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f<E$Ur~EN

La eD?_t':tÚJÚ/Cid clr.r .(1u({,fprlCi¡Jo

m({gnO~¿('() (n'1 ¡'(¡ua {%(!r!o

()11 el.. /i.", , , .(> fa. ('((Fio rle '1z (1eNI ,

baj a P(7' c.owlJCÁ-OYlrlJ de ('u bn I (/1 ('

eomptwh(¡cf(1 ('1 Wla ¡vlUeba de (jhJ.I{!~
vo.CÁ.6n 011:m(lc.e..ttu, CUYO-6 J,eJ.,uffar!Ol,

de.mo¿J!r((!IC/YIfa po¿¡..{¡,;.eJdcui dé. /i{'-

duc..L't fa rlOhmCl. de. hJ..e.qo C!'I W! 50~

-6-Ú'¡ d.6e.cAoj¡ et o[t2.cUmÚ.n;(;od~ e(').

1\I3$fRACT

Tllt2, e66tc-.t.tve.m'l-6 06 magY/.f.U.C

:f)r.e..a:fmP..Yl.t(MT) 06 :tha.t wa:hm u.-t¿

üze..d Óo!t .6l1f)aJc. cane fu..tga:Uoy¡ .

tmdé/i Cubal1 c.ond..LU6nt!J,wa~ eUt't-

luttt~d .Dt ay¡ oblJeltva-ti.ol1te.&l

é.aJtJr.ledOtl,t iy¡ pot¿¡. ReJ.,uf.Ú

.6hówed :fhe. pO.6.!~ib..t.Wtj 06 !tedu.-
~

rfflnÚ.!.t;. s~ crhi>MV6, adf'Jl1iÍf., un

cWi"I(,Jdodel pll dgf w.e.Podel,ae.

un \J('{f()11 ~!.e.u.tJlO(~ y/1(l.rUcíl1i1rneJ1Ú'

b(LÚf;O, matjOtl pOh.cf'I1;{ajr- de 6J!!!..

:t'nj~óHI U/1C1tXcp.l eMl.c..L611 c.Dl1ld((y¡-

te del deAClh.Jról.l.o de fOJJ ptonta).,

!j /(11lnc.kéJ"1<?ntorfe lD~ lte.f1IUmÜ!::.

.t:(J~Jl1du.6:tJt-Io.l.elJé.Cl'rla apU ca-'~

c/t6nde ({[lIJa ;(j¡cUtoda(1M). '

C{l1g .{.!i.)¡..[go,UDI'1.d(JlJe.6 .DI 50%

w..t.:thou:t tt66 ~é.;f:'úlg p.to.n..t {JJr.ow:t:h,

SD11. pft ,t¡lC!¡ ea,}.,e.d plOm 11e.t¡fJ¡j(e
;f:o t11étUum bM16 tu., d..Ld 9eJ!mi~({-

'" .
-ti.oY/.PMc.ey¡toge, p.tan;f.: de.uelop-

me.M cmd J..ndtL6fM.a1 yle1d when

MT wO.Ú!J1.wa~ appUed.
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REVISTA CIENCIA Y TECNICA AGRICULTURA CA~ERA

INTRODUCCIOU

ER. It/ípÚlo del,oÍlJtc1'J'o. el" Fa d (I,ncJa

en ee maltc..o de. fa. (rr -1-/1(/P i¡e1). fl!'

CJ6H c..J(ln-flMco- tfoi,'(I ( 1(, P(7

.bIlP-frou.au6n de Y/./({'voJ¡ 11 fa d .\1 r:

pft.oduc..C'.-E6nl :tfrnto ell Va .1{jJr{rui (.t~

ft.(/ c..omoM fa Á.Jlr!u.).,tltla, que /le:r..

mLtan t,f aumento (l(' ,,(( t'Í(o«(nc:Uv!:.

dad tJ.1 'poJr l(1n101 (lf OWlllce dI'
R..O-6p"-o('.~A{)¿'phodl/c.U.vo.6.

