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RESUMEN.

El objetivo del estudio fue evaluar la aplicacion de fertilizantes quimicos y
organicos en el rendimiento de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.). El experimento
fue de un factor con un disefio de 1 cultivar x 7 tratamientos (testigo (solucion
Steiner), peat moss, lombricomposta, fertibuap, sulfato de amonio, urea y triple 17)
con 3 repeticiones por tratamiento y 10 individuos por repeticién, dando un total de
210 individuos. Las plantas se cultivaron en contenedores de plastico con
capacidad de 5 kg. Los parametros valorados fueron: dias a germinacion, peso
seco (g) de raiz, tallo, hojas y fruto. Los resultados mostraron que tanto la solucion
steiner, como la aplicacion de peat moss y lombricomposta estimularon la
emergencia de las plantas. En relacién a la asignacion de peso seco, el testigo
mostré diferencias significativas en raiz y tallo con relacion a los demas
tratamientos. La aplicacion de peat moss, sulfato de amonio y urea registro
diferencias significativas en el peso seco de hojas respecto a los demas
tratamientos. En cuanto al peso seco de frutos el testigo y la aplicacion de urea
presentaron diferencias significativas, o que representd un mayor rendimiento
sobre los fertilizantes organicos. Por Ultimo, los fertilizantes por si solos
estimularon el crecimiento de los distintos érganos de las plantas de frijol ejotero,
no obstante en rendimiento de frutos, el testigo y la aplicaciéon de urea fueron

mejores.



ABSTRACT.

The aim of the study was to evaluate the application of chemical and organic
fertilizers on the yield of green beans (Phaseolus vulgaris L.). The one factor
experiment was a design of one cultivar x 7 treatments (control (Steiner solution),
peat moss, vermicompost, fertibuap, ammonium sulfate, urea and triple 17) with 3
replications per treatment and 10 individuals per replicate, giving a total of 210
individuals. Plants were grown in plastic containers with a capacity of 5 kg. The
parameters measured were: days to germination, dry weight (g) root, stem, leaves
and fruit. The results showed that both the control and the application of peat moss
and vermicompost stimulated the emergence of the plants. Regarding the
allocation of dry weight, the control showed significant differences in root and stem
relative to other treatments. The application of peat moss, ammonium sulfate and
urea showed significant differences in the dry weight of leaves compared to other
treatments. In relation to fruit dry weight of the control and urea application they
showed significant differences, which represented a higher yield on organic
fertilizers. Finally, fertilizers alone stimulated the growth of the different organs of
plants of green beans, however in fruit yield, the control and the application of urea

were better.
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I. INTRODUCCION

De acuerdo con las proyecciones del Banco Mundial, la poblacion mundial
aumentara de seis mil millones de personas en 1999 a siete mil millones en 2020 y
se espera que para el aflo 2025 sea de 8300 millones, este aumento demanda un
incremento en habitacion, vestido, salud, educacion y alimentos, en este ultimo
punto la demanda mundial serd mayor con un incremento en el rendimiento de los
cultivos del 80%, esto exigira que se utilice una mayor cantidad de fertilizantes
quimicos, lo que pone en riesgo al ambiente por aplicaciones excesivas al suelo.
Debido al aumento requerido por la poblacién se requiere una mayor demanda de
alimentos y solo se puede logra mediante la eficiencia en la mejora de técnicas
agricolas y especialmente mediante la fertilizacion agricola, ya que esto limita el
rendimiento de los cultivos en paises en via de desarrollo (FAO, 2002; Carcafio-
Montiel et al., 2003).

El propésito final de la fertilizacién es mejorar la nutricion de las pantas y elevar los
rendimientos, por lo que es importante utilizar aquellos materiales que ofrezcan la
maxima eficiencia para el suelo; es decir, que en un mayor porcentaje de su
contenido nutrimental sea absorbido por el cultivo y transformado en cosecha.
También es importante el aspecto economico, es decir utilizar a aquellos
materiales que proporcionen la maxima redituabilidad por cada peso invertido.
Sobre esta base de eficiencia agrondmica se preferira el material de mas bajo
costo por unidad de nutrimento aplicado. Al estimar el costo de un fertilizante debe
de considerarse no solo el costo de adquisicion, sino también el de su transporte,
almacenamiento y aplicacion al terreno; por esto, resultan mas econdmicos los

fertilizantes de mayor concentracion.

Para aprovechar la gran variedad de especies de Phaseolus vulgaris, la cual es un
alimento basico en la dieta mexicana, resulta eficiente buscar aquellas alternativas
que permitan incrementar y mejorar su rendimiento. Para esto la produccion de
cultivos se basa en el manejo del suelo, por lo que es necesario evitar la pérdida
de este recurso y darle un 6ptimo tratamiento. El nitrégeno (N) constituye una
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parte fundamental en el desarrollo y crecimiento de las plantas (Azcén-Bieto y
Talon, 2000). En la actualidad se han incrementado la venta de abonos de origen
organico y quimico, por ello, el presente estudio tiene como finalidad registrar el
efecto de tres abonos organicos y tres quimicos en el indice bioldgico de frijol

ejotero (Phaseolus vulgaris L.).
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[Il. ANTECEDENTES
2.1 Historia de los fertilizantes y abonos organicos.

Los agricultores de tiempos antiguos, utilizaban abonos organicos para obtener un
buen rendimiento de sus cultivos, incluian desde estiércoles, compostas,
vermicompostas, abonos verdes, entre otros. Estos abonos influyen fuertemente
sobre las caracteristicas fisicas del suelo en su estructura, porosidad, aireacion,
capacidad de retencién de agua, infiltracién y estabilidad de agregados (Anénimo,
1994).

La mayoria de los abonos organicos se obtienen del proceso de compostaje; este
proceso se ha llevado a cabo desde hace miles de afos, se tienen datos de que
los Chinos compostaban todos sus residuos organicos, de sus campos y casas.
También en la ciudad de Jerusalén, tenian estas practicas ya que, partes de sus
residuos se quemaban y con el resto se hacian compostas. Posteriormente esta
técnica fue desarrollada por el Inglés Albert Howard desde 1905 a 1947 bajo el
proceso llamado “Indore”. En 1922, se desarrollé6 un método que utilizaba tanto el
proceso aerdbico como anaerdbico en un sistema cerrado, este proceso se
denomind “Beccari”. Para el afio de 1929 se establecid la primera planta de
compostaje en Wijster, Holanda, y en 1932 en la ciudad Holandesa de Hanmer se
instalé la primera planta de compost hecho con basuras urbanas con el método
denominado “Maanen” (modificacién del sistema Indore que consistia en usar
grandes trincheras). En la actualidad, Europa cuenta con varias plantas de
compostaje en la cual manejan los residuos solidos urbanos, teniendo como
resultados productos finales de buena calidad, con aplicacion a diferentes tipos de
cultivos (Mufioz, 2005).

En occidente se conoci6 esta técnica por medio del profesor King del
Departamento de Agricultura de los E.E.U.U. Este método fue adoptado por varios

agricultores y horticultores de varios paises del mundo (Vento, 2000).
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En Paises Latinoamericanos incluido México han venido desarrollando estas
técnicas y han utilizado abonos organicos directos y compostados. Tal es el caso
de la utilizacion de los desechos avicolas como la pollinaza (excremento de pollos)
y gallinaza (excremento de gallinas), de estos dos desechos la mas utilizada es la
gallinaza (Murillo, 1999).

