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RESUMEN

En la finca agroecoldgica de la Universidad Nacional de Agricultura, se realizé el estudio de
fertilizacion orgénica en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris). Se utilizd tres
biofertilizantes (Supermagro, Multimineral y Agrohumus) en combinacién con dos caldos
minerales (Visoza y Bordelés) y un testigo quimico. Se evaluaron siete tratamientos
distribuidos en estructura factorial AxB+1, con un disefio en bloques completos al azar. Las
variables evaluadas: dias a floracion, dias a madurez fisioldgica, altura de planta, numero de
vainas, granos por vaina, peso de 100 granos, rendimiento, presencia de plagas y
enfermedades, densidad aparente y meso fauna del suelo. Para conocer la adsorcion de
nutrientes se realizd un andlisis foliar a cada tratamiento evaluado, ademas un anélisis
quimico para cada biofertilizante. No se realiz6 la relacion beneficio costo por parcela debido
a las pérdidas de un alto porcentaje de plantas en los tratamientos. Los dias a floracién (P
0.7079), la madurez fisioldgica (P 0.3055), la altura de planta (P 0.1352) y nimero de granos
por vaina (P 0.4750) no presentaron diferencia estadistica en cuanto a los tratamientos. El
namero de vainas por planta (P 0.006) presento diferencia entre los biofertilizantes orgénicos
y el testigo quimico, para los organicos el que mayor resultado obtuvo fue al combinar
supermagro+visosa. EIl peso de 100 granos (P 0.0242<0.05) presentd diferencia para los
productos organicos Yy el testigo quimico, siendo el supermagro+visosa el que mayor peso
obtuvo. El rendimiento (P 0.0093<0.05) presentd diferencia estadistica, el
supremagro+visosa fue el que mayor rendimiento obtuvo. Las plagas presentadas fueron
Tortuguilla (diabrotica balteata sp), mosca blanca (Bemisia tabaci) y la gallina ciega (Phy
llofaga sp), y las enfermedades que se presentaron fueron el virus del mosaico comdn en
frijol (solo en el tratamiento quimico) y la mustia hilachosa (todos los tratamientos). La alta
incidencia de estas en el experimento ocacionaron perdidas entre el 20 al 80% de los
rendimientos. Las condiciones del suelo durante el experimento se mantuvieron con una
densidad aparente de 2.44 gr/cm?, y la mesofauna del suelo se caracterizo por la presencia de
lombrices, gallina ciegas y cien pies en las parcela. En cuanto al andlisis econdmico, el
supermagro+bordeles presentd los costos mas bajos en comparacion a los demas
tratamientos. La utilizacion de productos organicos ayuda a la produccion de alimentos
sanos, debido a que su elaboracion es facil y con materiales que el suelo ya conoce, y resulta
ser una alternativa para el pequefio productor por su bajo costo de aplicacién. No obstante es
necesario llegar a un equilibrio ecoldgico en la parcela para lograr un efecto significativo de
estos.

Palabras claves: Caldos minerales, Biofertilizantes, Frijol.



I INTRODUCCION

La agricultura implementada por nuestros antepasados consistia en la observacion de la
naturaleza. Estos obtuvieron resultados favorables a través de las diferentes practicas que
realizaban. Después de la colonizacidn surgieron dos nuevos tipos de agricultura la ecoldgica
y la convencional. La ecolégica consistia en aplicar principios ecolégicos en la produccion.
La convencional surgio a través de las dos grandes revoluciones como ser la industrial y la
agricola, las cuales dieron origen a un modelo que aln se conserva como ser la revolucion

verde.

La revolucion verde se caracteriza por el uso de monocultivos a gran escala, uso intensivo de
insumos quimicos sintéticos, alto grado de mecanizacion, alta dependencia con el mercado y
uso de semilla genéticamente modificada (Queiros s.f). Esta agricultura fue impulsada con

el objetivo de aumentar la produccion de alimentos y mitigar el hambre a nivel mundial.

La revolucién verde ha dejado grandes problemas ambientales como ser a los suelos, aguas
y a la salud humana. Por la problematica narrada, se ha propuesto el modelo de agricultura
sostenible, enfocado en las buenas préacticas de suelo y la utilizacién de biofertilizantes,
bioplaguicidas y bioestimulantes (Chirinos 2006). La agricultura organica se orienta hacia
la produccion de alimentos sanos, libres de venenos sin degradar los ecosistemas (Restrepo
2007).

Los biofertilizantes son sustancias nutritivas que poseen microorganismos, producen
hormonas de crecimiento vegetal mejorando la calidad de los suelos, no contaminan el medio

ambiente, y proporcionan proteccion frente a microorganismos fitopatogenos.



Para mejorar el efecto de los biofertilizantes son acompafados de caldos minerales. Estos
son sustancias que nutren a la planta, bloquean metales pesados, estimulan el crecimiento de

raices, actian como acaricida, fungicida y estimulan la sintesis de proteinas (Restrepo 2007).

Los caldos minerales son eficientes para mejorar las condiciones de los suelos, regulan la
acidez del suelo, estimulan la reproduccion de microorganismos transformadores de

nutrientes para que sean asimilables por las plantas.

Este documento presenta el trabajo realizado con biofertilizantes y caldos minerales en el
cultivo de frijol. Mostrando que la agricultura organica es una alternativa de produccién que
puede llegar a mejorar la calidad de vida de los productores y la conservacién de los recursos

naturales.



Il OBJETIVOS

1.1 General

v" Determinar el efecto de la aplicacion de caldos minerales y biofertilizantes a base de
estiercol de vaca fermentado en el comportamiento agrondmico del cultivo de frijol

(Phaseolus vulgaris).

2.2 Especifico

v" Evaluar la respuesta de la aplicacion de los caldos minerales en combinacion con tres
biofertilizantes en las caracteristicas agronémicas y economicas del cultivo de frijol

(Phaseolus vulgaris).

v Determinar el efecto de la aplicacion de los tratamientos en la presencia y severidad

de plagas y enfermedades del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris).

v Evaluar los cambios generados en las propiedades fisicas del suelo, en cuanto a

densidad aparente de tres meses de la aplicacion de compost.



IV REVISION DE LITERATURA

4.1 Historia de la agricultura

Las culturas prehispanicas en América cultivaban y dependian de un sin nimero de plantas
como maiz, frijol, calabazas, chayotes y papa. En la actualidad estos cultivos constituyen el

40% de la produccién mundial de alimentos.

En las épocas prehispénicas los sistemas de produccion se caracterizaban por las diversas
practicas utilizadas como los andénes o terrazas fertilizados con guano (estiércol) de animales
domeésticos y otros restos de materiales organicos como cabezas de pescado. También
utilizaban los barbechos, asociacion y rotacion de cultivos para preservar la fertilidad del
suelo, el manejo de calendarios agricolas que obedecian a los ciclos biolégicos de los cultivos

y la observacién del ciclo lunar, solar y de algunos planetas (studer sf).

Desde el periodo de la colonizacién se ha venido separando a los indigenas del equilibrio que
tenian sus cultivos con la naturaleza, imponiéndose el modelo extraccionista importado de
Europa. EI modelo extraccionista permitié el paso al sistema capitalista moderno que se ha
caracterizado por las invenciones tanto de implementos agricolas como arados, cosechadoras

y la instalacion de las famosa estaciones experimentales agropecuarias (Sain et al 2009).

Luego hay otro periodo que comienza con la conocida revolucién verde que es el ejemplo de
un "modelo exitoso" y del mejoramiento genético como su principal instrumento para
mejorar la productividad y produccion de alimentos. Esta fue impulsada mediante el
desarrollo de nuevas variedades, aplicacion de fertilizantes, riego y el uso de plaguicidas.
Este modelo tuvo una crisis en los afios 60 por las multiples demandas de las sociedades por

su impacto sobre el medio ambiente (1ICA 2009).



4.1.1 Impacto del uso de agroquimicos en la agricultura

La utilizacion de productos quimicos en la agricultura representd un aumento de la
produccidn agricola (Fernandez et al 2003). Segun la USDA (s.f) la produccion de alimentos
a nivel mundial se incrementd méas de 100%, esto fue debido al desarrollo tecnoldgico o la
revolucion verde, la cual consiste en la aplicacion a la produccion agricola el uso de semillas

genéticamente mejoras, fertilizantes quimicos, pesticidas y herbicidas, monocultivos.

Las tecnologias empleadas en la agricultura moderna han tenido consecuencias negativas en
la salud humana como el cancer en la piel, leucemia, mutaciones, malformaciones, alergias
respiratorias, problemas gastrointestinales, dermatitis de contacto (Moreira et al 2000). La
intoxicacion masiva como la reportada a finales de los 70 donde 1500 trabajadores bananeros
costarricenses se esterilizaron debido a la exposicién al nematicida dibromocloropropano que

se aplicd en las plantaciones bananeras (Soto 2009).

