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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Campo Experimental
Bajio de la UAAAN en Saltillo, Coahuila, México, durante el ciclo agricola
primavera - verano del 2015, con el objetivo de demostrar que la materia
organica en el suelo mejora la disponibilidad de nutrientes que el cultivo
necesita para su crecimiento y desarrolld, asi como evaluar el comportamiento
del humus sélido y humus liquido con el fertilizante quimico en el cultivo de
Frijol Ejotero (Phaseolus vulgaris L.) y demostrar que el humus sélido y el
humus liquido es una alternativa para remplazar el fertilizante quimico. Se
evaluaron las variables de clorofila, cobertura y altura de planta, numero de
grano total, numero de grano por planta, peso de mil semillas, humero de
vainas por planta, numero de granos por vaina en cuatro fechas de cosecha y
numero de grano por planta total. Los resultados se analizaron con un disefio
bloques completamente al azar. Los resultados no tuvieron diferencias
estadisticas significativas en las variables evaluadas en la cosecha, con
excepcion de clorofila, cobertura y altura de planta que resultaron ser altamente
significativas en las fechas, mientras que en la variable clorofila presento
diferencia altamente significativa en la interaccion fechas*tratamientos. El
tratamiento 2 presento el mayor rendimiento con 952.12 kg ha, mientras que el

tratamiento 3 obtuvo el
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valor mas bajo con 907.32 kg ha?, el tratamiento 1 y 4 presentaron valores

intermedios

Palabras Claves: Frijol ejotero, Black Valentine, Fertilizacion quimica,

Fertilizacion organica.
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INTRODUCCION
El frijol (Phaseolus Vulgaris L.) es producido en casi todos los estados de la
Republica Mexicana, aunque destacan las regiones templada-semiarida y calida
con invierno seco, tanto por la superficie sembrada, como por el valor de la
produccion; en la primera, los estados de Zacatecas y Durango y en la
segunda, Sinaloa y Nayarit, son los principales productores. El frijol es una
leguminosa destinada a la alimentacion humana, por su doble aprovechamiento
(grano y vaina) y por su aporte proteico a las familias mexicanas. El frijol ejotero
(Phaseolus vulgaris L.) contribuye en la alimentacibn humana por su contenido
de proteina, fibra, calcio y vitamina A (Bittenbender et al., 1984). Segun
Esquivel et al. (2006), el consumo per capita en México se ha incrementado en
los dltimos afios de 0.9 a 1.1 kg. Para atender la demanda de frijol ejotero es
necesario aumentar la produccion y mejorar su calidad nutricional (Silbernagel
et al., 1991). El rendimiento promedio nacional de ejote es de 9.3 t ha' y los
estados de Puebla, Morelos y Sinaloa son los de mayor rendimiento (14, 11y
10 t ha ht, respectivamente). En Hidalgo y Estado de México se reporta el mas
bajo rendimiento con 7 y 5 t ha?, respectivamente (SAGARPA, 2003). Los
cultivares de frijol ejotero mas utilizados en México son ‘Black Valentine’,
‘Contender’, ‘Kentucky Wonder’, ‘Sure Crop Max’ y Tendergreen’ (Alvarez y

Baca, 1986). En el estado de México se reportan 40 ha! con un rendimiento de



3.7 t ha'! rendimiento que no satisface la demanda interna de ejote por lo que
es necesario importarlo. El bajo rendimiento puede deberse en parte a la falta
de un manejo apropiado de las variedades utilizadas y a la falta de adaptacion.
Para revertir lo anterior se debe disefiar estrategias con practicas agronémicas
gue conduzcan al incremento del rendimiento y calidad nutricional del frijol
ejotero como arreglo topoldgico, fertilizacion, fecha de siembre e introduccion
de nuevos cultivares. El rendimiento de frijol varia en funcion del fotoperiodo
(Acosta y White, 1995), la intensidad luminosa (Escalante et al., 2001) y

temperatura ambiental (Suzuki et al., 2001).

En condiciones de clima templado y con riego, Esquivel et al. (2006)
encontraron que el frijol ejotero de crecimiento indeterminado rinden hasta 25.6

t haly los de tipo determinado 22.2 t ha™.

Entre el 2003 y 2008 el reporte de rendimiento promedio a nivel nacional fue de
0.58 t hal en cultivo de temporal. En tanto el rendimiento en condiciones de
riego es de 1.59 a 22.2 t hal. En conjunto, se obtienen rendimientos promedio

de 0.72 t ha' (FIRA, 2009).

Al ejote se le atribuyen propiedades nutraceuticas, por presentar un bajo
contenido caldrico de 133.9 kJ por 100 g de fruto fresco (Adsule et al. 2004),
gue puede ayudar a reducir el sobre peso y la obesidad. Asimismo, por su alto
contenido de fibra (25%) reduce el tiempo de transito intestinal, la tasa de
glucosa sanguinea postprandial, la absorcion de grasa y colesterol, y esta
relacionado también con la prevencion de cancer de colon (Vestirilly, 2002). La
calidad nutricional del ejote varia en funcién del cultivar. Zhiwej et al., (1995)
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encontraron que la fibra y proteina cruzada de 51 genotipos de frijol ejotero
promediaron 11.6 y 28 g por cada 100 g de peso seco. Por otra parte, la
demanda de consumo de frijol ejotero en México es creciente y no se aprecian
saltos de produccion espectaculares en los ultimos afios, por tal razéon la
demanda externa abastece los mercados locales y nacionales y por tal motivo
los precios mantienen una tendencia alcista. Una de las tareas en busqueda de
una mejor agricultura en el agro mexicano es implementar estrategias y
opciones para incrementar los rendimientos mediante el adecuado reciclaje de
los residuos generados por la actividad agropecuaria, por el cual cabe
mencionar algunos productos que se han empezado a implementar en algunos
estados de la Republica mexicana como es la composta sélida, liquida,
vermicompost, los cuales son desechos organicos transformado en fertilizante
organico mediante la ayuda de lombrices que descomponen los desechos y
transformarlo para el aprovechamiento de las plantas, en los cuales estudios
mencionan que mejora la estructura y propiedades del suelo y la vida
microbiana que en el mismo suelo se encuentra, los cuales en numerosos
cultivos favorece el crecimiento de, raices, tallos, y superficie foliar (Garcés et

al., 2004). En este sentido se plantea el siguiente trabajo, teniendo como:

Objetivos

e Demostrar que la materia organica en el suelo mejora la
disponibilidad de nutrientes que el cultivo de frijol ejotero necesita

para su crecimiento y desarrolld.



* Evaluar el comportamiento del humus soélido y humus liquido con el

fertilizante quimico en el cultivo de Frijol Ejotero (Phaseolus vulgaris L.)

* Demostrar que el humus sdlido y el humus liquido es una alternativa para

remplazar el fertilizante quimico.

Hipotesis
* Que al menos uno de los dos fertilizantes organicos empleados (humus
sélido, humus liquido) dara mejores resultados en cuanto al rendimiento
en Frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) en relacion a la fertilizacion

guimica.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del cultivo

El género Phaseolus, consta de 183 especies aproximadamente, de las cuales
126 proceden del Continente Americano, 54 del sur de Asia y oriente de Africa,

dos de Australia y una de Europa.

Existen multiples variedades de frijol que se caracteriza por su tamafo, por su
forma, por su color de su semilla y por su tipo de crecimiento. En México existen
cerca de 70 variedades de frijol que se distribuyen en 7 grupos: negros,

amarillos, blancos, morados, bayos, pintos y moteados.

(http://www.obesisdad.net/spanish2002/defaul.htm).

El cultivo de frijol ejotero con rendimientos entre 8 y 14 toneladas por hectarea,
es una buena alternativa para la rotacion de cultivos en un campo horticola,

debido a su buena aceptacién en el mercado tanto nacional e internacional.

En la actualidad, se cultivan infinidad de leguminosas, tales como alfalfa, trébol,
chicharo, frijol de soya y el frijol ejotero. De todos ellos, los mas importantes

para el consumo humano en América Latina son el frijol y el chicharo. El frijol se


http://www.obesisdad.net/spanish2002/defaul.htm

cultiva principalmente con el fin de cosechar semilla seca y, en menor
proporcion para la produccion en vaina, o sea, frijol ejotero (Parsons, 1990). El
frijol tiene la capacidad de fijar el nitrdgeno del aire. La fijacion de nitrégeno se
realiza bajo condiciones apropiadas para sus procesos simbidticas. Esta
capacidad se aprovecha, sobre todo, cuando se practica la rotacion de cultivo y

los cultivos asociados.

Origen

Los estudios arqueoldgicos revelan que el género Phaseolus es originario del
area México-Guatemala ya que en estos paises se encuentran una gran
diversidad de variedades tanto en forma silvestre como en forma de cultivo. Al
respecto se han encontrado evidencias con antigiiedad de 500 a 8 mil afios en

algunas regiones de México. (Gardufio et al 2009).

Clasificacion taxondmica del frijol

La especie del frijol es el prototipo del genero Phaseolus, segun la clasificaciéon
realizada por Linneo en el afio 1753, le asigno el nombre cientifico de
Phaseolus vulgaris. Lépiz (1983) cita la clasificacion del frijol Phaseolus

vulgaris, de la siguiente manera:



Cuadro 2.1 Clasificacion taxonomica del frijol

Reino Plantae
subreino Spermatophyta
Tipo Angiospermae
Clase Dicotiledéneae
Subclase Diapetala
Orden Rosales
Familia Fabaceae
Subfamilia Papilionacea
Tribu Phaseoleae
Su tribu phaseoleae
Genero Phaseolus
Especie P. vulgaris L

Importancia del cultivo del frijol

El frijol es una de las leguminosas mas importantes en el mundo, en
Latinoamérica y Africa constituye la segunda fuente de proteina vegetal. En
México el frijol ha formado parte importante de la cultura gastrondémica, su
consumo per capita anual es de 22 Kg y se ha venido consumiendo desde
tiempos prehispanicos. Junto con el maiz ha constituido la dieta bésica de una
gran parte de la poblacion, llegando a constituir hasta el 15% de la dieta en las
zonas mas marginadas (el maiz aporta hasta el 65%). La combinacién frijol-
maiz logra el aporte de hasta el 70% de las calorias requeridas y el 50% del
requerimiento de proteinas (Castellanos et al., 1997). Ademas, la combinacién
potencializa el valor nutritivo de la proteina ingerida ya que el frijol aporta la
lisina y triptofano deficientes en maiz y éste a su vez aporta los aminoacidos
azufrados (metionina y cisterna) deficientes en frijol (Reyes-Moreno y Paredes-

Lopez, 1993).



