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RESUMEN

El garbanzo (Cicer arietinum L.), es de enorme importancia en la alimentacién mundial.
En el noroeste de México, Sinaloa y Sonora son los principales productores. Sonora
ocupa el segundo lugar en produccién en la Republica Mexicana después de Sinaloa
con 24,600 Ha anuales. La mayor parte del garbanzo empleado para consumo

humano que se produce en México se destina a la exportacion.

El objetivo que se persigue con este trabajo de investigacion es mejorar la
productividad del cultivo del garbanzo mediante el uso de abonos organicos y zeolitas

naturales en campo agricola “Los Cuatro”, ubicado en la Costa de Hermosillo.

Los resultados esperados son, evaluar el cambio del contenido del nitrégeno en el
suelo en respuesta a la aplicacion de zeolita natural (clinoptilolita), compostas sélidas y
compostas liquidas, evaluar la respuesta de la planta a la aplicacion de clinoptilolita,
compostas sélidas y compostas liquidas mediante parametros de cosecha, asi como
evaluar la reduccién de los niveles de sodio mediante la aplicacion de un sistema

localizado de adsorcion y remocion, a partir de clinoptilolita.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Introduccién

Actualmente, existe una amplia investigacion sobre el cultivo de garbanzo, sin
embargo, en lo que corresponde a nutricion vegetal bajo métodos sustentables, es
poca o casi nula la informacién disponible. El presente estudio de investigacion,
tiene como objetivo demostrar cientificamente que con diferentes métodos de
nutricibn vegetal sustentable, con bajo impacto ambiental, se pueden obtener
rendimientos iguales o mayores a los de una nutricion convencional. Es por ello
gue se llevo a cabo este proyecto en la Costa de Hermosillo, con la intencién de
mejorar la productividad del cultivo del garbanzo a través de la aplicacion de
zeolita y compostas, con un enfoque de biosustentabilidad para demostrar que se
puede disminuir la sodicidad del suelo e incrementar rendimientos y calibres de

granos.

Las parcelas experimentales se establecieron en el campo agricola “Los Cuatro”,
Propiedad de Agricola del Desierto de Sonora, S.A., ubicado por la Calle 36 Norte,
en el kilbmetro 30 de la carretera Hermosillo — Puerto Libertad, Sonora. El
experimento masivo se inicié en el mes de diciembre de 2014, para recabandose

los datos en el mes de junio del presente afio.

Es significativo mencionar que este proyecto esta apegado a las prioridades para
la accion que enmarca el documento: “Estrategia Mundial para la Conservacion”,
capitulo 14: “Un desarrollo rural basado en la conservacion”, donde se especifican
los problemas, la accion requerida y la restauracion y compensacion de los valores
nutricionales del suelo. También se alinea con la AGENDA 21, aprobada el 14 de
junio de 1992 por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
y el Desarrollo, donde se resalta la armonizacién de la planificacidén, conservacion,
rehabilitacion de las tierras, asi como el empleo de una nutricidon sostenible de las

plantas.

No se puede soslayar los acuerdos emanados de la “Conferencia para el
Desarrollo Sustentable (RIO+20) del 2012”, donde las Naciones Unidas



reafirmaron los logros obtenidos a partir de la Agenda 21 hasta el 2012, en el
marco para la accion y seguimiento de las acciones correctivas, asi como los
medios de ejecucion propuestos para el desarrollo sustentable, particularmente
dentro del marco para la accién y seguimiento, donde se sugieren propuestas para
una agricultura sustentable. Asimismo hace hincapié de que se requieren tomar
medidas para mejorar la investigacion agricola, capacitacién y educacién con
fines de aumentar la productividad y la sostenibilidad de esta mediante el
intercambio voluntario de conocimientos y buenas practicas. Aunado a esto,
aumentar la optimizacion del acceso a la informacion y a los conocimientos
técnicos y préacticos especializados. Reclama fortalecer la cooperacién

internacional en materia de investigacion agricola para el desarrollo.

Este proyecto también se adhiere a los lineamientos internacionales y nacionales
del ISO 14000, que tiene que ver con sistemas de gestion ambiental efectivos; la
introduccion de las regulaciones ISO 65 como un medio de estandarizacion de los
procedimientos y documentacion entre los organismos de certificacion y por lo
tanto del ambiente del comercio internacional de productos organicos; de gran
relevancia el estatus de observador oficial que ha recibido la Federacion
Internacional de Movimientos de Agricultura Organica (IFOAM) por sus siglas en
inglés, por parte de las Naciones Unidas, lo que indica signos claros de que la
agricultura y comercio de alimentos organicos estan en posicién de dejar su
existencia localizada y convertirse en una opcion respetable de agricultura
sustentable y ambientalmente armoniosa; LEY DE DESARROLLO RURAL
SUSTENTABLE, que promueve el desarrollo rural sustentable del pais, propicia un
medio ambiente adecuado y garantiza la rectoria del Estado y su papel en la
promocién de la equidad y todas aquellas acciones tendientes a la elevacion de la
calidad de vida de la poblacion rural; LEY DE PRODUCTOS ORGANICOS
publicada en el Diario Oficial en 2006; REGLAMENTO DE LA LEY DE
PRODUCTOS ORGANICOS, Publicado en el Diario Oficial de la Federacion en
2010; LEY DE DESARROLLO RURAL SUSTENTABLE DEL ESTADO DE
SONORA, publicada en 2009, y que tiene como propdsito promover el desarrollo