En Rol. úf :Unlo)., :tí "111):'01.,Wi.O de. e(I!,

mModCl-6 & r~Ú'(1j., <{IU'. mt.J.. J.~. ha rfq.,

.6ah.--Í(of.1ad", C:~ ('f ;/)W(OP'tI'Jrt:o m(l.~

ntUc.o (no rfe .fa)., (!gurV!, rr!r. fr./.,

lte.6nftado.& obteríÜlo!J en dt6/'hen-

te.6 e.6neJ1G..6p,,-or!u¡1j)va/).

En ttr.ab(/joJ.t !¡e((~ÚCld(J.6 el! (1.{{¡Qhr!!.

tu pCÚ,6e..6¡po/( dÜ;U.n;fo¿, -tnvcJ,.td:

gado!teJ" M ha demM.t!¡ado fa ('.6-{-

d~nd(/ de. (J.6te mUodo eH PI1 )).'10-

duc.u6H del papel, etl c..MéfmicrL, ,

c.eme.nto¡ .bÜtemo,,6 de c..a.feJltctmÚn-

to Ij ge..,e,Í(c!C'.J6nde. vrtpoh (Ke(lJ~MI'1

1978; An6n; 1971 Ij JoPof10V, 19(7).

Tamb-Lbt~~ hal1.abte.nidc. f¡eMtl' "11.'

dO-6 dJ..:ttl1l1~ltte.al~n.t4dO!tf'-~ en .6(1

u:tUJ.1.ltú611. "-ti fa agJúcl'f tu ~(,'ti

fJoM:d.ndoM.. la ac.e.f.eJta('.{I~tl de1!.cJt~

c..:ÚI11énlode. cLL6e.h.e.ntM\'M..te.r{ane,!.

de. pRttYl1tt&, (Vambukdv , 197 D~

KR..aMé, 19Ub).,

---

20

En rwM:f}w prd¡., M hrm (,btenJdcr

bu QJ1cJ... 'U'." ti r fano¿, C.en f (1 apf i C17'.

ci (." rlrlt /1((fa/) ¡ en/o m{(4'~J:J.(,Dj .

el" fal {'!j(l,"', ('('tilO ¡, (fÚl(', a/1f{-

{I' I '!/, ( 1<1¡ {e o ¡¡ '.." ~ r' -'

-'{(1 (,'.",/ C'I' J,.lftr'r"1, rr O!,; ;/'(

J 7i
,'1"

; ."'1 1/ .\ 'i,' i' ¡ qf" ¡ ,"I/;i,1

r.t d, 19&: ) .

ffl 1r¡~5 tÍW?JIOHI 'III)!',; ('íi.rli' ( (111 f ((

LIR.<;S ea)., pf!.ít'Ií'!{;';$ ;1 '\6pl,( [(10'& /;(.-

biu: (!f dedo he/1c(,ÚJoM cfd' --
,~; e(j() de pflUl.t(1,~ (Iq .6(1YO COf/ ru)aa

f¡J{{f!P ('J:J.iluf" .'( e p(Jll..fl(¡"toM? )J le/l ('m t!!'!

tiJ.ó r!('R. 4 (1%de (( ttU!¡({ 1) 26% tÍe

qJ¡u!.Io!{ d('.l :(alf.o (1 fOl> 12 dfe.6 de

pfm!.:t{{(fa.

SDh/te. VI bC/M. de. f 0-6 !(e.bu{ :tLtdDlJ

([W(/J}IJ.O!t(l}, 1J dÜp°I1.Ú.ndo de. una,

J.Jlld(l f.ac/6 tI palla e e u)..(1 de ((fJlLa

tHai)n d) 'l(1.da, ,~e J¡(I((.U./z.6 e.l: P/I e}.,e!}.

te ;{Jw bl1j o paJca d elVW¡J/1ltJt e.E

dvcfo el" M! QJilpf00 tU! el l¡-L~g(!

de f (1 C.a.r1r1de rtz ric.a.lr.

