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UN METODO DE APROVECHAMIENTO DE ENERGIA SOLAR
EN LA PRODUCCION DEL RABANO (Raphanus sp.)

Lucie Legarda B.* Francisco Citelly P.
Bernardo Martinez S.

I.— INTRODUCCION

Con la presente nublicacinp, ge desea exponer los agsuitados pre-
liminares de una serie de sengﬂlas 1nvestloac10nes, encaminadas a
aprovechar mejor la energia del spl. f

La radiacién solar recibida sohre un campo de cultivo es absor-
bida en parte por el suelo, en parte por la planfa la ¢ual la utiliza en
Sus procesos de transp1rac10n %lentamlento y fotpsintesis y otra
porcion de la energia solar es r lef}ada es declr eg una energia de
retorno de poca utilidad.

Cuando los cultivos estan en gstado de piantu]a el mayor por-
centaje de energia solar es utilizadg por el suelo o réghazado por re-
flexion; el porcentaje absorbido par las plantylag ey minimo, pero
a medlda que éstas crecen, el area'foliar de ellas tanqblen aumenta
¥y por consiguiente se inerementa la 'energia asimilada ‘por la planta,
disminuyendo inversamente el porceptaje absorbido por el suelo (1).

Se estima que los trabajos de inyestigacion destinados a aumen-
tar la product1v1dad economica de la, plantas, deben encaminarse a

“amarrar la energia solar” 1ncorporan ola al suelo para aumentar su
actividad bio-quimica, o también, escogiendc entre lgs:vegetales aque- -
llas especies que tengan mayor ef1c1en%lla en la acumaulacian y trans~
formacién a formas organicas, tanto da la energia solar como de los
elementos morgamcos que la planta n&cgsr&a‘ Enire otras practicas
tendientes a “amarrar la energia solar® po;iemos eitar una adecuada
direccion y densidad de siembra, rieges, ;_,"les“efbes control de plagas.
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y enfermoedades, abonamiento, ete., con el fin no s6lo de aumentar
ol drea foliar, sino también de modificar el color de lasg hojas para
que haya menor pérdida de energia reflejada debida a coloraciones
claras de log foliolos.

Con los presentes ensayos se ha pretendido aumentar la energia
absorbida por el suelo, mediante el empleo de un cuerpo negro, colo-
cando una delgada capa de carbén sobre la superficie, ya que aquel
absorbe la radiacién solar incidente y la transmite al suelo.

1I.— REVISION DE LITERATURA

Lia temperatura favorable es un requisito para la germinacién de
las semillas de algunas especies en una escala relativamente amplia
de temperatura, otras lo hacen dentro de ciertos limites estrechos.
La temperatura también afecta el crecimiento de plantulas después
de la germinaeion (10, 18).

Generalmente para el erecimiento de las plantulas es mejor una
temperatura algo inferior a la usada para la germinacién. Estable-
cer las temperaturas especificas para una especie dada es algo difi-
¢il debido a que afectan, tanto el porcentaje de germinacién con la
pnurpia germinativa (55 10) .

La temperatura afecta directamente las funciones de las plan-
lug relacionadas con a) fotosintesis, b) respiracién, c) absorcion del
apua v nutrimentos, d) transpiracion y e) actividad enzimaéatiea (1,
9, 18).

l.a energia radiante es un factor significativo en el crecimiento
y desarrollo de las plantas. Los componentes del factor luz son: a)
intensidad, b) ecalidad, e) duracion. (1, 7, 10, 18).

Los estudios del efecto de la calidad de la luz sobre el erecimien-
to de las plantas son dificiles de realizar, debido a la necesidad de
controlar simultineamente la longitud de onda y la intensidad de la
radiacion. Sin embargo, parece gue el espectro completo de la luz
el ol es mas satisfactorio para el crecimiento-de la planta que la
luz de un solo color (1).

Estudios realizados en el Jap6n indican que la absorcion de NH,,
S0, = HyO. HPOy, por la planta de trigo, se incrementa con la inten-~
sidad de la luz. En cambio, la absorcion de Ca y Mg ecasi no es afec-

taeda (8) .

Desde el punto de vista practico, el factor iniensidad de la luz
flone pran importancia en lo relativo a la densidad de 'smmbra v a
ln mezcla de especies, por ejemplo gramineas y leguminosas (8).

[l ambiente de la planta en relacion & la durgcic’zn de la luz rc_iral
din, tiene gran importancia en el fotoperiodismo de is misma (15).

