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COMPENDIO

Respuesta en la fenologia y el rendimiento del frijol ejote-
TO (Phaéebﬂué vulgaris L.) al biodegradado anaer6bico liqui-

do del estidrcol de bovino en La Aurora, Coahila.

POR
OSCAR MENDOZA GONZALEZ

MAESTRIA

SUELOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
{ BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. DICIEMBRE 1585.

M.C. Mercedes de la Garza Curcho - Asesor -

Palabras clave: frijol ejotero, biodegradado anaerdbico liqui

do de estiércol de bovino, fenologia.

Este estudio tuvo como objetivos principales determi-
nar la respuesta fenoldgica y del rendimiento a la aplicacién
de biofertilizante, asi como determinar la dosis Optima de és

te y compararla con respecto a la fertilizacidén quimica y con

la fertilizacidn con estiércol.
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El espacio de exploracién del biofertilizante fue -
de 150 - 300 1t/ha en cuatro tratamientos. Los demds trata-
mientos consistiefon en: un testigo absoluto, una aplicacidn
de 60-40-0 y el séptimo fue 4.0 ton/ha de estiércol.

La variedad utilizada'fue la "BV".

Se evaluaron como pardmetros fenolégicos la altura-
de plantas, floracién, ntmero y longitud de vainas, peso de-
las vainas y el nfmero de granos/vaina.

Los tratamientos quc tuvieron mayores rendimientos-
fueron la aplicacién de 300 y 250 1t/ha de biofertilizante y
" como tercero el tratamiento con 60-40-0.

Tanto el porcentaje de floracién como el nimero y -
peso de vainas indicaron que la aplicaci6n de biofertilizan-
te impacté el ciclo vegetativo 6 fenoldgico dél cultivo.

El andlisis de varianza proporciond diferencias sig
nificativas entre tratamientos y no significancia entre repe

ticiones.
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ABSTRACT

Response in the phenology and yleld of g1een bean (phaseolus
vulganis L.) to the liquid ﬁnaeroblc biodegradation of cattle

manure, in La Aurora, Coahuila.

BY
OSCAR MENDOZA GONZALEZ

MASTERS DEGREE
SOILS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COANUILA. DECEMBER 1985.

MSc. MERCEDES DE LA GARZA CURCHO - Advisor -

Key words: green beans, liquid anaerobic biodegradation,

phenology.

-

This work had the following as main objectives:
* Determinc the phenological and yield responses to

the application of biofertilizer, and,
* Obtain the best dosis of biofertilizer and compare

it with the chemical and manure fertilizations

\l



The exploration space for biofertilizer was from 150
to 300 1t/ha in four treatments. The other treatments were:
nofertilization, chemical fertilization (60-40-0 kg/ha) and

the seventh was 4.0 ton/ha of cattle manure.

The variety used was "Black Vallantine"; the phenolo
gical characteristics cvaluated were: meanhight of plants/
treatment, start flowering, quantity, weight and lenght of -

scabbards and grains/scabbard.

The treatments that produced the best yields were -
those which application consisted of 300 and 250 1t/ha of -
biofertilizer, the third in yield was the chemical dosis of

60-40-0 kg/ha.

The percent of plant with flowers at 40 days of emer
gency and the quantity and weight of scabbards pointed out -
that the application of biofertilizer impacts the phcnologi -

cal or vegetative cicle of cultivar.

The ANOVA results were that the treatments had signi
ficative differences and for the repetitions there was not -

significance.
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I.- INTRODUCCION

La desproporcidn entre la elevada tasa de crecimien-
to de la poblacidén y la produccién de alimentos en los Glti-
mos 25 afios (1960, 34 millones de habitantes; 1985, 78 millo
nes) ha ocasionado que nuestro pais se haya convertido en im
portador de granos y semillas, lo que ha originado una depen
dencia del exterior, asi como una alimentacién més precaria
en la dieta del mexicano, al disminuir la cantidad de prote-
inas, las cuales son vitales para el buen desarrollo del ser
humano. Por estas razones se han abierto nuevas lineas de -
investigacidn agricola con la finalidad de mejorar ¢l desa-
rrollo fisioldgico y el rendimiento de los cultivos bidsicos
utilizando variedades adaptadas, nuevas pricticas agricolas
0 ferfjlizantes mias efectivos como es el caso del Biofertili
zante Anaerdbico Liquido del Estiércol de Bovino, el cual ci
taremos como "hiofertilizante'" en este trabajo.

Abencerraje (1984) sefialdé que el biofertilizante es
mds barato y de mayor valor nutrimental que los fertilizan -
tes quimicos convencionales de uso actual; asi mismo el bio-
fertilizante es practicamente inagotable ya que se prepara a
partir de materia prima que forma parte de un ciclo bioecold
gico. Por loaqie se cstin efectuando estudios sobre sus efec

tos en rendimiento por hectdrea en diversos cultivos como:



soya, Martinez Pefiuelas (1982); frijol, por Abencerraje -
(1984); Mendoza R. el mafiz (1985); v ¢l presente trabajo so-
bre frijol ejotero.

Uno de los objetivos principales en los trabajos an-
teriores como en éste, es comparar el biofertilizante con -

respecto a la fertilizacién quimica,

El frijol conjuntamente con ¢l maiz y el chile for -
man parte de la dieta alimentaria de nuestro pueblo desde ha
ce mds de 4,000 anos, ya que variedades nativas de maiz y de
frijol existian desde entonces.

Las variedades de frijol de acuerdo al propésito de-
produccién y consumo, estdn bien diferenciadas; se cultiva -
principalmente con el fin de¢ cosechar semilla seca y en me -
nor proporcidén, para la produccidén en vaina, o sea, frijol -
esotero, el cual puede consumirse fresco, enlatado o congela
do.

El frijol ejotero es una leguminosa que ha sido sub-
explota&a en México debido principalmente a falta de difusién
de las propiedades proteinicas del cultivo y al desconoci- -
miento de su manejo, por lo que no se tienen datos precisos
sobre superficie cultivada y rendimiento; pero a nivel mun -
dial en 1983 se sembraron alrededor de 385,000 hectireas con
un rendimiento promedio de 4,000 Kke/ha. Los rendimientos -
son muy variables ya que el frijol ejotero se cultiva en te-

rrenos de temporal,




Objetivos:

Se ha evaluado el efecto del biofertilizante en o- -

tros estudios en relacidén al rendimiento por hectdrea y se -

ha profundizado también en su aplicacién, por lo que para es

te trabajo se han planteado los siguientes objetivos:

1.

Hipétesis:

.La

Conocer la respuesta fenoldgica del frijol ejote-
ro ante el estiércol de bovino, el fertilizante -
inorgdnico y el biofertilizante anaerdbico liqui-
do del estiércol de bovino.

Obtener la dosis 6ptima del biofertilizante para-
el frijol ejotero.

Comparar el biofertilizante con el fertilizante -
quimico y el estiércol en relacidn a su rendimien

to por hectéarea.

hipétesis plantcada aqui en concordancia a traba-

jos anteriores es la siguiente:

1.

