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l. Resumen

En los huertos organicos, se aprovechan todos los recursos locales, de tal manera
que los sustratos que ya se utilizaron en algun cultivo, se mejoran con materia
organica o biofertilizantes, y se vuelven a aprovechar. El objetivo de este trabajo
fue evaluar el rendimiento de un policultivo de fresa, ajo, y frijol con la aplicacion
de un biofertilizante foliar (biol), como mejorador de un sustrato empleado
anteriormente para la produccion de diversas hortalizas. Para probar la eficacia del
biol como mejorador de las condiciones del sustrato, los tres cultivos de interés, se
manejaron en un area de 6 m2 El sustrato a mejorar fue una mezcla de tierra
negra y composta (1:3), al cual se le realizé6 un analisis de la concentracion de
NPK. A los 20 dias del cultivo, se aplico via foliar el biol en tres concentraciones
(15, 40 y 60 %) y semanalmente se evaluaron para cada especie: variables del
crecimiento y del rendimiento. Los resultados se compararon con un testigo. La
aplicaciéon del biol, presenté una respuesta diferencial en el desarrollo y
rendimiento de las tres especies. En la fresa, se incrementd la produccion de
estolones (98%) y en ajo y frijol, no se observaron diferencias en relacion al
testigo. En conclusion la aplicacion del biol como un biofertilizante mejorador del
sustrato, favorecio el rendimiento de estolones en la fresa, pero no de frutos,
indicando que no es un mejorador eficaz en el caso de cultivos altamente
demandantes de nitrégeno; en el caso de los cultivos de ajo (consumidor ligero)
y frijol (donador), el biol no produjo efectos significativos, es decir el sustrato
mezclado proporcioné los nutrimentos necesarios para buen rendimiento; incluso,
el tamafo y peso de las partes comestibles, fueron aceptables para el consumo vy,

solo en el caso del ajo, también para el mercado.



Il. Introduccion

Actualmente México presenta una crisis en el sector agropecuario, debido a la
disminucién de los rendimientos de varios cultivos agricolas, como consecuencia
de las practicas que caracterizan a la agricultura convencional: el monocultivo,
labranza intensiva, el uso de variedades mejoradas y la aplicacién indiscriminada
de plaguicidas, y herbicidas quimicos que se acumulan en el suelo y provocan su
contaminacién y pérdida de fertilidad (muerte de microorganismos); asi mismo,
contaminan mantos freaticos y, provocan la muerte de organismos locales,
ademas, todos estos compuestos quimicos se transfieren a través de la cadena

trofica hasta llegar a los seres humanos (Lira y Galo, 2007).

Es importante tomar medidas correctivas ante este problema y, una alternativa es
la agricultura organica o ecoldgica cuyos principios se basan en el manejo
adecuado de los sistemas de produccion y la aplicacion de practicas naturales,
enfocandose en la diversificacion del habitat y el mejoramiento del suelo (Lira y
Galo, 2007).

Este tipo de agricultura alternativa, promueve el uso de recursos locales, de bajo
costo y que son utilizados para mantener la fertilidad del suelo y alcanzar un alto

rendimiento en los cultivos (Rimachi, 2009).

Es urgente buscar insumos alternativos que a la vez que contribuyan a la

producciéon de alimentos, no contaminen el ambiente.

Los abonos organicos, son la base para la produccion de alimentos sanos y, son
considerados como biofertilizantes universales, por el hecho que aportan casi
todos los nutrimentos que las plantas necesitan para su desarrollo. Es cierto que
en comparacion con los fertilizantes quimicos, contienen bajas cantidades de
nutrimentos; sin embargo, la disponibilidad de dichos elementos es permanente
durante el desarrollo del cultivo, por la mineralizacion gradual a la que estan

sometidos. Su aplicacién debe ser dosificada en varias aplicaciones a los cultivos,



ya que una sola aplicacion no logra del todo resultados similares a los de la

agricultura convencional (Trinidad, 2010).

Por otro lado, es necesario buscar alternativas para mejorar los sustratos que han
sido utilizados en la agricultura organica, con el fin de aprovecharlos en cultivos

subsecuentes.

Es por eso que el objetivo de esta tesis fue evaluar la eficiencia de un fertilizante
organico (biol), como un mejorador de un sustrato organico (suelo+ composta), en

el rendimiento de un cultivo asociado de ajo, frijol y fresa.
Para esto, se plantearon las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢La aplicacion via foliar de biol, mejora la condicién nutrimental de un sustrato
organico mezclado y previamente utilizado? y ¢permite el crecimiento y
desarrollo de un cultivo intercalar de tres hortalizas con requerimientos
nutrimentales diferentes?

2. (El tamafo y peso de las estructuras comestibles de los tres cultivos, sera
aceptable para el consumo y para el mercado?

3. ¢La aplicacion de biol disminuye la incidencia de plagas en los cultivos

estudiados?



Il. Antecedentes

3.1 Abonos organicos

El uso de abonos organicos para mantener y mejorar la disponibilidad de
nutrimentos en el suelo y obtener mayores rendimientos en el cultivo de las
cosechas, se conoce desde la antiguedad. Entre los abonos organicos se incluyen
los estiércoles, compostas, vermicompostas, abonos verdes, residuos de
cosechas, residuos organicos industriales, aguas negras y sedimentos organicos.
Los abonos organicos son muy variables en sus caracteristicas fisicas y
composicién quimica, principalmente en el contenido de nutrimentos; la aplicacion
constante de ellos, con el tiempo mejora las caracteristicas fisicas, quimicas,

bioldgicas y sanitarias del suelo (Trinidad, 2010).

Los abonos organicos, por las propias caracteristicas en su composicion, son
formadores de humus y enriquecen al suelo con este componente, modificando
algunas de las propiedades y caracteristicas del suelo como su reaccion (pH),
cargas variables, capacidad de intercambio ionico, quelatacion de elementos,
disponibilidad de fésforo, calcio, magnesio y potasio, y desde luego la poblacion
microbiana, haciéndolo mas propio para el buen desarrollo y rendimiento de los
cultivos. También los abonos organicos pueden abatir la acidez intercambiable

provocada por los iones AI** e H* (Trinidad, 2010).

Por los efectos favorables que los abonos organicos proporcionan al suelo, se
puede decir que son imprescindibles en el uso y manejo de este recurso, para
mejorar y mantener su componerte organico, sus caracteristicas de una entidad
viviente, su fertilidad fisica, quimica y biolégica y finalmente su productividad
(Trinidad, 2010).

No en vano, los abonos organicos estan considerados universales por el hecho
que aportan casi todos los nutrimentos que las plantas necesitan para su
desarrollo. Es cierto que en comparacion con los fertilizantes quimicos, contienen

bajas cantidades de nutrimentos; sin embargo, la disponibilidad de dichos



elementos es mas constante durante del

desarrollo del

mineralizacién gradual a la que estan sometidos (Trinidad, 2010).

3.2 Caracteristicas nutricionales de algunos abonos organicos

cultivo por la

La composicidn quimica de los abonos organicos, varia en funciéon a su origen

(Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas nutricionales de algunos abonos organicos

(Trinidad, 2010).

Tipo de Abono Organico

Caracteristicas Estiércol . Vermi- Pulpa de Paja de
vacuno Gallinaza composta Composta Café Arroz

Humedad (%) 36.00 30.00

pH 8.00 7.60 7.60 7.70 5.80 7.20
Materia Organica (%) 70.00 70.00 89.60 7.70
N Total (%) 1.50 3.70 1.10 210 1.68 0.50
P (%) 0.60 1.80 0.30 1.10 0.35 0.05
K (%) 2.50 1.90 1.10 1.60 0.36 1.38
Ca (%) 3.20 5.60 1.60 6.50 0.50 0.22
Mg (%) 0.80 0.70 0.50 0.60 0.64 0.11
Zn (ppm) 130.00 575.00 100.00 235.00

Mn (ppm) 264.00 500.00 403.00 265.00

Fe (ppm) 6354.00 1125.00 10625.00 3000.00

Relacién C/N 16.00 15.00 19.00 15.00 30.90 9.49
Tasa de Mineralizacion (% Aio) 35.00 90.00

3.3 Biol

El biol es un biofertilizante que se obtiene por el resultado de un proceso de

fermentacion anaerdbica (en ausencia de aire) de restos organicos de animales y

vegetales (estiércol y residuos de cosecha). Contiene nutrientes de alto valor

nutritivo que estimulan el crecimiento, desarrollo y produccién de las plantas (Pino-

Yerovi, 2005).



La produccién del biol es un proceso relativamente simple y de bajo costo, ya que
sus insumos de preparacion son locales, aunque su elaboracion es lenta, ya que

requiere de un periodo de tres a siete meses para su maduracién (Alvarez, 2010).

El biol tiene dos componentes: una parte sélida y una liquida. La primera es
conocida como biosol y se obtiene como producto de la descarga o limpieza del
biodigestor donde se elabora el biol. La parte liquida es conocida como abono
foliar. El resto solido esta constituido por materia organica no degradada,

excelente para la produccién de cualquier cultivo (Colque et al., 2005).

Para la preparacion del biol, se puede utilizar cualquier tipo de estiércol de
animales domésticos (caballo, vaca, borrego, gallina, etc.) y cualquier residuo
vegetal, de preferencia gramineas y leguminosas, dependiendo de la
disponibilidad local (Alvarez, 2010).

Algunos agricultores organicos utilizan biol sin embargo no hay datos cuantitativos
de su eficiencia, por lo que se requiere hacer una valoracién, lo cual puede ser util

para el sector productivo organico.

3.3.1 Composicion del biol

La composicién de un biol, se considera balanceada y completa (Cuadro 2) para la
fertilizacion de cualquier cultivo, lo Unico es variar las dosis de concentracion e

intervalos de aplicacion, dependiendo de la demanda nutrimental de los cultivos.



Cuadro 2.Composiciéon bioquimica del biol (Duran, 2005).

Composicién bioquimica del biol proveniente de
estiércol (BE) y de estiércol + alfalfa (BEA)

Componente Unidad BE BEA
Sdlidos Totales % 5.6 9.9
Materia Organica % 38 411
Fibra % 20 26.2
Nitrégeno % 1.6 2.7
Fosforo % 0.2 0.3
Potasio % 1.5 2.1
Calcio % 0.2 0.4
Azufre % 0.2 0.2
Acido indol acético ng/g 12 67
Giberelinas ng/g 9 205
Purinas ng/g 9 244
Tiamina (B19) ng/g 188 303
Riboflavina (B2) ng/g 83.3 210
Piridoxina (B6) ng/g 33.1 111
Acido nocotinico ng/g 10.8 35
Acido félico 142 456
Cisteina 9 274
Triptofano 56.6 127

ng : nano gramos

3.4 Fertilidad de suelos

La fertilidad del suelo puede ser definida como la capacidad que posee, para
suministrar a las plantas agua y nutrientes esenciales para su crecimiento y
desarrollo (Ojeda y Ojeda, 1996).

Los factores que determinan la fertilidad se pueden clasificar en:

- Fisicos, que condicionan el desarrollo del sistema radicular, y su aporte hidrico.
La fertilidad fisica se identifica por: textura, estructura, porosidad, aireacion,

capacidad de retencion hidrica, estabilidad de agregados, etc.



- Quimicos, que hace referencia a la reserva de nutrientes y su aporte a las
plantas. Se caracteriza por: capacidad de cambio de cationes, pH, materia
organica, macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) y micronutrientes (B, Fe, Mo, Mn,
Zn, Cu, Na y CI), y sus formas quimicas en el suelo que condicionan su

biodisponibilidad.

- Bioldgicos, determinados por la actividad de los microorganismos del suelo. La
microflora del suelo utiliza la materia organica como sustrato y fuente de energia,
interviniendo en la produccion de enzimas, ciclos de carbono y de nitrdgeno,
transformaciones biolégicas de nutrientes y procesos de humificacién y

mineralizacion.

La materia organica es un factor clave en la fertilidad del suelo, ya que actua sobre
las propiedades fisicas (porosidad, capacidad de retencién hidrica, estabilidad de
agregados, etc.), sobre las quimicas, aportando nutrientes mediante los procesos
de mineralizacion, y a través de su capacidad de cambio de cationes, que actua
como una reserva nutricional, y sobre las bioldgicas, ya que mantiene la actividad

microbiana del suelo (Ojeda y Ojeda, 1996).

La materia organica se define como el total de compuestos organicos presentes
en el suelo, incluida la biomasa microbiana y vegetal, pero excluyendo la
macroflora y macrofauna. Los componentes de la materia organica del suelo se
pueden dividir en tres fracciones: fraccion organica biodegradable, las sustancias
humicas (acidos humicos, acidos fulvicos y humina), y la biomasa microbiana. La
comunidad microbiana es pequefia con respecto al conjunto de la materia
organica presente en el suelo, pero la mayor parte de las transformaciones que

sufre se llevan a cabo por los microorganismos (Ojeda y Ojeda, 1996).