11 earbon vegetal es el produeto de la destilaeion destruetiva de

la madera, gue aparcce como residuo carbonoso y se caracleriza por
su pran porosidad. Un centimetro cibico de algunos carbones vege-
tales llega a tener hasta 1.000 centimetros cuadrados de superficie
de poros, factor gque hace del material un buen aislante termico euyo
valer puede ser superior al de la madera (0,4 Keal/hr - C° - m? . m)
(14). Su densidad es baja, varia entre 0,65 vy 0,75, su contenido de
cenizas €s pequeno entre 1 y 4 porciento (4, 7).

El carbon vepetal aplicado al momento de la siembra permite ob-
tener un margen mayor de seguridad en el establecimiento de los
sembrados y conseguir cosechas libres de malezas (7, 13).

La cobertura de carbdén vegetal colocada sobre el suelo evita efi-
cientemente la proliferacién de malezas en la zona protegida por
este material. Algunos ensayos preliminares han permitido observar
que ademds de la proteccion directa contra las malezas, las plantas
tratadas se han desarrollado mejor que las plantas testigos, posible-
mente entre lag razones que han contribuido a este mayor desarrollo
se tengan: una mejor conservacién del calor en el nivel superior
del suelo; con esta proteccion el grado de evaporacion de la humedad
disminuye en forma significativa y consecuentemente la humedad
aplicada tiene mayor duracién (7, 13, 15).

La humedad y la temperatura son requisitos importantes para
la germinacion de lap semillas (5,9). Las semillas de rabano germi-
nan en una escala relativamente amplia de temperatura, asi cuando
estan en camas calientes germinan a los dos dias y al aire libre en
tres o cuatro dias (6).

En el suele existe una poblacién muy compleja de organismos
que le proporcionan una vida activa. Unos participan en las reaccio-
nes bioguimicas del suelo, descomponiendo no solamente tejidos ve-
getales v animales, sino también materiales inorganicos (3). La po-
blacién de bacteriag nitrificantes de los suelos, es muy pedquefia, pe-
ro queda compensada su reducida representaczion por la gran impor-
tancia de su actividad. La nitrificacion tiende a aumentar con la
temperatura hasta aproximadamente 352C, aundue mucheos autores
veportan la temperatura oplima como comprendida entre 24 y 30°C
(3, 20).

III.— MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en los predics de la Facultad
de Cienciag Agricolas de la Universidad de Narino, situada en la
ciudad de Pasto al sur-oeste de Colombia, Las coordenadas del De-
partamento de Narific son: 0237 - 2943" latitud norte y 79°03’ - 7647
lengitud oeste del meridiano de Greenwich (16). La ciudad de Pastg
estd a una altura de 2.600 m.s.n.m., con una temperatura promedia
de 13,5°C v con una precipitacion promedio de 780 mm. anuales, (16).
Ecclégicamente, en su mayor parte perfenece al bosgque montano
bajo, segin el sistema propuesto por Holdridge (11).

Geolagicamente, el Altiplano de Pasto, estd formado por una



moezeln o matorial voleanico caseajoso. La composicion de lag rocas
eruplivag neovoleanicas consiste principalmente de brechas, cantos
de andesita, bombag andesiticas, tobas de lapillis ¥ cenizas con di-
versos gradod de compactacion (16) .

Los Tratamientos empleadog en el presente trabajo fueron 4, cada
uno de los euales tuvo 3 replicacienes, empleando un disefo irrestric-
tamente al azar, Los tratamientos fueron:

Tratamiento I : Testigo (sin carbén)
Tratamiento II : 500 gr. de carbén por parcela de 1 m?
Tratamiento III : 1.000 gr. de carbén por parcela de 1 m?

Tratamiento IV : 1.500 gr. de carbén por parcela de 1 m?2

El carbén que se aplicd al suelo se lo sometié a un proceso de
[rituracién, para facilitar su aplicaciéon a los distintos tratamientos
y oblener una mejor cobertura. n general, el tamafio de los granu-
los de carbon vario 1 y 5 mm. de diametro. Sin embargo se observo
que el carbon finamente molido fue poco estable como cobertura,
puesto que el impacto de la lluvia y/o el viento removian la capa
de material.

Lia siembra de las eras de 1 metro cuadrado se realizaron con se-
milla de rébano, al chorrillo a distancia de 10 em. entre surcos, el 9
de 'ebrero de 1973 y se cosechd el 20 de Marzo del mismo afo. Para
ill.'ll‘l"l‘l‘l]"l’l«':;]f' el namero de malezas se utilizé un cuadrado de alambre
e 10 em?2.