El biofertilizante liquido anaerdbico por conte -
ner nutrientes en forma mas fdcilmente asimilable
asi como otras substancias que favorecen el creci
miento vegetaliacortan la fenologia del cultivo e

impactan positivamente su rendimiento.



IT.- REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo

Origen ¢ Historia

Janick (1972) ha diferenciado claramente que la agri
cultura és el cultivo de "los campos y la horticultura de los
"Culfivos de Jardin" (horzus - jardin, colfene - cultivar).
La horticultura pucs, trata de los cultivos intensivos, es -
decir aquellos de valor suficientemente alto para garantizar
una buena inversidn, trabajo y tecnologia por unidad de &rea
de terreno.

La produccidén de alimentos mediante el cultivo de -
plantas comestibles y de la domesticacidn de animales data
de alrededor de 7,000 a 10,000 afios en lo que se conoce como
edad neolitica.

3,000 ahos antes de Criéto la agricultura y horticul
tura era una disciplina perfectamente establecida en la cul
tura Egipcia, ya que contaban con técnicas de preparacién de
terreno, irrigacidén y siembra; cultivaron un gran nidmerc de
frutas como el dadtil, la uva, aceituna, y vegetales tales co
mo el ajo, la cecbolla, etc., asfi como plantas para fibras -

aceites O cosméticos.



Los griegos orientaron su conocimiento hacia la botd
nica teniendo como principales botinicos a Aristdteles y a -
Theophrastus de Eresos a quien se considera el padre de la -
botdnica. :

Los romanos tenian grandcs practicas agricolas segln
los cita Catén el censor en su obra De Agri Cultura. Para -
algunos Roma ascendié hasta la gloria debido a la agricultu-
ra y decliné a medida de que se erosionaror sus sueclos; a e-
llos se les debe la horticultura hornamental.

La horticultura al igual que el Renacimiento, se ex-
pandid de Italia a Francia y luego a Inglaterra. EIl descu -
brimiento de América en 1492, proporciondé el conocimiento y-
explotacidén de nuevos cultivos tales como maiz, papa, tomate

y frijol entre otros.

Messiaen (1975) indicd que el frijol (Phaseolus -
vulganis L.} también es conocido como habichuela, poroto, ju
dia comdn o frijol ejotero si se consume como vaina; es ori-
ginarid de México y de América Central donde ya se cultivaba
en habitats muy variados y cstaba muy diferenciado morfoldgi
camente en la €poca precolombﬂna,'ya desde entonces existian
varicdades con ramas y variedades cnanas, derivadas todas -

ellas de un tipo primitivo cuyo ejec principal era trepador.

Importancia Econdmica:

Esta hortaliza tiene gran importancia debido a que -

ofrece un alto campo de posibilidudes culinarias, ya que se



puede consumir fresca, enlatada o congelada, asi mismo con -
tiene un elevado nivel de proteinas y almidones.

Tomando como base un rendimiento de 2,000 kg/ha el
cual es caracteristico de la regidén y sabiendo que el costo-
al consumidor fue de $300.00/kg en julio de 1985 se obticne-
un producto de $600,000.00/ha requiriéndosc un tiempo de 70
dias entre la preparacidén del terreno para la siembra y la -
limpicza y puesta a punto para el siguiente cultivo, todo es

to con un costo maximo de $200,000.00/ha.

Descripcién de la Planta

Parsons (1981) indica que el frijol pertenece al gé-
nero phaseolus, el cual comprende un amplio nGmero de espe -
cies que incluyen hierbas anuales perenes, erectas y volubles
La especie mds importante es ¢l frijol comin y tiene las ca-
racteristicas siguientes:

a. Rafces. Ticne una rafz principal bien desarrolla

da con un buen nimero de raices laterales.

b. Tallo. La planta es enana con una altua de 30 a

60 cm, finaliza su téllo en una inflorescencia en
el séptimo u octavo entrenudo y las ramificacio -
nes secundarias aln mis rdpidamente.

c. Hojas. Las hojas son compuestas de tres foliolos

entcros dispuestos alternativamente, las dos pri-

meras hojas opucstas son simples.

d. Flor. Las flores son muy variables en cuanto a

color, pueden ser blancas, malvas o rosas

.



Aparccen en la axila de las hojas, algunas aisla-
das y otras en ¢l extremo del gindforo (pedinculo
del grupo de flores) Dastante corto (de 1 a 3 cm)
Fruto. La vaina es el fruto de las leguminosas,-
aqui sé encuentra encerrada la semilla, el color-
de la vaina puede ser verde, amarillo, blanco o -
plateado, al madurar la vaina sc abre y deja esca
par la semilla.

Semilla. Existen infinidad de scmillas que dific
ren cn tamafio forma y color. Varian de 0.2 a 0.6
gramos, pueden ser arrifionadas, cilindricas u ovoi
dales redondeadas, el color puede presentar cinco
dominantes principales: negro, violeta, rojo, ma

rrén y blanco.

Requerimientos Generales del Cutivo

Rquerimientos Climdticos

Temperatura

Tamaro (1981) sefiala que el cultivo del frijol ejote

ro requiere dc varias temperaturas Sptimas scgln su ctapa fe

noldgica, el frijol germina de 4 a 6 dias si se encuentra a

una temperatura entre 20 y 25°C . Sin embargo Messiaen (1975)

seflala que la variedad "Condesa de Chambord" es capaz de ger

minar a 10°C. A temperaturas de 2 a 3°C bajo 0, la planta -

mucre.

La floracién puede llevarse a cabo a temperaturas -



comprendidas cntre 15 y 35°C. Messiaen (1975) establece que

la maduracidn éptima se obticne a 18°C.

Fotoperiodo

Messiaen (1975) indica que la floracidn puede llevar
se a cabo en dias con duracién de 8 a 20 horas para varieda
des de clima templado, sin embargo muchas Variedadeé anti -
guas son incapaces de florecer en dias de mads de 12 horas, -
por lo que es muy importante la fecha de siembra para selec-
cionar la variedad mads adaptable a las condiciones de tempe-
ratura, fotoperiodo y altitud. Es importante sefialar que el

frijol ejoterc dificilmente soporta el cultivo a la sombra.

Altitud

Robles (1978) seflala que no hay una altura minima u-
6ptima para el cultivo del friijol ejotero y pone especial a-
tencidén en né sobrepasar una altura de 2,500 msnm.

Messiaen (1975) indica que se puede sembrar en el -
1lano entre el 1° de octubre y €l 1° de febrero pero cuidan-

do tener temperaturas tropicales o a una latitud entre 15 y

20°N.

Robles (1978) cita que para la regidn del noreste de

México se¢ daebe sembrar entre el 20 de mayo y el 20 de julio.



Requerimientos Edaficos

El frijol prospera muy bicnen suelos fértiles y lige
ros, bien drenados tales como los areno arcillosos.

Robles (1978) indica que debe hacerse un barbecho, -
una cruza y el rastrco para formar una cama para la siembra,

asegurar Ja germinacidn de la semilla y destruir las hierbas.

4

Requerimientos de Agua

LLa mayoria de las variedades de frijol cxigen de -
agua ‘suficiente o hasta abundante, pero la cantidad de agua-
qué se deberid suministrar dependerd del tipd de suelo de la-
precipitacién y del uso cbnsumptivo del cultivo.

