automatica de

1-100ul, se colocaron en un tubo ependorf, se adiciono 25 microlitros del
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reactivo de compatibilidad, se mezclo en vortex a baja velocidad. Se
incubaron los tubos a 37 °C por 15 minutos en un bafio de agua. Al lapso de
tiempo se les adiciono 1 ml del reactivo WR a cada tubo y se mezclar en el
vortex. Se incubaron los tubos nuevamente a 37 °C por 30 minutos en el
bafio de agua, se sacaron y se dejaron enfriar a temperatura ambiente de 5
a 10 minutos. Luego se procedi6 a su lectura a 562 nm. Cuidando no pasara
mas de 10 minutos en leer las muestras. Se tomo la absorbancia y los

resultados se expresaron en ppm.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.Crecimiento y desarrollo de la sébila al aplicar al suelo
biocompostay acidos hamicos

5.1.1. En largo de la hoja
Estadisticamente no se presento ningun efecto en este parametro, con las
dosis y tiempos de aplicacion utilizados en este experimento (Apéndice 1-3).
Se puede observar que hubo un crecimiento gradual de la hoja a lo largo de
la duracidén de los tratamientos. Observando que el efecto se presento en

otras partes de la planta.

5.1.2. En el ancho de la hoja
Al igual que en el largo de la hoja, en el ancho no se registro ningun efecto
estadisticamente significativo, al menos en las dosis y tiempos de aplicacion
manejados (Apéndice 1-3). Concentrandose dicho efecto en el grosor de la
hoja. En el cual se puede apreciar un menor incremento en el periodo de

Agosto a Octubre en el ancho de la hoja.

5.1.3. En el grosor de la hoja
De acuerdo al andlisis de varianza y prueba de rango mdultiple de medias
Tukey a (P = 0.05) no hubo diferencia significativa entre los factores de
variacion probados, dosis de &cidos himicos (0, 54 y 108 L ha™) y de

biocomposta (0, 5y 10 Ton ha™), ni efecto de interaccién entre ellos.

Tampoco se encontré diferencia significativa en el analisis por fecha de

muestreo realizadas, excepto en el grosor de hoja en el cual se identificé un
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incremento en el segundo muestreo (24 de Agosto de 2011) (Cuadro 8),
para la segunda aplicacion del biofertilizante, en el cual sobresale el
tratamiento con la dosis cero de acidos hiimicos y dosis de 10 Ton ha™ de

biocomposta, con un aumento del 13.76% en comparacion con el testigo.

Cuadro 8 Efecto de diferentes dosis de acidos humicos y biocomposta por
tratamiento en el grosor (cm) de la hoja de sébila (A. barbadensis Miller) en
Bermejillo, Dgo. 2012.

peate] bosis e
. biocompost 06-Jun-11 24-Ago-11 31-Oct-11
hllj_r?]:_?s aTon ha™
0 0 1.14 a 1.25 ab 1.90 a
0 5 1.21 a 1.32 ab 2.08 a
0 10 1.25 a 142 a 2.15 a
54 0 1.18 a 1.23 ab 2.00 a
54 5 1.33 a 1.18 b 3.95 a
54 10 1.12 a 1.39 a 2.00 a
108 0 1.11 a 1.26 ab 1.90 a
108 5 1.03 a 1.28 ab 2.03 a
108 10 1.25 a 1.32 ab 2.10 a

Prueba de Tukey (p = 0.05), cifras con las mismas letras dentro de una
misma columna, son estadisticamente iguales.

Es importante mencionar que con la aplicacién de la biocomposta se han
obtenido mejores rendimientos que sin la aplicacion de la misma, contrario a
menciona Cruz (1997). La disponibilidad de agua es un factor

lo que

determinante para el crecimiento de Aloe. (Waller et al, 2008).

El que no se detectara efecto significativo con la aplicacion de los &cidos
hamicos pudo haberse debido a que las dosis y los periodos de aplicacion

de los biofertilizantes no hayan sido los adecuados.
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5.1.4. En laaltura de la planta
De acuerdo al analisis de varianza (ANOVA) y a la prueba de medias Tukey,
no se presento diferencia estadistica significativa en este parametro
(Apéndice 1-3). Al menos no en las dosis probadas, ni entre fechas de

aplicacion.

5.1.5. En el numero de hojas por planta
Al igual que en los parametros de largo y ancho de hoja, altura de planta y
numero de hojas por planta, no se registro ningun efecto estadistico
significativo para el numero de hojas por planta, con las diferentes
tratamientos de biofertilizantes utilizados (Apéndice 1-3), ni entre fechas de

muestreo, al menos no con las fuentes y dosis utilizadas.

5.2.Crecimiento y desarrollo de la sabila al aplicar al suelo
biocomposta y algaenzimas

5.2.1. En el largo de la hoja
De acuerdo al ANOVA y rango multiple de medias Tukey (P = 0.05), Se
observo una variacién significativa en el largo de la hoja, con el tratamiento
de la dosis de 14 L ha™ de algaenzimas y la dosis cero de biocomposta
(Cuadro 9), presentandose el efecto hasta la tercera fecha de muestreo (31
de Octubre de 2011), con un incremento del 48.43 % en comparacion con el

testigo.
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Cuadro 9 Efecto de diferentes dosis de algaenzimas y biocomposta por
tratamiento en el largo (cm) de la hoja de sabila (A. barbadensis Miller) en
Bermejillo, Dgo. 2012.

Dosis_de Dosis de
algaen2|§nas biocomposta| 06-Jun-11 | 24-Ago-11 31-Oct-11
L ha- Ton ha
0 0 25.1 a 43.7 a 411 b
0 5 31.7 a 449 a 46.9 ab
0 10 26.4 a 43.3 a 45.6 ab
7 0 28.1 a 41.8 a 430 b
7 5 28.0 a 41.4 a 429 b
7 10 28.3 a 43.9 a 44.6 ab
14 0 251 a 43.1 a 61.0 a
14 5 28.4 a 47.2 a 46.4 ab
14 10 29.6 a 48.0 a 48.9 ab

Prueba de Tukey (p= 0.05), cifras con las mismas letras dentro de una
misma columna, son estadisticamente iguales.

