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I. INTRODUCCION

E1l aumento de la poblacidn humana registrado en los Gl-
timos afios, es unb de los problemas actuales con que se en--
frenta la humanidad y que hacen que el hombre realice inves-
tigaciones para tratar de resolver el problema de su alimen-

tacion.

Una de las grandes deficiencias en la alimentacidn huma
na es el bajo indice 0 porcentaje de proteinas las cuales --
son vitales en el desarrollo del ser humano, es necesario en
focar parte de los esfuerzos que se realicen, hacia la obten

cidon de productos que contengan altos indices proteinicos.

El frijol ocupa un lugar muy destacado en la dieta basi
ca del pueblo mexicano, ademas de ser una fuente de protei—-
nas, sin embargo los rendimientos que se obtilenen son gene--
ralmente bajos, por lo tanto es de suma importancia aumentar
la produccidn por hectidrea, ya que las necesidades actuales-
de éste, nos hacen ser importadores de tal producto, gravan-

do atin mas la economia de México.

De acuerdo a la informacidon de 1la Direccidn General de-

Economia Agricola de 1a S.A.R.H. (1981) para el cultivo del-



frijol a nivel nacional son los valores siguilentes:

RIEGO TEMPORAL TOTAL
Superficie (ha) 311,876 1'838,288 2'150,164
Rendimiento (tdn/ha) | 0.683
Produccidon (ton) 1'469,021
Valor de la Produc-= |
cion (Miles $) 23'391,555

Y a nivel Estatal (Coahuila) son los siguientes:

Superficie (ha) 4,683 13,069 17,752
Rendimiento (ton/ha) 0.864
Produccidn (ton) 15,341

Valor de la produc-

cidn (Miles $) 252,737

Ante esta necesidad de subsistencia, una alternativa pa-
ra incrementar considerablemente la produccidn de esta legumi
nosa de grano en la Regidn, es la determinacidn del uso econd
mico de los fertilizantes obtenidos por BIODEGRADACION ANAE - -

ROBICA.

Dado a que los fertilizantes quimicos proceden en su ma-
yor parte de recursos naturales no renovables en un futuro --

tendremos déficit de estos 1nsumos.



‘Los fertilizantes l1iquidos 6 Biofertilizantes se logran
mediante un proceso de fermentacidn anaerdbica del estiércol
utilizando un sistema herméticamente cerrado y dentro del --
cual se coloca el material organico a fermentar, mezclado --
con agua. Al ocurrir la fermentacidn en ausencla de aire, Se
liberan Metano, Hidrdgeno, Bidxido de carbono, Mondxido de -
carbono y Trazas de Acido Sulfhidrico, de los cuales el meta
no se presenta en una proporcidén que va desde un 55 hasta un
70%; tal concentracidn permite que el Biogaé que se despren-

de sea sumamente eficiente, si se utiliza como combustible.

Ademas los residuos de la fermentacidon (Efluentes) con-
tienen .una alta concentracidn de nutrientes y materia organi
ca, lo cual los hace susceptibles de ser utilizados como un-

excelente biofertilizante.

Al respecto Arias (1978), menciona que contienen no SoO-
lamente los llamados elementos mayores (N P K) si no también
los menores, amén de vitaminas y hormonas para el crecimien-

to de las plantas.

En la regidn donde se establecid este trabajo de inves-
tigacidn se producen significativas cantidades de estiércol,

el mas abundante es el de bovino lechero, de la produccidn -



total de este material se pierde de un 15 a 50 § aproximada-
nente por descomposicidn en el corral 0 en los sitlos de a--

cumulac1on,

Considerando 1o anterior se realizd este trabajo de in-
vestigacion con el fin de poder proporcionar a los agriculto
res de la reglon una alternativa sencilla y barata de obte--
ner su propio biofertilizante y mediante su aplicacion al --

cultivo de frijol incrementar sus rendimientos unitarios.



II. REVISION DE LITERATURA

De acuerdo con una estimacidén hecha por Fernidndez y co-
laboradores (1974) el estiércol que podria controlarse en --
México para el afio de 1970 era tal como se muestra en el ---
cuadro 1 de 49.2 millones de toneladas en peso fresco por --
anho, de &stas la mayor parte, el 74.4% corresponde a bovinos
estabulados y semiestabulados, a equinos el 9.8% y el resto,

es decir 15.8%, a especies menores.

En ia comarca lagunera, regidn desértica del centro-nor
te de México se localiza una de las cuencas lecheras mas im-
portantes del palis, es ademads un centro agricola con mas de-
160,000 hectareas bajo riego y en base a las estadisticas de
poblacidn pecuaria se producen significativas cantidades de-

estiércol. Castellanos (1982). Cuadro 2.

1.- COMPOSICION QUIMICA DEL ESTIERCOL

Resulta dificil precisar cifras de la composicidn del -
estiércol, ésto es a causa de un ntmero variable de factores
que entran y pueden cambiar radicalmente las cantidades y --
proporciones de N, PZOS y KZO presentes (Buckman y Brady - -

1977).



Cuadro 1.- INVENTARIO DE ABONOS ORGANICOS PRODUCIDOS EN MEXI
CO EN EL ANO DE 1970. MEMORIAS VII CONGRESO SMCS.

GUANAJUATO, GTO. MEX.

MILES DE ¢

ESTIERCOLES | TON. POR ARO. RELATIVO
BOVINO 36,600 74,4
EQUINO 1,800 | 9.8
PORCINO 3,300 - 6.7
CAPRINO 1,800 3.6
OVINO 1,000 2.0

AVIAR 1,700 3.5

49,200 100%



Cuadro 2.- POBLACION DE ESPECIES PECUARIAS Y AVICOLAS Y SU -
PRODUCCION ANUAL DE ESTIERCOL EN LA COMARCA LAGU-

NERA. CIAN- INIA- SARH. 1981,

ESPECTIE No. DE PRODUCCION DE ESTIERCOL.
CABEZAS DIARIA TOTAL
Kg/CABEZA ton/ANO
BOVINO LECHERO 129,000 6.000 282,500
BOVINO ENGORDA 144,000 4.000 105,120
AVES PROD. HUEVO  4'400,000 0.040 64,240
AVES DE REPOSI-- |
CION 21200,000 0.017 13,651
AVES PROD. DE --
CARNE 10'650,000 0.017 13,767
PORCINO 100,000 0.450 16,425
CAPRINO 255,000 0.700 65,152

TOTAL 5600.855



Un aspecto a menudo olvidado del estiércol de las gran-
jas, es el contenido de nutrientes secundarios y micronu----
trientes. Con todo ésto, el contenido varia ampliamente, Tis

dale y Nelson (1970).