3.4.1 Mejora de la fertilidad en el suelo

Las practicas para mejorar la fertilidad de los suelos pueden impactar
directamente la susceptibilidad fisioldgica de los cultivos a los insectos plaga, ya
sea al afectar la resistencia al ataque de las plantas individuales o al alterar la
aceptabilidad de algunas plantas hacia ciertos herbivoros (Altieri y Nicholls, 2003).
Varias investigaciones demuestran que la capacidad de un cultivo de resistir o
tolerar el ataque de insectos plaga y enfermedades, esta ligada a las propiedades
fisicas, quimicas y particularmente biologicas del suelo. Suelos con alto contenido
de materia organica y una alta actividad biolégica generalmente exhiben buena
fertilidad, asi como cadenas troficas complejas y organismos benéficos
abundantes que previenen la infeccion. Por otro lado, las practicas agricolas que
causan desbalances nutricionales, como la aplicacion excesiva de fertilizantes

nitrogenados sintéticos, bajan la resistencia de las plantas a las plagas.

También se puede hacer mencion de la teoria de la trofobiosis, que establece que
todo y cualquier ser vivo solo sobrevive si existe alimento adecuado y disponible
para él, de otra manera se puede plantear que la planta o una parte de la planta
cultivada solo sera atacada por un insecto, acaro, nematodo o microorganismos
(hongos o bacterias), cuando tiene en su savia exactamente el alimento que ellos
requieren. Este alimento esta constituido principalmente por aminoacidos que son
sustancias simples y solubles. Para que la planta tenga una cantidad mayor de
aminoacidos, basta tratarla de manera equivocada. Por lo tanto, un vegetal
saludable, bien alimentado, dificimente sera atacado por "plagas" vy
"enfermedades"”. Dichas "plagas" y "enfermedades”, mueren de hambre en una

planta sana, fertilizada con abonos organicos (Chaboussou, 1987).

En un estudio comparativo de largo plazo de los efectos de la fertilizacion organica
y sintética en el contenido nutricional de cuatro hortalizas: espinaca, papa,
zanahoria y col de Milan o repollo crespo (Brassica oleracea var. sabauda),

Schuphan (1974) encontr6 que los cultivos organicos contenian,



consistentemente, bajos niveles de nitratos y altos niveles de potasio, fésforo y

hierro, lo que se relacionaba con una menor incidencia de plagas.

La mayoria de los estudios reportan incrementos en el numero de afidos
(pulgones) y acaros en respuesta al incremento de las tasas de fertilizacion ni-
trogenada. Casi sin excepcion, todos los insectos herbivoros asociados a cultivos
del género Brassica exhiben un incremento en sus poblaciones como respuesta a
los incrementos en los niveles de nitrégeno quimico en el suelo (Altieri et al.,
1998). Estos autores en dos afos de estudio, encontraron que las poblaciones de
tisanopteros (Frankliniella occidentalis), comunmente también llamados trips,
fueron significativamente mayores en los tomates que recibieron altas tasas de

fertilizacion nitrogenada.

Scriber (1984), encontré 135 estudios que mostraban un incremento en el dafo,
asi como en el crecimiento poblacional de insectos masticadores de hoja o acaros
en sistemas de cultivos fertilizados con nitrégeno, y menos de 50 estudios en los
cuales el dafio de herbivoros se redujo. Estos estudios sugieren una hipétesis con
implicaciones para el patron de uso de fertilizantes en agricultura: altas dosis de
nitrogeno pueden resultar en altos niveles de dafio por herbivoros en los cultivos.
Como corolario, podria esperarse que cultivos bajo fertilizacion organica serian
menos propensos a los insectos plaga y enfermedades dada las menores

concentraciones de nitrogeno en el tejido de estas plantas.

El uso de materia organica se ha convertido en la base para el desarrollo de la
agricultura organica. Sin embargo, es un error considerar que la agricultura
organica es simplemente “no usar productos sintéticos”. La agricultura organica
debe considerar: (a) la diversidad estructural y el mantenimiento de procesos
ecologicos (flujos de energia, recirculacién de los nutrimentos y regulacion de
plagas) y (b) el manejo ecolégico del suelo y la nutricion de las plantas (Brenes,
2003).

El ser humano ha aplicado toda clase de materias organicas a los suelos

cultivados. Durante 50 afos los fisidlogos mantuvieron la teoria humica, que
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consideraba que las plantas se nutrian directamente del humus del suelo y la
presencia de este material marcaba su fertilidad (Navarro et al.,, 1995); sin
embargo, la revolucion agricola promovida en el siglo XIX demostré que las
plantas precisan de agua y sustancias inorganicas para su nutricion y puso en
duda que el humus fuera el principio nutritivo de las plantas; pero, esto ha sido

debatido por diferentes autores (Navarro et al., 1995).

Mustin (1987), menciona que la materia organica representa del 95 al 99% del
total del peso seco de los seres vivos, pero su presencia en los suelos suele ser
escasa Yy, en casos excepcionales llega a superar el 2% (Navarro et al., 1995).
Para Gros y Dominguez (1992), el nivel deseable de materia organica en los
suelos arcillosos medios es del 2%, pudiendo descender a 1.65% en suelos

pesados y de 2.5% en los arenosos.

La materia organica del suelo contiene cerca del 5% de nitrégeno total, pero
también contiene otros elementos esenciales para las plantas, tales como fésforo,
magnesio, calcio, azufre y micronutrientes (Anénimo, 1988; Graetz, 1997). Durante
la evoluciéon de la materia organica en el suelo se distinguen dos fases: la
humidificacion y la mineralizacién .La humidificacion es una fase bastante rapida,
durante la cual los microorganismos del suelo actuan sobre la materia organica
desde el momento que se la entierra, mientras que la mineralizacién es muy lenta
y en ella el humus estable recibe la accién de otros microorganismos que los
destruyen progresivamente (1 al 2 % al afo), liberando asi los minerales que luego
absorberan las plantas. Esta fase presenta dos etapas: la amonificacion (paso de
N organico a amoniaco) y la nitrificacion (paso del amonio a nitrato) (Gros vy

Dominguez, 1992).

3.5 Asociacion de cultivos

Existen practicas culturales, en la “Agricultura Organica” que se deben tener en
cuenta en el manejo fitosanitario de un cultivo, tales como: arreglo del cultivo tanto

en orientacion como en distancia, cultivos asociados, destrucciéon de residuos,
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rotacién, incorporacion de materia organica, escalamiento, irrigacién, drenajes,

selecciéon de semilla, podas, raleos y combate de maleza (Duran, 2005).

En este punto se hace especial énfasis en los cultivos mixtos o asociados y, sus
beneficios en el rendimiento y la regulacion de plagas, sin embargo, es
indispensable ampliar la investigacion y la experimentacion de estas practicas, con

el fin de identificar las mejores asociaciones (Taboada y Oliver, 2004).

La asociacion de cultivos, tiene su base en el principio de la alelopatia, que se
fundamenta en las propiedades que presentan algunas plantas que, al ser
asociadas o intercaladas con los cultivos, atraen o repelen plagas mediante la

liberacidon de exudados al medio.

La alelopatia es un fenobmeno, que regula las relaciones entre las planta afines y
las plantas que se rechazan, utilizando metabolitos secundarios para evitar, por
ejemplo: el ataque de las diferentes plagas y enfermedades a las que puedan ser

susceptibles algunos cultivos de importancia econémica (Duran, 2005).

En los tejidos vegetales hay ciertas sustancias que constituyen un sistema de
defensa. Estas sustancias denominadas aleloquimicos alomodnicos, son
compuestos moleculares que actuan como sefiales antialimentarios, toéxicos,
alteradores de la fisiologia y/o comportamiento sexual o poblacional de los
insectos. Estas relaciones se hacen importantes a medida que las plantas adultas
sintetizan esencias y aromas caracteristicos. El frijol y la fresa, por ejemplo
prosperan mejor cuando son cultivadas juntas que cuando se cultivan
separadamente y, con la asociacion se promueve el rendimiento y la exclusion de

plagas (Flowerdew, 1994).

Las asociaciones de cultivo o cultivo multiple o sistemas de policultivo son
sistemas en los cuales dos 0 mas especies de vegetales se plantan con suficiente
proximidad espacial para dar como resultado una competencia inter-especifica y/o

complementacion (Canovas- Fernandez, 1993).
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3.5.1 Criterios para seleccionar asociaciones de cultivo benéficas

3.5.1.1 Hortalizas con diferente velocidad de crecimiento con el fin de
obtener mayor productividad por unidad de superficie.

Ejemplos:

Rabano intercalado con lechuga: ambas especies son de rapido crecimiento, dos
hileras de rabano por dos hileras de lechuga, frijol intercalado con pepino: una
hilera de pepinos entre dos hileras de frijol (80 cm de separacion) y zanahoria
intercalada con poro: eficaz para repeler la mosca de la zanahoria y del poro, una
hilera de rabano por cada 2 de zanahorias; los poros se plantan en lugar de los

rabano ya cultivados (en zanahoria de primavera).

3.5.1.2 Hortalizas de diferente familia botanica.

Ejemplos:

Acelga (Amaranthaceae), lechuga (Asteraceae), remolacha (Amaranthaceae) y
zanahoria (Apiaceae). Alternar plantas de diferentes familias botanicas. Las plagas
y enfermedades suelen ser especificas de una familia botanica. Alternando
diferentes familias rompemos el ciclo de las plagas. No se deben plantar en forma

continua los de un mismo grupo ya que sufriran las mismas enfermedades.

3.5.1.3 Hortalizas con diferentes requerimientos nutrimentales.

Ejemplos:

Jitomate (consumidor demandante), frijol (donador) y zanahoria (consumidor
ligero). Un consumidor ligero, necesita bajas aportaciones de materia organica o
composta e incluso con los aportes hechos por los cultivos donadores bastara
para un crecimiento 6ptimo, el nitrégeno es el elemento fundamental en la
fertilizacion de este tipo de cultivos, se recomienda sembrar en rotacion con
leguminas o un abono verde. Los cultivos demandantes son aquellos que
requieren mucha materia organica o composta para su adecuado desarrollo,

podemos citar al pimiento, berenjena, pepino, patata, melén al igual que algunas
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hortalizas que no presentan fruto, son igual de demandantes como la col y el poro.
Alternar plantas demandantes, donantes y demandantes ligeras, ayuda a no

agotar los nutrientes del suelo.

La fresa es un cultivo que se puede asociar con ajo, espinaca, frijol, lechuga,
menta, yerbabuena y borraja, pero no con rabano, zanahoria, ajenjo e hinojo

(Canovas- Fernandez, 1993).
3.6 Tipos de cultivos alelopaticos
3.6.1 Plantas que de manera natural regulan la presencia de plagas

El control organico de plagas, con plantas, se ha utilizado desde hace mucho
tiempo y su funcionamiento se basa en repeler o atraer insectos, gusanos y
agentes vectores de enfermedades. Las plantas utilizadas para estos fines son
hortalizas, hierbas aromaticas, plantas medicinales o plantas arvenses (Campante
et al., 2004; Duran, 2005).

3.6.2 Plantas acompanantes

Las plantas emiten una gran cantidad de compuestos secundarios o aleloquimicos
alifaticos, heterociclicos o ciclicos y de diferente peso molecular, al ecosistema,
que afectan el comportamiento de los herbivoros receptores, entre éstos los
insectos fitéfagos. La respuesta del receptor a estos mensajes quimicos puede ser
positiva o negativa (atrayente o repelente) para alimentacion, ovoposicion y/o
refugio (Méndez, 2004).

El comportamiento de atraccién tiene una secuencia especifica acorde a la
conducta del insecto y a la sustancia (o sustancias) y a su concentracion.
Generalmente se da en cuatro fases; atrayente, arrestante, incitante y estimulante,
siendo las dos primeras de caracter olfativo y tactil. En este sentido, indica que la
orientacion a distancia corta hacia la planta hospedante y el resto de la plaga,
puede deberse a los compuestos volatiles emitidos por la planta (caléndula,
cempasuchil, ajo, cebolla, albahaca, romero, espinaca, hierbabuena, etc.)
(Campante et al., 2004).
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3.6.3 Plantas trampa

La utilizaciéon de plantas atrayentes tiene como finalidad atraer los insectos plaga,
y evitar que éstos se alimenten, ovopositen o refugien en los cultivos, como por
ejemplo, el eneldo atrae a al gusano del alambre del tomate, que son gusanos
gordos y gruesos; éstos se detectan facilmente en los tallos delgados de la planta
trampa, lo que facilita su recoleccién y posterior eliminacién; algunos escarabajos
que son plaga para hortalizas, pueden ser atraidos por plantas de soya colocadas
de manera intercalada entre los cultivos de interés; las plantas de mostaza atraen

a los gusanos del repollo (Duran, 2005; Palomino, 2008).