rural en el estado, sustentable e incluyente, con el fin de mejorar la calidad de vida
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de la sociedad rural, contribuir a la seguridad y soberania alimentaria del estado y
del pais; entre otras afines.

Los insumos naturales utilizados en el cultivo de garbanzo, como es la aplicacion
de zeolita y composta deben incrementar la retencion de nitrégeno y agua en el
suelo, aumentar la productividad del cultivo, como consecuencia de la disminucién
en los niveles de sodicidad del suelo. De la misma forma, la huella de carbono se

reduce sustancialmente mediante el uso de zeolita y composta.

No se puede pasar inadvertido que este proyecto de investigacion embona en un
sistema de PRODUCCION + LIMPIA, debido a que entre las practicas de
produccion se desarrollaran: buenas practicas operativas; sustitucion de insumos;
mejor control de procesos; cambio de tecnologia; reutilizacion, recuperacion y

reciclaje in situ; y mejor productividad con menor impacto ambiental.
1.1. Planteamiento del problema

A través del tiempo, desde que los fertilizantes quimicos sintéticos aparecieron en
la agricultura moderna, popularizandose con la Revolucion Verde, paulatinamente
han contribuido a deteriorar el medio ambiente. En forma especifica, los
fertilizantes nitrogenados consistentemente vienen contaminando cuerpos de
agua, como son drenajes, rios, mantos freaticos y mares, impactando en la calidad
de este recurso y en los seres vivos que se desenvuelven en estos. Asimismo, en
forma indirecta han sido causantes del deterioro de la materia organica en los

suelos en produccion.

En el Campo Agricola “Los Cuatro”, dedicado a la produccion de garbanzo y
citricos presenta suelos con altos niveles de sodio y de nitrdgeno, asi como bajos
contenidos de materia organica, lo que refleja bajos rendimientos en la produccion.
Para contrarrestar este problema tiene que recurrir a mejoradores quimicos de

suelos y enmiendas, generando un costo mayor a su produccion.

Para superar esta situacidon se le propuso a la empresa la utilizacion de

compostas, compostas liquidas y zeolitas, como alternativas que impacten en una



produccién sustentable. El uso de compostas y compostas liquidas tienen el
efecto de incrementar gradualmente la materia organica del suelo y disminuir el
requerimiento de fertilizantes nitrogenados. Las zeolitas, por su alta capacidad de
intercambio cationico, tienen la cualidad de absorber y adsorber sodio, bajando los

niveles en el suelo.

La aplicacion de las practicas evaluadas en el presente proyecto tendria un efecto
positivo en los costos del cultivo ya que permitirian ahorrar entre y por hectéarea.

¢, Qué impacto tiene el utilizar compostas y zeolitas en la productividad del cultivo
del garbanzo (Cicer arietinum L) en el campo agricola “El Cuatro” como alternativa

de produccion biosustentable?
1.2. Justificacion

En los campos agricolas de la Costa de Hermosillo, por décadas se han venido
sembrando en forma convencional. Los principales problemas que afectan la
productividad de los cultivos, especificamente el garbanzo, es el alto potencial
guimico de sodicidad de los suelos y bajo nivel de materia organica. La empresa,
en los Ultimos cuatro afos, ha venido aplicando compostas, mejorandose la
productividad, pero el problema de sodicidad persiste. En el caso de la zeolita es
un material ampliamente disponible en la regién y que tiene una gran capacidad
de intercambio catiénico para adsorber el sodio del suelo, pudiendo ser este

retirado y la zeolita reconstituida para reutilizarse en varios ciclos productivos.

El problema de sodicidad y de bajo niveles de materia organica no es exclusivo del
campo “Los Cuatro”, es un problema que se manifiesta en diversos distritos de
riego de Sonora y del pais, por lo que las soluciones propuestas pueden contribuir
a mejorar la calidad de los suelos y la productividad, en beneficio de la agricultura

estatal y nacional en general.

