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RESUMEN

La necesidad imperiosa de disminuir la tasa de degradacion de los recursos naturales y
mantener o aumentar la productividad de los cultivos, demanda desarrollar e
implementar nuevas tecnologias para el manejo de los sistemas agricolas, una opcion
para mejorar la calidad y fertilidad de los suelos es el uso de composta y biofertilizantes,
los cuales se influyen reciprocamente y asi poder aumentar el efecto en la planta con la

finalidad de aumentar la calidad de rendimiento de los cultivos.

En este apartado se evalud el efecto de la vermicomposta en el cultivo de frijol bajo
acolchado plastico en fertirriego los cuales se colocaron en cuatro tratamientos para
medir su comportamiento agrondmico y las variables evaluadas fueron las siguientes:
Variables de crecimiento: Altura de la planta, Largo de hoja, Ancho de hoja, Numero
de hojas, Area foliar. Variables de rendimiento: Peso de vainas, Numero de ejotes,
Peso de grano seco por planta, Peso de 1000 granos. Los resultados obtenidos para

cada una de las variables fueron las diferencias claramente significativas

Este estudio que se realiza es mas que nada para analizar como influye la
vermicomposta junto con los fertilizantes quimicos en este caso el NPK, en el
crecimiento y rendimiento del frijol variedad flor de mayo saltillo, ya que ultimamente el
crecimiento de la poblacién ha aumentado por lo cual necesitamos incrementar nuestro
rendimientos de frijol, se debe lograr este objetivo sin mucha inversibn y mas aun
favoreciendo al suelo ya que la composta tiene diferentes factores que ayudan a

mejorar la textura del suelo.

Palabras claves: Vermicomposta, Nuevas tecnologias, Productividad
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ABSTRACT

The urgent need to reduces the rate of degradation of natural resources and maintain or
increase crop productivity, demand to develop and implement new technologies for the
management of agricultural systems, an option to improve the quality and soil fertility is
use of compost and bio-fertilizers, which influence each other so we can increase the
effect on the ground in order to increase the quality of crop yields.

Growth variables: height: Plant, throughout In this section the effect of vermicompost on
the bean crop under plastic mulch in fertigation which are accommodated in four
treatments to measure their agronomic performance and the following variables were
evaluated leaf, leaf width, number of leaves, leaf area. Performance variables: weight of
pods, number of beans, grain dry weight per plant, weight of 1000 grains. The results

obtained for each of the variables were significant differences clearly.

This study is done is mostly to discuss how influences vermicompost along with
chemical fertilizers NPK in this case, on the growth and yield of bean variety Saltillo May
flower, since lately the growth of the population has increased by which we need to
increase our bean yields, achieved this goal without much investment and even more
encouraging to the soil and the compost has different factors that help improve soil

texture.

Keywords: Vermicompost, New technologies, Productivity
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I. INTRODUCCION

La produccion agricola que se realiza actualmente, ha producido aumentos
importantes en los rendimientos a corto plazo en diferentes cultivos, pero también ha
generado dependencia tecnoldgica de insumos y de alimento, ademas ha provocado
impactos negativos sobre el ambiente como la degradacion de los recursos naturales
(agua, aire, suelo), la erosion genética, la contaminacion ambiental y no ha sido capaz

de solucionar el problema de la pobreza rural (Astier, 1994).

Como consecuencia del empleo de practicas de produccion cada vez mas
intensivas en tiempo y espacio, en las Ultimas tres décadas el deterioro de los recursos
naturales se ha agudizado a causa de la creciente demanda de alimentos y materias
primas generadas por el aumento de la poblacion de los seres humanos en el mundo.
(Gallopin, 1990).

La necesidad imperiosa que se tiene de disminuir la tasa de degradacién de los
recursos naturales y aumentar la productividad, exige desarrollar e implementar nuevas
tecnologias que sirvan para cumplir con este propdésito. Por ello, conviene que las
nuevas tecnologias que se usen deben de incluir el aspecto de sostenibilidad “una
agricultura sustentable es aquella que en el largo plazo promueve la calidad del medio
ambiente y los recursos base de los cuales depende la agricultura; provee las fibras y
alimentos necesarios para el ser humano; es econdémicamente viable y mejora la
calidad de vida de los agricultores y la sociedad en su conjunto” (American Society of

Agronomy, 1989).

La calidad del suelo se puede mantener reabasteciendo al suelo los nutrimentos
extraidos por las cosechas, con el uso de fertilizantes quimicos sintéticos o bien

mediante la reincorporacion de residuos organicos.

El frijol Phaseolus vulgaris L. Junto con el maiz son la base de la dieta alimenticia

de los mexicanos, el consumo anual per capita de frijol es de 15.0 kg. (Sanchez et. al.,



2001). Las causas que impiden el aumento del rendimiento por hectarea de esta
leguminosa, estan relacionadas con la baja calidad de los suelos en donde se cultiva
esta especie, especialmente en lo que respecta a la disponibilidad de nutrimentos como
PyN.

El frijol es un alimento con un gran potencial nutricional; es una fuente importante
de proteina, calorias, vitaminas del complejo B y minerales. Su caracter nutricional se
favorece al ser consumido en combinacion con el maiz en forma de tortillas,
complementandose el valor de la proteina consumida, de tal manera que el frijol aporta
la lisina limitante en maiz y este a su vez aporta los aminoacidos azufrados y triptofano,
que son deficientes en frijol. El frijol ha sido uno de los alimentos béasicos desde tiempos
prehispanicos y en la actualidad contindia siendo un alimento consumido ampliamente
en América Latina y paises en vias de desarrollo; sin embargo, los paises desarrollados
enfocan su interés hacia esta leguminosa debido a que aporta importantes beneficios a

la salud (Guzman-Maldonado, y Paredes-Lopez, 1998).

Por otro lado, el frijol contiene ciertos componentes tales como taninos,
oligosacaridos, &cido fitico e inhibidores de proteasas que reducen su valor nutritivo asi
como su aceptacion en la dieta debido a la flatulencia que provoca; estos componentes
pueden inactivar o remover en buena proporcion durante el remojo y la coccion. Sin
embargo, se ha propuesto que tales componentes aportan un efecto positivo a la salud
que pueden actuar en el organismo, como antioxidantes y prebioticos. El frijol coman ha
sido reconocido por sus numerosos efectos benéficos sobre la salud, incluyendo la
reduccion del contenido de colesterol en sangre, el aporte de tolerancia a la glucosa,
disminucién de enfermedades cardiovasculares y prevencion de ciertos tipos de cancer
(Messina, 1999).

Si se quiere impulsar el aumento de la productividad de los sistemas agricolas y al
mismo tiempo conservar los recursos naturales, se debe promover el uso de la
composta y los microorganismos simbioticos, (Bourlang y Dowell, 1994). Estos, se

consideran factores importantes en la productividad agricola, y representan un potencial



para generar una agricultura sostenible pues mejoran el ciclo de nutrimentos,

manteniendo la integridad del ambiente (Gonzélez et. al., 1990 a).

La calidad del suelo y su productividad, estan ligadas al conglomerado organico y a
la cantidad de microorganismos presentes en el suelo, estos atributos se consideran un
proceso dinamico que cambia a través del tiempo y del espacio, influenciado
directamente por aspectos como la pérdida de la fertilidad natural por la extraccion de
las cosechas, por las altas productividades y por la no reincorporacion de los residuos
organicos (FAO, 1991).

1.1 Objetivos

e Evaluar el crecimiento y rendimiento del frijol flor de mayo Saltillo en respuesta a
la aplicacion de la composta.

e Comparar las diferencias observadas en cada uno de los tratamientos en

relacion a la aplicacion de la composta.

1.2 Justificacion

Debido a que el frijol es un alimento de gran importancia en la dieta en nuestro pais
y porque cuenta con una gran variedad de especies de frijol la cual lo hace que
busquemos una variedad que sea mas capaz de aumentar la produccion asi como

también sea tolerante a las plagas y enfermedades.

El estudio de los componentes nutrimentales y funcionales de frijol permitird
encontrar materiales con caracteristicas sobresalientes, que puedan ser utilizados en

programas de mejoramiento genético.

A través de los afios, y como resultado de las actividades realizadas por diversos
investigadores a nivel mundial, se han generado innumerables evidencias respecto a

los beneficios, ventajas y razones relacionadas con el empleo de los abonos organicos



en sistemas de produccion organica. En este estudio se pretende ver el efecto de la
composta en el crecimiento y rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L), variedad flor
de mayo Saltillo azufrada; si bien nos da un resultado factible asi para darle una

aplicacion asia los productores agricolas

1.3 Hipotesis

Confirmar que la composta de heno de mota manifieste mejores beneficios que en
los otros tratamientos, dependiendo del comportamiento del cultivo de frijol, y del
resultado obtenido en la prueba de hipétesis para garantizar si es conveniente o no

utilizarlo en los cultivos sin aplicaciones de fertilizarte quimicos.

Se pretende obtener un mayor rendimiento de granos y un buen crecimiento de la

planta.
Ho:CC = SC

Hi:CC # SC



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen del frijol

De acuerdo con evidencias arqueoldgicas, el frijol se empez6 a cultivar desde hace
8 mil afos. El Codigo Mendocino muestra que los aztecas pedian esta semilla de
leguminosa como tributo a otros pueblos, la cantidad calculada es de 5,280 toneladas
de grano de frijol al afio. Era de gran importancia en la economia indigena, Bernardino
de Sahagun, en su “Historia General de las Cosas de Nueva Espaina”, indica que los
frijoles se comian como ejotes, en tamales con maiz, y que en las casas de los sefiores
“también habia otras trojes en que se guardaba mucha cantidad de frijoles”. Puede
apreciarse que antes de la Conquista, el cultivo, la produccién, el consumo y el
almacenamiento de frijol formaban una parte importante de la cultura agricola de

México.

Estudios recientes sefialan la complementacion alimenticia de los cuatro cultivos
autdctonos mexicanos prehispanicos: maiz para carbohidratos, frijol para proteinas,
calabaza (semillas) para aceite, y chiles para vitaminas. El maiz es deficitario en dos
aminoacidos basicos, lisina y triptéfano; el frijol cuenta con estos aminoacidos, de aqui
la importancia gastronémica y nutricional de los “tacos de frijoles” desde tiempos

prehispanicos.

Diversas variedades de frijol fueron el alimento en el que se basé6 la dieta de
nuestros antepasados, aunque ahora existen otras fuentes de proteina provenientes de
vegetales, en nuestro pais el frijol sigue siendo fundamental en la alimentacion, y en la
mayoria de los platillos de origen Mexicano. El frijol es un cultivo que se ha practicado

desde hace 4000 afos.

El frijol es cultivado principalmente con el fin de cosechar grano seco, el cual
contiene un 24% de proteina y en menor proporcion para la produccion en vaina, es

decir, frijol ejotero, el cual puede consumirse fresco, enlatado o congelado.



Se tienen 180 especies del género Phaseolus, de los cuales aproximadamente 126
provienen del continente Americano, 54 del Sur de Asia y Oriente de Africa, 2 de

Australia y tan solo 1 de Europa.

En México se han identificado mas de 67 especies del género Phaseolus, de las
cuales soélo se han domesticado cuatro Phaseolus vulgaris, P. coccineus, P. lunatus y
P. acutifolius, las cuales se cultivan con el propdsito de usarse en la alimentacion

humana.

Diversas variedades de frijol fueron el alimento en el que se baso6 la dieta de
nuestros antepasados, aunque ahora existen otras fuentes de proteina provenientes de
vegetales, en nuestro pais el frijol sigue siendo fundamental en la alimentacion, y en la
mayoria de los platillos de origen Mexicano. El frijol es un cultivo que se ha practicado
desde hace 4000 afios. Su presencia a lo largo de historia de México, lo han convertido
no solo en un alimento tradicional, sino también en un aspecto de identificacion cultural,
comparable con otros productos como maiz y chile, los que son basicos para explicar la

dieta alimentaria de ayer, hoy, y muy probablemente del futuro.

2.2 El frijol en México

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

mejoradas, para condiciones de riego y temporal.



El consumo de frijol, por su parte, actualmente se enfrenta a modificaciones
importantes ante una sociedad cambiante, incluidos los héabitos alimenticios, a
consecuencia del urbanismo, la migracion y el empleo; asi como el paso de una
economia cerrada a una economia global, todo lo cual esta ejerciendo presiones en
diversas etapas de la cadena de produccion, comercializacion, transformacion y
consumo. , se encuentra dividido en la zona norte de México, donde se consume las
variedades claras y azufradas, que se cultivan principalmente en Sinaloa; mientras que
una gran parte de frijol negro se cultiva en Nayarit y Zacatecas, con una demanda

mayormente concentrada en las zonas centro y sur del pais.

Se trata de uno de los cultivos de mayor importancia en el pais ya que representa
para la economia de los productores una fuente importante de ocupacion e ingreso, a la
vez que es una garantia de seguridad alimentaria. El 68 por ciento de su produccion se
destina de forma directa al consumo final. Representando una de las principales fuentes
de proteina de amplias capas de la poblacion mexicana. Asi mismo, su consumo es
generalizado entre gran parte de la poblacion de ingresos bajos, medios y hasta
superiores. Por esto y por la gran derrama econdmica, en complemento con la
generacion de empleos directos e indirectos, la relevancia de este sistema producto

sigue siendo fundamental en la economia de los mexicanos.

