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Presentacion

El contenido de ésta obra, titulada: Toépicos de investigaciébn agropecuaria con enfoque
sustentable en México en su primer Volumen, presenta algunas estrategias de manejo sustentable para la
producciéon de alimentos en México, producto de resultados de investigacién de un grupo de
investigadores-especialistas en la tematica, que pertenecen a prestigiadas instituciones de México:
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Universidad Juarez del Estado de
Durango, Instituto Tecnolégico de Torredn, Universidad Auténoma Chapingo, Universidad Auténoma
Agraria “Antonio Narro”, Instituto Tecnolégico Superior de Lerdo, Durango y la Universidad
Politécnica Region Laguna cuya contribucion busca ofrecer un mejor futuro, mediante el analisis de
técnicas de cultivo que conservan los recursos del medio ambiente, con un enfoque de produccion
sostenible y de impacto positivo en la economia y en la sociedad.

La agricultura organica es una forma de obtener alimentos libres de residuos como fertilizantes y
plaguicidas en general. Busca la sustentabilidad mediante el manejo integral del agua y del suelo,
considerando su permanencia para garantizar alimentos sanos y abundantes a una sociedad en constante
crecimiento.

El objetivo es ofrecer alternativas y experiencias para mejorar la calidad y cantidad de alimentos

en beneficio de la poblacién y ello se refleje en mejores ingresos y bienestar del productor.

Los compiladores
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INTRODUCCION

El cultivo de la tierra surge como una necesidad para la permanencia del hombre en la tierra; la
recolecciéon de plantas y frutos la antecedio una vez que el Homo sapiens se hizo sedentario. Sin embargo;
a través de los siglos, la combinacion de recursos utilizados en la produccion de alimentos agropecuarios
ha ido cambiando, motivado por el crecimiento demografico como por el uso de insumos de origen
quimico en la agricultura.

Los sistemas de riego han dado respuesta al mejor aprovechamiento del recurso ante la cada vez
mayor escasez en cantidad y calidad del agua, y nuevos tipos de agricultura protegida e intensiva han
prosperado a fin de satisfacer la demanda de insumos a la industria agroalimentaria que abastece el
consumo alimenticio de una poblacién en constante crecimiento, surgiendo asi el uso de semillas
transgénicas resistentes a sequia, plagas y enfermedades.

Como una respuesta a la produccién de alimentos libres de residuos toxicos y en armonia con la
naturaleza surge la agricultura organica, que busca proteger el medio ambiente y la salud humana, por lo
cual, el propésito de este libro, es mostrar avances de investigacion logrados en distintos temas como
son: el uso de estiércoles y vermicompostas, uso de bacterias promotoras de crecimiento, biofertilizantes,
control biolégico de plagas y sustratos en los cultivos de tomate, café, algodonero, chile jalapefio, maiz

forrajero, nogal pecanero, y la produccion de café.
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RESUMEN

México cuenta con las condiciones agroclimaticas para la producciéon comercial de chile. El chile jalapefio
es originario de este pafs y perteneciente al género Capsicum y a la especie annuum, y es considerada la
especie mas célebre y difundida en el mundo. México reporta cada afio un sin nimero de hectareas de
cultivo de chile, donde el tipo jalapefio ocupa el primer lugar. Para lograr una nutricién adecuada y
sustentable para este cultivo, como posible solucion se han estudiado las ventajas que ofrecen los distintos
abonos organicos, que influyen sobre la fertilidad de los suelos mejorando sus propiedades. En el presente
estudio se evaluaron los efectos de diferentes abonos organicos y un fertilizante quimico sobre el cultivo
de chile jalapefio, asi como sus caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas. Los fertilizantes
utilizados, fueron: Estiércol solarizado 20 ton/ha’', tratamiento control testigo, estiércol solarizado 40
ton/ha’; tratamiento quimico (MAP) 100 kg/ha’, lombricomposta 20 ton/ha”, lombticomposta 40
ton/ha’. Los resultados mostraron que los tratamientos a base de lombricomposta con 20 y 40 ton/ha’!
presentaron diferencias significativas con respecto a los tratamientos a base de estiércol y quimico
considerando el rendimiento, calidad de fruto, contenido de materia organica, humedad, conductividad
eléctrica, contenido de nitratos, asi como del contenido de fosforo soluble.

Palabras clave: Estiércol, lombricomposta, Capsicun

SUMMARY

Mexico has the agro-climatic conditions for the commercial production of chili. The jalapefio chili being
native to this country and belonging to the genus Capsicum and the species annunm, considered the most
famous and widespread species in the world. Every year, Mexico reports countless hectares of chili
cultivation, where the jalapefio type occupies first place. To achieve adequate and sustainable nutrition
for this crop, as a possible solution, the advantages offered by different organic fertilizers have been
studied, which influence the fertility of the soil by improving its properties. In the present study, the
effects of different organic fertilizers and a chemical fertilizer on the jalapefio pepper crop were evaluated,
as well as their physicochemical and microbiological characteristics. The fertilizers used, as well as their
concentrations, were as follows: Solarized manure 20 ton/ha’, control treatment, solarized manure 40
ton/ha’', chemical treatment (MAP) 100 kg/ha™, vermicompost 20 ton/ha’, vermicompost 40 ton/ha™.
The results showed that the vermicompost-based treatments with 20 and 40 tons/ha" showed significant
differences compared to the manure and chemical-based treatments considering yield, fruit quality,
organic matter content, moisture, electrical conductivity, nitrate content, as well as soluble phosphorus
content.

Index words: Manure, vermicompost, Capsicun
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INTRODUCCION

Desde el afio 1993, la produccién y el comercio mundial de chiles (Capsicumr annnum L.) ha
presentado un incremento del 8% anual en volumen y del 11% en los ingresos. El aumento se debe a la
demanda creciente de este producto en todas sus presentaciones (fresco, seco y procesado), tanto para
consumo directo como para usos de tipo industrial (Azofeifa; Moreira, 2008).

México cuenta con las condiciones agroclimaticas apropiadas para la produccion de chile y lograr
altos rendimientos por area. Sin embargo, existe muy poca informaciéon de los requerimientos
nutricionales durante el ciclo de la planta y los periodos de maxima absorcién de los nutrimentos. La
absorcién de nutrimentos es un fenémeno metabodlico que ocurre en cada proceso metabdlico de la planta
requiere nutrimentos cualitativa y cuantitativamente diferentes (Azofeifa; Moreira, 2008).

Para llegar a incrementar y mantener su produccion comercial en sus valores 6ptimos, es necesario
controlar todos los factores que benefician su produccion, destacando la nutricion nitrogenada y potasica.
El chile jalapefio, como todas las demas especies de interés agronémico, requiere de cantidades especificas
de nutrimentos y agua para alcanzar altos rendimientos (Alonso et al., 2001).