El presente proyecto de investigacion se plante6 para buscar resolver los
problemas de sodicidad y aumentar niveles de materia organica, alentando

incrementos en la productividad y rentabilidad de la agroempresa. De no llevarse



a cabo la investigacion no se estaria en posibilidades de conocer la efectividad de
las compostas y zeolitas. Por lo tanto, es necesario seguir evaluando y
mejorando las précticas sustentables de manejo del suelo.

Hace aproximadamente tres afios la empresa “Agricola del Desierto de Sonora,
S.A. de C.V” a través de su representante legal Lic. Ariel Arellano Romero, planted
la necesidad de desarrollar trabajos de investigacion sobre manejo y aplicacién de
compostas y zeolita, con el propésito de bajar dosis de fertilizantes, sodicidad de
los suelos y costos de produccién. Los que activamente participan en esta
empresa cuentan con un alto grado de consciencia y estima por la proteccion del
ambiente, por lo que estdn motivados a desarrollar y practicar una agricultura
sustentable. Ese convencimiento por producir con sustentabilidad, comprometié a
la empresa e investigadores a delinear un proyecto de investigacion para

satisfacer las necesidades planteadas por la organizacion.

1.3. Objetivos
1.3.1. General

Mejorar la productividad del cultivo del garbanzo mediante el uso de abonos
organicos y zeolitas naturales en campo agricola “Los Cuatro”, ubicado en la

Costa de Hermosillo.

1.3.2. Especificos
e Evaluar el cambio del contenido del nitrégeno en el suelo en respuesta a la
aplicacidon de zeolita natural clinoptilolita, compostas sdlidas y compostas
liquidas mediante analisis de suelo.
e Evaluar la respuesta de la planta a la aplicacion de clinoptilolita, compostas
soélidas y compostas liquidas mediante parametros de cosecha.
e Evaluar la reduccién de los niveles de sodio mediante la aplicacion de un

sistema localizado de adsorcién y remocion, a partir de clinoptilolita.



1.5. Hipdtesis

e La aplicacion de zeolita y de composta incrementa la retencion de nitrégeno
en el suelo.

e La aplicacion de zeolita reduce la sodicidad del suelo.

e La productividad del cultivo de garbanzo mejora con la aplicacién de zeolita
y compostas en la empresa “Agricola del Desierto de Sonora”.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. El cultivo del garbanzo

2.1.1. Origen

El cultivo del garbanzo (Cicer arietinum L) es una leguminosa nativa del
Mediterraneo (Hundrods, 2013). Se origina en el Suroeste de Turquia oriental y se
ha cultivado por siglos en la India, Africa, el Medio Oriente y el Mediterraneo
(Oplinger et al., 1997; Berrada et al., 1999). Posteriormente, se extiende hacia
Europa y México, Argentina y Chile, asi como Australia. Se tienen identificadas 40

especies de garbanzo, a nivel mundial (INFOAGRO, 2012).

2.1.2. Importancia econémica

Dentro de la familia de las leguminosas, el garbanzo (Cicer arietinum L.) es de
gran importancia econdémica a nivel mundial, después del frijol (Durén y Morales
2004). Se siembran mas de 10 millones de hectareas, sembrandose el 70% en la
India seguido de Turquia, Pakistan y México (INFOAGRO, 2012). De una un total
de ocho paises evaluados en produccion de garbanzo durante 2007-2009, México
ocupo el tercer lugar, con 389 mil toneladas de grano; en primer sitio se encontrd
la India, con un millon 100 mil toneladas; y en segundo lugar Turquia, con 675 mil
toneladas. La lista la completaron Canada (317 mil toneladas), Estados Unidos
(122 mil toneladas), Australia (116 mil 900 toneladas), Espafia (76 mil toneladas)

y Argentina (37 mil toneladas). En conjunto, los paises evaluados sumaron 2



millones 832 mil 900 toneladas de garbanzo (Fundacion Produce Sinaloa, 2009).
En 2011 se alcanza un volumen de garbanzo de 11.6 millones de toneladas, en
13.2 millones de hectareas, en el mundo. Esto indica que rinde un promedio
mundial de 0.88 ton/ha, segun estadisticas de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO).

A finales de la década pasada, la superficie mundial cosechada de garbanzo fue
de 11.98 millones de hectareas, cifra que registra un aumento del 3.64 % con
respecto al aflo 2009 (FAO, 2010). Las estimaciones de la superficie cosechada y
los rendimientos registran una gran variabilidad afio con afio, como consecuencia
de los problemas climaticos que se registran durante el ciclo del cultivo. El
principal pais exportador durante ese periodo fue Australia, que participé con el
40% del comercio, México ocupo el tercer lugar con el 9%, después de la India
con 14% (Garzon, 2013). A partir de 2006, la India ha tenido mayor penetracion
en los mercados considerados naturales para el garbanzo mexicano (Gallardo,
2012).