5.2.2. En el ancho de la hoja
Estadisticamente no hubo diferencia entre los diferentes tratamientos
(Apéndice 4-6), ni entre fecha de muestreo, al menos en las dosis y tiempos
manejados para este experimento. Pudiéndose referir el efecto a otro
aspecto de la planta, como el largo y grosor. Esto debido a las dosis
manejadas en los tratamientos, que fueron muy bajas y los tiempos de

aplicacion que estuvieron muy lejanos.

5.2.3. En el grosor de la hoja
Asi mismo se presento efecto estadisticamente significativo en el grosor de
la hoja por tratamiento, en el cual destaco el tratamiento con la dosis 0 de
algaenzimas con 5 Ton ha™ de biocomposta (Cuadro 10), igualmente para el
tercer muestreo (31 de Octubre de 2011). Con un incremento del 7.51 % en

comparacién con el testigo. Los efectos con las algaenzimas fueron
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presentados hasta el tercer muestreo, dos meses después de la segunda
aplicacion, el cual puede ser que las dosis utilizadas fueron muy bajas y los

periodos de aplicacion muy largos.

Cuadro 10 Efecto de diferentes dosis de algaenzimas y biocomposta por
tratamiento en el grosor (cm) de la hoja de sabila (A. barbadensis Miller) en
Bermejillo, Dgo. 2012.

Dosis_de Dosis de
algaen2|§nas biocomposta| 06-Jun-11 | 24-Ago-11 31-Oct-11
L ha- Ton ha™
0 0 1.13 a 1.34 a 1.92 ab
0 5 1.23 a 1.39 a 2.07 a
0 10 1.14 a 1.28 a 1.96 ab
7 0 1.34 a 1.29 a 1.98 ab
7 5 1.23 a 1.38 a 162 b
7 10 1.32 a 1.35 a 1.90 ab
14 0 1.03 a 141 a 1.94 ab
14 5 1.04 a 1.28 a 1.88 ab
14 10 1.08 a 141 a 1.95 ab

Prueba de Tukey (p= 0.05), cifras con las mismas letras dentro de una
misma columna, son estadisticamente iguales.

5.2.4. En laalturade la planta
En el cuadro 11 se muestran los resultados por tratamiento con las
algaenzimas en interaccion con la biocomposta, en el cual se muestra que el
tratamiento con la dosis de 14 L ha™ de algaenzimas y la dosis cero de
biocomposta tuvo una diferencia estadisticamente significativa para el tercer
muestreo (31 de Octubre de 2011) directamente en la altura de la planta,
presentandose el efecto dos meses después de la segunda aplicacion de los

biofertilizantes. Observandose un incremento del 8.06 % en comparacion
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con el testigo. Infiriendo que fue debido a las dosis y tiempos manejados

para los tratamientos.

Cuadro 11 Efecto de diferentes dosis de &cidos humicos y biocomposta por
tratamiento en la altura (cm) de la planta de sabila (A. barbadensis Miller)
en Bermejillo, Dgo. 2012.

Dosis de Dosis de
algaenzimas | biocomposta| 06-Jun-11 | 24-Ago-11 31-Oct-11
L ha-! Ton hat
0 0 38.1 a 47.8 a 54.7 ab
0 5 38.3 a 55.4 a 54.6 ab
0 10 359 a 47.1 a 55.4 ab
7 0 40.8 a 52.7 a 56.3 ab
7 5 379 a 544 a 472 b
7 10 40.0 a 47.3 a 53.5 ab
14 0 34.7 a 454 a 59.1 a
14 5 38.7 a 53.1 a 53.2 ab
14 10 40.1 a 53.0 a 58.3 ab

Prueba de Tukey (p= 0.05), cifras con las mismas letras dentro de una
misma columna, son estadisticamente iguales.

5.2.5. En el numero de hojas por planta
Al igual que en el ancho de hoja, no hubo significancia estadistica por el
efecto por tratamiento ni por fecha de muestreo, al menos en las dosis

utilizadas en el experimento (Apendice 4-6).

Cabe sefalar que durante el periodo del analisis, se realizaron los 5
muestreos morfométricos, pero para el analisis estadistico solo se tomaron
los 3 primeros, ya que el frio dafio las plantas de sabila y los datos no nos
sirvieron para sacar produccion, pero con los 3 analisis anteriores se pudo

hacer este analisis.
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5.3.Calidad del gel de la sébila al aplicar al suelo biocompostay
acidos hamicos
5.3.1. Potencial de hidrégeno (pH)
No se mostro diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos,
ni entre fechas de muestreo (Apéndice 7-9). Aunque al principio en el primer
muestreo el pH fue de 4.8, en los muestreos posteriores, todos los valores
de los diferentes tratamientos fueron < 4.6 quedando dentro de los
estandares permitidos por la IASC, que marca para este parametro un pH de

3.5-47

Este comportamiento puede deberse a que la acidez esta asociada con la
materia organica o con ciertos minerales los cuales estan presentes en la
composta organica, ocasionando un pH ligeramente &cido (Aguilar y

Castellanos, 1987).

5.3.2. Contenido de azucares (° Brix)

La concentracién de azucares en el gel de la sabila no fue afectada por los
diferentes tratamientos probados en este estudio, ya que no se encontro
diferencia estadistica (Apendice 7-9), aunque se logré identificar una
tendencia de mayor concentracion de los azucares para la segunda fecha
de muestreo (14 de Diciembre de 2011) en el ultimo muestreo volviéo a
descender, lo cual pudiera estar relacionado al inicio del periodo invernal,
obteniendo una minima de 0.82 y una maxima de 1.00 grados Brix. De
acuerdo a la IASC, la concentracion de los carbohidratos (azucares) debe
ser muy baja, sin embargo no establece limites estandar para este

parametro.
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5.3.3. Sélidos totales
Tampoco hubo diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos, ni entre fechas de muestreo (Apéndice 7-9). En el segundo
muestreo, los valores en solidos precipitables se observaron un poco mas
altos que en los otros dos muestreos, sin embargo al final los valores mas
bajos obtenidos fueron de 1.47 % y el mas alto de 1.59 %, quedando dentro
de los parametros que marca la IASC para el contenido de los solidos

totales, con un estandar de > 0.46 %

5.3.4. Solidos precipitables en metanol.

Para esta variable los resultados no mostraron diferencias estadisticamente
significativas en las fechas de muestreo analizadas, aunque para la segunda
fecha de muestreo hubo un incremento en el contenido de sélidos
precipitables en metanol, correspondiente a un 68.66 % en comparacioén con
el primer muestreo y para el tercer muestreo disminuyd en un 69.79 %

guedando con valores aproximados a los iniciales (Cuadro 12).