En cuanto a los problemas ambientales generados estan la “eutrofizacion” de las aguas
subterraneas y superficiales provocado por el enriquecimiento de nutrientes y aumento en la
produccién de algas y macrofitas lo que genera el deterioro y contaminacion de las aguas
(Ryding et al., 1992). La industria agricola genera residuos solidos, liquidos y gaseosos que
se depositan sobre los suelos y el efecto suele ser reducido en el espacio pero persistente en
el tiempo como ser los residuos de nematicidas o fertilizantes en los suelos (Crosara 2009).
Segun Lépez (2002) las actividades de produccion agricola impactan los sistemas naturales
alterando procesos de transporte (erosion hidrica y edlica, escurrimiento superficial,
infiltracion del agua en el suelo) y transformacién (quimica, fisica y bioldgica), alteraciones

que a su vez afectan la subsecuente generacion y descarga de desechos.



4.2 Enfoque de produccion sostenible

Los principios de la agricultura sostenible estan basados en la complejidad, la planeacion
agropecuaria, el equilibrio ecoldgico, conocimiento tanto campesino como académico y la
administracion para poder producir alimentos sanos que a la vez sean rentables (Restrepo
2002).

La agricultura sostenible se define como la agricultura que produce alimentos conservando
los recursos que se extraen del medio ambiente y garantizando la viabilidad econémica para
mejorar la calidad de vida de las zonas agricolas (Unién Europea 2012). Segun Altieri et al
(s.f) esta ligada al medio ambiente y mas sensible socialmente, centrada no sélo en la
produccidn sino también en la sostenibilidad ecoldgica del sistema de produccion en el cual
el cultivo es un ecosistema dentro del cual los procesos ecoldgicos que ocurren en otras
formaciones vegetales, tales como ciclos de nutrientes, interaccion de depredador/presa y

competencia.

La agricultura sostenible es el sector de mas rapido crecimiento en la ultima década en el
mundo, alcanzando tasas de crecimiento promedio anuales de 23% en Estados Unidos
(Muschler y Soto 2001). En los paises en desarrollo, los sistemas sostenibles producen 2.7
veces mas por hectarea que los sistemas convencionales. En los paises desarrollados, se

obtienen los mismo rendimientos que en los sistemas convencionales (Badgley et al., 2007).

Esta nueva agricultura se orienta hacia la produccion de alimentos sanos, libres de venenos
(insecticidas, funguicidas, herbicidas, nematicidas, formicidas), sin contaminar el medio
ambiente, eliminando todos los insumos y practicas que los perjudiquen para producir
alimentos econdmicos, accesibles a la poblacion y nutricionalmente equilibrados (Restrepo
2007). Laagricultura sostenible se fundamenta en una concepcion integral del manejo de los
recursos naturales por el hombre, donde se involucran elementos técnicos, sociales,

econdmicos y sostenibles,



4.2.1 Laagroecologia

Es la union de dos ciencias como ser la ecologia y la agronomia, una considerada como
teorica y la otra considerada como practica, creando asi la ecologia de cultivos que estudiaba
las condiciones fisico-ambientales donde crecian los cultivos para poder determinar los

mejores sitios para cultivar (Gliessman 2002).

La agroecologia esta basada en la agricultura tradicional o local a pequefia escala integrando
la ecologia, socioecondmia y la cultura para poder lograr la sostenibilidad y un medio
ambiente sano, teniendo en cuenta los recursos naturales para depender menos de los insumos
artificiales. La aplicacion de los principios ecoldgicos a la agricultura lo cual le provee del
conocimiento y la metodologia necesaria para que sea ambientalmente adecuada, altamente

productiva y econdmicamente viable (Gliessman 2002).

4.2.2 Agricultura sostenible en Honduras

La produccion y comercializacion de productos organicos en Honduras ha ido en aumento,
cada vez mas productores deciden cambiar su produccion de convencional a sostenible
debido a la alternativa para expandir su oferta de productos. Sin embargo, la estimulacion a
la produccion y comercializacion de estos productos es insuficiente o casi nula ya que las
instituciones tanto publicas como privadas relacionadas, no le han dado el fomento necesario

para impulsar este tema de manera exitosa (Sain et al 2009).

Segun Murillo et al (2010) Honduras cuenta con 54 empresas para la produccion organica.
Estas empresas abarcan un area de 5,897 hectareas de produccion agricola certificada, es
decir un 0.16% del area agricola total. El cultivo de café es el mas avanzado en la produccion
organica hondurefia. Hay un 65% de productores certificados. Otros productos organicos
que se cultivan en Honduras son: pifia, mango, banano, naranja, limén, pitahaya, maracuya
y mora entre otras, con un 21.6% de las empresas productoras certificadas de Honduras,
seguido por nuez de marafion con un 5.4% (CIMS 2005).



4.3 Uso de biofertilizantes en la agricultura

Los biofertilizantes son productos a base de microorganismos, que viven normalmente en el
suelo, aunque en poblaciones bajas, y que al incrementar sus poblaciones por medio de la
inoculacion artificial, son capaces de solubilizar nutrientes a disposicion de las plantas,
mediante su actividad biol6gica (Martinez et al., 2010). EI proceso de un biofertilizante es
mediante la fermentacion la cual ocurre sin presencia de oxigeno (anaerobica). Esta se
origina a partir de la intensa actividad de los microorganismos que transforman los materiales
organicos y producen vitaminas, acidos y minerales complejos, indispensables para el

metabolismo y perfecto equilibrio nutricional de la planta. (PCAC 2008).

Dentro de los biofertilizantes se destacan las bacterias rizosfericas y los hongos, los cuales
aumentan la disponibilidad de nutrientes debido a que solubilizan elementos minerales,
estimulan el crecimiento vegetal e intervienen en el control de patégenos mediante
mecanismos de antibiosis (Guerrero 1996). La composicion del biofertilizante en promedio
tiene un 8.5% de materia organica, 2.6% de nitrégeno, 1.5% de fosforo, 1.0% de potasio y
un pH de 7.5 (Botero y Thomas, 1987). De acuerdo a Mandujano (1981), un metro cubico
de biofertilizante producido y aplicado diariamente, puede fertilizar mas de dos hectareas de
tierra por afio y proporcionar hasta 200 kg N ha™de los que estaran disponibles en el primer

afio entre 60 y 70 kg.

Segun Restrepo (2007) los biofertilizantes acttan en el interior de las plantas, fortalecen el
equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa de las mismas, a través de los acidos
organicos, las hormonas de crecimiento, antibidticos, vitaminas, minerales, enzimas,
carbohidratos, aminoécidos y azlcares complejas, estas moléculas estan presentes en la
complejidad de las relaciones bioldgicas, quimicas, fisicas y energéticas que se establecen
entre las plantas y la vida del suelo, también estan enriquecidos con nutrientes que recuperan

y reactivar la vida del suelo y fortalecen la fertilidad de las plantas.



4.3.1 Proceso de fermentacién anaerdébica

La biometanizacion o proceso anaerobio es la degradacién de la materia organica, por medio
de una fermentacion bacteriana productora de metano y en ausencia de oxigeno. Aqui ocurre
una transformacién enzimatica de moléculas en compuestos mas simples y aptos para estar
disponibles como fuente de energia y de carbono (Cortes 2006). El proceso de fermentacion

anaerobica se divide en tres etapas que son la Hidrolisis, Acetogenica y metanogenica:

La hidrolisis consiste en hidrolizar moléculas complejas (proteinas, hidratos de carbono y
lipidos) a través de enzimas producidas por los microorganismos acido génicos, como
resultado se producen compuestos solubles mas sencillos (aminoacidos, azucares y acidos
grasos) (Ortega 2006). Segun Mufios et al., (2004) las bacterias que producen la hidrolisis
son muy numerosas y realizan actividades enzimaticas sobre los polimeros organicos,
desdoblandolos en los correspondientes monodmeros estos experimentan enseguida, procesos
de fermentacion acida que origina productos tales como acetatos, propionatos, butiratos y, en
menor proporcién, anhidrido carbdnico e hidrogeno.

La segunda etapa es la acetogenica en la cual inicia el trabajo de las bacterias formadoras de
acido, estas trasforman los productos de la primera etapa en acidos organicos, siendo los mas
importantes, el acético, propionico, lactico, formico, entre otros, por la accion de bacterias

acetogénicas (Carillo 2003).