Este cultivo en particular requiere una baja cantidad de nitrégeno por hectarea en las etapas de
desarrollo vegetativo e inicio de la floracién, en el caso del potasio seria desde la siembra hasta el inicio
de la floracién, después, los requerimientos de nitrogeno se incrementan hasta alcanzar su absorcion
maxima durante el crecimiento del fruto y después ésta empieza a declinar, a la vez que se incrementa la
absorcion de potasio para favorecer el crecimiento de los frutos e inducir sobre éstos, calidad y sanidad
(Alonso et al., 2001).

Para lograr una nutriciéon adecuada y sustentable para el cultivo de chile jalapefio como posible
solucion, diferentes investigadores han estudiado las ventajas que ofrecen los distintos abonos organicos,
los cuales influyen sobre la fertilidad de los suelos mejorando, tanto sus propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas, ventajas que dificilmente se lograran con los fertilizantes sintéticos (Acosta et al., 2013).

Los abonos organicos pueden controlar los patégenos del suelo. Con su adicion aumentan el
numero de nematodos saprofitos y depredadores, ademas del nimero de microorganismos benéficos
para la planta, hongos y otros enemigos naturales de los nematodos fitoparasitos, lo cual reduce los niveles
de infestacion de forma satisfactoria (Puertas; Hidalgo, 2009).

Actualmente, con la idea de utilizar menos agroquimicos, la produccion de alimentos se esta
enfocando hacia una agricultura organica en la que se manejan compostas, en las cuales se utilizan
residuos vegetales, excretas animales y condiciones controladas de temperatura, humedad y aireacion. El
proceso de compostaje permite que la materia organica se descomponga rapidamente y es aqui cuando
las temperaturas suben a mas de 50°C, propiciando el decremento del nimero de bacterias patdgenas
(Ferrara; Alarcon, 2007).

La importancia de utilizar abonos organicos crece cada dia debido a los multiples beneficios que

estos otorgan, por lo tanto, las investigaciones al respecto son muy importantes, ya que las mismas nos
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mostraran el comportamiento adecuado que se debe tener con estos, sus caracteristicas y principales
aportaciones. En el presente trabajo se evalu6 los efectos de abonos organicos y un fertilizante quimico

sobre el cultivo de chile jalapefio, asi como caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas.

MATERIALES Y METODOS

El cultivo de chile jalapefio fue establecido en el campo experimental de la Facultad de Agricultura
y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango ubicada en el Km. 35 de la carretera Gémez
Palacio - Tlahualilo, en el poblado Venecia, Durango, cuyas coordenadas son: 25°46'56" Latitud N;
103°21'02" Longitud W.

Los analisis fisicoquimicos correspondientes al cultivo se realizaron en los laboratorios de agua,
planta y suelo de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango.
As{ mismo cabe hacer mencién que los analisis microbiologicos fueron realizados en el laboratorio de
microbiologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Juarez del Estado de Durango
ubicada en el nicleo universitario en la ciudad de Gémez Palacio, Durango.

La investigacion fue realizada durante el ciclo de produccion agricola primavera-verano del afio
2020. Se realizé un barbecho, un rastreo y paso de escrepa, comenzando con el desarrollo de la plantula
de chile jalapefio en almacigo dentro de un invernadero durante el mes de febrero, prosiguiendo con su
establecimiento en campo a cielo abierto en el mes de marzo, logrando cuatro cortes de fruto y

concluyendo con el levantamiento del cultivo en octubre del mismo afio.

Produccion de Abonos Orgédnicos

LLa produccion de abonos organicos se desarroll6 de igual manera en el campo experimental de la
FAZ-UJED. El proceso de solarizacion del estiércol vacuno lechero comenzé apilando este en un
monticulo de 1.0 m de alto por 2.0 m de ancho y 3.0 m de largo. Este se cubrié con un plastico de
polietileno transparente el cual fue sujetado apilando suelo sobre la orilla de este. Se aplicé agua al
comienzo de la solarizacién para tener un contenido de humedad de 25 por ciento. La solarizaciéon durd

105 dias durante los meses de junio, julio, agosto y septiembre del anio 2019.

Elaboracion de Lombricomposta

La lombricomposta fue elaborada en dos camas de block y cemento de 2 m de ancho por 6.5 m
de largo sobre una superficie de polietileno negro y paja de alfalfa deshidratada para minimizar la entrada
de luz, contando estas con una pendiente de 2%, siendo utilizada una composta a base de estiércol
solarizado como fuente de alimento para las lombrices. Se utilizé lombriz roja californiana en este proceso
(Eisenia foetida). El proceso de produccién de lombricomposta se ha venido realizando en el jardin

botanico de la FAZ-UJED desde el ano 2010 con excelentes resultados de produccién.
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Disefio Experimental

En un disefio completamente al azar, se aplicaron diferentes tipos y concentraciones de
fertilizantes organicos, as{ como un fertilizante quimico a base de fosfato mono amoénico ademas de un
testigo (sin tratamiento), en un cultivo de chile jalapefio Capszcum annuum var. annunm hibrido Autlan. Las
dimensiones del cultivo fueron 21m de ancho por 24 m de largo.

Las concentraciones de los abonos utilizados fueron.

. T1._ Estiércol Solarizado 20 ton/ha (E20)

. T2._ Control (sin tratamiento)

. T3._Estiércol Solarizado 40 ton/ha (E40)

. T4._Tratamiento Quimico (Fosfato mono aménico ) 100 kg/ha (MAP)
. T5.- Lombricomposta 20 ton/ha (1.20)

. T6._ Lombricomposta 40 ton/ha (1.40)

Analisis Fisico-Quimico

Los analisis fisicoquimicos se realizaron tomando muestras de suelo en cada uno de los
tratamientos con sus repeticiones a una profundidad de 0-30 cm en tres etapas tomando siempre en
cuenta cada tratamiento por separado, una vez obtenidas las muestras fueron colocadas en bolsas de
plastico, esto con el fin de mantener las muestras en condiciones adecuadas para poder ser transportadas

a los distintos laboratorios.

Recoleccion de Muestras

La primera toma de muestras se llevé a cabo al inicio del establecimiento del cultivo en marzo de
2020, segunda toma fue con el cultivo en pleno desarrollo durante el mes de septiembre de 2020 y la
tercera toma fue al final, antes de que fueran levantadas las plantas, una vez obtenidas las muestras, estas
fueron colocadas en bolsas de plastico con el fin de mantener las muestras en condiciones adecuadas para

poder ser transportadas a los distintos laboratorios.

Analisis Microbiologico

Los analisis microbiologicos se realizaron durante el mes de octubre del afio 2020 y solo contaron
con una repeticion. Los analisis de las caracteristicas de la planta se realizaron conforme a los cortes de
fruto: El primer corte se realiz6 el 11 de junio de 2020, el segundo corte el 31 de julio de 2020, el tercer
corte el 28 de agosto de 2020 y el cuarto corte el 09 de octubre de 2020.