Los abonos organicos son definidos como aquellos residuos de origen animal o
vegetal, donde las plantas pueden obtener importantes cantidades de nutrimentos;
el suelo con la descomposicién de estos abonos se va enriquecido con carbono
organico mejorando sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Estos
abonos son producto de un proceso de compostaje (Ruiz-Figueroa, 2009).
También se pueden encontrar abonos organicos no procesados que se aplican
directamente a los campos de cultivo. De esta manera, los estiércoles de
animales: bovinas, gallinaza, pollinaza, porcinaza, equinaza, son valorados como

buenos abonos organicos, con alto contenido de nitrégeno.

Dentro de las biotecnologias “limpias” se encuentran los biofertilizantes o
inoculantes bacterianos, los cuales pueden definirse como productos biolégicos a
base de microrganismos benéficos que viven normalmente en el suelo através de
la aplicacion (inoculacion) de los biofertilizantes que contengan poblaciones de
microorganismos desde 100 hasta 100 000 millones por cada gramo de producto
inoculando la semilla. Estos productos son capaces de poner a disposicion de las
plantas una parte importante de los nutrimientos mediante su actividad bioldgica,
ademas de suministrar sustancias hormonales o activadores de crecimiento de las
plantas. Esta técnica utilizada desde hace ya varios afios por los agricultores, los
cuales observaron incrementos en sus rendimientos al mezclar suelo de un
terreno plantado con leguminosas, con suelo de terreno sin sembrar,
constituyendo asi, el primer reporte de un método de inoculacion de leguminosas
(Carcano-Montiel et al., 2003).

En los biofertilizantes se aprovecha, en primer término la fijacion biolégica del

nitrogeno atmosférico en las leguminosas a través de Rhizobium; en las
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gramineas a través de Azospirillum y otras bacterias fijadoras de nitrégeno de los
géneros Bacillus, Enterobacter, Klebsiella, Azotobacter, Beijerinckia, etc; capaces
de convertir la molécula de nitrégeno (Nz2), mediante la enzima nitrogenasa, a
amoniaco (NHs). Estas bacterias en los ultimos los afios han despertado gran
interés en la agricultura debido a que producen compuestos del grupo de las
hormonas como productos bacterianos, los cuales inducen cambios benéficos al
incrementar el volumen de la raiz de las plantas (Okon y Labandera-Gonzélez,
1994).

Ademas de la utilizacion de diferentes técnicas utilizadas como fertilizantes
bioldgicos u organicos se encuentra una técnica que ha adquirido gran auge a
nivel mundial que es la lombricomposta como abono. La lombricultura consiste en
el uso de la lombriz para la trasformacion de materiales organicos de desecho
biodegradables como el estiércol, residuos de cosecha de diversas especies
vegetales y la agroindustria, desechos domeésticos y de mercados, residuos
sélidos urbanos y lodos de aguas residuales que no contengan metales pesados,
ni agentes contaminantes. El proceso de trasformacion de los materiales
organicos no es exclusivo de la lombriz, este lo inicia una amplia diversidad de
especies de microrganismos que mediante la liberacion de diversas sustancias
producen principalmente enzimas, rompen enlaces quimicos especificos de los
materiales organicos, y dan como resultado compuestos con diferente estructura,
parcialmente degradados. A partir de estos, la lombriz actia hasta transformarlos
en un producto de composicion quimica mas compleja, llamado en términos

genéricos humus (Ruiz, 2012).

El humus se puede generar sin la participacion de la lombriz, pero el proceso es
mas lento. La importancia de la lombriz consiste en que al ingerir la materia
organica parcialmente descompuesta, activa el desarrollo de microorganismos que
son los causales de la humificacion, proceso que se completa después de que el
material organico es excretado por la lombriz luego de que ha pasado por el tracto
digestivo, el producto obtenido por la participacion de la lombriz es de mayor

calidad que el humus el cual es obtenido por el proceso microbiologico. Existen
15



diversos especies de lombrices, sin embargo, una de las mas usadas para
producir abonos o humus, debido a su adaptacion, proliferacion y facilidad de
domesticacion, es la lombriz Eisenia foetida o lombriz compostera (Schudt, 2004).
Su longitud maxima es de 12 cm. Aunque lo mas normal es que mida entre 6y 7

cm. Su peso de 0.8 a 1.4 g. y su color rojo intenso (Lara Quintero, 2006).

En lo referente al peat moss, los estudios se han enfocado principalmente a la
preparacion de charolas de germinacion, donde se ha tenido un éxito con mezclas
de distintos sustratos entre ellos el peat moss aplicado en la produccion de
hortalizas (edis.ipas.uflu.edu/hs1216), peat moss + vermiculita + lombricomposta
en proporcion de 10:05:04 de cada material, respectivamente (fps.org.mx), para la
germinacion de semillas en viveros (Semarnat 2016) y para la germinacién de
chile habanero (Anénimo, 2007). En lo referente a los estudios llevados a cabo
aplicando peat moss como fertilizante existen muy pocos trabajos, ya que al
parecer el peat moss es un material pardo oscuro con buena retencion de
humedad, buena aireacion, alto contenido de materia organica y con un pH entre
3.8-4.3. Esta turba estd compuesta a base de un musgo Sphagnum. De esta
manera, tenemos el estudio de Mateo-Sanchez et al. (2011), quienes utilizaron un
compuesto hecho a base de 70% de aserrin, 30% de peat moss-agrolita-
vermiculita en proporcion de 60:20:20, respectivamente utilizado como fertilizante
en el desarrollo de Cedrela odorata L. Encontraron una relacion directa entre la
dosis de fertilizacion y las variables evaluadas de altura y diametro. Concluyen que
la mejor dosis de fertilizacion es la de 9 kg/m? ya que implica el ahorro de 3 kg de

fertilizante por cada metro cubico de sustrato a preparar.

Garcia et al. (2011), ellos investigaron la mejor técnica para mejorar la calidad de
las plantulas de chile poblano producidas en almacigos a cielo abierto, mediante el
incremento de su sanidad y vigor y evaluar la eficiencia de la tierra de encino de la
region de la Sierra de Puebla, México como sustrato de produccion de plantulas
en invernadero. Encontraron que la produccién en mezclas de peat moss y tierra
de encino mostré una disminucién en las plantulas en desarrollo que solo en tierra

de encino. Ellos concluyen, que es mejor el uso de tierra de encino para la
16



produccion de plantulas de chile Poblano que el uso de la mezcla de tierra de

encino y peat moss.

Bautista-Vargas et al. (2015) estudiaron la efectividad del lodo textil como valor
agregado en la produccion de hortensia (Hydrangea macrophylla L.). Las
concentraciones de mezcla en base a volumen de lodo con sustrato peat moss,
fueron testigo 0% de lodo, 10, 20 y 30%. Encontraron que el 10% de lodo
industrial manifestd efectos deseables para altura de la planta y didmetro de
inflorescencia, y para contenido de minerales se mantuvieron constantes en todos
los tratamientos, ellos concluyen que los lodos aportan elementos esenciales

principalmente N y P, para las plantas de hortensia.