La dinamica observada y actual, tanto en la produccion, como en la
comercializacién y el consumo, asi como su importancia estratégica en el desarrollo
econdémico y social del pais resultan de gran interés para analizar la situacién de la
cadena de produccién-comercializacion-consumo. La produccion de semilla se
recomienda en areas semiaridas de clima seco y con disponibilidad de riego; es decir,
regiones relativamente libres de enfermedades, debido a que el cultivo de frijol es
afectado por numerosos patdgenos, entre ellos, virus, bacterias y hongos, que pueden

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



Los rendimientos promedios por hectarea obtenidos son de 677 kg/ha, los cuales se
consideran bajos en relacion con el potencial productivo observado en los estudios
realizados por Flores, (1997). Esta baja productividad, y el incremento de la poblacion
en el pais sefalan la necesidad de incrementar su produccion (Sanchez et. al., 2001).
Dentro de las estrategias que se pueden utilizar para conseguir este propdsito esta la
de proporcionar una buena calidad del suelo para una mejor disponibilidad de los
elementos nutritivos para el frijol, se considera que algunos de ellos no obstante de que
son esenciales para la nutricion de frijol como el carbono y el oxigeno, son facilmente

disponibles a través de la atmosfera y el agua (PP, 1997).

En la zona norte de México se consume las variedades azufradas, que se cultivan
principalmente en Sinaloa; mientras que una gran parte de frijol negro se cultiva en
Nayarit y Zacatecas, con una demanda mayormente concentrada en las zonas centro y

sur del pais.

La estacionalidad de produccién de frijol en México se divide en dos ciclos: otofio-
invierno, que inicia entre los meses de diciembre-enero y termina en los meses de junio-
julio; este ciclo participa con el 28% de la produccién total nacional de frijol. Durante
este ciclo, el maximo nivel de produccion se alcanza en los meses de febrero y marzo

con el 76% de la produccion del ciclo.

El ciclo primavera-verano participa con el restante 72% de la produccion total
nacional, iniciando incipientemente en los meses de junio-julio, y concluye en el mes de

marzo del aflo siguiente.

Durante los meses de septiembre a diciembre se produce el 87.2% de la produccién
de este ciclo, siendo noviembre, el mes donde se alcanza el maximo de produccion del

ciclo con 37.5%



2.3 Caracteristicas taxonomicas del frijol

El frijol se clasifica dentro del género Phaseolus, en la familia Leguminosae y la
subfamilia Papilionoideae, tribu Phaseoleae y subtribu Phaseolinae. EI nimero de
especies que pertenecen al género Phaseoluses desconocido; sin embargo, algunos
investigadores consideran que podria contener alrededor de 150 especies. En México,
el numero de especies fluctia alrededor de las 50 y entre ellas figuran las cuatro
especies que ha dominado el hombre: Phaseolus vulgaris L. (frijol comun), Phaseolus
coccineus L. (frijol ayocote, “runner bean”, etc.), Phaseolus lunatus L. (frijol comba o
pastas hete) y Phaseolus acutifolius Gray (frijol tepari o escomite); las especies mas
importantes en cuanto a superficie sembrada y producciéon son Phaseolus vulgaris y
Phaseolus coccineus (FIRA, 2001).

La clasificacion comercial del frijol en nuestro pais la realiz6 la Compafia Nacional
de Subsistencias Populares (CONASUPO), tomando como base principal la preferencia
de los consumidores. Esta clasificacion ha permitido en principio establecer la
diferenciacion en precio que se paga a las distintas variedades, que se agrupan de la

siguiente forma:

*x Variedades Altamente Preferentes.
*x Variedades Preferentes.
*x Variedades No Preferentes

Cuadro 2.1 De las variedades de frijol domesticado

Altamente Preferentes Preferentes No Preferentes
Flor de Mayo Garbancillo Bayo Berrendo
Azufrado Pinto Nacional Bayo Blanco
Mayocoba Negro San Luis Bayo Rio Grande
Peruano Manzano Ojo de Cabra
Flor de Junio Negro Querétaro Pinto mexicano
Negro Jamapa Aluvia blanca
Pinto saltillo Negro zacatecas

Clasificacion de variedades segun CONASUPO (SAGARPA, 2003).



Las variedades de frijol domesticado para siembras en monocultivo que no
requieren de un tutor o espaldera para guiar y producir, se identifican como de habito
arbustivo (Debouck e Hidalgo 1985). Dentro de este grupo, el habito se subdivide en
determinadas e indeterminadas. Las variedades determinadas identificadas como tipo I,
el tallo y ramas terminan en una inflorescencia; en las indeterminadas, las ramas y tallo
terminan en una yema vegetativa que produce una guia de diferente longitud. Por su
parte, las variedades arbustivas de habito indeterminado, se subdividen en dos grupos,
dependiendo del tipo de tallo. Las de tallos fuertes y erectos, se conocen como
arbustivas indeterminadas erectas tipo Il y las variedades de tallos débiles y postrados,
se conocen como arbustiva indeterminada postrada tipo Il

Adicionalmente, como grupo las variedades de habito determinado tipo I, son de
pocos entrenudos (8 a 10), precoces, de bajo numero de ramas, de hojas, vainas y
granos grandes, vainas elevadas, insensibles al fotoperiodo, la mayoria pertenecientes
al grupo genético andino raza Nueva Granada (Singh et. al., 1991). Por la estructura de

la planta y precocidad, tienden a ser de bajo potencial de rendimiento.

Igualmente, el grupo de variedades arbustivas indeterminadas y erectas tipo Il, son
de tallos fuertes y erectos, de mayor nimero de entrenudos (12 a 15) y pueden
desarrollar o no, una guia pequefia. Las vainas se ubican en los nudos intermedios y
producen un mayor namero de vainas; son de hojas, vainas y granos pequefos,
insensibles a fotoperiodo, de ciclo intermedio y la mayoria pertenecen a grupo genético
Mesoamérica (Singh et. Al, 1991). Este grupo es de amplia adaptacién y sus

representados de alto potencial de rendimiento
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2.4 Caracteristicas fisioldgicas del frijol

Cuadro 2.2 Etapas de desarrollo de la planta de frijol

VO | Germinacion: se considera como inicio de esta etapa el primer dia que la semilla
Tiene suficiente humedad para iniciar el proceso de germinacion.

V1 | Emergencia: inicia cuando los cotiledones de la planta aparecen a nivel del
suelo.

V2 | Hojas primarias: hojas primarias (unifoliadas y compuestas) estan desplegadas.

V3 | Primeras hojas trifoliadas: presencia de la primera hoja trifoliada completamente
abierta y la lamina de los foliolos se ubican en un plano.

V4 | Tercera hoja trifoliada: la tercera hoja trifoliada se encuentra desplegada.

V5 | Prefloracion: surge el primer botdn o racimo. En variedades con habito de
crecimiento determinado del desarrollo en botones florales se notara en el ultimo
nudo del tallo o de la rama, mientras que en variedades determinadas los
racimos se observan en los nudos inferiores.

V6 | Floracion: presencia de la primera flor abierta.

V7 | Formacion de las vainas: presencia de la primera vaina con cola de la flor
colgando o desprendida

V8 | Llenado de la vaina: la primera vaina se comienza a llenar, presencia de
abultamiento, inicio del crecimiento activo de las semillas.

V9 | Maduracién: inicio de la coloracién y secado en las primeras vainas, seguido del

amarillamiento, la caida de las hojas, todas las partes se comienzan a secar. El
contenido de la humedad de las plantas baja hasta un 15%. Termino del ciclo

bioldgico

Etapa de desarrollo de la planta de frijol (COVECA, 2010)

Los siguientes criterios pueden ayudarnos a determinar el momento en que se

alcance una determinada etapa de desarrollo de la planta de frijol:

Emergencia: Cuando mas del 50% de las semillas ha germinado y la plantula se puede

ver sobre la superficie del suelo.
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Inicio de floracién: Cuando por lo menos el 10% de las plantas presentan una o0 mas

flores.

Plena floracién: Momento en que todas las plantas presentan flores y mas del 50% de

éstos muestra una floraciéon abundante.

Fin de floracion: Se considera como el fin de la floraciéon cuando solamente el 10% de

las plantas muestran flores bien desarrolladas.

Periodo de floracion: Se denominan asi al periodo durante el cual la planta permanece

floreando y se obtiene al calcular la diferencia en dias entre el fin e inicio de la floracion.

Madurez Fisioldgica: Ocurre cuando la planta ha completado su ciclo de vida y se
puede arrancar o cortar sin consecuencias negativas en la fisiologia y peso de la
semilla. Se presenta cuando la planta aun tiene algunas hojas senescentes
(envejecidas y amarillentas) y la mayoria de las vainas muestran sus valvas
apergaminadas y secas. El ciclo vegetativo puede variar de80 dias en las variedades

precoces hasta 180 dias en variedades trepadoras.

2.5 Caracteristicas morfologia del frijol

El estudio de la morfologia se hace por los caracteres, es decir, las marcas externas
que componen cada Organo, visibles a escalas macroscépica y microscépica. Los
caracteres de la morfologia de las especies se agrupan en caracteres constantes y
caracteres variables. Los caracteres constantes son aquellos que identifican la especie
o la variedad y generalmente son de alta heredabilidad. Los caracteres variables
reciben la influencia de las condiciones ambientales, y podran ser considerados como la

resultante de la accion del medio ambiente sobre el genotipo.

La raiz: En la primera etapa de desarrollo, el sistema radical esta formado por la
radicula del embrién, la cual se convierte posteriormente en la raiz principal o primaria.

A los pocos dias de la emergencia de la radicula, es posible ver las raices secundarias,
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que se desarrollan especialmente en la parte superior o cuello de la raiz principal (figura
2.1). Sobre las raices secundarias se desarrollan las raices terciarias y otras
subdivisiones como los pelos absorbentes, los cuales, ademas, se encuentran en todos
los puntos de crecimiento de la raiz. La raiz principal se puede distinguir entonces por
su didmetro y mayor longitud (figura 2.2). En general, el sistema radical es superficial,
ya que el mayor volumen de raices se encuentra en los primeros 20 centimetros de

profundidad del suelo.
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Figura 2.1 Sistema radicular inicial
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Figura 2.2 Raiz completamente desarrollada

Aungue generalmente se distingue la raiz primaria, el sistema radicular tiende a ser
fasciculado, fibroso en algunos casos, pero con una amplia variaciéon incluso dentro de

una misma variedad.

Como miembro de la subfamilia Papilionoideae, Phaseolus vulgaris L. Presenta
nddulos distribuidos en las raices laterales de la parte superior y media del sistema
radical (figura 2.2). Estos nddulos son colonizados por bacterias del género Rhizobium,
las cuales fijan el nitrdgeno atmosférico que contribuye a satisfacer los requerimientos
de este elemento en la planta. La composicién del sistema radical del frijol y su tamafio
dependen de las caracteristicas del suelo, tales como estructura, porosidad, grado de
aireacion, capacidad de retencion de humedad, temperatura, contenido de nutrientes,

etc.
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El tallo: el tallo puede ser identificado como el eje central de la planta, el cual esta
formado por la sucesién de nudos y entrenudos. Se origina del meristemo apical del
embridn de la semilla. Desde la germinacion, y en las primeras etapas de desarrollo de
la planta, este meristemo tiene fuerte dominancia apical y en su proceso de desarrollo
genera nudos. Un nudo es el punto de insercién de las hojas o de los cotiledones en el
tallo (figura 2.3). El tallo es herbaceo y con seccion cilindrica o levemente angular,

debido a pequefias corrugaciones de la epidermis.

N — Nudo \\ e : ‘
E — Entrenudo .

Figura 2.3 El tallo

El tallo es el resultado de un proceso dindmico de construccion activa desde sus
primeras etapas de crecimiento por parte de un grupo de células situadas en su parte
final, llamada meristemo terminal. Este proceso de construccion incluye también la

formacion de otros 6rganos en los nudos y la de los entrenudos. El tallo tiene
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generalmente un diametro mayor que las ramas, y puede ser erecto, semi-postrado y

postrado, segun el habito de crecimiento de la variedad.

Existe una variacion en lo que respecta a la pigmentacion del tallo, de modo que
pueden encontrarse derivaciones de tres colores fundamentales: verde, rosado y

morado.

Hojas primarias

Estipula

Primera hoja
trifoliada

Primer nudg

Figura 2.4. Plantula de frijol

El tallo empieza en la insercion de las raices. En orden ascendente, el primer nudo
gue se encuentra es el de los cotiledones, que se caracteriza por tener dos inserciones
opuestas correspondientes a los cotiledones. La primera parte del tallo comprendida
entre la insercion de las raices y el primer nudo se llama hipocoétilo. El siguiente nudo es

el de las hojas primarias, las cuales son opuestas.
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Entre el nudo de los cotiledones y el de las hojas primarias se encuentra un
entrenudo real llamado epicotilo (figura 2.4). En el tallo se encuentran presentes, a nivel

de cada nudo, otros 6rganos como las hojas, las ramas, los racimos y las flores.