Ya que la IASC marca como rango estandar solidos totales y dentro de estos
los soélidos precipitables en metanol, no se tiene un parametro en especifico
para esta variable, sin embargo marca un rango de sélidos totales de 0.46 a
1.31 % el cual engloba a la mayoria de las muestras realizadas en los
diferentes muestreos a lo largo del estudio. Como se observa, no hay
ninguna relacion directa entre los tratamientos para asociarlos a que se haya
debido a efecto de tratamiento. Al igual que calzada (2008) el aumento en el

contenido en sélidos precipitables en metanol se presentd hasta el segundo
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muestreo, cuatro mese después de la primera aplicacion de los

biofertilizantes.

Duran (2000) menciona que existe una correlacion significativa pero negativa
entre los solidos solubles totales y las variables longitud, grosor basal y peso
de hoja. Esto se relaciona con el efecto de dilucion, al tener mayores
dimensiones en la hoja la tendencia es a que la concentracién de sélidos
solubles totales se vera disminuida, lo cual fue a la inversa en el presente

estudio.

Cuadro 12 Efecto de diferentes dosis de acidos humicos y biocomposta por

tratamiento en el contenido de solidos precipitables en metanol (%) en el gel

de la hoja de sabila (A. barbadensis Miller) en Bermejillo, Dgo. 2012.

Dosis de
h"’lc"?'os Dosisde | 51 Ago-11 |  11-Dic-11 13-Abr-12
umicos blocomposta
L ha-! Ton ha™
0 0 0.30 a 0.67 a 0.25 a
0 5 0.53 a 0.38 a 0.54 a
0 10 0.42 a 0.78 a 041 a
54 0 0.49 a 0.42 a 0.38 a
54 5 0.38 a 0.58 a 0.40 a
54 10 0.43 a 0.54 a 0.38 a
108 0 0.38 a 0.70 a 0.52 a
108 5 0.40 a 0.69 a 0.25 a
108 10 0.33 a 0.57 a 0.59 a

Prueba de Tukey (p = 0.05), cifras con las mismas letras dentro de una

misma columna, son estadisticamente iguales.
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Figura 3 Comportamiento del porcentaje de soélidos precipitables en metanol
del gel de la sabila (A. barbadensis M.) en los diferentes tratamientos con
acidos humicos y biocomposta. Bermejillo, Dgo. 2012

5.3.5. Contenido de ceniza
De acuerdo al andlisis estadistico realizado, no se encontré diferencia
significativa entre las diferentes dosis del tratamiento, ni entre fechas de
muestreo, para el contenido de cenizas. Obteniendo una minima de 0.03 %y
una maxima de 0.46 % en el contenido de gel, entre los diferentes
tratamientos. De acuerdo a la IASC que marca un estandar para el contenido
de cenizas de menos de 40 %. De manera que todos los valores
encontrados en este analisis quedaron dentro de este parametro permisible

(Apéndice 7-9).

5.3.6. Macro y Microelementos
En general en el contenido de macro y microelementos (Na, K, Ca, Mg y P)
no tuvo variacion significativa estadisticamente, segun los datos arrojados en

la prueba de medias y varianza, ni por fecha ni por tratamiento (Cuadro 13).
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A excepcion del fosforo en el segundo muestreo, el cual tuvo mayor
concentracion con el tratamiento de 108 L ha™ de acidos himicos, pero ya
para el tercer muestreo no hubo diferencia significativa entre las dosis de los
tratamientos. La IASC no establece ningun parametro estdndar para esta

variable.

Cuadro 13 Concentracién de datos de andlisis de varianza general de las
variables de micro y macroelementos (ppm) del gel de la sabila (Aloe
barbadensis M.). Bermejillo, Dgo. 2012

Dosis de
I
mvestiea | namicos | @ K ca vg | P
L ha™
0 2.549 a 2.070 a | 6.516 a | 0.3213 a |0.006 a
24-Ago-11 54 3.011 a | 13411 a | 6.494 a | 0.3673 a |0.006 a
108 4078 a | 16.295 a | 7.242 a | 0.5272 a |0.007 a
0 2,531 a 8.821 a |4.813 a |0.4331 a |0.006 b
11-Dic-11 54 1.668 a 9.599 a |4.437 a |0.4195 a |0.006 b
108 1.959 a 8.209 a |4.437 a |0.4835 a |0.007 a
0 2.018 a 4724 a | 7.173 a | 0.2493 a |0.009 a
13-Abr-12 54 1.688 a 7.413 a | 8.465 a | 0.3670 a |0.010 a
108 2.708 a 9.362 a |8.212 a |0.3430 a |0.009 a

Prueba de Tukey (p = 0.05), cifras con las mismas letras dentro de una
misma columna, son estadisticamente iguales.

De acuerdo a los resultados obtenidos por Calzada (2008) el mejor mes para
programar el corte y obtener mayor concentracion en los nutrientes es a
partir de julio, lo cual coincide con los presentes resultados, en el cual el mes
de agosto presenta una mayor concentracion de nutrientes en la mayoria de
los macro y microelementos. Siendo que en el mes de diciembre se nota el
decremento en el contenido de los mismos, y mostrando una recuperacion

en el contenido para el mes de Abril.
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La biocomposta proporciona nutrientes a la planta pero la disponibilidad de
los mismos dependera de su composicion y liberacion de los componentes
organicos. De los principales elementos nutritivos presentes en la composta,
de 70-80 % de fésforo y de 80-90 % de potasio estan disponibles el primer
afio después de la aplicacion, mientras que el nitrégeno, todo es organico,
es decir debe mineralizarse para ser absorbido por las plantas, no obstante,
en el primer afio solo se mineraliza el 11 %, generandose una deficiencia

(Rosen y Bierman, 2005).

Se analizaron también fierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn) y zinc (Zn)
pero presentaron concentraciones tan bajas que no pudieron ser detectadas
por el método. A pesar de utilizar un método de alta sensibilidad no se
pudieron detectar en lo rangos de concentracion, esto debido a que son
elementos que se encuentran en muy poca concentracion en el suelo, por lo
gue no estan altamente disponibles para ser extraidos por la planta; ademas
son elementos que la planta requiere en pequefias cantidades. En cuestion

de esto no pudieron ser analizados estadisticamente.