nnEHIJ\L ES Y ¡'1ETODOS

La Phueba. dI?' ot.H)tVáC--i6n c..omem:6

(> 2/ rie. tU cÚmbJl e d (1 1 ()n ()11

6AM.6 del. TCIN"? e.H v.f ('tU P(lbl'o

NO'IÁeqít, en .Q!'úv'¿c.ál1.
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Se. uj~.UzCUt(J1l eomo maee;to.-& 10 61-

clOY1~-&d~ 55 p,a1oné,b té-ecA-onarfa¿,

;(}¡an&v ~YtMj}merd (! a1 t enf.JtO. ¡\ 5

. dt¿. efloA }.,iJ.le apf..lc.6 !lA.ego COH

agua. magne:tJ..7((d(1 Ij (/ (J;t:l(l~ 5 ngul'1.

cOfl..!t.J..e,ntC', ¿,J/lv,.[C'f1dC' como ÚutJ.{iO.

EI1 ('.ada b/d611 M pÚo!-ta!l(¡/1 ~ (!.J;.-

quejé.6 de 40 cm de. forrg-Uurf IJ

({pJwXÁ.mad((/n<>llte 30 cm rle dltfme;f/¡o

con 3 Ij(JJnCt6c((d({ (1/10, ), ,,}'e.cc..(O/l(f-

d06 o.f (l2((/t.

A f.o/) b)rIone.6 f,C:, f('/.~ "UIl:tlrr,y'11 elu..

Ju1,nÚ~ WI e.-lC}'O de eJ:ecÁ.mJeJI(o de

.f(J coJín (0..6 ó)gufr'lIfrlJ v(l~J((rfe).,:

- /fume.do,! le;' -6ue.Eo (C/lrlCé /¡.. 5d/(/..:, J

- AIUfUt,.!I', (ir .6Uf'lo IJ (il"{/Jl'U,

fÚ¡,'.

.. pfl ({re ~/'(>lo (cadrr 4-5 d,((u,).

-CJr.C''-~ im) e1/;((1 (le. f'J'(l1l Ú'0!J v,ii (l.!,!? .

6r' e.~.

(,~C' mir/!'-; r{,(ak(am eI'Ile, re he l'

tiu de! (1,1 yeJti(1J., dUJ¡tl.nt (' ..

dEn;"

- <:;('.1¡C.ll€'.lZ((!Wrt medJeA.one1:,de, ({.t

;;'wu' de. {'tiA pfiUi.ta¿. eadc{ 10 -

dÚif.J, deI.Jde tú6 30 dla¿, dQ..pea!};

ladaó, /;ol:l,ta fo;., .3 mé/)U d~ ..

e,d<~d.

Ef. (',qu)pa UvtiUzada en e~e.1M del..

agua c.aMta de. i!.aJ .6lguJ..WM pé1!!:,

te6: Wt I1ÚcJ..1?.Ode. aceJto -úioudit

hte. Ij 6 60b-<'l1a.6c.oloc.a.dM dl'Jttlto

de UHa C((miMt hUi' ~tfca.m~vdt!, c.e..-

J¡)tJtda Id J!Jencl eltJ cúte pMtt

brmt.6óD/¡mar/M(?Á, ur tia bllAOduc-:{
da el'l W1 CUe/¡r'O el! rn¡t;f:et¡)a.Pella-

maf]llft< r;,o ("NfA f{ f o J W cltb.¿M;(:a ..

YJO/e. 1111 plw;ter.l(lft re.> ((('..éll(Jj (!J1,t'l¡(I,

eJ-loó r1[timo/-' ~.e ('I/('/j.en.tlu1. UM

fW9w'Jra pOIL dOl/fle p(tA(' ee ({(Jtta

({tU). (>.6 bra;{ada PO!¡ e1' c(tmp() /M[lnS:. ..

i.-(co, (!?nelttnll!r' un (.,puJo c((/. 17 f.{.
1/,de ((/1(1 vélócJ-

r1(1!¡l,{).9u mI ().
..tfwJ., p(J!¡ m..(Illl-tc

dad d(l UI'I me;t.w

Ff' rJirÚ/JO MI ({PJtl!!'nt(1 COYl ('O!{/IÁ..e!l

;f e e'f €rT,...tI1JC((ti (J 17 Ov, (1 iY¡av ~1:, de.

un J(tr..U Mwclo)¡ di? QOM¡..te¡¡/e. de.