El tallo presenta un desarrollo caracteristico en su parte terminal, con dos
probabilidades, que depende del habito de crecimiento de la variedad. Una es que
termina en una inflorescencia que al aparecer, normalmente, el tallo cesa su
crecimiento y, en este caso, la planta es de habito de crecimiento determinado. En la
otra el tallo presenta en su parte terminal un meristemo vegetativo que le permite
eventualmente seguir creciendo, formando méas nudos y entrenudos, en este caso la
planta es de habito de crecimiento indeterminado. Cuando la planta es de habito de
crecimiento determinado el tallo posee, por lo general, un bajo nUmero de nudos, y en

las plantas de habito de crecimiento indeterminado el nimero de nudos es mayor.

Habito de crecimiento: Este concepto morfo-agrondmico puede ser definido como
el resultado de la interaccion de varios caracteres de la planta que determinan su
arquitectura final. Debido a que algunos de estos caracteres son influenciados por el
ambiente, el hébito de crecimiento puede ser afectado por éste. Los principales

caracteres morfo-agrondémicos que ayudan a determinar el habito de crecimiento son:

X/
o

El tipo de desarrollo de la parte terminal del tallo: determinado o indeterminado.
% El nimero de nudos.

+ La longitud de los entrenudos y, en consecuencia, la altura de la planta.

< La aptitud para trepar.

% El grado y tipo de ramificacion. Es necesario incluir el concepto de guia definida
como la parte del tallo o de las ramas que sobresale por encima del follaje del

cultivo.

Ramas: las ramas se desarrollan a partir de un complejo de yemas localizado
siempre en las axilas, formadas por el pulvinulo de una hoja y el tallo o rama, aunque
también se localizan en la insercion de los cotiledones. Es el denominado complejo

axilar, que generalmente esta formado por tres yemas visibles desde el inicio de su
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desarrollo. De éste, ademas de ramas, se pueden desarrollar otras estructuras, como
las inflorescencias. El predominio de ramas o inflorescencias depende del habito de
crecimiento y de la parte de la planta considerada. Las tres yemas forman un complejo
axilar llamado triada (figura 2.5), y pueden tener un desarrollo diferente que puede ser

de tres tipos:

Tallo( |, Al
“~Estipula

| ~r "
L | YOama cuntral

L Lyema ors

Figura 2.5. Triada, complejo axilar formado por yemas

Tipo 1: Desarrollo completamente vegetativo, si las tres yemas son vegetativas.
Tipo 2: Desarrollo floral y vegetativo, si existen yemas florales y vegetativas.
Tipo 3: Desarrollo completamente floral, si las tres yemas son yemas florales.

El desarrollo de la estructura de la planta se limita a los tres casos de desarrollo de
las triadas, tanto en el tallo como en las ramas. En los hébitos determinados se
presentan los tipos 1 y 3, mientras que en los indeterminados se presentan los tipos 1y
2 (CIAT, 1984).
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Hojas: Las hojas del frijol son de dos tipos, simples y compuestas (figura 8), y estan
insertadas en los nudos del tallo y las ramas. Las hojas primarias son simples, aparecen
en el segundo nudo del tallo, se forman en la semilla durante la embriogénesis, y caen

antes de que la planta esté completamente desarrollada.

Las hojas compuestas trifoliadas (figura 2.6) son las hojas tipicas del frijol, tienen
tres foliolos, un peciolo y un raquis. En la insercion de las hojas trifoliadas hay un par de

estipulas de forma triangular que siempre son visibles.

- Compuesta

Figura 2.6. Hojas simples y compuestas del frijol
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En condiciones normales, existe una gran variacion en cuanto al color y la pilosidad
de las hojas. Estos caracteres pueden o no tener relacion con el color y la pilosidad del
tallo y de las ramas. La variacion también esta relacionada con la variedad, con la

posicion de la hoja en la planta y con la edad (CIAT, 1984).

Inflorescencia: Las inflorescencias pueden ser terminales o axilares. Desde el
punto de vista botanico, se consideran como racimos de racimos, es decir, un racimo
principal compuesto de racimos secundarios, los cuales se originan de un complejo de
tres yemas (triada floral) que se encuentra en las axilas formadas por las bracteas
primarias y el raquis (figura 2.7). En la inflorescencia se pueden distinguir tres
componentes principales: el eje de la inflorescencia que se compone de pedunculo y de
raquis, las bracteas primarias y los botones florales (CIAT, 1984).

Tallo " R

Figura 2.7 Inflorescencias terminales o axilares
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Flor: La flor del frijol es una tipica flor papilionacea. En el proceso de desarrollo de

dicha flor se pueden distinguir dos estados, el boton floral y la flor completamente

abierta. El botdn floral, bien sea que se origine en las inserciones de un racimo o en el

desarrollo completamente floral de las yemas de una axila en su estado inicial, esta

envuelto por las bracteolas que tienen forma ovalada o redonda. En su estado final, la

corola, que aun esta cerrada, sobresale, y las bracteolas cubren sélo el caliz. Cuando

ocurre el fendmeno de antesis la flor se abre. Las caracteristicas de la flor son las

siguientes (figura 2.8):

Estandarte

Estambre
vexilar — =L

Androceo
y Gineceo

o
Bractea pedicelar — \Pedncelo

Figura 2.8 Componentes de la flor

Un peciolo, y en su base una pequefia bractea.

» El cdliz posee cinco dientes triangulados dispuestos en dos grupos. En la base

del caliz hay dos bracteolas ovoides que persisten hasta poco después de la

floracion.

» La corola es pentamera y papilionacea, con dos pétalos soldados por su base.

En ella se distinguen el pétalo mas sobresaliente o estandarte, que puede ser de

color blanco, verde, rosado o purpura y que, generalmente, se torna amarillo
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después de la fecundacion, y dos alas cuyo color puede ser blanco, rosado o
puarpura. En general, las alas son mas oscuras que las otras partes de la corola.
La otra parte es la quilla, que tiene forma de espiral muy cerrada y compuesta
por dos pétalos completamente unidos.

» El androceo estd formado por nueve estambres soldados en su base por un
tubo, y un estambre libre llamado vexilar.

» El gineceo incluye el ovario comprimido, el estilo encorvado y el estigma interno

lateral terminal.

La morfologia floral del frijol favorece el mecanismo de autopolinizacion, ya que las
anteras estan al mismo nivel del estigma y, ademas, ambos érganos estan envueltos
completamente por la quilla. Cuando se produce el derrame del polen (antesis), éste

cae directamente sobre el estigma (CIAT 1984).

Fruto: el fruto es una vaina con dos valvas, las cuales provienen del ovario
comprimido. Puesto que el fruto es una vaina, esta especie se clasifica como
leguminosa. Las vainas pueden ser de diversos colores, uniformes o0 conrayas,
dependiendo de la variedad. Dos suturas aparecen en la unién de las valvas: la sutura
dorsal, llamada placental, y la sutura ventral (figura 2.9). Los 6vulos, que son las futuras

semillas, alternan en la sutura placental.

Semilla

Sutura placental

2’ '_; ".-'".p\
— P&ﬁcelo

Sutura ventral

Figura 2.9Fruto de la planta del frijol

22



Semilla: la semilla no posee albumen, por tanto las reservas nutritivas se
concentran en los cotiledones. Puede tener varias formas: ovalada, redonda, cilindrica,
arrinonada. Las partes externas mas importantes de la semilla se muestran en la figura
2.9.

» Latesta o cubierta, que corresponde a la capa secundaria del évulo.

» El hilum, que conecta la semilla con la placenta.

» El micropilo, que es una abertura en la cubierta cerca del hilum. A través de esta
abertura se realiza la absorcion del agua.

» El rafe, proveniente de la soldadura del funiculo con los tegumentos externos de
ovulo. Internamente, la semilla estd constituida por el embrién, el cual esta
formado por la plimula, las dos hojas primarias, el hipocétilo, los dos cotiledones

y la radicula (figura 2.10).

Testa

Rafe

Hilum

Micropilo

Figura 2.10 Composicién externa de la semilla del frijol
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Figura 2.11. Composicion interna de la semilla del frijol

La semilla tiene una amplia variacion de colores (blanco, crema, rojo, amarillo, café,
morado), de forma y brillo. La combinacion de colores también es muy frecuente. Esta
gran variabilidad de los caracteres externos de la semilla se tiene en cuenta para la

clasificacion de las variedades y clases comerciales de frijol (CIAT, 1984).

2.6 Caracteristicas fenologia del frijol

El ciclo biolégico de la planta de frijol se divide en dos fases sucesivas principales:
fase vegetativa y fase reproductiva. La fase vegetativa se inicia con la germinacion de la
semilla y termina con la aparicion de los primeros botones florales. En esta fase se
desarrolla la estructura vegetativa (hojas, tallos, nudos, ramas, complejos axilares)
necesaria para iniciar la actividad reproductiva de la planta. Por su parte, la fase
reproductiva da inicio con la aparicion de los botones florales, hasta la madurez de
cosecha (Fernandez et. al., 1991). En las plantas de habito indeterminado continda la
formacion de estructuras vegetativas, aun en presencia de 6rganos reproductivos; es
decir, en una planta de este tipo, podemos encontrar formacién simultdnea de hojas,

tallos, ramas, flores y vainas.
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La planta de frijol produce y distribuye materia seca en diferentes partes y érganos,
segun la etapa de desarrollo en proceso; los 6rganos compiten entre si, por nutrimentos
y agua, elementos que casi siempre estan en cantidades limitadas (White 1991). Los
organos compiten por estos recursos y se definen prioridades; los tejidos reproductivos
(flores y vainas), tienen prioridad maxima; les siguen hojas y raices y finalmente los
tallos. Bajo condiciones de alta demanda, puede ocurrir translocacion de nutrimentos de
un 6érgano a otro, por ejemplo, la movilizacion de carbohidratos de los tallos a las

vainas.

La manera como se produce, acumula y distribuye los fotosintatos entre las
diferentes partes de la planta, es de gran importancia para la mejora genética y
produccion de grano de un cultivo. Las hojas son el principal 6rgano de produccién o
fuente de fotosintatos; en contraste, las raices, tallos, flores y vainas, son los érganos
de demanda y acumulacion de los productos de la fotosintesis (White e Izquierdo,1991).
En frijol, generalmente la demanda de fotosintatos por los érganos de acumulacion
(vainas), es mayor que la fuente; en consecuencia, se producira un aborto de flores y

frutos.

2.7 Nutricion de frijol

El incremento en los rendimientos de los cultivos aumenta la remocion de
nutrimentos del suelo y provoca su disminucion y desbalance de éstos. EI Ny P son los
nutrimentos comunmente mas deficientes y probablemente los mas afectados por las

practicas de manejo (Cynthia, 2002).

En forma general, la necesidad de fertilizacion para el frijol, de acuerdo con
Flor,(1985), es de N = 102; P=9; K=93; Ca=54; Mg =18; S=25 kg/ha (Cuadro 1).
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Cuadro 2.3. Niveles de nutrimentos necesarios en un suelo, para una produccion
adecuada de frijol.

analisis Método Nivel critico del frijol
pH Suelo/agua=1:1 5a8.1
Al KCL 1N 1 me/100 g
P Bray I 15 mg/kg
Carolina norte 50 mg/kg
Ca Acetato de amonio 1 N 4.5 me/100 g
Na Acetato de amonio 1N 4%
B Agua caliente 0.4 — 0.6 mg/kg
Zn Carolina norte 0.8 mg/kg
Mn Carolina norte 5 -9 mg/kg

Tomado de R. Howeler (1978).

El ritmo de la absorcion de nutrimentos durante el ciclo vegetativo, ha servido para

hacer coincidir la época y dosis de aplicacion de los fertilizantes en el campo con los

periodos de maximo requerimiento de estos elementos (Flor, 1979). Haag et. al.,(1967)

determinaron en un ensayo de macetas que la planta de frijol tiene su absorcion

maxima de N, Ky Ca a los 50 dias después de la emergencia, de S a los60 y de Mg a

los 70 dias de emergencia. La cantidad de absorcién de P es mas amenos constante

durante todo el ciclo vegetativo.

El contenido de los elementos nutricionales dentro de la planta, varian segun el

balance entre el suministro y la demanda de los distintos 6rganos de la planta. EI P se

absorbe en cada cosecha aproximadamente 16 kg/ha lo que representa el 13%de la

cantidad de N absorbido por el frijol en un ciclo vegetativo (Howeler, 1978).
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2.8 Elementos nutritivos mas importantes para el frijol

2.8.1 Nitrogeno

El N es un componente basico de proteinas, enzimas, acidos nucleicos, vitaminas,
etc. el frijol como leguminosa, necesita altas cantidades de N en comparacion con las
gramineas. Por otro lado, la deficiencia del N se considera poco trascendente puesto
que el frijol tiene la facultad de fijar parte del N requerido para su desarrollo, por medio
de la asociacion simbidtica con bacterias del género Rhizobium. EI N se absorbe como
elemento inorganico por la raiz; ejemplo NH4" (catién) y NOs (anién), en la raiz, los
iones se transforman en N organico, (amidas, ureidos, etc.) antes de ser traslocados.
Estos componentes son basicos para producir los aminoacidos y proteinas en las hojas.
El exceso de N se almacena para posteriormente ser translocado a diferentes partes de
la planta, esto quiere decir que el N en la planta es movil y se puede transportar a

donde se necesite (Howeler, 1978)

2.8.2 Fésforo

La situacion del P es distinta y merece especial atencién porque su disponibilidad
esta limitada en el suelo y frecuentemente restringe el crecimiento de las plantas, su
deficiencia es muy comun en Latino América y se clasifica como el principal factor

limitante en la produccion del frijol (Thung, 1980).