5.3.7. Carbohidratos
La concentracion de carbohidratos en el gel no fue afectada por los
diferentes tratamientos con los biofertilizantes, ya que no se encontrd
diferencia estadisticamente significativa (Cuadro 14); solo se encontrd
diferencia entre las concentraciones obtenidas entre el primer y el segundo
muestreo, en el cual para el segundo muestreo se incrementaron

subitamente las concentraciones, sin significancia estadistica entre
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tratamientos, esto debido a que la planta se prepara para la temporada de
frio. Ya para el tercer muestreo se volvieron a regularizar, con un contenido
bajo de carbohidratos, incluso mas bajo que los mostrados al inicio del
tratamiento (Figura 4). De acuerdo a la IASC los valores de carbohidratos
deben ser bajos, aunque no establece un pardmetro estandar para medir

estos.
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Figura 4 Comportamiento del contenido de carbohidratos en el gel de la
sabila (Aloe barbadensis M.) con diferentes dosis de biocomposta.
Bermejillo, Dgo. 2012

En el analisis de contenido de gel por hoja, en el pH, contenido de cenizas,
sélidos totales, contenido de azucares y proteinas no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas, sin embargo los valores estan
dentro de los parametros establecidos por la IASC, en los cuales establece
gue el pH del gel debe ser menor a 4.7, dando en el dltimo muestreo (13 de

Abril de 2012) para todos los tratamientos debajo de este valor permisible.
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En el contenido de ceniza, la IASC marca que debe contener menos del
40 %, dando en nuestras muestras para las tres fechas muestreadas valores

por debajo de este parametro.

Cuadro 14 Efecto de diferentes dosis de biocomposta por grupo en el
contenido de carbohidratos (ppm) en el gel de la hoja de sabila (A.
barbadensis Miller) en Bermejillo, Dgo. 2012

Dosis de
acidos Dosis de
himicos |biocomposta| 24-Ago-11 11-Dic-11 13-Abr-12
L ha-t Ton ha™
0 0 1.547 a 14.794 a 0.246 a
0 5 1.250 a 14.111 a 0.432 a
0 10 1.282 a 15.606 a 0.452 a
54 0 1.176 a 15.464 a 0.327 a
54 5 1.056 a 13.192 a 0.427 a
54 10 1.087 a 15.371 a 0.480 a
108 0 1.498 a 17.137 a 0.472 a
108 5 1.018 a 15.692 a 0.270 a
108 10 1.149 a 16.710 a 0.334 a

Prueba de Tukey (p= 0.05), cifras con las mismas letras dentro de una
misma columna, son estadisticamente iguales.

5.3.8. Proteinas

No hubo diferencia estadisticamente significativa en la concentracion de
proteinas, entre los diferentes tratamientos probados en este analisis
(Apéndice 10-12), obteniendo una media general del tratamiento de 0.01 %
de proteinas contenidas en el gel de la hoja de sabila. Aunque la sébila tiene
una baja concentracion de proteinas se obtuvieron resultados aun mas bajos
que los obtenidos por Pérez-Alvarez et al, (S/A) de 0.08 %. Este parametro
es importante para poder determinar el valor nutricional de la sabila y saber

si se puede utilizar como una fuente de proteinas alterna.
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5.4.Calidad del gel de la sabila al aplicar al suelo biocompostay
algaenzimas

5.4.1. Potencial de hidrégeno (pH)
De acuerdo al andlisis de varianza general entre los diferentes tratamientos
de la interaccion de algaenzimas con la biocomposta, no produjeron ningun
efecto en la variacion del pH (Cuadro 15), solo al inicio del tratamiento en el
primer muestreo tuvo un aumento estadisticamente significativo en el
tratamiento que contenia dosis 7 L ha™ de algaenzimas y dosis de 10 Ton
ha™* de biocomposta, observando que los tratamientos con esta dosis fueron
los mas altos, pero al paso del tiempo se regularon, siendo para el segundo
y tercer muestreo estadisticamente iguales, pudiéndose notar que también
todos los valores en el primer muestreo salieron mas altos que en los
subsiguientes muestreos, alcanzando el valor mas alto de 4.91 y ya para el

tercero el valor mas alto era de 4.68.

Este comportamiento puede deberse a que la acidez esta asociada con la
materia organica o con ciertos minerales los cuales estan presentes en la
composta organica, ocasionando un pH ligeramente acido (Aguilar y

Castellanos, 1987).

Los valores reportados para esta variable se mantuvieron dentro de los
rangos de calidad que establecen segun la IASC, la cual es la dependencia
oficial para certificar la calidad de todos los productos manufacturados que
se obtienen de esta planta, la cual marca que como minimo el pH es de 3.5y

maximo de 4.7.
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Cuadro 15 Efecto de diferentes dosis de algaenzimas y biocomposta por
tratamiento en el pH del gel de la hoja de sabila (A. barbadensis Miller) en
Bermejillo, Dgo. 2012.

Dosis de Dosis de
algaenzimas |biocomposta| 24-Ago-11 11-Dic-11 13-Abr-12
L ha-! Ton ha
0 0 4.7 ab 46 a 46 a
0 5 4.8 ab 46 a 46 a
0 10 4.8 ab 46 a 45 a
7 0 4.7 ab 4.7 a 46 a
7 5 4.8 ab 46 a 46 a
7 10 49 a 46 a 46 a
14 0 47 b 45 a 46 a
14 5 4.8 ab 46 a 45 a
14 10 4.8 ab 46 a 46 a

Prueba de Tukey (p= 0.05), cifras con las mismas letras dentro de una
misma columna, son estadisticamente iguales.
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Figura 5 Comportamiento del pH en el gel de la sabila (Aloe barbadensis M.)
con los diferentes tratamientos de algaenzimas en interaccion con la
biocomposta. Bermejillo, Dgo. 2012

5.4.2. Contenido de azucares (° Brix)

En la determinacién del contenido de azlcares se tiene que la concentracion

de éstos en el gel de la sabila no es afectado por los diferentes tratamientos
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probados en este estudio, ni entre fechas de muestreo ya que no se
encontro diferencia estadisticamente significativa (Apéndice 13-15) con una
minima de 0.86 y una maxima de 1.10 ° Brix durante todo el periodo de
analisis. De acuerdo a la IASC la concentracién de los carbohidratos
(azucares) debe ser muy baja, sin embargo no establece limites estandar
para este parametro, por lo que estos valores tan bajos quedan dentro de lo

establecido.