Se evalué materia organica, potencial de hidrégeno, conductividad eléctrica, nitratos, humedad,
fosforo soluble, temperatura del suelo, largo y ancho del fruto, altura y diametro de planta, cultivo y

aislado de microorganismos en Agar.
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Se sembrd en las cajas con una solucién previamente preparada con una muestra de suelo de los
tratamientos, de los cuales se pes6 1g de suelo seco tamizado, este se coloco en un tubo de ensaye y
posteriormente fue diluido en 9 ml de solucién buffer cloruro de sodio (NaCl) al 0.85% se agit6 durante
5 minutos con un vortex (marca Thermo).

Enseguida se tomé un mililitro de la mezcla y se diluy6 en otro tubo de ensayo con 9 ml de la
solucién salina y asf sucesivamente hasta llegar a la diluciéon 10-4; de estas diluciones se tomaron las mas
representativas que fueron las diluciones 10-2 y 10-3, de las cuales fueron tomados 20 pl de la dilucién
del suelo que se colocaron en cajas petri que contenfan Agar Luria - Bertani (LB). Las muestras se

incubaron a temperatura de 27 °C durante 24 horas (Sarmiento, 2014; Huerta, 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Materia Orgdnica

Los suelos en la Comarca Lagunera estan clasificados como medianamente pobres en su
contenido de materia organica entre 1.31% y 1.65 %. Al principio de este estudio se realizé un analisis de
suelo en el sitio experimental arrojando resultados de 0.5 % y 0.8%, cabe resaltar que este sitio estuvo en
descanso de toda actividad agricola durante mas de un ano.

El tratamiento L.C40 fue numéricamente mayor pero estadisticamente igual al tratamiento MAP
y al LC20, estos tres tratamientos tuvieron mayores cantidades de materia organica en comparacién con
los demas tratamientos (p < .05). El tratamiento E20 y el E40 fueron estadisticamente iguales (p < .05),
y la cantidad de materia organica del tratamiento E40 fue mayor que la del testigo (p <.05) (Tabla 1).

Los resultados, aunque contindan entre los parametros de lo medianamente pobre, son
halagadores ya que el porcentaje de materia organica se elevé hasta un 91% mas en su contenido

(Castellanos y Reyes, 1982; Serrato, et al., 2002).

Tabla 1. Contenido de materia organica (%) en el suelo bajo fertilizacién organica e inorganica CAE-
FAZ-UJED. 2020.

Tratamiento' Materia Organica (%)
LC20 1.2653 2*

LC40 1.4080 a

E20 0.7887 b ¢

E40 0.9453 b

MAP 1.3420 a

TESTIGO 0.6260 ¢

IMAP = fertilizante fosfato monoamoénico, LC20 = lombricomposta 20 ton, LC40 = lombricomposta 40 ton, E20= estiércol
20 ton, E40 = estiércol 40 ton.
2 Medias con letra diferente dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (p <0.05), n= 15 para cada media.
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Potencial de Hidrégeno

El anilisis de pH es un indicador de la salinidad, asi como del nivel de acidez del suelo, factores
fundamentales que deben ser controlados para asegurar la buena salud del mismo. El método del
potenciometro fue el designado para su analisis en el laboratorio mismo que nos mostré los siguientes
resultados, los tratamientos E20, E40 y el testigo presentaron igual pH, y tuvieron el mayor pH que los
demads tratamientos (p < .05). El tratamiento MAP fue significativamente superior a los tratamientos
LC20 y LCA40, los cuales entre si fueron similares en su pH (Tabla 2).

Asi también el tratamiento a base de lombricomposta 20 ton/ha nos atroj6 una media de 6.84
siendo la lectura de pH menor y mas recomendable, ya que un pH alto es un indicador directo de un
suelo salino el cual influye directamente en el buen desarrollo del cultivo. El pH recomendable para el
cultivo de chile jalapefio es de 5.5 a 8.3, sabemos de antemano que la aplicacion de estiércol como abono
organico lleva consigo un incremento en los niveles de salinidad que existen en el suelo y este aumenta a
la par de la concentracion utilizada del abono (Calderén-Tomas et al., 2023)

Para este caso en particular la media del tratamiento de 20 ton/ha de estiéreol es de 7.93 siendo
mayor que el tratamiento de 40 ton/ha se ha llegado a considerar que el factor del agua de riego con un
pH diferente y cambiante dadas las concentraciones de sal en esta, ayudaron a que en el caso particular
del tratamiento de 20 ton/ha de estiércol no se cumpliera con lo establecido por otros autores (Lara-
Capistran et al., 2020).

Al principio de esta investigacion el pH del suelo donde se estableci6 el experimento erade 6 a 7
y en todos los tratamientos este aumento dependiendo de cada tratamiento, sin embargo, en el caso del

control el pH fue de 7.9 lo que nos hace determinar que el agua de riego fue el factor determinante.

Tabla 2. Potencial de hidrogeno en el suelo bajo fertilizacién organica e inorganica CAE-FAZ-UJED
2020.

Tratamiento! pH

L.C20 6.8427 ¢*
1.C40 7.1000 ¢
E20 7.9313 a
E40 7.8880 a
MAP 7.5773 b
TESTIGO 7.9020 a

TMAP = fertilizante fosfato monoaménico, LC20 = lombricomposta 20 ton, LC40 = lombricomposta 40 ton, E20= estiércol
20 ton, E40 = estiércol 40 ton.
2 Medias con letra diferente dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (p <0.05), n= 15 para cada media.
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Conductividad Eléctrica

La evaluacion de la conductividad eléctrica en el suelo es sin duda otro fiel indicador respecto a
la fertilidad del suelo, sus unidades segtin el sistema métrico internacional son dS m™, este indicador nos
mostré los siguientes resultados. Los tratamientos E20 y E40 fueron similares entre si, y el tratamiento
E20 tuvo mayor conductividad eléctrica que los otros tratamientos restantes (p <0.05). Los tratamientos
E40 y LC20 fueron estadisticamente iguales, siendo E40 mayor en conductividad eléctrica que los
restantes tratamientos (p <0.05).

Los tratamientos LC20, LC40 y el MAP fueron estadisticamente iguales en esta variable, por su

parte el testigo resultd ser el que tuvo el valor menor de todos los tratamientos (p <.05) (Tabla 3).

Tabla 3. Contenido de CE (%) en el suelo bajo fertilizaciéon organica e inorganica CAE-FAZ-UJED.
2020.

Tratamiento' CE (%)
LC20 2.8840 bc?
LC40 2.6780 ¢
E20 3.1800 a
E40 3.1100 ab
MAP 2.8233d
TESTIGO 2.1473 ¢

IMAP = fertilizante fosfato monoamoénico, LC20 = lombricomposta 20 ton, LC40 = lombricomposta 40 ton, E20= estiércol
20 ton, E40 = estiércol 40 ton.
2 Medias con letra diferente dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (p <0.05), n= 15 para cada media.