3.6.4 Plantas repelentes

Son plantas de aroma fuerte que mantienen alejados a los insectos de muchos
cultivos horticolas y fruticolas. Este tipo de plantas protegen a los cultivos hasta 10
metros de distancia, algunas repelen un insecto especifico y otras pueden repelar
varias plagas. Generalmente las plantas repelentes se siembran bordeando los
extremos de cada surco del cultivo o alrededor del cultivo para ejercer una funcién

protectora.

Desde tiempos remotos gran variedad de hierbas aromaticas se han plantado en
los bordes 0 en pequefas areas de los cultivos vegetales, coincidiéndose los
beneficios que brindan a la mayoria de las plantas. Por ejemplo: ajenjo, ajo,

artemisa, albahaca, borraja, canavalia, higuerilla (Duran, 2005; Palomino, 2008).
3.6.5 Hipétesis de accion de las plantas acompaiantes

Los dafos ocasionados por las plagas en cultivos mixtos estan bien
documentados Jiménez y Vargas (1998), citan que los agroecosistemas
diversificados frecuentemente muestran un reducido ataque de herbivoros,

comparados con los monocultivos.

Hay tres hipétesis que explican los mecanismos posibles de proteccion : (i) la del
cultivo interruptor (una segunda especie de planta altera la habilidad de la plaga

especializada para atacar eficientemente al hospedero propio; (ii) la del cultivo
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trampa (una segunda especie de planta atrae una plaga generalista que puede ser
normalmente detrimental para la especie del cultivo principal y (iii) la de los
enemigos naturales (el sistema de cultivo intercalado atrae mas depredadores y
parasitos que el monocultivo, reduciendo asi las plagas por depredacion o

parasitismo) (Jiménez y Vargas, 1998).

3.7 Caracteristicas de las especies bajo estudio

3.7.1 Fresa (Fragaria vesca L.)

La fresa es originaria de América y pertenece a la familia Rosaceae y al género
Fragaria. Se conoces mas de 20 especies a nivel mundial y alrededor de 1000
variedades (Montes, 1976).

Es una planta herbacea, de unos 15 a 45 centimetros, de follaje verde brillante, las
hojas alternas con peciolo piloso, estipulas en la base, la lamina con tres foliolos y
el borde aserrado, y una vellosidad mas acentuada en la cara inferior de la
lamina. Las raices se extienden horizontalmente y a poca profundidad (Montes,
1976).

El tallo es rastrero, formando estolones en todas direcciones, verdes, que
producen yemas terminales, cuando estan en la extremidad del estolon, o axilares
en la base de las hojas. A veces los estolones primarios se bifurcan o ramifican

dando estolones secundarios o terciarios que se comportan como el primario.

Las flores se agrupan en inflorescencias llamadas corimbos, en que varias
florecillas se encuentran al mismo nivel —como la umbela- pero con la diferencia
que los pedunculos de cada una tiene distinta longitud y emergen del pedunculo
principal de la flor a diferente nivel. Las flores son regulares o actinomorfas/que
significa que tienen varios planos de simetria que las dividen a uno y otro lado en
porciones simétricas. Excepcionalmente irregulares o zigomorfas- en este caso
tienen un solo plano de simetria que las divide en dos partes simétricas- son
hermafroditas y por lo tanto poseen los dos sexos (androceo y gineceo) o

unisexuales, en cuyo casi tienen uno solo de los sexos, aun cuando ambos tipos
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de flores se encuentran en la misma planta y a este tipo de flor se le llama diclina.
El fruto es un poliaquenio de formas diferentes, globulosas, acorazonadas, o
puntiagudas, de color rojo, violeta o salmon y de tamafia variable, pero siempre de

perfume y sabor agradable (Montes, 1976).

3.7.1.1 Caracteristicas agroecologicas

La fresa requiere de preferencia clima templado, pero puede ser cultivada en el
subtrépico y a temperaturas frias. La precipitacion mas conveniente esta entre 700

y 1100 mm anuales.

El tipo de suelo debe ser migajén arenoso, con buen drenaje y aireacion, con un
contenido alto en materia organica y con un pH de 6 a 6.5. Requiere de luz directa

y por lo menos de 6 horas de exposicion diarias (Montes, 1976).

3.7.1.2 Problematica

En el cultivo de fresa destacan principalmente los problemas por ataques de
algunas plagas (trips, arafa roja, entre otras) y enfermedades causadas por
hongos que danan las hojas y los frutos como la podredumbre gris y el oidio

(Parker, 2000). Lo cual en su conjunto afecta el rendimiento del cultivo.
3.7.2 Frijol (Phaseolus vulgaris L. grano negro del estado de Tabasco)

El frijol es una planta originaria de Mesoamérica (que incluye México), la cual se
viene cultivando desde hace alrededor de 8 mil afios, desarrollandose durante ese
tiempo una diversidad de tipos y calidades de frijoles. Se considera que en total
existen alrededor de 150 especies, aunque en México estas ascienden a 50,
destacando las cuatro especies que el hombre ha domesticado, como son el
Phaseolus vulgaris L. (frijol comun), Phaseolus coccineus L. (frijol ayocote),
Phaseolus lunatus L. (frijol comba) y Phaseolus acutifolius Gray (frijol tepari). En
nuestro pais las especies mas importantes en cuanto a superficie sembrada y

produccion son las dos primeras (COVECA, 2011).
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De los frijoles cultivados de Phaseolus vulgaris, existe una amplia variacion de
color, tamafo, forma de grano, asi como habito de crecimiento y precocidad, en
rango de adaptacion y potencial de produccion, en calidad comercial y nutritiva
(Casseres, 1981).

Actualmente las variedades mas comunes de frijoles y las regiones donde se
utilizan, se describen a continuacion: Blanco 157 (Bajio), Canocel (Bajio), Pinto133
y Durango 225 (Bajio y regiones semiaridas), Durango 664 (Durango, Zacatecas y
Chihuahua), Durango 222 (Regiones semiaridas), Canario 72(Sinaloa, Nayarit,
Jalisco y Bajio),Ojo de Cabra 73 (Chihuahua, Zacatecas, Durango), Rio Grande
(Durango y Zacatecas), Bayo Calera (Zacatecas), Bayo Durango (Durango,
Chihuahua, Zacatecas, Aguascalientes), Negro Perla, Bayo Macentral, Flor de
Mayo M38, Flor de Junio Marcela, Flor de Mayo RMC, Flor de Mayo Bajio, Negro
150, Bayo INIFAP, Negro 8025, Flor de Durazno; éstas para zonas con clima
templado subhumedo. Pinto Mestizo, Pinto Bayacora, Altiplano, Negro Sahuatoba,
Pinto Villa, Bayo Victoria, Negro Durango, Negro Querétaro, Negro San Luis y
Negro Americano (Altiplano Semiarido). Asi mismo es importante mencionar que
existe una gran cantidad de variedades criollas, cuya caracterizacion productiva
es necesario cuantificar (COVECA, 2011).

En este caso se trabajé con una variedad de frijol negro criollo del Estado de

Tabasco que se comercializa en la empresa de organicos Green Corner.

En general, la planta de frijol posee una raiz pivotante con gran proliferacion de
raices secundarias, que presentan ndodulos y es asociado con bacterias
nitrificantes que fijas el nitrogeno atmosférico. El tallo puede ser de crecimiento
arbustivo, determinado o indeterminado. Las hojas son compuestas de tres foliolos
y de tamafo variable. La flor es de caliz tubular, con cinco pétalos desiguales, 10
estambres y un estigma receptivo uno o dos dias antes de que la flor se abra.
Puede ser de color blanco, lila, morado o bicolor. Las frutas son vainas de
diferentes colores y tamafos segun la variedad. La semilla es de forma arrifionada

con dos cotiledones y en colores del blanco al negro (Clavijo, 1980).
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3.7.2.1 Caracteristicas agroecoldgicas

El frijol se encuentra desde los 800 hasta los 3000 msnm y con temperaturas que
varian entre 12 y 28°c. Hay que tener en cuenta que a medida que disminuye la
temperatura, el periodo vegetativo aumenta, sobre todo en variedades

tradicionales (Garcia, 2010).

Aunque el frijol se desarrolla bien en diferentes tipos de suelo, los mas 6ptimos
para el cultivo son aquellos de textura liviana, franco arenoso o limo arenosos,
fértiles, con alto contenido de materia organica y subsuelo permeable (Clavijo,
1980).

3.7.2.2 Problematica

Las plagas son factores limitantes de la produccién de frijol ya que pueden atacar
todos los 6rganos de la planta durante la etapa de crecimiento y reproduccion,

causando dafos directamente y/o en asociacién con agentes patégenos.

El mal manejo y uso irracional de los plaguicidas y la confianza en su inocuidad,
ha provocado consecuencias negativas como: intoxicaciones humanas, presencia
de residuos en alimentos, contaminacion ambiental, aparicion de nuevas plagas,
eliminacién de insectos benéficos y facilidad de resistencia de los insectos plagas
a los insecticidas. El manejo integrado de plagas sugiere usar el control quimico
solamente cuando la poblacion de insectos sobrepase el nivel de dafio econémico
y que no existen otras alternativas eficientes. Es recomendable que para
determinar la aplicacién de cualquier medida de control se hagan muestreos de
plagas y de acuerdo al umbral de dafio econdmico se tomen las decisiones sobre

la conveniencia de una intervencion fitosanitaria (Rodriguez, 2010).
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3.7.3 Ajo (Allium sativum L. bulbo morado del estado de Guanajuato)

El ajo, de origen del centro y sur de Asia, pertenece a la familia de la cebolla
(Alliaceae), el ajo se distingue de los otros miembros de la familia por sus hojas
planas y el bulbo en forma de cabeza. Cada cabeza de ajo contiene varios dientes

envueltos en una vaina blanca o purpurina que parece un (Everhart, 2003).

3.7.3.1 Caracteristicas botanicas

Es una planta vivaz, bianual y resistente al frio cuyas raices son blancas,
fasciculadas, muy numerosas y con escasas ramificaciones. Las yemas
vegetativas axilares de las hojas se hipertrofian durante la fase de bulberizacion
formando los “dientes” del ajo por acumulacion de sustancias nutritivas, que se
encuentran rodeadas de tunicas (coloreadas o no) restos de vainas foliares. La
altura que puede alcanzar esta estructura alcanza los 60 cm con facilidad. Las
hojas del ajo son planas y algo acanaladas, caracteristicas que lo diferencia de la
cebolla que las tiene cilindricas y huecas en su interior. Morfolégicamente la
anchura de las mismas oscila sobre los 3 cm, termina en punta y se distribuyen en
forma alterna. La insercidn de las hojas basales se modifica para formar las

tunicas, con coloracion diversa, de proteccion de los dientes y el bulbo.

El conjunto del disco, dientes (en cantidad muy variable) y tunicas se denomina
“bulbo” del ajo. Este elemento es el comercialmente aprovechable, con la

denominacion vulgar de “cabeza” (Garcia, 1998).

3.7.3.2 Problematica
La mayoria de las enfermedades del ajo son transmitidas por el suelo o el bulbo, y

usualmente se pueden controlar con la rotacion de cultivos adecuada, ademas de

la siembra de bulbos libres de enfermedades.
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Las plagas no representan un problema significativo en la produccién de ajo
(Everhart, 2003).

3.7.4 Produccion en México de las especies bajo estudio

3.7.4.1 Produccioén de fresa

El cultivo de la fresa en México, tiene una gran importancia desde el punto de vista
socioeconomico; conforme a los datos registrados en el Servicio de Informacion

Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la SAGARPA, en 2010 en la Republica
Mexicana se contd con una superficie cultivada de 6,282 ha de diferentes
variedades que aportaron una produccion de 226,657 toneladas (t), con un valor

de la produccion superior a los 2,102 millones de pesos (Del Toro, 2012).

Conforme a esta fuente de informacién, las principales entidades productoras de
fresa son Baja California, Guanajuato, Jalisco, Estado de México y Michoacan; en
esta ultima entidad se concentra la mayor produccién nacional con una superficie
cultivada de 3,252 ha y una produccion de 113,193 t en el 2010. Sin embargo, de
acuerdo a la cuantificacion de superficie por el Consejo Nacional de la Fresa A.C.
en el estado de Michoacan, actualmente se cuenta con un total de 4,325 ha
cultivadas con fresa, de las cuales 3,400 ha se encuentran protegidas con macro
tunel (Del Toro, 2012).

3.7.4.1.1 Principales variedades utilizadas en México

Florida Festival: Esta variedad es la mas utilizada en los principales estados
productores: Guanajuato, Michoacan y México. Se estima que esta presente en el
60% de las plantaciones. De ella se obtiene fruta abundante y de excelente

calidad, tanto para consumo en fresco como para la industria.