Este elemento es un componente de las nucleoproteinas, &cidos nucleicos (ARN y
ADN), fosfolipido, que tiene multifunciones en el metabolismo de la planta. El P es
importante también en la transferencia de energia en el proceso de metabolismo ATP
por ejemplo, traslada la energia entre la parte que produce a la parte que consume.
Participa también en la transportacion de carbohidratos de la parte aérea de la planta, a
las vainas. Esto quiere decir que el P se necesita hasta la época de la maduracion
fisiolégica (Thung, 1980).
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Cuando la planta tiene esta deficiencia, todo el metabolismo se disminuye y
finalmente la planta se queda de porte bajo. El contenido del P en las estructuras
reproductivas es muy alto en comparacion con la parte vegetativa, el P se almacena
como Phytina en el grano, lo cual se usa en la planta en los primeros dias de
germinacién como fuente de P y Mg. (Ozane, 1980)

En el suelo, el P se encuentra en forma inorganica y orgénica, se absorbe
principalmente en forma de orthofosfato (H,PO,) y poco de la forma polifosfato
(HPOy4). ElI P de origen organico después de transformarse en ortofosfato queda
disponible para la planta. La tasa de transformacion de forma no disponible a forma
disponible marcha lentamente, por eso el P nativo no es suficiente para cubrir las

necesidades de la planta (Ozane, 1980)

Fuera de su funcién especifica en la planta, los elementos nutricionales tienen una
interaccidn entre si, sean en forma antagonica o sinérgica. También en el suelo hay
interaccion entre ellos y la mayoria en forma antagonica; lo que es una des ventaja para

que la planta los asimile. (Thung, 1980).

2.8.3 Aluminio

El aluminio no tiene funcién especifica en el metabolismo del frijol, s6lo que puede
causar toxicidad; la presencia del aluminio a nivel toxico es comun en suelos &cidos
(Moore, 1974).Jacobsen (1979) mostré que el P se precipita en cercania inmediata de
las raices por el Ca, formando CaHPOQO,, por esto, el encalado puede inducir deficiencia
de fosforo. (Hanger, 1979). Ambler et. al., (1969); mencionaron que con el aumento de
la utilizacion de P, la deficiencia de Zn aumenta si no se aplica Zn adicional. Este
problema puede ocurrir facilmente en suelos acidos donde se debe aplicar bastante P,

mientras el contenido de Zn es bajo en el suelo.
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2.9 Plagas del cultivo de frijol

CUADRO 2.4. Control de plagas principales que atacan al frijol de temporal. INIFAP-

SAGARPA.
PLAGA PRODUCTO DOSIS/ HA EPOCA DE APLICACION
COMERCIAL
Chicharrita Dimetoato CE 80 0.75-1.0L Apligue el producto elegido
Ometoato LS 70 05L cuando se encuentre un
Carbarilo PH 80 0.75 kg promedio de 6 chicharritas
por hoja trifoliada
Conchuela Carbarilo PH 80 1.65L Seleccione cualquiera de los
Ometoato LS 70 05L productos y uUselo cuando se
Azinfosmetil CE 20 1.5-25L encuentren los  primeros
adultos en el cultivo. Es
importante  localizar  los
manchones infestados para
no hacer una aplicacién total
gue resulta mas costosa
Mosquita blanca Carbarilo PH 80 0.75 kg Aplique uno de los productos
Diazinon CE 60 0.2-04L cuando se encuentre un
Endosulfan CE 35 2.0-30L promedio de 10 mosquitas
Ometoato LS 70 05L por hoja trifoliada. Es comun
Dimetoato CE 38 0.75-1.0L que esta plaga se presente
junto con chicharrita o
conchuela o con ambas
Botijon Carbarilo PH 80 0.75 kg Generalmente se presenta

junto con algunas de las
plagas anteriores

Fuente: INIFAP-CEPAB, 1998. Guia para la Asistencia Técnica Agricola Pabellén.

Chicharrita. La chicharrita del frijol mide aproximadamente 3 mm de largo, es de

color verde claro se alimenta de la savia de la planta y salta con frecuencia cambiando

de lugar. En el frijol causa clorosis, la cual aparece en forma de puntos amarillos que en

ocasiones cubren toda la hoja; el dafio mas grave caracteristico se presenta en forma

de quemaduras y enrollamiento de las hojas, asi como achaparramiento y enanismo de

las plantas.

Mosquita blanca. Este insecto tiene cuatro alas anchas redondas que estan

cubiertas de una fina capa de polvillo blanco; en reposo, los insectos se asemejan al
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techo de una casa de “dos aguas”. La mosquita blanca deposita sus huevos en el envés
de las hojas mas tiernas, de las cuales posteriormente salen pequefias larvas ovales y
aplanadas. El control quimico de los adultos es mas facil que el de las larvas, ya que
generalmente se encuentran inmdviles en la base de las hojas succionando savia,
como consecuencia del ataque, las hojas adquieren un aspecto clorético y pueden

llegar a secarse y caer, dependiendo del grado de infestacion.

Conchuela. La conchuela del frijol es un insecto de cuerpo oval y convexo que
mide aproximadamente 9 mm de largo, es de color café cobrizo y tiene 16 puntos

negros en la cubierta de las alas.

El dafio que causa se aprecia claramente en las hojas de la planta, las cuales
adquieren un aspecto caracteristico de “descarnado”, donde quedan unicamente las
nervaduras; cuando las poblaciones de esta plaga son abundantes, llegan a atacar las

vainas y los tallos, con lo que aniquilan por completo a la planta.

Botijon. Estos insectos se observan e identifican a simple vista; miden
aproximadamente 1.5 cm de largo por 0.5 de ancho, son de color gris y tienen la
cabeza bien diferenciada del resto del cuerpo. Sus poblaciones son abundantes y se

alimentan del frijol o de otros cultivos como chile, maiz, alfalfa y vid.

2.10 Enfermedades

Las enfermedades de frijol que se presentan en el Altiplano semiarido del Norte
Centro son: roya, pudriciones de la raiz, cenicilla y antracnosis causadas por hongos,
tizon comun y tizén de halo causadas por bacterias. La descripcion de sus sintomas,
asi como algunas practicas que ayudan a su control y prevencién se presentan

enseguida.

Roya del frijol. En el altiplano semiarido, esta enfermedad se presenta en siembras

de temporal y en afos de lluvias abundantes; los dafios que provoca llegan a ser
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cuantiosos, por lo que se le considera como la enfermedad mas importante de la parte

aérea del frijol.

Agente causal. Esta enfermedad es ocasionada por un hongo y existen diferentes

razas del patégeno.

Sintomas. Cuando la infeccion ocurre antes de la floracién, las pérdidas pueden ser
cuantiosas. Los sintomas se presentan como manchas cloréticas en las que se
desarrollan pustulas de color café-rojizas, tanto en la parte de arriba como por debajo
de las hojas; las pustulas pueden estar rodeadas por un circulo clorético, dependiendo
de la raza del patégeno, de la variedad o de las condiciones ambientales. Cuando la
infeccion es severa, puede haber defoliacion prematura y de acuerdo al grado de

infeccion, también se puede observar pustulas en las vainas.

Condiciones para su desarrollo. La enfermedad se desarrolla en forma Optima
cuando la temperatura varia entre 14 y 20°C y la humedad relativa es superior al 90%.
La diseminacion de las esporas o semillas del hongo se realiza principalmente por la

accion del viento.

Control. Para condiciones de temporal en el altiplano, la Unica medida de control es
la utilizacion de variedades tolerantes como las sugeridas en esta guia, ya que el

control quimico, a pesar de que es efectivo, no es recomendable por su alto costo.

Pudriciones radicales del frijol. Este problema se ha incrementado en el Altiplano,

en los ultimos afios.
Agente causal. Son diversos hongos del suelo que causan esta enfermedad.

Sintomas. Las plantas afectadas por pudriciones radicales, inicialmente muestran
un marchitamiento y amarillamiento de las hojas inferiores; al transcurso del tiempo
estos sintomas se generalizan en toda la planta y finalmente el follaje se seca y las

plantas adquieren una apariencia de “quemadas’.
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Cuando el ataque ocurre en plantas adultas, las vainas se marchitan y en muchas

ocasiones no alcanzan a formar semillas, por lo que su produccion es nula.

De acuerdo con el patdbgeno que causa la pudricion, es posible observar manchas

obscuras o un “estrangulamiento” y necrosis a la altura del cuello de la planta infectada.

Prevencion. Para reducir los dafios causados por la pudricion de la raiz es
conveniente efectuar rotacion de cultivos para disminuir la cantidad de inoculos en el
suelo, evitar encharcamientos mediante siembras de terrenos drenados y nivelados,
evitar dafiar a las raices al realizar las labores de cultivo para no propiciar la entrada de

los patdgenos y sembrar semilla desinfectada.

Tiz6n comun del frijol. En el altiplano esta enfermedad prospera bajo condiciones

de temporal.
Agente causal. El microorganismo que origina esta enfermedad es una bacteria.

Sintomas. La infeccidn inicial aparece en forma de puntos acuosos por el envés de
las hojas; al aumentar de tamafio, adquieren forma irregular las lesiones pueden unirse
y formar manchas de color café de tamafio considerable, las cuales estan rodeadas por
una franja estrecha de color amarillo. En las vainas se pueden presentar manchas
indefinidas de color café, las cuales, cuando el ataque es severo, pueden ocasionar

decoloracién y dafios en la semilla.

Condiciones para su desarrollo. La enfermedad prospera en forma Optima en

regiones humedas, con temperaturas de moderadas a altas.

Control. Se recomienda la rotacion de cultivos, sembrar semilla libre de la bacteria y

utilizar variedades tolerantes.
Tiz6n de halo

Agente causal. Esta enfermedad del frijol es causada por una bacteria.
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Sintomas. Al inicio del ataque de la bacteria, aparecen en las hojas puntos
pequefios de tono café, los cuales aumentan de tamafio conforme progresa la infeccion;
alrededor de éstos se forma un halo o corona amarillento. En ocasiones, la infeccion es

sistemética y se presenta como marchitez o clorosis.

Si la enfermedad ataca cuando la planta ha alcanzado el periodo de floracion,
generalmente se pierde gran cantidad de flor, la “carga” disminuye y consecuentemente

se obtienen producciones bajas.

Prevencion. Como una medida preventiva, es aconsejable utilizar semilla libre de

este patdgena, dado que la bacteria se puede transmitir a través de ésta.
Cenicilla del frijol
Agente causal. Esta enfermedad es propiciada por un hongo.

Aun cuando la temperatura y la humedad moderadas favorecen la infeccion, este

patdgeno puede sobrevivir en una gama amplia de condiciones ambientales.

Sintomas. Los primeros sintomas aparecen en forma de manchas moteadas
obscuras sobre la parte de arriba de las hojas, las cuales se van cubriendo de manchas
blancas de apariencia polvosa que puede llegar a cubrir totalmente la planta,

provocandole amarillamiento, deformacion y envejecimiento prematuro.

Prevencion. Entre las medidas de prevencion se incluye la siembra de semilla no

infectada por el hongo.
Antracnosis
Agente causal. Es provocada por un hongo.

Sintomas. Su dafio se localiza principalmente en las vainas, aunque ataca en
general a todas las partes aéreas de la planta del frijol. En las vainas las lesiones varian
de tamafio, desde pequefios puntos hasta manchas de un centimetro de diametro, por

lo cual se identifica facilmente. La semilla dafiada presenta partes “sumidas” de tamanio
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variable (de color café o negro) las cuales hacen que disminuya la calidad y el

rendimiento del frijol.

Condiciones para su desarrollo. El hongo causante de esta enfermedad requiere

temperaturas de 17 a 18°C y alta humedad para su desarrollo éptimo.

Prevencion. Para evitar la presencia de esta enfermedad es necesario usar semilla

de variedades tolerantes.

2.11 Produccion y consumo

2.11.1 Superficie Sembrada y Cosechada

Después del maiz, el frijol es el segundo producto en importancia en superficie
cultivada en el pais. Para el periodo de 2000-2003, la superficie sembrada fue, en
promedio, de 2.1 millones de hectareas. Sin embargo, a partir de 2004 y hasta 2010 la
superficie sembrada ha disminuido hasta representar 1.8 millones de hectareas. Por
modalidad, la superficie sembrada de frijol es predominantemente de temporal, con
poco mas de 86%. Dadas las modalidades de siembra del frijol y las regiones donde se

cultiva, la superficie cosechada varia segun la disponibilidad de agua pluvial.

La importancia que tiene la superficie dedicada a este cultivo en el pais, se ha
reducido en los dltimos afios, muy probablemente debido a la baja rentabilidad de este
cultivo, un consecuente efecto de desplazamiento por otros cultivos mas rentables, y
escasa tecnificacion de la tierra cultivable. Asimismo, la superficie cosechada se
encuentra altamente relacionada con la disponibilidad de agua pluvial, por lo que su

comportamiento oscila segun la escasez o abundancia de este importante liquido.
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2.11.2 Produccion

La produccion de frijol en México ha crecido en 2.7% en promedio anual durante el
periodo de 2000-2010, esto representa en promedio una produccion anual de 1.14

millones de toneladas.