Parsons (1981) indica que al principio se requierc -
dé un riego de presiembra si el suelo no tiene la suficiente
hﬁmedad para la germinacidén de Jas semillas y eliminar el -
efecto residual si es que se aplicaron anteriormente herbici
das; se debe aplicar un riego de auxilio de una ldmina aprox
imada de 25 mm una semana posterior o el tiempo requerido -
después de la siembra.

Robles (1978) establece que si el terreno es plano -
se debe nivelar lo mejor posible para evitar el encharcamien
to del agua y se pudran las raices, ya que un estancamiento-

del agua provoca el amarillamiento y la clorosis de las hojas.

Requerimientos de Nutrimentos

Messiaen (1975) anota que cn condiciones tropicalcs
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para los cultivos con un ciclo vegctutivo superior a los 50
dias es mejor né aportar todo el nitrdgeno al principio ya -
que se lixivia rdpidamente a causa de las lluvias y presenta
una neccsidad de nutrimentos para las hojas, los frutos y las
raices con un tofal de 32-32-40.

Parsons (1981) recomienda aplicar alrededer de 25 -
Ton/ha de estiércol, 2 o 3 meses antes de la siembra, incor-
porando cl cstiércol a 8 cm de profundidad.

INTA recomienda una dosis de 60-40-0 aplicada en ban
da, es importante sefialar que las cantidades de f6sforo vy po

tasio varian con la fertilidad del suelo

FERTILIDAD DEL SUELO NTTROGENO FOSFORO POTASIO

Mcdia Fertilidad 10-20 Kg/ka | 20-30 Kg/ha | 40-60 Kg/ha

Baja Fertilidad 20-30 Kg/ha | 40-60 Kg/ha | 80-120Kg/ha

parsons (1981) remarca que las deficiencias de azufre, molibde
no, cobalto y {6sforo tienden a prescntar efectos de clorosis, un creci-
miento lento en la planta y raquitismo, uma deficiencia de hierro ocasio
ia una caida prematura de las hojas, la deficiencia de potasio afecta -
las raices produciéndoles un debilitamiento, lo que pucde ocasionar gue
las plantas no resistan vientos fuertes o que se acame ficilmente.

Estas deficiencias se¢ pueden corregir ficilmente me-
diante aspersiones de fertilizantes liquidos que contengan -

los micrenutrientes requeridos,
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Siembra

Messiaen (1975) sefiala que es mads conveniente sem -
brar en el migmo terreno en lugar de transplantar, y que si
se hace el transplunte este es mids convenicnte con pléntulas
de 10 dias como maximo; las densidades que dan las mcjores -
cosechas son de 30 a 50 plantas por m? ; indica también la -
convenicncia de sembrar cada 5 cm o bien hacev hoyos para S
semillas separados cada uno 25 cm. Se ha comprobade que el
rendimiento al final es el mismo.

Parsons (1981) indica que la cantidad de semilla a -
sembrar variari en funcidn del método de siembra y cstard en
tre 20 y 90 kg/ha y que cs conveniente tratar la sewmilla con
algiin plaguicida si esta no es certificada con alglin produc-
to a razdén de 150g/100kg scmilla.

La época de siembra variard de un lugar a otro depen
diendo de la temperatura, la humedad del suelo, la variedad-
y la temporada de lluvias.

Los métodos de siembra dependen de la maquinaria dis
poniblé, del hidbito de cercimiento y del tipo de ecxplotacidn
siendo las mas comunes:

a. Siembra al Chorrillo.

b. Siembra de Precisidn.

¢. Siembra por Espcque.

La profundidad de siembra depende de la humedad, ti-
po de suelo y su temperatura, aunque cs prdctica comin sem -

brar de 2 a 6 cm de profundidad.
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Mancjo del Cultivo

Parsons (1981) indica que son las operaciones que se
deben de realizar para mantener las condicicnes favorables -
al crecimiento y desarrcllo de las plantas. Estas labores -
son:

a. Control de Malezas.

b. Riego y Drenaje.

c. Combate de Plagas y Enfecrmedades.

Control de Malezas

El cultivo debe estar libre de malezas particularmen
te.los primeros 40 dias de vida, para ésto,.la maleza se pue
de controlar por métodos ﬁecénicos; manuales o quimicos; aun
que ndé es muy conveniente utilizar maquinaria ya que se pue-

i

de dafiar el cultivo, por lo que sc prefiere utilizar c¢l aza-
d%n principalmente, el primer desherbaje se debe hacer cntre
los 10 y 15 dias, el segundo 15 dias después del primero y -
asi cuando sea necesario. Los herbicidas usados pueden ser-
preemergentes o postemergentes, segilin la variedad de las ma-

lesas, es conveniente usar algdn herbicida tal como ¢l Fph,

Tf, Dth, etc.

Riecgo y Drenaje

Parsons (1981) remarca que las semillas de frijol -
cjotero requieren un suelo hidmedo para una buena germinacidn
y que sc¢ debe suministrar agua durante el periodo critico de

desarrollo de la planta, esto es al principio de la floracién
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El riego puede hacerse por aspersién o por surcos -
sinembargo para un cultivo denso se rccomienda el riego por
surcos para evitar humedad excesiva a la planta lo que favo-
receria la incidepcia de enfermedades.

El drenaje es importantc en suelos arcillosos, los -
subsuclos permeables facilitan el drenajc, para suclos menos
permeables se puede usar un subsolco de 40 cm de profundidad

Vega y Cantd (1979) determinaron la necesidad deaper
tar agua cuando el abatimiento del agua disponible estuviera

entrec el 60 y 70% para sorgo, frijol, girasol y maiz.

Combate de Plagas y Enfermedades

Las principales plagas y enfermedades que sc persen-
tan cn el frijol ejotero son las siguientes:

Chicharrita (Empoasca faboae spp). Contreras (1985)
sefiala que las ninfas y los adultos se alimentan de

la savia de la planta, se le localiza en la usperfi-
cie inferior de la hoja y de los pesiolos de la plan
ta. Causa la clorosis de las hojas y provoca elacha-
parramiento de la planta. La aplicacién de insecti -
cidas debe ir dirigida al envés de las hojas, cl com
bate se inicia en el momento de localizar de 3 a 5 -

chicharritas/planta. Se puede aplicar Cyl, Dz, Spd.

Mosquita Blanca (Tialeurcddes vapcerariorum (W.)).
Parsons (1981) indica que los animales adultos, las
ninfas y las larvas se alimentan de la savia por lo

que sccan la planta. La infestacidn se reduce -
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eliminando las malezas huéspedes. Se puede comba -
tir con Etil Prt, Oth, Eds. Cuando el ataque es
fuerte se recomienda utilizar cualquiera de estos -

productos cada t dias.

Conchuela (Epi{fachna vardivestis (Mudsant)). Las -
larvas y los animales adultos perforan cl follaje -
dando a la hoja un aspecto de cedazo. Pasa parte -
de su vida ivernando cn los residuos de cosechas, -
por loque se¢ debe quemar y pasar los residuos al -
suelo. Se le'puede controlar con Cyvl, Mlt, Plt.