Los factores que determinan el valor del estiércol son-

los sigulentes:

-Modo de conservacidn (manejo y almacenamiento).
-Edad de los animales.

-Tipo e intensidad del régimen alimenticio.

Referente a la composicidn quimica del esti€rcol vacuno
se tiehen numerosos trabajos. Asi Baeyens (1970), sefiala que
el estiércol vacuno contiene 0.40% de N. 0.18% de PZOS y - -
0.45 de KZO'

Selke (1968), sefiala que el estiércol vacuno en sus he?
ces contiene: 80% de agua, 18% de materia organica, 0.30% de
N. total, 0.05 de N.Soluble, 0.20% de PZOS’ 0.10% de KZO Yy -
0.10% de Ca. Asimismo este autor sefiala sobre un total de --
117 andlisis que el contenido medio del esti€rcol en micronu

trientes es de 43.8 a 217.8 ppm de Mn; asimismo de 16.4 a --

82.1 ppm de Zn.



La maduracidon del estiércol consiste en transformacio--
nes microbianas y bioquimicas del estiércol fresco, hasta el
estado de estiércol maduro. La maduracidn generalmente es --
lenta, es una mineralizacidn de los productos organicos, con
produccidn de materias mas sencillas directamente asimila---

bles por las plantas, Baeyens (1970).

2.- PRINCIPIOS TECNICOS DE LA DIGESTION ANAEROBICA

-~
‘L B R R T T R e S S

De acuerdo a Baquedano et al (1979), se describe a la -
"Digestidn Anaerdbica' como el proceso de estabilizacidn de- .
la materia organica en un medio sin oxigeno, principalmente- E

| s::q
a partir de bacterias, este proceso involucra siempre a dos- /
-y

tipos de bacterias que act@ian simultidnea y equillibradamente;
siendo las acidificantes y las metandgenas. El accionar es--
pecifico de ambos grupos, nos permite describir el proceso -

de fermentacidn anaerdbica, el cual podemos separar en tres-

etapas:

a).- Licuacidn de la materia organica.

K
#
#
&
ol ‘,q
B
“
q

b).- formacidn de acidos volatiles.

c).- formacidn de gas metano.

En la primera etapa de Licuacidn, la materia orgénica -

que generalmente esta en estado sdlido o semisdlido, es des-
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compuesta por las bacterias en particulas simples (Macromo--
léculas) asimilables. Este proceso se realiza por la segrega
cidn de enzimas producidas por ellas y a otros fendmenos ---
principalmente por la hidrolisis de las grandes particulas -
solubles en que la rapidez del proceso es directamente pro--
porcional a la capacidad de dilucidén.de la materia organica-

en el agua.

La segunda etapa es 1avformaci6n de acidos, donde estas
mismas bacterias anaerdbicas producen los &4cidos acético, --
propidnico y butirico, principalmente, de los cuales este --
iltimo se presenta en menor cantidad que el primero. Estos -
dcidos son los que pasan a ser alimento deilas bacterias me-
tandgenas. Otra funcidn de este grupo de bacterias acidifi--
cantes es la de eliminar el oxigeno del medio interior del -
Digestor, condicidén especial para 1a vida. de las bacterias -

metandgenas .que son anaerodbicas.

La tercera etapa 0 de formacidn de metano, se caracteri
za por la entrada en accidn de las bacterias metandgenas, --
las que, alimentandose de los desechos de las bacterias aci-
dificantés, fabrican gases (entre ellos el metano); de ahi -
la denominacidn de biogas y los efluentes, llamados biofer--
tilizantes, pues son producidos a partir de una accidn bio--

l6gica.
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Augenstein (1976). Concluye que en el proceso de diges-
tidn los organismos que Se encuentran en un volimen cerrado-
de fermentacidn anaerdbbica consumen sustrato, ya sea estiér-
col © alglin otro material organico, dando como productos fi-
nales, Metano,,biéxido_de Carbono, biomasa y un residuo no -

procesado.

Entre 155 ventajas, figura la eliminacidn de algunOsA—~
componentes indeseables del sustrato como son los acidos en-
el estiércol; el gas producido es un combustible mucho mas -
utilizable que el sustrato; el lodo residual que contiliene --

biomasa es valioso como material fertilizante.

La fermentacidn de celulosa en el rumen da& como resulta
do 1la formacidn de dcidos grasos volatiles (acético, propid-
nico y butirico), entonces, el estiércol contiene concentra-
ciones apreciables de estos acidos, los cuales pueden ser --
fitotdxicos. El1 quemado de los pastos puede en ocasiones pre
sentarse como un resultado de esta fitotoxidad, por 1o que -
el estiércol, debe ser diluido antes de aplicarse al Suelo,-

segin Lynch, (1979).
3.- CARACTERISTICAS DE LOS BIOFERTILIZANTES PRODUCIDOS

Ademids de generar gas combustible, la fermentacibn anae
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robica de la materia organica produce un residuo organico de
excelentes propiedades fertilizantes. Su composicidn varia -
de acuerdo al desecho utilizado y en promedio un anidlisis en

base seca es el siguiente:

pH 7.5
MATERIA ORGANICA 85.0%
NITROGENO 2.6%
" FOSFORO 1.59
POTASIO 1.0%

No posee mal olor, ni contamina, tampoco atrae moscas -
puede ser aplicado directamente al campo en forma liquida 6-
bien ser deshidratado y almacenado para usarse posteriormen-

te.

También puede servir como materia prima para producir -
compostas mezclado con rastrojos, ademds puede utilizarse pa

ra cultivos por hidroponia, en los que se proporciona a la -

planta la humedad y los nutrientes que requiere sin utilizar

~ tierra, segln Gémez y Viniegra (1979).
Las principales ventajas del efecto fertilizante son:

Posee una mayor cantidad de nitrdgeno que la materia --
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prima original en base seca, el que mediante el proceso de -

digestidn se torna mids asimilable por las plantas.
Es un buen material para el mejoramiento de los suelos.

A diferencia del estiércol fresco, no posee olores desa

gradables.

No contiene bacterias patdgenas © semillas de malas ---

hierbas puesto que el proceso de digestidn las elimina.

Un metro cGbico de biofertilizante producido diariamen-
te puede fertilizar mas de 100 m2 de tierra por aho a un ni-

vel de 200 Kg de N/ha segiin Pichardo (1980).