Hoy en dia el uso mundial de fertilizantes quimicos se encuentra entre 111 y 134
millones de toneladas, ya que en la produccion de alimentos se debe de tomar en
cuenta la interaccion de factores como: plantas mejoradas, irrigacion, uso de
cultivos mudltiples, proteccién de cultivos con agroquimicos e incremento en la

disponibilidad de nutrimentos para las plantas (Carcafio-Montiel et al., 2004).

Los fertilizantes quimicos son preparados sobre la base de materias primas y su
proceso es altamente dependiente de energia. Poseen una elevada concentracion
de nutrientes y una baja humedad. Los fertilizantes presentan una eficiencia <50%
para ser asimilados por los cultivos, el fertilizante no incorporado por las plantas
trae un impacto ambiental adverso, tal como contaminacién de mantos acuiferos
con NOs (Derpsch, 2000). Dentro de los fertilizantes quimicos se encuentran: urea,

sulfato de Amonio, triple 17 los cuales se utilizaron en el presente trabajo.

2.1.1. Urea CO(NH2)2

La urea es la fuente de fertilizante méas utilizada. Dentro de las razones que
explica la generalizacion de su utilizacion, se destaca su accesibilidad economica,
su elevada concentracion de nitrégeno por unidad de producto (46% de N) y la
gran solubilidad en la solucién edéafica. Sin embargo, muchas veces se reduce la
eficiencia de su utilizacion debido a la ocurrencia de pérdidas de N por
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volatilizacion de amoniaco o por fitotoxicidad provocada por el uso de dosis

elevadas de este fertilizante junto con la semilla. (Sainz Rozas-Echeverria, 1997)

2.1.2. Sulfato de amonio ((NH4) 2 SOa4)

Es un fertilizante quimico de uso agricola contiene amonio (NH*™) y azufre en
forma de sulfato (SO™*) (N21-S24), su apariencia fisica es cristales sélidos finos de
color blanco, beige o grisaceos. El azufre se mantiene en el suelo, moviéndose
con el flujo de agua y por esto es facilmente lixiviable. El nitrégeno y el azufre (S)
tienen una relacién muy estrecha en el papel nutricional de la planta, esto se debe
a que ambos nutrientes son constituyentes de las proteinas y estan asociados con
la formacion de clorofila. Es una excelente fuente de fertilizacion en cultivos que
extraen grandes cantidades de azufre del suelo como lo son los cultivos forrajeros
(pastos y alfalfa), hortalizas (cruciferas, cebolla y ajo), cereales trigo y cebada) y
gramineas (maiz, sorgo y cafa de azucar), entre otros. El sulfato de amonio por
su baja concentracion de nitrogeno es una fuente de fertilizaciébn costosa por
unidad de N aportado y también por unidad de N transportado (altos costo por
flete) (Arredondo F., 1993).

2.1.3. Triple 17

Es un fertilizante elaborado con nitrogeno 17%, fosforo 17% y potasio 17% los
cuales se caracterizan por ser la Unica fraccion soluble en medios acidos, neutros
y alcalinos que indica la maxima efectividad de su aplicacion a las raices de las
plantas. Su aplicacion se recomienda para todos los cultivos. En la siembra,
trasplante y posteriormente durante el crecimiento y desarrollo, (Salgado G.,
2010).

En Camagley, Cuba, Corrales et al. (1994) realizaron una fertilizacion durante
diez aflos con abonos organicos y minerales, incluida la gallinaza, aplicado a
cultivos de plantas frutales en condiciones de vivero, asi también en sus diferentes
fases de desarrollo. Se evaluaron indicadores de crecimiento, rendimiento y

calidad de los frutos. El experimento consistié en 22 experimentos (4 en mango, 6
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en papayo y 12 en el guayabo), en diferentes zonas, sobre suelos pardos
sialiticos, en viveros de mango, guayabo y papayo, ademas en el guayabo en fase
de produccién. Las siguientes dosis fueron empleadas para mango en condiciones
de vivero y suelos pardos sialiticos y similares, aplicaron 60 g de estiércol vacuno
bien descompuesto o0 60 de humus de lombriz por bolsa, 7-10 dias antes de
plantar la postura pregerminada e incorporarlo al suelo contenido en las bolsas. El
mango en condiciones de produccién sobre suelo alitico de baja actividad y
similares, aplicaron de 40 kg de cachaza (gabazo de cafia) con 508, 90 y 330 g de
N, P20s5 y K20 respectivamente por planta 6 10 kg de humus de lombriz con 256;
45y 165 g de N, P20s y K20, respectivamente por planta. En guayabo en fase de
vivero (propagacion de esquejes) 35 % de gallinaza, 15 de ceniza, 30 de aserrin 'y
20 de zeolita. Para guayabo en fase de vivero (propagacion por injerto) en suelos
pardos sialiticos o similares utilizaron 30 g de gallinaza con las dosis de fertilizante
mineral (4 y 2g por bolsa de N P20s y K20) 6 1.0 kg de gallinaza mas el fertilizante
mineral por m2 de superficie. Para guayabo en fase de fomento Entre 6 y 8 kg de
gallinaza mas 50 g de nitrogeno, 35 de fosforo y 43 de potasio por planta. En fase
de produccion aplicaron 10 kg de gallinaza por planta mas 100; 53 y 200 g de N
P20s5 y K20 respectivamente por afio, en suelos vérticos y similares. El papayo en
condiciones de vivero 30 g de gallinaza por bolsa 6 2,0 kg de gallinaza/m? de
superficie de suelo mas 4, 8 y 4 g de N, P20s y K20 respectivamente. En
condiciones de produccion 4,5 kg de gallinaza mas 150; 150 y 225 g de N, P20s y
K20 por planta por afio respectivamente. Concluyeron que en plantas de mango
en etapa de vivero, no se necesita adicionar fertilizante mineral, si se utilizan
abonos organicos y en condiciones de produccion las aplicaciones combinadas de
humus de lombriz o cachaza con fertilizante mineral, los rendimientos se duplican
y los frutos son de mejor calidad. En plantaciones de guayabo y papayo, en sus
diferentes fases de su desarrollo, la fertilizacion de abonos organicos y minerales,
provocaron mayores aumentos en la altura de la planta, nimero de frutos por
planta asi como el grosor del tallo y la eficiencia del proceso de esquejes, y un