Existen habitos preferenciales en el consumo del frijol en México, las principales
caracteristicas que utilizan los consumidores para definir sus preferencias se
basan en el tiempo de coccion y sabor, ademas del color, tamafio y brillantez.
Se estima que en el Noroeste de México el 90% de los encuestados consume
frijol azufrado, en el Noreste el 70% consumen frijol pinto o bayo, en el Sur el
90% consume frijol negro y en el Centro se consumen todas las clases
comerciales, sobresaliendo Flor de Mayo y Flor de Junio (Castellanos et al.,
1997). Evidentemente, las costumbres en el consumo del frijol son muy
arraigadas, por lo que se debe tener en consideracion las preferencias del
consumidor antes de establecer alguna estrategia de mejoramiento genético,
para que éste no solo resulte satisfactoria genética y fisiolégicamente, sino

también en la aprobacion y demanda de la poblacion.

Importancia del frijol en la alimentacién Mexicana

El frijol comun es un cultivo de amplia distribucién en el mundo, tanto en paises
desarrollados como subdesarrollados y su produccion mundial es de 16,
248,219 Mt. En México es la segunda actividad agricola mas importante, asi
como de superficie cultivada (1, 650,000 Ha) con una produccién anual de 1,
000,000 Mt. Es una importante fuente de alimento, principalmente en forma de
semillas maduras y en menor proporcion como vainas verdes o ejotes; ademas,
en algunos paises de América Latina, asi como en el este y centro de Africa las
hojas o flores tiernas son cosechadas y consumidas como vegetales frescos.
Su uso no solo es exclusivo del hombre, el ganado es alimentado con hojas,

8



tallos, cascara de las vainas y rastrojo seco, que finalmente es incorporado al

suelo para incrementar la materia organica (Singh, 1999).

Caracteristicas nutricionales del frijol

Dentro de las caracteristicas mas importantes que destacan el valor nutritivo de
las leguminosas en la nutricibn humana es que tienen de 2 a 3 veces mas
proteina que los cereales. Ademas de un alto contenido de minerales,
especialmente Fe, Ca y Zn (Deshpande, 1992). En particular, se considera que
el frijol es un alimento rico en macronutrientes tales como proteina (16 — 33%),
carbohidratos (60 - 70%), aunque escaso en grasa (1 — 3%), ademas contiene
vitaminas y micronutrientes que elevan aun mas su valor nutricional; sin
embargo, la importancia del frijol se ha incrementado debido a que se considera
un alimento nutracéutico que contiene otros componentes que brindan un
beneficio a la salud El frijol es un alimento rico en proteina, pero el valor
nutricional de esta es pobre debido a factores intrinsecos de la semilla, tales
como la presencia de inhibidores de tripsina que inhiben de forma irreversible a
las proteasas intestinales; sin embargo, la actividad de los inhibidores puede ser
eliminada hasta en un 90% durante la coccién (Deshpande, 1992). Por otro
lado, la faseolina que es la principal proteina de reserva presenta bajos niveles
de digestibilidad, la cual mejora con la coccion (Deshpande y Damodaran,
1989). Asi mismo, otros componentes tales como taninos y acido fitico forman

complejos con las proteinas disminuyendo su solubilidad y su hidrélisis; sin



embargo, pueden ser removidos en una buena proporcion durante el remojo

(Maga, 1982; Barampama y Simard, 1994).

Cuadro 2.2 Contenido promedio en 100 g de frijol

Componente Valor
Energia 322 kcal
Proteinas 21.8¢g
Grasas 2.5¢
Carbohidratos 55.5¢g
Tiamina 0.63 mg
Niacina 1.8 mg
Calcio 183 mg
Hiero 4.7mg

Fuente: (http://www.obesisdad.net/spanish2002/defaul.htm

Distribucién nacional en México

Sean identificado méas de 67 especies del genero Phaseolus, de las cuales solo
sean domesticado cuatro: P. vulgaris L., P. coccineus L., P. lanatus L. y P.
acutifalius L., los cuales se cultivan con el propésito de usarse en la
alimentacion humana. Salinas et al., (2008) citan que el frijol ejotero contribuye
en la alimentacion humana por su contenido de proteina, fibra, calcio y vitamina

A.

Segun Esquivel et al. (2006), el consumo per capita se ha incrementado en los
altimos afos de 0.9 a 1.1 kg. Para atender la demanda de frijol ejotero es
necesario aumentar la produccion y mejorar su calidad nutricional. En México

se siembra anualmente alrededor de 2.2 millones de hectareas de frijol

10


http://www.obesisdad.net/spanish2002/defaul.htm

(Phaseolus vulgaris L.) con un rendimiento promedio de 570 kg ha. El frijol es
producido en casi todos los estados de la Republica Mexicana, aunque
destacan las regiones templada—semiarida y calidas con invierno seco, tanto
por la superficie sembrada, como por el valor de la produccion; en la primera,
los estados de Zacatecas y Durango y en la segunda, Sinaloa y Nayarit, son los
principales productores. En Guanajuato, durante 2006 se sembraron en riego y
temporal 98,747 ha con un volumen de produccion de 53,140 t y rendimiento de
1.60 t ha—1 en riego y 0.570 en temporal (SIAP-SAGARPA, 2007). Una de las
limitantes para la produccion de frijol en el estado, es la baja disponibilidad de
semilla de alta calidad de variedades mejoradas, para condiciones de riego y

temporal.

Descripcidn botanica

Raiz

El sistema radical esta formado por la raiz primaria o principal que se desarrolla
a partir de la radicula del embrion, sus raices son pivotantes en su origen, y
ramosas Y fibrosas después, penetran en el suelo a profundidades que varian
de 90 a 120 cm., y poseen pequefias nudosidades que son colonias de

bacterias que fijan el nitrdgeno molecular atmosférico (COVECA, 2011).

Tallo

El tallo es identificado como el eje central de la planta, estd formado por una

sucesion de nudos y entrenudos, es herbaceo, con seccion cilindrica o
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levemente angular, puede ser erecto, semipostrado o postrado segun el habito

de crecimiento de la variedad (Hocde, H. Hernandez, 2000).

Hojas

Son de dos tipos: simples y compuestas. Los cotiledones constituyen el primer
par de hojas, proveen de sustancias de reserva a la planta durante la
germinacion y emergencia y elaboran los primeros carbohidratos a través de la
fotosintesis en sus cloroplastos, son de poca duracion, el segundo par y
primeras hojas verdaderas, se desarrollan durante el segundo nudo, son
simples, opuestas y cortadas. A partir del tercer nudo se desarrollan las hojas
compuestas, las cuales son alternas, de tres foliolos, un peciolo y un raquis
presentan variacion en cuanto a tamafo color y pilosidad esta variacién esta
relacionada con la variedad y con las condiciones ambientales de luz y

humedad (COVECA, 2011).

Flor e inflorescencia

Las flores son hermafroditas y zigomorfas.

La flor del frijol es una tipica flor papilionacea. El periantio consta de un caliz
integrado por cinco sépalos mas o menos soldados y de una corola de color
variable (blanco, amarillo, rosa) con cinco pétalos libres: uno superior muy
desarrollado (estandarte o vexilo) dos laterales (alas) y dos inferiores (en
conjunto se denominan quilla, la cual se encuentra enrollada). El androceo esta
formado por 10 estambres libres o unidos por los filamentos en uno

(monadelfos) o dos haces (diadelfos: 9 + 1). El gineceo con ovario supero y
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monocarpelar. Las inflorescencias aparecen en racimos terminales en las
plantas de habito de crecimiento determinado, y axilares en las de habito
indeterminado. En la inflorescencia se pueden distinguir tres componentes
principales: el eje de la inflorescencia que se compone de pedunculo y de
raquis, las bracteas primarias y los botones florales (CIAT, 1984). Con
excepcion de algunos lugares especificos, en la zona tropical donde la alogamia
puede ser significativa, la planta de frijol es nhormalmente autégama (Graham y
Ranilli, 1997). La morfologia floral del frijol favorece el mecanismo de
autopolinizacion, ya que las anteras estan al mismo nivel del estigma v,
ademas, ambos dérganos estan envueltos completamente por la quilla. Cuando
se produce el derrame del polen (antesis), éste cae directamente sobre el

estigma (CIAT 1984).
El fruto

Es una vaina que se compone de un pericarpio carnoso y de semillas, las
distintas variedades poseen pericarpio carnoso, jugoso y tierno, en el interior de
las partes carnosas no se forman capas de cuticula, asi como tampoco en el
borde de las vainas se forman fibras duras (hilos). Los frutos de la habichuela
alcanzan la maduraciébn econdémica aproximadamente a los 16 o 17 dias

después de la floracion (COVECA, 2011).
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Semilla

La semilla no posee albumen, por tanto, las reservas nutritivas se concentran
en los cotiledones. Puede tener varias formas: ovalada, redonda, cilindrica,

arrinonada.

La semilla tiene una amplia variacién de colores (blanco, crema, rojo, amarillo,
café, morado), de forma y brillo. La combinaciéon de colores también es muy
frecuente. Esta gran variabilidad de los caracteres externos de la semilla se
tiene en cuenta para la clasificacion de las variedades y clases comerciales de

frijol (CIAT, 1984).