En la metanogenica participan una gran variedad de microorganismos los cuales producen
metano, bioxido de carbono y otros compuestos, a los cuales una parte del carbono que
poseen lo oxidan completamente formando anhidro carbénico y a la otra parte lo reducen en
alto grado para formar metano siendo estables ambos compuestos (Guevara et al 1996).
Segun CEPIS (2004) las tasas de crecimiento de los microorganismos metanogénicos son
cinco veces menores que los microorganismos de las primeras dos fases anterior por ello
seran los que limitaran el proceso de degradacion anaerobia. Las bacterias metanicas

constituyen los organismos clave de la digestion anaerobia. Se desarrollan més lentamente y
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son maés sensibles a las variaciones del medio, que los organismos productores de &cidos
(Murios et al., 2004).

4.3.2 El proceso de quelatacion

Un quelato es un compuesto donde un nutriente metalico es ligado a un agente quelatante
orgénico, cuando un ion metalico se combina con un donador de electrones, se forma un
compuesto complejo o de coordinacion. Si la sustancia que se combina con el metal contiene
dos 0 méas grupos donadores, de tal manera que forman uno o mas anillos, entonces la
estructura gque resulta es un compuesto quelado o quelato y al donador se le denomina agente
quelante (Pérez 1959).

Segun Vanegas (s.f) los quelatos organicos funciona de igual manera que los quelatos
sintéticos, ya que el agente quelatante neutraliza la carga eléctrica del metal, lo que le permite
penetrar facilmente a la planta a través de su cuticula. Quelatos de Ca, Mg y Fe hechos por
microorganismos logra desestabilizar el P mineral y lo hace soluble. Los microorganismos
producen y liberan algunos acidos organicos que reaccionan con aniones fijados, lo que
permite su solubilidad. Los microorganismos que acttan en la solubilizacién ocupan el 10%
de la poblacién del suelo se encuentran en la rizosfera y algunos géneros son: Pseudomonas
putida, Mycobacterium, Micrococcus, Bacillus subtilis Thiobacillus, Penicillium bilaji,

Aspergillus niger. (Ocuiia s.f).

A. SuperMagro: Es un biofertilizante liquido usado como abono foliar y preventivo natural
de plagas y enfermedades, puede ser utilizado para multiples cultivos sean de ciclo corto todo
tipo de hortalizas, anuales, pastizales, plantas ornamentales, frutales, entre otros (Aliaga, s.f).
Como desventajas del Supermagro se puede observar el costo del barril y de las sales
minerales. Si bien este no es muy alto, puede suceder que las sales sean dificiles de conseguir,
0 que haya que organizarse en grupos para poder comprarlas, 0 que sea necesario averiguar

cuéales son los minerales posibles de conseguir en cada zona (CEUTA 2006).
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Nolasco (2012) utilizo el biofertilizante supermagro y obtuvo resultados favorables en el
didmetro de cabeza (12.56 cm), dias de cosecha (54 dias), peso de cabeza (736.54 gr) y
rendimiento (41,511 kg/ha) en el cultivo de lechuga aplicando el supermagro en combinacion

con el caldo sulfocalcio.

4.4 Caldos minerales

Los caldos minerales son soluciones que nutren a la planta, bloquean metales pesados,
estimulan el crecimiento de raices, actian como acaricidas, fungicida y estimulan la sintesis
de proteinas (Félix et al 2008). Los caldos que son utilizados en la produccién organica
ayudan a mejorar las condiciones de los suelos, estimulando la reproduccion de
microorganismos transformadores de nutrientes, de modo que los mismos sean facilmente

asimilados por las plantas (Gémez et al 2011).

Los caldos minerales se consideran una alternativa dentro del manejo integrado de problemas
fitosanitarios MIPF, en los sistemas de produccion agricola. Mediante la utilizacién de estos
caldos minerales podemos lograr, no solo la disminucion de costos en la produccion, por la
disminucion del uso de plaguicidas quimicos, sino la proteccién de nuestros recursos
naturales, el ambiente, la salud y la vida humana, por los efectos negativos que se generan

con la utilizacion de agroquimicos (Echeverri 2012).

A. Caldo Bordeles: Se utiliza para corregir deficiencias nutricionales de cobre y calcio, pero
principalmente para el control de enfermedades fungosas y bacteriales en hortalizas, frutales
y otros cultivos. Es una alternativa para reducir costos de produccién y producir alimentos
mas sanos (Urbina et al., s.f). Para enfermedades de la cebolla, ajo, tomate y remolacha se
recomienda la dilucion 3:1, Para el frijol, el repollo, el pepino, el zapallo, el café y el platano,
se recomienda la dilucion 1:1 y 2:1, para el tomate y la papa, después de que las plantas
tengan 30 centimetros de altura se recomienda aplicarlo gradualmente con intervalos que
pueden variar entre 7 y 10 dias con el preparado puro o con una dilucion de 2:1. (Echeverri

2012).
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Monzo6n (2003) realizé estudios con el caldo bordelés obtuvo buenos resultados en la mayor
cantidad de nudos productivos en plantas de café, pero no fue eficiente en el control de la
antracnosis debido a que la mayor severidad se presentd en las plantas de café tratadas con
este caldo. Otro estudio realizado por OIRSA (2003) obtuvo resultados satisfactorios en el

control de mildius, roya y botrytis en el cultivo de mora utilizando el caldo bordeles al 1%.

B. Caldo visoza: Es un compuesto el cual lleva sulfato de cobre, cal hidratada, sulfato de
zinc, Sulfato de magnesio, este caldo mineral, inicialmente fue utilizado como un novedoso
fungicida para el control de la roya del café (Hemileia vastatrix), ha sido adaptado por los
agricultores en muchos paises para su aplicacién no solo en sus cafetales sino en otros
cultivos como las hortalizas y frutales (Velasquez 2011). Segun Restrepo (2007) el caldo
Visoza es una suspension coloidal, compuesta de complejos minerales con cal hidratada
(hidréxido de calcio), especificamente desarrollado para el control efectivo de la roya del
café, también se utiliza en hortalizas de hojas grandes a una relacién 1:1 es decir 50% de
caldo y 50% de agua.

4.5 Microorganismos del suelo

Los microorganismos del suelo incluyen especies muy distintas como ser bacterias en un
75%, en un 25 a 30% son hongos y en un 2 al 14% son actinomycetes, tienen caracteristicas
completamente diferentes y que suelen llevar a cabo diversas funciones. Algunos géneros
de microorganismos han sido estudiados con gran detalle por su utilidad en lo que concierne

a satisfacer las necesidades de las plantas superiores en alimentos nutritivos (Firman 1969).

Los principales agentes del suelo responsables de la mineralizacion son las bacterias no
fotosinteticas y los hongos. Este grupo de microorganismos se les denomina en términos
cientificos saprofitos o descomponedores. En el suelo, no todo el material orgéanico se
mineraliza a la misma velocidad, aproximadamente el 75% de la materia organica es
mineralizada por completo, mientras el 25% restante, se transforma en humus (Robledo
2007).
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4.6 Humus

El humus es una sustancia de coloracion oscuras que resulta de la descomposicion de los
tejidos vegetales y animales que se encuentran en contacto con el suelo y se le atribuye gran
importancia desde el punto de vista de fertilidad, este actia como iman y hace posible que
los suelos presenten una mejor estructura creando estructuras granulares que permiten un

desarrollo radicular favorable (Humus 2008).

El humus en el suelo es determinante, sirve como fuente de nutrientes para el crecimiento de
las plantas, modifica la naturaleza quimica y fisica del suelo, regula y determina las
poblaciones microbianas y sus actividades, transforma el suelo en un sustrato favorable para
el desarrollo vegetativo. EI humus es el almacén de elementos esenciales para el crecimiento
de las plantas especialmente el carbono e hidrogeno, fosforo, calcio, hierro, manganeso (Gras
2013).

4.6.1 Sustancias himicas en el suelo

Las sustancias humicas son un conjunto de sustancias coloreadas de alto peso molecular
formadas por procesos bioquimicos a partir de residuos de origen animal o vegetal, bastante
resistentes a la degradacién microbioldgica o quimica (Pedro y Gara 2008). Estas se
clasifican de acuerdo a su solubilidad en soluciones alcalinas y acidas obteniendo &cidos

hamicos y acidos fulvicos (Hernandez 2011).