2, 1; en'rO/r el: I (I/wrI! ,,-¡eJlde un Qúmpu

rlion p lJ..(r' (' d ", 10v (1 !j(111M.

/(1 dC!)f~ de O(¡(I({, tí.fJ70¡}<t rallC!
...

el )/eptid..{o ó I? rlld{ (} CM! Wl(( r,l¡ob.§:

tú.. íf r¡/' ..fy¡,htC' (ft !le/.. rJ¡ueb(( te
0("1'..(1'(1 I¡I Y' 4 l' j A.)I (

;h(d:.ornÚ'l1lo.

rfr 09(1(;' re cada

te, ít¿ew, M ¡'[ecd 1 ('ada 4-.5 d-f.aJ.,

en depeJldcJICla cl(~/ hequM)mleJvf.o

de .l!Ci.),pia¡&t"(!..6 y I btu~cJ6n dr¿, la
humedaddel, .6u<,f'o

Al lrea-Cb:(ul. f oJ OJ'ifUf:,Ú de hume..-

dad del.. .6uéló .6e,o[,¿,e/lvóqu(> en

R..óJ h¿dcJne;., !l.(?gado¿, c.ón agua mag-
ne.t1zada ..ea Itume.dad Ma .6UpeJr-tOh

a fa de ..t()'!'b-tdCme¿.J¡egadoJ.¡CO/l

agua CCJJ¡J¡)e.nte pOf!. fo QUe. 1.>e.. dcc¿

21
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~EVISTA CIENCIA Y TECNICA AGRICULTURA CAÑERA

-

Tabla 1. CardC terist icas q\.11micas del agua utilizada en
prueba.

la

-..

I\nálisi.s agua no tratada agua tratada

alcalinidad
dure7.a total
pH
COIlc1\Jct. esp.

CO 2 (L lb re)
NI!-1

(en CaC03)

25 C UMHO/cm

249
354,7

7,0
46
42
0,0247

269
398,1

7,1
59
49
0,0297

Cl 22. -n

91,61

25,75

108,7

¿9,47

++
Ca

++
Mg

HC03

N03-
p04

r,.49

3(¡~ 123

I.
. 6,2r)
25

- ..- - -- - _.,--,-~-

1'élbla 2. Conb~ni.do dI! !1'¡h-LI~nt'~'; (~n l;IS ho~j(1";.

. J\nA 1. i.!'; 1.!": [,)! i¡ r "";-11 ¡ 7.ddQ a 1.ns ., I'lp'~"'1 d,~ i> i ;]1\ 1 H11
1. il (,~<:l11.1 .

-..,.. -'--"-0- -..~_.' "o -., - - , , .. - - - ....",.- ,

Elemelll:o~
.' ". ,-. <'" , .,... '-"

aqUi1 ni) f-réJtada ¡¡gua rldiadtl
"o.. , ..- C,,-.o.. ...' -"--"--' -'---~_.._.-

% N
% K
~ P

Fe ppm
Zn ppm
Mn ppm
Ca ppm
Mg ppm
Cu ppm

120
1 , 4 t)

O, 18
2:3

23
15
0,71
0,12
0,50 '

1,2 1
1,56
(),!J

37
20
25
0,86
0,13
1,00

,.-----.-- - '__"'0"'" ------

2.2

---
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'['i1.bla l. Algllnas cacáctectsl' ¡':F18 (1u.tmtcéls deL a.niíl isis de
suelnc; F0.rTAl ttLcrJ nDio 'fípico ut-¡ i i zadn en lAS
ma'CH l:a8. A ') os 9 rne;.;e" ,1r' p 1,'Hl tad¡1 I ;:1 (~i1[iil.