El garbanzo (Cicer arietinum L.), es de enorme importancia en la alimentacion
mundial. En el noroeste de México, Sinaloa y Sonora son los principales
productores. Sonora ocupa el segundo lugar en produccion en la Republica
Mexicana después de Sinaloa con 24,597 ha anuales (OEIDRUS, 2014). La
mayor parte del garbanzo empleado para consumo humano que se produce en
México se destina a la exportacion, mercado que genera ganancias importantes
para el sector agricola; sin embargo, debido a que otros paises (como Canada,
Espafia e India) han logrado generar nuevos materiales con caracteristicas
similares a las que poseen las variedades producidas en nuestro pais, este
mercado, que tradicionalmente habia pertenecido a México, tiene mas

competencia (Angulo et al, 2009).

En México, se siembran dos tipos de garbanzo, el tipo “Desi” y el tipo “Kabuli”. La
siembra de variedades forrajeras (Desi) ocupa menor superficie, mientras que el

garbanzo blanco (Kabuli) se siembra en mayor area. En los estados de Jalisco,



Guanajuato y Michoacan, es donde se cultiva el garbanzo forrajero, también
llamado “porquero”, mientras que la produccién de garbanzo blanco, se cultiva en

los estados de Sonora, Sinaloa y Baja California Sur (Palau, 2014).

La produccion de garbanzo en el noroeste de México, se destina a los mercados
de exportacion, por su excelente calidad de grano. Es considerado uno de los
cultivos méas importantes de la regién, después del trigo (Duron, 1986). El 65% del
garbanzo blanco que se produce en el Noroeste del Pais se exporta a paises
como Espafa, Argelia, Italia, Turquia y Portugal, asi como a Israel, donde tiene
gran demanda por el tamafio y calidad del grano(Palau, 2014). Este producto
agricola se clasifica por nimero de granos por 30 g catalogandose tal como se
observa en el cuadro 1 (Morales y Ortega, 2004). Eventualmente, calibres

mayores tienen un sobreprecio hasta del 30% y son mas faciles de comercializar.

Cuadro 1. Sobreprecio por clasificacion de calibres

Calibre Granos por 30 g Sobreprecio (%)
XXX 42-44 25.6
XX 44-46 24.4
X 46-48 23.2
0 48-50 22
2 50-52 19.5
4 52-54 7.3
6 54-56 4.8
8 56-58 2.4
10 58-60 Precio base

(Morales y Ortega, 2004).

En el afio 2014, los precios en el mercado internacional para el gabanzo mexicano
y otros paises exportadores se reportaron de acuerdo a como se observan en el
cuadro 2 (Palau, 2014).



Cuadro 2. Precios de referencia en el mercado internacional

Pais Calibre (0z)  Precio LAB puerto de Tamafio
exportador  espafola embarque USD T (mm)
México 44/42 1,100.00 11
México 44/46 1,050.00 10
Turquia 44/46 900 10
E.E.U.U. 44/46 1,102.00 10
Canada 58/60 881 9
Australia 70/80 525 desi

Estos precios de referencia presentan variaciones en funcién a oferta y demanda,
existiendo evidencia de que garbanzo 44/46 se vendié a 960.00 USD/ton LAB
puerto de Mazatlan, Sinaloa, cosecha de 2014 (Palau, 2014). Sin embargo, los
precios al productor, en los dltimos afios, han sido bastante altos
comparativamente con los precios que se cotizan en el mercado internacional.

Los precios al productor se reportan en el cuadro 3 (Palau, 2014).

Cuadro 3. Precios al productor (2009 — 2014)

ano Precios por tonelada (M.N.)
2009 7,000.00

2010 10,000.00

2011 11,000.00

2012 8,000.00 - 9,000.00
2013 13,000.00 - 13,500.00
2014 9,000.00 - 11,000.00

2.1.3. Caracteristicas del cultivo

Es una planta herbacea anual que alcanza una altura promedio de 60 cm, tiene
raices profundas y tallos ramificados y vellosos. Las hojas pueden ser
paripinnadas o imparipinnadas Yy flores axilares solitarias son de color blanco en el
tipo Kabuli, mientras que en el tipo Desi son purpura o violeta. Los frutos se
desarrollan en vainas con una o dos semillas que suelen ser algo arrugadas
(Miller, 2002). Se conocen tres tipos de garbanzo del genero Cicer arietinum,

siendo estos Kabuli, Gulabi y Desi. El tipo Kabuli presenta granos grandes en un

9



rango de 38 a 60, de color blanco lechoso a crema. Comparativamente, el tipo
Gulabi es de grano mediano, calibre 60, color cremoso, textura redonda y liso muy
parecido al chicharo. EI Desi presenta granos muy chicos y de color café,
presentando gran potencial como materia prima para la formulacién de alimentos
balanceados para la porcicultura de México (Acosta et al., 2013). A nivel mundial,
el tipo mas comercial para consumo humano es el Kabuli, mientras que en la India
prefieren el tipo Desi, aunque el Kabuli empieza a ganar preferencias entre los
consumidores de este pais (Gomez, 2014).