mayor rendimiento.
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En Colombia, Arcila (2002) llevo a cabo un estudio durante el afio 2001 en el
Centro de Investigacion “El Agrado”, localizado en el municipio de Montenegro,
departamento del Quindio. Realizo un semillero o vivero de platano utilizando
cormos de Dominico-Hartéon de aproximadamente 300 g de peso, los cuales
fueron sembrados en bolsas negras de polipropileno de 25 x 25 cm de 2 kg de
capacidad, que contenian 3 partes de tierra + 1 de cascarilla de café + 1 parte de
los siguientes compuestos: gallinaza, bocashi, cereza de café, lombricomposta,
bovinaza, tierra de hormiguero, cal-ceniza y purin (aplicacion liquida al 10%);
conformandose 10 tratamientos. A los 45 dias después de la siembra,
determinaron en cinco plantas provenientes de cada sustrato, la altura y el
perimetro del seudotallo; el numero de raices emitidas y la acumulacion de
materia seca por cada 6rgano de la planta. El sustrato bajo el cual se desarrollan
las plantas puede afectar positiva o negativamente su crecimiento. Al evaluar el
crecimiento en altura y perimetro de las plantas desarrolladas bajo los diferentes
sustratos, determinaron un buen desarrollo en todos los sustratos, excepto donde
se agrego cal-ceniza y donde solo las plantas disponian de tierra. Los resultados
gue obtuvieron fueron los siguientes en gallinaza un crecimiento mayor de la
plantula de 38.8 cm, seguido de bovinaza de 40cm. El nimero de hojas emitidas
fue alrededor de 5,5, excepto en las plantas que se desarrollaron bajo el efecto de
la ceniza. La acumulacion de materia seca de las plantas fue mayor donde se
aplicé bovinaza, purin y gallinaza con pesos de 26.5g, 23.6g, 19.9q,
respectivamente; un poco menor con bocashi, lombricomposta, cereza de café,
tierra de hormiguero; baja con tierra sola y supremamente baja donde se adiciono

cal-ceniza.

En Cucaita, Boyaca, Colombia, Agudelo y Casierra-Posada, (2004) llevaron a
cabo en condiciones de campo la evaluacion del efecto de hongos micorrizégenos
y de gallinaza, comparado con la aplicaciébn de fertilizante mineral, sobre la
produccion y la calidad de cebolla cabezona (Allium cepa L. ‘Yellow Granex’). Para
esto las semillas fueron germinadas en suelo, a 70 dias después de la

germinacion se seleccionaron plantulas de tamafio uniforme, las trasplantaron e
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inocularon con hongos micorrizogenos (0,86 ton/ha de Mycofertil). Se aplicaron
tres dosis de gallinaza (0 - 1 y 2 ton/ha) y 0,5 ton/ha de fertilizante comercial
Triplel5. Evaluaron la produccion total, la produccién de bulbos de primera y
segunda calidad, asi como de los bulbos dafiados. Los resultados demostraron
que las micorrizas y la gallinaza (T3 micorriza 0,86 ton/ha + gallinaza 2 ton/ha)
incrementaron la produccion total de las cebollas de primera calidad con 45 ton/ha
de produccién. El rendimiento mas bajo se registré en el fertilizante mineral solo
(TO: 15-15-15 (0,5 ton/ha) con 25 ton/ha. Los tratamientos en los cuales se
adicioné micorriza al suelo presentaron una produccion mayor de cebolla de
segunda calidad en comparacion con las parcelas sin micorrizas. En el caso de la
adicion de micorrizas se redujo la cantidad de bulbos dafiados. La mayor cantidad
de bulbos afectados por pudriciones se presentaron cuando se aplicd sélo el
fertilizante mineral. Ellos concluyen que la interaccion entre la micorriza y la
gallinaza favorece la produccion de primera calidad en este caso de cebolla
cabezona, por el aporte de nitrégeno de la gallinaza a las micorrizas y asi

favorecer la simbiosis raiz-hongo.

En México en la regién de los Altos de Chiapas, Pool-Novelo et al. (2000)
Efectuaron un experimento durante tres afios (1992 a 1994), cuatro ciclos de
cultivo, evaluaron los factores: fertilizante mineral, gallinaza y cal dolomitica a dos
niveles, en un disefio factorial 2 x 3. Después del primer ciclo a cada unidad
experimental le asignaron el mismo tratamiento, excepto la de cal dolomitica en el
altimo ciclo (1994).Los fertilizantes minerales usados fueron fosfato diaménico,
urea y cloruro de potasio. En los dos primeros ciclos cultivaron haba, en el tercer
ciclo maiz forrajero y el ultimo ciclo maiz para grano (Raza Oloton). Sus unidades
experimentales fueron de 2.5 x 5.0, con una area util de 8.0 m2. Las variables que
midieron fueron el rendimiento de maiz y las propiedades quimicas del suelo en
cada tratamiento. Los resultados que obtuvieron en el rendimiento de grano de
maiz fue cercano a 2.5 ton/ha para el testigo, el fertilizante mineral a 3.9 ton/ha y
la aplicaciéon de gallinaza 9.1 t ha' y la combinacién de gallinaza y fertilizante

mineral fue casi 10 ton/ha.Concluyendo que la gallinaza corrigié las necesidades
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nutrimentales del maiz. La cal dolomitica presento un bajo rendimiento. La
aplicacion de gallinaza incremento el pH, Ca, Mg y K intercambiables y P (Olsen) y
disminuyo significativamente el A intercambiable del suelo y favorecio la fertilidad
del suelo. Y el fertilizante quimico aporto P (Olsen) k intercambiable del suelo. La
cal dolomitica incremento el pH, Ca y Mg. Ellos concluyen que la aplicacién de la
gallinaza y fertilizante minerales incrementan la fertilidad del suelo y el rendimiento
del maiz, pero la aplicacion de la gallinaza es mas eficiente en el mejoramiento de

ambos.

En Gomez Palacios Durango se llevo a cabo un experimento por Lopez- Martinez
et al. (2001) donde se evaluaron cuatro abonos organicos (estiércol de bovino,
caprino, gallinaza y composta), las dosis fueron 20, 30 y 40 ton/ha para bovino,
caprino y composta y 4, 8 y 12 ton/ha para gallinaza y un testigo con fertilizacién
120-40-00 de nitrégeno, fésforo y potasio (N-P-K), respectivamente. Utilizaron el
maiz genotipo San Lorenzo, evaluaron el rendimiento de grano, y en suelo:
contenido de humedad, capacidad de campo (CC), porcentaje de marchitamiento
permanente (PMP), humedad aprovechable (HA), composicion granulométrica,
nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), % materia organica (MO), conductividad
eléctrica (CE), calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na), pH del suelo, y composicién
guimica de abonos organicos. Sus resultados fueron en CC, PMP y HA mostraron
cambios en los valores antes y después de la aplicacién; los valores después de la
aplicacion fueron 10% mayores. En MO, hubo cambios en los tratamientos en
15%, los valores después de la siembra fueron mayores, concluyeron que se
debia a que los abonos organicos liberan nutrimentos durante su mineralizacién.
También reportaron, que el estiércol de bovino, caprino y composta incorporaron
cantidades similares de N, P y Ca (1.8, 0.14, 2.5; 2.0, 0.14, 2.4; 1.5, 0.11, 3.5,
respectivamente), no asi gallinaza que aporté un promedio de 30% méas de Ny Ca
gue los otros abonos. En el rendimiento de maiz mas alto de grano, la fertilizacién
quimica (120-40-00 de N-P-K) tuvo 6.05 ton/ha, seguido por la composta con 5.66
ton/ha; no hubo diferencia estadistica significativa entre ambos. Sugirieron trabajar

con abonos organicos de composta y gallinaza en las dosis de 20-30 y 4-8 ton/ha,
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respectivamente como una alternativa a la sustitucion o reduccién de la

fertilizacion inorganica.