El incremento de 1la pfoduccién agricola por el uso del-
biofertilizante puede alcanzar un promedio de 10 - 20%. Tan-
importante como la produccidn de metaﬁd;’es el lugar que ocu
pa la digestidn anaerdbica para la obtencidn de biofertili--
zante. Los efluentes fermentados son excelentes como mate---
riél fertilizante, debido a la alta concentracidn de nutri--
mientos y materia organica que contienen. Los estudios hasta

ahora realizados demuestran que los fertilizantes salidos --

del digestor contienen de 2 a 3 veces mas nitrdgeno asimila-
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ble que el mejor compuesto organico hecho al aire. Penagos -

(1967).

COMPOSICION QUIMICA DEL ESTIERCOL PROCESADO MEDIANTE DIFEREN

TES TRATAMIENTOS.

CLASE DE ABONO NITROGENO FOSFORO POTASIO

ESTIERCOL AMONTONADO 0.50% 0.30% 0.60%
COMPOST. SISTEMA INDORE 1.25% 0.95% 0.94%
OTROS SISTEMAS DE COMPOST. 1.90% 0.80% 0.80%

ELL SISTEMA BIOLOGICO ANAE-
ROBICO 3.80% 2.00% 6.40%

TOMADO DE PENAGOS, 1967.
4.- INVESTIGACIONES REALIZADAS CON BIOFERTILIZANTE

Martinez (1982) trabajando bajo condiciones de inverna-
dero con el cultivo de Soya a diferentes diluciones de ferti
1izanté liquido obtenido por biodegradacidn de estiércol de-
bovino, concluyd que la dilucidn 1:75 es la optima que deba-

usarse.

Asimismo reporta los resultados obtenidos del anédlisis-

efectuado a dicho fertilizante, cuadro 3.
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Sweeten (1981) concluye que los sistemas basicos que --
han probado ser practicos para almacenar el estiércol y apli
carlo a la tierra en el suroeste de los Estados Unidos son -

los siguientes:

1.- Pozo de almacenamiento de estiércol liquido seguido

por aplicaciones en vagones-tanque.

2.- Pozo de almacenamiento de estiércol liquido seguido

por irrigacidén con escurrimiento directo.

3.- Tratamiento de estiércoles en lagunas (Anaerdbico),

seguido de riego por aspersidn.

4.- Coleccidn de estiércol sdlido y apilamiento, segui-
do por aplicacidn con .camiones dispersores O trac--

tores remolque.

Los sistemas de laguna son usados para tratar bioldgica
mente (por digestidn bacteriana) los desperdicios organicos-

y para almacenamiento por periodos largos (200 dias ©& mas).

El nitrdgeno se pierde de l1la superficie del estanque la

guna en forma de gas nitrogenado y amoniaco, que son los dos
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Cuadro 3.- ANALISIS DEL FERTILIZANTE LIQUIDO PROVENIENTE DE

LA FERMENTACION ANAEROBICA DEL ESTIERCOL DE BOVI

NO, EN 1982.

Solidos totales

Humedad
pH
Nitrdgeno

Nitrdgeno

Nitrdgeno

Nitrdgeno
Nitrdgeno

Cenizas

organico
total

nitrico
de urea

amoniacal

Azufre total

Cloruros
Fosforo .
Potasio
Calcio
Magnesio
Fierro
Cobre
Manganeso
Zinc
Boro
Cobalto

Molibdeno

999.

0.

.42

58

.35
.053
1162

.0750

0176

no detectado

0.
0.

.260
.0009
.046
.0011
.0447
.024
.034
.0021
.01104

013
00303

no detectado

no detectado

no detectado

g/l
g/1



17

productos finales gaseosos de la descomposicidn de proteinas.

El rango de pérdida puede ser del 30 al 80% dependiendo de -
la temperatura, duracidn del almacenamiento y pH y estas pér
didas son mucho més rapidas durante la temporada calurosa. -
Durante el almacenamiento anaerdébico y/o el tratamiento, la-
mayoria del nitrdgeno orgidnico se convierte a formas amonia-
cales (NHZ). La mayoria del 80% del nitrdgeno en el flujo de
la laguna puede estar en la forma de amoniaco, el cual esta-
sujeto a pérdidas por volatilizacidn en cuanto no se aplique

al terreno.

Las lagunas proporcionan tratamiento bioldgico y almace
namiento del estiércol por periodos largos, entre sus venta-
jas mas grandes se incluye el bajo costo de construccidn, --
bajos requerimientos de trabajo y energia, bajos costos ope-

racionales y buen control de moScas, Sweeten. (1981).

Se han realizado algunas investigaciones sobre la des--

composicidn anaerdbica del estiércol y otros desechos organi

cos, con el fin de obtener gas para uso combustible, sin em-
bargo el residuo de la fermentacidn que puede usarse como --
fertilizante solo se ha investigado bajo condiciones de in--
vernadéro y respecto a la aplicacidn directa al campo de es-

te producto no existe ninglin conocimiento ni informacidén a -

et

47
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nivel local ni nacional, sb6lo se sabe que su uso incrementa-
la produccidn. De tal manera que la informacidn obtenida ser

vird de punto.de partida para posteriores trabajos.



IITI. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS EXPERIMENTALES.
OBJETIVOS

El presente trabajo se propone alcanzar los objetivos-

sigulentes:

1.- Obtener un fertilizante a base de Biodegradacidn -

Anaerobica del estiércol de bovino.

2.- Determinar su dosis requerida en el cultivo del --
frijol.

3.- Comparar su respuesta frente a fertilizantes quimi
COS.

4.- Analizar su viabilidad econdbmica para uso en gran--

]

des extensiones en comparacidn con los fertilizan--

tes quimicos tradicionales.

HIPOTESIS

Para la consecucidn de los objetivos anteriores se plan

tea la siguiente hipdtesis:

1.- E1 biofertilizante obtenido por biodegradacidn anae



robica de estiércol de bovino hace mis ripidamente
disponibles y asimilables los nutrimentos en compa
racidon con los métodos convencionales de manejo --

del estiércol y fertilizantes quimicos.
SUPUESTOS EXPERIMENTALES

Para probar la hipdtesis anterior se establecieron los

siguientes supuestos experimentales:

T.- El sitio experimental es representativo de las con

diciones imperantes en la zona.

2.- E1 método experimental utilizado es el adecuado pa
ra probar la eficiencia del fertilizante liquido -

obtenido por biodegradacidn anaerdbica.

5.- Los procedimientos estadisticos y la metodologia u

sada en campo y laboratorio son adecuados al pre--

sente trabajo.



IV. DESCRIPCION DE LA ZONA

1. Generalidades

La regidn donde se realizd el experimento se encuen- -
tra localizada al sur-oeste de la ciudad de Saltillo a 20-
Km. sobre la carretera Saltillo-Guadalajara, via Zacate---
cas, desviandose S.Km. hacia el oeste con las siguientes -
coordenadas geogradficas; 25°15' latitud norte y 101°12' --
longitud oeste del meridiano Greenwich y a una altura de -

1804 msnm.