5.4.3. Sélidos totales

De acuerdo al analisis de varianza y la prueba de medias realizada para este
parametro, no hubo diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos, ni entre fechas de muestreo (Apéndice 13-15). En el segundo
muestreo los valores en sélidos precipitables se observaron un poco mas
altos que en los otros dos muestreos, al igual que con el tratamiento con los
acidos humicos, sin embargo al final los valores mas bajos obtenidos fueron
de 1.34 % y el mas alto de 1.55 % similares a los obtenidos en el tratamiento
con los acidos humicos, quedando dentro de los parametros que marca la

IASC para el contenido de los sdlidos totales, con un estandar de > 0.46 %

5.4.4. Solidos precipitables en metanol
Para esta variable los resultados no mostraron diferencias estadisticamente
significativas en las fechas de muestreo analizadas, aunque para la segunda
fecha de muestreo hubo un incremento en el contenido de sélidos
precipitables en metanol al igual que en el tratamiento con los &cidos

hamicos, incrementando en un 61.46 % en comparacion con el primer

47



muestreo y ya para el tercer muestreo disminuyendo nuevamente en un
11.71 % (Apéndice 13-15).

Ya que la IASC marca como rango estandar solidos totales y dentro de estos
los sélidos precipitables en metanol, no se tiene un pardmetro en especifico
para esta variable. Como se puede observar, los valores no se relacionan
con los diferentes tratamientos en los que hubo alteracion, por lo que se
pueda inferir que lo que influyo en estos fue como menciona Duran (2000) la
relacion con el efecto de dilucién, al tener mayores dimensiones en la hoja,
la tendencia es a que la concentracién de sélidos solubles totales se vera

disminuida; en este caso paso lo contrario.

5.4.5. Contenido de cenizas

De acuerdo al andlisis estadistico realizado, no se encontro diferencia
significativa entre las diferentes dosis del tratamiento, ni entre fechas de
muestreo, para el contenido de cenizas, obteniendo una minima de 0.03 %y
una maxima de 1.15 % de cenizas en el contenido de gel, entre los
diferentes tratamientos. De acuerdo a la IASC que marca un estandar para
el contenido de cenizas de menos de 40 %. Todos los valores encontrados
en este analisis quedaron dentro de este parametro permisible (Apéndice 13-

15).

5.4.6. Macro y Microelementos

Se tiene que en el analisis por fecha de macro y microelementos no hubo
diferencia estadisticamente significativa en general para los diferentes

parametros medidos Na, K, Ca, Mg y P (Cuadro 16), a excepcion del potasio
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y el magnesio que presentaron una variacion estadisticamente significativa
para el segundo muestreo segun los datos arrojados por la prueba de

medias y de varianza.

Se observa que en el potasio para el segundo muestreo, tuvo una variacién
significativa, en el cual la dosis de 10 Ton ha™ de biocomposta tuvo una
menor concentracion de este nutriente, y siendo el testigo el que obtuvo una
mayor concentracion de este. Regularizandose y sin mostrar diferencia

significativa para el tercer muestreo.

Cuadro 16 Concentracion de datos de analisis de varianza general de las
variables de micro y macroelementos (ppm) del gel de la sabila (Aloe
barbadensis Miller). Bermejillo, Dgo. 2012.

Fechade .DOSiS de
biocomposta Na K Ca Mg P
muestreo 1
Ton ha
0 2538 ¢ | 4470 a | 7.101 a | 0292 a 0.007 a
24-Ago-11 5 3.397 a | 10.514 a | 7.742 a | 0.479 a 0.007 a
10 3.689 a | 10.555 a | 6.807 a | 0371 a 0.007 a
0 2627 a | 14.687 a | 4301 a | 0485 a 0.00 a
11-Dic-11 5 2,622 a | 10.616 ab| 4.349 a | 0.492 a 0.006 a
10 1911 a | 2446 b | 4564 a | 0318 b 0.006 a
0 2.891 a | 10.856 a | 8417 a | 0.489 a 0.010 a
13-Abr-12 5 2581 a | 8741 a | 8414 a | 0383 a 0.010 a
10 2.875 a | 4.890 a | 7.210 a | 0.251 a 0.008 a

Prueba de Tukey (p = 0.05), cifras con las mismas letras dentro de una
misma columna, son estadisticamente iguales.

Al igual que el potasio, el magnesio también para el segundo muestreo, tuvo
una variacién significativa, en el cual la dosis de 5 Ton ha™ de biocomposta
presento una menor concentracion de este nutriente (Cuadro 16).
Regularizandose y sin mostrar diferencia significativa para el tercer

muestreo.
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La materia organica tiene un papel importante en la mejora de la
disponibilidad de microelementos (principalmente en hierro, manganeso, zinc
y cobre) para las plantas, asi como en la reduccion de los efectos téxicos de
los cationes libres. Muchos metales que precipitarian en suelos en
condiciones normales, se encuentran mantenidos en solucion en el suelo en
forma quelatada. Es probable que estos micronutrientes sean transportados
hacia las raices de las plantas en forma de quelatos complejos solubles

(Calzada, 2008).

Al igual que en el analisis con el tratamiento con acidos humicos, con este
tratamiento tampoco pudo detectarse la concentracién de los elementos Zn,
Fe, Mn y Cu, ya que se encontraron limites no detectados por el método

(cuadro no mostrado).

5.4.7. Carbohidratos
En relacion a la determinacion cuantitativa de carbohidratos se tiene que la
concentracion de carbohidratos en el gel no fue afectada por los diferentes
tratamientos con los biofertilizantes, ya que no se encontré diferencia
estadisticamente significativa (Cuadro 17). Aunque por fecha de muestreo se
encontré que en el segundo muestreo estos se incrementaron subitamente,
sin significancia estadistica, esto debido a que la planta se prepara para la

temporada de frio.

De acuerdo a la IASC los valores de carbohidratos deben ser bajos, aunque

no establece un parametro estandar para medir estos.
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Cuadro 17 Efecto de diferentes dosis de algaenzimas y biocomposta por
tratamiento en el contenido de carbohidratos (ppm) en el gel de la hoja de
sabila (A. barbadensis Miller) en Bermejillo, Dgo. 2012.