Se debe atacar cuando se descubran 2 o mds conchue-

las/mz.

Los agentes patdgenos de las legumbres abarcan va -
rias clases de hongos, algunas bacterias y ciertos virus.

Las enfermedades fungosas mids comunes son:
Chahuistle o Roya (Uromyses Phasecld). Aparece en-
las hojas y en las vainas formando plistulas de co -
lor café rojizo. Un ataque fuerte podria defeliar
la planta. Se puede cdntrolar usando variedades re
sistentes o con aspersiones de azufre,. Zb, Mb o Zm.
También se puede controlar mediante una rotacidén de

2 6 mas afios con otros cultivos.

Antracnosis (CollLetotnicnum Lindemuthiarnum Sace).
Se identifica por las manchas negras alargadas en -

los tallos, hojas y vainas, se controla con aspersiones -



de Zb, Ctl & Zm; la enfermedad sc previene con el uso de semi-
11a certificada y de variedades resistentes a la en
fermedad. Un exceso de lluvias 0 rocio favorece 1la

antracnosis. !

Moho Blanco. Afecta el tallo, las hojas y las vai -
nas, al principlo aparecen pequefias manchas blancas,
que finalmente cubren toda la planta. La vaina se -
transforma en una masa blanca y acuosa; para su con-
trol se debe evitar los excesos de humedad, aplicar

una rotacibébn de cultivo y asperjar ccn Bmy.

Cosecha

Messiaen sciiala que hasta llegar a la cosecha, 1los-
Gnicos cuidados son los desherbajes y las aplicaciones de -
agentes antiparasitarios (1975). Aparte Parsons (1981) dice
que su periodo de crecimiento se puede indicar por trcs esta-
dos bicn definidos: 2 hojas Dbien abiertas, yemas florales, vy
plena floracién; éste dltimo es cl indicador del frijol ejote
ro, el cual se debe cosechar cuando las vainas hayan alcanza-
do su miximo tamaio, las fibras de las vainas no sc hayan -
formado todavia, las semillas hayan empezado a desarrollarse,
o sea que né estén muy pronunciadas.

En clima tropical la floracidén se inicia de los 28 a
35 dias después de la siembra, y las vainas alcanzan su mixi-
ma longitud 15 6 20 dias después de la apertura de la flor co
rrespondiente. Las semillas maduran 35 dias después de la -

floracidn, o sea quc en un perfodo de 70 dias sc pueden tener
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5 cortes de frijol ejotero verde 6 3 cortes de vaina con se-
milla bien formada, 6 bien una sola cosecha de alubias secas
Messiaen (1975).

Se pueden esperar rendimientos de 7 a 12 kg/m2 de -
vainas con las variedadcs enanas y en las de enrame de 16 a

2 2 2 .
25 Ke/m“, & bien de 2.5 a 3.0 kg/m” de alubias sccas, en con

d

'y

ciones 6ptimas, pero de hecho lnicamente es de 800 g a 1.0
kg/TOmz.

Para variedades enanas se puede contar con la Top -
Crop, la Contender o alguna probada en la regidn.

La produccién de frijol ejotero verde y la de vaina,
se puede realizar durante todo el afio, si sc dispone de ifri
gacibén durante la estacidén seca y utilizando varicdades de -
enrame en los meses de mds de 20 mm. En la produccidén de -

alubias secas se recomienda mantener la cosecha durante un -

mes con menos de 50 mm.

El biofertilizante Anacrdbico Liquido

del Estiércol de Bovino

El biofertilizante proviene de la digestidén anacrdébi
ca del estiércol fresco de bovino, proceso que consiste en -
una estabilizacidén de la materia orgdnica en un hambicnte -
sin oxigeno.

Baquedano (1979) explica la accidn simultinca de dos

tipos de bacterias, las acidificantes y las metandgenas.



E1l proceso de biodegradacién se puede dividir en -
tres etapas:

cinica.

o

a. Liquefaccidén de la materia or

b. Formacidn dc &dcidos volitiles.

c. Formacion del gas metano.

Abencerraje (1984) menciona qué en la liquefaccion -
1a materia orgdnica es descompuesta en particulas asimilables
por bacterias debido a la capacidad de dilucién que tiene cl
agua sobre la materia ergénica.

Los dcidos son {ormados por las bacterias anaerdbi -
cas y consisten principalmente de acido acético (CHSCOOH), -
dcido propidbnico [CHSCHECOOH) y butirico (CNBCCHQJECOOH}.
Estos dcidos hienen a constituir el alimantc de las bacterias
metandgenas y actian también como eliminadores del oxigeno -
del digestor para que éstas pucdan actuar en condiciones -
anaerdbicas.

Morrison v Boyd (1976) cjemplifican dos etapas de -

reacciones que se utilizan como modelo de una condicidn anac

rébica.
XH .0 enzimas

1). - [Enlly, 205 7sls * ABy — o Bl Oy
CARBOHIDPRATO AZUCAR
0
2) .- AZUCAR + 2111’04 + ZADP ~—m—m-—» B~ € - 0= EYTELR

+H20 + ATP

La primera etapa nuestra la "depradacidn" del carbo-

hidrato, o sea la ruptura hidrolitica del carbohidrato.
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La segunda ctapa comprende un ndmero ndé conocido de-
rcacciones tanto en su totalidad como en su mecanismo.

Una vez producido el ester, las bacterias acidifican
tes actdan plenamente para producir ei 4dcido.

LLas bacterias metanégenés sc alimentan de los dese -
chos de las bacterias acidificantes, produciendo gases y cé-
Julas bacterianas.

Augenstein (1976) scfiala que los productos finales -
de la fermentacidn anaerdbica son metano, bidxido de carbono
pequefias cantvidades de 01,8, H y biomasa & efluentes 1lamadcs
biofertilizantes los cuales sc pueden separar en lodos y 11-
quides. E1 biofertilizante liquido es el que se aplica a es
tudio en este trabajo.

La bioaegradacién anacroébica tiene también ventajas-
tales como la eliminacidén de los dcidos en cl estiércol; el
metano producido es un combustible mucho méds utilizable que
cl sustrato, asi mismo, la biomasa del ledo residual y el -
mismo lecdo, son valiosos como material fertilizante. Su com
posicién presenta ligeras variaciones de acuerdo al estiér -
col utilizado, el cual puede constar de una proporcidn séli-
do a 1iquido de 1.5 - 3 a 1.

Buckman y Brady (1960) remarcan que la aparente ven-
taja del estifércol s6lido estd anulada por el ficil aprove -
chamicnto de los constituyentes de la orina.

El cuadro 1 presenta un andlisis promedio del produc

to en el digestor.
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CUADRO 1. Anilisis promedio en base scca del producto biode
gradado en el digestor anaerébico.

Determinacién ! Porcentaje
Materia Orgdnica 85.0
Nitrdgeno 2.5
Fosforo . 1.5
Potasio 1.0
P 7.5

El producto biodecgradado anaerdbico no presenta un -
olor caracteristico, no contamina ni es atractivo a los in -
sectos, se pueden separar sus dos fases liquida y sélida y -
utilizarse por separado si se quiere; no contiene semillas -
de malas hicrbas ya que la digestién las elimina.