El ejido San Juan de la Vaqueria cuenta con agua pota
ble que se obtiene de pozo profundo, con energia eléctrica
a través de una linea que abastece igualmente a varios ran

chos y ejidos de la regidn.
2. Clima
2.1. Temperaturas

Sobre este factor se hacen las siguilentes observacio-
nes:
a).- Las mayores temperaturas ocurren en el lapso Ma-

yo-Septiembre, con la maxima en los meses de Ju-



23

BW; muy seco 0 desértico.

h; semicadalido con invierno fresco, temperatura media
anual entre 18° y 22°C y 1la del mes mas frio me--

nor de 18°C.

W'"; régimen de lluvias de verano, por lo menos 10 ve-
ces mayor cantidad de l1lluvias en el mes mas hiume-
do de 1la época llUViosa del aflo que en el mes mas
seco, un porcentaje de lluvia invérnal entre 5 y-

10.2 de la total anual.

(e); extremoso, oscilacidn entre 7 y 14°C.
2.3 Humedad relativa

En cuanto a la humedad relativa, €é€sta casi nunca-

sobrepasa el 80% en los meses htmedos.
2.4 Evaporacidn

La evaporacidn que se presenta en esta zona es al

ta, ya que alcanza valores mayores de 2,000 mm anuales.

2.5 Heladas

Las heladas representan un aspecto muy 1mportante
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en el clima de la regidn, ya que al presentarse cuando la

humedad relativa es baja, ocasionan dafios considerables a

los cultivos de la regiodn.

Los meses practicamente libres de heladas correspon--
den al lapso abril-septiembre, presentdndose la mayor 1inci
dencia de este fendmeno durante los meses de noviembre a -

marzo y ocasionalmente en octubre.
2.6 Vientos

En general los vientos predominantes durante el a
fio, son los del sureste, pero puede decirse que en 1invier-
no predominan los del noreste, los vientos mas fuertes o--

curren en febrero y marzo.

3 Suelos

Los suelos de la regidn fueron formados por el depd
sito de materiales sueltos provenientes de rocas preexis--
tentes, que han sido transportados por corrientes superfi?
ciales de agua provenientes de las serranias cercanas, CO-
mo la sierra de Huachichila situada al norte de la zona, -

por lo que reciben el nombre de coluviales.



25

La unidad de suelo a que pertenecen segin la clasifi-
cacidn propuesta por FAO/UNESCO (25), es Kh + K1, lo cual-
nos indica que el suelo predominante es Castafhozem haplico,
con suelo seéundario de Castahozem luvico, cuyas caracte--
risticas generales son: se encuentran en zonas semiaridas;
en condiciones naturales tienen vegetacidn de pastizal con
algunas areas de matorral; se caracterizan por presentar -
una capa superior de color pardo, del cual derivan su nom-
bre (castaneo: castafho, zmelja: tierra) rica en materia --
organica y nutrientes; acumulacidn de caliche suelto & 1i-

geramente cementado en el subsuelo.

Las texturas que predominan en la regidn son arcillo-

sas, con drenaje i1nterno bueno.

El uso del suelo es: Ganaderia extensiva utilizando -
pastizales naturales, agricultura de temporal y de riego -
con cultivos como el maiz, frijol, avena, chile y papa. 1la

vegetacidén natural son pastos y matorrales subinermes.

E1l agua con.que se riegan los cultivos es de buena ca
lidad y provienen de pozos profundos operados con bombas -
de tipo turbina con motores eléctricos. Los diametros de -
los tubos de descarga oscilan entre 3 y 8"; el tipo de ---

riego es por aspersidn con equipo semiportatil.
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Cuadro 4.- DISTRIBUCION DE LAS TEMPERATURAS Y PRECIPITACION

EN LA REGION DE ESTUDIO DURANTE 1983.

TEMPERATURAS (°C) PRECIPITACION

MESES MAX IMA MINIMA MEDIA ( mm )
ENERO 19.9 5.4 12.6 4.3
FEBRERO 19.9 5.5 12.7 19.3
MARZO 24.7 8.7 16.7 0.0
ABRIL 21.7 8.7 15.2 12.9
MAYO 28.3 13.9 21.1 25.9
JUNIO 30.2 17.1 23.6 11.7
JULIO 28.0 18.1 23.0 49.6
AGOSTO 25.9 15.2 20.6 41.0
SEPTIEMBRE 26.1 13.6 19.8 38.8
OCTUBRE 21.1 10.2 15.6 87.3
NOVIEMBRE 18.1 4.3 11.2 20.3
DICIEMBRE 18.5 1.4 9.9 1.2
MEDIA ANUAL 23.5 10.1 16.8

TOTAL ANUAL 312.3



V. MATERIALES Y METODOS

Durante el ciclo agricola primavera-verano 1983, se -
realiz0 un experimento en el cultivo del frijol y bajo con

diciones de riego.

Se probaron seis concentraciones de fertilizante 13--
quido obtenido por biodegradacidn anaerdbica de estiércol-
de bovino comparadas con el tratamiento de fertilizacidn -
juimica utilizada en la regidn y un testigo sin la aplica-

216n de nutrientes, los tratamientos resultantes se descri

en en el cuadro 5.

Este experimento se realizd en el Ejido de San Juan -
de la Vaqueria, Municipio de Saltillo, Coah., en terreno -

de un agricultor cooperante.
1. Localizacidn del sitio experimental

Para la instalacidn del experimento se procedid a lo-
calizar el sitio experimental con el criterio de que se --
estableceria én una regidn donde se produjeran grandes can
tidades de estiércol de bovino y el cultivo de frijol fue-
ra representativo de la misma, seleccionidndose en el Ejido

de San Juan de la Vaqueria, comprendido dentro del area co
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de San Juan de la Vaqueria, comprendido dentro del area co
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Cuadro >.- TRATAMIENTOS DE FERTILIZANTE LIQUIDO ESTUDIADOS

EN EL EXPERIMENTO DEL CULTIVO DE FRIJOL BAJO --

CONDICIONES DE RIEGO, EN LA REGION DE DERRAMADE

RO, COAH. 1983.

TRATAMIENTOS DOSIS FERTILIZANTE LIQUIDO
No.
1 | 50 1t/ha
2 100 1t/ha
3 | 150 1t/ha
4 200 1t/ha o
5 250 1t/ha e
6 300 1t/ha e
g .
x 7 40-40-0 kg/ha R
L]
® * 8 | | Testigo sin aplicacidn de ele "

mentos nutritivos.

® Tratamiento de fertilizacidn quimica usado en la Te-

g1dn, para el cultivo de frijol.