Al cabo de diez dias de sembrado el cultivo se procedid a con-
tar el niimero de plantulas germinadas en cada parcela.

Para determinar la poblacién bacterial se sigui6 el procedimien-
lo indicado por Baker (2): se peso 1 gr. de suelo bien homogeneizado
gque se colocd en un tubo con 9 ml. de agua destilada esterilizada. Se
dejo por 15 a 20 minutos para facilitar la difusion de bacterias. Des-
pués de ese tiempo, se tomo con una pipeta 1 ml. de la suspension
anterior y se paso a otros 9 ml. de agua destilada para obtener una
dliveion 1:10, Con el mismo procedimiento anterior se obtuve la di-
lueion 1:100 3 1:1000. De cada dilucion se trasvaso a 0,6 ml. en cajas
de petri esterilizadas, utilizando como medio de cuifivo papa -dex-
troga - agar y se llevd a la estufa incubadora. Posteriormente, se con-
I @l nimero de colonias bacteriales multiplicdndolas por la respec-
fiva dilueion.

S analizaron los guelos de los diferentes tratamientos a una
profundidad de 5 em. Siguiendo las metodologias propuestas por
Jackson (12) y Silva (17) se procedio a analizar el N-total por el
método de Kjeldahl, materia organica segtin Walkley-Balck. P-apro-
vechable por Bray-Kurtz I1, se determiné el K, Ca, Mg y pH en pasta
con aguan, la textura por el método del hidrometro de Bouyoucos v la

T

lstadisticamente se hicieron analisis de variancias para separar
los efectos y comparaciones de clase no ortogonales (rangos multi-
ples) por medio de la Prueba de Duncan para detectar la significan-
cia entre los tratamientos y aislar el efecto del mejor tratamiento.

Se analizaron los resultados de rendimiento de rabano y tempe-
ratura media del suelo, rendimiento y poblacion bacterial y tempe-
ratura media del suelo, rendimiento del rabano y niimero de malezas,
usando el modelo matematico de funcién lineal.

IV.— DISCUSION Y RESULTADOS

En las Tablas I, II v ILI, aparecen los resultades obtenidos del
rendimiento de rabano por tratamiento, el analisis de variancia del
rendimiento y la Prueba de Duncan.

— TABLA T —

Rendimiento de ribano en gramos por parcela en m? en los tratamientos estudiados..

REPETICIONES
TRATAMIENTO TOTAL PROMEDIO
1 2 3
1 Sin carbon 1.345 1.535 1.420 4.300 1.433,3
II 3500 gr/C 1.560 1.725 1.670 4 955 1.651,7
III 1.000 gr/C. 2.000 1.890 2.060 5.950 1,983,0
IV 1.500 gr/C 2:375 2.550 2.130 7.055 235047
— TABLA 1II —

Anilisis de variancia del rendimiento de los tratamientos.

FV GL SC CM Ei Ft 5%
Tratamientos 3 1.446.883.33 482.294.,44 - 28,30 4,07
Error 8 136.316,67 17.039,58
Total 11 1.583.200,0
— TABLA 1II —

Prueba de Duncan del rendimiento de los fratamientos

Tratamiento I 11 Y1 v

B e

humedad por el método gravimétrico, Ademés, se hicieron determi-
annaclonog dinrias & lag & am. y 2 pansg de la temperatura  del suelo
36 medianto un termémetro de mercurio,

NOTA: Entre los tratamientos aue estin unides por la misma linea horizontal no
hay superioridad significativa al nivel del 575,
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lin generai, en log tratamientos que se les aplicd diferentes do-
pin de carbon se observé mayor rendimienfo que en el fratamiento
toatigo, lo cual se puede atribuir a gue el aumento de temperatura
en ¢l suelo, debido a la retencién de la energia solar por parte del
cnrbon, acelera los procesos enzimaticos. Lia energia solar absorbida
por el carbon se transmite, posiblemente por radiacidn, hacia el agua,
minerales 'y demas elementos del suelo, en el cual gueda retenida
en pran parte por las caracteristicas de aislante térmico que posee
ol carhon, Lo anlerior indica gue el incremento de la temperatura
debido a la aplicacion de carbén influyo en el mayor rendimiento.
L Wigara | muestra la relacion entre estas des variables con un
It 0,821 altamente sipnificativo. Hstadisticamente el mejor trata-
mionta respondio a la dosig de 1.500 gr. de carbén por micro-parcela,
slguiéndole el tratamiento con aplicacién de 1.000 gr. de ~arbén por
tlero-parecln, ohtenitndope la produccion mas baja en el testipo,

En las Tablas IV, V y VI se registran los resultados obtenidos
del niimero de plantas germinadas de rabano, el analisis de variancia
y la prueba de rangos multiples de Dunean para detectar el efecto
del mejor tratamiento.