-"'- ,..-o_. ..-

aqlFl n!) t I i)' ']('1.1 ! n ti ;1 t: r d I.dí1 él
~ ,~

plI
ti.n. %

!( f.M'q/1 no \ (}
P f) In-' ' l' 1

.. 1)0
¿ ", l

Na ¡[I(~'I/ 1.:)0 q
(' tJ rqe q / 1 1)O ,]
Uq Ide.. /J Ui) q
¡';n ¡¡,1TH
¡"!n ppm
Cu P[Wl
Fe npm

'!

(, ,9'.
~ , O
I,O(J,
, . ()

(), IIi
7 1,1) (,

;i , 1 ¡
r) . 1)

20,0
1, Fi
4,0

, B , '1()

.~ . 92
1,37
3,hO
O, ¿r,

/5, O,)
2,90
n,o

¡n,O
j .4
4,0

.. ,."..." ,. ~n "'"'' ',-' ""..." ".... ..

TéÚ)L¡¡ 4. % de brotación d0. Las
pli'\hti'1clos 10c:; ('fH.luÍ'! jes

yorOrtS, n '] ':: ,,; ]f) elLas de

" '0 , . ..

Total de yerrliJH p1..C\n!:nd;¡'; ()fI r:adil l:anrJlle y ')(1nl' ¡,¡.'.ld de> yenFl'o;

bro t: fJ(1n!-;:; u ti caaf\ t:a n '{'1'~

~ ~._.-

# df~ 'r<:lt1(llh~ T.H. i\. no T.
_._~-_.. ~..... ,

'''''.-'''''''''''-''''-'-~~

1.

2

4

')

4

1.

3

2-j,

4

1)

5 o

5
, t()!:af 23 7

% de bf'ottición 76,7 % 2.3 'i;

23
,



- -- -----

REVISTA CIENCIA Y TELNICA AGRICULTURA C/\ÑERA
.

Tabla 5. Creei.rnten t0 de las p 1 i1n j ;1 '{ . ('In, IJI(~djd.I:'; hdS La '.HJ

días dé plan tPldns l0S esqliei"s.

- --- ¡ ,
I

;
T~T-;-r~-:,--I
! 4,0 8,1

/
6,3 4,H ¡

lO,13 ['5,°
1

14,2 lO,9
14,1 19.4 1n;7 16,8 \

20,0 2(1.t/2/,S 20,026,3 30'1

1

29'3 23,0
3D,') 34,1 33,6 28/6
11,6 21,8 20,8 18,1

~--

cü(j lLed!lc.)}t Ra na!tma dl?- ft,( ew) (l.

-ta mLtad, eli deC)lL, 11i1({CU/1.6ot((-

mente da.& l'liAo.& dC' (lnlY! (1 f OJ..h:!:.

donu QlI~ .&e?-ke_gMol1 CO)I agua maR

neüzada tj c.u.atJw l'J..:f:f¡O!:Jato).,

qu-e. -6e?-fle-9a)¡onton (lgua c.ofl/rlenfr.

n l"Ju (H! t'1/,(J (1 P(( lo vd 7J!c.JtiIt qu e.

J.{ fl1P PU(¡('/¡ 1'11 el p.~(Jc('-6o. [-&

evJ'!t)II/1i out' liM'J., 601tn1(fl:JJ.6ru.c (a,

COfl!<.ti (Uljffl (11'0. 6(Ü'J'1}:~ (((Ur.Á-oHcr1

de. ~w1)IJ('I'-(-rJ..rafu'¡ rrú ptaJl.ta.ó,

6,';(' íl'mf?Htl' a/,.ly',Uahtef. " .[¡lCo/lr'!!..