Sweet Charlie: Es una variedad de fruta grande, muy usada en el estado de
Guanajuato pero no asi en Michoacan, debido a que se menciona que es de
consistencia blanda (aguada), por lo que es muy susceptible a sufrir dafios

durante el manejo.
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Galexia: Variedad de reciente incorporacién al campo mexicano, que esta siendo
probada por algunos productores pero cuya demanda aun es inexistente. No tiene

la misma precocidad que la Festival pero su fruta es de excelente calidad (1).

3.7.4.2 Produccién ajo

México, con una superficie destinada al cultivo del ajo de 5.143 hectareas, alcanza
una produccién media de 49.526 toneladas, lo que se traduce en un volumen de
negocio aproximado de $433,600.54 miles de pesos (Datos SAGARPA 2008).
Esta produccidn se concentra principalmente en los estados de Zacatecas,
Guanajuato, Aguascalientes y Sonora, quienes abastecen tanto al mercado

nacional como al internacional (Blackwood y Fulder, 1997).

3.7.4.3 Produccién de frijol

La produccion de frijol ha variado mucho en los ultimos diez afios, por ejemplo
mientras que en 2002 se obtuvieron 1.5 millones de toneladas, tres afios después,
el volumen de produccion se redujo 47%, a 827 mil toneladas. La superficie
sembrada ha sido mas constante con una ligera tendencia a la baja, mientras en el
primer quinquenio de la década se sembraron un promedio 1.96 millones de
hectareas por afio. En el segundo quinquenio, la superficie anual promedio fue de
1.74 millones de hectareas por ano. Zacatecas es la principal entidad productora
de frijol, con una participacion del 25%, seguida de Sinaloa con el 16%, Durango
con 13%, Chihuahua con 11% y Nayarit 7%. (Muschler, 2008).

3.7.5 Caracteristicas agroecoldgicas de las especies bajo estudio
Las tres especies a trabajar en asociacién, presentan requerimientos de

temperatura, humedad, tipo de suelo y pH (Cuadro 4), muy similares lo que

permite su manejo en un cultivo mixto de manera exitosa
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Cuadro 3. Caracteristicas de las especies en asociacion

Nombre Epoca de Nutrimento/R
Especie Familia , Ciclo de vida P ., Cosecha T(°C) %H° pH X /
comun produccion iego
Anual, de Suelo ricos en
Phaseolus N , 25 sep-30 . 20a
] Fabaceae Frijol vegetacion 95% vainas secas 60-75 6-7.5 M.O. /
vulgaris L. . oct 30
rapida Moderado
436 meses Suelos ricos en
Allium . X Planta Primavera - ) Mayor M.O./
) Liliaceaa Ajo N despuésdela 0a40 6-6.5
sativum L. perenne otofio ) a 60 Moderado a
siembra .
bajo
X X Dependiendo de Gran cantidad
Fragaria Planta Cualquier . a 6.50
Roseceae Fresa . las condiciones 60a 75 de M.O./
vesca L. perenne  mes del afio . 20 menor
ambientales. Abundante

M.O.= Materia organica

IV. Descripcidon de la zona de trabajo

El experimento se realizé en las instalaciones del Vivero Chimalxochipan, de la
Unidad de Investigacion en Ecologia Vegetal, localizado en el Campo Il de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza de la Universidad Nacional Autonoma

de México.

El sitio presenta un clima templado subhumedo, con temperatura de 10-18° en
invierno y 18-22° en primavera con precipitacion de 600-1000mm en promedio al

afio y con una extensién de 500m?.

V. Problematica

Actualmente la agricultura convencional se basa en la produccién de monocultivo,
en donde la variabilidad genética de los cultivos es homogénea, lo que trae como
consecuencia una mayor susceptibilidad de estos hacia diversas plagas. Esto
implica la aplicacion de grandes cantidades de plaguicidas lo que a su vez crea

resistencia en muchos organismos perjudiciales.
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Ademas, el monocultivo al estar integrado por individuos de la misma especie
favorece una competencia intraespecifica, lo cual demanda la aplicacion de
grandes cantidades de fertilizantes quimicos para la obtencion de rendimientos

Optimos.

Esto representa para el agricultor un costo alto de produccion ademas de la

aplicaciéon de practicas no sostenibles, que dafian al ambiente y la salud humana.

De aqui la necesidad de validar cientificamente diversas practicas alternativas y
naturales que pueden ser utilizadas para mantener la fertilidad del suelo
(asociacion de especies, rotacion de cultivos, abonos verdes y acolchados), la
regulacion de plagas (policultivos y plantas acompafiantes) asi como la eficiencia

de abonos organicos.

Por otro lado, el uso eficiente de abonos organicos, debe considerar los
requerimientos nutrimentales de los diferentes cultivos, ya que dependiendo de
esto, sera necesario aplicar dosis especificas 0 complementar la composicion
nutrimental de alguno de ellos, con la de otros abonos diferentes, que en conjunto

cubran las necesidades de los cultivos.

Es importante mencionar, que la mayoria de las compostas, no proporcionan
todos los nutrimentos necesarios, ni las concentraciones de estos, para sostener
el ciclo de vida completo de ciertos cultivos, sobre todo de aquellos que son
altamente demandantes (Salgado-Garcia et. al., 2006), por ejemplo, el cultivo de
la fresa, de aqui la necesidad de buscar las combinaciones Optimas de
biofertilizantes, asi como las dosis y frecuencia de aplicacion, para mejorar el

desarrollo y rendimiento de estos cultivos.
VI. Justificacién

Ante la problematica de falta de validacion de la eficiencia de insumos organicos y
practicas para mejorar la calidad de suelo y la resistencia de los cultivos a las
plagas asi como del incremento en su rendimiento, es necesario evaluarlos y

seleccionar aquellos que funcionen mejor.
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El uso de biol como abono organico foliar complementario a un biofertilizante base
(composta), en un cultivo intercalado, asemeja las condiciones en que los
agricultores de pequefa escala manejan sus predios, por lo que los resultados

obtenidos pueden ser utilizados para mejorar sus rendimientos.

VII. Hipoétesis

La aplicacion de biol como biofertilizante complementario, permitira la cosecha de
fresa, ajo y frijol en un menor tiempo y con un mejor rendimiento, en relacién al
testigo, como consecuencia de un incremento en la concentracion nutrimental del

sustrato mezclado y utilizado previamente, en otros cultivos.

Por otro lado, los cultivos al estar mejor alimentados al aplicarles el biol, como
mejorador nutrimental, presentaran de acuerdo a la teoria de la trofobiosis, una

mayor proteccion contra las plagas.
VIIl. Objetivos

8.1 Generales
Evaluar el efecto de un biol, como mejorador nutrimental de un sustrato organico,
en un cultivo intercalar de frijol (Phaseolus vulgaris L.), ajo (Allium sativum L.) y

fresa (Fragaria vesca L.)

8.2 Particulares
e Evaluar el efecto del biol en el crecimiento y rendimiento de los cultivos.
e Evaluar la calidad sanitaria de los cultivos.
e Evaluar los costos /beneficios de los cultivos con aplicacion de biol, como

un biofertilizante complementario.
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9.1 Elaboracion de biol.

Para la preparacién de 100 | de biol, se utilizé un bote de plastico de 200 I, en el
cual se depositd estiércol fresco de caballo en una proporcion de un tercio del
volumen del bote; 175g de alfalfa picada; dos barras de piloncillo y 15g de
levadura de pan. Posteriormente se llend el bote con agua de la llave hasta
completar 100 |, y se tapd con una tapa a presion previamente perforada, para
facilitar la entrada de una manguera de 3 cm de diametro, la cual estuvo
conectada a una botella de pet de 2I, llena de agua, que funcion6 como captador
de gases, los cuales fueron liberados por el biol durante el proceso de

fermentacion (Duran, 2005).

Después de tres meses, se obtuvo el biol para su aplicacion (un indicador de que
el proceso habia terminado, fue la presencia de un color verduzco en el agua del
captador de gases) (Alvarez, 2010). Al producto terminado, se le determiné la
concentracion de nitrégeno total (método micro-Kjeldal),féosforo (método analitico)
y potasio (método analitico ) (NOM-021-RECNAT-2000) asi como el contenido de
coliformes fecales (Técnica del numero mas probable)( NOM-112-SSA1-1994) y el
método para la cuenta de microorganismos y coliformes totales en placa (NOM-
113-SSA1-1994) y coliformes totales (método para la cuenta de bacterias aerobias
en placa) (NOM-092-SSA1-1994).

9.2 Preparacion de la cama de vivero

Se utilizé una cama del vivero “Chimalxochipan”, localizado en el campo |l de la
FES ZARAGOZA, de 6.6 metros de largo por 90cm de ancho y 45 cm de
profundidad, el sustrato estuvo compuesto por una mezcla de tierra y composta,
previamente utilizada en otros cultivos, del cual se tomé una parte y se mezclo

con composta recién preparada en una proporcion 1:3.
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Sobre la cama se colocé una capa de 30 cm de profundidad, de dicho sustrato
(base), con el fin de asegurar una profundidad adecuada para el desarrollo de las

raices de los tres cultivos.

9.3 Composicion nutrimental del sustrato base

Se tomaron 500 g del sustrato base para el cultivo, se secaron a temperatura

ambiente y posteriormente se tamizaron para su analisis nutrimental.

De esta muestra inicial, se tomaron dos repeticiones para su analisis en
laboratorio, para cuantificar los parametros indicadores de la composicidén

nutrimental, anteriormente mencionados.

Se realiz6 la determinacién de nitrégeno total por el método micro-Kjeldal; fésforo
y potasio por el procedimiento analitico; pH por el método electrométrico; materia
organica por el método de Walkley y Black y conductividad eléctrica por medicion
electrolitica (NOM-021-RECNAT-2000); asi mismo, se determind la concentraciéon
de coliformes fecales (Técnica del numero mas probable)( NOM-112-SSA1-1994)
y método para la cuenta de microorganismos y coliformes totales en placa (NOM-
113-SSA1-1994) y coliformes totales (método para la cuenta de bacterias aerobias

en placa).

9.4 Germoplasma

Se trabajo con bulbos de ajo morado procedente del estado de Guanajuato y
semillas de frijol negro del estado de Tabasco, ambos adquiridos en la Casa

Comercial de productos organicos “Green Corner”.

En el caso de la fresa se utilizaron plantas madre compradas en el mercado de

Cuemanco, en Xochimilco, de la especie Fragaria vesca L. (Identificada por el Dr.
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Guillermo Calderon Zavala, Maestro asociado en recursos Genéticos vy

productividad-Fruticultura, Colegio de Postgraduados).

9.5 Cultivo intercalar (Policultivo)

La cama de 6.60 m de largo, se dividié en dos secciones de 3m cada una. En una
seccidn, se aplico el tratamiento con biol como biofertilizante mejorador y en la
otra parte, se establecié un testigo (plantas cultivadas en el sustrato base sin
aplicacion de biol), cada una de estas secciones, estuvo separada entre si por 60

cm, para aislar ambos tratamientos.

Cada seccidn, se dividid en cinco bloques de 60 cm de largo por 90 cm de ancho
(unidades experimentales) y, en cada uno de estos bloques, se trazaron tres
surcos, de manera perpendicular al largo total de la cama. Cada surco presentd
una separacion de 20 cm en relacion al siguiente, distancia éptima para permitir un
desarrollo 6ptimo de las especies. La disposicidn en los surcos de cada bloque

correspondio a un surco de fresa, uno de ajo y uno de frijol.

En total en cada surco se cultivaron cuatro individuos de fresa y de frijol, teniendo
un total de 20 repeticiones por especie. En el caso del ajo se plantaron cinco
dientes por surco, con un total de 25 repeticiones. En ambos casos las

repeticiones fueron iguales en ambos tratamientos.

Fr Ajo Fri Fr Ajo Fri Fr Ajo Fri Fr Ajo Fri Fr Ajo Frij Fr Ajo Fri Fr Ajo Fri Fr Ajo Fri Fr Ajo Fri Fr Ajo Fri

Biol 1 Biol 2 Biol 3 Biol 4 Biol 5 Test 1 Test 2 Test 3 Test4 Test 4

Figura 1. Disefio de siembra y plantacioén en el cultivo intercalar (Fr: Fresa;
Fri: Frijol, Test: Testigo. Cada cuadro coloreado representa una planta
cultivada de la especie en el surco).
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9.6 Siembra y trasplante

La siembra y el trasplante para las tres especies se realizaron de manera directa,

utilizando el patron de surco.

Previo a ésta actividad, se aplicaron riegos diarios al sustrato, hasta alcanzar su
saturacion hidrica, para asi asegurar el agua necesaria para la supervivencia de
las plantas, después de emergencia y del trasplante, posteriormente el agua de
riego se administré en funcidn de la cantidad minima necesaria para el desarrollo
de los cultivos, evaluada cada tercer dia con un tensiémetro marca Lincoln

(Irrigation soil moisture meter).

9.6.1 Trasplante de fresa

El cultivo de la fresa se realizd trasplantando una fraccion de mata con raiz
directamente al sustrato, esto se hizo a las 8:00 horas para evitar la desecacién de
raices. Todas las matas consistieron en 5 hojas.