En Coatepec Harinas Estado de Meéxico, Aguilar et al. (1992) realizaron un
experimento en la cual se evalué durante tres afios el efecto de la fertilizacién
anual con gallinaza, nitrégeno y fésforo en un suelo andosol sobre el crecimiento,
produccion y estado nutrimental del aguacate. Cada uno a dos niveles: 0y 34,0y
1, y 0y 0.5 kg/arbol, respectivamente, en un disefio factorial completo. Los ocho
tratamientos fueron distribuidos en el huerto bajo el disefio completamente al azar
con cinco observaciones, siendo un arbol la unidad experimental. La gallinaza
junto con la mitad del N en forma de urea (46% N) se aplicaron alrededor del arbol
en la zona de goteo. Esta aplicacion se hizo en el mes de febrero de 1992, 1993,
1994 y 1995. En el mismo mes se aplicé todo el P usando como fuente fertilizante
superfosfato de calcio simple (46% P20s), en cuatro hoyos a 30 cm de
profundidad, distribuidos en forma equidistante del arbol en la zona de goteo. La
otra mitad de N se aplicé igual que la primera vez en el mes de octubre de los
afos antes mencionados. Sus resultados fueron que la interaccion N x P mostré
gue cuando los 35 arboles se fertilizaron Unicamente con nitrégeno el rendimiento
se abatid. Hubo una respuesta similar cuando solamente se fertilizd6 con fésforo,
pero cuando los arboles se fertilizaron con ambos nutrimentos el rendimiento por
arbol se increment6 de 108 a 148 kg. En la aplicacion de gallinaza mas 1 kg de
N/arbol/afio ocasion6 un rendimiento mayor en el primer afio (1993); sin embargo,
para el tercer afio ya no fue el mejor tratamiento. En cuanto al peso del fruto
encontraron que el peso promedio de los frutos de aguacate sin gallinaza y 1 kg
de N correspondié a los calibres 14, 16 y 20 en los afios 1993, 1994 y 1995
respectivamente, con 34 kg de gallinaza por arbol y 1 kg de N el tamafio del fruto
se ubicd en los calibres 14, 14 y 18 en los mismos afios; mientras que con la
misma dosis de gallinaza pero sin nitrégeno los calibres fueron 12, 16 y 18, y
cuando no se aplicé gallinaza y tampoco N los calibres fueron 12, 14 y 20 . Estos
resultados son importantes si se considera que los calibres 16 y 18 son los que

mas se exportan, e indican el efecto de la gallinaza en la calidad de los frutos, la
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cual fue mayor cuando la gallinaza se combiné con la aplicacion de P en el afio de
1995.

En la poblacion de San Francisco Independencia, municipio de Tlachichuca,
Puebla por parte del PEAT 98 (programa elemental de asistencia técnica), se
realizd un experimento para determinar el rendimiento de maiz; en un lote testigo,
fertilizado en la primera labor con 650 kg de sulfato de amonio el rendimiento fue
de 2,671 kg ha, mientras que en la de PADEM (parcela demostrativa) inoculada
con biofertibuap en la siembra y fertilizada en la primera labor Unicamente con 250
kg del mismo fertilizante la produccion fue de 3,018 kg/ha. La diferencia fue de 437
kg/ha a favor de la parcela demostrativa, ademas que hubo un ahorro de 8 bultos
de fertilizante y un menor jornal a favor del productor. En este mismo municipio
pero en otra parcela, el lote testigo, fertilizado en la primera labor con 13 bultos de
sulfato de amonio, tuvo una produccion de 4,464 kg/ha, mientras que para la
parcela demostrativa, biofertilizada, a la primera labor con 300 kg de sulfato de
amonio tuvo una produccion de 4.707 kg/ha, existe una diferencia de 43 kg/ha a
favor de la parcela demostrativa, un ahorro de 7 bultos de fertilizante y un jornal a

favor el productor (Aguilera, 2003).

En un programa de biofertilizacion en cebada en la Cuenca de Libres-Oriental del
estado de Puebla, con dos grupos; se reportaron para 5400 ha biofertilizadas en el
afio 2002 los siguientes resultados: los mejores resultados se obtuvieron con la
formula ultramix olmeca (700 kg de una mezcla de N, P y K); sin embargo, el costo
de produccion fue de $3155.50 y la relacién beneficio/costo alcanzo Unicamente
2.43, cuando se comparé con el tratamiento que empleo biofertibuap una
disminucién de la aplicacion de la formula ultramix (100 kg mas 100 kg de
fosfonitrato) la diferencia en rendimiento no fue significativa en cuanto al
rendimiento obtenido por este (4.7 ton/ha) sin embargo para el agricultor
represento una disminucion en costos de produccién ($1806.50) y una mayor
relacion beneficio/costo al alcanzar 4.71. La diferencia también se puede observar
al comparar con un tercer tratamiento realizado con la férmula 70-40-30 (250 kg

de una mezcla de N, P, K) mas biofertibuap, ya que también disminuyeron sus
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costos de produccion ($1869.00) y se obtuvieron rendimientos de 4.4 ton/a, como
testigo se utilizo el sistema tradicional sin biofertibuap, con un rendimiento de 3.45
ton/ha notablemente inferior a biofertibuap un costo alto de produccién de
$3045.50 y un beneficio/costo de 2.06 el mas bajo de todos los tratamientos
(Aguilera, 2002).

Se colectaron plantas de maiz de las areas mas productivas de la regién centro-
este de la Republica Mexicana propuestas por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y las fundaciones
PRODUCE de los estados de Puebla y Tlaxcala. Utilizando cepas bacterianas
fosfosubilizadoras se relacionaron en base a su capacidad para solubilizar fosfatos
insolubles como fosfato de aluminio (AIPO4), fosfato férrico (FePOas) y fosfato
tricalcico [Cas (POa4)2], encontrando diferentes bacterias con diferente capacidad
para solubilizar fosfato. En estudio de laboratorio e invernadero, se seleccionaron
diferentes bacterias, con ellas se elaboraron los inoculantes sobre turba estéril con
una humedad final de 70%. Estos experimentos se realizaron en campo durante el
ciclo primavera-verano 2000, 2001 y 2002, utilizando la variedad de maiz H-33, en
las comunidades de San José Teacalco, Tlaxcala, Acajete Puebla, se utilizé un
disefio de bloque al azar en parcelas de 55 m? para 15 tratamientos con 5
repeticiones, en el segundo y tercer afio la aplicacion se realizé en 8 y 15 ha,
respectivamente y utilizando la mezcla de bacterias para evaluar el rendimiento de
maiz por hectarea. En los experimentos de Tlaxcala en el primer afio hubo
incremento en el rendimiento de maiz por hectarea sobre el control hasta un 30.65
% con el tratamiento BUAP 35, mientras que en Puebla con los tratamientos
BUAP 40 Y BUAP 41 fueron de 37.10% y 47.99% respectivamente, en ambos
casos sin fertilizante quimico, e igualando los rendimiento de los tratamientos
fertilizados con 30 y 60 kg de fosforo por hectarea existiendo diferencia entre los
tratamientos. En el segundo afio, utilizando el inoculante con la mezcla de
bacterias BUAP 35 y BUAP 41, los incrementos de maiz fueron en promedio de
36.8 %, en Tlaxcala en una superficie de 8 hectareas y de 41.2 %, para Puebla en

3 hectareas, en el afio 2002 el biofertilizante con bacterias solubilizadoras de
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fosfato se evalué en 15 hectareas obteniendo un rendimiento promedio de 3.2
ton/ha con una dosis en proporcion de 120-00-00, mientras que utilizando el
biofertilizante con la misma dosis el incremento fue 28.8% con 4.5 ton/ha, cuando
se aplico el biofertilizante con el ahorro de 50% del fertilizante fosfato (dosis de
120-30-00) el incremento fue de 38.5% con 5.2 ton/ha y con la dosis de 120-60-00
el rendimiento fue de 4.7 ton/ha con un 32 % de incremento, observando una
reduccion en el rendimiento con esta dosis. En el caso de Acajete, Puebla, no se
incluyeron los datos de evaluacion debido a que hubo problemas de sequia atipica
(Salas-Moras, 2000).