Los acidos humicos son un producto relativamente estable de la composicién de la materia
organica en el suelo, constituidos por asociaciones de moléculas hidrofilicas que se
estabilizan en pH neutro por fuerzas dispersivas, mientras que los acidos fulvicos son
considerados asociaciones de pequefias moléculas hidréfilicas que tiene bastantes grupos
funcionales acidos que permiten que los grupos fulvicos se dispersen en solucién a cualquier
pH (Rodriguez 2008).
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4.7 Cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris)

El frijol (Phaseolus vulgaris L) es un cultivo de gran importancia en la dieta diaria de la
poblacion rural y urbana de bajos ingresos de Honduras superado solamente por el maiz en
consumo Yy produccién (SAG 2010). La produccién agricola de frijol en Honduras esta
geogréficamente definida en siete zonas o regiones administrativas, concentrandose
principalmente en las regiones Nor-Oriental (departamento de Olancho) y Centro-oriental
(departamentos de Francisco Morazan y el Paraiso), las cuales aportan el 52% de la
produccién de frijol del pais, seguidos por las regiones Nor-Occidental 16%, Occidental 12%,
Centro Occidental 9%, Litoral Atlantico 8% y Sur 3% (SAG 2011).

En Honduras se siembra alrededor de 150,000 manzanas que generan una produccion
promedio anual de 1.8 millones de quintales con un rendimiento promedio de doce quintales
por manzana (DICTA y SAG 2010). El pH éptimo para sembrar frijol fluctda entre 6.5 y
7.5, las temperaturas optimas son del19-25°C, la siembra se realiza a mano 0 con maquina
sembradora, enterrando la semilla a una profundidad de dos a cuatro centimetros y se deben
distribuir 11 semillas por metro lineal en surcos separados a cincuenta centimetros. Se adapta
bien desde 200 hasta 1.500 msnm, el cultivo necesita entre 300 a 400 mm de lluvia para la
fertilizacion (Anexo 2) (SAG 2004).

Anualmente la produccion de frijol se realiza en dos ciclos agricolas definidos por los
patrones de precipitacion de la region: la siembra de primera (mayo-agosto) y la de postrera
(septiembre-diciembre), siendo las caracteristicas, extension e intensidad de produccién, y
sus fines, diferentes en ambas épocas. Aunque en la época de primera normalmente se
registra el 70% de la precipitacion anual en el pais, el area dedicada a la siembra del frijol es
limitada debido a que la cosecha y secado del grano se realizan en septiembre, el mes mas

lluvioso del afio (Ramos et al., 1989).
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4.7.1 Plagas del cultivo

A Vagquitas o tortuguillas (Diabrotica spp): Las larvas habitan el suelo y se alimentan de
las raices, y los nddulos. Si el dafio ocurre durante la germinacion, las hojas cotiledonarias,
al abrirse, presentan perforaciones que se parecen al dafio del adulto, las plantas se atrofian
y se retrasan en su crecimiento. Los adultos se alimentan del follaje, dejan huecos grandes y
redondos en las hojas y reducen la capacidad de fotosintesis. También, atacan las vainas y
flores del frijol. (Chavaria 2011).

Ademaés de ser muy dafina en todos los estados vegetativos de cultivos como meldn, soya,
frijol, tomate, yuca, trigo, y arroz, D. balteata puede ser vector de varios virus del mosaico y

marchitez bacteriana (Erwinia tracheiphila).

B Gallina ciega (Philophaga sp): La gallina ciega es la plaga del suelo de mayor importancia
econdémica en Honduras debido a que las larvas atacan las semillas desde que comienzan a
germinar, se alimentan de las raices y de la base de los tallos de las plantas, por otra parte en
campos severamente afectados pueden ocurrir perdidas hasta en un 100% entre los 7 y 10
dias de la germinacion (SAG 2011).

Los adultos de gallina ciega son una plaga importante que ataca al follaje de numerosos
cultivos de interés econdmico para el hombre como ser maiz, frijol, cafia de azlcar entre
otros siendo las larvas las de mayor importancia econdmica por sus habitos rizéfagos, en
ocasiones las larvas pueden matar hasta el 50% de las plantas con la consecuente disminucion

de la cosecha (Vicente y Sanchez 2008).

C Mosca blanca (Bemisia tabaci): La importancia de la mosca blanca se debe a su dafio
directo ya que los adultos y las ninfas succionan los nutrientes a través de su aparato bucal,
ocasionando entre otras cosas el amarillamiento de la planta la cual detiene su crecimiento,
produce poco fruto y de baja calidad (Quezada 2006). Por otra parte Ortega y Gonzélez
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(1989) seiialan que al succionar la savia de las plantas hospederas llegan a causarles un
debilitamiento que puede ocasionar su muerte, sobre todo en sembradios con altas

densidades.

4.7.2 Enfermedades del cultivo

A Virus del mosaico comun en frijol: El virus del mosaico comun en frijol (VMCEF) es el
patdgeno viral mas importante de este cultivo, debido a que puede ser transmitido en un alto
porcentaje por via mecanica, semilla y varias especies de afidos. Este virus se manifiesta en
las plantas con areas verdes claras y oscuras delimitadas por la nervadura de las hojas las

cuales se enrollan hacia el envés (SAG 2011).

B Mustia hilachosa: Es una enfermedad transmitida por el hongo Rhizoctonia solani que se
presenta en zonas célidas y humedas cuando las siembras de frijol coinciden con lluvias
abundantes, las lesiones aparecen en las hojas como pequefias manchas necroticas, posterior
mente se desarrollan y forman lesiones de mayor tamafio de forma irregular, el avance de

esta enfermedad seca completamente las flores, las vainas y la planta (SAG 2011).
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V MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacién del ensayo

La investigacion se realizd en la Universidad Nacional de Agricultura, situada entre los
14°54'04" Latitud Norte, con una temperatura promedio anual 26°, precipitacion pluvial de

1200 mm y una altitud de 358 msnm.

5.2 Materiales y equipos

Para la investigacion se utilizaron semillas de frijol de la variedad carrizalito, biofertilizante
supermagro, biofertilizante multimineral, biofertilizante Agrohumus, caldos mineral
bordeles, caldo mineral visoza, fertilizante quimicos granulado 18-46-0, Fertilizante foliar
bayfolian compost, cinta de riego por goteo, bomba de mochila, cinta métrica, libreta de

campo.

5.3 Manejo del experimento

La preparacion del terreno: Se trazé las medidas de las unidades experimentales de 5m de
ancho por 3m de largo en forma manual, y en seguida se elaboraron surcos de 30 cm de alto
y 50 cm de ancho a una distancia de 60 cm entre surco.

El control de maleza se realiz6 a mano con la frecuencia segun el crecimiento de estas, de
igual forma el control para plagas se utilizé el insecticida organico (M5) el cual se aplicd

en periodos de 1 aplicacion por semana a partir de la cuarta semana después de germinado el



cultivo, para el Riego se monitorio el contenido de humedad del suelo para determinar la
frecuencia de este y el tiempo del mismo.

5.3.1 La fertilizacion

Se incorpord en medio de cada surco abono organico tipo (compost) a base de estiércol de
vaca a una relacion de 7272 Kg/Ha para los tratamientos organicos y se le aplicé formula 18-
46-0 en medio de cada surco que correspondia a los tratamientos quimicos en una relacién
de 90 Kg/Ha.

En cuanto a la aplicacién foliar de los tratamientos se utilizé la relacion de un litro de biol
para veinte litros de agua en el caso de los bioles artesanales, para el agrohumus se utilizd

0.4 litros en veinte litros de agua y para el testigo quimico 0.1 litros en veinte litros de agua.

5.4 Elaboracién de los biofertilizantes

A Supermagro: Se realiz6 en un barril de 100 It. Combinado con 40 kg de estiércol de vaca
fresco, 60 It de suero, 9 It de melaza, cada tres dias se le agrego una de las siguientes dosis
de minerales 6.2 Ib de sulfato de zinc, 2.2 Ib de sulfato de magnesio, 300 gr de sulfato de
manganeso, 300 gr de sulfato de cobre, 4.8 Ib de calcio. Se mezcl6 todos estos componentes
y se tap0 el barril para la fermentacion anaerébica durante 30 dias, se dejé una manguera en
la tapa del barril para la salida de gases a un recipiente con agua.

B Multimineral: Se realizd en un barril de 100 It, combinado con 40 kg de estiércol fresco
de vaca y 1 galdn de melaza. Se le agrego 5 Ib de roca fosférica, 5 Ib de salitre, 5 Ib harina
de roca, 25 galones de suero, 6 It de MM liquido, 2 Ib de cobre, 3 Ib de magnesio, 4 Ib de
manganeso, 5 Ib de potasio, 4 Ib de zinc, 3 Ib de boro. Se mezcl6 homogéneamente los
ingredientes. El barril se tap6 herméticamente para la fermentacién durante 30 dias, solo se

dej6 una manguera en la tapa del barril para la salida de gases a un recipiente con agua.
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5.5 Elaboracién de los caldos

A Caldo visoza: Se utilizo dos recipientes de plastico de 5 It cada uno, en un recipiente se
colocé 2.5 It de agua disolviendo 150 gr de sulfato de zinc, 100 gr de magnesio, 125 gr de
cobre. En el segundo recipiente se le agrego 2.5 It de agua y 125 gr de cal. Se mezclé el
contenido del primer recipiente con el segundo y revuelva constantemente con una pala de

madera.