La densidad de plantacién fue: cuatro plantas por surco, separadas 20 cm planta —

planta y 20 cm surco-surco, dando un total de 20 plantas en la seccion de 3 m.

9.6.2 Siembra de dientes de ajo

Se eligieron dientes de ajo grandes (4 cm de largo) y normales, y se les eliminé de
manera manual la tunica y posteriormente, fueron remojados en agua de la llave
durante 10 minutos, para estimular la emergencia del epicétilo (com. pers. Orozco,
2011). Se sembraron cinco dientes de ajo en cada surco, colocando la punta hacia
arriba, a una profundidad de 5 cm.

La densidad de plantacion en la seccidén de los 3 m fue de 25 dientes de ajo, con

una separacion entre cada uno de ellos y de 60 cm surco-surco.
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9.6.3 Siembra de semillas de frijol

Las semillas de frijol se sembraron a una profundidad de 1 cm, cubriéndolas
posteriormente con turba humedecida. La densidad de plantacion fue de cuatro
semillas por surco, con una separacion de 25 cm planta-planta y 60 cm surco-

Surco.

9.7 Riego y luz

Después de la siembra o trasplante, segun haya sido el caso, se extendioé sobre el
sustrato un acolchado de paja de dos cm de grosor, con el fin de controlar las

malezas, la temperatura y la humedad del suelo.

Se colocd un sombreadero (40% de sombra), durante las primeras dos semanas,
sobre la cama para evitar estrés luminico e hidrico en las plantas de los tres
cultivos. Después de dos meses se quitd la malla para exponer a las plantas de 6

a 8 horas de luz diaria y directa.

El riego se realizé cada tercer dia, en funcion de la lectura de la humedad del
sustrato, con un tensidmetro marca Lincoln (Irrigation soil moisture meter), con el
fin de mantener la cantidad de agua minima necesaria recomendada para su
desarrollo (lectura en el tensidmetro entre 2.6, ya que el ajo requiere muy poca

agua).

9.8 Aplicacion del biol

La aplicacion del biol se realiz6 de manera foliar, con una mochila fumigadora,
aplicandolo directamente en el follaje, manteniéndolo a saturacion completamente.
Dependiendo de la etapa del ciclo de vida del cultivo, se aplicaron diferentes dosis,
considerando una solucion concentrada como la del 100%. Para preparar

diferentes concentraciones, el biol se diluy6 en agua.
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Es importante mencionar, que los cultivos horticolas en general, requieren de una
mayor dosis de nutrimentos, conforme se van desarrollando las diferentes
estructuras de la planta, resultando las demandas mas altas, antes de la floracion
y la fructificacion (Parker, 2000), con base en esto y en los criterios de
administracién de concentraciones aplicadas en hidroponia (Barbado, 2009), se

decidio aplicar diferentes dosis de biol durante el desarrollo de los tres cultivos.

Para fresa vy frijol, se utilizd6 una concentracién de 15% desde la segunda semana
de trasplante, hasta la floracion, a partir de la cual hasta el inicio de la fructificacion

se aplico el 40% de concentracion y durante la fructificacion se aplicé el 60%.

Para el ajo, se aplicé una concentracion del 15% durante los dos primeros meses;
40% los siguientes dos meses y 60% en el ultimos dos meses antes de la cosecha

(6 meses).

9.9 Variables de respuesta

Semanalmente se evaluaron en 10 plantas de cada especie y tratamiento (biol y

testigo) las siguientes variables:

Altura: Se midié con un flexdmetro, la altura total de las plantas, desde el cuello

hasta la yema terminal.

Cobertura: Se midié con flexdmetro la cobertura de la planta, haciendo dos
mediciones en cruz del ancho del follaje y calculando finalmente el diametro

medio.

Diametro: Se midié con un vernier, el diametro del tallo a 2 cm por encima del
cuello de cada planta, unicamente en ajo y frijol, debido a la presencia de un tallo

principal.

Estructuras reproductivas: para la fresa, se evalué el numero de flores, frutos y
estolones por cada tratamiento, mientras que para el frijol, solo se cuantifico el

numero total de vainas presentes en cada tratamiento. En el ajo, al momento de la
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cosecha, se midi6 el diametro y peso del bulbo, se evalu6 su forma y se

cuantificaron el tamano y el numero de dientes por bulbo.
TCR (Tasa de crecimiento relativo): Se aplico la siguiente férmula:
TCR= (InP2-InP1) / (t2-t1)

Donde P2: altura final, P1: altura inicial, t2: tiempo final y t1: tiempo inicial (en
dias)(Quero et al., 2004).

Supervivencia: Se evalué el numero de planta vivas en relacion al total

sembradas o trasplantadas.

indice de calidad de Dickson (QI) (Quero et al., 2004).Con este indice se
compararon las variables de altura, biomasa y diametro o cobertura para las tres

especies para los dos tratamientos.
El indice se evalu6 de acuerdo a la siguiente férmula:

Ql= peso seco total (g)

altura tallo (cm) N peso seco tallo (g)
didmetro (mm) peso seco raices (g)

Variables climaticas. Diariamente se registré la temperatura minima, media y
maxima presente durante los meses de estudio, en el Vivero y se respaldaron con
los datos registrados en CONAGUA 2012.

Costo/beneficio: Se evaluaron los costos de produccion y las ganancias
economicas, en funcion de los costos de los materiales, mano de obra y el

rendimiento final (Cohen et al., 2006).

El analisis de la relacién C/B, toma valores mayores, menores o iguales a 1, esto

significa que:

C/B < 1 los costos de inversion son menores que las ganancias, entonces el

proyecto es rentable.
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C/B = 1 los costos de inversion son iguales que las ganancias, entonces el

proyecto es indiferente.

C/B > 1 los costos de produccién son mayores que las ganancias, entonces el

proyecto no es rentable.
9.10 Analisis Estadistico

Para comparar los resultados de los tratamientos: aplicacion de biol y testigo, se
aplicé una prueba de t-Student, donde se compararon las medias de cada
poblacién (Norman y Streiner, 1996).
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X. Resultados y Discusion

10.1 Efecto del biol en el crecimiento y rendimiento de la fresa

10.1.1 Altura

La altura fue significativamente mayor (p<0.05) en las plantas fertilizadas con biol.
La diferencia se presentd a los 120 y 150 dias de la plantacion, para cada
tratamiento (Fig. 2). Evaluando estos resultados del crecimiento en altura de
planta, se puede deducir que, la fertilizacion con el biol aplicado al cultivo de
fresa, provoco diferencias en éste crecimiento, por cuanto, el tratamiento que
recibio la fertilizacion con biol, reportd mejores resultados a los del tratamiento
testigo. La diferencia de altura entre las plantas tratadas con biol y el testigo fue
del 21% (Fig. 2)
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—
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Figura 2. Altura de las plantas de fresa (- biol, Atestigo).
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La fresa se puede desarrollar en suelos pobres en nutrimentos, sin embargo para
un alto rendimiento se recomiendan dosis de 2 a 4% de nitrégeno (Verdugo,
2011). El contenido de nitrégeno, tanto en el tratamiento con aplicacion del biol y
del testigo, mostraron contenidos bajos de nitrégeno (Cuadro 5), sin embrago, el
follaje de las plantas no presentd sintomas de deficiencia de este
macronutrimento, lo que indica que Fragaria vesca, puede desarrollar un buen

tamafo con la dosis de N presente en el tratamiento de estudio (Verdugo, 2011).

La diferencia en alturas entre tratamientos, responde principalmente al contenido
de nitrogeno presente en el biol (Cuadro 5), el cual result6 complementario al

nitrégeno presente en el sustrato base.

El nitrogeno, es un macronutrimento esencial que estimula el crecimiento,
favorece la sintesis de clorofila, de aminoacidos y proteinas, y promueve la

produccion de follaje y el alargamiento del tallo (Parker, 2000).

Cuadro 4. Concentraciones de macronutrientes del sustrato base y del biol

Sustrato base (g/kg™) * ,**  Biol**(g/kg™)

Nitrogeno 2 0.2
Fésforo 6 0.9
Potasio 0.7 42.7

*Analisis realizado en el laboratorio de edafologia de la FES Zaragoza.
**Laboratorios ONSITE México S.A. de C.V.

Por otro lado, los macronutrimentos como el fésforo y el potasio contenidos en el
biol (Cuadro 5), de manera complementaria a los contenidos en el sustrato base,
también contribuyeron al crecimiento de la fresa, ya que en el caso del fésforo,
este forma parte esencial de muchos glucofosfatos que participan en la
fotosintesis, la respiracion y otros procesos metabdlicos, principalmente de
caracter energético, debido a su presencia en las moléculas de ATP, ADP, AMP y

pirofosfato. Por su parte el potasio es activador de muchas enzimas esenciales
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para la fotosintesis y la respiracién , activa enzimas que son necesarias para la
formacion de almidén y proteinas, es uno de los contribuyentes mas importantes al
potencial osmotico de las células y por consiguiente a su presion de turgencia
(Salisbury y Ross, 2000).

Verdugo (2011) reporta para la especie Fragaria vesca L., biofertilizada con un
Super Caldo (Castedo, 2008) y un té de frutas (Suquilanda, 2000), una altura entre
26 y 30 cm, la cual comparada con la altura de las plantas de fresa en este
trabajo, son mas altas (36 -43 %), esto responde a los mayores contenidos de
NPK en el té de frutas que en el biol probado en este trabajo. Las plantas aunque
de menor tamafo en este trabajo, presentaron una gran produccion de estolones y

una mediana cantidad de flores y de frutos (Figs. 4, 5y 6).

La composicion quimica del biol asi como la del sustrato base presentd
concentraciones de NPK menores a las recomendadas para un buen desarrollo de
la fresa (Cuadro 5). Es importante mencionar que tanto como los macro como los
micronutrientes tienen que estar en un equilibrio nutrimental para asegurar el
desarrollo y rendimiento de cualquier cultivo. En este trabajo no se analizaron los
micronutrientes, sin embargo se consideran determinantes para una mejor
interpretacion de los resultados. Posiblemente deficiencias en algunos de ellos,
principalmente magnesio y zinc, determinaron una menor altura en las plantas de

fresa.

Maldonado y Hernandez, (1995), mencionan que se requiere de una cantidad
relativamente alta de Mg (200 kg por ha) para que la planta de fresa presente un
desarrollo 6ptimo, ya que este elemento interviene en el proceso de fotosintesis.
Cuando el magnesio es deficiente, la planta presenta serios problemas en su
desarrollo, lo que afecta directamente en la productividad. Asi mismo el zinc es
otro micronutrimento necesario para la estimulacién de auxinas y otras hormonas
del crecimiento, cuando no existe un aporte adecuado de zinc, la planta presenta

una serie de dificultades en su crecimiento (tamafios pequefios)
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10.1.2 Cobertura y numero de hojas

La cobertura de las plantas de fresa abonadas con biol, presentd diferencias
significativas con el testigo a los 150 dias después de la plantacién (Fig. 3). La
diferencia entre el testigo y el tratamiento fue de 5 cm, lo que representa un

tamano de hojas 25% mayor para las plantas fertilizadas con biol.
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Figura 3. Cobertura de las plantas de fresa (- biol, A testigo).

La cobertura de una planta depende del numero de tallos laterales (estolones), asi

como del numero de hojas.

Las plantas fertilizadas con biol presentaron una cobertura de 21.15 cm y 11.9
hojas en promedio, lo cual comparado con Verdugo (2011), fue similar (11.78
hojas), sin embargo en el caso de Verdugo, esto se presentd a los 90 dias
después del transplante y para este trabajo se alcanzé este numero de hojas a los

150 dias, por lo que esta variable no se ve afectada por la composicidon quimica
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del abono organico y unicamente lo que se ve afectado es el tiempo de desarrollo

del cultivo, hasta igualar el numero de hojas.

Por otro lado, los nutrimentos mas importantes para mantener la funcionalidad del
follaje en las plantas son: el nitrdgeno y el potasio. El nitrégeno, ademas de
incrementar el desarrollo foliar, también contribuye con material, para la formacién
de protoplasma, el cual es necesario para la formacion de las paredes celulares
Russel (1968).

El potasio por su lado, incrementa la eficiencia de la hoja para elaborar
azucares y almidon, por lo que la accidén del potasio complementa a la del
nitrégeno el cual, aumenta el tamafo de la hoja y mientras el potasio aumenta su
eficacia para elaborar sustancias benéficas para el desarrollo de las hojas
(Tamhane, 1979).

El suministro de nitrégeno tiene otro efecto apreciable sobre la hoja: oscurece el
color verde. Las hojas de plantas que crecen en un medio pobre en nitrégeno, en
comparaciéon con otros elementos nutritivos, son amarillo-palidas a verde-rojizas, y
oscurecen rapidamente tan pronto como el aporte de nitrogeno se eleva, llegando
a tomar un verde muy obscuro cuando es excesivo. Ademas, el aumento del
suministro de nitrégeno a las hojas tiende a mantenerlas verdes por un periodo de
tiempo mas largo (Russel, 1968). En relacién a esto, la cantidad de nitrégeno
proporcionado por el biol fue suficiente ya que en ningun momento se observd

esta sintomatologia.