Requerimientos Edafocliméaticos

Climay Suelo

e El rango térmico para crecimiento es de 2 a 27°C, con un 6ptimo de 18°C
(FAO, 1994).

e El frijol desarrolla bien de 15 a 27°C; bajas temperaturas retardan el
crecimiento, mientras que altas lo aceleran; temperaturas extremosas
disminuyen la floracibn y ocasionan problemas de esterilidad;
temperaturas de 5 o 40°C pueden provocar dafios irreversibles (White,
1985).

e La temperatura 6ptima para maxima fotosintesis en tierras bajas (< 1500
m) es de 25-30°C, y para tierras altas (>1500m) es de 15-20°C (Ortiz,

1982).
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e Los suelos 6ptimos son de texturas ligeras como los franco-arcillosos y
franco-arenosos; en tanto que los suelos pesados de tipo barrial son un
poco menos productivos (Navarro, 1983).

o Prefiere suelos sueltos y ligeros de textura franca o franca limosa

(Benacchio, 1982).

Cuadro 2.3 Variedades de frijol ejotero de acuerdo a condiciones climatologicas

Variedad Célidas Templadas
Labrador . .
Contender . .
Kentucky wonder . .
Black Valentine . .
Stringless . .

Fuente: Casseres, 1981.

Manejo del cultivo

Seleccion y preparacion del terreno

Las labores de preparacion del suelo dependen de las condiciones de cada
terreno. El frijol puede establecerse sobre suelo preparado con labranza
tradicional (barbecho, rastreo, nivelacion, marca o curvas de nivel y
escarificacion) y también con el sistema de labranza minima, en ambos casos
deberan utilizarse Unicamente las labores necesarias, ya que el uso
indiscriminado de maquinaria eleva el costo de produccion y no mejora el
rendimiento, disminuyendo por lo tanto la rentabilidad del cultivo (COVECA,

2011).
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Fechas de siembra mas adecuada vy rotacion de cultivos

El frijol ejotero es muy sensible tanto a las temperaturas bajas como a las
temperaturas muy altas, y es recomendable sembrarlas una vez que haya
pasado el peligro de las heladas en zonas altas y después de los calores
fuertes del verano, en zonas bajas y costeras. Las lluvias excesivas al momento
de la floracién son también desfavorables debido a que pueden provocar la
caida de las flores. Las siembras de temporal, dentro de las limitaciones
impuestas por la temporada de lluvia, deben ajustarse en lo posible a las fechas
recomendadas. La frecuencia con la cual debe aparecer el frijol ejotero dentro
de una rotacion de cultivos depende en gran parte de la presencia de
enfermedades en el suelo especificas para este cultivo. la rotacion se realiza
para evitar la incidencia de plagas y enfermedades. El frijol ejotero se debe
cultivar cada 5 afios y cada 3 afios como minimo de tiempo en un terreno, se le
considera en este aspecto una planta renovadora del suelo por su exigencia en
diferentes labores y el elevado residuo de fertilidad que deja en el suelo,

ademas de ser apropiado para la rotacion por su corto ciclo ( De la Cruz, 1995).

Método de siembra

En suelos de barrial se sugiere en surcos separados a 80 cm. En las variedades
de habito de crecimiento de mata se puede emplear el método de camas de 1.0
m con doble hilera de plantas. La distancia entre hileras debe ser de 40 cm y 60

para el cultivo. Para variedades de habito de crecimiento semi guia de tipo
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negro, se sugiere una separacion entre surcos de 80 a 92 cm. En suelos de
aluvion se sugiere sembrar Unicamente a hilera sencilla, debido a que el
desarrollo del cultivo es mayor. La profundidad de la semilla en barrial varia de
6 a 8 cm y en aluvion de 4 a 6, bien cubierta con tierra humeda ligeramente
apisonada. Se sugiere no reducir la distancia entre surcos para evitar el exceso
de humedad y facilitar la penetracion de aire de los rayos solares a través de la
planta, con lo cual se reducen los riesgos de infecciones de enfermedades

fungosas. http://www.inforural.com.mx/frijol-siembra-y-cosecha/

Densidad

Hacen referencia que la siembra puede hacerse con un distanciamiento entre
surcos de 0.50 m para variedades enanas y de 0.70 a 0.80 m para variedades
de enrame, en una misma linea de siembra, esta suele hacerse a golpes
distantes entre si de 0.25 m colocando en cada golpe de 3 a 4 semillas.
COVECA (2011) recomienda que al sembrar se depositen entre 15 y 18
semillas por metro de surco, bien distribuidas, para siembras de hilera sencilla y
para siembras a doble hilera depositen de 12 a 16 semillas por metro, con lo

cual se podra obtener entre 10 y 14 plantas por metro lineal.

Riego
La mayoria de las experiencias sobre riego, segun Raymond (1989) indican que
la falta de agua durante la floracion y el desarrollo de las vainas afectan
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seriamente al rendimiento. Todas las experiencias indican que el riego en estas
dos épocas da el maximo beneficios. Trabajos europeos muestran que riegos
aplicados antes de la floracién solamente aumentan el desarrollo vegetativo. Sin
embargo, los trabajos realizados en Norteamérica sugieren que en condiciones
de mayor aridez el riego aplicado durante la etapa vegetativa también benéfica

la produccion.

El frijol, comunmente llamado frijol es exigente en riegos en lo que se refiere a
la frecuencia, volumen y momento oportuno del riego que van a depender del
estado fenoldgico de la planta asi como el ambiente en el que esta se desarrolla
(tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego, etc.). De dos a
cuatro dias antes de sembrar conviene dar un riego para facilitar la siembra y la
germinacion de las semillas. Después de la siembra el primer riego solo debera

darse después de las nascencia de las plantas.

(http://lwww.infoagro.com/hortalizas/judia.htm)

Control de maleza

La competencia por espacio, luz, agua y nutrientes que establecen las malezas
con el frijol (Phaseolus vulgaris L.), ocasiona pérdidas superiores al 50% de la
cosecha cuando no se combaten oportunamente (Soto y Gamboa, 1984). Vieira
(1970), sefala que la intensidad de la competencia depende, entre otros
factores, de las especies, poblacion de malas hierbas, humedad del suelo,

altura y habito de crecimiento del cultivo. Vieira y Barreto (1970) coinciden en
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situar el periodo critico de competencia de malas hierbas en frijol durante los
primeros treinta dias de crecimiento del cultivo. Varias investigaciones
realizadas sobre diferentes métodos de control de malezas en frijol permiten
concluir que lo mas recomendado es hacer un manejo integrado, definido como
un conjunto de practicas o0 métodos encaminados a mantener la vegetacion
arvense en un nivel inferior al que produciria pérdidas de importancia

econdémica (Coérdoba y Casas, 2003).

Fertilizacion

El cultivo de frijol requiere una aplicacibn de macronutrientes, tales como
nitrogeno, fésforo y potasio. En cuanto al nitrégeno, normalmente tiene un
mayor efecto en el crecimiento, rendimiento y calidad del cultivo que cualquier
otro nutriente. Pero esta claro que su uso excesivo puede ser un derroche
econémico y dar lugar a problemas.,por tanto, a la hora de realizar la

fertilizacion nitrogenada hay que tener cuenta tres aspectos fundamentales:
1.- Los requerimientos de nitrégeno por el cultivo.

2.- La cantidad de nitrégeno que el suelo puede suministrar al cultivo.

3.- Los costos de los fertilizantes y el valor esperado de la cosecha.

El nitrégeno disponible en el suelo es la cantidad de nitrégeno (kg ha* de N) en
el suelo que se encuentra disponible para la asimilacion por el cultivo, desde el
establecimiento hasta el final de la fase de crecimiento, teniendo en cuenta las

pérdidas que se pueden dar (Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, 2000).
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En cuanto a la respuesta de la aplicacion del nitrégeno el CIAT (1977) cita que
en el frijol tuvo una respuesta positiva a los niveles de 200 a 400 kg ha? de

nitrogeno.

Mientras el fosforo se encuentra dentro de los procesos metabdlicos de la
planta, la importancia de este elemento radica en su relacibn con la
transformacion de energia, dada la importancia del nitrégeno y el fosforo en el
desarrollo de la planta, si se llega a romper el balance de estos nutrientes en el
sistema con solo extraerlos del suelo, la fertilidad del mismo bajara y como
consecuencia el rendimiento disminuird. Sin embargo, la planta de frijol
responde significativamente al abonamiento fosfatado, lo cual puede ser una
consecuencia de los bajos niveles del fosforo disponible en el suelo. La
demanda de potasio en frijol es moderada; sin embargo, los suelos
aparentemente poseen niveles, ya que solo en ocasiones se presenta

respuesta a este nutriente.

Fertilizantes

¢;0Oué es un fertilizante?

Cualquier material natural o industrializado, que contenga al menos cinco por
ciento de uno o mas de los tres nutrientes primarios (N, P205, K20), puede ser
llamado fertilizante. Fertilizantes fabricados industrialmente son Illamados

fertilizantes minerales.
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Problematica de los fertilizantes

Uno de los requerimientos mas importante es el mantenimiento de la fertilidad
del suelo. Tradicionalmente la eficiencia de nutrimentos, especialmente la de N,
es corregida a través de la incorporacion de fertilizantes. Sin embargo esto
genera altos costos que limitan su uso sobre todo en paises en desarrollo,
donde la necesidad de incrementar la produccién de alimentos es mas urgente,
por otro lado, se estima que los cultivos absorben un 20 a 40% N del fertilizante
aplicado, el resto se pierde por diversos mecanismos, generando cuantiosas
pérdidas econdmicas y contaminacién ambiental, tal como la eutrofizacién de
cuerpos de agua, lluvia acida, destruccion de la capa de ozono estratosférica e

incremento de efecto invernadero (Duxbury., 1994).

El consumo de fertilizantes sintéticos data desde 1950 y ha crecido
interrumpidamente hasta llegar al consumo actual de 4.4 x 10% Mg ha', por la
alta demanda de fertilizantes, en 1943 se crea la empresa publica guanos y
fertilizantes de México, a la cual en la década de los 1970 se cambi6 el nombre
a Fertimex. Hasta 1970 se tenia plantas productoras de fertilizantes con las
mejores tecnologias disponibles en el mundo y México era el exportador neto.
Contaba con gas natural para producir amoniaco, principal insumo para la
fabricacion de fertilizantes, aunque se importaba roca fosférica. A inicios de
1990 incremento el precio del gas y el amoniaco, lo que provoco que en 1992
Fertimex se privatizara, el gobierno decidido fragmentarlo en 13 unidades
productoras y se disparé el precio de los fertilizantes. (Grageda-Cabrera et al.,
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2000). Asi, desde ese afio 2000 México se convirtio en importador neto,
actualmente se importa el 63 % de los fertilizantes que se utiliza. Practicamente
80% de la superficie se fertiliza en diferentes dosificaciones, dependiendo de la
capacidad econémica del productor, en la mayoria de los casos se aplican sin el
rigor técnico requerido en lo que sea reflejado de que muchos apliquen una
cantidad desmesurada de fertilizantes al suelo y generando una serie de
problemas en los cuales cabe mencionar la contaminacion por sales y

esterilidad del suelo mismo.