B Caldo bordeles: Se utiliz6 dos recipientes de 5 It. Cada uno. En un recipiente se colocé
2.5 It de agua y 50 gr sulfato de cobre. En el segundo recipiente agregue 50 gr de cal
agregandole agua hasta formar una pasta y completar los 2.5 It. Se mezclé el contenido del

primer recipiente con el segundo y revuelva constantemente con una pala de madera.

5.6 Caracteristicas del suelo

Segun analisis de suelo el terreno presenté un pH 7.1 alto, la disponibilidad de nitrégeno es
media 2.27 ppm, fosforo y potasio se encuentra en altas concentraciones 269ppm (P) 298
ppm (K), calcio se encuentra en niveles medios 4590ppm, magnesio es alto con 375ppm, la
disponibilidad de azufre es bajo, hierro se encuentra en alta concentracion 16.1ppm,
manganeso se encuentra en disponibilidad media 7.3ppm, cobre y zinc se encuentran en altas

concentraciones 2.26ppm (Cu) y 6.20 (Zn) (Anexo 1).

5.7 Analisis y disefio experimental

En el experimento se evaluaron siete tratamientos (Cuadro 1) distribuidos en estructura
factorial AxB+1, donde el factor A fue: Tres tipos de biofertilizantes: supermagro,
multimineral y agrohumus. El factor B: Se evalud dos tipos de caldos minerales: caldo
bordeles y caldo visoza. Se utilizd 1 testigo quimico: bayfolian + 18-46-0. En cuanto al
arreglo en la parcela se utilizé bloques completos al azar por la variacion que puede presentar

la sombra que existe en algunas partes del terreno. Se utilizaron tres bloques.
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Cuadro 1. Descripcion de tratamientos a evaluar.

Tratamiento Descripcion Cadigo

T1 Multimineral+Visosa AlB1

T2 Multimineral+Bordeles AlB2

T3 Supermagro+Visoza A2B1

T4 Supermagro+Bordeles A2B2

T5 Agrohumus+Bordeles A3B1

T6 Agrohumus+Visoza A3B2
Testigo Bayfolian Testigo

Los factores de estudio seran: Los El modelo estadistico matematico lineal es:
Xijk=p + Ai + Bj + Cj + ACij + &ijk

Donde: p= Media general.

Ai= Efecto del i-ésimo nivel de biofertilizante

Bj= Efecto del j-ésimo bloque.

Cj= Efecto del j-ésimo nivel de caldo

ACij= Efecto de la interaccion (biofertilizante x caldo)

eij= Efecto del error.

El area total del ensayo fue de 315 m? distribuida en 21 unidades experimentales de 15 m?
(5m x 3m) cada una. Las semillas se sembraron a una distancia de 9 cm entre semilla y 60
cm entre surco. La unidad experimental se formé con 8 surcos, cada una de ellas con un total

de 33 plantas obteniéndose en total 266 plantas por unidad experimental.

5.7.1 Variables a evaluar

Variables del suelo

Mesofauna del suelo: Se tomé muestras de suelo al inicio y al final del ciclo del cultivo. En
cada parcela se selecciond al azar un monolito de 20cm*20cm*20cm. En las muestras
extraidas se identifico la mesofauna y se conto el numero de individuos por grupo lombrices

y artrépodos en el suelo.
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Densidad Aparente: Se extrajeron muestras de suelo al inicio y al final del experimento en
cada una de las parcelas, con un instrumento especial (cilindro metalico) de volumen
conocido sin disturbar la estructura del suelo, las muestras fueron colocadas en un horno
donde se secaron a 105 C por 72 horas. Los célculos fueron expresados en g/ cm?, obtenidos

mediante la férmula siguiente:

peso del suelo secado en el horno (g)

Densidad aparente del suelo =

Volumen de la muestra cm3

Variables de crecimiento y desarrollo

Altura de planta: En cada unidad experimental se selecciond cinco plantas, las cuales se

midieron cada 15 dias durante los primeros 45 dias después de germinado el cultivo.

Presencia de plagas y enfermedades: se realizaron monitoreos semanales para identificar

la presencia de plagas y enfermedades en los tratamientos.

Dias a floraciéon: se conté los dias transcurridos desde el momento de la siembra hasta

cuando el 50% de las plantas sembradas presentaron sus flores abiertas.

Dias madures fisiologica: se conto los dias transcurridos desde el momento de la siembra
hasta cuando el 90% de las plantas sembradas perdieron la pigmentacion de las vainas y las

hojas comenzaron a defoliarse.

Variables de rendimiento
Numero de vainas por planta: En el area util de cada parcela se seleccionaron 10 plantas

de frijol, a las que se les conto el nimero de vainas por cada planta y se estim6 un promedio

por planta.
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NUmero de granos por vaina: Se conté los granos de 100 vainas, 10 de cada planta de frijol
del &rea til de la unidad experimental de la parcela y se estim6 un promedio por cada planta.

Peso de 100 granos: se calculo con 100 granos al azar de las vainas desgranadas con el
contenido de humedad que se obtuvo en la cosecha, se pesaron en una balanza graduada en

gramos, luego se sacé un promedio.

Rendimiento: esta se determind a través de la produccién de frijol por tratamiento en el area

util de la parcela y los datos se expresaron Kg/Ha.

5.7.2 Andlisis econémico de costos

Se calcularon los costos obtenidos por la aplicacién de cada tratamiento en base a una
hectérea de cultivo de frijol, para el caso de los bioles artesanales se utilizé una relacion de
20 litros de biol por hectérea, en los demés tratamientos se siguieron las recomendaciones
dadas por hectérea de los fabricantes. Para los caldos minerales se utilizd una relacion de
1:1.

5.7.3 Analisis estadistico

A los datos que se obtuvieron en el experimento se les aplico un analisis de varianza a nivel
de significancia de 5% Y se realizd una interaccion de biofertilizantes por caldos minerales.
Se realizd un analisis por contrastes ortogonales para determinar diferentes combinaciones
entre tratamientos (Cuadro 2). El analisis estadistico se realizo utilizando el software

estadistico InfoStat.
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Cuadro 2. Contrastes ortogonales establecidos.

Contraste QQ | SM/CV | MM/CV | COM/CV | SM/CB | MM/CB | COM/CB
Tratamiento quimico 1 1 -6 1 1 1 1
vr Tratamientos

organico

Caldo bordeles vr 4 4 0 -2 -2 -2 -2
Caldo visoza

Biol. supermagro vr 0 0 0 1 1 -1 -1
Biol multimineral

Biol. Artesanales vr 1 -1 0 1 -1 1 -1
Biol. comercial

5.7.4 Andlisis foliar

Se obtuvieron de las muestras de hojas y biofertilizantes artesanales enviadas al laboratorio

de suelo de la escuela agricola panamericana (ZAMORANO).
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VI RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Variables agronémicas

A Los dias a floracion: no presentd diferencia estadistica significativa (P 0.7079 >0.05)
entre los tratamientos evaluados. La floracion fue uniforme con un rango promedio de 34 a
35 dias en el experimento. Los resultados obtenidos en este experimento son similares a los
reportados por Mosquera (2004) que utilizo fertilizantes fosforados, en la variedad carrizalito
alcanzo y obtuvo una floracion a los 36 dias. Por otro lado los rangos determinados por la
SAG (2011) para esta variedad son de 35 a 37 dias.

B En cuanto los dias a madurez fisiologica: no se presentd diferencia estadistica
significativa (P 0.3055 >0.05) en los fertilizantes foliares evaluados. Esta fue uniforme a los
64 y 65 dias del cultivo. Resultados similares obtenidos por Rosas et al. (2004) en la variedad
carrizalito que alcanzo la madurez a los 66 dias en condiciones de baja fertilidad y sequia.
En esta investigacion se alcanzé 4 dias antes del rango fisioldgico para esta variedad, segun
la SAG (2011) va de los 68 a 70 dias.