La dindmica observada durante el periodo 2000-2011, indica que la produccion de
frijol ha presentado una amplia variacion. Lo anterior, debido principalmente a que gran
parte de la produccion de frijol se siembra en areas de temporal, no tecnificadas con
instrumentos de irrigacion y otros insumos tecnoldgicos que eleven el nivel de

produccién.

En 2001, se alcanzé una produccion de 1.06 millones de toneladas de frijol, el nivel
maéaximo alcanzado en el periodo, y significé un crecimiento en la produccion de 45.8%,
con respecto al afio inmediato anterior. Posteriormente, la produccién de frijol disminuyo
drasticamente hasta alcanzar un minimo de produccion de 0.83 millones de toneladas
para 2005.

No obstante que la produccion de frijol registr6 una importante recuperacion del
67.6% de la produccion de frijol para el 2006, lo que significo un total de 1.39 millones
de toneladas, en los siguientes afios la produccion nacional se ha ubicado por debajo
de las 1.2 millones de toneladas anuales. Se espera que la produccion para 2011
alcance 1.19 millones de toneladas, sin embargo, se la sequia registrada en el norte del

pais durante 2011 provocaria una disminucién importante en la produccion.

Consumo

Por su parte, el consumo nacional aparente ha crecido a una tasa de 2.6% anual
durante 2000-2011, cifra inferior al ritmo de la produccién. Los periodos con mayor
crecimiento del consumo nacional aparente fueron durante el periodo de 2000-2003 y
en el afio de 2006. En los ultimos cinco afios, la informacién disponible muestra un

consumo nacional de frijol practicamente estable en 1.16 millones de toneladas en
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promedio anual. Actualmente esta leguminosa se enfrenta a modificaciones importantes
ante una sociedad cambiante, incluidos los habitos alimenticios, a consecuencia del

urbanismo y el modo de vida.

Gran parte de la produccion de frijol se encuentra localizada en superficies de
temporal, por lo que el volumen de la misma varia en funcion del nivel de precipitacion y
condiciones meteoroldgicas favorables para la produccion de la leguminosa. Asimismo,
la tendencia en la produccion ha venido disminuyendo hasta colocarse en menos de 1.2

millones de toneladas anuales en los Ultimos cinco afos.

Por lo que respecta al consumo nacional aparente, ha sido mayor en comparacion
con el nivel de produccion, sin embargo, los cambios en los patrones de consumo y
habitos alimenticios de la poblacién, el consumo de frijol se ha estancado e incluso

puede disminuir para 2011.

2.11.3 Rendimientos

El rendimiento obtenido en la produccion de frijol diferenciado segun la modalidad
de riego o temporal indica que las tierras cultivadas bajo la implementacién de técnicas
de irrigacion obtienen un rendimiento que llega a duplicar el rendimiento obtenido bajo
condiciones a la intemperie. El rendimiento obtenido por modalidad de riego oscila entre
1.4 a 1.7 toneladas por hectarea, mientras que el rendimiento por temporal oscila entre
0.4 y 0.7 toneladas por hectérea.

Los bajos rendimientos que se observan obedecen a una serie de factores
biol6gicos y meteoroldgicos que inciden sobre el cultivo del frijol. Entre estos, destacan
las sequias en sus diferentes modalidades: retraso del temporal de lluvias, insuficiente
precipitacion pluvial, y ataque de plagas. Las condiciones de suelos de algunas de las
regiones productoras son deficientes en nitrogeno y fosforo, poco profundos, con bajo

contenido de materia organica y baja capacidad de retencién de humedad.
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2.12 Caracteristicas nutricionales

El frijol es rico en lisina pero deficiente en los aminoacidos azufrados metionina,
cisteina y triptdfano; por lo cual una dieta adecuada en aminoacidos esenciales se logra
al combinar frijol con cereales (arroz, maiz, otros). Es una leguminosa que constituye
una rica fuente de proteinas e hidratos de carbono, ademas es abundante en vitaminas
del complejo B, como Niacina, Riboflavina, Acido folico y Tiamina; también proporciona
hierro, cobre, zinc, fésforo, potasio, magnesio y calcio, y presenta un alto contenido de
fibra. A continuacion se presenta una tabla con los nutrientes que contiene el frijol

(Revista del Consumidor, 2001).

Cuadro 2.5. Aporte nutricional del frijol

Frijol crudo Frijol procesado
Tiamina 0.64 mg 68%
Riboflavina 0.17 mg 78%
Niacina 1.8 mg 70%
Acido félico 0.44 mg 79%
Calcio 244 mg 96%
Hierro 5.2 mg 89%
Zinc 2.9mg 87%

Sacado de la (Revista del Consumidor, 2001)
Nota. Al procesar el frijol, el calor elimina parte de los nutrientes.

Los frijoles preparados en casa, asi como los industrializados, proporcionan en
promedio 5 por ciento de proteinas, y el contenido de grasa varia de acuerdo con su
elaboracion. Los frijoles enteros enlatados contienen de 0.5 a 1.5 por ciento de grasa,
mientras que en el caso de los refritos esta proporcion va de 3 a 10 por ciento (Revista

del Consumidor, 2001).
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2.13 La composta

La naturaleza es un enorme sistema que hace composta, convierte los desechos
organicos como hojas, flores, frutos, etc. en nutrientes o alimentos que se reintegran a
la tierra, para después ser aprovechados por los demas seres vivos, incluyendo al
hombre. De forma tradicional, durante afos, los agricultores han reunido los
desperdicios organicos para transformarlos en abono para sus tierras. Compostar
dichos restos no es mas que imitar el proceso de fermentacion que ocurre normalmente
en el suelo de un bosque, pero acelerado, intensificado y dirigido, en el cual se produce

humus.

La composta esta comprendida dentro de la agricultura organica que esta definida
por la Asociacion Mexicana de Agricultores Ecoldgicos fundada en 1992, como el arte y
la ciencia para obtener productos agropecuarios sanos, mediante técnicas que
favorezcan las fuentes naturales de fertilidad del suelo sin el uso de agroquimicos

contaminantes, mediante un programa preestablecido de manejo ecolégico.

La palabra composta proviene del latin componere, juntar; por lo tanto composta es
la reunién de un conjunto de restos organicos que sufren un proceso de fermentacién y

da un producto de color marrén oscuro, con olor a humus.

Un abono en general se considera aquel material que se aplica al suelo y estimula
el crecimiento de las plantas de manera indirecta, a través de mejorar las propiedades
fisicas del suelo. Por otro lado, un material se considera como fertilizante cuando
estimula el crecimiento de manera directa a través de aportar nutrimentos
indispensables para las plantas. En el contexto anterior, los abonos provenientes de
residuos organicos, como los estiércoles de diferentes especies de animales, los
biosdlidos, los residuos de cosecha y las compostas pueden considerarse como abonos

y también como fertilizantes organicos (Chaney et. al., 1992).
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En afos recientes ha aumentado el interés por el uso de abonos organicos. Sin
embargo, es necesario un manejo adecuado para evitar riesgos de contaminacion o de
sobre fertilizacion. El nitrégeno, el fésforo y el potasio son cominmente encontrados en
mayor cantidad en los abonos organicos; algunos riesgos de contaminacion por el uso

de abonos organicos son:

2. En regiones lluviosas o en condiciones de riego, dosis excesivas de abonos pueden
contaminar el acuifero con nitratos. Las actividades agricolas han sido sefialadas como
fuentes de contaminacién por nitratos (Martinez et. al., 2001; Castellanos y Pefia,
1990).

3. En regiones donde las lluvias provocan escurrimientos superficiales, el acarreo de
particulas con fosforo fijado puede contaminar cuerpos de agua superficial, como son
arroyos, rios y lagos (Eghball et. al., 2002).

4. Abonos organicos como los biosélidos (lodos residuales de plantas tratadoras de
agua) pueden provocar riesgos de contaminacién por metales pesados si no se
dosifican adecuadamente (CWEA, 1998).

5. Es necesario considerar el tipo de abono y el tipo de cultivo a establecer para evitar

riesgos de contaminacion microbiologica.

La mayoria de los abonos organicos, sean de origen animal o vegetal, contienen
varios elementos nutritivos, particularmente N, P y K, ademas de elementos menores
(Astier, 1995). También son una buena fuente suplementaria de P para el consumo de
las plantas, Herrera et. al., (1999) indicaron que el P de la M. O. es mas facilmente

aprovechado que el P de la fraccion mineral del suelo.
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2.14 Composicion de los abonos organicos

Los abonos organicos mas comunmente utilizados con fines agricolas son los

estiércoles de diferentes especies animales, las compostas y los residuos de cultivos.

CUADRO 2.6. Composicion tipica de estiércol de diferentes especies animales

Estiércol _ Estiércol Estiércol
Gallinaza _ _
vacuno porcino ovino
____________________________________ 00 --—--mmm-- ———
Nitrégeno 2-8 5-8 3-5 3-5
Fosforo 0.2-1.0 1-2 0.5-1.0 0.4-0.8
Potasio 1-3 1-2 1-2 2-3
Magnesio 1.0-1.5 2-3 0.08 0.2
Sodio 1-3 1-2 0.05 0.05
Sales
6-15 2-5 1-2 1-2

solubles

Fuente de (Miller and Donahue, 1995).

Otra parte importante de la composicion de los abonos organicos es precisamente
el contenido de materia organica. Los principales beneficios de la materia organica en el
suelo son (Chaney et. al., 1992; Bohn et. al., 1993):

» Incrementa la actividad biolégica. Aporta nutrientes, energia y habitat para los
microorganismos del suelo.

» Actia como reserva de nutrimentos. Durante la descomposicion de la materia
organica se liberan macro y micro-nutrimentos.

» Retiene nutrimentos en forma disponible. Aporta cargas negativas a la CIC del
suelo, donde puede retener nutrimentos y metales pesados que de otra manera
se lixiviarian.

» Favorece la estructura del suelo. Actia como agente cementante de las
particulas del suelo, formando agregados estables durante periodos de

humedecimiento y secado.
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» Incrementa la porosidad. La formacion de agregados mejora la porosidad del
suelo, aumentando la retencion de agua en suelos arenosos y la permeabilidad

en suelos arcillosos.

2.14.1 Propiedades del suelo a considerar para laincorporacion de
abonos organicos
Para lograr un uso sustentable del suelo cuando se utilizan abonos organicos, es
importante evaluar el suelo para conocer sus propiedades, seleccionar los sitios mas
idoneos y asi minimizar riesgos de contaminacion o degradacion de la calidad del suelo.

Entre las propiedades del suelo a considerar estan:

Textura. Se refiere a la proporcidn de particulas minerales del suelo menores de 2
mm y se analiza como porcentaje de arena, limo y arcilla que contiene un suelo. Los

limites de clasificacion por tamafio de particula se anotan en el Cuadro 2.7.

Cuadro 2.7. Tamarfios de particula utilizados para clasificar la textura del suelo
Tamafio de particula en (mm)

Arena 0.05-2.0
Limo 0.002 - 0.05
Arcilla < 0.002

Fuente de (Miller and Donahue, 1995).

De acuerdo a las proporciones de arena, limo y arcilla que componen un suelo, se
establecen 12 clases texturales. En el Cuadro 2.7 se anotan ejemplos de estas clases
texturales, asi como los nombres comunes con los que también se identifica estos
suelos. La textura del suelo es importante porque determina o influye en muchas otras
propiedades del suelo, como son porosidad, permeabilidad del suelo al agua, retencion
de agua, contenido de materia organica, adsorcion de metales pesados. Los mejores
suelos para aplicar abonos organicos son aquellos de textura media a gruesa, como los

suelos francos, areno-franco, arcillo-franco y arenosos (Huddleston and Ronayne,
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1990). Se debe evitar el uso de abonos organicos en suelos pedregosos y suelos con

capas impermeables a menos de 50 cm en el perfil.

Permeabilidad. Es la velocidad con que el agua se mueve a través del suelo. Esta
caracteristica depende de la cantidad, tamafio, forma y arreglo de los poros del suelo.
Propiedades como pedregosidad, estructura, materia organica y capas endurecidas del

suelo influyen en el grado de permeabilidad del suelo.

Pendiente. En regiones agricolas de riego por gravedad, la pendiente del terreno
es practicamente nula, por lo que no hay restriccion en este sentido para la aplicacion
de abonos organicos. En areas de agostadero y de temporal es importante tomar en

cuenta la pendiente del terreno como criterio para aplicar abonos organicos.

pH. Es una medida del grado de acidez o alcalinidad del suelo. Un pH neutro es
alrededor de 7 (6.6 - 7.3); valores de pH menores de ese rango son suelos &cidos,
mientras que valores superiores al rango de neutralidad se consideran alcalinos (Figura
2.12). El pH éptimo para suelos agricolas es ligeramente acido a neutro (6.1 - 7.3),
porque en ese rango la mayoria de los nutrimentos se encuentran disponibles para el
cultivo. En suelos con pH més acido puede haber problemas con solubilidad y toxicidad
por metales pesados. Por el contrario, el riesgo de toxicidad por metales pesados en
suelos alcalinos es muy bajo, ya que la mayoria de ellos pasan a formas insolubles. Sin
embargo, algunos nutrimentos esenciales como calcio y fosforo también se precipitan

volviéndose no disponibles para el cultivo.