Un experimento realizado en la poblacion de San Francisco Independencia,
municipio de Tlachichuca, Puebla por parte del programa elemental de asistencia
técnica, se obtuvo que el rendimiento de una parcela de maiz, o lote testigo fue
fertilizado en la primera labor con 650 kg de sulfato de amonio fue de 2671 kg/ha.
Mientras que para la parcela demostrativa inoculada con biofertibuap en la
siembra y fertilizada en la primera labor Unicamente con 250 kg del mismo
fertilizante, la produccién fue de 3018 kg/ha. La diferencia es de 437 kg/ha a favor
de la parcela demostrativa, con un ahorro de 8 bultos de fertilizante y un jornal a
favor del productor. En este mismo municipio pero en diferentes parcelas, el lote
testigo fertilizado en la primera labor con 13 bultos de sulfato de amonio tuvo una
produccion de 4464 kg/ha, mientras que para la parcela demostrativa biofertilizada
a la siembra y fertilizada a la primera labor con 300 kg de sulfato de amonio tuvo
una produccion de 4507 kg/ha. Existe una diferencia de 43 kg/ha a favor de la
parcela demostrativa con un ahorro de 7 bultos de fertilizante y un jornal a favor

del productor (Mascarua—Carcafio et al., 2002).

Un estudio realizado en invernadero, en macetas con suelo sin adicion de
nutrientes fueron sembrado en cada una dos granos de maiz criollo, siendo estas
el grupo testigo y lo compararon con macetas inoculadas con Azospirillum,
manteniendo una temperatura de entre los 22 y 34 °C. Cuatro replicas fueron
hechas para cada cepa y testigo, evaluando el efecto de la inoculacién del maiz

con Azospirillum, observando mayor desarrollo en todos los casos de inoculacién
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en comparacion con el testigo. Se determind que la masa seca de la raiz
incremento entre 22 y 118 %, y la masa seca de la parte aérea de las plantas se

incrementd entre 10 y 91% sobre el testigo (Paredes et al., 2009).

Durante el ciclo primavera—verano 2001, se establecio un experimento en Medellin
de Bravo, Veracruz, con el objetivo de determinar el efecto agro—econémico de
dos fuentes de nitrégeno en el rendimiento de grano y la rentabilidad del arroz. El
disefio experimental fue bloques al azar con tres repeticiones. Los tratamientos
fueron: 1) 0—-0-0 (testigo), 2) 92—-46-0, con urea como fuente de nitr6geno y 3)
138-69-60; fosforo como superfosfato de calcio triple, Se determiné la produccién
de materia seca, componentes de rendimiento y rendimiento de arroz var. Palay.
La fertilizacion con super fosfato, favorecio el crecimiento inicial de las plantas,
que en la etapa de amacollamiento produjeron 65.4% mas tallos e iniciaron
floracién 6.8 dias antes que las fertilizadas con urea. Aunque ambas fuentes de
nitrdbgeno mostraron rendimientos similares, la dosis de 92 kg/ha de nitrégeno
como amoniaco anhidro y 46 kg/ha de fosforo mostré el mas alto beneficio neto,
mayor relacién beneficio—costo con 2.01 y tasa de retorno marginal de 320.81%
(Tosquy Valle et al., 2008).

Como puede verse, los antecedentes muestran una gran heterogeneidad en el uso
de fertilizantes organicos y ademas al parecer éstos mezclados con los quimicos
muestran en algunos casos un incremento mayor en la produccion, mientras que
el uso solo de biofertilizantes favorece solo algunos cultivos como es el caso del
platano, ademas de que no mencionan el tiempo de incorporacion de los
minerales al agregar éstos al suelo, tal vez, la diferencia se deba a la
incorporacion de los mismos, ya que muchos productores quieren tratar los
biofertilizantes como si fueran quimicos. Por otra parte debemos recordar que el
precio de los fertilizantes organicos es uno de los factores respecto a su uso, ya
gue los abonos quimicos y organicos tienen un valor distinto en el mercado, como

puede verse en la tabla 1.
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Tabla 1. Lista de precios de algunos abonos quimicos y orgénicos.

Abonos. kg Precio Bulto (40 kg)
(M/N)*
(50% de abono de borrego + 50% de tabaco 5 $76.50 $612.00
en polvo)
composta 5 $76.00 $608.00
lombricomposta (humus) $28.00 $560.00
peat moss 25 $349.00 $698.00
fertibuap
urea 40 $550.00 $550.00
triple 17 1 $36.00 $1,440.00
triple 17 5 $169.00 $1,352.00
sulfato de amonio 5 $169.00 $1,352.00

*Los precios fueron obtenidos de Home-Depot y Wal-Mart el dia 24 de abril del 2016.

Como puede verse, los abonos organicos tienen un valor mas reducido que los

quimicos, pero la diferencia se presenta en la respuesta de las plantas ante los

quimicos, pues su efecto es inmediato, no asi los organicos donde como se pudo

constatar en los antecedentes ya que son de lenta incorporacion y se necesita una

dosis mayor, y hay que recordar que los cultivos de algunas leguminosas,

hortalizas y gramineas son de ciclo corto, al parecer los organicos necesitan

mayor tiempo para su incorporacion y de esta manera se puedan ver los efectos

de los mismos.
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l1l. JUSTIFICACION

Dado que los abonos organicos compostados son una opcion de fertilizacion,
éstos proporcionan al suelo una mejora en su estructura, aportando elementos
nutritivos y al mismo tiempo aumentando el contenido de la materia organica del
suelo, evitando la erosion, desertificacion y solucionando problemas de generacion
de residuos (Ruiz, 2009). Debido a que en la actualidad el uso de abonos
quimicos causan problemas, el empleo de este tipo de abonos organicos es una
alternativa para los cultivos, siempre y cuando se dé tiempo para la incorporacion
de los mismos en el suelo y de esta manera no presenten desventajas con

respecto a los quimicos.

IV. OBJETIVO
4.1. Objetivo General.

Evaluar los fertilizantes quimicos y organicos en la produccion de frijol ejotero

(Phaseolus vulgaris L.), mediante el indice bioldgico.

4.2. Objetivos Particulares.

I. Evaluar la respuesta de las plantas de frijol ejotero durante su desarrollo con la

aplicacion de los abonos organicos y quimicos.