Contaminacion del suelo por fertilizantes

La contaminacion por fertilizantes se produce cuando estos se utilizan en mayor
cantidad de la que pueden absorber los cultivos, o cuando se eliminan por
accion del agua o del viento de la superficie del suelo antes de que puedan ser
absorbidos. Los excesos de nitrogeno y fosfatos pueden infiltrarse en las aguas
subterraneas o ser arrastrados a cursos de agua. Esta sobrecarga de nutrientes
provoca la eutrofizacion de lagos, embazales y estanques y da lugar a una
explosion de algas que suprimen otras plantas y animales acuaticos. Los
métodos agricolas, forestales y pesqueros y su alcance son las principales
causas de la pérdida de biodiversidad del mundo. Los costos globales de los
tres sectores pueden ser considerables. La produccion agropecuaria tiene unos
profundos efectos en el medio ambiente en conjunto son la principal fuente de
contaminacion de agua por nitratos, fosfatos y plaguicidas. También son la
mayor fuente antropogénica de gases responsables del efecto invernadero,
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metano y Oxido nitroso, y contribuyen en gran medida a otros tipos de
contaminacion del aire y del agua.

(http://contaminacionporfertilizantes.blogspot.mx/)

La agricultura afecta también a la base de su propio futuro a través de la
degradacion de la tierra, la salinizacion, el exceso de extraccion de agua y la
reduccion de la diversidad genética agropecuaria. Sin embargo, las
consecuencias a largo plazo de estos procesos son dificiles de cuantificar. En
las proyecciones de cultivos para el afio 2030, se supone un menor crecimiento
del uso de fertilizantes nitrogenados que en el pasado. Si se puede mejorar el
rendimiento, el incremento en el uso total de fertilizantes entre 1997-99 y 2030,
podria ser tan reducido como el 37 por ciento. Sin embargo, el uso actual en
muchos paises en desarrollo es muy ineficaz. En China, el mayor consumidor
del mundo de fertilizantes nitrogenados, casi la mitad del nitrégeno aplicado se
pierde por volatilizacion y de un 5 a un 10 por ciento mas por infiltraciéon. Si se
utilizan mas métodos de produccion sostenible, se podran atenuar los efectos
de la agricultura sobre el medio ambiente. No cabe duda de que, en algunos
casos, la agricultura puede desempefiar una funcién importante en la inversion
de estos efectos, por ejemplo, almacenando carbono en los suelos, mejorando

la filtracion del agua y conservando los paisajes rurales y la biodiversidad.

El uso a gran escala de los biofertilizantes en cualquier sistema de produccion
agricola traeria grandes beneficios sin ejercer un impacto perjudicial sobre el
ambiente. Sin embargo, resulta preocupante que en México la tecnologia

relativamente simple de la biofertilizacion no ha sido transferida a la mayoria de
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los productores. A corto y mediano plazo, la investigacion debera enfocarse en
el desarrollo de inoculantes de mejor calidad y mas econdmicos (Diaz-Franco y
Mayek-Pérez, 2008). En términos generales, se puede decir que los
biofertilizantes tienen un costo para el productor de so6lo 10% del costo de la
fertilizacion quimica, y en la mayoria de los casos no debe representar mas del
2 a 3% del costo de produccién del cultivo. Ademas, es necesario desarrollar
"tecnologias de punta" in situ, con las condiciones locales, ya que las
desarrolladas en otros paises y aplicadas al nuestro son la principal causa de la
crisis econdmica y ecologica que agobia a la agricultura mexicana del presente.
La demanda de alimentos por la poblacion mexicana en constante aumento
solo puede ser satisfecha por la intensificacion sostenible de la produccion
agricola que permita incrementos econdmicamente redituables en la
productividad. Esto involucra el mejoramiento de la eficiencia en el uso de los
fertilizantes asi como técnicas en el uso del agua (Zapata, 2002). La produccién
de semilla se recomienda en areas semiaridas de clima seco y con
disponibilidad de riego; es decir, regiones relativamente libres de
enfermedades, debido a que el cultivo de frijol es afectado por numerosos
patdgenos, entre ellos, virus, bacterias y hongos, que pueden ser transmitidos a

través de la semilla (Dornbos y Mullen, 1991).

El uso de los fertilizantes en el suelo
El uso de los fertilizantes se ha vuelto indispensable debido a la baja fertilidad
de la mayoria de los suelos para los altos rendimientos y la buena calidad que

se esperan en la actualidad, por lo que hacer un uso adecuado de ellos es
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importante para una agricultura sostenible. Los suelos contienen todos los
elementos esenciales que la plata requiere para su desarrollo y produccion; sin
embargo, en las mayorias de los casos, no en las cantidades suficientes para
obtener rendimientos altos y de buena calidad, por lo que es indispensable
agregar los nutrimentos por medio de fertilizantes, sin el uso de fertilizantes, los
rendimientos seran cada vez mas bajos debido al empobrecimiento paulatino
del suelo por la extraccion de los nutrimentos en la cosecha. Un suelo infértil
produce menos, tiene menor cubierta vegetal y esta mas expuesta a la erosion.
El uso adecuado de fertilizantes requiere conocer sus caracteristicas, su efecto
en las plantas y en el suelo, las formas de aplicacion y como se deriva o se
prepara una dosis de fertilizacién con base en los fertilizantes disponibles.

http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/fichasaapt/Us0%20de%

20Fertilizantes.pdf

Tipos de fertilizantes

Los fertilizantes se aplican para subsanar la deficiencia de los nutrimentos
primarios, secundarios y con menor frecuencia para los micronutrientes (cuadro
2.4) Las deficiencias se pueden diagnosticar visualmente; sin embargo, se
deben de confirmar con los andlisis quimicos de la planta, ya que otros
problemas se pueden confundir con carencias  nutrimentales.

(http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/fichasaapt/Uso%20de

%20Fertilizantes.pdf )
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Cuadro 2.4 Clasificacion, simbolo, forma absorbida y sintomas de deficiencia de

los nutrimentos.

Clasificacién

Nombrey
simbolo

Sin clasificacion Carbono (C)

Primarios

Secundarios

Micronutrientes

Hidrégeno (H)
Oxigeno (0O)
Nitrogeno (N)

Faésforo (P)

Potasio (K)

Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)

Azufre (S)

Hierro (Fe)

Manganeso (Mg)

Boro (B)

Zinc (Zn)

Cobre (Cu)

Molibdeno (Mo)

Cloro (CI)

Forma
absorbida

CO2
H20
H20,0:
NHas+,NO3
H2PO4, HPO4-

K+

K++
Mg++

SOs4-, SO2

Fe++, Fe+++

Mn++

H2BO2

n++

Cu++

Mo4

Cl

Sintoma de
deficiencia

Clorosis en las
hojas viejas

Hojas con margen
color parpura
Hojas con margen
cloréticas

Achaparramiento y
raices cortas
Hojas con clorosis
intervenal

Hojas jovenes
cloréticas y pocas
desarrollada

Hojas con clorosis
intervenal

Clorosis intervenal
Poco crecimiento
apical y puntos
cloréticos

Hojas jévenes con
clorosis intervenal
Hojas jévenes
amarillas y pocas
desarrolladas

Hojas con clorosis y

achaparramiento
Hojas marchitas
cloréticas y raiz
corta
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Los biofertilizantes

La interpretacion del término biofertilizante es muy amplia, representando desde
microorganismos, abonos verdes y estiércoles, hasta extractos de plantas. De
manera sintetizada, podemos decir que son productos que contienen
microorganismos, que al ser inoculados pueden vivir asociados 0 en simbiosis
con las plantas y le ayudan a su nutricion y proteccion (Vessey, 2003). Estos
microorganismos se encuentran de forma natural en el suelo y abarcan diversos
grupos; sin embargo, su poblacion es afectada por el manejo de suelo y uso

excesivo de agroquimicos (Caballero-Mellado et al., 1992).

A finales del siglo XIX, la practica de mezclar suelo con semillas, se convirtié en
un método recomendado para inocular leguminosas en Estados Unidos; poco
después, Nitragin registro la primera patente para inocular plantas con bacterias
del género Rhizobium spp. En los afios 1930°s y 1940's, la inoculacién con
bacterias rizosféricas asociativas con cepas de los géneros Azotobacter y
Bacillus fue utilizada a gran escala en Rusia y Europa del Este. Sin embargo,
estas practicas no tuvieron éxito y fueron abandonadas durante la Segunda
Guerra Mundial (Barea, 2005). Todo apuntaba que el futuro de los
biofertilizantes era promisorio en el desarrollo de la agricultura del siglo XX. Sin
embargo, la asombrosa industrializacion y urbanizacion que surgié después de
1945, demandd una gran cantidad de materias primas y alimentos. Es aqui
donde la demanda de los fertilizantes, que son capaces de generar una rapida

respuesta productiva, tuvieron su extensa utilizacion (Duxbury, 1994).
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Actualmente, existe una gran variedad de biofertilizantes con diversas funciones
y atendiendo al tipo de cultivo. En general, los biofertilizantes mas difundidos se

componen de hongos micorricicos y bacterias (All-Taweil et al., 2009).

Los microorganismos utilizados como biofertilizantes

Existen tres grupos principales de microorganismos que destacan por su
efectividad como biofertilizantes, son: Los Rhizobium, las micorrizas y los

promotores de crecimiento como Azospirillum.