2.14.2 La aplicacion de la composta en la agricultura

Por su contenido en oligoelementos es la mejor enmienda para disminuir, y en
muchos casos evitar, la aparicion de enfermedades carenciales. Debido a su elevado

poder antibiético puede descartar un buen nimero de enfermedades fungicas en los
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cultivos de hortalizas. El abono orgéanico permite la obtencion de alimentos mas ricos en

vitaminas, enzimas y oligoelementos necesarios para vivir.

+— ACIDEZ <4+—— NEUTRALIDAD ——» ALCALINIDAD ——»
Muy Fuerte Moderado Ligero l Ligero Moderado Fuerte Muy
fuerte fuerte
1 1
1 1
3 ! 4 5 6 7 8 9 10 : 11
1 < » 1
I < > 1
1 1
I Rango comun en Rango comun 1
" suelos de regiones en suelos de :
1 humedas. zonas aridas. 1
1 1
1 1
1 1
-4 Rango extremo en suelos » -

Figura 2.12 Clasificacion del pH del suelo (tan. 1993)

Capacidad de intercambio cationico (CIC). De los tres tipos de particula que
componen el suelo, la arcilla es el Unico que posee carga eléctrica negativa. Esta
caracteristica es importante porque permite retener en el suelo los nutrientes con carga
positiva, como calcio, magnesio, potasio y nitrégeno amoniacal, entre otros (Tan, 1993).
También retiene metales pesados evitando que se filtren hasta el acuifero. Esta
propiedad se llama capacidad de intercambio catiénico (CIC) y puede expresarse en
miligramos de carga positiva (+) que pueden ser retenidos por 100 g de suelo. La
materia organica del suelo también aporta cierto valor de CIC (Huddleston and
Ronayne, 1990).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar y fecha de establecimiento.

El proyecto se establecid en las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro, ubicada en la Col. Buenavista, a 7 kilbmetros al sur de la ciudad de
Saltillo, Coahuila; con coordenadas 25° 21’ 11.06” de latitud norte y 101° 01’ 50.05”de
longitud oeste una elevacién de 1782m.

La fecha de establecimiento fue el 17 de Agosto del 2012.

Figura 3.1 Localizacién geografica del area en estudio dentro del campus
universitario.
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3.2 Clima.

El clima de Saltillo es templado semiseco con pocas lluvias en verano e invierno;
con una temperatura promedio de 18.2°C. Los inviernos son frescos siendo comunes
las temperaturas inferiores a los 0°C y con probabilidad de nieve. Los veranos son
calidos con temperaturas que pueden superar los 25.3°C algunos dias y presentandose

tormentas y lluvias principalmente en las tardes que son las mas notable.

La evaporacion promedio mensual de 156.4 mm. Siendo los meses de Septiembre,
Octubre y Noviembre los de mayor intensidad con 167.7 y los de menor intensidad
140.6 mm.

La precipitacion media anual es de 369.3 mm y los meses mas lluviosos son los
comprendidos entre Julio, agosto y Septiembre, de los cuales el mas lluvioso es el mes

de agosto.

3.3 Tipo de suelo.

La textura del suelo donde se realizé el experimento es migajén arcilloso que se
determiné con el método de hidrometro de boyoucus, con una densidad aparente de
1.38 g/cm?®, el PH del suelo es de 8.32, estos nos indica que el suelo no es salino y la
conductividad eléctrica es de 0.742.

La influencia de las variaciones ambientales es uniforme en la planta, no asi en las
diferentes estructuras con desarrollo secuencial, entre las que se encuentran los
principales componentes del rendimiento, nimero de vainas y semillas por planta y el
peso de la semilla. Asi, se tiene que el tamafio de la semilla muestra poca plasticidad, a
diferencia del numero de vainas y, segun las condiciones climaticas durante y después

de la maduracion, puede verse afectada la calidad de la semilla por factores
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3.4 Materiales y equipos requeridos.

> Materiales:

%+ Acolchado plastico color negro

% Semillas de frijol flor de mayo saltillo azufrada del INIFAP.
« Vermicomposta (Heno de mota)

% Regla o metro

% Libreta de notas

% Recipientes para muestras y analisis de agua.

% Mandmetro

% Terreno de 500 m?

% Solucién madre dosificada de la siguiente forma

< Excel

Cuadro 3.1 Dosis de fertilizacion al cultivo de frijol.

i ND&S/LSa kEgN DOSIS PARA TRIPLE17 PARA FOSFATODIAMONICO +
APLICACION | oo " 5y | EXPERIMENTO NPK EN UREA PARA NP EN
CISEMANA 111 (g) CU SECCIONES A+C SECCIONES B+D
1 2:2:2 100 294 108+66
2 6:6:6 300 882 326+198
3 9:9:9 450 1324 489+298
4 12:12:12 600 1765 652+397
5 14:14:14 700 2059 761+463
6 14:14:14 700 2059 761+463
7 14:14:14 700 2059 761+463
8 12:12:12 600 1765 652+397
9 9:9:9 450 1324 489+298
10 6:6:6 300 882 326+198
11 2:2:2 100 294 109+66

» Equipos:

% Bomba para inyeccion de fertilizante

% Sistema de riego en goteo subterraneo
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++ Sistema de filtros.

+ Juego de valvulas de paso.

La distribucion de los tratamientos en el terreno fue de la siguiente manera:

FILTROS DE
ANILLAS MESH
140
= A
5 — || -+ VALVULAS | | VALVULAS
yU AlE 5% 5% J
% %Y % %% % U “ %% % TEE
TrE TEE %% % % %% % Y
QO|7*5* Oleezas Qrrzezi O|ls%%4
vwsus (O unsry Qrari (O 4447
= Olusuy %% %% 4 %% % ] %% Y
BCWBA & %% % DY U Y %% % i Y% U Y
AN 4 Yy oy 7 — g oy oy o
= CC =CON COMPOSTA |# % % % % % Y% K_Z—ZT % n % 7
— 20 3 % % % % % 4 % % % U %Y
_ YL, % % % % Xy %% U
INYECTORA DE S0 =5IN COMPOSTA | ¥ %% u Y ywnni O uuud
FERTILIZANTE .
BUYY %% Y 4 QE%',Z, N %2 %4
vnann Qlenss (Desss “%u 2
Olezrvs (D z%s2 T
)| %% %% %uuy e NP
%% %Y Yy
e NPK

NPK | /NE C D

Figura 3.2 Localizacién del &rea en estudio y la forma de distribucién de cada
tratamiento

3.5 Tratamientos y variables de analisis

Los tratamientos realizados en este trabajo fueron los siguientes
Tratamiento 1 NPK Con Composta, la nomenclatura es NPK CC

Tratamiento 2 NPK Sin Composta, la nomenclatura es NPK SC
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Tratamiento 3 NP Con Composta, la nomenclatura es NP CC

Tratamiento 4 NP Sin Composta, la nomenclatura es NP SC

Variables de crecimiento
« Altura de la planta
% Largo de hoja

%+ Ancho de hoja

X/
°

NUmero de hojas
% Area foliar

Variables de rendimiento

« Peso de vainas
« Numero de ejotes
% Peso de grano seco por planta

%+ Peso de 1000 granos

Se determind el rendimiento de grano en kg/ha

Método de medicion.

Para la medicion de las variables se escogieron cinco plantas al azar de cada unidad
experimental (parcela) o repeticion y se marcaron para seguir observando el transcurso
de su crecimiento. La medicion de longitud del cultivo de frijol se realizé con una regla
de 30 cm, para cada planta, lo que fue el nimero de hojas, se realizé un conteo manual
donde la informacion fue capturada a una libreta de campo, con un lapiz, realizando un

borrador en general.
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3.6 Contenido nutrimental de la vermicomposta

El heno de mota es un desecho soélido, que procesado y aplicado al suelo incrementa la

productividad de los sistemas agricolas y con el tiempo mejoran sus condiciones fisicas,

qguimicas y biologicas.

Cuadro 3.2 Composicién de la composta de Tillandsia recurvata L.

Macroelementos Contenido Microelementos | Contenido
Nitrégeno N 0.66% Fe 3,903 ppm
Fosforo P 0.05% Cu 9 ppm
Potasio K 0.35% Zn 67 ppm
Sodio Na Trazas% Mn 102 ppm
Calcio Ca 1.62% B 10 ppm
Magnesio Mg 0.09% Cloruros 0.27 mg/L
PH 5.10 Potasio 7.5 mg/L
CE 2.7 ds/m
Calcio 35.6 mg/L
Magnesio 8.1 mg/L
Sodio 0.1 mg/L
componentes Porcentajes (%)

Cenizas 15 %
Materia organica M.O. 85 %
Carbono total CT 41 %
Nitratos NO3 2%
Amonio NH4 68 %

Fuente INIFAP Fundacion Produce 2011.

Los residuos organicos procesados por las lombrices, frecuentemente denominados
vermicompost (VC), son de tamafo fino, como el Peatmoss, con alta porosidad de

aireacion y drenaje y a su vez, una alta capacidad de retencion de agua. El VC,
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Comparado con la materia prima que lo genera, tiene reducidas cantidades de sales
solubles, mayor CIC, y un elevado contenido de acidos humicos totales. Debido a estas
caracteristicas, los CV tienen un potencial comercial muy grande en la industria
horticola como medio de crecimiento para los alméacigos y las plantas. El VC o humus
de lombriz, por sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, se ha utilizado como
abono organico con efectos favorables sobre el desarrollo de cultivos horticolas y

plantas ornamentales en invernaderos

Los antecedentes, el proceso de compostaje o0 composteo de heno de mota de los
residuos sodlidos, consiste en la descomposicion o fermentacién natural de la porcion
organica de los residuos, es decir por la accién biolégica de los microorganismos
presentes, dando origen a un producto denominado composta.

Esta es un producto organico estabilizado, cuyas propiedades la hacen particularmente

atil como mejorador de la estructura y textura de los suelos.

La aplicacion de este producto para el tratamiento de los residuos organicos ha sido
muy utilizada en el mundo. Se aplica principalmente a residuos facilmente degradables,
como el estiércol y residuos vegetales; ademas se aplica a la fraccion organica de los

residuos de origen urbano.

Caracteristicas morfolégicas, en el composteo, la transformacion de la materia organica
se efectla por la actividad de diversos microorganismos, tales como actinomicetos,
bacterias y hongos, siendo las bacterias las que desempefian el papel principal. La
transformacién de los residuos sélidos en humus, puede ocurrir de dos formas distintas:

descomposicion aerdbia y anaerobia.

En cuanto a la digestion anaerobia, en esta variante biotecnologica, predomina la
accion de los microorganismos cuyo metabolismo necesita de oxigeno libre para su

subsistencia y desarrollo. Se favorece una mayor oxigenacion si la masa de residuos se
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revuelve en forma manual o por medios mecanicos, obteniéndose como productos
principales, materiales organicos estabilizados, bioxido de carbono y agua, conforme a

la siguiente ecuacion:

Materia organica + Microorganismos + O, --> Composta + H,O + Temperatura +

CO, + Productos finales oxigenados

Las reacciones bioquimicas que se llevan a cabo durante el proceso aerdbico son
exotérmicas y elevan la temperatura de la composta hasta cerca de 70°C, con lo cual
se eliminan todos los agentes patdgenos que puedan estar presentes en la masa inicial.

3.7 Produccion y manejo de la vermicomposta

3.7.1 Seleccion del sitio adecuado

El lugar que se seleccione para hacer la cama de lombrices debe estar protegido de
animales que pueden causar dafio, como es el caso de animales de granja, aves,

roedores, etc.

Una caracteristica muy importante que se debe tomar en cuenta es que el lugar
esté sombreado (Figura 3.3). Si no se consigue un lugar asi, se le debe de proporcionar
sombra artificial. Asi mismo, es importante que el terreno tenga buen drenaje y

abastecimiento de agua para proporcionarle la humedad necesaria

51



o - ol ws

Figura 3.3. Lugar sombreado para hacer la cama de

lombrices.

3.7.2 Manejo de los residuos

Es necesario depositar los residuos en un lugar apropiado para su descomposicion
(composteo) con la finalidad de evitar que su fermentacién afecte a las lombrices,
ademas de ayudar a lograr un pH favorable y a que la temperatura se estabilice. Una
vez que los residuos estén descompuestos, pueden ser utilizados para que las
lombrices se alimenten de ellos, recomendandose cribar la composta para eliminar

impurezas y asi utilizarla para formar las camas de las lombrices (sustrato).

3.7.3 Preparacion de la cama de siembra

Las dimensiones de la “cama de siembra” estan en funcion del volumen y método
de produccioén. Las dimensiones de las camas varian de acuerdo al tipo de explotacion:
3.60 en granjas mas importantes donde se emplea un tractor con pala mecanica. El alto
de las “cunas” no debe superar los 30 a 40 cm. Hay dos importantes razones: si las
lombrices llegaran a ir hacia el fondo por alguna razén (frio, falta de alimento) llevaria
mas tiempo el atraerlas a la superficie y por otra parte, con alturas de mas de 40 cm. de
materia, la fermentacién se hace un poco mas anaerdbica.
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Para calcular aproximadamente la cantidad de composta que se va a utilizar hay
qgue multiplicar el volumen de la cama por dos. Por ejemplo, una cama de 1.80 por 3.60

por 0.30 (2 m®) requiere 4 m*de material.