Por otro lado, el cultivo asociado fresa, ajo y frijol, presenté en promedio plantas
de fresa con una mayor altura y numero de hojas que un monocultivo (Arellano,
2010), resultando un58.3 % mayores. Lo que sugiere que conjuntamente con la
fertilizacién adicional con biol, una asociacion de cultivos puede favorecer la altura

y el numero de hojas en las plantas de fresa.
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10.1.3 Estructuras reproductivas

10.1.3.1 Flores

Al final del cultivo de la fresa, no se presenté una diferencia significativa favorable
con la aplicaciéon de biol con respecto al testigo que unicamente presentd el

sustrato base como aporte de nutrientes.

Es importante mencionar, que las plantas de fresa florecieron 30di as después del
trasplante y que durante todo el tiempo de cultivo presentaron floracién (Fig.4).
Cada planta de fresa en promedio, presenté de una a seis flores, y el numero de

éstas aumentd hasta los 150 dias (término del periodo de estudio).
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Figura 4. Numero medio de flores por planta de fresa (- biol, Atestigo).

La intensidad y duracién de la luz son factores determinantes de la floracion.
Coutanceau, (1964), menciona que de manera general la floracién y fructificacion
son menos abundantes en la sombra que bajo plena luz (Meyer, 1960).Por lo tanto

la sombra producida por el frijol, afecté la produccién de flores y frutos del cultivo
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de la fresa, ya que las horas luz a la que estuvo expuesta se redujeron en

promedio a menos de 8 horas diarias.

Juarez-Rosete et al. (2007), reportan para plantas de fresa que crecen en sistema
en NFT la produccion de cinco flores como su valor mas alto, mientras que para
un sistema de riego por goteo en tezontle (RGT) y otro de riego también por goteo
pero en suelo (RGS), reportan valores promedio de una flor por planta, desde el
inicio de la floracién hasta la fructificacién, lo cual coincide con los valores
obtenidos en este trabajo (5.6 flores/planta con la aplicacién de biol y 5.2
flores/planta en el testigo). Los mismos autores mencionan que el numero de
flores por planta obtenidos en su trabajo, se considera bajo, debido a que las
plantas son sensibles a los factores ambientales, como el fotoperiodo, y a las altas
temperaturas registradas en invernadero (maxima 37 °C) durante el periodo de
floracion. Comparando con nuestros resultados, en donde la fresa se cultivo a
cielo abierto a una temperatura promedio mensual de 22° C se deduce que para

un desarrollo 6ptimo se requiere una temperatura entre 23 y 32 °C.

Otro factor que pudo haber determinado el numero bajo de flores fue el alto
porcentaje de estolones producido, lo cual representa una competencia por los
nutrimentos que pudieran ser dirigidos hacia la floracién. Alvarado (2001),
menciona que las plantas que producen muchos estolones, si se dejan desarrollar,
se debilitan y dan una produccion limitada y frutos de menor tamafo. La
eliminacién de los estolones puede ser de manera manual, y cuando estos tengan
una longitud entre 10 cm y 20 cm. La frecuencia de la eliminacion, favorece un
mayor desarrollo de la corona. La prefloracion en la fresa es una caracteristica
normal, que debe ser controlada porque reduce el desarrollo de la planta, teniendo
un efecto negativo sobre la produccion; por ello la eliminacion de las flores y
estolones se realizar al mismo tiempo. El corte debe realizarse en estado de botdn
0 recién abiertas cada 7 dias, y se deja de realizar cuando la planta tiene de 4 a 5
coronas, lo que ocurre entre los 4 y 5 meses. Considerando esto, es importante
remarcar que es necesario podar los estolones para favorecer la floracidon

independientemente del biofertilizante aplicado.
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10.1.3.2 Frutos

Las plantas de fresa en promedio presentaron desde el momento del trasplante
(enero) hasta su cosecha (mayo), de uno a cuatro frutos por planta, sin embargo

no hubo diferencia significativa entre los tratamientos (Fig. 5).

6_

5_
BN
©
£ | |
5 |
g l
g7
2
[

1_

0

% 60 90 120 150

Tiempo (dias)

Figura 5. Naumero medio de frutos por planta de fresa (= biol, Atestigo).

Téllez y Salmerdn (2006) registrd un numero maximo de 10.35 frutos por planta
con la aplicacion de un biofertilizante liquido, esto representa un 61% mayor que lo

obtenido en este trabajo.

La poca produccion de frutos se debid a la baja polinizaciéon alcanzada dentro del

cultivo, puesto cerca del 80 % de las flores no lograron convertirse en frutos.

Es importante considerar que para la produccion 6ptima de flores y de frutos es
necesario tener temperaturas promedio de 22°C, un fotoperiodo adecuado, una

buena disponibilidad de agua, CO; y nutrientes (macro y micronutrientes).

Por otro lado el macronutrimento determinante de un buen desarrollo de flores y

frutos es el potasio, y en este trabajo los sustratos utilizados presentaron una
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composiciéon muy por debajo de lo requerido por la fresa (44.1 g /kg), Maldonado y
Hernandez (1995). Por otro lado, la poblacién de frutos tanto para el testigo como
para el tratamiento, mostré6 anormalidades, en un 10- 15%.de los individuos.
Barahona y Barrantes (1998), mencionan que las deformaciones en los frutos son

consecuencia principalmente de problemas de fecundacion.

La aparicién de frutos en este trabajo se presentd después del dia 30, a partir del
trasplante, donde el crecimiento y desarrollo de los frutos fue aumentando hasta el
final del cultivo (dia 150), sin embargo, hubo una notable presencia de frutos con
deformaciones desde la aparicion de los primeros frutos, hasta el final del cultivo.
Urrutia y Buzeta (1986) comentan que cuando hay bajas temperaturas y cuando
hay menos polen disponible, los frutos son irregulares en forma y maduran en 30
dias, en este trabajo, los primeros frutos en madurar fueron a los 30 dias, donde
se presentaron bajas temperaturas y donde habia una muy poca produccion de

frutos y varios de ellos con deformaciones.

10.1.3.3 Estolones

Después de cinco meses de cultivo, las plantas de fresa con el tratamiento con
biol produjeron en promedio 3.8 estolones por planta, mientras el testigo no

produjo ningun estolén (Fig. 6)

Una planta vigorosa puede producir de 10 a 15 estolones en una temporada de
crecimiento cada estolon puede producir de 6 a 8 plantas hijas, y cada planta
puede llegar a producir mas de 100 plantas hijas durante una temporada (Urrutia y
Buzeta, 1986).Comparando los lo establecido por (Urrutia y Buzeta, 1986) el
trabajo quedo muy por debajo de la media, ya que 3.8 estolones es menor en un

62% que la produccion de 10 estolones

Oliveira et al.,(2007) reportaron que las plantas madres de fresa, con un numero

de hojas de 27.4, 56% mayor que nuestro trabajo (12 hojas), producen un
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promedio de 6.9 estolones, esto en un sistema de contenedores suspendidos y a
una altura de 1.20 metros sobre el suelo, donde las plantas se sembraron
individualmente en bolsas de plastico de 5 L, que contenian una mezcla de
sustrato de tierra vegetal y estiércol, dentro de un invernadero, con una
temperatura de 18°C a 25°C, con un fotoperiodo de mas de 12 horas. En nuestro
caso, las plantas fueron sembradas sobre el suelo, o que pudo provocar que el
desarrollo de estas estructuras fuera menor, estuvieron a cielo abierto y la
temperatura oscil6 entre 17.4 °C - 21.3°C (Cuadro 4), temperatura por debajo de

lo reportado por Oliveira et al,. (2007).

Un factor desfavorable para la produccion de estolones pudo ser la falta de luz en
la cama del vivero, debido a la sombra proyectada por el frijol. Gil-Albert (1992)
menciona que el crecimiento vegetativo se reduce cuando existe una baja
iluminacion, tanto en el numero como en la longitud de los brotes, asi como en el
tamano de las hojas, resultando en un menor desarrollo de la planta y una menor
actividad fotosintética. Ello provoca diferencias de crecimiento entre las zonas
sombreadas y soleadas de la planta. La presencia del cultivo de frijol creo sombra
la cual redujo la cantidad de luz sobre las plantas de fresa, reduciendo su

produccion de estolones al igual que el crecimiento de sus hojas.

Otro factor que influyé en el numero de estolones, es la distancia de plantacion.
Toledo (2003) sefala que las distancia de siembra para la produccion de
estolones de fresa es de 100 cm entre planta y 100 cm entre surco y que
distancias mayores, entre surco de 150 cm y 100 cm entre planta, pueden
estimular aun mas la produccion de estolones, en dependencia de la variedad y de

otros factores.

En este trabajo, la distancia a la que fueron plantadas las fresas, fue de 25 cm
entre planta y de 30 cm entre surco (densidad de plantacion), donde se esta por
debajo de los registrado por Toledo (2003), un 75 % y un 70 %, respectivamente.
Por otro lado, Cisne-Contreras et al. (2009) registraron 2.2 estolones por planta de

fresa con una distancia de plantacion de 80 cm, y con una distancia entre plantas
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de 40 cm, obtuvo 0.75 estolones por planta, lo cual fue menor a lo obtenido en
este trabajo (3.8 estolones/planta). Por lo consiguiente se deduce que la fresa

requiere una separacion mayor a los 80 cm entre plana

Esto sugiere que no solo son determinantes las condiciones nutrimentales del
sustrato, al igual que los factores ambientales (temperatura y luminosidad, sino

que también es importante la densidad de plantacién.

Las condiciones nutrimentales del sustrato utilizado en el trabajo, y del biol, fueron
las suficientes para ayudar a la planta a desarrollar estolones (3.8 por planta), pero
no para una optima produccion de los mismos, estando por debajo del promedio
de un buen rendimiento (10 a 15). Por otro lado es importante mencionar que la
alta densidad de plantas hijas en la cama de cultivo limito el desarrollo de mas

estolones.
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Figura 6. Numero medio de estolones por planta en el cultivo de fresa (= biol,
A testigo).
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Una planta de fresa puede producir hasta 50 vastagos por ciclo de produccion,
dependiendo de la variedad y las condiciones ambientales y los nutrientes

presentes en el cultivo (Toledo, 2003).

Larson (2000), Tworkoski et al., (2001) y Sanchez-Sanchez (2006) reportan que la
produccion de flores y frutos, asi como la produccidén de coronas y estolones son
caracteres que si bien estan determinados por el genotipo, estos son muy
influenciados por los factores ambientales, sobre todo por la altura, temperatura,
luz solar y estado nutricional del suelo, de aqui las grandes diferencias citadas en

la literatura.

10.1.4 Ciclo de la fresa

Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Foliaciéon

Floracion

Fructificacion

Estolones

Figura 7. Ciclo de la planta fresa.

El cultivo de fresa, tuvo una prolongada etapa de floracion y fructificacién, donde la
produccion de estolones ocurri6 al comienzo de la primavera y continuo hasta

mayo (final de la etapa del cultivo) (Fig. 7).

Este comportamiento se mostré tanto en el cultivo con la aplicacion del biol, como

en el testigo que unicamente tenia el sustrato base, esto demuestra que el biol no

47



influyo en el desarrollo del cultivo, ya que tanto el cultivo de biol como el testigo,

presentaron el mismo ciclo de desarrollo.

10.1.5 Rendimiento (No. de plantas / area)

En un area de 2m?donde se plantaron tnicamente individuos de fresa, después de
150 dias de cultivo, el numero de estolones presentes en las plantas se
incrementé significativamente (Fig.8), donde se alcanzaron a desarrollar y
establecer 66 estolones del tratamiento con biol y unicamente 2 estolones mas en
el testigo. El cultivo de fresa inicio de 50 plantas de fresa, 25 para cada
tratamiento, hubo un total de 86 plantas con biol y 18 en el testigo después de 150
dias de cultivo. Donde la supervivencia de planta de fresa para el tratamiento
testigo fue del 75% mientras que para el tratamiento con biol se presentd una

supervivencia del 100%.

El rendimiento de plantas (no. de plantas/m?) con la aplicacién de biol fue 79%
mayor a la del testigo. Donde cada planta fertilizada con biol produjo después
de150 dias de cultivo 3.8 plantas hijas, mientras que dos plantas fertilizadas

unicamente con el sustrato base produjeron un estolon.
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Figura 8. Numero total de estolones en el cultivo de fresa (=biol, Atestigo).
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10.1.6 Calidad sanitaria de los cultivos

Los frutos de la fresa fueron atacados principalmente por la cochinilla las cuales
consumieron el fruto de un 10 a 100%, sin embargo se observé que ésta
depredacion solo se presentd en las plantas situadas en la periferia de la cama
(Fig. 9). Por esta causa hubo una pérdida del 40 % de frutos del total de frutos

parar ambos tratamientos.

