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Resumen: Introducir al humus de lombriz nutrientes que contienen oligoelementos, a fin de mejorar su calidad
y asi aplicarlo a los terrenos de cultivo. Los oligoelementos son extraidos de sales y de minerales como:

chalcopirita, pirolusita, hematita, esfalerita.
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Abstract: Introduce nutrient that contains oligoelements to the humus of worm in order that to improve it's
quality so to apply at terrain of cultivation the oligoelementos it's extract of salts and minerals as chalcopyrite,

manganesa, hematite, sphalerite .
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INTRODUCCION

El uso continuo de fertilizantes sintéticos en
las tierras de cultivo ha causado su empobre-
cimiento de elementos menores como hierro,
zinc, cobre, manganeso, entre otros. En el
presente trabajo se trata de enriquecer el hu-
mus de lombriz, utilizado ampliamente como
abono natural, con dichos elementos en for-
ma de complejos, para luego ser aplicado a
las tierras de cultivo y posteriormente evaluar
su rendimiento. Los elementos fueron extrai-
dos de: a) sales de nitratos de cobre, hierro,
manganeso y zinc; b) minerales como
chalcopirita, pirolusita, hematita, esfalerita.
Dichos elementos para ser adicionados al
humus de lombriz fueron acomplejados en
forma de quelatos utilizando la sal disodica
del etilendiaminotetracético.

Las plantas necesitan diversos elementos
nutrientes para su crecimiento normal; la de-
ficiencia de cualquiera de estos nutrientes
afecta la vitalidad de la planta; por ejemplo, la
deficiencia de hierro produce un trastorno co-
nocido como clorosis y se manifiesta por la

coloracién amarilla que adquieren las hojas y
por el bajo rendimiento de sus frutos. Por
estarazon, en el presente trabajo se ha bus-
cado mecanismos para controlar los niveles
de elementos nutrientes, proporcionando a las
plantas la cantidad adecuada de quelato me-
talico, a un pH determinado.

PARTE EXPERIMENTAL

TRATAMIENTO DE LOS MINERALES

Se utilizaron muestras de los siguientes mi-
nerales: chalcopirita (mineral de cobre), piro-
lusita (mineral de manganeso), hematita (mi-
neral de hierro), esfalerita (mineral de zinc).
También se utilizaron muestras comerciales
de oligoelementos, tales como sales de ni-
tratos de cobre, hierro (lll), manganeso, zinc.

Las muestras de minerales se trituraron, ta-
mizaron y trataron de la siguiente manera:

Chalcopirita: Un peso de 2 g se solubiliza
con 20 mL de solucion de HCI 0,6 M; calen-
tar hasta evaporar a poco volumen; se adicio-
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na 5 mL de HNO, concentrado; se sigue ca-
lentando, se diluye y afiade solucion buffer
amoniacal para separar, en caliente al hierro
y otros metales que puedan precipitar; se fil-
tra; la solucion filtrada que contiene al cobre
se enraza a 100 mL y se guarda para el ana-
lisis siguiente.

Pirolusita: 2 g de muestra se solubilizan con
solucién de HNO, 1:1; se calienta hasta su
total disolucién. En frio, se adiciona 0,1g de
KCIO,, se hace hervir, se diluye, el precipita-
do formado, una vez lavado con agua destila-
da, se elimina. La solucion filtrada que con-
tiene el manganeso se enrazaa 100 mL y se
guarda.

Hematita: A 2g de muestra, se adiciona so-
lucién HCI 1:1y SnCl,, se calienta hasta su
completa disolucion. Después se afiade 5 mL
HNO, concentrado, calentar, diluir, volver a
calentar, luego filtrar el material insoluble, la-
vando varias veces con H,0 destilada calien-
te, llevar a fiola de 100 mL, enrazar, guardar
la solucién que contiene al hierro.

Esfalerita: Se pesa 2 g de muestray se afia-
de solucién de HCI 1:1; calentar hasta eva-
porar a poco volumen, diluir, calentar, se fil-
tra, y a la solucién se adiciona amoniaco
concentrado poco a poco para precipitar el
hierro, se filtra y a la solucién filtrada se adi-
ciona solucién de H,SO, 1:1; se calienta hasta
eliminar vapores de amoniaco. La solucion
diluida que contiene el zinc sefiltray enraza
en una fiola de 100 mL y se guarda.