Si no se cuenta con terreno, se pueden utilizar cajas de madera, tinas, botes, etc.,
los cuales se deben perforar en la parte de abajo para evitar que se acumule el agua.
Ademas de esto, los recipientes no deben dejar pasar luz, ya que las lombrices de tierra

no la toleran y solo se alimentarian en la parte central del recipiente.

Antes de colocar las lombrices se recomienda colocar en el fondo de la cama tiras
de periodico (que no sea a colores) para formar un colchon con la finalidad de
proporcionarle refugio a la lombriz en el caso de sufrir cambios medioambientales en su

medio de crianza.

3.7.4 Cantidad de lombrices a utilizar

El volumen o namero de lombrices que se deben utilizar estd en funcion de la
rapidez con que se necesite obtener el residuo descompuesto (vermicomposta). La
densidad de siembra a nivel comercial puede ser de 4 mil a 25 mil lombrices por cama
de 10 m? Con la finalidad de disminuir gastos se utiliza la primera cantidad. Se ha
comprobado que iniciar con ésta cantidad (4 mil) demora un mes respecto a una

siembra utilizando 25 mil lombrices (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Preparacion de la cama de siembra.

3.7.5 Cuando sembrar lalombriz

Antes de sembrar la lombriz se debe hacer una prueba con el alimento que se va a
emplear, en una pequena parte de la “cama” (10 x 10 cm.) procediendo de la siguiente
forma:

1. Depositar 10 lombrices en una parte de “la cama” (Figura 3.5).

2. Observar que penetren en la composta.

3. Esperar cinco minutos, tiempo en el cual las lombrices deben enterrarse. Si
éstas no se entierran, quiere decir que el alimento aln no esta listo, por
lo que hay que esperar a que se descomponga bien. Esta prueba se repite cada
semana hasta que las lombrices penetren. Se puede partir de la base de que la
materia tarda en descomponerse aproximadamente 45 a 60 dias.
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Figura 3.5 Prueba de alimentacién.

3.7.6 Como se siembra lalombriz

Una vez preparada la cama y realizada satisfactoriamente la prueba de
alimentacion, se recomienda observar las siguientes indicaciones:

1. La cama o sustrato debe estar totalmente mojada evitando, sin embargo,
encharcamientos.
Manejar las lombrices con mucho cuidado.
Distribuirlas bien en toda la cama (Figura 3.6).
Hacer pequefios hoyos en el “lomo” de la cama para depositarlas.

Asegurarse gque penetren en el alimento (Figura 3.7).

o 0k WD

Cubrir los hoyos con el composta.
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Figura 3.6. Distribucion de lombrices en la cama.

5

Figura 3.7. Penetraciéon de la lombriz en el

alimento.

3.7.7 Medidas de proteccion

Una vez sembrada la lombriz se requieren los siguientes cuidados:
1. Cubrir la cama con paja o malla sombra (Figura 3.8).



Mantener el contenido de humedad adecuado.

3. Mantenerla libre de enemigos naturales tales como las hormigas, que llegan
cuando no se mantiene humedo el sustrato o las aves que se acercan cuando
las camas no estan cubiertas.

4. Eliminar malezas.

Figura 3.8 Proteccion con malla sombra.

3.7.8 Cosecha de vermicomposta

La terminacion del vermicomposteo puede apreciarse cuando el material es de color
oscuro, inodoro, y no se aprecian ya fragmentos del residuo original (Figura 3.9). Esto
ocurre en un periodo aproximado de cuatro meses, tiempo en el cual la materia

organica se ha descompuesto, obteniéndose un abono organico rico en nutrientes.

Una vez concluido el proceso, el producto obtenido se puede retirar y volver a ponerse
mMAas composta para reiniciar el proceso.

A nivel casero, la utilizacién del producto tiene una calidad aceptable para usarse

en el jardin, como tierra para las macetas o para huertos familiares.
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Figura 3.9. Apariencia de la vermicomposta.

3.8 Riego.

En los experimentos o lotes con acolchado es indispensable que el riego sea con el
sistema por goteo (cintillas). ElI cuando y cuanto regar se hace con lecturas de
tensibmetros que normalmente el riego se efectia al llegar entre 17 y 25 kiloPascals

dependiendo del cultivo y su etapa de crecimiento.

3.8.1 Riego por goteo.

El riego por goteo, se define como la aplicacion artificial del agua al suelo, en
pequefias cantidades o bajas dosis en forma lenta pero de alta frecuencia, dirigidas
directamente al suelo humedeciendo la zona radicular de las plantas; el agua es
distribuida por una serie de tuberias que trabajan a una presion mayor que la
atmosfera, generalmente es expresa en (kg/cm2) el agua se suministra a través de
pequefios orificios, denominados emisores o goteros de flujo gradual y uniforme que
proporcionan descargas de 2 a 10 Lph (Pefia, 1999).
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El agua, los nutrientes solubles y otros productos agroquimicos pueden ser
aplicados en la dosis que quiere la planta, estos elementos se distribuyen en el perfil del
suelo, describiendo un patréon de humedecimiento ovoide llamado Bulbo de Mojado,
cuyo contorno se extiende mas en forma lateral que verticalmente en suelos arcillosos,
mientras que en suelos arenosos se presenta mas alargado en forma vertical que

horizontal.

En los sistemas de riego por goteo, la aplicacion del agua, mantiene el suelo en
condiciones Optimas de humedad durante todo el desarrollo del cultivo, estos sistemas
se pueden agrupar en dos grandes grupos, segun el tipo de emisién: sistemas de
emision puntual (individual), que se utiliza principalmente en cultivos perenes y sistemas

de emisién continua (cintilla), que se utiliza en el cultivo de hortalizas (Pefia, 1999).

La calidad del agua es uno de los principales factores en el riego por goteo, ya que
los emisores pueden ser obstruidos por materiales organicos (arenas, limos o arcillas),
quimicos (cal y hierro) y biolégicos (algas y bacterias), creando problemas fuertes al

sistema de riego (Pefia, 1999).

3.8.2 Sistema de riego por cintilla.

Los sistemas de riego por cintillas forman parte del riego por goteo y se caracterizan
porque los productos utilizados, son de polietileno con espesores delgados que varian
de 4 a 20 milésimas de pulgada, el cual tiene un orificio dentro y a lo largo de la cinta
espaciados a intervalos reguladores establecidos durante los procesos de manufactura,
para suministrar el agua a las plantas. (Rojas y Briones, 2001).

3.9 El acolchado plastico

El uso de acolchado plastico es muy popular en algunas areas de cultivo de

hortalizas. Para impedir la trasmision de la radiacion fotosintética se usa un plastico
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opaco de modo de detener el desarrollo de las malezas. Las ventajas incluyen ademas
una mejor conservacion de la humedad del suelo y como consecuencia una menor
necesidad de riego y menos lixiviado del nitrdgeno, una mejor conservacion de la
estructura del suelo y un mayor rendimiento de las hortalizas, particularmente en las
zonas aridas. Los inconvenientes se encuentran sobre todo en el precio del plastico -si
bien puede ser rehusado y en los costos del trabajo. Algunas malezas perennes (p.
ej., Convolvulu sarvensis, Cyperus spp.) no son controladas con este sistema y son

necesarios cultivos intercalados o tratamientos especificos.

3.9.1 Acolchado de suelos agricolas

El acolchado de suelos agricolas consiste en cubrir el suelo con una pelicula
plastica transparente, negra, opaca o de color y por lo regular se utiliza una maquina
acolchadora. Con esta técnica la humedad del suelo se distribuye de una manera mas
homogénea, siendo el consumo optimizado por la planta. También incrementa la
temperatura del suelo mejorando la asimilacién de nutrimentos y reduciendo el ataque
de insectos en la raiz, lo cual, trae como consecuencia un mejor conocimiento de la

planta y precocidad de cosecha (Maldonado, 1991).

Ibarra y Rodriguez (1991), menciona que la disponibilidad de nutrientes bajo la
técnica de acolchado es mayor que en un suelo no acolchado, esto se basa en que al
incrementarse la temperatura del suelo el intercambio i6nico es mayor, ademas de
incrementar la nitrificacion, para que este se realice se requiere una temperatura entre
25 y 45 °C y una saturacion hidrica entre 60 y 80 por ciento, alcanzando estos valores
mediante la técnica de acolchado. Mediante el acolchado del suelo con plasticos se
logra elevar la temperatura y humedad del suelo, asi como también, la concentracion de
COyy disponibilidad de nutrientes, logrando reducir la evaporacion, control de malezas y

pudricion del fruto (Kromer, 1982).
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3.9.2 Ventajas sobre el abono mineral

El resultado, es un producto que cuenta con los beneficios de los abonos organicos y
las ventajas de los abonos minerales; con un contenido equilibrado de N-P-K, ademas
de un interesante valor agronémico, principalmente por su alto contenido en materia
organica(40%), la cual favorece la estabilidad de la estructura del suelo agricola,

aumentando la porosidad y permeabilidad del suelo.

La materia organica esta formada por acidos fulvicos y humicos. Los &cidos humicos se
consideran la materia activa mas importante del humus y son una excelente manera
natural y eficaz de dotar a la planta y al suelo de nutrientes, vitaminas y micro

elementos, ademas de producir numerosos beneficios.

Los &cidos humicos producen tres tipos de efectos: fisicos (mejoran la estructura del
suelo, previene la pérdida de nutrientes, etc.), bioldgicos (defensa contra
enfermedades, etc.), quimicos (regulan el pH, facilitan la conversion de los nutrientes a

formas asimilables, etc.).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan las figuras y los resultados de las variables evaluadas en
este experimento en las cuales se detallaran de qué forma fue la respuesta de la
composta en cada uno de los tratamientos que se le hizo la aplicacion, los graficos
representaran las diferencias significativas que se obtuvo en cada uno de los
tratamientos asi como también el comportamiento de cada variable en diferentes tomas

de muestreos (fechas de toma de datos).

En las figuras siguientes presentan las barras y en las que se muestran las letras a, b, ¢
y d como etiquetas, para cada uno de las barras, los cuales indican la clasificacién de
cada tratamiento que fueron calculados con el analisis de varianza estas letras indican

el grado de significancia de cada tratamiento.

Y para cada una de las figuras en el eje horizontal nos menciona que representa los
dias después de siembra (DDS) que esta representada por fechas la cual indica el ciclo
vegetativo de la planta, en los cuales mencionan las fechas que fueron tomados cada

uno de los datos graficados.

Las graficas fueron elaboradas tomando como repeticiones las fechas de muestreos, ya
qgue el andlisis de varianza solo muestra los promedios y para obtener un mejor
resultado se utilizaron todas las fechas, asi es mas apreciable la diferencia entre
tratamientos, también se diferencia como influye la composta en las diferentes fases de

crecimiento del cultivo, y asi poder concluir si es mas conveniente utilizar la composta.

62



» Altura de la planta
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Figura 4.1. Altura de la planta con respecto a la fase vegetativa

En esta grafica lo que se observa es la diferencia de altura de la planta de frijol como
influye mas que nada la composta en cada tratamiento correspondiente a los dias de
crecimiento de la planta en los primeros tres muestreos se aprecia bien la diferencias
significativas pero después del cuarto muestreo se empieza a notar la diferencia muy
bien en el cual el tratamiento NPK CC sobrepasa rapidamente a los demas tratamientos
y los tratamientos NPK SC y NP CC se muestran que no hay diferencia ya que se
puede decir que la composta esta sustituyendo el efecto del potasio a diferencia del

tratamiento NP SC que nunca logra alcanzar a los demas tratamientos.
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» Largo de hoja

Largo de Hoja
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Figura 4.2. Largo de la hoja de la planta del frijol con respecto a la fase
vegetativa

La grafica representa el largo de la hoja que se obtuvo en cada tratamiento en las
nueve repeticiones que se realizd. Se observa como el tratamiento de NPK CC en cada
una de las repeticiones es el mejor en los tratamientos, en caso de los otros tres
tratamientos muestran una diferencia significativa féacil de apreciar aunque el
tratamiento de NPK SC y NP CC estuvieron proximos pero sin diferencia significativa,
esto quiere decir que la composta tuvo efecto en la ausencia del potasio, en general a
los tratamientos que les fue aplicado la composta hubo un mayor crecimiento de la hoja,
por lo que se concluye que esto es un abono con mucha ayuda en las plantas lo cual

favorece al crecimiento.
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» Ancho de hoja
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Figura 4.3. Ancho de la hoja de la planta del frijol con respecto a la fase
vegetativa

En lo referente al ancho que se obtuvo de la hoja del frijol en cada uno de los
tratamientos en base a los DDS, en la muestra hubo diferencia en cada uno de los
tratamiento pero aun asi en los tratamientos NPK CC y NP CC los que fueron aplicados
la composta muestra la diferencia a los dos tratamientos sin composta (NPK SC y NP
SC), los cuales se tomaron como testigo, para asi ver la diferencia en el crecimiento de
la hoja y asi se puede decir que los efectos de la composta en los tratamientos

aplicados son mas notorias ya que se obtuvo un mayor ancho de la hoja.
Aunque en las primeras cinco repeticiones o tomas de los datos casi ho se aprecia

mucho la diferencia de los tratamientos. Y en las Ultimas cuatro repeticiones es donde

se notd mas la diferencia del tratamiento NPK CC.
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» Numeros de hojas
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Figura 4.4. Numero de la hoja de la planta del frijol con respecto a la fase
vegetativa

En esta grafica se observa la diferencia de los tratamiento que se le aplico composta y
al testigo (la que no se le aplico composta) se aprecia la diferencia que existe en el
tratamiento NPK CC contra la del NPK SC se obtuvo un mayor nimero de hojas en el
tratamiento que le fue aplicado la composta el efecto también se visualiza claramente
para el tratamiento NP CC contra el de NP SC, se puede decir que en las dos
comparaciones los tratamientos que fueron evaluados con la composta tienden a ser
mas productivos a comparacion a las que no fueron aplicado la composta, en si hubo
una respuesta de la composta satisfactoriamente la cual hace que si es de mucha

utilidad la aplicacion de la composta a diversos cultivos.
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> Area foliar
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Figura 4.5. Area foliar de la planta del frijol con respecto a la fase vegetativa

El indice de area foliar fue uno de los parametros donde es mas notorio las diferencias
entre los tratamientos con respecto a la composta, los dos tratamientos que se les
aplico la composta alcanzaron un mayor area foliar esto se debe mas que nada al
efecto que causo la composta en cada uno de los tratamientos como se muestra en la
figura 4.5. en los primeros dias casi no se mostraban tal diferencias es decir ain no se
visualizaba el efecto de la composta pero ya después de varias semanas se empez0 a
notar tal diferencia en la que el tratamiento NPK CC y NP CC facilmente se

diferenciaron de los tratamientos NPK SC y NP SC.