Dosis de Dosis de
a'gal_err]‘;ﬁ“as B'C’Tcoonmhpac_’lsta 24-Ago-11 | 11-Dic-11 | 13-Abr-12
0 0 1.165 a | 18.206 a 0.412 a
0 5 1.056 a | 16.204 a 0.493 a
0 10 1.285 a | 12.202 a 0.200 a
7 0 1.131 a | 13.769 a 0.241 a
7 5 1.011 a | 14.346 a 0.394 a
7 10 1422 a | 17.102 a 0.445 a
14 0 1.083 a | 18.127 a 0.443 a
14 5 1.039 a | 15.620 a 0.481 a
14 10 1120 a | 18.419 a 0.436 a

Prueba de Tukey (p= 0.05), cifras con las mismas letras dentro de una
misma columna, son estadisticamente iguales.

5.4.8. Proteinas

La concentracion de proteinas, entre los diferentes tratamientos no fue
estadisticamente significativa (Apéndice 22-24), obteniendo una media
general del tratamiento de 0.01 % de proteinas contenidas en el gel de la
hoja de sabila al igual que con el tratamiento de acidos huamicos. Lo cual
muestra que la fuente y la dosis de los diferentes biofertilizantes aplicados
no afectaron este parametro. Aunque la sabila tiene una baja concentracion
de proteinas se obtuvieron resultados aun mas bajos que los obtenidos por
Pérez-Alvarez et al, (S/A) de 0.08 %. Puesto que la IASC no marca ningun
parametro estandar para esta propiedad, se puede considerar como un valor

agregado y permitido dentro del comité.
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VI. CONCLUSIONES

e Los acidos humicos no tienen un efecto significativo en el crecimiento
y desarrollo de la hoja de sabila, al menos en las dosis, fuentes y
formas de aplicacion del producto usadas en este experimento.

e La biocomposta a diferentes dosis (5 y 10 Ton ha™) si mostré efecto
en el crecimiento y desarrollo de la planta.

e La altura de la planta y el largo de hoja, fueron mayores cuando se
aplicé 14 L ha' de algaenzimas y no se aplico biocomposta, aunque
el efecto es un poco mas lento, presentandose hasta el tercer
muestreo (31 de Octubre de 2011).

e Las propiedades fisico-quimicas como el pH, contenido de azucares
(° Brix), contenido de cenizas, contenido de solidos totales y sélidos
precipitables en metanol, no fueron afectadas por la aplicacion de los
biofertilizantes utilizados en el presente estudio.

e EIl contenido de Na, K, Ca, Mg y P, fue mayor durante el periodo de
Agosto a Diciembre, lo cual es importante para determinar fechas de
corte de la hoja de sébila acorde a los fines en que se desee utilizar el
gel como subproducto comercial. También aplicando este periodo
para el rango de acidez (pH).

e El contenido de carbohidratos también tiende a incrementarse durante
el periodo antes citado, por efecto de la aplicacién de los acidos
hamicos y las algaenzimas), lo cual confirma que es el mejor periodo
para el corte de hoja. Importante para la calidad del gel y determinar

fechas de corte de la hoja de sabila.
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e El contenido de proteinas no se vio afectado por la aplicacion de los
diferentes tratamientos con los biofertilizantes empleados, ni vario en

las diferentes fechas de muestreo.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Probar con diferentes dosis de los biofertilizantes utilizados en este

analisis y manejar tiempos mas cortos de aplicacion.

e Analizar el contenido de macro y micronutrientes con técnicas mas

avanzadas y mas susceptibles.

e Iniciar la plantacion o establecimiento de los cogollos a principios de
afio, para hacer un analisis continuo y que no sea afectado por las

heladas.
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IX. APENDICE

Apéndice 1 Analisis de varianza (ANOVA) de la altura, ancho y grosor de la
hoja y altura y numero de hojas de la planta de sébila (Aloe barbadensis M.)
en diferentes repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™) y
acidos humicos (L ha™) 06 de Junio de 2011, Bermeijillo, Dgo. 2012.

Largode Anchode Grosorde Alturade Numero
Fuente

la hoja la hoja la hoja laplanta de hojas
REP NS NS * NS NS
AHU NS NS NS NS NS
REP*AHU NS NS NS NS NS
BC NS NS NS NS NS
AHU*BC NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.

Apéndice 2 Andlisis de varianza (ANOVA) de la altura, ancho y grosor de la
hoja y altura y numero de hojas de la planta de sabila (Aloe barbadensis M.)
en diferentes repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton hal)y
acidos humicos (L ha) 24 de Agosto de 2011, Bermeiillo, Dgo. 2012.

= Largode Anchode Grosorde Alturade Numero
uente

la hoja la hoja la hoja laplanta  de hojas
REP * NS NS * NS
AHU NS NS NS NS NS
REP*AHU * NS NS NS NS
BC NS * * NS *
AHU*BC NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.
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Apéndice 3 Andlisis de varianza (ANOVA) de la altura, ancho y grosor de la
hoja y altura y numero de hojas de la planta de sébila (Aloe barbadensis M.)
en diferentes repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha)y
acidos humicos (L ha™) 31 de Octubre de 2011, Bermejillo, Dgo. 2012.

Fuente Largode Anchode Grosorde Alturade Nimero

la hoja la hoja la hoja laplanta  de hojas
REP * NS NS NS NS
AHU NS NS NS NS NS
REP*AHU * NS NS NS NS
BC NS NS NS NS NS
AHU*BC NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.

Apéndice 4 Analisis de varianza (ANOVA) de la altura, ancho y grosor de la
hoja y altura y numero de hojas de la planta de sabila (Aloe barbadensis M.)
en diferentes repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™)y
algaenzimas (L ha™) 06 de Junio de 2011, Bermeiillo, Dgo. 2012.

Largode Anchode Grosorde Alturade Numero

Fuente la hoja la hoja lahoja  laplanta de hojas
=5 . . ; - NS
AE NS NS * NS NS
REP*AE NS NS ’ ) NS
BC NS NS NS NS NS
AE*BC NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.
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Apéndice 5 Analisis de varianza (ANOVA) de la altura, ancho y grosor de la
hoja y altura y numero de hojas de la planta de sébila (Aloe barbadensis M.)
en diferentes repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™)y
algaenzimas (L ha™) 24 de Agosto de 2011, Bermejillo, Dgo. 2012.