2.1.4. Informacidn nutricional

El garbanzo destaca como una fuente importante de proteinas, conteniendo
aproximadamente entre el 20 y 30%, 40% de carbohidratos y de 3 a 6% de lipidos
tales como el acido linoleico y oleico, (Gomez 2014; Jukanti et al., 2012); contiene
acidos grasos no saturados por lo que se le considera un alimento ideal para la
poblacion de paises en desarrollo (Gomez 2014; Rajeev et al.,, 2013).
Nutricionalmente es rico en fibra, y una buena fuente de minerales (fésforo, calcio,
magnesio, hierro, sodio, y zinc), asi como 3-caroteno (Chavez, 2011). El cuadro 4

ilustra la composicion nutritiva de una porcién de 100 g de garbanzo.

Cuadro 4. Contenido nutricional de una porcion de 100 g de garbanzo.

Proteinas Lipidos (g) Kcal Hidratos de Fibra (g) Fosforo Magnesio Potasio Sodio
@) ~ carbono (g) (mg) (mg) (mg) (mg)
20.4 5 335 55 15 375 160 800 30

Fuente: Direccién de Mercados Agricolas dependiente de la Subsecretaria de Agricultura de la
Nacion. (2012). Perfil del mercado del garbanzo. Cérdova, Argentina.

Otros beneficios que aporta el consumo diario, en favor de la salud, es el valor
diurético, su capacidad para favorecer el transito intestinal debido al alto nivel de
fibras que contiene, asi como su alto valor energético. Por el bajo contenido en
sodio admite ser incluido en dietas de control de hipertension (Todo Agro, 2012).
Trabajos de investigacion efectuados por la Universidad Autbnoma de Sinaloa y El

Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional,
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Unidad Sinaloa, con sede en Culiacan, Sinaloa, determinaron qué los péptidos
generados por la hidrélisis son capaces de inhibir la accion de la Enzima
Convertidora de Angiotensina (ECA), enzima involucrada directamente en la

elevacion de la presion arterial (Angulo et al, 2009).
2.2. Tecnologia de produccion

El garbanzo puede crecer con éxito en una amplia variedad de suelos, incluyendo
los de textura arenosa hasta fina, negros y profundos, los mejores son francos
profundos o franco arcillosos con un pH de 6.2 a 7.5, tal como se observa en el
cuadro 5 (Padilla, 2013). Suelos salinos y con manto freaticos superficiales, no
son los mas adecuados. Este cultivo es muy sensible a una aireacion pobre del
suelo. Suelos compactos limitan la emergencia de las semillas y el crecimiento de
las plantas es reducido. Por lo tanto, el suelo debe ser desagregado y con buen
drenaje (Lee et al., 2011).

Cuadro 5. Condiciones optimas del suelo para
el desarrollo del garbanzo. INIFAP 2013.

Caracteristicas del suelo Condicion optima
Textura Franco arenosa a Franco arcillosa
Ph 6.2—-7.5
CE (extracto de saturacion, dS/m) <20
PSI <10.0
Materia organica (%) 2
Nitrégeno N-NO; (ppm) 30
Fosforo Olsen (ppm) 15
Potasio soluble (ppm) 30
DTPA - Fe (ppm) 2.5
DTPA - 2Zn (ppm) 1
DTPA - Mn (ppm) 2.5

2.2.1. Preparacion del terreno

En la Costa de Hermosillo se encuentran todo tipo de suelos, pesados, medios y
ligeros. Suelos pesados requieren de una preparacibn mas intensa basada en

subsuelo, barbecho y rastreo. En cuanto a suelos medios con baja compactacién y
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buena infiltracién, con subsuelo y rastreo cruzado es mas que suficiente. No es
recomendable sembrar en suelos ligeros debido a que no tienen buena retencion
de humedad (Ortega et al., 2010), al menos que se manejen con un riego eficiente
por goteo. El garbanzo también se puede cultivar bajo métodos de minima
labranza (Padilla et al., 2013).