Primer grupo

Los Rhizobium son las bacterias que tienen la capacidad de figar nitrégeno al
asociarse con plantas leguminosas como el frijol, el chicharo, el cacahuate, el
haba, la soya, la alfalfa, entre otras. Estos microorganismos entran en las raices
y provocan que en esta se formen una estructura llamada nddulos. Estos
nodulos son como pequefias casitas que las plantas hacen para que asi los
Rhizobium puedan vivir protegidos y realicen la fijacion de nitrégeno, que
finalmente va a beneficiar a la planta.

(http://www.fps.org.mx/portal/index.php/notas/1491-se-realizo-un-dia-

demostrativo-sobre-el-uso-de-los-biofertilizantes)

Segundo grupo
El segundo grupo de microorganismos utilizados como biofertilizantes son las
micorrizas, que son hongos que tienen la capacidad de solubilizar fosfato. Las

micorrizas penetran en las raices, pero también se extienden por el suelo y de
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esa manera forman una especie de raiz extendida que junto con las raices de la
planta ayudan en la captacibn de agua y nutrientes del suelo.

http://siproduce.sifupro.org.mx/seqguimiento/archivero/22/2013/trimestrales/anex

0_587-5-2014-05-4.pdf

Tercer grupo

Las hormonas vegetales ayudan a que la planta tenga una raiz de mayor
tamafo y por consecuencia una mejor absorcion de nutrientes y agua del suelo,
incluyendo un mejor aprovechamiento de cualquier fertilizante quimico afadido.
Bacterias como Azospirillum estimulan el crecimiento de las raices y se pueden
utilizar en muchos cultivos pues al parecer no tiene una alta especificidad por la

especie de planta (http://www.fps.org.mx/portal/index.php/notas/1491-se-

realizo-un-dia-demostrativo-sobre-el-uso-de-los-biofertilizantes).

Manejo vy aplicacién de los Biofertilizantes

Los biofertilizantes contienen microorganismos vivos por lo que siempre deben
mantenerse en la sombra y jamas deben estar expuestos directamente a los
rayos del sol. Los microorganismos actlan en la raiz de la planta, por esta
razon su aplicacion siempre debe realizarse de forma de que no se les dificulte
el acceso a la raiz. Existen varias formas de aplicacion de acuerdo al tipo de
producto, al cultivo y al sistema de cultivo que se esta utilizando. Los
biofertilizantes se pueden aplicar al momento de la siembra o en las semanas

posteriores a la siembra. Para un maximo beneficio se recomienda aplicar antes
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de que se cumplan cuatro semanas de la emergencia de las plantas.

(http://siproduce.sifupro.org.mx/seguimiento/archivero/22/2013/trimestrales/anex

0_587-5-2014-05-4.pdf).

Existen diferentes presentaciones en las que se pueden encontrar los
biofertilizantes, so6lidos (que vienen en turba, suelo, arcilla) o liqguidos (medios
nutritivos). Las indicaciones en el producto nos diran como trabajar con cada
uno. El sustrato o vehiculo en el que se encuentra los biofertilizantes tienen la
capacidad de mantener a los microorganismos con vida para que su
funcionamiento sea adecuado y ademas facilite su aplicacion. En el caso de las
presentaciones liquidas, el vehiculo puede ser un medio que contiene agua y
minerales. Para evitar su contaminaciéon con otros organismos no deseado y
garantizar la viabilidad de los microorganismos que contiene debe ser envasado
en condiciones de esterilidad y en un recipiente que no sea toxico para los
microorganismos 0 para su ambiente. Para aplicar directamente los
biofertilizantes ya sean liquidos o soélidos, estos se pueden diluir en agua sin
cloro y aplicar sobre la superficie de siembra a al pie de la planta, nunca sobre
las hojas. Si el fertilizante es liquido se puede aplicar con cualquier sistema de
riego que esté limpio y sin residuos de fertilizantes quimicos

(https://es.scribd.com/document/257227036/Manual-Teorico-practico-

Biofertilizantes).
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Materia Organica

La materia organica junto con el aire, agua y minerales es unos de los
componentes basicos del suelo. Se define como el conjunto de componentes
organicos, de origen animal o vegetal, que se encuentra en diferentes estados
de descomposicion o transformacion (Cosmocel, 1998). Por su parte, Graetz
(2002) considera que la materia organica esta formada de materiales frescos,
plantas parciales y completamente descompuestas y humus. El humus es el

producto final de la descomposicion.

La materia organica esta constituida de microorganismos y animales pequefos,
vivos 0 muertos; de materiales fresco de plantas; y de materiales en
descomposicion. Un suelo con buena estructura permite que las raices
penetren mejor. Se estima, que la composicion de la materia organica en el
medio suelo estaria definida por: un 10 % de carbohidratos; un 10 % de
compuestos nitrogenados—incluyendo proteinas, péptidos, aminoacidos,
aminoazucares, purinas, pirimidinas, y otros compuestos, un 15 % de grasas,
ceras, resinas, etc., y un 65 % de sustancias humicas. Evidentemente estos
porcentajes son variables y altamente dependientes de numerosos factores
externos e internos (Schnitzer, 1990). Por su parte Gomez-Alvarez et al., (2008)
menciona que utilizando el humus se puede llegar a obtener hasta un 23% mas
de altura de la planta a comparacion de la fertilizacion tradicional, asi mismo la
aplicacion del compost (estrechamente relacionado con el humus) ayuda que la
actividad microbiana promoviendo una simbiosis en la cual los elementos
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nutritivos como el N y otros de poca movilidad como el, Cu y Zn sea
aprovechada por la planta mas facilmente lo que provoca un aumento en la
altura de la planta (Chefetz et al., 1998. Millaleo et al., 2006). Gémez-Alvarez et
al., (2008) establece que al usar el humus obtendremos hasta un 67 % mas de

vainas a comparacion de una fertilizacion sintética.

Composicion de los abonos organicos

El humus

Es la materia organica transformada y estabilizada que se acumula en el suelo
y en los sedimentos acuaticos y que se constituye la fraccion organica mas
abundante de la biosfera. La estructura del humus esta formada por diferentes
macromoléculas complejas que son muy resistentes a la biodegradaciéon. Por
esa razon, el humus es considerado como un material recalcitrante, lo cual se
ve reflejado en la vida media de sus componentes que pueden llegar a ser
mayor a 500 afios (Stevenson, 1994). Aguilar sostiene (1992) que los acidos
hamicos ayudan a un mejor desarrollo temprano de la planta obteniendo mayor

expansion foliar e incremento del sistema radicular.

Los abonos organicos mas comunes utilizados con fines agricolas son los
estiércoles de diferentes especies animales, las compostas y los residuos de

cultivos, tal como se muestra en el cuadro 2.5
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Cuadro 2.5 Composicion tipica de estiércol de diferentes especies animales

Estiércol . Estiércol Est_iércol
Elementos vacuno % Gallinaza % porcino % ovino %
Nitrégeno 2-8 5-8 3-5 3-5
Fosforo 0.2-1.0 1-2 0.5-1.0 0.4-0.8
Potasio 1-3 1-2 1-2 2-3
Magnesio 1.0-1.5 2-3 0.08 0.2
Sodio 1-3 1-2 0.05 0.05
Sales 6-15 2-5 1-2 1-2

solubles

Fuente: Miller and Donahue, 1995

Humus liquido de lombriz

Conocido desde més de una década, el “humus liquido”, la mayoria de las
veces no es mas que un simple lixiviado de humus, obtenido por extraccién con
agua del sélido. Los lixiviados contienen una cantidad de nutrientes a menudo
de solo el 1% de los presentes en el sélido, pero acrecientan la produccion
significativamente en algunos cultivos; por otra parte los resultados son muy
favorables sobre el control de hongos patégenos. La base para cultivar los
microrganismos del humus liquido se obtiene, generalmente, mezclando partes
iguales de agua y humus (Schuldt, 2006). El humus de lombriz es producido por
la lombriz roja (Eisenia foetida), es parecida a la lombriz de tierra, la que se
alimenta de tierra y vive en forma libre. Su diferencia esta en que la lombriz roja
se alimenta de materia organica descompuesta y su reproduccion es en
promedio altoy vive en cautiverio. El humus de lombriz es abono organico muy

rico en micronutrientes y microorganismos que descomponen la materia

33



organica en minerales utilizados por las plantas (Colque et al., 2005). Este
fertilizante organico por excelencia es el producto que sale del tubo digestor de
la lombriz. Puede servir como abono natural, mejorador del suelo y enmienda
organica. El humus, como todo abono organico, se usa en primavera y otofio
(Barbado, 2004). Segun Sotelo y Téllez (2007), al determinar el efecto de
distintos porcentajes de humus de lombriz, composta y suelo en plantulas de
café, obtienen que las varieddaes agronomicas evaluadas en la produccién de
plantulas de café en condiciones de vivero, manifiestan en general un mejor
comportamiento en cuanto a una alta dosis de lombriz y una menor dosis de
suelo; asi como una menor y mayor dosis de composta y suelo. Medardo (2007)
describe que el efecto de los abonos organicos es a mediano y a largo plazo, ya
gue inicialmente se da el proceso del mejoramiento de las caracteristicas

fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

Papel de la materia organica en el suelo

Efectos fisicos

http://dspace.pucesi.edu.ec/bitstream/11010/265/1/T71649.pdf

* Mejora la estructura del suelo, la adhesion y cohesion entre particulas,

entre los grupos de particulas y su configuracion y estabilidad.

* La naturaleza coloidal de la materia organica humificada actia sobre los
agregados del suelo aumentando generalmente su estabilidad, sobre

todo por la formacion de complejos 6rgano minerales con la arcilla.
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El aporte de materia organica disminuye la densidad aparente del suelo,
por su mejora de la estructura del mismo y también por tener una

densidad aparente mas baja que el suelo mineral.

La materia organica aumenta la porosidad del suelo, por lo que

contribuye a la mejora de la aireacion y del balance del oxigeno.

Mejora la capacidad de retencion de agua de los suelos arenosos

Mejora en general la tasa de infiltracibn de agua de los suelos, puesto
gue mejora la estructura, abriendo poros mas grandes por los que circula

el agua a mayor velocidad.

Hace gque disminuyen los efectos de la erosion.

Debido a su color oscuro, aumenta la radiacion solar absorbida por el
suelo con la cual este mantiene temperaturas mas altas e impide al

hongo radicular en tierras arcillosas.