* * Tratamlento testigo absoluto.

La dosis de fertilizante quimico se aplicd totalmen-

te en la siembra.

La dosis de fertilizante 1liquido se hizo en dos apli

caciones mitad al momento de la siembra y la otra a-

los 30 dias después de la primera aplicacidn.
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nocida como regidn de Derramadero.

2. Espacios de exploracidn

El espacio de exploracidon para el fertilizante liqui-
do se decidid a criterio, ya que no se encontraron expe---
riencias sobre este trabajo en 1la literatura consultada, -
que nos sirvieran de parametro para poder seleccionarlos. -

Quedando de la sigulente manera:

FACTOR ESPACIO DE - NIVELES ESTUDIADOS
EXPLORACION
FERTILIZANTE LIQUIDO 50-200 1t/ha 50-100-150-200-250-

y 300 1t/ha
3. Diseno experimental y tratamientos

Para la realizacidn del experimento, se utilizd el di
seho experimental bloQues al azar con Sels repeticiones, -
fueron un total de seis tratamientos de fertilizante 1liqui
do, adicionandose un testigo sin fertilizante, e incluyén-
dose otro tratamiento con la dosis de fertilizante quimico
utilizado en la regidn para este cultivo. Posteriormente -
se establecieron en cada bloque los ochos tratamientos pre

viamente sorteados.
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4. Tamafio y distribucidn de las parcelas experimenta

les.

La .parcela experimental fué de 4 surcos de 6.0 m-
de largo, separados de 0.80 m, correspondiendo a la parce

la Gtil los dos surcos centrales del mismo largo.

Para facilitar l1la identificacidn de las parcelas-
se dejd una separacidn entre ellas a lo ancho del lote de
un surco muerto (sin Sembrar) y a lo largo del terreno --
(en el sentido de los surcos) ,hubo una separacidon de Tm -

entre parcelas.

En la figura 1A del Apéndice se muestra el cro---

quis de»distribucién de las parcelas en el campo.
5. Fuentes de Fertilizantes.
Los fertilizantes usados fueron:
El fertilizante liquido obtenido por biodegrada--
cidn anaerdbica de estiércol de bovino, y el tratamiento-

40-40-0 por lo que rTrespecta al fertilizante quimico.

5.17. Fertilizante liguido

Este se obtuvo mediante la preparacidn de la ma
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terlia prima en una relacidn 1:2 es decilir, una parte del -

estiércol secada al aire con dos partes de agua de la 1la

ve, la carga en el digestor se hizo de 80 kg de estiércol

y 160 1t de agua, dejandolos fermentar anaerObicamente du

rante un periodo de 30 dias.

5.2 Fertilizante quimico

6.

Para el nitrdgeno:

Sulfato de amonio (NH4) 2SO

geno.

4 con 20.5% de nitro-

Para el fé6sforo:

Superfosfato de calcio simple con 20% de P_0_.

25

Densidad de siembra y semilla utilizada

6.1 La densidad de siembra fué de 50 kg/ha de semilla

6.

y la distancia entre plantas de 12 cm éproximada-

mente.

La semilla utilizada fué la variedad Pinto Ameri-

cano,

que es la utilizada en la regidn de Derrama

dero y tiene un ciclo vegetativo de unos 100 - -

dias.
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7. Trabajos de campo

7.1.La preparacidn de suelo y las practicas posterio-
res fueron realizadas por el agricultor cooperan-
te,_con'su proplia maqulinaria e 1mplementos ag?icg
las, la cual consistid en un barbecho, dos pasos-

de rastra y una labor de escarda.

7.2.Muestreo de suelos

Una vez seleccionado el sitio experimental, se --
realizd un muestreo de suelo con el fin de conocer algunas
caracteristicas fisicas y quimicas, que podran ayudar pos-
teribrmente en la interpretacidn de los resultados; se co-
lectaron 6 muestras a una profundidad de 30 cm, se homoge-

neizaron y se tomd una submuestra compuesta aproximadamen-

te de 1 kg.

La muestra de suelo colectada se sec6 al sol y se
tamizd utilizando una malla de 2 mm; posteriormente se e--
fectuaron los anidlisis correspondientes en un laboratorio-

del departamento de Ciencias Basicas de 1la UAAAN.

Asimismo se tomaron muestras de suelo a una pro--
fundidad de 0.30 cm de los tratamientos 1, 6, 7 y 8 siendo

estos los tratamlentos de baja y alta concentracidén de ---
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fertilizante liquido, de fertilizacidn quimica y el testi-
go respectivamente. Antes de la aplicacidn de 1los fertiliF
zantes liquidos y quimico, posteriormente una vez cosecha-
do, con ellfin de llevar a cabo recuentos bacterianos. In-
mediatamente después de obtenidas las muestras en ambos ca
sos, se trasladaron al laboratorio donde se tamlzaron con-
malla de 2 mm de diametro. Posteriormente Se pesaron dos -
muestras de 10 g de suelo, una de las cuales se usd en la-
inoculacidn y otra se puso a secar en la estufa a 110°C --
por 24 horas para determinar el porcentaje de humedad. Por

el método gravimétrico citado pof Narro (1977).

Los andlisis practicados a la muestra de suelo fueron
los siguientes: Textura, reaccidn del suelo (pH), conductl
vidad eléctrica (CE), méteria organica (MO), nitrdgeno to-
tal (Nt), fosforo (P) y potasio (K), y los métodos emplea-

dos para su determinacidn fueron los sigulentes:
7.3.Métodos de laboratorio
La determinacidén del pH se efectud en una rela---
cidn agua-suelo 2:1, utilizindose un potencidmetro Beckman

con electrodo de vidrio y calomel, (24).

La determinacidn de la textura se realizd por el-
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método del hidrdometro de Bouyoucos, (6).

Para la determinacidn de la conductividad eléctrica

se utilizd el puente de Wheastone, (24).

E1l contenido de materia orginica se determind por el--

método de combustidn htmeda de Walkley y Black, modificado-

por Walkley, (29).

Nitrégeno total, determinado por el mé€todo de Kjeldahl,

modificado por Gunning, (2).

=
=

El fosforo se determind de acuerdo al método de Olsen,

( 2 O ) . ‘ ’”&H-'wm

4
!ua,;mlm

e

: . . . y
El potasio, del extracto de saturacidn, haciéndose ---

I‘.ﬂ
i

las lecturas en un fotdmetro de flama.

- - - - -

Para el recuento bacteriano se utilizd el método

MGC, (16).