PREPARACION DE LOS COMPLEJOS:

a) Empleando sales de nitratos:

Se pesa 0,5 g de cada uno de los nitratos, se
solubiliza con 20 mL de agua destilada, se
lleva a calentar a 60 °C, en caliente se adicio-
na 20 mL de la sal disddica del
etilendiamintetracético, de concentracion 0,1
M; se ajusta el pH de la solucién al valor 6p-
timo en que se produce la formacién del com-
plejo, afiadiendo gota a gota solucion de amo-
niaco 1:1 si se requiere un medio alcalino o
solucion de HCI 1:1, si se requiere medio
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acido, luego de adicionar 5 mL de alcohol
etilico, se deja en reposo aproximadamente
60 horas, tiempo necesario para la formacion
de los cristales; se filtran los cristales forma-
dos, lavando varias veces con solucion de al-
cohol etilico al 1 %, se seca a temperatura
ambiente y se pesa. Los resultados obteni-
dos se muestran en la tabla 1.

b) Empleando solucién de minerales

Conlos 100 mL delas soluciones obtenidas
de los minerales, se realiza el mismo tratamien-
to para obtener los complejos con la sal disédica
del etilen- diaminotetracético. (Vertabla 2).

APLICACION

Para comprobar los efectos que los comple-
jos formados producen en las plantas, se uti-
lizaron semillas de rabanitos y de frijoles, pre-
viamente lavados con solucién de lejia al 1%;
luego fueron enjuagados con agua. El mismo
tratamiento se dio a la arena gruesa usada
para la siembra'2. Se prepararon envases
adecuados de aproximadamente 10x 15 cm,
en los que se coloco la arena tratada y mez-
clada con 100 g de humus de lombriz; las
semillas se sembraron a 3 cm de profundi-
dad. Durante 4 dias se regd con agua, luego
se observo la aparicion de los tallos de estas
semillas. Cada siembra se separ6 en 10 en-
vases diferentes, para serregadas, 4 de ellas,
con las soluciones preparadas de los com-
plejos obtenidos de los minerales chalcopirita,
pirolusita, hematita, esfalerita; las otras 4, para
ser regadas con los complejos obtenidos de
las sales de nitratos de cobre, manganeso,
hierro y zinc, y las dos restantes servirian
como blanco de comparacién. Se empleé una
solucion de 45 ppm del elemento constitu-
yente, como solucién de riego. Los dos ulti-
mos envases so6lo se regaron con agua. Este
tratamiento se realizé durante 20 dias.

RESULTADO

De las experiencias realizadas, se observa
gue los cristales formados de los complejos



Cu - EDTA, Zn-EDTA, Fe-EDTAy Mn -
EDTA, una vez secos se mantienen estables.

Las estructuras de los cristales obtenidos,
basadas en la bibliografia®'", se muestran en
las figuras siguientes:
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Figura N° 1: Estructura del complejo formado por
Me-EDTA donde Me =Cu, Fe, Zn,Mn,n=102.

Tabla N° 1

_Pirolusita Rosa claro

- Hematita - Am

DISCUSION DE RESULTADOS

Después de 20 dias de riego, se observé que
las plantas tratadas con los complejos obte-
nidos de las sales puras fueron las que mejor
se desarrollaron, notdndose que la tratada
con solucién Manganeso-EDTA llegd a medir
aproximadamente 20 cm, con formacién de
frutos en el caso de los frijoles.

El desarrollo de las otras plantas fue en el
siguiente orden: la tratada con solucién de
cobre-EDTA, luego la tratada con zinc-EDTA,
la de hierro-EDTAYy, por ultimo, la tratada sélo
con agua. Las plantas regadas con las solu-
ciones obtenidas con los minerales no se
desarrollaron.

CONCLUSION

1. De las pruebas realizadas, se ha observa-
do que para el desarrollo inicial de la
planta, han tenido mejor comportamiento
las regadas con los complejos obtenidos
de las sales puras. La semilla que mas
se desarrollé fue la regada con el
complejo Mn-EDTA.

2. Elcomportamiento del complejo Fe- EDTA
en el desarrollo inicial de la planta no fue
tan acentuada como con los complejos
anteriores. El quelato Fe-EDTA no es
estable; en soluciones alcalinas a pH
mayores de 8, el hierro tiende a precipitar
como hidréxido insoluble; medio que se
debe controlar para el adecuado empleo
de este quelato.

3. No se obtuvo igual rendimiento en el
desarrollo de las plantas regadas con las
soluciones obtenidas de los minerales.
Esto se debe posiblemente a la presencia
de impurezas, que no pudieron ser
eliminadas previamente en su tratamiento.
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