Efectos quimicos

http://dspace.pucesi.edu.ec/bitstream/11010/265/1/T71649.pdf

La materia organica actia como reserva dosificadora de elementos

nutritivos.

La materia organica aumenta el poder del suelo, que se hace mas
resistentes a los cambios de pH, lo que resulta generalmente

beneficioso.
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Las sustancias humicas, los acidos alifaticos simples, los azucares
acidos y los polis fenoles tienen un papel importante en la disponibilidad
de micronutrientes para las plantas, forman complejos metalicos con los
metales como hierro, magnesio, zinc, cobre y otros que son disponibles

para las plantas.

las sustancias humicas, contienen grupos carboxilicos, hidro-fenolicos,
hidroxienolicos, imidas y otros grupos funcionales que son capaces de

captar y liberar iones hidrogeno.

La materia orgénica, a la vez, actia como sumidero de metales pesados,

reduciendo los riesgos de fitotoxicidad causada por los mismos.

La materia organica aplicada al suelo continua su degradacion por los
microorganismos en el proceso de mineralizacion, por ello, su aplicacion
del nitrdgeno organico y la incorporacion de fosforo a la fraccion organica

y formacién de fosfohumatos.

Efectos bioldgicos

http://dspace.pucesi.edu.ec/bitstream/11010/265/1/T71649.pdf

La materia organica puede albergar microorganismos patégenos, puede
contener agentes patdgenos o de poblaciones fungicas simbiontes de los
vegetales y puede poseer actividad enzimatica y reguladora del
crecimiento. La materia organica presenta actividad reguladora del

crecimiento, algunos productos derivados de la descomposicién de la
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materia organica como los derivados fendlicos, afectan al balance
hormonal inhibiendo o favoreciendo la actividad de las hormonas

vegetales

+ Existen algunas hormonas ligadas a la materia organica, como las

auxinas o el etileno que se libera en condiciones reductoras.

+ La materia organica puede absorber reguladores de crecimiento

aplicados exégenamente al suelo.

* Algunos materiales organicos presentan actividad supresora frente a
hongos y se utilizan para combatir hongos patégenos. La supresion
puede deberse a diversos factores fisicos relacionado con la
disponibilidad de oxigeno y el drenaje, un pH inadecuado al desarrollo de
los microorganismos patdgenos, presencia 0 ausencia de elementos

como el nitrégeno, etc.

+ Bidtica o abiotica, a menudo se debe a un conjunto de caracteristica de
dificil presion. Algunos materiales presentan hongos tipo Trichoderma o
Streptomyces que pueden ser supresivos de hongos patégenos como el

Pythium y Rhizoctonia.

Fuentes de materia organica

El aporte de materia organica al suelo se puede obtener a partir de diversas
materias primas: Residuos de cosecha y en general restos vegetales, estiércol,

abonos verdes, compost, turba y sustancias humicas. Las sustancias humicas
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estan constituidas por las siguientes fracciones basicas: acido humico, acido

Fulvicos, acidos hematomelanicos y humina.

Acidos Fulvicos. Constituyen una serie de compuestos solidos o semisolidos,

amorfos, de color amarillento y naturaleza coloidal, facilmente dispensable en
agua y un precipitado por los acidos, susceptibles en cambio de experimentar
floculacion en determinadas condiciones de pH y concentracion de las

soluciones de cationes no alcalinos.

Acidos hamicos. Se presentan como solidos amorfos de color marrén oscuro,
generalmente insolubles en agua y en casi todos los disolventes no polares,
pero facilmente dispensables en las soluciones acuosa de los hidroxidos y sales
basicas de los metales alcalinos, constituyendo un hidrosol que puede
experimentar floculacibn mediante el tratamiento de los acidos o los demés

cationes.

Huminas. Los compuestos humicos no extraibles con reactivos alcalinos o
Huminas, constituyen un grupo de sustancias relativamente diferentes entre si,
cuyo origen puede tener lugar mediante la via de herencia o la de noeformacion

(Delgado, 2000).
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Enfermedades del frijol

Beebe y Pastor-Corrales (1991) sugieren que hay mas patdgenos y ataques
mas virulentos asociadas con la produccion de frijol en América Latina y Africa,
qgue los que se encuentran en las regiones productoras de USA y Europa.
Principales Enfermedades causadas por hongos en la raiz y tallo mas Comunes

en frijol ejotero son:

Amarillamiento de Fusarium (Fusarium sp.). La pudricién empieza en la punta
de la raiz y avanza hacia el cuello ocasionando el tumbado de las plantulas.
Puede ocasionar el taponamiento del sistema vascular, produciendo

amarillamiento y envejecimiento prematuro de las hojas inferiores (CIAT, 1984).

Tizén surefio (Sclerotium rolfssi). Se presentan plantas amarillentas y caida
temprana de hojas. Puede haber marchitez repentina de plantas. Cerca del
suelo se notan lesiones oscuras y acuosas, que avanzan hacia las raices.

Sobre estas lesiones se observa una masa de color blanco (Araya, 2008).

Podredumbre Gris (Botritis cinérea). Afecta a las plantas de corta edad,
causando aborto de flores. Presenta manchas marrones a la altura del cuello
del tallo rodeandolo, donde se puede observar micelio blanco y esclerotes

redondos de color marrén (Valladolid, 2005).
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Enfermedades del follaje del frijol

Cuadro 2.6 Principales enfermedades del follaje en frijol.

Nombre comun Nombre cientifico
Antracnosis Colletotrichum lindemuthianum
Roya Uromyces phaseoli typica Arth
Mancha angular Isariopsis griseola Sacc
Mustia hilachosa Thanatephorus cucumeris
Mildiu polvoso u oidium Erysiphe polygoni
Mildiu velloso Phytophthora phaseoli

http://www.cesaveg.org.mx/html/folletos/folletos 11/folleto frijol 11.pdf

Principales plagas del frijol

Cuadro 2.7 Principales plagas que atacan al frijol ejotero

Nombre comun Nombre cientifico
Conchuela o borreguillo Epilachna varivestis
Chicharrita Empoasca ssp
Picudo del ejote Apion godmani
Minador de la hoja Liriomyza spp
Doradilla o lorito Diabrotica spp
Mosquita blanca Trialeurodes vaporariorum
Trips Frankliniella occidentalis

Fuente: Diccionario de Especialidades Agroquimicas, PLM (2005).

40


http://www.cesaveg.org.mx/html/folletos/folletos_11/folleto_frijol_11.pdf

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del area de estudio
El presente trabajo se realizd6 en los terrenos de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila, los cuales se
encuentran en una altitud sobre el nivel del mar de 1743 m y se ubica en las

coordenadas geograficas de 25°23” de latitud N y en los 101°02” de longitud W.

México

.
Delce

Guatemala

T Y Honduras

Figura: 3.1 Localizacién del area experimental
Clima

Muy seco, BW hw (x%) (e); semicalido, con invierno fresco, extremoso, con
lluvias en verano, y una precipitacion invernal superior al 10% del total anual. La

precipitacion total anual media es de 350-400 mm; régimen de lluvias, la
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temporada lluviosa es de junio a octubre. El mes con lluvias mas abundante es

julio y marzo es el mes mas seco y una precipitacion invernal superior al 10%

del total anual. La temperatura media anual de 19.8 °C. Las heladas comienzan

en noviembre, no son muy severas en noviembre y diciembre, son mas intensas

en enero (hasta - 10°C). Terminan en marzo, mes que ni son muy intensas, ni

se presentan frecuentemente, en algunas ocasiones, pueden presentarse

ligeras heladas en abril. El suelo es de textura migajon y migajén arcilloso, con

bajos contenidos de materia organica y poseen una capa subyacente de

carbonato de calcio.

Material genético

En este trabajo se utilizé la variedad de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.), de

la variedad de Black Valentine.

Descripcion de la variedad utilizada

Cuadro 3.1 Principales caracteristicas de la variedad utilizada

Caracteristicas

Origen

Crecimiento

Tamafio

Color de testa

Forma

Color de la flor

Dias de emergencia

Promedio de longitud de vainas
Dias a floracion( a partir de la siembra)
Ciclo vegetativo

Dosis de siembra

Black Valentine

USA
Determinado
2.5cm
Blanco
Arrifionada
Violeta

8 — 12 dias
10 cm

45 dias

110 — 120 dias
75 — 80 kg/ha
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Materiales utilizados

Las herramientas de trabajo que se utilizo para la preparacion de terreno fueron
azadones, rastrillo, rafia, pico, pala, machete, cubetas de plastico de 15y 20 I,
bolsas trasparentes de plastico que nos ayudd para la medicion de el humus

sélido y el fertilizante quimico, bascula manual, cinta métrica y estacas.

En cuanto a las herramientas que nos sirvio durante el tiempo para la
realizacion de este experimento y la toma de datos fueron: Spad, bascula

analitica, regla de un metro, probeta graduada de 100 ml.

Preparacion del terreno

El trabajo experimental se estableci6 en el terreno denominado Bajio de la
UAAAN, donde se realizaron la preparacion del terreno como: barbecho,
rastreo, nivelacion, surcado y siembra. La siembra del frijol ejotero se inici6 el
dia 14 de agosto del 2015. La distancia entre surcos fue de 0.85 m y la
distancia entre plantas fue de 20 cm, se establecieron nueve surcos en toda la
parcela/variedad, el tamafio de la parcela fue de 12 metros de largo x 10 metros
de ancho, dejando como referencia 50 cm de bordo. Los datos tomados para la
evaluacion fueron tomados de cinco plantas al azar para las evaluaciones de la

variedad.
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Tratamientos

Se evaluaron los efectos de tres diferentes fuentes de fertilizacion organica
(humus liquido), (humus solido), y quimica (triple 17), para evaluar los efectos
de rendimiento a campo abierto, sobre plantas de frijol ejotero de la variedad
Black Valentine. Se utilizaron nueve surcos de 12 metros de longitud,
seccionados en 3 m para obtener asi cuatro repeticiones, la distancia entre
surcos fue de 0.85 m. y la distancia entre planta y planta fue de 20 cm, esto
para tener una poblaciéon de 21 plantas por surco y 21,000 plantas ha, se
sembraron dos semillas por golpe y no se elimind ninguna. Los tratamientos
fueron distribuidos al azar en las parcelas y aplicados en el lomo del surco, esto
fue realizado el mismo dia de la siembra (viernes 14 de agosto de 2015),
excepto por el humus liquido que se aplicé 15 dias después de la siembra.
Anteriormente ya se habia dado un riego rodado y se esper6 a que el suelo
estuviera a capacidad de campo para realizar la siembra. La dosis de
fertilizacion quimica fue 40-40-00, utilizando triple 17-17-17 y Urea. ElI humus
solido se adicioné a una dosis de 10 toneladas por hectarea, se aplicé una sola
vez al momento de la siembra, al igual que la fertilizacion quimica que solo se
aplicé una sola vez, al momento de la siembra, el humus liquido se aplicé seis
veces contando 15 dias después de la siembra y se estuvo aplicando cada 15

dias con una dosis de 50 litros por hectarea.