Los resultados de todas estas determlnaciones se repor

tan en los cuadros 6 y 7 y se discuten en el capitulo co---

rrespondiente.
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7.4 Siembra y fertilizacidn

Una vez delimitados en el terreno el espaciamien-
to entre parcelas y bloques con ayuda de estacas y corddén,
se efectud la siembra del frijol. Esta labor la realizd el
agricultor cooperante con Su propia maquilnaria e implemen-

tos, teniéndose muy buena germinacidn.

Después de efectuada la siembra, se procedid a 1la
aplicacidn de los fertilizantes tanto liquido como quimico
en los surcos de cada parcela. Esto se logrd distribuyendo
la cantidad de fertilizante liquido calculado previamente-

'para cada tratamiento, asi como el tratamiento quimico.

El fertilizante liquido se aplicéd en la costilla-
del surco lo mds uniforme posible y respecto al tratamien-
to quimico este se aplicod todo al momento de la siembra en
banda, procediéndose luego a tapaf con la misma tierra el-

fertilizante adicionado al suelo.

Respecto al fertilizante 1liquido se hizo una se--

gunda aplicacidn treinta dias después de la primera.
7.5.Control de malas hierbas

Se realizd una sola escarda a los veinticinco - -
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dias de la siembra, estando el cultivo libre de malas - -

hierbas durante todo el ciclo vegetativo.

Entre las malezas que presentan problemas en la-

regidn; predominan las siguientes:

Quelite (Amaranthus spp.)
Verdolaga (Portulacca oleracea) y

Coquillo (Cyperus spp.
7.6. Observaciones y mediciones del cultivo

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron
las siguientes observaciones y mediciones: dias a la flo-
racidn, recuento de valnas por planta, 1ongitud media de-
valnas por planta, ntmero de semillas por valna, madurez-

fisioldgica.
7.7. Plagas y Enfermedades

Las plagas mas 1mportantes que atacan el culti-

vo del frijol son:

conchuela (Epilachna varivestis (mulsant) ).

chicharrita (Empoasca fabae (Harris) ) y

mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum (West) ).

(23).
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En el ekperimento solo se presentd ataque leve -
de chicharrita, lograndose controlar eficientemente, me---
diaﬁte una aplicacidn de sevin 80% PH el cual se prepard -
en la propbrcién de 250 gramos del 1nsecticida diluidos en

75 litros de agua para todo el experimento.

Respecto a enfermedades, no se presentaron en el

desarrollo del cultivo.
7.8. Riegos

Los riegos se realizaron por aspersidn, con equi
po semiportatil, se didé un riego de presiembra habiéndose-
dado un segundo y Gltimo riego sesenta y dos dias después-
del primero, ya que durante el desarrollo del cultivo se -

presentaron altas precipltaciones en la regidn.
7.9. Cosecha

Esta se realizd a finales de agosto de 1983 y se
efectud cuando ya las vainas estaban maduras y las plantas
todavia no se secaban totalmente, llevandose a cabo a ma--
no, arrancando las plantas enteras de frijol y formando --
con ellas gavillas atadas con hilos. Las gavillas asi ata-

das se 1ban dejando en su lugar respectivo en €l terreno -
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colocandoles las etiquetas respectivas.

En seguida se procedid a concentrar y ordenar --

todas las gavillas en un solo lugar del terreno.

7.9.1 LIMPIA: E1 trabajo de limpla se realizd a mano,
golpeando cada gavilla y cayendo el grano en una lona pré—
viamente puesta antes de apalear la gavilla, de antemano -
se prepararon bolsas de polietileno con capacidad para con
tener los granos de las gavillas que se 1iban limpilando.

Ya limpios los granos de frijol se depositaron - ot
en las bolsas respectivas. En segulda se hicleron las pesa mﬁy

das consignando los datos en el libro de campo. n
8. Andlisis estadistico - ol
Pinalmente se procedid a analizar los datos obtenil
dos respecto a rendimiento de semilla en Kg/ha recomendado
por De la Loma (11) y cuyos resultados se reportan en el -
cuadro 1A del Apéndice.

8.1.Analisis de Varianza

A los rendimientos experimentales se le practicd-
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el analisis de varianza (ANVA) con el fin de poder determi
nar la significancia o falta de ella, tanto en los facto--
res estudiados como de las repeticiones; se obtuvo también
el coeficiente de variacién (CV), utilizado como uno de --
los criterios para observar la precisidn lograda en la con
duccidn del ensayo. Ademids se calculd la diferencia minima

significativa al 5% para realizar la comparacidn entre me-

dias.

El modelo usado para el andlisis de varianza fué

el de bloques al azar, como lo mencionan Cochran y Cox - -

(9).

Yij= m+ti+Bj+Eij donde:

Yi1j= Rendimiento del tratamiento 1 en el bloque j.

m= Efecto de l1la media general.
ti= Efecto del i-ésimo tratamiento.
Bj= Efecto del j-ésimo bloque.

Eij= Error experimental.

BANCO DE TESIS



V1. RESULTADOS Y DISCUSION
1.De los anadlisis fisicos y quimicos del suelo.

En el cuadro 6 se reportan los resultados de los-
analisis de laboratorio, realizados para determinar algu--
nas de las caracteristicas fisicas y quimicas a la mues---
tra de suelo obtenida del sitio donde se 1llevd a cabo el--

experimento.

Analizando 1os‘resu1tados del cuadro 6 e 1nterpre
tdndolos en base a la clasificacidn propuesta por Moreno -
(18) se aprecia que el pH es de 7.6 el cual se clasifica -
como ligeramente alcalino; el valor de la conductividad --
eléctrica indica que en el suelo no hay problemas de sa---
les; en 1lo qué respecta a materia orgdnica presente, se --
clasifica como medianamente rica; el nitrdgeno total es me
dianamente pobre y para el foésforo asimilable de acuerdo -
a su valor se clasifica en mediano; en cambio el potasio -
los valores entran en la clasificacidn de extremadamente -
ricos, ya que estan presentes en cantidades superiores a -

los 200 Kg/ha.

En cuanto a la textura, se considera un suelo --

migajbébn-arcilloso.
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Cuadro 6.- ALGUNAS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL-

SUELO DONDE SE ESTABLECIO EL EXPERIMENTO DURAN-

TE 1983,

DETERMINACION

Arena (%)

[imo (%)

Arcilla (%)
Clasificaci6n textural

pH

C.E. (mmhos/cm.)
Materia orginica . (%)
Jitrégeno total (%)
“6sforo (Kg/ha)

>otasio (Kg/ha)

33.6
30.0

37.5

Migajon arcilloso

7.6
2.4
2.5
- 0.76
26.9

310.0

i
aaaaa

W
ik
1
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2. De los recuentos bacterianos

En el cuadro 7 se reportan los resultados de la-
boratorio, realizados para determinar la poblacidén micro--
biana existente antes de la siembra y después de la cose--
Cha del sitlio donde se 1llevd a cabo el experimento.