Los resultados obtenidos son similares a los encontrados en investigaciones similares en donde
las medias respecto a la medicién de la conductividad eléctrica oscilaron entre los 2.5 y los 3.4 dS m™, lo
que nos indica una correlaciéon positiva para nuestra investigacion y concuerda con lo establecido para

nuestro cultivo (Vazquez et al., 2010).

Nitratos, No;

El analisis correspondiente para la variable de nitratos nos presentd diferencias altamente
significativas. Los tratamientos (LC40) y (MAP) mostraron una mayor concentracion de nitratos, sin
observar diferencias significativas entre ellos, pero teniendo diferencias significativas frente a los demas
tratamientos (Tabla 4).

Los tratamientos E20 y MAP no muestran diferencias significativas entre ellas, pero si las tienen
con respecto a los otros tratamientos, por ultimo, los tratamientos LC20 y testigo fueron los tratamientos
que mostraron una menor concentracion de Nitratos y a su vez no guardan diferencias significativas entre

ellos, pero si las tienen con respecto a los demas tratamientos (Tabla 4).
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Se realiz6 una comparacién de la presente investigacion con otra que guarda condiciones
similares, es decir, mismo cultivo y textura de suelo. En esta se observan concentraciones que van de 5.50
ppm a 31.50 ppm. Todo lo anterior nos indica un buen rendimiento en lo que respecta al parametro de
nitratos tomando en cuenta las altas concentraciones de fertilizante quimico utilizadas en la investigacion

de referencia (Galindo et al., 2020).
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Figura 1. Diagrama de crecimiento y promocion del crecimiento de plantas.

Tabla 4. Contenido de nitratos NOj (%) en el suelo bajo fertilizacion organica e inorganica CAE-FAZ-
UJED. 2020.

Tratamiento' NO; (%)
LC20 5.218 ¢
LC40 11.561 a
E20 6.093 cd
E40 8.115 bc
MAP 9.303 abd
TESTIGO 3.095¢

IMAP = fertilizante fosfato monoamoénico, LC20 = lombricomposta 20 ton, LC40 = lombricomposta 40 ton, E20= estiércol
20 ton, E40 = estiércol 40 ton.
2 Medias con letra diferente dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (p <0.05), n= 15 para cada media.
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Otra comparacion que tomar en cuenta entre nuestro estudio y otro realizado en condiciones
similares en el mismo campo experimental, en donde su concentracion de nitratos mas alta alcanza los
10.82 ppm y cortresponde a un tratamiento a base de estiércol solarizado con una dosis de 80 (ton/ha)
(Andrade-Linarez et al., 2020). En comparacién con la concentracion mas alta reportada en el presente

estudio 11.561 ppm y corresponde al tratamiento LC40.

Contenido de Humedad en el Suelo

El agua es esencial para todos los seres vivos ya que en forma de molécula participa en toda una
serie de reacciones metabolicas celulares, actia como un excelente solvente y portador de nutrimentos
desde el suelo hasta las plantas y dentro de ellas. Por lo tanto, la medicién de humedad se realiza sélo en
funcién del porcentaje de agua que retiene el suelo, el método utilizado fue el gravimétrico y estos fueron
los resultados obtenidos: al inicio del experimento el contenido de humedad en el suelo fue igual en todos
los tratamientos. En la fase de desarrollo, el tratamiento LC40 tuvo mayor humedad siendo
estadisticamente igual s6lo al LC20.

El tratamiento LC20 fue igual a los demas tratamientos. En la fase final, nuevamente el
tratamiento LLC40 tuvo mayor humedad siendo igualado estadisticamente solo por LC20 en esta variable
(p <.05). El tratamiento LLC20 fue igual a E20. El tratamiento E20 igual al E40 y al testigo, y éstos iguales
al MAP.

Comparando los datos obtenidos con parametros de porcentaje de humedad ya establecidos en
otras investigaciones, estas nos indican que los parametros son aceptables en las lecturas realizadas
durante el desarrollo del cultivo.

Al final del desarrollo del cultivo se muestran porcentajes mas bajos debido a que se dej6 de regar

el cultivo para el final del ciclo agricola es decir cerca del comienzo del invierno (Tabla 5).

Tabla 5. Contenido de humedad (%0) al inicio, en desarrollo y al final del ciclo agricola. CAE-FAZ-UJED.
2022.

Tratamiento Inicio Desarrollo Final

Testigo 13.09 a 52.90 b 5.98 cd
MAP 13.47 a 58.86 b 3.43 d
LC20 13.40 a 63.20 ab 28.22 ab
LC40 13.84 a 77.60 a 38.20 a
E20 11.41 a 59.40 b 18.58 bc
E40 11.45 a 48.18 b 11.64 cd

IMAP = fertilizante fosfato monoaménico, LC20 = lombricomposta 20 ton, LC40 = lombricomposta 40 ton, E20= estiércol
20 ton, E40 = estiércol 40 ton.
2 Medias con letra diferente dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (p <.05), n= 15 para cada media.
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Fostoro Soluble

Los analisis de fésforo soluble sirven fundamentalmente ya que es un macronutriente esencial
para las plantas y los microorganismos, junto con el nitrégeno y el potasio. Puede ser un nutrimento
limitante, ya que es un componente de los acidos nucleicos y de los fosfolipidos. Fue analizado mediante
método de Olsen, siendo sus unidades mg/kg, estos fueron los resultados obtenidos.

El tratamiento LC40 presentd la mayor cantidad de fésforo comparado contra los otros
tratamientos (p <.05). El tratamiento LC 20 fue menor al LC 40 pero tuvo mayor cantidad de fésforo
que los otros tratamientos (p <.05). Los tratamientos E40, E20 y MAP fueron iguales entre si. Los

tratamientos que tuvieron menores valores de fésforo fueron E20, MAP y el testigo, siendo similares

entre si (Tabla 0).

Tabla 6. Contenido de fosforo soluble (%) en el suelo bajo fertilizacién organica e inorganica CAE-
FAZ-UJED. 2012.

Tratamiento' P (mg/kg)
.C20 25021 b’
1.C40 29.896 a
E20 17.288 cd
E40 19.915 ¢
MAP 18.497 cd
TESTIGO 14.556 d

E20= estiércol 20 ton, E40 = estiércol 40 ton. 1 MAP = fertilizante fosfato monoamonico, LC20 = lombricomposta 20 ton,
LC40 = lombricomposta 40 ton.
2 Medias con letra diferente dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (p <0.05), n= 15 para cada media.