Pichardo (1980) indica que un metro ciibico del bio -
fertilizante producido diariamente puede fertilizar mids de -
100 m2 de terreno por afio a un nivel de 200 kg/ha.

La composicidén quimica del biodegradado varia en re-
lacién directa al cstiércol que se pone en tratamiento y es-
te a su vez depende de: la clase de animal, la cdad, el ali-
mento consumido, la cama usada y el manejo del estiércol an-
tes dc ser aplicado; pero en términos generales se considera
para efectos de cidlculo que el estiércol tiene un promedio -
de 0.5% de nitrégeno, 0.25% de f6sforo y 0.5% de potasio.

al . A < . "~ . - .
El estiércel conticne ademis calcio, magnesio, azufre



y casi todos los demls micronutrientes.

El biofertilizante anacrdbico liquido debe ser diluf
do antes de aplicarle al terreno, con la finalidad de poner
agua quec facilitec mds aln su asimilacidn.

Martinez P. (1982) indica que para la soya en condi-
ciones de invernadero la dilucidn &ptima que se debe usar -
g5 1375

Un andlisis rutinario efectusado al-bicfertilizante -
liquido anaerdbico del estiércol de bovino tomando como base
un litro, tiene menos de 0.20% de nitrdégeno total.

Las condiciones de la biofermentacidn son: poner una
relacidn 1:2 de estiércol y agua tomando en cuenta la hume -
dad del estiércol en la carga inicial, se homogeniza la car-
ga y se deja fermentar anacrobicamente durante 20 a 25 dias
a una temperatura de 32 - 35 °C. La terminacidn de la bio -
fermentacidn se cstablece cuando ya no hay burbujas cn el me
dio, después de ésto, el digestor funciona en forma continua

Abencerraje (1984) concluyd que se han efectuado in-
vestigaciones sobre la biodegradacidén anaerdbica de estier -
col de diferentes animales con la finalidad de obtener gas
para uso combustible principalmente.

Las aplicaciones agrondmicas del biofertilizante son
incipientes, Unicamente se han reportado investigaciones so-
bre soya y frijol, igualmentc se tiene la experiencia de que
en invernadero el uso del biofertilizante incrementa 1a pro-

duccién de un cultivo,



ITI.- MATERIALLES Y METODOS
Localizacidn del Sitio Experimental

El prescnte trabajo se establecid en el ciclo prima-
vera-verano de 1585, en el ejido de "La Aurora', a 5 km de -
Sultillo, en ¢l mismo Municipio de Saltillo, Estado de Coah-
uila. Su localizacidén se presenta en la figura 3.1. La re-
gién se ubica aproximadaumente en los 25°26'30" latitud norte
y 100°56'30" de longitud oeste, a una altitud de 1,540 msnm

con una pendiente de 1 a 2 por cicento.

Caracterizacibn del Area Experimental

Clima

El ciimﬂ de la regidn en la clasificacidn de Koppen,
modificada por Garcia (1970) vy feportada por Mendoza H.(1983)
es BS_K (x') (¢), encontridndose en los semidividos por su gra
do de humedad vy en los templados por su tomperatura.- Por su
régimen de lluvias es intermedio (x'), la rclacidn de preci-
pitacién anual/temperatura media nos proporciona la entrada-

BS

S, » que €s el mds seco de los BS con P/T ¢ 22,9, k nos in-

dica una temperatura media anual entre 12 y 18°C La tempe-

ratura del mes mas frio estd entre -3 y 18°C v 1a del mes
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mis calienté >» 18°C. E1l régimen de Jluvias se inicia en
mayo y temina en octubre siendo mayor en julio y agosto. Se

tiene una precipitacién de 320 mm. Encro y diciembre son los
meses mas frios, se presentan heladas severas de -4°C.

Las midximas evaporacicnes sc registran en mayo, ju -
nio y julio, con evaporacioncs mayores de 200 mm en junio y
julio.

La figura 3.2 presenta el climograma de Gaussen para
la regién de Arteaga, Coah., con la que tiene mids semejanza.

,os vientos durante el afio son predominantcmente del
sureste y en invierno predominan los del noreste. Los vien-

tos mds fuertes se presentan en febrero y marzo.

§uclo

El suelo del sitio del experimento se clasifica de-
acucrdo a CETENAL (1970) como un Xerosol Cilcico con un hori
.zone.A Ocrico y un horizonte B Cambico con reaccién al HC1 -
muy fuerte, de textura media, con una estructura en bloques-
subangulares.

Segiin la séptima aproximacidn sc sitda dentro del -
orden Molisol, Suborden Ustolls v gran grupo Calciustolls, -
los cuales se caracterizan por tener un epipedon mélico, que
contiene moderadamente materia orgdnica y un alto contenido
de nitrégeno, cstos suelos se caracterizan por estar en re -
giones CON un rango de precipitacidén de 250 a 1,500 mm y te-
ner un alto contenido de calcio. El cuadro 3.1 presenta los

resultados de los andlisis fisico y quimicos del Tuwar del
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CUADRO 3.1. Anilisis comparativo reportado por CETLENAL vy

7

cl .1'eportado por la UAAAN en La Aurora, Coah.(1985)

DETERMINACION CETENAL U.A.AALN,
Pll 7.9 7.7
ARENA § 42 32.2
LIMO % 30 28
ARCILLA % 28 39.8

CLASTFICACION TEXTURAL Migajon Arcilloso Migajon Arcilloso

C.E. (mnhos/cm) 2 3
NITROGENO TOTAL % 0.225
FOSFORO ppm 2.5 45

CALCIO (meg/100g) 175 10.75

MAGNESIO (mneg/100g) 1.8 7.4
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experimento y el andlisis reportado por CETENAL.

Vegetacidn

La regiénhprosenta caracteristicas de matorral desér
tico micrdéfilo, formado por clementos arbustivos inermes, de
hoja o foliolo pcquefio tales como: gobernadora (Larrea Tri -
dentata), hojasen {§Llucrensia Cernual), trompillo (Cexrdia Gre
gg4i). lixisten también pequciias dreas de matorroal espinoso-
como mczquite (Presopds spp), uia de gato (Mimesa spp) y aca

cia (Acaecdla Venndicesal.

Uso del Suelo

El uso decl suelo en esta regidn es principalmente -
i
horticola, con un poco de agricultura de temporal con cul-
fivos como maiz, frijol, chile, zanahoria y {frutales como du
'razno, manzano, higuera y nogal,

Abastecimiento de Agua

E1 agua para el experimento fue de riego por bombeo
de un acuifero subterrdneo con bomba dc¢ tres pulgada que -

descargaba a una pila vy de aqui era rodada hasta el terrcno.



Descripcidén de Tratamientos y Diseflo Experimental

Se evaluaron 7 tratamientos con 4 repecticiones en un
disefio experimental de bloques al azar. Se tomd como base -
el medelo de Walpole y Myers (1982). Con la finalidad de ob
servar la influencia del fertilizante en la fenologia y el -
rendimicnto del frijol ejotero variedad "BV" como sc muecstra

en el cuadro 3.2.