Claramente se ve el efecto de la composta en el cultivo favoreciendo a los tratamientos

que se les aplico.
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> Peso de vainas
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Figura 4.6. Peso de vainas de la planta del frijol con respecto a la fase
vegetativa para obtener el rendimiento.

Como se puede apreciar en la figura 4.6 el tratamiento de mejor respuesta es NPK-
CC ya que nos da un peso promedio de 127 g, el tratamiento que menor respuesta tubo
es NP-SC teniendo en promedio un peso de 76.3 g. Los dos tratamientos (NPK-SC, NP-
CC) nos reportan resultados similares en promedios (107.1, 107.4 g), como se puede
apreciar los tratamientos NPK con y sin composta indican una ligero aumento con
respecto al peso en vainas, mientras que los tratamientos NP con y sin composta

indican gradualmente un aumento en peso (g).
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» Numero de vainas por planta
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Figura 4.7. Numero de vainas por planta de frijol con respecto a la fase
vegetativa para obtener el rendimiento.

En la figura 4.7 en las dos primeras fechas de corte no se observan cambios
significativos sin embargo en la tercera semana se observo un incremento superior a los

cortes anteriores.

Como se observa el mejor tratamiento es NPK-CC teniendo en promedio 33 vainas y
NPK-SC tiene 28 vainas.

En los tratamientos de NP con y sin composta en promedio existe una diferencia de

seis vainas. Los tratamientos que tienen una respuesta similar son NPK-SC y NP-CC
esto es importante para evitar pérdidas econdmicas con respecto a la produccion.
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» Peso de grano seco por planta
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Figura 4.8. Peso de grano seco por planta del frijol con respecto a la fase
vegetativa para obtener el rendimiento.

El mejor tratamiento es NPK-CC teniendo un promedio de 54.3 g, los tratamientos NPK-
SC y NP- CC en promedio tienen 43.4 y 43.2 g respectivamente lo que nos dice que
estos dos tratamientos no tienen cambios significativos. El tratamiento NP- SC es el de
menor respuesta teniendo tan solo 35 g de promedio. Entre los tratamientos NPK con y
sin composta existe una diferencia en promedios de 11 g, los tratamientos NP con y sin
composta tienen una diferencia de 8 g. Con esta grafica podemos tomar decisiones y
elegir el tratamiento que mejor se ajuste a lo que deseamos obtener con respecto a la

produccion de frijol y evitar pérdidas econémicas.
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» Peso de 1000 granos
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Figura 4.9. Peso de 1000 granos de frijol con respecto a la fase vegetativa
para obtener el rendimiento.

En esta figura podemos observar faciimente el efecto que tuvo la aplicacion de la
composta en cada uno de los tratamientos, en los cuatro tratamientos el que tuvo mayor
peso fue el tratamiento NPK CC es decir que si favorecio la aplicacion de la composta,
en el caso del tratamiento PNK SC y NP CC se observa que se mantuvo constante el
rendimiento por lo cual la composta sustituyo al potasio y por ultimo al comparar los
tratamientos NP CC y NP SC podemos observar la diferencia significativa en estos dos
tratamientos también la composta ayudo para incrementar el rendimiento y asi en

conclusién la composta dio una buena respuesta con respecto al rendimiento.
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Se confirmé que la composta de heno de mota, incorporada al suelo promueve mejores
beneficios en el cultivo de frijol, igualando el beneficio de un estiércol, dado que los
nutrientes que contiene la composta se liberaron en el suelo durante las aplicaciones
del riego por goteo dando oportunidad a que se extiendan dentro del bulbo humedo

facilitando la absorcion del nitrégeno, potasio y calcio en las raices del cultivo.

En cada uno de las variables evaluadas se visualizaron claramente las diferencias
significativas de cada tratamiento en respuesta a la composta esto se ve reflejado al
aumento de rendimiento de granos y asi poder decir que la variable en el hipotesis Ho
es rechazada y tomado como aceptado el Hi en base a estos resultados obtenidos

vemos claramente que la composta tuvo efectos favorables al cultivo.

Las pruebas estadisticas que se utilizé para analizar dicho estudio fue por bloques al
azar utilizando el método de Tukey y el de Diferencia Minima Significativa (DMS)
analizando las pruebas de medias y asi visualizar las diferencias significativas para
cada uno de los parametros estudiados la cual se mostraran en los cuadros del

apéndice.
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V. CONCLUSIONES

Con la informacion analizada se puede concluir que la vermicomposta ofrece
innumerables ventajas, y a que mediante la produccion de vermicomposta podemos
transformar residuos organicos contaminantes en productos y servicios Utiles al hombre,

tal como ha sido mencionado anteriormente.

1. Al hacer uso de los residuos organicos en forma ordenada, el mecanismo de
transformacién de la materia organica por medio de la lombriz de tierra, inhibe la
liberacién de productos contaminantes de suelo, agua y aire, que son generados por la
descomposicion de dicha materia.

2. Con el consumo de la materia organica por la lombriz se obtienen fertilizantes
organicos de alta calidad y a bajo costo para la produccién de alimentos en el campo,
contrarrestando el deterioro de suelos agricolas por el uso de fertilizantes quimicos.

Considerando la problematica ambiental y de salud que los grandes volumenes de
desechos representan actualmente, se considera urgente cambiar pautas que atentan
contra la calidad ambiental y la salud de la poblacion. En este sentido, los centros
educativos (escuelas de nivel béasico, medio o superior) pueden ser centros
generadores de estos cambios, creando conciencia en los estudiantes acerca de este
problema e introduciendo los conceptos y practicas de reciclado, composteo,

lombricultura, abonado y cultivos naturales, entre otros.
Ya que es muy importante el uso de fertilizantes organicos para favorecer la produccién

de los cultivos, siempre y cuando se le dé un manejo adecuado al sistema junto con los

fertilizantes quimicos ya que asi se obtienen un mejor rendimiento
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VI. RECOMENDACIONES

Promover el uso de fertilizantes organicos como la vermicomposta aplicando
junto con productos quimicos en diferentes cultivos para evaluar la produccién ya
que ya que el consumo de la poblacion es cada vez mayor.

Evaluar el producto de vermicomposta de heno de mota (Tillandsia recurvata).en

diferentes tipos de suelos.

Evaluar el efecto de la vermicomposta heno de mota en diferentes regiones
variando la calidad del agua y aplicando junto con los fertilizantes quimicos.
Probar la composta heno de mota con otros cultivos para ver su respuesta a asi
poder ampliar su uso en la agricultura

Probar la composta de heno de mota (Tillandsia recurvata).en el cultivo de frijol,

pero ahora en suelos sin acolchar.
Evaluar el efecto de la composta en diferentes variedades del frijol para saber en
cudl es la que se presenta mayor respuesta en rendimiento siempre y cuando

agregar los fertilizantes quimicos para incrementar el rendimiento.
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VIIl. APENDICE

Altura de la planta

FV GL SC c™m FC SIG TRATAMIENTO MEDIA | 0.05
Tratamientos 3 213.895 71.298 17.339 0 NPK CC 23.861 a
Bloques 8 | 3739.615 | 467.452 | 113.678 0 NPK SC 21.149 | b
Error 24 | 98.689 4.112 NP CC 198 | b
Total 35 | 4052.199 NP SC 171 ¢
Método de Tukey= 2.638
Largo de hoja
FV GL SC c™m FC SIG | TRATAMIENTOS MEDIA 0.05
Tratamientos 3 15.818 5.27 39.07 0 NPK CC 8.196 a
Bloques 8 78.204 | 9.776 | 72.473 0 NPK SC 7.484 b
Error 24 3.237 0.135 NP CC 6.933 c
Total 35 | 97.251 NP SC 6.409 d
Método de Tukey= 0.478
Ancho de hoja

FV GL SC c™m FC SIG | TRATAMIENTOS MEDIA 0.05

Tratamientos | 3 1.294 | 0.431 | 45.222 | 0 | NPKCC 6.311 a

Bloques 8 | 4152 | 5.19 |544.25| 0 | NPKSC 6.1 b

Error 24 | 0.229 | 0.01 NP CC 5.971 c

Total 35 | 43.043 NP SC 5.791 d

Método de Tukey= 0.127
Numero de hojas
FVv GL SC c™m FC SIG | TRATAMIENTOS MEDIA | 0.05
Tratamientos | 3 1074.972 358.324 14.243 0 | NPKCC 52.778 | a
Bloques 46897.556 | 5862.194 | 233.021 0 | NPKSC 48889 | b
Error 24 603.778 25.157 NP CC 44889 | b
Total 35 | 48576.306 NP SC 38| ¢
Método de DMS= 4.88
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indice de area foliar

FV GL SC c™m FC | SIG | TRATAMIENTOS | MEDIA 0.05
Tratamientos | 3 | 8706982.4 1 2902327.5 9.136 | 0O | NPKCC 2878.548 | a
Bloques 8 | 146512355 | 18314044 | 57.648 | 0 | NPKSC 2093.002 | b
Error 24 | 7624540.7 | 317689.2 NP CC 2067.109 | b
Total 35 | 162843878 NP SC 1496.084 | ¢
Método de DMS = 548.409
Peso de vainas
FV GL SC c™M FC SIG | TRATAMIENTOS MEDIA | 0.05
Tratamientos 5270.585 1756.862 | 12.287 | 0.002 | NPK CC 127.05 a
Bloques 18372.61 | 6124.203 | 42829 | 0 | NPKSC 1071 b
Error 1286.915 142.991 NP CC 107.425 | b
Total 15 | 24930.11 NP SC 76325 | ¢
Método de DMS = 19.126
Numero de vainas
FV GL SC c™m FC SIG | TRATAMIENTOS MEDIA | 0.05
Tratamientos 242.75 80.917 17.035 | 0.002 | NPKCC 325| a
Bloques 1060.25 | 353.417 | 74.404 0 NPK SC 275| b
Error 9 42.75 4.75 NP CC 27 b
Total 15 | 1345.75 NP SC 215 ¢
Método de Tukey = 4.806
Peso de grano seco por planta
FV GL SC c™M FC SIG | TRATAMIENTOS MEDIA | 0.05
Tratamientos 1478.708 | 492,903 | 15.279 | 0 | NPKCC 543 | a
Bloques 1133.75 | 161.964 | 5.02 | 0.002 | NPK SC 43425 b
Error 21 | 677.479 | 32.261 NP CC 43263 b
Total 31 | 3289.937 NP SC 35175 | ¢
Método de Tukey= 7.919
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Peso de 1000 granos

FV GL SC c™m FC SIG | TRATAMIENTOS MEDIA | 0.05

Tratamientos 20584.188 | 6861.396 | 16.339 | 0.001 | NPK CC 336.75 a

Bloques 3 | 6233.188 | 2077.729 | 4.948 | 0.027 | NPK SC 2825 | b

Error 9 | 3779.563 | 419.951 NP CC 281 b

Total 15 | 30596.938 NP SC 235.5 C

Método de Tukey= 45.186
Resumen de los analisis de varianza
TRATAMIENTOS METODO
VARIABLES DE ESTUDIO NPK CC NPK SC NP CC NP SC ESTADISTICO

ALTURA DE LA PLANTA a b b c Tukey
LARGO DE HOJA a b c d Tukey
ANCHO DE HOJA a b c d Tukey
NUMERO DE HOJAS a b b c DMS
AREA FOLIAR a b b c DMS
PESO DE VAINAS a b b c DMS
NUMERO DE VAINAS a b b c Tukey
PESO DE GRANO SECO POR PLANTA a b b c Tukey
PESO DE 1000 GRANOS a b b C Tukey
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