— TABLA [V —

Niimero de plantas de rébano germinadas a los 10 dias de sembradas en los
tratamientos estudiados

REPETICIONES
TRATAMIENTO TOTAL PROMEDIO
1 2 3
1 Sin carbén 49 68 58 175 58.3
I 500 gr/C 82 87 73 242 80,7
I 1.000 gr/C. 120 116 97 333 111,0
1V 1.500 gr/C 146 134 113 393 131,0
— TABLA V —

Andlisis de variancia del niimero de plintas germinadas de los fratamientos.

FV GL SC CM Fe Ft 5%

Tratamientos 3 30.085,0 10,028.33 29.69 4,07
Error 8 2.702,0 337,75
Total 11 32.787.0

— TABLA VI —

Prueha de Duncan del mimero de plantas germinadas de los tratamientos.

Tratamiento 1 11 11T v

Fn la germinacién de lag semillas de rédbanc los tratamientos con
diferentes dosis de carbén resultaron ser los mejores con respecto al
testigo, la secusncia de mayor a menor del ntmero de plantas ger-
minadas es la siguiente:

Tratamiento IV > Tratamiento III > Tratamiento II > Tratamiento I

Al igual que el rendimiento, la més alta germinacién de lag se-
millas se debi6, posiblemente a la absorcion de energia caldrica pro-
veniente del sol, la cual incrementa la temperatura del suelo favo-
reciendo la germinacién.

Seguan algunos autores (10, 18) la temperatura minima del rdba-
no para su germinacion es de 4°C y como en el area de frabajo (pre-

b1/



tog de In Univerpidad de Navifio) o temperaturn baja considerable-
mente durante la noche, es de suponer que la adicion de dosis cre-
elentes de corbion vegetal a la superficle del suelo aumenta y retiene
mayor eantidud de energia calérica, indispensable para la germina-
Clon,

En lag Taklas VII, VIII y IX se obgervan los resultados relacio-
nados con el nimero de malezas por {ratamiento, notandose el si-
puiente orden de mayor a menor:

Tratamiento IV > Tratamiento III > Tratamiento II > Tratamiento I

— TABLA VII —

Anilisis de variancia del nimero de malezas de los tratamientos

REPETICIONES
TRATAMIENTO TOTAL PROMEDIO
1 2 3
I Sin carbén 80 70 69 219 73,0
I 500 gr/C 60 45 50 155 55
e 1.000 gr/C. 20 30 28 78 26,0
IV 1.500 gr/C 16 12 14 42 14.0
— TABLA VIII —

Anilisis de variancia del miimero de malezas de los tratamientos

A GL SC CM Fc Ft 5%
Tratamientos 3 6.275,00 2.091.67 65,71 4,07
v 8 254,67 31.83
Lotul 11 6.529.67
— TABI A IX —

Procha de Duncan del nfimera de malezas de los fratamienfos.

Tratamiento I 11 11 v

fe regisira el menor numero de malezag en las parcelas tratadas

con carbon vegetal, posiblemente, debido a que en la preparacion

del ferreno muchag semillas de malezas gquedan enterradas. Al adi-

clonrlas o lag parcelas diferentes dogiy de carbén, éstas guedan més

profundas dificultandose por tanto su germinacion, aumentando por

gatongiguiente 1o produccion de rabano, a medida que disminuye el
ﬂ”m:nLvnidn de malezas en el suelo (Figura 2)
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Fig.—2- Relacion entre el nimero de malezas y el rendimiento de rabana.

El incremento de temperatura puede ser favorable para la ger-
minacién de semillas de rabano, ya que éstas pueden alcanzar el
éplimo, en cambio para las semillas de malezas puede ser un factor
limitante si se tiene en cuenta los distintos rangoes de temperaturas
para las diferentes semillas.