Temperatura en el Suelo

La temperatura en el suelo tiene bastante importancia debido a que el crecimiento y desarrollo de
las plantas, dependen en gran medida de una temperatura adecuada, ahi radica la importancia de su
medicion y posterior analisis. Llas mediciones de temperatura se realizaron con termoémetros analdgicos
bimetalicos de penetraciéon (12 ¢cm) en unidades del sistema internacional (grados Celsius °C), el sitio
exacto de mediciéon fue a la mitad del espacio que limitaba cada uno de los tratamientos con sus
repeticiones (1.5 m).

Los resultados de temperatura del suelo fueron analizados de manera estadistica, dadas las
condiciones extremas de clima en la regién lagunera esta variable adquiere una gran relevancia. En la fase
de inicio del experimento, en el tratamiento MAP se encontré la mayor temperatura del suelo, aunque
fue estadisticamente igual a los demas tratamientos excepto al tratamiento LLC40 que fue el que tuvo la
menor temperatura en el suelo (p <.05). En la fase de desarrollo todos los tratamientos tuvieron la misma

temperatura en el suelo (Tabla 7).
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En la fase final, el testigo tuvo la mayor temperatura en el suelo, aunque fue igual a la del
tratamiento MAP. El tratamiento MAP fue igual a los tratamientos E20 y E40. Los tratamientos E20 y
EA40 fueron iguales al tratamiento LC20. Este ultimo tratamiento fue igual al tratamiento LC40. Que fue
el que presenté menor temperatura en el suelo. Para el cultivo de chile jalapefio se requiere de una
temperatura que oscile entre los 18 y 26 °C incluso las temperaturas de 32 a 35 °C ayudan a que el pistilo
se desarrolle mas largo (Garcia y Nava, 2009).

La temperatura media en todo el cultivo fue la adecuada oscilando entre 24.2 y 32.6°C para el
mantenimiento del cultivo muy a pesar de las fuertes temperaturas registradas durante el verano del afio
2020 en la Comarca Lagunera, lograndose en gran medida gracias a los riegos peribdicamente

suministrados de acuerdo con lo mencionado por (Bustos et al., 2020).

Tabla 7. Temperatura en el suelo (°C) al inicio, durante el desarrollo y al final del cultivo de chile jalapefio
(Capsicum annuum var. annunm hibrido Autlan) CAE-FAZ- UJED. 2012.

Tratamiento' Inicio Desarrollo Final

Testigo 32.0 ab’ 28.6 a 28.6 a
MAP 32.6 a 27.4 a 27.4 ab
LC20 31.4 ab 28.4 a 24.8 cd
L.C40 30.4 b 28.4 a 24.2 d
E20 30.8 ab 28.4 a 26.6 bc
E40 31.4 ab 27.6 a 20.6 bc

ITMAP = fertilizante fosfato monoamoénico, LC20 = lombricomposta 20 ton, .LC40 = lombricomposta 40 ton, E20= esti¢rcol
20 ton, E40 = estiércol 40 ton.
2 Medias con letra diferente dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (p <0.05), n= 15 para cada media.

Longitud de Fruto

El analisis con respecto a la medicion de la longitud y ancho del fruto, conforme fue avanzando
el ciclo agricola fue de vital importancia para elaborar un juicio consiente sobre el rendimiento del cultivo
en cuestion, se analizaron 5 muestras de cada uno de los tratamientos con la ayuda de un Bernier estos
fueron los resultados obtenidos. Los analisis realizados estadisticamente a los resultados de la medicion
del largo de fruto nos produjeron los siguientes resultados para cada uno de los 4 cortes siendo analizados
cada uno por separado.

En el primer corte, el tratamiento LC40 tuvo mayor largo de fruto que los demas tratamientos
(p<0.05) (Tabla 8). Los tratamientos LLC20, E20 y E40 fueron estadisticamente iguales en esta variable.
El tratamiento LC20 fue superior a los tratamientos MAP, TESTIGO, E20 y E40 (p < 0.05). Los
tratamientos E20, E40 y MAP tuvieron frutos con longitud similares. El tratamiento E20 tuvo frutos
mas largos que el testigo (p < 0.05). Los tratamientos E40, MAP y el testigo tuvieron frutos con igual

longitud y como grupo fueron los tratamientos con frutos de menor longitud.
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El tratamiento a base de lombricomposta 40 ton/ha, el que mostr6 un mejor fruto con una media
de 7.96 cm que lo coloca en la clasificacion de fruto de primera calidad segun los estandares de la industria
alimenticia (Tabla 9). Para este corte todos los tratamientos se clasificaron en la primera calidad. La media
para el tratamiento control fue la mas baja para este corte siendo de 6.74 cm, sin embargo, aun siendo el
mas bajo alcanza una clasificacién de primera calidad.

En el segundo corte, los tratamientos LC40, LC20, E40 y MAP fueron similares entre si y como
grupo tuvieron la mayor longitud de fruto (p < .05). Los tratamientos LC20, E40, MAP y E20 fueron
similares en esta variable medida. El testigo tuvo la menor longitud de fruto (p < .05). Como ya fue
mencionado, la media mas baja reportada para este corte fue la del tratamiento control siendo de 7.38
cm, la cual atn esta colocada en primera calidad, quedando de manifiesto el buen rendimiento del hibrido
Autlan.

Para el tercer corte, el tratamiento LLC40 tuvo mayor largo de fruto que los demas tratamientos (p
<.05). El tratamiento LC20 sélo tuvo el largo del fruto inferior al LC40, pero fue mayor en esta variable
a los demas tratamientos. Los tratamientos MAP, E20 y el testigo fueron similares en el largo del fruto.
El tratamiento E20, el testigo y E40 fueron iguales en su largo del fruto y como grupo presentaron los
frutos con menor longitud (p < .05).

La lectura més baja fue el tratamiento a base de estiércol 40 ton/ha que para el tercer corte su
lectura de comparacion de medias fue de 5.95 cm siendo la mas baja reportada hasta el momento siendo
ubicando como de segunda calidad de acuerdo a los parimetros establecidos.

En concordancia con lo reportado en otras investigaciones con similitudes entre ellas, cabe sefialar
que el tratamiento a base de estiércol 40 ton/ha’ reporté incluso frutos de tercera y de cuarta calidad.
Por lo tanto, no es de sorprender la baja en la calidad para este tratamiento que incluso para este corte
estuvo por debajo de los tratamientos quimico y control los cuales en los cortes anteriores habfan estado
por debajo de todos los abonos organicos (Vazquez et al., 2011)

En lo correspondiente al cuarto corte de la variable largo de fruto, el tratamiento LLC40 tuvo el
fruto con mayor longitud comparado con los otros tratamientos (p < .05). Los tratamientos LC20 y MAP
fueron similares entre s{ y con mayor longitud de fruto que los tratamientos testigo, E40, E20 (p < .05).