Analizando e interpretando los resultados de di-
cho cuadro, se observa que hubo un aumento considerable de

poblacidn microbiana en los tratamientos 1, 6 y 8 y siendo

muy reducido este aumento en el tratamiento 7. el

En general el aumento de la poblacidn microbiana

donde se aplicaron productos quimicos fué& muy reducidg. .
3. Observaciones fisioldgicas o
3.1. Floracidn

La floracidén se inicid a los 47 dias en los --
tratamientos 4, 5 y 6 donde las aplicaciones de fertilizan
te 1liquido fueron de 200, 250 y 300 1t/ha respectivamente.
A los 50 dias en los tratamientos 1, 2, 3 y 7. Correspon--
diendo‘é las aplicaciones de 50, 100 y 150 1t/ha de ferti-

lizante liquido y al tratamlento de fertilizacidn quimica-
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40-40-0, respectivamente, en el tratamiento 8, en el cual-
no se hizo aplicacidn de elementos nutritivos, la flora---

cidn se 1nicid a los 55 dias.

De una manera general, la floracidn se inicld por
efecto de los tratamientos de mé&s alta aplicacidn de ferti
lizante 1liquido (200, 250 y 300 1t/ha), retardandose lige-
ramente en los tratamientos de baja aplicacidén (25, 50 y -
75), asi mismo en el de la aplicacidn del tratamiento de -

fertilizante quimico 40-40-0, tradicional de la regiodn.
' }
_

3.2. Formacidén de valnas

La formacidén de vainas se presentd a los 60 ---
dias en los tratamientos 4, 5 y 6, a los 64 dias en los --
tratamientos 1, 2, 3 y 8 y a los 68 dias en el tratamiento

7.

En general hubo una correlacidén de la formacidbn

~de vainas con respecto a.la floracién de los respectivos--

~ tratamientos.

5.3. Numero de valnas por planta

Los tratamientos 5 y 6 presentaron un promedio
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de 12 vainas por planta, los tratamientos 3, 4 y 7 presen-
taron un promedio de 9 valnas por planta y respecto a los-
tratamientos 1, 2 y 8 el promedio de vainas por planta fué

de 7.

En los tratamlientos de mads alta aplicacidn de --
fertilizante liquido, fué donde se aprecid un mayor nimero

de vainas por planta, con respecto a los demads tratamien--

tos.
3.4. Numero de granos por vailna

El ntmero de granos por valna se presentd unifor
me en todos los tratamlientos variando de 4-6; observandose
que no existid incremento alguno por efectos de tratamien-

tos.
3.5. Madurez fisioldgica

La madurez fisioldgica del grano se manifestd a-
los 89 dias en los tratamientos 4, 5 y 6 (200, 250 y 300 -
1t/ha de fertilizante 1liquido) a los 94 dias en los trata-
mientos 1, 2, 3 y 7 (50, 100 y 150 1t/ha). Y por Gltimo a-
los 100 dias en el tratamiento 8, en el cual no se hizo a-

plicacidn de elementos nutritivos.



Cuadro 8.- OBSERVACIONES FISIOLOGICAS DEL CULTIVO DEL FRIJOL CON RESPECTO A LA APLICACION

DE 105 DIFERENTES TRATAMIENTOS ESTUDIADOS. DERRAMADERD, COAH, 1983

TRATAMIENTOS DIASALA DIAS A LA FORMA * NUMERO DE VAL MADUREZ FI RENDINIENTO -
FLORACION ~ CION DE VAINAS ~ NAS POR PLANTA SIOLOGICA  PROMEDIO DE -
GRANO (Kg/ha)

50 1t/ha 1 50 i ] TR B
00 lthe 0 i 7 ! e
50 1tha 3 50 i 9 34 250.6
00 the i 0o 9 89 366,
150 1t/ha 5 47 00 1 39 640.3
0 lthe ¢ i 00 8 5240
0-00-0 ¥g/ha 7 50 i I 360.9
TRSTIG 5 5 08 T 100 287.8

sin aplicacion -
de nutrientes,
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Se observa que la aplicacidn de altas cantidades
de fertilizante liquido en general acelera el desarrollo -

del cultivb.
3.6. Rendimiento de grano

Los rendimientos medios de grano obtenidos con -
los tratamientos estudiados se reportan en el cuadro 9 don

de se puede apreciar que el tratamientoyé fué estadistica-

>
e e ™

mente superior a los tratamientos estudiados.

"E1 rendimiento medio de grano en Kg/ha guarda u-
na relacidn directa con los tratamientos de mas alta apli-

caclio6n de fertilizante 1liquido.
4. Analisis de Varianza.

En el cuadro 2Z2A del Apéndice se muestran los re-
sultados del andlisis de varilianza, donde se observa que el
valos de F calculada fué& altamente significativo para tra-
tamientos, en cambio para repeticiones éolo fué significa-

tivo. El1 coeficiente de variacidn es de 25.8%, consideran-

dose aceptable.
5. Relacidn de costos

Para llegar a la determinacidén de que la aplica-
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Cuadro 9.- RENDIMIENTO MEDIO DE GRANO DE FRIJOL COMO RES-
PUESTA A LA APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS ES-

- TUDIADOS. DERRAMADERO, COAH. 1983

No. TRATAMIENTOS ' Kg/ha PRUEBA DE
DUNCAN 0.05

1 250 1t/ha 640.73 a

2 300 1t/ha 524 .0 | b

3 40-40-0 366 .8 c
4 200 1t/ha . 366.3 cd
5 TESTIGO 287.8 o cd
6 100 1t/ha 273.6 cd
7 ‘ 150 1t/ha 250.6 | cd
8 50 1t/ha 235.0 d

DMS = 112



51

cidn del fertilizante 1liquido obtenido por biodegradacidn
anaerdbica de estiércol de bovino, resulta favorable para
la solucidn de los problemas que afectan a la mayor parte
de 1los agricultores, aunado a que resulta mas econdmico -
en relacién con la aplicacidn de‘fertilizantes quimicos -
y con la finalidad de integrar la explotacidn agricola-ga
nadera se presentan los costos actuales de los fertilizan

tes quimicos usados en este experimento.

FERTILIZANTE QUIMICO COSTO/TONELADA
SULFATO DE AMONIO $7,775.50
SUPERFOSFATO SIMPLE $7,475.50

El costo total de adquiéicién del tratamiento -
40-40-0 fué de $3,084.00 por hectidrea. Ademas de incremen
tar los costos por concepto de fletes y superficie a fer-
tilizar, esto seria en aplicaciones en un ciclo de culti-

VO.