Largode Anchode Grosorde Alturade Numero
Fuente

la hoja la hoja la hoja laplanta de hojas
REP * * NS * *
AE * * NS NS NS
REP*AE * NS NS NS NS
BC NS NS NS * NS
AE*BC NS NS NS NS *

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.

Apéndice 6 Andlisis de varianza (ANOVA) de la altura, ancho y grosor de la
hoja y altura y numero de hojas de la planta de sabila (Aloe barbadensis M.)
en diferentes repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™)y
algaenzimas (L ha') 31 de Octubre de 2011, Bermeijillo, Dgo. 2012.

Largode Anchode Grosorde Alturade Numero

Fuente la hoja la hoja lahoja  laplanta de hojas
REP NS NS NS NS NS
REP*AE NS NS NS NS NS
BC NS NS NS ' NS
AE*BC NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.
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Apéndice 7 Andlisis de varianza (ANOVA) del pH, contenido de azucares
(°Brix), solidos totales, solidos precipitables en metanol, contenido de
cenizas y contenido de gel, de sabila (Aloe barbadensis M.) en diferentes
repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™) y acidos himicos
(L ha™) 24 de Agosto de 2011, Bermejillo, Dgo. 2012.

Coqt. de Solidos Solidos Contenido Contenido
Fuente pH azucar - .
°Brix totales precipitables de ceniza de gel
REP * NS NS NS * *
AHU NS NS NS NS NS NS
REP*AHU * NS NS NS NS NS
BC NS NS NS NS NS NS
AHU*BC NS NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.

Apéndice 8 Analisis de varianza (ANOVA) del pH, contenido de azucares
(°Brix), solidos totales, solidos precipitables en metanol, contenido de
cenizas y contenido de gel, de sabila (Aloe barbadensis M.) en diferentes
repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™) y acidos himicos
(L ha™) 11 de Diciembre de 2011, Bermeijillo, Dgo. 2012.

Cont.
de Solidos Solidos Contenido Contenido

Fuente PH azUucar totales precipitables de ceniza  de gel
°Brix
REP NS NS NS NS NS *
AHU NS NS NS NS NS NS
REP*AHU NS NS NS NS NS NS
BC NS NS NS NS NS *
AHU*BC NS NS NS * NS *

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.
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Apéndice 9 Andlisis de varianza (ANOVA) del pH, contenido de azucares
(°Brix), solidos totales, solidos precipitables en metanol, contenido de
cenizas y contenido de gel, de sabila (Aloe barbadensis M.) en diferentes
repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™) y acidos hiimicos
(L ha™) 13 de Abril de 2012, Bermejillo, Dgo. 2012.

Corlt. de Sélidos  Sdlidos  Contenido Contenido
Fuente pH azucar - .
°Brix totales precipitables deceniza  de gel

REP * NS * NS * NS
AHU NS NS NS NS NS NS
REP*AHU NS NS NS NS NS NS
BC NS NS NS NS NS NS
AHU*BC NS NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.

Apéndice 10 Analisis de varianza (ANOVA) del pH, contenido de azucares
(°Brix), solidos totales, solidos precipitables en metanol, contenido de
cenizas y contenido de gel, de sabila (Aloe barbadensis M.) en diferentes
repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™) y algaenzimas (L
ha') 24 de Agosto de 2011, Bermeijillo, Dgo. 2012.

Corlt. de Solidos Solidos Contenido Contenido
Fuente pH azucar - .
°Brix totales precipitables de ceniza  de gel
REP NS NS NS NS NS *
AHU NS * NS NS NS NS
REP*AHU NS * NS NS NS NS
BC * NS NS NS NS NS
AHU*BC NS NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.
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Apéndice 11 Andlisis de varianza (ANOVA) del pH, contenido de azucares
(°Brix), solidos totales, solidos precipitables en metanol, contenido de
cenizas y contenido de gel, de sabila (Aloe barbadensis M.) en diferentes
repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™) y algaenzimas (L
ha™) 11 de Diciembre de 2011, Bermejillo, Dgo. 2012.

Corlt. de Solidos Solidos Contenido Contenido
Fuente pH azucar - ,
°Brix totales precipitables de ceniza  de gel

REP NS * NS * NS NS
AHU NS NS NS NS NS NS
REP*AHU NS NS NS NS NS *
BC NS NS NS NS NS NS
AHU*BC NS NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.

Apéndice 12 Analisis de varianza (ANOVA) del pH, contenido de azucares
(°Brix), solidos totales, solidos precipitables en metanol, contenido de
cenizas y contenido de gel, de sabila (Aloe barbadensis M.) en diferentes
repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™) y algaenzimas (L
ha*) 13 de Abril de 2012, Bermejillo, Dgo. 2012.

Con't. de Solidos Solidos Contenido Contenido
Fuente pH azucar - .
°Brix totales precipitables de ceniza  de gel
REP * NS NS NS * NS
AHU NS NS NS NS NS NS
REP*AHU NS * NS NS NS NS
BC NS NS NS NS NS NS
AHU*BC NS NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.
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Apéndice 13 Andlisis de varianza (ANOVA) del contenido de Sodio (Na),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K) y Fosforo (P) en el gel de la sabila
(Aloe barbadensis M.) en diferentes repeticiones y diferentes dosis de
biocomposta (Ton ha™) y &cidos hamicos (L ha™) 24 de Agosto de 2011,
Bermejillo, Dgo. 2012.

Fuente Na Ca Mg K P
REP NS NS NS * *
AHU NS NS * NS *
REP*AHU NS NS NS NS *
BC NS NS NS NS NS
AHU*BC NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.

Apéndice 14 Analisis de varianza (ANOVA) del contenido de Sodio (Na),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K) y Fosforo (P) en el gel de la sabila
(Aloe barbadensis M.) en diferentes repeticiones y diferentes dosis de
biocomposta (Ton ha™) y acidos hamicos (L ha™) 11

de Diciembre de 2011, Bermejillo, Dgo. 2012.