1/61fl 1 l/' rr1Q.J"ftI'í¿'nlo. F.6:to

$e. n('j(fJLiz6 á to~ 90 d-fal:J con Wla

nolLma. df', 540 kg/fw, y.6C' ar/nl?ízlí

la den~Jdad clel -611ePOd((Jldo corr('

ItMuLtado Wl Vett{)lt de 1, 2r q/r tu .

f'l,'rln ("pUc.((J¡ vi' m°tJ°/¡ é}¡(J_rÁ.--

m) eH fr' ¡ (lc!.,('){I'/!ffa rf(J fa raFín
1:'( f-, rf I {( '. '- (If(JI eA/Larlo. Se

I { ,ieteit!'; IJI¡ ,/(I)ilepfo I!~ /1

RESULTADOSV D1SCUSION
¡Al { ({{/fIO,' I que puede. ((/)(1cl(1!.'

{ '1 ílf'. /1c'LQI11efl.fo de !J((',t'" (O /

(

I t
¡le.

tn la .ta.bl.a 1, M., o6Jte.c.tJi fa.~. T~

Jutc;t~ÜC--(1.& qlL(m~eM del ag([(I,

u:tilizacltt en él b:peMJ1H'..ntú. [¡-¡

ella pod~o¿¡ ob~eAvaÁqlle .fa¿, c.a~

t-idadU tI'! 60Jtmtt{tÓ,{milable de. o:f

gu.no-6nutJt1ent€J¡ 6undameJLtétlu p~
Iut. el el11.:tlvo M.. lncltemeJ1tMon ('.)1

el aglta tJu1tadl1, lo que puede.

2.4

No. 'ranel.
agltél t:ratada._._-

med i(1.on. 1 2 1 4 1)
-

1 10,8 0,0 a;8 9,6 1,9 E
2 12,6 1 1./ () 12/1) 1 1 , 1 12,0 l
:3 18,5 16,2 tB,d t7,4 16,7 lE
4 :D,8 )1.,7 24,8 7.4,B 21,0 2
5 29,6 27,9 20,9 30,9 27,8 ](
6 38,9 37,1 39,5 34,8 36,2 ]"
7 /.2,4 20,8 22,7 7.2,.3 20,4 1-,

'---- ---
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F.SQUEMA DEL EQUIPO QUE SE UTILIZA EN EL TRAt.MAGN.

DEL AGUA CON CAPACIDAO PARA ,2 m~h.

¡
'

EJl' '

/1-

1/: .

5
4

3
~-

,/'

2

I
I

_J '-

¡-Platillosde acople'
2-totnillo poro eentroJe.
:3-Cuerpo de' moterlol dlamagnetl ea Cobre GostC617_72)

d- 85/2.6.
4-Nuc leo del el eetrolmon (Acero).
S-Bobinas. ,

6.. Tubo paro los cob les (conductores) .

7..T.uberla ocero(lO 20) d-114/3.8 (4).

~

"

CONCLUSIONESV RECOMENDACIONES

Ve fo-6 /tMu.1tadM ob:teJ1.lcfo-6en el

eJ..dud.-todeta ).n6fuencla d~1. :tJta-

tcunlento magn~.t.-tco01 agua de Jú~'

90, .6obJte.~l' Cltechrde.nto y de..6aME.
Uo de fa caña ~déaztíca/t, ¿,é pudq
COYic1.uh[ que, ,:

- Con <!l. eJrIp.ee.ade ,agua magl1l?;üzE;

da en l?.1.![).e.go de. la cañá.de.

a.zúc(V't 1.1e. o b:6éJr.v6 una btwtacJ.6n

mayoJt de. pfan:ta.6 y J.¡e, v).6 be.ne.-

Muado e.f cJt.e.cim).e.rvto de. la¿,

p.tant:a-&.

25
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.II&"el

IpL>7Q11'rrruQ¡:'p3°-vI/nnI1J71¡6v,

viU()u9fJvz:lr¡:¡¡'9'09'orrJJJ

'WIIJq;;:'Y?9'fí¡rn6vY"11'íW~VZ

mUihJH'(QU6L)'L"11'uo'(9"V!;/'L

'fZl'el'Vv'(oyJ'vfUl:r'))]

'y-oronzn,)7Vlj(.}:¡:y-r'r, opu9fJ-ol.
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