Los tratamientos MAP, E20, E40 y el testigo fueron iguales y como grupo presentaron los valores
mas bajos en la longitud del fruto (p < .05). Para este corte el tratamiento control fue el que nos dio la
lectura media mas baja siendo esta de 6.58 cm, a lo largo de todo el ciclo logro mantenerse muy cerca de
todos los tratamientos, demostrando la gran calidad de la variedad del chile que a pesar de no contar con

algtin tratamiento sus frutos se desarrollaron de una excelente manera.
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Tabla 8. Medias del largo (cm) del fruto en los cortes del cultivo de chile jalapefio (Capsicurm: annuum var.
annuum hibrido Autlan) en parcelas de la Facultad de Agricultura y Zootecnia, UJED. Octubre 2020.

Tratamiento Primer corte Segundo corte Tercer corte Cuarto corte
Testigo 5.75 d' 7.38 ¢ 0.14 cd 6.58 ¢
MAP? 0.95 cd 8.3 ad 0.44 c 7.1 be

LC20 7.42Db 8.64 ab 0.93b 7.44b

LC40 7.97 a 8.77 a 8.02a 8.14 a

E20 7.29 be 82b 0.2 cd 0.8 c

E40 7.03 bed 8.49 ab 5.96d 0.68 ¢

! Medias con letra diferente dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (p <0.05)

2MAP = fertilizante fosfato monoamonico, LC20 = lombricomposta 20 ton, LC40 = lombricomposta 40 ton, E20= esti¢rcol
20 ton, E40 = estiércol 40 ton.

n= 25 para cada media.

Tabla 9. Clasificacion de la calidad de frutos de chile jalapefio de acuerdo con su longitud.

Calidad Longitud
Primera (17%) > 6.1 cm
Segunda (2% 4.6 -6.0 cm
Tercera (3% 3.0-45cm
Cuarta (4% <3.0cm

Ancho de Fruto

En el primer corte el tratamiento 1.C40 fue mayor en ancho de fruto que todos los demas
tratamientos (p < .05). EIl tratamiento LC20 fue mayor que los demads tratamientos restantes en esta
variable (p < 0.05). Los tratamientos E20, E40, el testigo y MAP fueron iguales entre si en esta variable
medida (Tabla 10).

Para el segundo corte los tratamientos LC20 y 1.LC40 fueron iguales entre si en el ancho del fruto.
LC20 fue mayor en esta variable a los otros tratamientos (p < .05). Los tratamientos LC40 y E20 fueron
similares, siendo 1.C40 mayor en esta variable que los tratamientos testigo, E20, E40, MAP (p < 0.05).
Los tratamientos E20, E40, MAP y el testigo fueron iguales en el ancho del fruto.

En el tercer corte realizado, los tratamientos LC20 y LC40 fueron iguales entre ellos y mayores a
los demas tratamientos en la variable ancho del fruto (p < 0.05). El testigo, E40 y MAP fueron iguales.
El testigo fue mayor en ancho del fruto a E20 (p < 0.05). Los tratamientos E20, MAP y E20 fueron
iguales.

En los resultados del cuarto corte, los tratamientos LC40, E40, MAP, y LC20 fueron iguales. El
tratamiento 1.C40 fue mayor en ancho del fruto que los tratamientos restantes (p < .05). Los tratamientos
E40, MAP, LC20 y E20 fueron iguales. El testigo tuvo el menor valor en ancho del fruto siendo sélo
igual a E20 (Tabla 10).

107 -



Topicos de investigacion agropecuaria con enfoque sustentable en México - Volumen 1

Comparando las lecturas con una investigacion similar a la nuestra en la cual se utilizaron
tratamientos a base de abonos organicos, asi como un tratamiento quimico como fertilizante, para el
primer corte se aprecia una lectura mayor de 2.40 cm perteneciente al tratamiento quimico.

Esta investigacion ampliamente supera al punto de comparacion y ademas para este corte todos
los tratamientos de nuestra investigacion superaron ampliamente a la investigacion comparada, siendo el
tratamiento a base de fertilizante quimico la que mostro la lectura de medias para ancho de fruto mas
baja siendo de 2.78 cm (Garcia et al., 2024).

En el analisis de comparacioén de medias correspondiente al segundo corte, el tratamiento a base
de lombricomposta 20 ton/ha mostré una lectura mayor de 3.374 cm, seguido por el tratamiento a base
también de lombricomposta 40 ton/ha con una lectura de 3.3 cm. La investigacion similar a la nuestra
muestra una lectura de 2.50 cm como mayor, para el segundo corte perteneciente al tratamiento quimico.
En contraste nuestra lectura de medias menor fue la perteneciente al tratamiento control con una lectura
de 2.96 cm (Ayala-Tafoya et al., 2020)

Cabe resaltar que de nueva cuenta todos los tratamientos de esta investigaciéon superan a la
investigacion utilizada como punto de comparacién en la cual hasta este punto del ciclo agricola ha
mostrado mejor calidad de fruto el tratamiento quimico por encima de los abonos organicos.

LLa comparaciéon de medias para este tercer corte nos arrojé un valor mayor para el tratamiento a
base de lombricomposta 40 ton/ha con una lectura de 3.30 ¢cm, seguido por el tratamiento a base de
lombricomposta 20 ton/ha con una media de 3.168 cm.

Ambos tratamientos han mostrado a lo largo del ciclo un rendimiento asombroso dejando atras
a los tratamientos a base de estiércol y al tratamiento quimico. Para el tercer corte en la investigacion de
referencia el tratamiento a base de gallinaza suplementado con 80 unidades de nitrégeno mostro la lectura
mas alta siendo de 2.50 cm.

En contraste con esta investigacion la lectura de medias mas baja fue la que mostro el tratamiento
a base de estiércol 20 ton/ha con una lectura de 2.61 cm. Cabe hacer mencién que por primera vez en
todo el avance hasta el momento del ciclo agricola la investigacion referencia se acerca a alguno de los
tratamientos de nuestros tratamientos, sin embargo, ain estuvo por debajo de nuestras lecturas.

En lo que corresponde al analisis de medias para el cuarto corte, el tratamiento que mostrd una
lectura mayor corresponde al tratamiento a base de lombricomposta 40 ton/ha con una lectura de 3.48
cm, seguido por el tratamiento a base de estiércol 40 ton/ha que arrojé un resultado de 3.36 cm.

El tratamiento a base de lombricomposta 40 ton/ha fue el que mostré durante todo el ciclo una
mejor calidad de fruto en lo que respecta al parametro de ancho de fruto solo superado en el tercer corte
por el tratamiento también a base de lombricomposta 20 ton/ha, el tratamiento a base de estiércol 40
ton/ha solo en este corte tuvo una lectura de medias supetior al resto de los tratamientos a excepcion del

que mostro la lectura mas alta.