La luz es un inhibidor de la germinacion de malezas. En general,
lag semillas para su germinacion se clasifican en cuatro grupos en
cuanto a requerimientos de luz y la mayoria de las semillas de ma-
lezas pertenecen al grupo de las que necesitan gran cantidad de ésta,
la capa de carbén vegetal por efecto de su color negro impide su
acceso hasta las semillas (10, 18). No se conoce hasta gqué punto el
color puede afectar el medio ecoldgico de las malezas ya que no se
cuenta con estudios sobre este aspecto.

Fn cuanto a la temperatura del suelo, se observd un mayor -
mento en el tratamiento con miayor dosis de aplicacion de carbion,



| =mmers S8 SoCWre: [ =ERTS )

SacTESSe

e O

4

30000
-3
280004
22000}
18000
= - 28.822,08 + 239,28 X
= %
140004 r= 0,745
RZ = 55,5%
10,0004 @
L
= 1 ! t — = y
(;E" 7 8 19 20 2| 22 23 24

TEMPERATURA MEDIA. DEL SUELO (°C)

Flg =4~ Relocién entre la temperatura media del suelo y la poblacién bacterial .

siendo menor en el gue no se aplicd e intermedio en los tratamientos
con 00 v 1.000 gr. por parcela.

3

[ln general, se encontré una diferencia de 3 a 49C entre los tra-
lidentog Iy IV, La secuencia de mayor a menor fue la siguiente:
Tratamiento IV > Tratamiento III > Tratamiento IT > Tratamiento I

Lias temperaturas altas pueden causar un desdoblamiento de las
protainas y por consiguiente una disminucién del ciclo vegetal de
lng plantas (5, 19) .

Ling bacterias también aumentaron con el ineremento en la Tem-
poratura, como puede apreciarse en la Figura 3 que presenta una
correlacion altamente significativa entre estas 2 variables (r=10,745%%),
o cual era de esperarse va que el rango de su actividad estid com-
prendido entre 25 y 35°C, con ciertos limites secundarios estableci-
dog entre 10 v 25 v 35 a 40°C, como lo anotan algunos autores (3, 20).
Lan bajas temperaturas influyen mucho més en la actividad gque
pobre la viabilidad de las bacteriag y por consigniente inhibe la po-
blacion micrabial de los suelos. Por el contrario a altas temperaturag
i fraecion liguida de los microorganismos disminuye y se torna mas
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Fig. -4 - Relacidn entre la poblacién bacterial y el rendimiento de rdbano.

saturada, sus reacciones tienden a ser mas débiles por la inestabili-
dad pregresiva de las enzimas. Debido a esta inactividad aumenta la
demandsa de nutricién exégena (3).

Posiblemente, en los suelos tratados con dosis crecientes de car-
bon, especialmente el Tratamiento IV, aumenta la nitrificacién ya
que muchos autores han informado como la temperatura optima la
comprendida entre 24 y 30°C para que se realice activamente este
fenémeno (3). Al aumentar la poblacién microbial se incrementd la
produccién del rabano v = 0,889%%), como se representa en la Figura 4.

Segun los resultados obtenidos en la Tabla XV se aprecia una
ligera tendencia a un aumento del nitrégeno intercambiable en los
tratamientos con carbon vegetal, posiblemente debido a una mayor
actividad bioldgica como consecuencia de un incremento en la tem-~
peratura del suelo. Igualmente se ¢hserva la misma tendencia en el
fosforo aprovechable y potasio intercambiable. Respecto al caleio y
magnesio pregenta un comportamiento irregular, aunque disminuyen
ligeramente con el incremento de dosis de carbon vegetal, quiza ello
se debe a la actividad microbial, especialmente con respecto al ealeio.
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TABLA X -

Wemperntoran media del soclo en los tratamientos estudiados.

— TABLA X1V —

Andlisis de variancia del niimero de bacterias por mililitro de suspension en cada

REPETICIONES
TRATAMIENTO TOTAL PROMEDIO
1 2 3
I Sin carbon 19,0 18,0 17.0 54,0 18,0
IL 500 gr/C 20,5 19,5 18,5 58,5 19,5
I 1,000 gr/C 21.5 20,5 19,0 61,0 20,3
IV 1.500 gr/C 23.5 22,5 21,0 67,0 223
— TABLA X| —

Andlisis de variancia de la temperatura media de Ies tratamientos.

v GL SC CM Fc Ft 56
Tratamientos 3 29,40 9.80 7.60 4,07
lrror 8 10,33 1,29
Total 1 39,73 ‘

— TABLA X1l — —

Irueba de Duncan para la tewperafura media del suelo de los tratamientos.