2.2.2. Siembra

La siembra se realiza en plano, en suelo himedo o en seco, depositando la
semilla a una profundidad de 5 a 8 cm. La época de siembra esta determinada en
base a los trabajos de investigacion realizados por INIFAP con las variedades
liberadas y en explotacion comercial. Para la Costa de Hermosillo, el periodo de
siembra es del 25 de noviembre a la primera quincena de enero. El método de
siembra en riego por goteo, la sugerencia es colocar los regantes a 1.6 m de
separacion y una separacion entre hileras de 50 cm. La cinta se coloca en medio
de las hileras a 20 cm de profundidad. En suelos ligeros se sugiere se coloque a
10 cm o superficialmente. La densidad de siembra varia de 14 a 16 semillas por
metro lineal. Variedades recomendadas por INIFAP son Mocorito-88, Blanco
Sinaloa 92, Progreso-95, Jamu-96, Suprema-03, Costa 2004, Tequi Blanco 98,
Jumbo 2010 y Blanoro (Padilla et al., 2013).

2.2.3. Requerimientos de humedad

Algunos reportes indican que el cultivo de garbanzo es altamente eficiente con el
uso de agua de riego. La lamina de riego requerida por este cultivo se encuentra
en el rango entre los 40 y 60 cm por hectarea, para producir entre 2 y 3 toneladas
(Ortega et al., 2014). En la Costa de Hermosillo, la lamina promedio requerida por
el cultivo es de 45 cm. La programacién de los riegos de auxilio se puede hacer
bajo varios criterios: en base a niveles de humedad del suelo medidos con
tensiémetros; utilizacion de calendarios generados por la investigacion; mediante
el uso de datos de evaporacién de tanques evaporométricos; y relacionando

informacion climéatica (Valdez, 2004).
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2.2.4. Requerimientos nutrimentales

El garbanzo, como todas las plantas superiores, requiere de los mismos
nutrimentos. Esta leguminosa vive en simbiosis con organismos del suelo, los
cuales le proporcionan nitrogeno y fésforo, mientras que esta les proporciona
metabolitos a los microsimbiontes. En la Costa de Hermosillo el nitrdgeno es el
macro-nutriente que mas se aplica. Sin embargo, es recomendable efectuar
analisis de suelo para conocer los niveles de este y otros elementos nutrimentales

para balancear eficientemente la fertilizacion (Nufiez et al., 2004).

Diferentes trabajos de investigacion demuestran que se puede disminuir la dosis
de fertilizacion nitrogenada y fosférica, al utilizar métodos biol6égicos mediante
inoculaciones o aplicaciones en el riego de microorganismos, mismos que se

conocen como bio-fertilizantes.

2.2.5. Inoculacion de semillas.

El garbanzo al igual que otras leguminosas no solo puede tomar el nitrogeno del
suelo sino que tiene capacidad para fijar nitrogeno atmosférico en simbiosis con

bacterias del genero Rhizobium.

En un trabajo de investigacion con biofertiizantes en garbanzo, realizado en el
ciclo otofio-invierno 2005-2006, en el Campo Experimental Valle de Culiacan, se
comprob6 que con la inoculacion de la semilla con la mezcla Azospirillum, mas
micorriza, mas 40 kilogramos de nitrdgeno por hectarea, se lograron rendimientos
de grano de 3,368 kilogramos por hectarea; con micorriza, mas 40 kilogramos de
nitrégeno por hectarea, se obtuvieron 3,242 kilogramos por hectarea; mientras que
con Azospirillum, mas micorriza, mas Rhizobium etli, mas 40 kilogramos de
nitrégeno por hectarea se obtuvieron 3,046 kilogramos por hectarea, lo que
representd un aumento promedio de 306 kilogramos respecto a los dos testigos
(tratamiento sin fertilizar y tratamiento con 80 kilogramos de nitrdgeno por

hectarea). Esta diferencia significé un incremento de 9.5% (Gracia, 2009).
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En otro trabajo de investigacion sobre la aplicacion de bio-fertilizantes en el cultivo
de garbanzo, llevada a cabo durante el ciclo otofio-invierno 2007-2008, en el
Campo Experimental Valle de Culiacan, mostr6 que los tratamientos de
Azospirillum, micorriza, y Rhizobium etli, Azospirilum mas Rhizobium etli y
micorrizas fueron los que sobresalieron en rendimiento de grano, de 2,831 a 3,295
kilogramos por hectarea, comparados a los 2,420 kilogramos por hectarea que
rindio el testigo, con 80 unidades de nitrégeno por hectarea (Gracia, 2009).

Trabajos de inoculacion con la cepa INIFAT-GR1 de Mesorhizobium cicerii, por
parte de la variedad de garbanzo N-6 cultivada sobre suelo Ferralitico Rojo, se
hace factible la elaboracion y aplicacion de un bio-preparado a base del
microsimbionte, que permita la reduccion de hasta el 70% de las necesidades de
nitrogeno por parte de la plantacion, lo que a su vez se traduce en un ahorro de 70
kg N. Ha ™, equivalente a 152 kg en base a urea, con el consiguiente beneficio
economico de 58.00 USD por hectarea cultivable. Estos resultados unidos al
impacto ambiental por concepto de la no aplicaciéon de gran parte del fertilizante
nitrogenado, es lo que normalmente se recomienda para el cultivo (Dibut et al,
2005).