No se presentaron danos por plagas de masticadores en hojas ni ataques de
mosca blanca, la cual si se presentd en las primeras semanas después de la
siembra en el cultivo de frijol. Folquer (1986), Barahona y Barrantes, (1998) y
Guerena et al., (2003) mencionan que las principales plagas de la fresa son la
gallina ciega (Phyllophaga spp.) el pulgdén de la fresa (Pentatrichopus fragaefolii),

la arafa roja (Tetranychus urticae), trips, caracoles y babosas de jardin. En

nuestro trabajo no se presentd ninguna de ellas.

Figura 9. Mordeduras presentes en los frutos de fresa.
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10.2. Efecto del biol en el crecimiento y rendimiento del ajo

10.2.1 Altura

La aplicacion de biol en el ajo, no presentd un efecto significativo positivo (p=0.05),
en la altura del tallo de las plantas, después de 150 dias de cultivo (Fig. 10). En
promedio, las plantas de ajo para ambos tratamientos, alcanzaron una altura al
momento de la cosecha (150 dias después de la siembra) de 64 a 68 cm, lo cual

se encuentra dentro del rango reportado por otros autores.

Macias et al., (2009), reportan alturas maximas en cultivo de ajo entre 55 a 60 cm
después de 150 dias después de la siembra. Macias et al. (2010) utilizaron un
riego por goteo donde este riego se aplicé por periodos de 7 a 3 dias dependiendo
de la etapa fenoldgica del cultivo de ajo. En su experimento reporto valores
maximos en altura de 65 cm para la variedad Inifap 94 donde el valor de Macias
(2010) (65 cm) es comparable con los reportados por Sabori et al., (2007) donde
registran para esa misma variedad, alturas maximas de 78 cm, siendo este valor,
21% mayor al registrado en este trabajo (62 cm)
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Figura 10. Altura de las plantas de ajo (=biol, 4 testigo).
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10.2.2 Diametro del tallo y calibre del bulbo.

En cuanto al diametro basal de los tallos de las plantas de ajo, tampoco se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos (Fig.11). El diametro
final para ambos tratamientos fue de 1.40 cm para el testigo y 1.48 cm con biol.

Sidoti y Caucota (2010), reportan valores que van de 2.5 a 6.5 cm en el diametro
del bulbo del ajo, y de 0.6 a 1.5 cm en el diametro del tallo, con una relacién entre
el diametro del tallo y el diametro del bulbo de 0.24. En este trabajo, los resultados
fueron similares, donde al momento de la cosecha (abril) y después de 150 dias
el diametro promedio del tallo fue de 1.45 cm (Fig.11), por 6.1 cm de diametro del
bulbo, dando un cociente de 0.23, el cual es un valor similar al de Sidoti y Caucota
(Cuadro 7).
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Figura 11. Diametro del tallo presente en el cultivo de ajo (=biol, 4 testigo).

Sidoti y Caucota (2010), consignan que el ajo requiere de una fertilizacion

nitrogenada(150 kg/ha de fosfato diamonico) y de la utilizacion de dientes grandes
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(de 4.5 a 6.5 cm de diametro) para la obtencién de bulbos de tamafio comercial,
reportan que la fertilizacion con urea de un cultivo proveniente de dientes grandes
(2.5 a 6.5 cm de diametro) independientemente de la dosis, influye en la obtencion
de calibres grandes, lograndose mas del 90% de bulbos de 5 a 6.5 cm , mientras

que sin fertilizar solo se logra un 75% con esos calibres.

Comparando lo obtenido con Sidoti y Caucota (2010), los resultado de este trabajo
fueron similares en el diametro del bulbo (6 a 6.11 cm en promedio), donde se

utilizé para este cultivo, dientes de ajo de tamanos entre 4 a 4.5 cm de longitud.

Por otro lado, Jones y Mann (1963) indican que la formacion de bulbos esta
influida por la temperatura a la que estén expuestos los dientes o las plantas antes

de que empiece la formacién del bulbo.

Por otro lado, de acuerdo a lo reportado por Sarita, (1995)(Cuadro 6), las
concentraciones de macronutrientes presentes en el sustrato base (Cuadro 5)
fueron las éptimas para el desarrollo idoneo del cultivo del ajo, ya que la altura y el
diametro que alcanzé el cultivo, se encuentran en los niveles normales de

crecimiento y comercializacion (Gaviola y Lipinski, 2006; Sidoti y Caucota ,2010).

Esto indica, que la cama de cultivo cubrié los requerimientos nutrimentales y
ambientales (luz, temperatura y humedad) para el desarrollo del ajo y que la

aplicacioén del biol no es necesaria.

Cuadro 5. Requerimientos nutricionales para el desarrollo del cultivo del ajo
(Sarita, 1995).

Nutriente a/kg
Nitrégeno (N) 0.072
Fosforo (P,05) 0.044
Potasio (K,0) 0.052

Magnesio (MgO) 0.016

Azufre (S) 0.01
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10.2.3 Peso del bulbo

El peso del bulbo con la aplicacién del biol (21.44 g)no presentd una diferencia
estadisticamente significante positiva, en relacion al testigo (Cuadro 7). Sin
embargo, comparando el peso de los bulbos de ambos tratamientos, resultan
significativamente menores en peso a los reportados en estudios que utilizaron

fertilizantes quimicos (Acosta et al., 2008; Huez et al., 2010).

Acosta et al. (2008), realizaron un experimento en tres periodos, su valor maximo
promediado fue 59.7 g/bulbo, lo que representa casi tres veces mas que el valor
obtenido en este trabajo (21.44 g), mientras que el valor promedio minimo fue 38.2
g, esto significa un peso casi del doble del que se obtuvo en este trabajo (18.89)
(Cuadro 7).

Huez et al. (2010), reportan un valor promedio de 68.5 g en el peso del bulbo,
donde se fertiliz6 con fosfonitrato, este resultado es casi 10 g mayor al registrado
por Acosta et al.(2008) (59.7g), sin embargo aun es muy elevado para lo
registrado en este trabajo (21.44 g), esto indica que el cultivo de ajo es un gran
demandante de nitrégeno para su crecimiento y desarrollo, sin embargo hay que
tener en cuenta que los cultivos fertilizados con quimicos son significativamente
mayores a los organicos, debido a la tasa de mineralizacion que tienen los
abonos organicos, la cual es mas lento comparado con los fertilizantes quimicos
(Lira y Galo, 2007).

Por otro lado, el peso medio de un bulbo comercial es de 29 g, lo cual representa
un 26% mayores a los registrados en este trabajo, donde se fertiliz6 de manera
foliar con un biofertilizante organico, esto indica que el peso obtenido es aceptable

en el mercado, tanto convencional como en el organico.

La concentracion de nitrégeno en la cama de vivero con la aplicacion del sustrato
base(Cuadro 5) fue 6ptima segun Sarita (1995) el crecimiento y desarrollo del ajo
fue normal y presentd valores similares en altura, numero de dientes y diametro

por bulbo registrada por otros autores (Gaviola y Lipinski, 2006; Sidoti y Caucota
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,2010).Si bien el peso del bulbo, fue menor en comparacién con trabajos donde de
fertilizd con diferentes dosis de nitrégeno (Acosta et al., 2008; Huez et al., 2010),
es importante resaltar que el peso obtenido en el tratamiento con biol (21.449)
comparado con los bulbos que se comercializan en el mercado convencional,
estos son aceptables, ademas, hay que considerar que si bien no se reduce el
tamano del bulbo, con la aplicaciéon de biofertilizantes se obtienen productos con

valor agregados, tales como: la conservacion del suelo, agua y biodiversidad.

10.2.4 Numero de dientes en los bulbos de ajo

El numero de dientes reportado en ambos tratamientos fue estadisticamente

similar, 11 para biol y 10.8 para el testigo (cuadro 8)

Acosta et al., (2008) reporta valores de la variedad blanco con un maximo de
nueve dientes por bulbo, siendo en promedio 17.5% menor al obtenido en este

trabajo.

Huez et al. (2010), reporta 14.74 dientes, esto es 25% mayor que el reportado por

nuestro trabajo (11 dientes).

Macias et al. (2009), por su lado, reportan valores de 13.5 dientes por bulbo de

ajo, siendo esto 19% mayor que el registrado en nuestro experimento.

Grosso (2009) realizé un experimento con dos tipos de aguas residuales para el
cultivo de ajo, donde menciona, que las aguas residuales contienen cantidades
apreciables de nitrogeno, que pueden suponer, por tanto, un beneficio para el
agricultor. En su experimento report6 un maximo de 13.2 dientes de ajos por
bulbo, siendo esto 17% mayor que el registrado en este experimento (11 dientes),
En general, el numero de dientes en este trabajo, fue bajo en relacion a lo que
reporta la literatura, resultando un 20% menor que el promedio citado por los tres
autores anteriores (13.67 dientes por bulbo), esto posiblemente como una
consecuencia de la baja concentracion de nitrégeno en los abonos utilizados
(Cuadro 5).
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Cuadro 6. Parametros medidos en la cosecha del cultivo de ajo.

. Peso del Nf.lmero Calibre del Calibre del Rela.cwn
Tratamiento Bulbo (g) dientes tallo (cm) bulbo (cm) Calibre
9 Ibulbo bulbo/tallo
Biol 21.44 a 11.0a 148 a 6.1a 0.24 a
Testigo 19.5a 10.8 a 140 a 58 a 0.24 a
10.2.5 Ciclo del ajo
Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Foliacion _

Figura 12. Ciclo de cultivo del ajo

El cultivo del ajo, presentd un ciclo normal de 5 meses (Fig.12) donde la
bulbificacién se dio a mediados del cultivo y concluyo hasta cuando las hojas y el
tallo comenzaron a secarse (finales del mes de mayo), se realizd la cosecha

cuando mas del 50% de los ajos presentaron esta sintomatologia.
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10.2.6 Rendimiento no. plantas / area

El nimero de bulbos después de la cosecha de ajo fue considerable (16/m?) 34 en
total, donde el tratamiento que presentd el mayor numero bulbos fue el del biol con
18 bulbos, ya que presentd en dos casos, el crecimiento de un doble bulbo, en la
cama de vivero inicialmente se sembraron 25 dientes de ajo para cada tratamiento
(biol y testigo),donde la supervivencia del ajo fue del 64%, para ambos
tratamientos, Takagi (1990), menciona que la temperatura y el fotoperiodo afectan
la adaptabilidad de un cultivar, haciendo que este sea menos productivo, como en
este experimento donde se report6 una mortalidad del 34% para ambos
tratamientos, donde la aplicacion del biol no afectd ni perjudico la supervivencia
del cultivo. Portela Y Cavagnaro (2005) sefalan que para mejorar la tecnologia del
cultivo es necesario una mejor comprension de la ecofisiologia de nuevos
cultivares de ajo y asi tener mejores datos de este cultivar de ajo para futuros

experimentos.

10.2.7 Calidad sanitaria del cultivo

El cultivo de ajo no presentd ataque por plagas, ni en el tallo ni en la raiz (Fig.13).
Esto es debido a que el ajo es considerado como una planta repelente de plagas,

ya que posee productos azufrados (Special Nutrients, 1996).

El ajo contiene, sobre todo en el bulbo, una sustancia sulfurada inodora llamada
aliina que por accién de un fermento contenido en los propios ajos, la aliinasa, se

convierte en esencia de ajos y levulosa (William y Thompson, 1981).

Bruneton(1991),aisl6 el agente activo basico del ajo, la aliina, que es usado contra
ataque de piojos, también menciona que el disulfuro de alipropilo, otra sustancia
activa contenida en el ajo, controla larvas de plagas de diferentes cultivos, como

lechuga, zanahoria, apio y fresas.
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Figura 13. El cultivo de ajo no presenté incidencia de plagas.
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10.3 Efecto del biol en el crecimiento y rendimiento del frijol

10.3.1 Altura

La altura de las plantas de frijol, no presenté diferencias estadisticas significativas
positivas con la aplicacion del biol (p<0.05), donde se present6 una diferencia
después del dia 120 después de la siembra con el tratamiento testigo, siendo este
mayor después de ese dia y hasta la cosecha del cultivo (Fig.14); sin embargo es
necesario resaltar que la altura alcanzada en ambos tratamientos, fue similar a la

reportada por otros autores.

Gomez—Alvarez et al. (2008), Realizaron un experimento con frijol y rabano, donde
al sembrarlo en una cama biointensiva de 6.5 m de largo por 1.5 m de ancho, con
una profundidad de 0.6 m, y utilizando composta como biofertilizante, se registrd
para las plantas de frijol, una altura de 53.8 cm, resultando éste valor menor a los
resultados reportados en este trabajo, lo que indica que el frijol es capaz de crecer

de manera 6ptima en suelos abonados unicamente con composta (Cuadro 5).