- 108 -



Topicos de investigacion agropecuaria con enfoque sustentable en México - Volumen 1

Comparando con la investigacion de referencia cuya lectura mas alta fue de 2.5 cm del tratamiento
a base de gallinaza, en contraste con esta investigacién cuya lectura menor fue del tratamiento control
con una lectura de 3.092 cm. Cabe resaltar que en ningin momento la investigacién comparativa supero
a la nuestra, sin embargo, el estudio de referencia reporto 7 cortes es decir 3 cortes mas que nuestro

estudio.

Tabla 10. Medias de ancho de fruto (cm) en los cortes del cultivo de chile jalapefio (Capsicum annunm var.
annuum hibrido Autlan) en parcelas de la Facultad de Agricultura y Zootecnia, UJED. Octubre 2020.

Tratamiento Primer corte Segundo corte Tercer corte Cuarto corte
Testigo 2.87 ¢! 2.96 ¢ 2.88 b 3.09 c
MAP? 279 ¢ 3.04 ¢ 2.73 be 3.36 ab
LC20 3.13b 337 a 317 a 3.32 ab
L.C40 3332 3.30 ab 3.30 a 349 a

E20 292 ¢ 3.15 be 2.62 ¢ 3.22 be

E40 2.90 3.04 ¢ 2.74 be 3.36 ab

! Medias con letra diferente dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (p <0.05)
2MAP = fertilizante fosfato monoaménico, LC20 = lombricomposta 20 ton, .LC40 = lombricomposta 40 ton, E20= esti¢rcol
20 ton, E40 = estiércol 40 ton.

n= 25 para cada media.

Altura de Planta

En lo correspondiente al parametro de altura de planta se realizé también un analisis de varianza
con su comparaciéon de medias para cada uno de los cuatro cortes realizados a este cultivo. En el primer
corte, los tratamientos 1.LC40 y LC20 fueron iguales entre si y con mayor altura de plantas que los demas
tratamientos (p < .05). El tratamiento E20, el testigo, MAP y E40 fueron iguales entre si (Tabla 11).

Para el segundo corte los tratamientos LLC40 y LC20 fueron iguales estadisticamente y 1.LC40 tuvo
mayor altura en sus plantas que las demas plantas de los otros tratamientos (p < .05). Los tratamientos
LC20, E20, el testigo, E40 y MAP fueron iguales en altura de plantas.

En el tercer corte, los tratamientos LC20, L.LC40, E40, el testigo y MAP fueron iguales. Los
tratamientos LLC20, LC40 y E40 fueron superiores en altura a E20 (p < 0.05), tratamiento este tltimo que
tuvo la menor altura de plantas. En el cuarto corte, los tratamientos L.LC40 y LC20 presentaron la mayor
altura de plantas y fueron iguales entre si (p < .05). Los tratamientos LLC20 y E40 fueron iguales y LC20
tuvo mayor altura de plantas que los otros tratamientos restantes (p < .05). Los tratamientos E40, MAP
y el testigo fueron iguales, y E40 tuvo mayor altura en sus plantas que E20 (p < 0.05). El testigo, MAP y
E20 fueron estadisticamente iguales.

Como ya fue mencionado, la comparaciéon de medias para el primer corte arrojé6 como rango

mayor al tratamiento a base de lombricomposta 40 ton/ha con una lectura de 47.9 cm y debajo de esta
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lectura con 46.9 cm el tratamiento también de lombricomposta de 20 ton/ha, de nueva cuenta ambos
tratamientos se colocan por encima de los otros tratamientos.

El estudio comparativo mostré una lectura media de 45.8 cm en el tratamiento a base de gallinaza
y fertilizante quimico para lo correspondiente al primer corte. Las lecturas de este estudio son superiores
al estudio comparativo tomando en cuenta que el estudio de referencia utilizo tratamientos mezclados de
abono organico y fertilizante sintético (Macfas et al., 2012).

En el segundo corte, en lo referente a la comparacion de medias el tratamiento a base de
lombricomposta 40 ton/ha  mostrd la lectura mas alta siendo de 60.8 cm de altura, seguido por el
tratamiento a base de lombricomposta 20 ton/ha con una lectura de 55.8 cm, de nueva cuenta ambos
tratamientos fueron superiores respecto a la lectura de medias.

Comparando los resultados de nuestro estudio con el estudio de referencia, el cual arrojé para el
segundo corte una lectura de medias de 43.8 cm para el tratamiento compuesto de gallinaza y fertilizante
sintético. Para este corte todas las lecturas de medias superaron a la lectura mas alta del estudio de
referencia de nueva cuenta mostrandonos un excelente vigor de las plantas de nuestro estudio resultado
de todo un conjunto de acciones como lo son la excelente eleccion de la variedad, el riego, fertilizacion y
dosificacién adecuada.

Enlo correspondiente al tercer corte, en lo que respecta a la comparacion de medias el tratamiento
a base de lombricomposta 20 ton/ha obtuvo la lectura mayor de 79 cm superando al tratamiento también
a base de lombricomposta 40 ton/ha" con una lectura de 78.1 cm. En el estudio comparativo la mayor
lectura de medias para este corte fue la del tratamiento a base de gallinaza y fertilizante sintético con una
lectura de 58.4 cm, de nueva cuenta esta investigacion supera a la investigacion de referencia, la lectura
menor de este estudio fue de 68.8 cm brindada por el tratamiento a base de estiércol 20 ton/ha.

Tal como lo observado en los parametros anteriormente analizados en lo referente al tercer corte
el tratamiento a base de lombricomposta 20 ton/ha super6 a su homénimo por algunos centimetros, la
unica diferencia notable para tratar de entender esta diferencia es el hecho de que la temperatura para el
tratamiento de 20 ton/ha es menor a la de su homoénimo lo cual repercute en este corte.

Para el cuarto corte, la lectura de medias devolvié al tratamiento a base de lombricomposta 40
ton/ha a la cabeza con una lectura de 85 cm, y por debajo de esta lectura el tratamiento a base de
lombricomposta 20 ton/ha que arrojé una media de 83.3 cm. Para el ultimo corte se obtuvieron las
lecturas mas altas con respecto a los antecesores superando incluso a las lecturas mayores de referencia
para nuestro pafs las cuales son de 80 cm (Tabla 11).

En lo que respecta al indice de altura de planta se tuvo un gran desempefio en donde el mejor
tratamiento fue sin lugar a dudas el compuesto por lombricomposta 40 ton/ha ya que super a los
tratamientos a base de estiércol solarizado y al tratamiento quimico.

La medicién concierne a las lecturas de la altura y didmetro de la planta, que nos muestran a detalle

cémo fue avanzando el ciclo agricola, mismos que cobran un rasgo fundamental para contrastarlos con
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la aplicacion de las enmiendas organicas y el tratamiento quimico, se procedié a medir 2 plantas por cada
tratamiento eligiendo las que se encontraban en medio siendo las plantas 4 y 5 de un total de 8 por

repeticion, estos fueron los resultados medidos en centimetros.