Mientras que el costo del digestor en el cual -
se lleva a cabo la biodegradacidn tilene un costo aproxima
do de $2,500.00 y la materia prima seria la que se produ-
ce en la misma finca. La duracidn del digestor seria por-

largo tiempo.

yyyyy

,,,,,
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Este digestor rural produce 200 1t de bioferti-
lizante por cada carga, en proporcién de 90 Kg de estiér-
col seco mezclado con 180 1ts de agua. El biofertilizante
obtenido por biodegradacidn puede ser almacenado, Yy car—;
gar el digestbr nuevamente para asi una vez completada la
fermentacion la cual dura de 25 a 35 dias, volver a obte-
ner la cantidad necesaria para la superficie a fertili---

2dTl.

La distancla entre surcos y entre plantas influ
yo en los bajos rendimientos obtenidos bajo este sistema,
aunado a que al efectuar la primera escarda no se hizo --
con el implemento adecuado dafiando un alto indice de plan

tas.



VII. CONCLUSTIONES

En base a los resultados obtenidos, la discu---
si1dn que de ellos se hace y la veracidad de la hipdtesis-
planteada para el presente estudio, se concluye lo si----

guiente:

1. Sobre los objetivos del estudio

1.17. E1 procedimiento utilizado para la obtencidon --
~del biofertilizante o fertilizante liquido a --
partir de recursos organicos es posible, dado -
que la fermentaci6n anaerdbica del estiércol de
bovino tarda aproximadamente 25-30 dias. Pudien
do ser utilizado después de su obtencidn 6 alma

cenado para su posterior uso.

1.2. La dosis oOptima requerida en el cultivo del fri
jol fué la de 250 1t/ha de biofertilizante o --
fertilizante liquido, haciendo dos aplicaciones
una al momento de la siembra de 125 1t/ha y el-
resto a los 30 dias después de la primera apli-

caciobon.
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1.3. Comparando los rendimientos respecto al fertili-
zante quimico, el biofertilizante fué superior -

estadisticamente.

1.4. Es mucho mas econdmico producir y aplicar el bio
fertilizante que utilizar los fertilizantes qui-

micos comerciales.
2. Sobre la hipodtesis

Como puede observarse en esta 1nvestigacidn, la-
fermentacidn anaerdbica acelera la disponibilidad nutrimen

tal y por esta razdn se acepta, debido a que:

2.1. La fermentacidn anaerObica del estiércol de bovi
nos hace mids rapidamente disponibles vy asimila-{
bles los nutrimientos en comparacidn con los fer
tilizantes quimicos, asegurando el ciclo del cul
tivo del frijol y generando tecnologia para ofre

cerle al agricultor alternativas de produccién.



VIII. RE SUMEN

En la regidn del cafdon de Derramadero se produ--
cen grandes cantidades de estiércol, 1,628 ton/afio aproxi-
madamente, las cuales mediante el proceso de fermentacidn-
anaerdbica pueden producir biofertilizante 0 fertilizante-
liquido, pudiéndose integrar asi la explotacidn agro—peﬁug

Tla.

Es por ello que se considerd importante experi--
mentar con los efluentes de ésta fermentacidn para poder -
proporcionar a los agricultores de la regidn una forma sen
cilla y barata de obtener su propio biofertilizante y me--
‘diante su aplicacidn al cultivo de frijol, incrementar sus
rendimientos unitarios sin aumentar sus costos y asi mejo-

rar su economia.

E1l experimento se 1llevd a cabo en el cultivo de-
frijol, bajo condiciones de riego en el ciclo agricola pri
mavera-verano 1983, utilizandose un diseho experimental de

bloques al azar, con 8 tratamientos y 6 repeticiones.

Las parcelas experimentales constaron de 4 sur--
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cos separados a 80 cm y una longitud de 6 m.

La distancia entre plantas fué de 12 cm, aproxi-
madamente, la siembra se realiz® con maquinaria y la fer-
tilizacidn fué realizada en forma manual, se utilizd la -

variedad Pinto Americano.

Durante el desarrollo del cultivo se hicieron -
algunas observaciones y mediciones tales como: Dias a la-
floracidn, formacidn de vainas, nimero de vainas por plan

ta, numero de granos por valna Y madurez fisioldgica.

Los rendimientos experimentales variaron de 235
a 640.3 Kg/ha y se encontrd en el ANVA que los tratamien-
tos fueron altamente significativos y las repeticiones u-

nicamente significativas.

El tratamiento con el que se obtuvo mayor rendi
miento fué el 5 con una dosis de fertilizante liquido de-
250 1t/ha y un rendimiento de 640.3 Kg/ha resultando esta
disticamente superior al resto de los tratamientos estu--

diados.

Estos rendimientos fueron bajos debido a que --
tanto la separacidn de los surcos como la distancilia entre

plantas no fueron los adecuados para este cultivo.

Al
ul !I"
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Cuadro 1A.- CONCENTRACION DE LOS DATOS DE RENDIMIENTO EN ----

Kg/ha DE LA RESPUESTA DEL FRIJOL A LOS TRATAMIEN-

TOS ESTUDIADOS, EN LA REGION DE DERRAMADERO, - -

COAHUILA 1983.

REPETICTIONES

TRATAMIENTOS ‘T 11 III IV V VI  Yi Yi
1.- 50 1t/ha 300 172 318 184 204 232 1410  235.
2.-100 1t/ha 310 510 221 283 114 204 1642  273.
3.-150 1t/ha 390 210 260 309 125 210 1504  250.
4.-200 1t/ha . 483 403 341 380 250 341 2198 366.
5.-250 1t/ha 762 609 583 608 595 685 3542 640.
6.-300 1t/ha 543 490 729 531 430 421 3144 524,
7.-40-40-0 427 390 443 380 398 163 2201  366.
§.-TESTIGO 250 632 214 260 199 170 1727  287.

3467 3416 3109 2935 2315 2426 17668  368.
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Cuadro Z2A.- ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RENDIMIENTOS DE FRIJOL

EN Kg/ha OBTENIDOS CON LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS

EN LA REGION DE DERRAMADERO, COAH. 1983.

** Diferencia altamente significativa.

* Diferencila significativa.

FUENTE DE VA- Fc ~ F. tab.
RIACION. GL SC CM 0.05 0.01

* %
TRATAMIENTOS 7 871722.6 124531.8 13.61  2.29 3.19

* ‘.
REPETICIONES 5 148447.6  29689.5 3.24  2.48 3.59
ERROR 35 320141.3 0146.8
TOTAL 47  1340311.6
CV= 25.8%
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