Tratamiento 1 II TIT v
— TABLA XIT —

Iromedio del ndmero de bacterias por mililitro de suspensién en los tratamientos.

REPETICIONES
TRATAMIENTO TOTAL PROMEDIO
1 2 3
1 Sin carbén 12.620 10.280 13.520 36.420 12.140,0
It 500 gr/C 14.830 16.480 14.550 45.860 15.286,7
nr 1,000 gr/C. 20.940 22.450 23.580 66.970 22.3233
vV 1,500 pr/C 26.350 24.890 28,640 79,880 26.626,7

a1

tratamiento,
FV Gl SC oM Fc Ft 5%
Tratamientos 3 390.070.692 130.023. 564 56,46 4,07
Error 8 18.424.600 2,303,075
Total 11 408.495.292
— TABLA XV —

Prueba de Duncan del Nimero de bacteriay por mililitro de suspensién de

cada tratagiiengo.

Tratamienio 1 i1l I

v
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XVl —

— TABLA

Algunas caracteristicas fisico-quimicas de Jos suclos, nosterior a los fratamientos realizados
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye:

1. En los tratamientos en que se aplico carbén la germinacion y el
rendimiento de rabano tue mayor, como censecuencia de un in-
cremento en la temperatura del suelo.

2. Se observo un mayor ntmero de malezas en los tratamientos sin
cobertura de carbon,

3. El rendimiento del rabano disminuyo con el incremento del ni-
mero de malezas.

4. La temperatura del suelo fue mayor en lcs tratamientos con car-
bon que en los tratamientos sin carbén.

5. La poblacion bacterial aumenté con el incremento de tempera-
tura, en los tratamientos eon carbon.

6. Se encontré una relacion altamente significativa entre el rendi-
miento y la temperatura del suelo, el rendimiento y numero de
malezas, poblacion bacterial y temperatura del suelo, rendimien-

to y poblacion bacterial.

Se recomienda:

1. Efectuar ensaycs con diferentes cantidades y tamanos de particu-
las de carbén yegetal para observar su influencia.

2. Estudiar la forma de incrementar la opacisidad y la estabilidad
de la cobertura de carbon.

3. Investigar méas sobre este tema para poder determinar qué' es-
pecies de malezas son controlables y también sobre los cultivos

que son favorecidos por este métod?.

VI.— RESUMEN

Se ha estudiado un método encaminado a aumentar la energia
absorbida por el suelo, colocando una delgada capa de carbon vege-

tal sobre la superficie.

El trabajo se llevé a cabo en predios de la Facultad de Ciencias
Agricolas de la Universidad de Narino, Pasto (0937 - 2943' N y 79903’ -
76947'W) . Se emplearon 4 tratamientos: testigo (sin carbon, 500,
1.000 y 1.500 gr. de carbén vegetal por parcela de 1 m* con 3 repli-
caciones cada uno) .

En los tratamientos en que se aplicd carbon, la germinacién 'y
el rendimiento de rdabano fue mayor, el namero de malezas menor;
la temperatura mayor y el nimero de colonias bacteriales aumentas
ron.



Se recomlenda: efectuar ensuyos con diferentes cantidadeg y ta-
mano de particulas de carbén para observar su influencia; estudiar
la forma de incrementar la opacisidad y la estabilidad de la cobertura
del carbon y también investigar mas sobre el tema par poder deter-
minar que especies de malezas son controlables con la aplicacién de:
este método.

VII.— SUMMARY

A METHOD FOR USING SOLAR ENERGY IN RADISH PRODUCTION
(RAPHANUS sp)

A research was carried out for increasin ‘ 3
) : C _ g energy absorved b
the soild, by means of covering the soil surface with a thin organi;g
(woed) carbon layer.
~ This work was performed at the%%ﬁbultural Science Faculty
fields, University of Narifio, in Pasto (082 . 2° 43 N and 79903’ -
76°4T'W). Four treatments were used: cheek (no carbon), 500, 1.000

and 1.500 gr. of earbon per lot of 1 square meter with three replica-
tions in each treatment.

_ (}‘-ermination,_ yield, temperature and bacterial colonies increased
with carbon aplication and weed number lessed.

It is recommended: to carry out similar works with different
cirbon quantities and carbon particle sizes to evaluate their influen-
¢e on soil as well as plant: o study some way of reducing brightness
of black color in carbon and increasing its estability to avoid any
qu;h out_; and to investigate more on this subject in order 1o deter-
mine which weeds are controlled with the application of this method.
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