Es de gran importancia recalcar que el garbanzo es mejorador importante de la
fertilidad del suelo porque fija el nitrégeno atmosférico. Esta leguminosa se
autoabastece de nitrogeno (80%) que necesita ya que fija hasta 140 kilogramos de

nitrégeno del aire (Chavez, 2011).

Por otra parte, en estudios efectuados en garbanzo, mostraron el efecto del
tratamiento de semilla con Factor de Composta Liquida (LCF) sobre la densidad
de la planta, altura de la planta y rendimiento en garbanzo en condiciones de
campo. Los tratamientos a la semilla con LCF incrementaron significativamente la
densidad de planta, altura de la planta y el rendimiento de garbanzo, mostrando el
potencial del LCF para ser empleado como promotor de crecimiento de plantas
(Robles-Hernandez, 2009).
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2.3. Composicion de la solucion del suelo.

La solucion del suelo representa una parte activa y dinAmica del suelo. Diferentes
procesos quimicos y biolégicos son parte de él. La composicién de la solucion del
suelo es un factor importante en la nutricién, desarrollo y reproduccion de los
organismos. También determina la productividad total del suelo (Vysotskii, 1902)

comparado con la sangre en animales (Krasilnikov, 2008).

Compuestos minerales, organicos, y Organo-minerales dispersos molecular y
coloidalmente, se encuentran en la soluciébn del suelo. Algunos compuestos
minerales pueden ser detectados en la solucion del suelo tales como: sales de
amonio, nitritos, nitratos, bicarbonatos, carbonatos, cloruros, sulfatos, fosfatos en
formas de sales de calcio, magnesio, sodio y potasio; compuestos de manganeso,
fierro, aluminio y silice; micro-elementos como el zinc, cobre, cobalto, boro,

molibdeno, entre otros (Krasilnikov, 2008).

La solucion del suelo contiene compuestos organicos solubles producidos y
liberados por animales, plantas y microorganismos. También se puede encontrar
compuestos humicos, acidos humicos, acidos fulvicos, aminoacidos, antibiéticos y
toxinas. Representa el medio nutricional para la poblacion total del suelo y en
forma especifica para los microorganismos Entre mas rico en nutrientes sea la
solucion, mayor desarrollo e intensidad en el metabolismo de los microorganismos
del suelo. Suelos fértiles o agregados con altas cantidades de humus, cuentan
con una alta concentracion de nutrientes en su solucion. Al contrario, suelos con
muy baja fertilidad, los contenidos de humus son bajos, asi como la cantidad de

nutrientes y por ende el desarrollo de microbios es minimo (Krasilnikov, 2008).

En pruebas de laboratorio de dos muestras de suelo, una tomada de un jardin
edafologicamente bien trabajado, la segunda de suelos fertilizados, los resultados
obtenidos fue que las muestras tomadas del jardin mostraban mayor contenido de
nutrientes para los microorganismos, que los suelos fertilizados con un bajo

contenido de humus (Krasilnikov, 2008).
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2.4. La materia orgénica en el suelo

El principal componente del suelo y condicionante de su fertilidad es la materia
organica. De acuerdo a su composicion, los compuestos organicos del suelo son
complejos y Unicos. Se forman principalmente por residuos vegetales y animales
como resultado del metabolismo microbioldgico (Krasilnikov, 2009). EI término
comprende los restos de plantas y animales en varios estados de descomposicién,
células y tejidos de organismos del suelo y sustancias tales como el humus hecho
por los mismos organismos (Handreck y Black, 1984).

La materia organica del suelo es un elemento clave del flujo de energia y del ciclo
de los nutrientes en los agroecosistemas (Pifieiro, 2015). Es parte esencial de un
medio de cultivo, sin su presencia no hay suelo. Mejorar la estructura, aumentar la
habilidad de proporcionar nutrientes a las plantas y controlar enfermedades son
algunos de los beneficios que ofrece al suelo (Handreck y Black, 1984). .