44



Cuadro 3.2 Descripcion de los tratamientos del experimento.

Tratamiento Descripcion
1 Fertilizacion quimica
2 Fertilizacion organica (humus liquido)
3 Fertilizacién organica (humus solido)
4 Sin fertilizar (testigo)

Control de plagas y enfermedades

El control de plagas y enfermedades se realiz6 con mochila de aspersién con

las siguientes dosis y productos (Cuadro 3.3).

Cuadro 3.3 Productos quimicos y dosis utilizados para el control de plagas y

enfermedades.
Plaga Producto Dosis # de aplicaciones

Diabrética Diazinon 1-1.5 It/ha 2

Mosquita blanca Pounce 1 mi/it 1

Enfermedad Producto Dosis # de aplicaciones
Roya Clorotalonil 1.5-3kg/ha 1

Parametros evaluados
Cobertura vegetal

Este caracter fue medido en centimetros y se considerd6 desde los lados
verticales y horizontales del follaje de la planta, se multiplicaron los lados

horizontales y verticales. El muestreo se realizo cada 15 dias por seis semanas.
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Vainas

Se define a la vaina como el fruto de la planta de frijol. Segun la variedad va a
ser el color que se presente, sea en estado joven, madura o completamente

Seca.

Cantidad de clorofila por planta

Para determinar la clorofila presente en las plantas seleccionadas se tomaron la
medicion de dos hojas de una sola planta (H1 y H2), esto con la ayuda de un

Spad modelo 500.

Altura de planta

Con la ayuda de una regla métrica se tomo la altura de cada planta durante seis

semanas, esto se realizé cada 15 dias.

Cosecha

Numero de vainas por planta

En este parametro se contaron todas las vainas que tenian cada planta

evaluada durante todo su ciclo fisiolégico.
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Numero de grano por vaina

Se contabilizé el nimero de granos por vaina de la variedad al final de que la

planta cumplio su ciclo de vida. Esto se realiz6 por cada planta evaluada.

Peso total de granos por planta (gr)

El nUmero de granos y numero de vainas, se utilizé una balanza analitica para
medir el peso total de los granos por planta esto se pesé en el laboratorio del

departamento de Fitomejoramiento.

Rendimiento

Para determinar el rendimiento de la variedad se utilizo la formula siguiente:

Rend= pla/m?*vainas/pltas*semilla/vainas*peso de 100 semilla *factor s (0.7).
100

Analisis Estadistico
El disefio experimental aplicado para esta investigacion, fue bloques
completamente al azar con tres tratamientos (fertilizantes) y tres repeticiones.
Se realizd el analisis estadistico con el paquete SAS (2002). ElI modelo lineal

fue el siguiente:
Yij = u+ Ri+ Gk + Eij
Donde:
Yij = Variable observada.

| = Efecto de la media general.
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Ri = Efecto de la i-ésima repeticion.

Gk = Efecto del k—ésimo tratamiento.

Eij = Error experimental.

Comparacién de medias

Se realizo la prueba de comparacion de medias para cada una de las variables
estudiadas utilizando la prueba de Tukey al 0.05% de probabilidad con la

siguiente formula:

To =qaSx
s2

To=qa -

Donde:

qa =Valor tabular, que es un valor de t modificado.
Sx=Error estandar.
$? =Cuadrado medio del error.
r =NUmero de repeticiones.
Asi mismo, se calcul6 el coeficiente de variacibn para cada una de las
caracteristicas estudiadas, con el fin de precisar la exactitud de la conduccion
del experimento, se utilizé la siguiente formula:
C.V.= CMEE x 100
X
Dénde:
CMEE = Cuadrado medio del error experimental.

X = Media general.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 4.1 se presentan los cuadros medios, nivel de significancia y
coeficiente de variacion de las variables de clorofila, cobertura y altura de planta
de los tratamientos aplicados al frijol ejotero cosechadas en diferentes fechas
en Saltillo, Coahuila. Se aprecia en dicho cuadro que en la fuente de variacion
de fechas de cosecha, las variables de clorofila, cobertura y altura de planta se
encontraron diferencias estadisticas altamente significativas (P< 0.01), mientras
gue en la interaccion tratamiento*fechas solo se encontré diferencias altamente
significativas para clorofila (P<0.01), en cambio, para cobertura y altura de
plantas no existieron diferencias significativas. En cuanto a tratamientos y
repeticiones en las tres variables no se presentaron significancia. Los
coeficientes de variacién oscilaron entre 4 a 23.1%, siendo el mayor valor para
la variable de altura de planta, lo anterior demuestra que estos valores son

bajos y aceptables para el experimento realizado.

Cuadro 4.1 Cuadros medios del andlisis de varianza en las variables
evaluadas en frijol ejotero producidas en Saltillo, Coahuila.

F.V G.L Clorofila Cobertura Altura
REP 2 4.6152083 1.615833 5.874375
TRAT 3 4.1094444 0.141875 96.264097

FECHAS 3 72.4044444** 954.572431** 2445.265764**

TRAT*FECHA 9 9.8501852** 7.780949 44.054097
CMEXP 30 3.0187639 12.00 34.993931

C.V (%) 4.48 14.66 23.16

MEDIA 38.73 23.62 25.53

** Denota diferencias significativas al nivel de P<0.01
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Comparacién de medias

Clorofila

De acuerdo a los resultados obtenidos en los analisis de varianza, a
continuacion, se presenta la comparacion de medias de las variables, haciendo
referencia principalmente para todas aquellas que mostraron diferencias
significativas a los niveles de probabilidad de P=0.01 y 0.05. Como por ejemplo,
en el Cuadro 4.2 se presenta la comparaciéon de la variable de clorofila durante
las cuatro fechas de muestreo realizadas y los tratamientos de fertilizacion,
observandose que en la fecha 1 se obtuvo el valor mas alto con 42.05
unidades, siendo superior y diferente al resto de las fechas, seguido por la
fecha 4 con 39.11, en cambio, las fechas 2 y 3 registraron los niveles mas bajos
con 36.65 y 37.11 unidades, estas dos ultimas fueron estadisticamente iguales
entre si. También se observa en el cuadro, que, en la columna de tratamientos,
los tratamientos del 1 al 3 tuvieron valores inferiores al testigo 39.41 unidades
que oscilaron entre 38.0 a 38. En cambio, en la interaccién fechas por
tratamientos, se aprecia que todos los tratamientos en la fecha 1 mostraron los
valores mas altos que en las fechas posteriores, resultando ser el tratamiento a
base de humus solido quién registro el valor mas alto con 43.53 unidades. La
fecha cuatro con el tratamiento 4 se obtuvo el mayor porcentaje de clorofila con
41.01 unidades y en ultimo lugar tuvimos al tratamiento 3 con 35.86 unidades

durante la ultima fecha de evaluacion.
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Altura

En el Cuadro 4.3 se presenta la comparaciéon de medias para altura de planta
durante las cuatro fechas de muestreo observandose que en la fecha 3 mostro
la media mas alta con valor numérico de 36.517 cm, siendo estadisticamente
igual a la obtenida en la fecha 4 quien registro tener una altura de 35.975 cm.
Mientras que en la fecha 2 obtuvo un valor de 23.533 cm, quedando la fecha 1
con el valor mas bajo estadisticamente con 6.100 cm. En cambio, para los
tratamientos que resultaron no tener diferencias estadisticas entre si,
numeéricamente se encontré que el tratamiento 3 mostré el valor mas alto con
28.84 cm de altura de planta, mientras que los valores mas bajos

correspondieron a los tratamientos 4 y 1 con 23.8y 22.5 cm.

Cobertura

En el Cuadro 4.4 se presenta la comparacion de medias para la variable de
cobertura de planta durante las cuatro fechas de muestreo realizadas a los
cuatro tratamientos evaluados, observandose que en la fechas, 4, esta mostro
la media méas alta con un valor numérico de 31.14 cm, siendo superior al resto
de las medias mostradas en las fechas anteriores, con excepcion de la fecha 3
gue mostro ser estadisticamente igual, al registrar una media de 27.892 cm,
seguido por la fecha 2 quien tuvo un valor de 24.60 cm, siendo
estadisticamente igual con la fecha 3. Por ultimo, la fecha 1 registro el valor

mas bajo con 10.8 cm. Para las medias obtenidas para cobertura de planta y n
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relacion a los tratamientos, estas no mostraron diferencias estadisticas al
mostrar medias muy similares entre si, las cuales oscilaron entre 23.5y 23.7 cm

en los cuatro tratamientos evaluados.

Para las medias obtenidas en la interaccion de fechas*tratamientos, el
tratamiento 3 mostro los valores mas altos en la fecha 1 y 4 con valores de
11.66 y 33.23 cm, mostrando ser los mas altos dentro de cada fecha, sin
embargo, estos tratamientos también mostraron los valores mas bajos en las

fechas 2 y 3 respectivamente con valores de 22.40y 27.23 cm.

Cuadro 4.2. Comparacion de medias de la variable clorofila evaluada en frijol
ejotero.