Fuente Na Ca Mg K P
REP NS NS NS NS *
AHU NS NS NS NS NS
REP*AHU NS NS * NS NS
BC NS NS NS NS NS
AHU*BC NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.
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Apéndice 15 Andlisis de varianza (ANOVA) del contenido de Sodio (Na),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K) y Fosforo (P) en el gel de la sébila
(Aloe barbadensis M.) en diferentes repeticiones y diferentes dosis de
biocomposta (Ton ha™) y é&cidos himicos (L ha™) 13 de Abril de 2012,
Bermejillo, Dgo. 2012.

Fuente Na Ca Mg K P
REP NS NS NS NS NS
AHU NS NS NS NS NS
REP*AHU NS NS NS NS NS
BC NS NS NS NS NS
AHU*BC NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.

Apéndice 16 Analisis de varianza (ANOVA) del contenido de Sodio (Na),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K) y Fosforo (P) en el gel de la sabila
(Aloe barbadensis M.) en diferentes repeticiones y diferentes dosis de
biocomposta (Ton hal) y algaenzimas (L ha') 24 de Agosto de 2011,
Bermejillo, Dgo. 2012.

Fuente Na Ca Mg K P
REP NS NS NS * NS
AHU NS NS NS * NS
REP*AHU * NS NS * NS
BC NS NS NS NS NS
AHU*BC NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.
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Apéndice 17 Andlisis de varianza (ANOVA) del contenido de Sodio (Na),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K) y Fosforo (P) en el gel de la sébila
(Aloe barbadensis M.) en diferentes repeticiones y diferentes dosis de
biocomposta (Ton ha™) y algaenzimas (L ha™) 11 de Diciembre de 2011,
Bermejillo, Dgo. 2012.

Fuente Na Ca Mg K P
REP NS NS NS NS NS
AHU NS NS NS NS NS
REP*AHU NS NS NS NS *
BC NS NS * * NS
AHU*BC NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.

Apéndice 18 Analisis de varianza (ANOVA) del contenido de Sodio (Na),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K) y Fosforo (P) en el gel de la sabila
(Aloe barbadensis M.) en diferentes repeticiones y diferentes dosis de
biocomposta (Ton ha™) y algaenzimas (L ha') 13 de Abril de 2012,
Bermejillo, Dgo. 2012.

Fuente Na Ca Mg K P
REP NS NS NS NS NS
AHU * NS NS NS NS
REP*AHU NS NS NS NS NS
BC NS NS NS NS NS
AHU*BC NS NS NS NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.
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Apéndice 19 Andlisis de varianza (ANOVA) del contenido de carbohidratos y
proteinas en el gel de la sabila (Aloe barbadensis M.) en diferentes
repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™) y acidos himicos
(L ha*) 24 de Agosto de 2011, Bermejillo, Dgo. 2012.

Fuente Carbohidratos Proteinas

REP NS NS
AHU NS NS
REP*AHU NS NS
BC * NS
AHU*BC NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.

Apéndice 20 Analisis de varianza (ANOVA) del contenido de carbohidratos y
proteinas en el gel de la sabila (Aloe barbadensis M.) en diferentes
repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™) y acidos humicos
(L ha™) 11 de Diciembre de 2011, Bermeijillo, Dgo. 2012.

Fuente Carbohidratos Proteinas

REP NS NS
AHU NS NS
REP*AHU NS *

BC NS NS
AHU*BC NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.
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Apéndice 21 Andlisis de varianza (ANOVA) del contenido de carbohidratos y
proteinas en el gel de la sabila (Aloe barbadensis M.) en diferentes
repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™) y acidos himicos
(L ha™®) 13 de Abril de 2012, Bermejillo, Dgo. 2012.

Fuente Carbohidratos Proteinas

REP NS *

AHU NS NS
REP*AHU NS NS
BC NS NS
AHU*BC NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.

Apéndice 22 Analisis de varianza (ANOVA) del contenido de carbohidratos y
proteinas en el gel de la sabila (Aloe barbadensis M.) en diferentes
repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™) y algaenzimas (L
ha') 24 de Agosto de 2011, Bermeijillo, Dgo. 2012.

Fuente Carbohidratos Proteinas

REP NS NS
AHU NS NS
REP*AHU NS NS
BC NS NS
AHU*BC NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.
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Apéndice 23 Andlisis de varianza (ANOVA) del contenido de carbohidratos y
proteinas en el gel de la sabila (Aloe barbadensis M.) en diferentes
repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™) y acialgaenzimas
(L ha®) 11 de Diciembre de 2011, Bermejillo, Dgo. 2012.

Fuente Carbohidratos Proteinas

REP NS NS
AHU NS NS
REP*AHU NS NS
BC NS NS
AHU*BC * NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.

Apéndice 24 Analisis de varianza (ANOVA) del contenido de carbohidratos y
proteinas en el gel de la sabila (Aloe barbadensis M.) en diferentes
repeticiones y diferentes dosis de biocomposta (Ton ha™) y algaenzimas (L
ha*) 13 de Abril de 2012, Bermejillo, Dgo. 2012.

Fuente Carbohidratos Proteinas

REP NS *

AHU NS NS
REP*AHU NS NS
BC NS NS
AHU*BC NS NS

NS = no significativo.

* Significativo estadisticamente con p = 0.05.
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Apéndice 25 Curva de calibracidon para el Sodio (Na) en gel de sabila (Aloe

barbadensis M.)
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Apéndice 26 Curva de calibracion para el Calcio (Ca) sabila (Aloe

barbadensis M.)

73



Graficade calibracion
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Apéndice 27 Curva de calibracion para el Magnesio (Mg) sabila (Aloe
barbadensis M.)

Gréfica de calibraciéon
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Apéndice 28 Curva de calibracion para el Potasio (K) sabila (Aloe
barbadensis M.)
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Graficade calibracion
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Apéndice 29 Curva de calibracion para el Fosforo (P) sabila (Aloe
barbadensis M.)

Graficade calibracion
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Apéndice 30 Curva de calibracion para el Fierro (Fe) sabila (Aloe
barbadensis M.)
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Gréaficade calibracion
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Apéndice 31 Curva de calibracion para el Cobre (Cu) sabila (Aloe
barbadensis M.)

Gréaficade calibracion
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Apéndice 32 Curva de calibracion para el Manganeso (Mn) sabila (Aloe
barbadensis M.)
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Gréaficade calibracion
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Apéndice 33 Curva de calibracion para el Zinc (Zc) sabila (Aloe barbadensis
M.)
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