C Altura de planta Se realiz6 tres mediciones a los 15, 30 y 45 dias respectivamente. A
los 15 dias la altura promedio fue de 15 a 17 cm y no se presentd diferencia estadistica (P
0.0670>0.05) entre los tratamientos evaluados. Por otra parte a los 30 dias las plantas median
entre los 24 a 27 cm, no presento diferencia estadistica significativa (P 0.1352> 0.05) entre
los tratamientos evaluados. Por ultimo cuando las plantas tenian 45 dias median entre 43 a
50 cm, no presenta diferencia estadistica significativa (P 0.6595 > 0.05) entre los

tratamientos. En la (Figura 1) se observa la altura de cada tratamiento a los 15, 30 y 45 dias.
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Figura 1. Altura de planta 15, 30 y 45 dias en el cultivo de frijol.

Segun Coello (1997) las variedades de grano rojo crecen en promedio entre 50 a 70 cm en
condiciones de fertilizacion quimica y algunas variedades obtienen crecimiento de hasta 90
cm. Los resultados obtenidos en la investigacion alcanzaron promedios de 42 a 50 cm lo que
en su fisiologia es normal, pero algunos tratamientos no alcanzaron ese rango, probablemente
se deba a la compactacion del terreno por su densidad aparente muy alta de 2.44 gr/cm?® lo

cual posiblemente impedio que las raices se desarrollaran lo suficiente para absorber mayores

cantidades de nutrientes.

6.2 Variables de rendimiento

A Vainas por planta: EI numero de vainas por planta presentd diferencia estadistica
significativa (P 0.006<0.05) en la comparacion entre los tratamientos organicos (11 vainas)
y el testigo quimico (15vainas). Probablemente esta diferencia se debe a que en los
tratamientos organicos se present6 aborto de flores y secado de vainas, sobre todo en los que
se utilizo el caldo mineral bordelés. Segun Echeverri (2012) y Restrepo (2002) en sus

recomendaciones dicen que no se debe utilizar el caldo bordelés en la etapa de floracion de
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hortalizas, frutales y leguminosas. Segun Sance (1998) obtuvo resultados de 12 vainas por
planta con el bayfolian.
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Figura 2. Vainas por planta en el cultivo de frijol por tratamiento.

B Granos por vaina: El promedio de granos por vaina (5 a 6 granos) no presento diferencia
estadistica significativa (P 0.4750 > 0.05) entre los tratamientos. Estos resultados coinciden
con los obtenidos por Sance (1998) (6 granos por vaina) en esta misma variedad con el
bayfolan. Ademas (Posas 2005) estudio 18 lineas de frijol comdn entre ellas el carrizalito,
tio canela y rosita encontrando rangos entre 4.68 y 5.64 granos por vaina.

C Peso de 100 granos: En la (Figura 3) se observa el peso de 100 granos entre los
tratamientos, entre los que se encontré diferencia estadistica significativa (P 0.0242<0.05)
entre los tratamientos organicos (23 gr) y el testigo quimico (20 gr). Entre los tratamientos
organicos el supermagro+visoza y agrohumus+bordeles presentaron mayor peso de grano.

Estos resultados son superiores a los resultados obtenidos en otras investigaciones realizadas
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para esta misma variedad. Benites (2008) obtuvo resultados similares con pesos promedios

de 19.8 gr con fertilizacion quimica.
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Figura 3. Peso de 100 granos en el cultivo de frijol por tratamiento.

Existe diferencia estadistica (P 0.0068<0.05) entre los contrastes establecidos siendo los
biofertilizantes artesanales y el agrohumus el que presenta diferencia. Esto se debe a que los
biofertilizantes artesanales obtuvieron pesos promedios de 19.47 gr, mientras que el
agrohumus obtuvo pesos de 22.13 gr. Esta diferencia posiblemente se deba a que el
agrohumus tiene mayor aporte de nitrogeno y fosforo, que son los elementos mas

demandados por este cultivo y los que mayor ayudan a su produccion (SAG 2011).

En cuanto a la interaccion biofertilizantes organicos contra los caldos minerales existe
diferencia estadistica significativa (P 0.0230< 0.05). En la (Figura 4). Se observa el
comportamiento de los violes con respecto a los caldos, la combinacion del
supermagro+visoza el mas efectivo con un peso promedio de 23.13 gr dejando al

multimineral+bordeles con un peso de 19.47 gr.
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Figura 4. Interaccidn entre biofertilizantes organicos y caldos minerales.

En la (Figura 4) se observan diferencias entre los bioles y caldos, para los violes artesanales
combinados con el caldo visoza obtuvieron resultados favorables, posiblemente se deba a
que este caldo le proporciono mas nutrientes a la planta por su composicién, pero al
combinarlo con el agrohumus el peso fue menor posiblemente se deba a una reaccion
antagénica. Por otra parte el caldo bordelés fue efectivo al combinarlo con el agrohumus no
obstante al combinarlo con los bioles artesanales se obtuvo un menor peso posiblemente se
deba a que este caldo por su composicion de solo dos nutrientes no ayudo a la planta en su
nutricion. Para Arraya y Hernandez (2007) las variedades de frijol de grano rojo como ser
Bribri, Cabecar entre otras obtiene un peso de 100 semillas que oscila entre los rangos de 19

az24qr.

D En el rendimiento se presenté diferencia estadistica significativa (P 0.0093<0.05) entre
el promedio de los tratamientos organicos y el testigo quimico. Con un promedio entre
134.15 Kg/Ha y 165.11 Kg/Ha respectivamente. Esta diferencia probablemente se deba a la
pérdida de plantas por el ataque de plagas y enfermedades en todos los tratamientos,
alcanzando el 47% de pérdidas por parcela y también al aborto de flores y vainas para los
tratamientos con caldo bordeles. En la (Figura 6) se observa la tendencia de pérdidas por

cada tratamiento.
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En la (Figura 5) se muestra las diferencias existentes entre los tratamientos organicos y el
testigo quimico, siendo el supermagro+visoza el méas efectivo con un rendimiento de (268.31
Kg/Ha). Segun Sance (1998) obtuvo resultados de (843.6 Kg/Ha) utilizando madre cacao,
utilizando bayfolan obtuvo resultados de (1146.0 Kg/Ha). Segun SAG (2011) la variedad

carrizalito tiene un rendimiento de 1590 Kg/Ha.
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Figura 5. Rendimiento en Kg/Ha en el cultivo de frijol por tratamiento.

E Presencia de plagas y enfermedades: A lo largo de esta investigacion se presentaron
una serie de plagas y enfermedades que afectaron considerablemente el cultivo, provocando
pérdidas de plantas entre un rango de 39% a 59% entre los distintos tratamientos. Esto
provocd un descenso considerable en el rendimiento de los biofertilizantes y el testigo

quimico.
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Figura 6. % de pérdidas de plantas por tratamiento.

La principal causante de esta pérdida fue la diabrotica balteata sp (Tortuguilla) la cual se
presentd a los 7 dias de germinado el cultivo. Con un promedio 2 insectos adultos por planta.
Esta se controld adelantando la aplicacion de los tratamientos lo que permitid que el cultivo
se desarrollase en su fase vegetativa. Cuando el cultivo tenia 30 dias de germinado afecto
considerablemente debido a que la poblacion fue muy alta con un promedio de 5 a 6 insectos

adultos por planta afectando casi todo el follaje y la floracién. Segun la (SAG 2011) el

umbral econémico de la diabrotica es de 2 0 mas insectos adultos por planta.

& A ’:{ N A & ey o a3
Figura 7. Ataque de plagas, aborto de flores y enfermedades en el cultivo de frijol.

g
Otra de las plagas que se presentd y que afecto a algunos tratamientos fue la Bemisia tabaci
(mosca blanca) la que se presentd a los 40 dias de germinado el cultivo, con mayor presencia
en el testigo quimico, esta provoco infeccion con el virus del mosaico comdn. Ortega y

Gonzéalez (1989) sefialan que el mayor peligro de este insecto estd relacionado con la
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transmision de enfermedades virales en este caso, no es necesaria la incidencia de

poblaciones altas para que la virosis se manifieste.

A los 45 dias de germinado el cultivo se presentd la Phyllofaga sp (Gallina ciega) con
poblaciones promedio de 5 gallinas ciegas por m?. Segln (SAG 2011) el umbral econémico

de la gallina ciega es de 4 larvas por m?, campos severamente afectados pueden presentar

perdidas en el rendimiento hasta en un 100%.

or la gallina ciega al culti

igur 8. Darios ocasionados p Vo de frijol.
Otra de las enfermedades que se presento fue la mustia hilachosa que aparecié desde los 25
dias después de germinado el cultivo pero solo en algunas plantas, esta se propago después
de la floracion debido a que hubo condiciones ambientales favorables para el desarrollo de
esta enfermedad. Esta se presentd en todos los tratamientos, segun (SAG 2010) esta
enfermedad puede reducir el rendimiento hasta un 90%.