Tabla 11. Medias de altura de la planta (cm) en los cortes del cultivo de chile jalapeno (Capsicum annuum
var. annuure hibrido Autlan) en parcelas de la Facultad de Agricultura y Zootecnia, UJED. Octubre 2012.

Tratamiento Primer corte Segundo corte Tercer corte Cuarto corte
Testigo 39.7 b' 54.0 b 72.4 ab 72.9 cd
MAP? 39.5 b 52.0 b 71.5 ab 72.9 cd
LC20 46.2 a 55.8 ab 79.0 a 83.3 ab
LC40 47.9 a 060.8 a 78.1 a 85.0

E20 40.2 b 55.3 b 08.8 b 70.7 d
E40 39.4 b 53.5 b 76.7 a 78.3 b c

! Medias con letra diferente dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (p <0.05).

2MAP = fertilizante fosfato monoaménico, LC20 = lombricomposta 20 ton, LC40 = lombricomposta 40 ton, E20= esti¢rcol
20 ton, E40 = estiércol 40 ton.

n= 10 para cada media.

Anilisis Microbiologico

En lo referente al analisis microbiologico se realizé solo un analisis de comparaciéon con otras
investigaciones debido a que solo se realizaron estas pruebas en una sola ocasiéon durante el desarrollo
del cultivo. Para el tratamiento a base de estiércol 20 ton/ha, asi como para el tratamiento control, se
observo la presencia de Ewnterobacter spp. (Tabla 12), previamente este tratamiento fue sometido a un
proceso de solarizaciéon con el fin de eliminar todos los microorganismos patégenos que pudieran
encontrarse presentes.

Es importante hacer menciéon que el proceso de solarizacion, asi como cualquier proceso de
compostaje, cuyo fin sea desechar patégenos no son 100% efectivos en lo que se refiere al exterminio de
enterobacterias, cabe sefialar que es una técnica que ha presentado una gran eficacia y que continda siendo
investigada ain hoy en dia (Velasco et al., 2004). Sabemos de antemano que el estiércol bovino es una
gran fuente de microorganismos patdgenos para el hombre, asi como también un foco de contaminacion
para el medio ambiente en general y su uso debe estar regulado por alguna instancia debido al peligro que
representa (Palomo et al., 2007).

En el tratamiento a base de estiércol 40 ton/ha, asi como en el tratamiento homonimo de estiércol
20 ton/ha se observé la presencia del género bactetiano Staphylococcus spp., el cual sabemos es un patdégeno
regular para el ser humano; sin embargo, actia como una bacteria endéfita que cohabita en las plantas
otorgando reguladores de crecimiento y resistencia a enfermedades (Jasim et al., 2013).

Para los tratamientos quimico, 20 ton/ha de lombricomposta, asi como 40 ton/ha de

lombricomposta, observamos desarrollo microbiano de Actinomicetos spp. (Tabla 12). Los productos de
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los actinomicetos incluyen principalmente: antibidticos, antifungicos, metabolitos, enzimas extracelulares
(quitinasas, peroxidasas, glucanasas) inhibidores enzimaticos, neurotransmisores, terpenoides, pigmentos,
anticancerigenos y pesticidas entre otros (Medina et al., 2013).

Presentan una alta actividad metabdlica y son capaces de degradar la materia organica vegetal y
animal, producen sideréforos, sustancias promotoras del crecimiento vegetal, ayudan a la asimilacién del
hierro en la fijacién de nitrégeno, lo cual contribuye indirectamente a la promocion de crecimiento vegetal
(Medina et al., 2013).

Muy a pesar de los multiples beneficios que otorgan a las plantas es importante sefialar que estos
microorganismos tienen la capacidad de infectar al ser humano ocasionando diversas lesiones en la piel.
La distribucion de las enfermedades causadas por Actinomicetos es mundial, aunque la mayor frecuencia
e importancia histérica de la enfermedad se halla en la provincia de Madura en la India (Guevara et al.,
2003).

La evaluacién del desarrollo microbioldgico en el cultivo toma un papel de relevante para definir
si estos coadyuvaron con el desarrollo del mismo, formando una relacién simbidtica entre la planta y las
bacterias o de lo contrario alterar su crecimiento. Estos fueron los resultados de los analisis

microbiolégicos realizados entre el tercer y el cuarto corte.

Tabla 12. Resultados de los analisis microbiologicos en el suelo bajo fertilizacion organica e inorganica.
CAE-FAZ-UJED. 2020.

Tratamientos Presencia
20 ton estiércol Enterobacter spp-
Staphylococcus spp.
40 ton estiércol Staphylococcus spp.
Testigo Enterobacter spp.
MAP Actinomicetos spp.
20 ton lombricomposta Actinomicetos spp.
40 ton lombricomposta Actinomicetos spp.

CONCLUSIONES

Los tratamientos de abonos organicos a base de lombricomposta 20 y 40 ton/ha, fueron
superiores a los tratamientos a base de estiércol, asf como al tratamiento quimico en cuanto a su calidad
de fruto, el contenido de materia organica agregada al suelo, mantenimiento de la humedad en el suelo,
mantenimiento del rango de potencial de hidrogeno del suelo, conductividad eléctrica, contenido de
nitratos en el suelo, asi como del contenido de fosforo soluble en el suelo.

Los resultados obtenidos en esta investigaciéon son un parametro para recomendar el uso de

abonos organicos por los beneficios que otorgan al suelo tanto fisico como quimicos. Haciendo una
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mencién especial para los tratamientos a base de lombricomposta que dados sus componentes otorgan
multiples beneficios al suelo y a las plantas.

Esta investigacion demuestra que el buen manejo agronémico aunado a una buena nutricién
vegetal promueve el desarrollo microbiolégico y este a su vez en interaccion con la planta logran buenos
rendimientos, es importante sefialar que las especies de microorganismos encontradas en nuestro estudio
son también de interés clinico para el hombre. Se debe contar con la certeza respecto a qué tipo de
microorganismos se estan manipulando en los abonos en cuestion y evitar el desarrollo de los infecciosos,
asi como promover el desarrollo de los microorganismos benéficos para la planta.

Esta investigacion representa una pauta a seguir para los productores de la Comarca Lagunera ya
que demuestra que la agricultura organica puede competir con la convencional, aunque en este caso es

necesario estudios a nivel macroescala donde participen productores agricolas.
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sustentable en México”, compila estrategias de diversas instituciones

académicas para promover una produccion de alimentos sana y libre de
quimicos. A través de la agricultura organica y el manejo integral del suelo y el
agua, el texto propone técnicas de cultivo que conservan el medio ambiente,
buscando no solo la sostenibilidad ecolégica, sino también el bienestar
socioeconémico de los productores y la seguridad alimentaria de la sociedad.

I j sta obra, titulada “T'épicos de investigacién agropecuaria con enfoque
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