Espacios de Exploracidn

El espacio de exploracidn para el biofertilizante -
quedé dc la siguiente manera:

Espacios de Exploracidn 150 - 300 1t/ha

Niveles estudiados 150-200-250-300 1t/ha

Preparacién del Terreno para la Sicembra

Se limpid el terreno con un rastreo y su cruza a 30
cm de profundidad para obtencr una cama de sicmbra bastante-
mullida, luego se procedié a surcar a una distancia de 92 cm

y una profundidad de 30 cm.

Aplicaciones de Tertilizante

Se aplicd la mitad del nitrégeno y todo el f{ésforo -

al inicio de la sicmbra y ¢l resto 36 dias después.



CUADRO 3.2. Tratamicntos estudiados en el experimen
to del frijol ejotero, bajo condiciones
de riego, en La Aurora, Coahuila (1985).

TRATAMIENTO 7 DOSIS DE
No. FERTILTZANTE
1 # 60-40-0
2 ®u | TESTIGO
3 150 lt)ha
4 200 1t/ha
5 250 1%/ha
6 5300 lt/ha
] REE 4 ton/ha Estiércol de Bovino

% Dosis recomendada por el INTA para el frijol eiotero

i Testigo absoluto sin aplicacién de eclementos nutrien-
tes.

P B

Dosis de trabajos anteriores.
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La figura 3.3 presenta el croquis de la distribucidn

de los tratamientos en el experimento.

Tamaio y distribucién de las parcelas experimentales

LLa parcela experimental constd de 4 surcos de 6.0 m

P

de largo, con una separacidn deﬁQ;gzhfﬂi/Eonsidcrando como -
parcela dtil los dos surcos centrales, dejando 0.5 m en cada
extremo del largo del surco, se hizo una separacidén cntre -

las parcelas igual al ancho de un surco muerto con la [inali

dad de identificar mejor las parcelas.

Preparacién de los Fertilizantes

El biofertilizante anaerébico liquido sc obtuvo de -
la manera ya descrita anteriormente.

A continuacién se presenta cl cédlculo del biofertili
zante para cl tratamicnto 3 (150 1t/ha) y por cxtensidén de -
los tratamientos 4, 5 y 0O:

Area de la parcela..._.,;.,. 22.08 m2

2

Area de los tratamientos .., 22.08 m~ X 4 88.32 n’

Consumo de biofertilizante.. 1.3248 1t

Si dividimos entrec 4 parcelas obtenemos 0.3312 1t.
Si a su vez dividimos entre ¢ surcos se obticne 0.0828 1t de
biofertilizante que se tienen que aplicar a cada surco del -
tratamiento 3, en cada una dc sus repeticiones.

Haciendo un balance de nitrégeno total aportado al -

suelo cn base al analisis del biofertilizante y considerando
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30

0.2 ¢/1t de nitrégeno total en el biofertilizante en 150 1t
obtenemos 30.0 g/ha, o bien un range de 30.0 a 60.0 g/ha de-
nitrdgeno total correspondientes a 150 y 300 1t/ha rcspecti-

vamente.,

Fertilizante Quimico (60-40-0)}

Se utilizd como fuente para el nitrdgeno sulfato de-
amonio (NH4}2804 el cual aporta un 20.5% de nitrdgeno total.
La dosis recomendada por INIA es de 295 kg/ha de sulfato de-
amoinio cl cual proporciona 0.534 kgN/tratamiento o bien . -
0.396 kgN/surco.

Para el fésforo se utilizd superfosfato de calcio -
simple que aporta 20.0% de P205°

La aplicacidn del fertilizante quimico fue en banda-

con la dosificacién anteriormente mencionada.

Siembra

Se licvé a.cabo el dia 13 de junio de 1985 que con -
cuerda con la propuesta por INIA. La variedad utilizada en-
este frabajo fue la "Black Vallantine' la cual cstid bastante
bien adaptada a la regidédn y prescenta un ciclo vegetativo de-
alrcdedor de 60 dias.

La densidad de siembra fuc de 60 kg/ha con un minimo
de 8§5% de germinacién y a una distancia de 12 cm entre plan-

ta y planta.



Muestreo de Suelos
Se realizdé un muestrec del sitio del experimento an-

s¢ c¢oalectaron muestras a una prbfundidad de 30 cm. Mediante
una homogenizacibn y un cuartco se dejd una muestra final de
un kiitogramo, la cual una vez sccada al sol y tamizada en -
una ralla de 2 mm se procesdé para sus aniilisis fisicos y qui
micos en ¢l laboeratorio de ciencias Dasicas de la UAAAN.

Los aniilisis practicados a la mucstra del suelo fue-
ron los sigujentes: textura, reaccidén del suelo (pll), conduc
tividad eléctrica (CE), nitrégeno total, fésforo (P) segiin -

los métodos siguientes:

Métodos de Laboratorio

El andlisis de textura se efectud segln el método del
hidrémetro de Bouyoucos (1951).

Para la determinacién de la reaccidn del suelo se -
utilizé una rclacidén agua suelo 2:1, mediante un potencidme-
tro Beckman, con electrodos de fidrio y calomel; propuesto -
por USDA (1954).

La conductividad eléctrica fue determinada por el mé
todo del puente de Wheastone también desarrollado por USDA
(1954). ‘

El nitrdgeno total fue determinado por el método de-

Kjeldahl y modificado por Gunning de la AQACH (1965).

El f6sforo se determind scgin el método de Olsen(1954)



Priacticas Culturales

Riegos
RO AR

Se aplicafon 4 riegos, uno de presicmbra, 4 dias an-
tes-de la sicmbra y 3 riegos de apoyo segin las fechas que -
se observan ¢n la calendarizaci6on de actividades.

No sc registrd la cantidad de 1luvia duranté los dos
meses, perod cabe decir que [uc suficiente junto con los rie-

gos para cubrir las necesidades hidricas del frijol ejoterc.

Fertilizacidn

La fertilizacién con el Diofertilizante se 1llevd a -
cabo de manera manual con tinas de 15 lt que tenian 3/4 de -
su capacidad con agua, a las cuales sc vertian los ml de bioc
fertilizante calculado, se mezclaba perfectamente y se proce
dia a vaciar a cada lado de los surcos.

El fertilizante quimico fue aplicado en banda y cu -
bierto con tierra perfectamente.

El estiércol se aplicd seco dos semanas antes de la

siembra con una dosis de 4 ton/ha.

Control de Malas Hierbas

Se realizaron tres desherbajes durante el periodo ve
getativo controlando perfectamente la maleza, no se aplicéd -

ningin herbicida o fungicida para no contaminar el fruto.
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Las espccics de maleza mds comunes.que se presenta -
ron en la regidn son las siguientes:

Verdolaga (Portulacea cleraceal

Quelite (Amaranthus spp)

Coquillo (Cyperus spp)

Trompillo (Corndia Greggl)

Plagas y Enfermcdades

De las plagas mds importantcs, uUnicamente atacd al
frijol cjotero la mosca blanca [Tadaleurodes vaporallcsum -
(weéil), principalmente a los tratamientos con estiércol y -
quimico, y cn menor cuantia a los de biofertilizante.

La chicharrita y la conchuela atacaron muy levemente.