6.3 Variables del suelo
A Densidad aparente

En cuanto a la densidad aparente tanto al inicio y al final del experimento no se presentd
cambios. Esta densidad se mantuvo en promedio de 2.44 gr/cm®. Segln Séanchez (sf.) el
rango Optimo para suelos arcillosos es de 1.2 a 1.3 gr/cm®. Por otro lado (Ingaramo et al
2003) menciona que densidades arriba de 1.7 gr/cm? afectan el crecimiento de las raices a

31



niveles criticos. Esto posiblemente se debe al manejo anterior del terreno donde se desarrollo
esta investigacion era utilizado para la ganaderia lo cual hace que sea un suelo muy
compactado. No obstante antes de la siembra se le aplic6 compost a los tratamientos
organicos lo cual con el poco tiempo que duro esta investigacion no afecto en el cambio de
la densidad aparente de este suelo. Segin Ramirez y Restrepo (sf) la incorporacion de abonos
orgénicos al suelo en cantidades de 200 a 300 gr por 1.5 Kg de suelo cambia la densidad

aparente en dicho suelo, haciendo que este retenga humedad y sea méas poroso.

B Mesofauna del suelo

Para esta variable se realizaron dos muestreos al inicio y al final de la investigacion, en la
cual se encontr6 un rango medio de 2 lombrices, 2 gallina ciega y 1 cien pies por cada
tratamiento de 15 m?. En el (Cuadro 3) se observa el comportamiento de los muestreos

realizados en cuanto a la mesofauna del suelo representado en m?,

Cuadro 3. Mesofauna del suelo expresada en m?,

Tratamiento Inicio Final
Lombrices | Gallina Cien Lombrices | Gallina Cien
ciega pies ciega pies
Multimineral +Visoza | 250 250 250 250 375 250
Multimineral 250 375 125 250 375 375
+Bordeles
Supermagro+Visosa | 375 375 250 375 250 250
Supermagro+Bordeles | 250 250 250 250 250 250
Agrohumus+Visoza 250 375 125 250 375 250
Agrohumus+Bordeles | 125 125 125 125 375 250
Bayfolian 375 375 375 375 375 375

Para el caso de las lombrices, segin Boschini et al (2008) menciona en su investigacion que
encontr6 un promedio de 170 lombrices por m2en potreros de pastoreo de ganado. Por lo
cual el nimero de lombrices encontrado en esta investigacion es superior, esto posiblemente

se deba a que el terreno en que se realizo esta investigacion se ha incorporado materia

32



orgénica. Segun Restrepo (2002) citado por Nolasco (2012) menciona que las poblaciones

de lombrices pueden ser influenciadas por el manejo anterior del terreno.

En cuanto al promedio de gallina ciega por m? en esta investigacion fue elevado,
posiblemente se deba a que en el terreno anteriormente constaba de mucho zacate de leche
el cual tiene una raiz que es muy apetecible para este insecto. Vicente y Sanchez (2008)
menciona que sean en contrado las poblaciones mas altas de gallina ciega en maiz con 122
larvas por m?, en cafia de aztcar 25 larvas por m? provocando pérdidas en el rendimiento de

estos.

6.4 Analisis foliar, quimico y econémico

A Analisis foliar: En cuanto al analisis quimico para los biofertilizantes, muestra que el
multimineral contiene un mayor porcentaje de los micronutrientes en comparacion con el
supermagro. Pero esto no se vio reflejado en el rendimiento donde el biofertilizante
supermagro obtuvo mejores resultados, esto posiblemente se deba a que el aporte de N del
supermagro fue el doble al del N aportado por el multimineral, como se observa en el (cuadro
5). Ramirez (1984) menciona que existe un incremento en el rendimiento del cultivo de frijol

aplicando N en proporciones de 200 Kg/Ha.

Cuadro 4. Analisis quimico de los biofertilizantes artesanales.

Biofertilizantes | pH % Mg/Kg
N P K Ca (Mg |Cu Mn | Zn Fe
Supermagro 421 10.16 | 0.05 | 0.22 | 0.39 | 0.10 | 0.03 | 0.08 | 0.24 | 22
Multimineral 4.02 10.08 | 0.04 | 0.74 | 0.07 | 0.11 | 0.09 | 0.30 | 0.31 | 26

No obstante en cuanto al andlisis foliar realizado (Cuadro 4) muestra que la cantidad de N,
P, K'y S que segun Davis (2009) son los principales nutrientes demandados por este cultivo
para obtener una buena produccién, el supermagro obtuvo en su mayoria los % mas altos de

estos nutrientes comparados con los demas foliares que se aplicaron.
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Cuadro 5. Analisis foliares de los distintos tratamientos en el cultivo de frijol.

Tratamiento % Ppm
N P K Ca |Mg |S Cul|Fe |M |Zn |B
n
Multimineral+Visoza |4.1 |02 (13 |29 |07 (0.1 |45 (34 |80 |40 |3
6 9 0 9 1 5 4 |2 2 |4
Multimineral+Bordele | 4.4 |02 (13 |27 |06 (01 |29 (37 |72 |70 |3
S 1 9 7 4 3 5 0 |5 5
Supermagro+Visosa |44 |02 |09 |28 (0.7 (01 |45 |29 |57 |40 |3
6 8 1 2 1 5 9 7 7 4
Supermagro+Bordeles |49 (03 |12 |21 |05 |01 |29 |29 (51 |55 |2
8 4 9 1 6 5 2 7 8
Agrohumus+Visoza 45 (02 |09 (29 |06 |01 |55 |24 |47 |43 |2
4 6 9 8 3 5 9 9 7 3
Agrohumus+Bordeles |50 (03 |09 |22 |06 |01 (38 |25 |49 |36 |2
0 1 2 3 0 8 2 1 9
Bayfolian 44 (02 |13 (31 (07 |01 |13 |36 |50 |36 |2
7 8 3 3 1 2 3 7 3

En el (Cuadro 4) se observa que entre los bioles artesanales hay grandes diferencias en la

absorcion de algunos nutrientes como ser el N del supermagro en comparacion al

multimineral, la absorcién de P, K, Ca y S entre los bioles combinado con caldos tiene

diferencias notables en comparacion con el testigo quimico el cual le proporciono una mayor

cantidad del calcio a la planta, por otro lado el testigo quimico le proporciono menos azufre

a la planta en comparacion con los demas tratamientos organicos.
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Anadlisis econdmico de costos

Cuadro 6. Costos por aplicacion de los tratamientos expresados en hectarea.

. Costos por tratamientos
Descripcion rideces | Costo |MUlmineral [Multiminral |Supermegro Supermagrot Agrohums+|Agrohumus+Bayfolian
+Visoza +Bordeles  |Visoza Bordeles Bordeles  18-46-0

i I T w392

multimineral
biofertilizante 5 347 208 2082

supermagro

Agrohumus 8 60 480 480

Bayfolian 2 130 260

18-46-0 2 700 1400
Caldo bordeles| 200 054 108 108 108
Caldovisoza | 200 131 262 262 262

Aplicacion 3 800 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400

Total 2981.2 2821.2 2810.2 2716.2 3142 2988 4060

En el (Cuadro 6) se observan los costos de aplicacion de cada tratamiento, teniendo en

cuenta que en esta investigacion se utilizd una relacion de veinte bombas de mochila por

hectarea. Observando que el tratamiento con menos costos es el supermagro+bordeles,

seguido del multimineral+bordeles, dejando las combinaciones de agrohumus con los

mayores costos, no obstante estos tratamientos no obtuvieron rendimientos considerables.

Por otro lado el tratamiento supermagro+visosa presento rendimientos superiores a los demas

tratamientos a pesar de sus costos.

elevados.

Dejando al tratamiento quimico con los costos més
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VII CONCLUSION

La aplicacion de productos organicos incremento el peso de grano debido a que el aporte

nutricional que estos le proporcionaron fue mayor a la proporcionada por el testigo quimico.

La aplicacion de biofertilizantes no altera la fisiologia del cultivo de frijol debido a que la

floracion y dias a madurez fisioldgica no presentaron diferencia.

Los tratamientos evaluados no tuvieron efecto alguno en cuanto al control de plagas y

enfermedades que se presentaron en la investigacion.

Debido al corto plazo del experimento, la aplicacion de los tratamientos no tuvo efecto en

los cambios de las propiedades fisicas del suelo en cuanto a la densidad aparente.

El supermagro+Visoza fue el tratamiento que mejores resultados obtuvo en la investigacion

debido a que nutrieron mejor la planta.



VIiII RECOMENDACIONES

Realizar esta misma investigacion considerando la aplicacion de los biofertilizantes y caldos
minerales al suelo para observar el comportamiento de estos en el rendimiento del cultivo de

frijol.