Clorofila
Tratamiento F1 F2 F3 F4 Media

1. Fertilizacion 40.86+1.9 36.60+2.1 37.33+1.1 39.50+1.5 38.57
quimica

2. Humus liquido  42.46+3.2 34.10+3.2 35.43+2.1 40.10+0.9 38.02
3. Humus solido 43.53+0.5 38.03+1.3 38.23+2.5 35.86+1.0 38.91
Testigo 41.33+0.9 37.86+0.3 37.46+x0.6 41.01+0.0 39.41

Media 42.05 A 3665 C 37.116 C 39.11B
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Cuadro 4.3. Comparacion de medias de la variable altura de planta en frijol

ejotero
Altura
Tratamientos F1 F2 F3 F4 Media
1. Fertilizacion 5.86+0.5 20.13+3.3 35.73+8.5 28.56+5.0 225

guimica
2. Humus liquido 6.33+0.9 21.33+x1.3 37.86+2.1 42.40+2.2 26.9

3. Humus solido 6.13+0.2 32.16%x18.4 36.40+3.4 40.26x2.6  28.7

4. Testigo 6.06£0.1  20.50+2.1 36.06+6.3 32.66*2.4 23.8

Media 6.100 C 23.533B 36.517A 35.975A

Cuadro 4.4 Comparacion de medias de la variable cobertura de planta en frijol

ejotero
Cobertura
Tratamiento F1 F2 F3 F4 Media
1. fertilizacion 10.06+0.3 25.96+6.6 29.00+3.8 29.00+4.8 235

quimica
2. humus liquido 11.26+2.0 25.30+2.3 27.96+1.5 29.80+3.3 235

3. humus solido 11.66+1.1 22.40+0.8 27.23+0.8 33.23+4.0 23.6

4. Testigo 10.43+1.5 24.73+%6.6 27.36%1.9 32.53+2.2 23.7

Media 10.85C 2460 B 27.89AB 31.14A

53



Variables de Fruto y Rendimiento

En el Cuadro 4.5 se presentan los cuadros medios, nivel de significancia y
coeficiente de variacion de las variables fisicas de los frutos (vainas, por planta,
numero de granos por vaina, numero de granos por planta total, numero de
granos totales, peso de mil semillas y rendimiento de vainas o ejote) con cuatro
tratamientos de fertilizacion aplicados en frijol ejotero producida en Saltillo,
Coahuila. En dicho cuadro se observa que en ninguna de las variables se
encontré ningun nivel de significancia entre cada una de ellas, asi mismo, se
aprecia que los coeficientes de variacion obtenidos en estas variables oscilaron
entre 2.89 a 27.43%. Donde el valor mas alto se obtuvo para la variable NGPT

(27.43), seguida de NVP (22.02%).

Cuadro 4.5 Cuadros medios del analisis de varianza en las variables de fruto y
rendimiento en frijol ejotero producidas en Saltillo, Coahuila.

F.V G.L NVP NGV NGPT NGT NGP PMS Rtothatl

TRAT 3 320 0022 70356 9980 0022 5555 0.0518

REP 5 132 0020 40034 9007 0020 57.00 0.0420
EE 6 423 0121 13098 5370 0121 36.55  0.0902

0
C.V (%) 2202 7.85 2743 7.85 7.85 289  6.7278
MEDIA 033 444 4172 932925 444 209.00  4.465

NVP=Numero de vaina por planta, NGV=Numero de grano por vaina, NGPT= Numero de grano por planta
total, NGT=Numero de grano total, NGP=Numero de grano por planta, PMS= Peso de mil semillas.
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NUMERO DE VAINAS POR PLANTA
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B Tratamientos

TRAT 1 = Fertilizante quimico TRAT 3 = Humus solido
TRAT 2 = Humus liquido TRAT 4 = Testigo

Figura 4.1. Numero de vainas por planta de los tratamientos evaluados en frijol
ejotero.

En la Figura 4.1 se presenta el numero de vainas por planta de cada
tratamiento, donde el tratamiento 1 presenta un promedio de 10.46 vainas por
planta, seguida del tratamiento 4 que presento un promedio de 9.93 vainas por
planta, mientras que los tratamientos 2 y 3 se observa un valor dentro del rango

de 8 vainas por planta.

En cuanto al numero de granos por vainas, el tratamiento 2 present6 4.53
granos por vainas en promedio, mientras que el tratamiento 1 a base de
fertilizacion quimica obtuvo 4.46 granos por vainas en promedio, seguida del
tratamiento 4 que promedio un valor de 4.44 granos y por ultimo, el tratamiento
3 presento un numero de grano por vaina bajo de 4.32 en promedio, tal y como

se observa en la Figura 4.2.
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NUMERO DE GRANOS POR VAINAS

4.55
4.5

4.45
4.4
4.35
4.3
B
4.2
1 2 3 4

E Tratamientos

TRAT 1 = Fertilizante quimico TRAT 3 = Humus solido
TRAT 2 = Humus liquido TRAT 4 = Testigo

Figura 4.2. Representacion grafica del nimero de granos por vainas de los
tratamientos evaluados en frijol ejotero.

En cuanto al nimero de grano por planta, el tratamiento 1 a base de fertilizacion
guimica present6 46.49 granos por planta, seguida por el tratamiento 4 quién
presento un valor de 45.96 granos, mientras que el tratamientos 2 obtuvo un
valor de 36.18 granos por planta y finalmente observamos al tratamiento 3 a
base de humus solido con el valor mas bajo de 35.72 granos por planta, tal y

como se observa en la Figura 4.3
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NUMERO DE GRANO POR PLANTA

B TRATAMIENTO 1 m TRATAMIENTO 2 5 TRATAMIENTO 3 m TRATAMIENTO 4

46.49 45.96
TRAT 1 = Fertilizante quimico TRAT 3 = Humus solido
TRAT 2 = Humus liquido TRAT 4 = Testigo

Figura 4.3 Representacion grafica del numero de granos por planta de los
tratamientos evaluados en frijol ejotero.

En la Figura 4.4 Se observa que de acuerdo a las medias obtenidas en el peso
de mil semillas en los cuatro tratamientos, numéricamente apreciamos que el
tratamiento 2 a base de humus liquido, quién presento la media mas alta con
un valor de 952.12 Kg ha, seguida del tratamiento 1 con fertilizaciéon quimica
con un valor de 938.36 Kg hal, posteriormente seguido por el tratamiento 4 con
un valor de 934.22 Kg ha' y finalmente el con un valor mas bajo fue para el

tratamiento 3 a base de humus sélido.
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RENDIMIENTO (Kg/Ha)
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TRAT 1 = Fertilizante quimico ‘ TRAT 3 = Humus solido

TRAT 2 = Humus liquido ‘ TRAT 4 = Testigo

Figura 4.4 Rendimiento en kg ha?, respecto a la media general de los
tratamientos evaluados en semilla de frijol ejotero en Saltillo, Coahuila.

A partir de los resultados obtenidos, aceptamos la hipétesis general, que al
menos uno de los fertilizantes organico empleados (humus sélido, humus
liquido) dara mejores resultados en cuanto al rendimiento en frijol ejotero,
(Phaseolus vulgaris L) en relacién a la fertilizacion quimica. De acuerdo a
cobertura de planta con lo obtenido en este trabajo. Estos resultados no
guardan relacion con lo que sostiene Aguilar (1992) que los acidos humicos
ayudan a un mejor desarrollo temprano de la planta obteniendo mayor
expansion foliar e incremento del sistema radicular. En los resultados obtenidos
en altura de planta con fertilizacion organica, concuerdan con lo dicho por

Gomez-Alvarez et al., (2008) utilizando el humus se puede llegar a obtener
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hasta un 23% mas de altura de la planta a comparacion de la fertilizacion
tradicional, asi mismo la aplicacion del humus (estrechamente relacionado con
el vermicompost) ayuda que la actividad microbiana promoviendo una simbiosis
en la cual los elementos nutritivos como el N y otros de poca movilidad como el
, Cu y Zn sea aprovechada por la planta mas facilmente lo que provoca un

aumento en la altura de la planta (Chefetz et al., 1998. Millaleo et al., 2006)

En relacion al numero de vainas por planta, los resultados obtenidos en este
trabajo no concuerda con lo mencionado por Gémez-Alvarez et al. (2008)
estableciendo que al usar el humus obtendremos hasta un 67 % mas de vainas

a comparacion de una fertilizacion sintética.

De acuerdo a lo anterior se ve claramente que la fertilizacion organica presenta
efectos positivos a mediano y a largo plazo tal como lo menciona Medardo,
(2007) que el efecto de los abonos organicos es a mediano y a largo plazo, ya
gue inicialmente se da el proceso del mejoramiento de las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. En cuanto a la media en rendimiento en
peso de mil semillas la fertilizacion organica sobresali6 sobre el fertilizante
guimico llegando a igualar la media nacional del rendimiento de frijol como lo
menciona FIRA (2009), que la media nacional se encuentra en 0.72 t ha.Otros
estudios relacionados con el humus de lombriz, segun Sotelo y Téllez (2007), al

determinar distintos porcentajes de humus de lombriz, composta y suelo en

59



plantulas de café, en condiciones de viveros, manifiestan en general un mejor
comportamiento en cuanto a una alta dosis de lombriz y una menor dosis de

suelo; asi como una menor y mayor dosis de composta y suelo
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion y de acuerdo con los objetivos e

hipotesis planteados se determind las siguientes conclusiones:

En base a los resultados obtenidos se logr6 demostrar que la materia organica
en el suelo mejora la disponibilidad de nutrientes, que el cultivo de frijol ejotero
necesita para su crecimiento y desarrollo, esto de acuerdo a la mayoria de los

parametros evaluados en donde presento resultados positivos.

De acuerdo a la evaluacion del comportamiento del humus liquido y el humus
solido con el fertilizante quimico en el cultivo de frijol ejotero tuvieron un
comportamiento similar en la caracteristica fisica de cobertura. Pero se observo
un comportamiento bajo en el fertilizante quimico en las variables altura de
planta, clorofila, numero de grano por vaina, y en peso de mil semilla, lo que

representa su bajo rendimiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos con la fertilizacion orgénica; el humus
liquido presento el mayor rendimiento en peso de mil semillas, con esto
demostramos que la fertilizacion organica es una alternativa viable para

remplazar al fertilizante quimico.
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