140 -+
120 -
100 -
80 -

60 -

Altura (cm)

40 -

20 A

30 60 90 120 150

Tiempo (dias)

Figura 14. Altura del cultivo de frijol (mbiol, Atestigo).
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10.3.2 Cobertura

La cobertura, presentd diferencias estadisticas significativas positivas (p=0.05)

entre los tratamientos con biol y sustrato base (Fig. 15).

La cobertura del cultivo de frijol con la aplicacién del biol fue 10% mayor (30.74cm)
que la del testigo (27.35cm) (Fig.15). Los resultados, no pudieron ser contrastados
con la literatura, debido a que esta variable generalmente no ha sido reportada; sin
embargo es importante considerarla debido a que la cobertura indica una mayor
longitud y amplitud de las hojas y con ello una mayor tasa potencial de fotosintesis
(White, 1988).

A su vez hay que sefialar que el tamano y la orientacién espacial de las hojas, que
finalmente representan en su conjunto la cobertura de una planta, también
afectan la eficiencia de las intercepcién de la radiacion. Las hojas pequenas y bien
espaciadas aprovechan mas eficientemente la radiacion, que las hojas grandes y
muy juntas que proporcionan un excesivo sombreado a las hojas inferiores.
Ademas, hay variacion en la eficiencia de la intercepcion de la luz debida al habito
de crecimiento, a la presencia de hojas de cultivos asociados o malezas, y al
patrén de siembra (White, 1988).

Las plantas fertilizadas con biol como biofertilizante adicional, presentaron una
mayor cobertura, en funcién de haber recibido un plus de nitrégeno. El nitrégeno
es importante como componente de la clorofila y de las enzimas que “participan en
la fotosintesis y en otros procesos, y ademas se ha demostrado que el potencial
fotosintético de una hoja varia directamente segun su contenido de nitrégeno.
(White, 1988).
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Figura 15. Cobertura del cultivo de frijol (mbiol, Atestigo).

10.3.3 Peso de granos y numero por vaina

El numero de vainas, no presentd diferencias entre tratamientos (Cuadro 8),

ademas este numero esta muy por debajo del que reportan otros autores.

Morales-Rosales et al. (2008), reporta 5.1 granos por vaina en un cultivar
Michoacan; Almeida et al. (2006), reportan valores maximos de 12 granos por

vaina para una variedad cuarenton.

Mas (2007), reporta valores promedio de granos por vaina de 2.5 a 2.6, siendo
estos resultados 26% menores a los registrados en este trabajo, donde Mas

(2007) fertilizoé con nitrogeno y fosfato mineral, el cultivo de frijol.

Es importante mencionar que la diferencia en cobertura que indica hojas mas
grandes, no se vio reflejada en un mayor numero de granos por vaina; sin
embargo si se presentd una diferencia entre el peso de éstos, ya que el

tratamiento con biol present6 semillas mas pesadas (Cuadro 8).
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Debido a que este cultivo presenté una mayor cobertura y por consecuencia, una
mayor captacion de la luz. Por otro lado, Morales et al. (2008), afirman que la
variedad Michoacan tuvo un mayor porcentaje de radiacion interceptada y mayor
eficiencia en el uso de este recurso, por lo que la produccién de materia seca y
rendimiento de grano se incrementd en 26 %, de esta manera se resalta una
relacion entre una mayor cobertura, mayor captacion de luz y por ende un mayor

peso del grano.

Cuadro 7. Peso de 100 semillas y numero por vaina.

. Peso de 100 No de semillas por
Tratamiento . .
semillas (g) vaina
Biol 34 +1.98 3.62 +1.83
Test 25+ 0.28 3.1+1.38

El peso de las semillas del frijol fue 26% mayor con la aplicacion del biol (34g) en
comparacién que la del sustrato base (25g), Morales et al. (2006), registran
valores en el peso de las vainas de 34.9 g para un cultivo de frijol canario 107,
siendo 3 % mayor que el registrado en nuestro experimento con la aplicacién del
biol, también los mismos autores, compararon la asociacién de cultivo de frijol con
girasol, obteniendo como resultado un peso promedio de vainas de 30.9 g para
esta asociacion, siendo 9% mayor el registrado por nuestro trabajo (34g del

tratamiento con biol).

Mas (2007) reporta valores muy bajos para el peso de 100 granos de frijol (21.6 g)
siendo este resultado 38% menor que el obtenido en este trabajo, lo cual hace
mencion a que, efectivamente, valores muy altos de nitrogeno en la fertilizacion
del cultivo de frijol, afectan su rendimiento, al igual que un aporte muy por debajo
de lo que requiere el cultivo (Arcin, 2011). Esto sugiere que el aporte del biol al
sustrato base fue la 6ptima para la generacion de biomasa para el crecimiento y

desarrollo de las vainas asi como de los granos del frijol negro ICTA ligero.
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10.3.4 Ciclo del frijol

Enero Febrero Marzo Abril  Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre

Floracion

Frutificacion

Figura 16. Ciclo del cultivo de frijol

El cultivo de frijol present6 un gran retraso en su etapa de floracion y fructificacion,
teniendo su aparicion a los 8 y 9 meses, respectivamente después de la siembra
(Fig. 16).El cultivo del frijol concluyo con la aparicion de vainas, el llenado del

mismo y la cosecha de ellas, posteriormente el cultivo llego a su madurez.

10.3.5 Rendimiento (No. plantas / area)

Después de 6 meses de cultivo se obtuvieron 28 plantas en 2m? donde el
porcentaje de mortalidad fue de 30% durante todo el cultivo, tanto para el

tratamiento con biol como en el testigo (sustrato base).
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10.3.6 Calidad sanitaria de los cultivo

El cultivo de frijol asociado con ajo y fresa, presentd incidencia de mosca blanca y
mordeduras en el contorno de las hojas, estas mordeduras fueron hechas por las
cochinillas , esto sucedio en sus primeras semanas después de la emergenciay a
los pocos dias de la aparicién de las hojas verdaderas, para evitar dafios mayores,
a las plantas se les aplicé una solucion de ajo y otra de jabdn blanco, durante una
semana completa, después de este tratamiento, la mosca blanca desaparecio de
un 80 a 90% de las pequefas plantas de frijol. Las hojas mordidas por las
cochinillas, fueron retiradas de forma mecanica, para ayudar a generar nuevas
hojas (Fig. 17).

Norman (2004), menciona que las principales plagas del cultivo de frijol son la
gallina ciega, Phyllophaga spp donde 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, la babosa (Sarasinula plebeya) o ligosa es una plaga de mucha
importancia econdmica en el cultivo de frijol, sobre todo en la siembra de postrera,
porque destruye las plantulas recién nacidas cortando los hipocétilos y las hojas,
en ocasiones también se alimentan de las vainas. Las babosas aumentan en
numero durante los primeros dias de la época lluviosa y en postrera cuando las
infestaciones son altas pueden destruir completamente toda la plantacién en una

sola noche.

Tiene la habilidad de adquirir resistencia a insecticidas utilizados para su control,
principalmente los 6rganofosforados y los piretroides. Por su condicién de ser muy
polifaga, se encuentra hospedando en numerosas plantas cultivadas y malezas.
También se adapta a diferentes ambientes climaticos desde el nivel del mar hasta

altitudes de 1200 msnm.

El mayor peligro de la mosca blanca radica en la transmisién de ciertos virus del

grupo geminivirus a cultivos de frijol, tomate, chile, pepino, ayotes, sandia, meldn,
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tabaco, soya y otros. En frijol transmite el virus llamado “Mosaico Dorado” por los

sintomas provocados en las hojas.

Es importante resaltar que aunque se presentoé la mosca blanca como plaga, estas
se regularon tempranamente y no hubo dafios en el rendimiento, asi como

tampoco se observaron enfermedades.

Figura 17. Herbivoria presente después de la emergencia en el cultivo de
frijol.
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XI. Relacion costo / beneficio

Los resultados de costo/beneficio obtenidos fueron satisfactorios para los cultivos
de ajo y fresa, pero no para el cultivo de frijol, donde el indice resulté < 1 (0.22),
debido a la poca produccion de semillas al igual que a su largo ciclo de cultivo
hasta su maduréz (mas de 8 meses) lo cual incrementd el valor de la mano de

obra.

En el caso de los cultivos de ajo y fresa el valor del indice fue de 1.24 y 1.82,

respectivamente, es decir > 1, lo que significa que son rentables.

En particular, el cultivo de ajo, presenté una buena produccion de bulbos/ area
cultivada (34), | cual representa una buena opcion tanto para el autoconsumo

como la comercializacion de los mismos.

La fresa, fue el cultivo que presentd el indice mayor (1.82), debido a la gran
produccion de estolones (68). Si bien la produccién de frutos fue bajo, estas
cantidades pueden ser utilizadas en el autoconsumo y la gran produccién de

estolones en la venta de planta.

Cohen y Franco, (2006) mencionan que cuando las ganancias son mayores que la
inversion inicial, tenemos un proyecto aconsejable, capaz de redituarnos Ilo
invertido mas un excedente para continuar invirtiendo o bien tenerlo como parte de

las ganancias.

El tamafio de la cama de vivero (6.6m x 1 m), los insumos utilizados en los
cultivos y la mano de obra, representan un costo minimo comparado con los
beneficos obtenidos como es el rendimiento de las partes comestibles, o que
representa rentabilidad o generacion de ganancias y un excedente econdmico

que puede ser utilizado en préximos cultivos.

Por otro lado, el cultivo de frijol en este sistema no fue rentable y su uso podria
ser solo para autoconsumo ya que no se generé un excedente. Es importante

considerar un cultivo de ciclo corto que reduzca el costo de la mano de obra.
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Es importante resaltar que el costo de un producto organico, aumenta
significativamente su precio (40 a 60%) en relacién con el de un producto
convencional, pero que en realidad es mas economico a la larga, ya que las
practicas de produccion, permiten conservar los recursos naturales como el suelo

y la biodiversidad, que son los pilares de una agricultura sostenible.

Los beneficios de un cultivo intercalar y organico, no solo estan en la generacién
de capital, sino fundamentalmente en la preservacion de la microy macrofauna
edafica, la fertilidad del suelo, el mantenimiento de la biodiversidad y de la salud
humana y por ende en una mejor calidad de vida. Generalmente, estos beneficios
no se cuantifican de manera monetaria, y es algo que deberia hacerse, ya que es
muy alto el costo de recuperar suelos deteriorados, mantos freaticos devastados,
biodiversidad extinguida y dafos graves en la salud humana, provocados por una
agricultura mal manejada como la agricultura industrial. Tegtmeier y Duffy (2004),
calcularon el total de estos costos, a los cuales les llama externos, y reporta cifras
entre $9.4 a $20.6 billones de doélares al afo, lo cual equivale de manera
desglosada, a $419 millones de ddlares para recuperar el agua contaminada,
$2,243 -$13.395 billones de ddlares para la recuperacion de suelos deteriorados,
$415 millones de délares para el saneamiento del aire, $ 1,160 billones de doélares
para rescatar la biodiversidad y 1,867 billones de ddlares, para resolver

problemas de salud humana.
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XIll. Conclusiones

La aplicacion de biol como fertilizante organico complementario a un sustrato
base, presento un efecto diferencial en cuanto al crecimiento y rendimiento de los

tres cultivos:

El cultivo de la fresa incrementd la produccion de estolones, la altura y el
rendimiento (numero de plantas/area) de las plantas al ser fertilizada con biol; sin
embargo no se favorecié la produccién de flores debido al bajo contenido de
nitrogeno (factor limitante) en los sustratos trabajados asi como a la falta de

polinizacién, esto tuvo un efecto directo en la produccion baja de frutos.

La practica de asociacion de especies favorecié tanto la altura de las plantas de

fresa; asi como el control de plagas en los tres cultivos.

En el cultivo del ajo, la fertilizacion con biol no presentd un efecto significativo en
su crecimiento y rendimiento; sin embargo la fertilizacion organica ya sea con
composta o enriquecida con biol produce bulbos con una altura y un diametro
similar a los producidos por la agricultura convencional y por lo tanto aceptables

para el mercado y con un menor costo de produccion.

La fertilizacion con biol no tuvo un efecto favorable en el cultivo del frijol, debido a
una alta competencia por los nutrimentos generada por la asociacion de especies.
El crecimiento del frijol en cuanto a su altura fue 6ptimo pero no asi en relacién al
rendimiento de fruto, el cual resultd significativamente menor que el de la

agricultura convencional.

La hipdtesis se cumplioé parcialmente, ya que en la fresa se favorecié la produccién
de estolones, en el ajo el tamafio y peso del bulbo y para el frijol no hubo un efecto
claro. Por otro lado se comprobd la teoria de la trofobiosis donde en ambos
tratamientos, la incidencia de plagas fue minima y no tuvo repercusion en el

desarrollo y rendimiento de los cultivos.
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