II. Evaluar la eficiencia de los fertilizantes organicos y quimicos en el cultivo de

frijol ejotero, mediante el indice biolégico.

[ll. Determinar el fertilizante con el mejor rendimiento (productividad).
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V. MATERIAL Y METODOS.

5.1. Especie de estudio.

En México el cultivo de frijol se conoce desde tiempos antiguos y tiene gran
importancia en varios ambitos socioecondmicos y culturales. Se han encontrado
datos desde los mil doscientos hasta los nueve mil afios de antigluiedad.
Actualmente sigue siendo de gran importancia esta leguminosa en la alimentacion
de los mexicanos y esto se refleja porque ocupa el quinto lugar de producciéon a
nivel mundial con un 6.80% (Reyes et al., 2008). Por ello, Phaseolus vulgaris es
un recurso esencial. Su clasificacion taxonémica data desde 1753 propuesto por
Linneo distinguiéndose otras especies como Phaseolus coccineus, Phaseolus
lunatus, Phaseolus polyanthus y Phaseolus acutifolius; sin embargo Phaseolus
vulgaris sigue siendo la especie mas cultivada y de mayor importancia, cuenta
aproximadamente con 150 variedades, de las cuales, alrededor de 50 se
encuentran en México (Miranda, 1991).

Su clasificacion taxondmica es la siguiente:

Clase: Dicotiledoneas
Orden. Fabales

Familia: Leguminosas
Subfamilia: Papilionoideas
Tribu: Phaseoleas
Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L.

El presente estudio se realizé en el area de invernaderos de la Escuela de
Biologia en ciudad universitaria (Blvd. Valsequillo y avenida San Claudio, colonia

San Manuel, Puebla, Pue.).
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El disefio experimental constdé de 1 sp. x 7 tratamientos x 3 repeticiones por

tratamiento x 10 individuos por repeticion, dando un total de 210 individuos,

Las semillas fueron adquiridas en el “Semillero de Puebla”, ubicado en la calle 12
poniente 312 Int. 2, col. centro, Puebla, Puebla. Los fertilizantes organicos (Peat
moss y Lombricomposta) se adquirieron en la tienda comercial “Home Depot”,
mientras que fertibuap fue adquirido en el departamento de microbiologia de
suelos del Instituto de Ciencias de la BUAP. El suelo que se utilizo fue una mezcla
de tierra negra, arcilla y arena en proporcién de 2:1:1, cada uno de los fertilizantes
organicos fue mezclado con una proporcién de 3:1 de peat moss y suelo, 3:1 de
lombricomposta y suelo y una bolsa de 500 g de fertibuap a 150 kg de suelo, se
mezclaron por separado cada uno de ellos y se regaron para posteriormente
taparlos con un plastico dejandose 21 dias para la fermentacion e incorporaciéon
de los elementos nutrimentales al suelo (Figura 1). En el caso de los fertilizantes
qguimicos (sulfato de amonio, urea y triple 17) se aplicaron a los 13 dias después
de la siembra (DDS) (Figura 2). Para el tratamiento testigo, se utilizd6 como
sustrato agrolita (Figura 3) y se regd con una solucion nutritiva la cual contenia

diferetes compuestos (Tabla 2).
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Tabla 2, solucién Steiner para regar el grupo testigo.

Fuente fertilizante Peso (g) para 50 litros de agua
Nitrato de calcio tetrahidratado (Ca (NOs3)2. 54.22
4H20) (98%)
Nitrato de Potasio (KNOs3) (95%) 15.965
Sulfato de magnesio heptahidratado 25.15
(MgSO4. 7H20) (98%)
Fosfato de potasio monobéasico (KH2PO4) 7.15
Sulfato de potasio (K2SO4) (96%) 13.615
Sulfato ferroso heptahidratado (F2SOa. 2.5
7H20)

El riego tanto para el testigo como para los demas tratamientos fue cada tercer dia
hasta el final del experimento.

La siembra se llevé a cabo el dia 21 de mayo del 2013, para ello se utilizaron
macetas de plastico con una capacidad de 5 kg cada una, (Figura 4). Las variables
a medir fueron: Dias a germinacion, peso seco (gr) de raiz, tallo, hojas y fruto.
Para la obtencién de peso seco se realiz6 una cosecha destructiva al final del
experimento y cada uno de los 6rganos colectados fue colocado en una bolsa de
papel estraza previamente etiquetada, esto se llevo a cabo para cada uno de los
individuos de los distintos tratamientos, (Figura 5); las bolsas fueron colocadas en
una secadora con parrilla eléctrica durante 3 dias a una temperatura de 80 °C.
(Figura 6). Para el registro de peso seco se utilizé una balanza granataria (Marca

Felisa de barra triple).

Los datos fueron analizados mediante una ANOVA con una prueba de

comparacion de medias de Tukey (P <0.05), utilizando el programa Origin Pro 6.0.
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Figura 1. Mezcla de suelo con fertilizantes organicos.
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Figura 2. Aplicacion de fertilizantes quimicos, a los 21 dias después de la siembra.
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Figura 3. Tratamiento testigo, llenado con agrolita como sustrato
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Figura 4. Macetas de capacidad aproximada de 5 kg.
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Figura 5. Etiquetado de bolsas para el almacenamiento y secado los érganos
colectado.
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Figura 6. Secado de material colectado en secadora con parrilla.
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VI. RESULTADOS

De acuerdo con los resultados obtenidos la figura 3 muestra los dias a emergencia
en cada uno de los tratamientos, se puede ver que las semillas la solucién Steiner,
peat moss y lombricomposta emergieron a los cuatro dias después de la siembra,
mientras que en los tratamientos de urea y triple 17 las plantulas emergieron a los

seis dias después de la siembra.

Con respecto a los pesos secos, el registro de raiz mostrd que el testigo presento
diferencias significativas comparadas con los demas tratamientos (Figura 5).
Mientras que en peso seco de tallo el tratamiento Steiner y el de urea mostraron

diferencias significativas con respecto a los demas (Figura 6).

En peso seco de hojas los tratamientos de sulfato de amonio y urea mostraron
diferencias significativas, registrandose el mayor peso seco en estas estructuras
(Figura 7). Mientras que en fruto, el mayor peso seco se registro en el testigo y en

la urea presentandose diferencias significativas (Figura 8).
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Figura 7. Dias a emergencia de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) de los distintos
tratamientos: T= Testigo; T1= peat moss; T2= Lombricomposta; T3= fertibuap; T4=
sulfato de amonio; T5= urea; T6= triple 17. Las lineas paralelas significa Error
Estandar y Letras iguales denota que no hay diferencias significativas. (n= 30).
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Figura 8. Peso seco (g) de raiz de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) de los
distintos tratamientos: T= testigo; T1l= peat moss; T2= lombricomposta; T3=
fertibuap; T4= sulfato de amonio; T5= urea; T6= triple 17. Las lineas paralelas
significa Error Estandar y Letras iguales denota que no hay diferencias

significativas. (n= 30).
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Figura 10. Peso seco (g) de hojas de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) de los
distintos tratamientos: T= testigo; T1l= peat moss; T2= lombricomposta; T3=
fertibuap; T4= sulfato de amonio; T5= urea; T6= triple 17. Las lineas paralelas
significa Error Estdndar y Letras iguales denota que no hay diferencias

significativas. (n= 30).
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Figura 11. Peso seco (g) de fruto de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) de los
distintos tratamientos: T= testigo; T1l= peat moss; T2= lombricomposta; T3=
fertibuap; T4= sulfato de amonio; T5= urea; T6= triple 17. Las lineas paralelas
significa Error Estdndar y Letras iguales denota que no hay diferencias

significativas. (n= 30).