Fertilizacidén Foliar

Hubo necesidad de asperjar una solucién de hierro y-
zinc para aliviar una clorosis férrica que se presentd a los

30 dias despﬁés de la siembra. La dosis fue de 100 ml de so

lucidn en 12 1t de agua, resolviéndose el problema 4 dias

después de la aplicacidn.

Cosecha

-

El cultivo rindid 3 cortes a partir del 11 de agosto
aunque se observ6 en los tratamientos 1-1, T-5 v T-6 que cl-

dia 7 de agosto habia ejotes cn buen estado de madurez. Los



cortes sc efectuaron a mano, quitando Unicamente la vaina, -
cuidando totalmente quec fuera lo mids representativo de la
parcela {itil. El fruto se colocd cn bolsas etiquetandose co-
rrectamente puara facilitar su identificacidn y calcular 1los

rendimientos por tratamicnto.

Observaciones y LEvaluaciones del Cultivo

Se obscrvd la influencia de los tratamientos en el
desarrollo del cultivo tomando como parametro las caracte-
risticas siguientcs:

a. Altura de Plantas.

b. Floracidn.

c. Namero y Longitud de vainas.

d. Nimero de granos por vaina.

Altura de Plantas

‘Se tomd la altura a 10 plantas representativas des-

de 1a interfase del suelo hasta el dpice de crecimiento.

Floraciodn

Sc determiné el porcentaje de floracidén a los 40 -

dias de emergencia por tratamiento.



Nimero v Longitud de Vainas

Se tomaron como patrén 10 plantas/tratamicnto pero-
también se determind ¢l ndmero y longitud de vainas para tra

tamientos completos.

Nanmero de Granos/Vaina

Se tomaron también 10 plantas/tratamiento consideran

do como representativo la moda de ellos.

Anilisis Estadistico

Todos los datos consignados en cl cuaderno de campd
sobre los pardnctros anteriores quedaron bien identificados-
por lo que se procedidé a analizar los referentes al rendimien
to de ejote en kg/ha scgiin se presentan en los resultados y -

discusioOn.

Anidlisis de Varianza

Se practicd un anidlisis de varianza (ANVA) a los ren
dimientos experimentales con el fin de determinar si existi-
an significancias entre tratamientos como en las repeticio -
nes. Se calcul6 también el ceceficiente de variacién (CV) con
la finalidad de observar la precisién con que se ejecuté el
experimento. As¥ mismo resultdé Gtil el cidlculo de 1a dife -

rencia minima significativa entre medias o prueba de Duncan



Se utilizd el modelo estadistico de bloques completa
mente al azar para ¢l andlisis de varianza propuesto por -

Walpole'y Myers (1982), el cual consiste en:

Ve -t A e B+ By

Yy = m + £ + By + Elf .
Donde:

yZJ = al rendimiento del tratamiento

en el bloque

an = ¢l efecto de la media general

£/ = efccto del i-Gsimo tratamiento

3y = cfecto del j-ééimo(bloque

€ej = crror experimental



IV.- RESULTADCS Y DISCUSTON

Cronologia del Experimento

Desde la prescntacién del proyecto de investigacidn,
localizacidén del terreno, 1la preparacidn de los materialcs,
hasta 1la cosccha del dltimo corte decl frijol ejotero, trans-
currieron 6 mescs, de los cuales sc¢ presentan los dltimos 3
en los que transcurrié practicamente el desarrollo del culti

vo. Asi como las labores culturales efectuadas, como sc in-

dica en c¢l apéndice.

De los Andlisis Fisicos y Quimicos del Suelo

E1l Cuadro 4.1. presenta los resultados y los métodos
utilizados en el laboratorio para la determinacién de las ca

racteristicas fisicas y quimicas de la muestra del suelo del

sitio del experimento.

Analizando los resultados obtcnidos de la nmuestra v
cn base a la clasificacién de Moreno (1977) se trata de un

suelo migajoén arcilloso.



CUADRO 4.1. Resultadoes y métodos utilizades para 1la
caracterizacidén del suelo de La Aurora
Coahuila (1985).

DETERMINACTION RESULTADO | METODO

Il 7.7 Potenciomdtricoe
ARFNA G 32.2 Hidrométrico
LIMO % 78.0 de

ARCILLA LINMO 39.8 Bougouicos
CLASIF. TEXTURAL Migajon

C.E. (mmhos/cm) 3 Conductivimétrico
NITROGENO TOTAL 0.225 Microkjeidahl
FOSFORO ppm 45 Olsen Modificado
CALCIO (meg/100g) 10.75 Volumétrico

MAGNESIO (meg/100g) 7.4 Volunétrico




P

Observaciones Fisjoldgicas del Cultivo

Cmergencia

En esta étapa fenolégica se pudo obscrvar que 1la -
emergencia no fue uniforme para los tratamientos mismos, por
lo que se decidié esperar hasta el 28 de Junio cuando se al-
canzd la uniformidad, pero desde esta fecha se pudo'notar di

ferencias de crecimiento entre tratamientos.

Altura

En el Cuadro 4.2. sc puede observar la altura de las
plantas en cada tratamiento, el dia 27 de Julio de 1985 en -

la mitad del ciclo del cutivo, como lo muestra también la Fi

gura 4.1.

Floracidn

La floracién se inici6é primeramente en los tratamien
tos 4, 5, 6 y 7 donde se aplicé’ZOO, 250 y 300 1t/ha de bio-
fertilizante y estiércol respectivamente, a 34 dias de la -
siembra; y a los 36 dias en los tratamientos 1 y 3; y a los-
38 dias en cl tratamiento 2.

Es notable observar que los porcentaje de floracién
tomades el dia 27 de julio de 1985, segilin ¢l Cuadro 4.3. y -
la Figura 4.2. no se notan diferencias acentuadas entre los

tratamientos con aportacidén de nutrientes, pero si con res -

pecto al testigo.
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FRIJO EJOTERO EN LA AURORA, COALIULLA (1985).
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Formacidén de Vainas

Las vainas empezaron a notarse a los 42 dias de emcxr
gencia, mayormente en los tratamicntos 5 y 6, con un tamafio-
promedio de 7 cm. El tratamiento 4 tenfa vainas cuyo prome-
dio fue dec 4 cm y los tratamientos 1, 2 y 3 ne presentaron -

vainas ecn esa fecha.

Nimero de Vainas por Tratamicnto

El Cuadro 4.4. presenta los resultados de nimero de
vainas/tratamiento en los 3 cortes efectuados desde el 11 de
agosto hasta el 25 de agosto de 1985, Este parametro no es-
muy indicativo de la influencia del biofertilizante sobre el
cultivo aunque si se pucde apreciar que el tratamiento 6 pro
dujo un mayor numero de vainas, scguido muy a distancia por
o] tratamiento 1 (60-40-0), acentuiindose la baja produccidn-

del tratamiento 2 (Testigo). Ver TFigura 4.3.

Peso de las Vainas por Tratamiento

Se puede observar que el peso obtenido en las vainas
en los 3 cortes es un factor mids representativo de la influen-
cia del biofertilizante sobre los cultivos.