Aumentar las dosis evaluadas en el presente trabajo para los tratamientos organicos con el
propdsito de determinar si a mayor dosis de aplicacion, el efecto sobre el rendimiento se

incrementa.

Promover la utilizacion de biofertilizantes organicos en diferentes zonas del pais, y en

diferentes cultivos para observar el comportamiento en el rendimiento de estos.
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X ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de suelo finca agroecoldgica UNA.

FUNDACION HONDURERNA DE INVESTIGACION AGRICOLA

LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA
RESULTADOS £ INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS
Nombre:  Miiiam Padila Municipio:  Catacamas
Identificacién:  Fca UNA 358 msnm invermnadero hortalizas mta per U Departamento:  Olancho
No. Solicitud:  32446-4 Cultivo:  Tomate
No. Laboretorio: 3431 Fecha:  23/11/12
3
pH 71 A Hierrg (Fe) 16.1  magfdm A Interpretacién
k]
Materia Organica 556 akg A Menganeso (Mn) 7.3 mg/dm M %= oikg
3
Nitrogeno Totat 227 kg M Cobre (Cu) 226 mgidm A 10 s
T ] ppm =mg kg
Fosfora  (P) 269 mgkg { A Zinc (2n 6.20 ma/dm A 3
T T PPmM =mg/dm
Potasio  (K) 298 mgkg A Boro ®) E mg/dm B
) A = Allo
Celcio  (Ce) 4530 mgkg M
T M = Medio
Magnesio (Mg) 375 mgkg A
T B = Bajo
Azufre ) 5 mgkg B
Recomendacion: Kilogramo/Hectarea
Nitogeno( N ): 150 Calcio ( CaO ) Zinc ( Zn )
Fosforo { PZO 5): D Magnesio ( MgO ): Boro ( B )
Potasio ( K,0 ) 150 Awfe (S )
Comentario:
Alos 15 dias daspues del tasplante aplicar 111.9 ka/ha de nitrato de amonio mas 62.5 kg/ha de cloruro de potasio.
A los 30 dias despues del trasplante aplicar 111.9 kg/ha de nitrato de amonio mas 62.5 ka/ha de cloruro de potasio.
Alos 45 dias despues del trasplante aplicar 111.9 kg/ha de nitrato de amonio mas 62.5 kg/ha de cloruro de potasio.
A los B0 dias despues del rasplante aplicar 111.9 kg/ha de nitrato de amonic mas 62.5 kg/ha de cloruro de potasio.
P
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Anexo 2. Cantidad de fertilizante quimico a aplicar por zona.

Zona Formula QQ/Mz Foliar aplicacion
12/24/12 18/46/0 15/15/15
Olancho 2.0 1.0 2.0
El paraiso y yoro 2.0 1.0 2.0
Zona alta La Paz, 3.0 1.5 2.0
Intibuca

Litoral Atlantico 3.0 1.5 2.0
Quimistan 2.0 1.0 2.0
Copan 2.0 1.5 2.0

Anexo 3. Cronograma de actividades.

Preparacion de los caldos

Preparacion del terreno

Siembra

Manejo del experimento

Toma de datos

Analisis de los datos

Presentacion de los resultados
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Anexo 4. ANAVA para la variable vainas por planta.

vainas

Variable N E* E* hj CWV
vainas 21 0.84 0.74 15.08

Cunadro de Anadlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 175.15 &8 21.8% &8.06 0.0002
blogue 106.89 2 53.44 19.686 0.0002
Tratamiento 68.27 6 11.38 4.1% 0.0168
Error 32.681 12 2.72
Total 207,77 20

Anexo 5. ANAVA para la variable granos por vaina.

Variable N E* E=* Aj CW
granos 21 0.3 0.00 B8.07

Cnadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo. 1.44 8 0.18 0.84 O0.5851
blogque 0.17 2 0.0% 0.40 O0.67&5
Tratamiento 1.26 & 0.21 0.8% 0.4750
Error 2.56 12 0.21

Total 4.00 20

Anexo 6. ANAVA para la variable peso de 100 granos.

100 granos

Variable N E® R=®* Aj CW
100 granmo=s 21 0.67 0.46 6.66

Cnadro de Andlisi= de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sSC gl CH F p-valor
Modelo. 49,53 &2 .19 3.10 0.0383
blogue 4,36 2 2.18 1.09 0.3872
Tratamiento 45.17 & 7.53 3.76 0.0242
Error 24,00 12 2.00
Total 73.54 20
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Anexo 7. Contrastes ortogonales para la variable peso de 100 granos.

Contrastes

Tratamiento Contraste E.E. 5C gl CH F p-valor
Contrastel 2.73 5.29 0.53 1 ©0.53 0.27 0.61l53
Contrasteld 11.74 5.66 28.61 1 2.61 4.31 0.0601
Contrastel -5.33 1.63 21.31 1 21.31 10.65 0.00&8
Contrasted -2.20 2.00 2.43 1 2.43 1.21 0.28922
Total 32.88 4 §85.22 4,11 0.0252

Anexo 8. ANAVA para la variable rendimiento.

Variable H Ef ER* nj CW
RATZ rendimiento 21 0.76 0.60 20.68

Cnadro de Anali=is de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 13613.632 8 1701.70 4.74 0.0081
bklogque 3038.40 2 1515.20 4.24 0.0406
Tratamiento 10575.23 &6 1762.54 4.91 O0.00%93
Error 4303.72 12 358.64
Total 17917.35 20

Anexo 9. ANAVA para la variable dias a floracion.

Variable ) E= ER= R3] CW
dias a floracion 21 0.29 0.00 1.47

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo. 1.24 8 0.15 0.8l 0O.754k
blogue 0.2% 2 0.14 0.56 0.5841
Tratamiento 0.285 & 0.16 0.63 0.7079
Error 3.05 12 0.25

Total 4,29 20

49



Anexo 10. ANAVA para la variable dias a madures fisiologica.

Variakle H E* R=® B3 CW
dias madures 21 0.44 0.07 1.38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl CH F p—valor
HModelo. 7.62 8 0.85 1.20 0.3743
blogue 1.14 2 0.57 0.72 0.5086
Tratamiento €.48 &6 1,08 1.36 0.3035
Error 9.52 12 0.719
Total 17.14 20

Anexo 11. ANAVA para la variable altura de planta 15 dias.

Variable N E* E= by CV
altura 15 21 0.86 0.76 &.76

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—-valor
Hodelo. 85.5%9 & 11.07 8.82 0.0005
blogue 62.40 2 34.20 27.54 <0.0001
Tratamiento 20.18 & 3.3 2.71 0.0&870
Error 14.90 12 1.24
Total 103.45 20

Anexo 12. ANAVA para la variable altura de planta 30 dias.

Variable N E= ER=® R CW
altura 30 21 0.70 ©O.50 5.09

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.¥. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 43.95 £ 5.49 3.45% 0.0255
blogue 24.51 2 12.25 7.7% 0.0068
Tratamiento 19.44 & 3.24 2.068 ©0.1352
Error la.88 12 1.57
Total 62.83 20

Anexo 13. ANAVA para la variable altura de planta 45 dias.
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Variable N E* ER= &3 CW

altura 45 21 0.45 0.08 11.23

Cnadro de Analisi= de

la Varian=za

(SC tipo III)

F.V. aSC gl CH F p—valor
Modelo. 256.43 8 32.05 1.21 0.3675
blogque 14.50 2 73.25 2.77 0.1022
Tratamiento 109.83 6 13.32 0.688% 0.85385
Error 31e.78 12 26.40
Total 573.21 20

Anexo 14. Costo por litro de biofertilizante.

Biofertilizantes
Super magro | Precio Multimineral Precio
Suero 30 Suero 30
Melaza 81 Melaza 36
Zinc 85.56 Roca fosforica 15
Magnesio 17.6 Salitre 15
Manganeso 11.23 Harina de roca 15
Cobre 26.43 Cobre 80
MM liquido 23 MM 46
MM solido 46 MM liquido 23
Calcio 11.04 Magnesio 24
Barril 15.56 Manganeso 68
Total 347.41 Potacio 60
costo litro 3.47 Barril 15.56
Zinc 52.72
Boro 51.75
Total 532.03
costo litro 5.32
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Anexo 15. Costo por litro de caldo mineral

Caldos minerales

Bordelés Precio Visoza Precio
Cobre 4.4 Cobre 4.4
cal 1 Magnesio 1.77
Total 5.4 Zinc 4.55
Costo litro 0.54 Cal 2.35
Total 13.07
Costo litro 1.31
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