44



VII. DISCUSION

En lo referente a la germinacion de las plantulas de frijol en cada uno de los
tratamientos los resultados mostraron tres fechas (Figura 7), en la primera de ellas
las plantulas de la solucion Steiner, peat moss y lombricomposta presentaron una
emergencia a los cuatro dias después de la siembra, esto se puede deber a que
estos productos retienen una mayor humedad, una buena aireacion al suelo y alto
contenido de materia orgénica, pero es quizd el pH el responsable de la
germinacion y una rapida emergencia, pues el peat moss, lombricomposta y muy
posiblemente el compuesto utilizado en el tratamiento testigo presenten un pH
acido (3-4), y esto quizd escarifique la testa de la semilla y el agua penetre
rapidamente para el dispardé de la germinacion, ya que en algunos estudios de
hortalizas, semillas de viveros y chile habanero se han obtenido buenos resultados
(anénimo, 2007). En la segunda fecha las plantulas de los tratamientos con
fertibuap y sulfato de amonio emergieron a los 5 dias después de la siembra, esta
diferencia se puede deber a que ambos fertilizantes pueden estar actuando en la
testa pero con una menor eficacia con respecto a la solucion Steiner, ya que el
aporte de estos al suelo es depositar el nitrdgeno para que la plantula lo pueda
absorber una vez que emerja y comience a sintetizar fotoasimilados de las hojas
cotideloneas y no se favorezca un ambiente &cido, aunque a diferencia del testigo
puede ser que el nitrato de calcio este provocando la acidez y de esta manera el
sustrato presente un pH &cido y su comportamiento es semejante al peat moss y
lombricomposta. De la misma manera, pudiese estar presentdndose el mismo
patrén en las plantulas de los dos ultimos fertilizantes (urea y triple 17), y debido a

ello la emergencia se retrasa y el registro muestra seis dias.

Con respecto a la asignacion de peso seco (g) en cada uno de los 6rganos de las
plantas cosechadas al final del experimento podemos decir que, en raiz las
plantas del testigo mostraron una diferencia significativa con respecto a los demas
tratamientos, esto probablemente se deba a que los fertilizantes quimicos
incorporan los iones mas rapidamente que los organicos, pues solo fertibuap,

producido con bacterias puede estar compitiendo con los quimicos, ademas de
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que algunos autores como Garcia et al. (2011) menciona que el peat moss
disminuye el desarrollo de las plantulas en chile Poblano, y quiza esto pudiese
reflejarse a lo largo de su ciclo de vida, y esto reforzaria probablemente lo que
otros autores mencionan sobre el peat moss, ya que solo funciona en la
germinacion. Mientras que en el caso de la lombricomposta y el triple 17 parece
ser que tienen el mismo patron que peat moss en cuanto a su efecto inicial,
reprimiendo el desarrollo en algunos de los 6rganos de las plantas, como es el

caso.

En cuanto al tallo, la asignacién parece la misma que en raiz, ya que las plantulas
de la solucion Styeiner vuelven a presentar diferencias significativas con respecto
a los demas tratamientos excepto en urea, esto posiblemente se presente debido
a que la urea se incorpora mas eficientemente y produce mayor biomasa como en
las plantulas del testigo y esto favorece el incremento de los frutos, pues se puede
observar en la figura 11 que el tratamiento testigo y el de urea no presentaron
diferencias significativas, este comportamiento es muy similar a lo reportado por
Tosquy Valle et al. (2008) quiénes reportaron que para arroz var. Palay el
tratamiento con urea fue mejor, incrementando la produccién de grano hasta 92
kg/ha. En peso seco (g) de hojas se puede ver en la figura 10 que peat moss,
sulfato de amonio y urea presentaron el mismo patron registrandose diferencias
significativas con los demas tratamientos, es posible que al ser estos productos

ricos en nitrégeno estimularan la produccién de biomasa en hojas.

Como puede verse la aplicacion de los fertilizantes quimicos presentan resultados
positivos en la asignacién de los recursos y pareceria que los fertilizantes
organicos son muy lentos y la produccion se ve afectada como es el caso del
tratamiento con lombricomposta en este estudio, este resultados es distinto al
mencionado por Pool-Novelo et al. (2000) quiénes concluyeron que la
lombricomposta incrementa la fertilidad del suelo y el rendimiento del maiz.
Mientras que Agudelo y Casasierra-Posada (2004) mencionan que la aplicacion de
fertilizante mineral (lombricomposta) disminuye la produccion en cebolla

cabezona. En cuanto al peat moss, sulfato de amonio y triple 17, el rendimiento es
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similar en la aplicacion de estos fertilizantes y podria deberse a que su
incorporacion estimula otros érganos de la planta como raiz, tallo y hojas en el
caso de sulfato de amonio, tallo y hojas en el caso de peat moss y hojas para triple
17 (Figuras 7-11).

Los resultados de emergencia y asignacion de recursos en frijol ejotero obtenidos
en este estudio demuestran que la aplicacion de los fertilizantes quimicos y
organicos solos disminuyen o aumentan la respuesta en cada uno de los érganos
de las plantas en cada tratamiento, estos resultados en general demuestran lo que
algunos de los autores han concluido (Arcilla (2002), Mateo-Sanchez et al. (2011),
Bautista-Vargas et al. (2015)), pues determinan de acuerdo a sus resultados, qué
cuando los fertilizantes son mezclados los rendimientos aumentan. Pero en otros
casos como el de fertibuap, la aplicacion de bacterias como Azospirillum mejoran
el rendimiento de los cultivos tanto en invernadero (Paredes et al., 2009) como en
campo (Mascarua y Carcafio y Col. 2002; Salas-Moras, 2002; Aguilera, 2002;
Aguilera, 2003, entre otros).

Para este estudio los tratamientos con solucién Steiner (compuesto quimico) y
urea mostraron ser los fertilizantes de mayor eficiencia comparados con los otros

tratamientos (quimicos y organicos).
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VIIl. CONCLUSIONES

Los tratamientos con solucion Steiner, peat moss y lombricomposta mostraron ser

los mejores en la emergencia.

El tratamiento testigo mostro la mayor biomasa en raiz y la menor la presentaron

lombricomposta vy triple 17.

En los tratamientos solucion Steiner y urea se registré el mayor peso seco en tallo,

siendo menor en lombricomposta y triple 17.

En el registro de peso seco de hojas los mayores valores los presentaron los

tratamientos de peat moss, sulfato de amonio y urea.

En lo referente a la produccion de frutos el mayor registro lo presentaron los

tratamientos testigo y urea y el menor lombricomposta.

Los fertilizantes por si solos estimulan distintos érganos de las plantas y por lo
tanto se sugiere se realicen pruebas aplicando compuestos de ambos tipos de

fertilizante.
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