Al determinar los pesos para cada tratamiento se pu-
do apreciar una buena uniformidad, igualmente es notable una

consistencia o correlacidn del nimero de vainas en cada tra-

tamiento tanto para los cortes, como se indica en el Cuadro-
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AMILNTO EN EL CULTIVO DEL

CORTES POR TRAT

FRIJCL EJOTERGC, EN LA AURORA, COAHUILA (1985).
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gn lo nwes-

<

4.5., como para la determinacién en 10 vainas sc

tra el Cuadro 4.6. y las Figuras 4.4. y 4,5, rcspectivamente

Longitud de las Vainas por Tratamiento

El Cuadro 4.7. y la Tigura 4.6. muestran la longitud
promedic de 10 vainas en cada tratamiento, se puede apreciar
también una correlacidn de este cuadro con el correspondicn-

tec al pesc promedio de 10 vainas.

Nimero de Granos por Vailna

E1l nimerc dc granos por vaina no es influenciado por
la aplicacidén del biofertilizante, aunque se obtuve de 4 a 6

granos por vaina.

Madurez Fisioldgica

La madurez fisioldgica del frijol ejotero sec presen-
té6 a los 55 dias después de la sicmbra, principalmente en los
tratamientos 5y 6, a los 59 dias en los tratamientos 1 y 7,
a los 63 dias en los tratamientos 3 y 5, y a los 65 dias on
el tratamicnto 2; como se indica cn el Cuadro 4.8., donde se
puede notar que la aplicacién de 250 y 300 1t/ha de bioferti

lizante favorecen el desarrollo mis rdpido del cultivo y au-

mentan ¢l rendimiento,
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TRATAMIENTO

MOS (g} DE LAS VAINAS EN LOS 3 CORTES I'OGi

EN EL CULTIVO DEL FRIJOL EJOTERO, EN LA AURORA, COAHUILA (1985).
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Rendimicente del Frijol Iijotero (Vaina)

E1l rendimiento medio de cada tratamiento se observa
en el Cuadro 4.9. sobre la respuesta del frijol ejotero. EIl
Cuadro 4.10. mucstra el estadistico de Duncan para los trata

mientos estudiados.
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S/

CUADRO 4.70, Prucha de Duncan para el rendimiento promedio/
tratamiente en La Aurora Coahuila (1985).

PRUEBA DE DUNCAN

No . TRATAMIENTO X
' 0.05

1 300 1t/ha 1881 a

2 250 1t/ha 1332 ab
3 60 - 40 --0. 1326 a b

p ESTIERCOL 1090 b
5 200 1t/ha 1058 b
6 150 1t/ha 1031 b
7 TESTIGO 87 b




CONCLUSTONES

IEn basc a los resultados obtenidoes en el experimento
a su observucidn, anidlisis vy discusidén se pucde conluir lo -

siguiente:
En Relacidn a los Objetivos

La respucsta {fenoldgica del {rijol ejotero 2 los tru
tamicntos con biofcrti}izante (250 y 300 1t/ha) sc manifiecs-
‘2 en el acortamiento de las fechas de [loracidn, formucidn-
de vainas y cn la maduvez fisioldgica, asi como en el nimero

de vainas por planta.

La dosis dptima de biofertilizante para el cultivo -
del frijol ejotero fue de 300 1t/ha cfectuada en 2 aplicacio
la mitad al momento de la siembra, y el resto el dia 19

nes,

de julic de 1985.

Los rendimientos promedio proporcionados por los tra
~ <

tamientos de 250 y 300 1t/ha de biofertilizante son iguales-

estadisticamente que cl fertilizante quimico (60-10-0), se -
y S

Ggn la pruecba de rango miltiple de Duncan.

o
=]

La relacidén longitud vaina/peso nos indica que los

o

tratamientos de mayor contcnido de biofertilizante nos pro -

sorcionan vainas de mayor pes CMAas i
I y peso que les demds tratamientos,



considerando esto cowe und influencioa del biofertilizante so
bre la fenologia del cultivo. Asi mismo el biofertilizante-

aumenta ¢l porcentaje de floracidén y acelera la maduracion -

de 1a vaina.

En Relacidén a la Hipbtesis

E1l Biofcrtilizante Anacrdbico Liquido del Estiércol
de Bovino, en Su DTOCCE0 de anacrobiosis queda constituido -
de nutrientes nitrogenados mis fdcilmentc asimilables, usi -
como hormonas de crecimiento para las plantas, vitaminasy ma

teria orgdnica.

La dispenibilidad y la facilidad de asimilacidén de -
nutrientes es el principio de la fertilizacidn de suclos pa-
ra que la planta rdpidamente procesc lo que requiere. La ra
pidez de asimilacién vy procesamicnto de los nutrientes permi
te acortar la fenologia del cultivo y aprovechar al miximo -
los nutrientes aportados, por lo que la aplicacidn de biofer
tilizante impacta tambidn positivamente al rendimiento, como
lo mucstra ¢l ANVA, Cuadro 1.11., el cual indica que hay di-
ferencias significativas entre los tratamicntos y no signifi
cancia entre las repceticiones. El rendimiento del mejor tra

tamiento (T-6) es superior en un 37% que el que le sigue.
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RESUMEN

Nentro del drea de influencia de la U.AA.A.N. s¢ pro

ducen grandoes cantidades do hortalizas, principalmente lechu

e, papa, tomate, ctc. Las ]ogumbrcs entre las que se oncuen

St

tra el [riiol gjotero s ¢l alimento mas completo para el hem

bre, pov 1c que tratando de difundir ecste cultive y la apli-

cacidén del biofertilizante ancerdbico liquide asi como su 1in

fivencie en la fenolegia del cultivo y en su rendimiento en-

comparacién con fertilizacidn quinica, con esticrcol yun tes

tigo, s€ 11ovo a cabo el experimento bajo condiciones d¢ rig

cc en ¢l ciclo de verano de 1985. Implcando un disciio de ble

qucs al azar, coOn ciete tratamientos y cuatyo repeticiones.

La

a parcela expcrimontul consté de 4.surcos sepuarados

g2 ¢ entre si, y unas longitud de € m. Espaciados los blo -

~ 16 ¢ - TC s e 2
ques con calle de 1 m. La distancia entre planta fue de 12

cm, la ciembra y 1a fertiljzacidn sc rcalizaron en forma ma-

nual, 1a variedad utilizada de frijol cjotero fue Rlack Vallantine.

Se {ormaron 10s siguicntes pardmetros para evaluacién:

altura de plantas, {loracién, niaero y longitud de vainas por plan-
ta/tratamicnto, ntimero de grancs por vaina, color del folia-

jo, madure: fisioldgicu.

La uplicacién de 300 1t/ha de bicfertilizante fuc el

ij@r tr”tamjcnto, el cual PTOdeO 1831 kg/hg. En el ANVA -



G2

s¢ determinaron diferencians significativas entre tratamien -

>

tos y no significativas cn las repeticiones.

Se cencluyve ademis que:la aplicacién del biofertili-

zante impacta cl desarrollo fenoldgico del cultivo.

)(0"’/&'
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CONCENTRACION DE RENDIMIENTOS EN kg/ha DEL FRIJOL EJOTLRO, ANTE

LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS EN LA AURORA, COAHUILA (1985).
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