En cuanto a los niveles de materia organica, la mayoria de las capas superficiales
(10 cm) contienen menos de 10%, suelos cultivados con alta frecuencia contienen
entre 0.5 y 2.5%, y menos de 1% en areas desérticas. Se origina de la parte
aérea y raices de la planta. En forma natural, varias partes de la planta caen al
suelo durante su ciclo normal de vida, la lluvia lava materia organica soluble de
hojas y tallos y excretas de animales e insectos que se alimentan de la parte foliar
va dandole origen a la materia organica del suelo. En otros casos es inducida por
los productores al incorporar cultivos verdes, compostas, estiércoles y otros
abonos organicos. Las raices de la plantas también son fuente excelente de
materia organica, ya que en la rizosfera poblada con millones de microorganismos,
se generan materiales gelatinosos que ayudan a las plantas a tomar agua y
nutrirse del suelo. Conforme las raices maduran estos materiales se convierten en
parte de la materia organica. Eventualmente, las raices mueren y/o sirven de
alimento para organismos del suelo, aportando lo mismo o un poco mas de

materia organica que la parte foliar (Handreck y Black, 1984).
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La descomposicién de la materia organica es causada por millones de organismos
vivos que usan las partes vegetales para alimentarse. En la cadena alimenticia,
de un micro ecosistema, los insectos vegetarianos y pequefos animales mastican
parte de plantas dejando residuos y excretas; otros pequefios animales se
alimentan de excretas, mientras que otros carnivoros se alimentan de animales
vegetarianos, reduciendo con ello el tamafio de las partes de las plantas,
mezclandose microorganismos con los residuos. Bacterias, hongos vy
actinomicetos son responsables de descomponer la materia vegetal en el suelo
(Handreck y Black, 1984).

Durante la descomposicion se presentan cambios ya que la mitad del material
vegetativo seco se compone de carbono (C) derivado de diéxido de carbono (CO5)
del aire. En las plantas se combinan con hidrogeno (H), oxigeno (O), nitrogeno
(N) y pequeias cantidades de otros doce elementos esenciales para la planta,
generandose primordialmente azucares, proteinas, celulosa, hemicelulosa y
lignina. En el transcurso de este proceso, mucho del C se convierte a CO;
regresando a la atmosfera para ser reusado por las plantas y el O, se convierte en
agua. El C consumido por los microorganismos, entre el 20 y 40% es utilizado
para su reproduccion, otra parte se convierte en humus y el resto se libera como
CO; (Handreck y Black, 1984).

La materia organica se le ha considerado como un medio nutricional de liberaciéon
lenta. Los nutrientes en material vegetativo se convierten inicialmente en parte de
los cuerpos de los microorganismos. Al ser consumidos por otros, se liberan como
“‘deshechos”, disponibles para reusarse por plantas vivas. Eventualmente, la
mayoria de los nutrientes son liberados. Cuando se desea tener un crecimiento
vegetativo “vigoroso”, se recurre a aumentar el suministro de nutrientes, utilizando
fertilizantes. Al tener un nivel deseado de materia organica en el suelo, la cantidad
gue se descompone cotidianamente puede suplementar los nutrientes suficientes
gue el cultivo requiere. Para que esto suceda se requieren de grandes volumenes

de insumos organicos (Handreck y Black, 1984).
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Una parte esencial de la materia organica es el humus, generandose durante el
proceso de descomposicion de la misma. En si viene a ser la excreta de los
microorganismos y es considerada la parte mas o menos estable de la materia
organica. Es de color café oscuro o negro, conformada por moléculas grandes
gue contienen C, Hy, Oy, N2, Azufre (S) y otros elementos. Una gran proporcion de
humus, probablemente formado por la lignina de las plantas, tiene efectos
especiales en la estructura del suelo. El humus al adicionarse a las arcillas se
conforma en coloides, capaz de suplementar nutrientes a las plantas, con la
habilidad de mantenerse suspendidos en agua pura por periodos largos. Un
incremento en los niveles de humus, simultdneamente incrementard la capacidad
de intercambio cationico, lo que permitira bajar sodicidad del suelo (Handreck y
Black, 1984).

La administracion de nutrientes de los cultivos debe ser considerada a escala de
agroecosistema y no simplemente segun la demanda y respuesta del cultivo tal
como se efectia en la actualidad. Como ya se menciond anteriormente, la
principal fuente de nutrientes de los cultivos es la materia organica del suelo. Su
desgaste conduce a una baja disponibilidad de nutrientes desde el suelo
como nitrogeno (N,), fésforo (P), azufre (S), entre otros; y a una disminucion en la
productividad de los cultivos. La pérdida de materia organica de suelos agricolas
es un proceso ampliamente conocido (Pifieiro et al., 2015; Alvarez, 2001; Guo y
Gifford, 2002). Este detrimento de fertilidad se remedia mediante la adicion
de fertilizantes sintéticos, considerando los requerimientos y las respuestas a

escala de cultivos.

No obstante, si se visualiza la problematica con un enfoque a escala de
ecosistema nos preguntariamos: ¢ Qué cantidad de materia organica del suelo se
necesita para nutrir al cultivo propuesto y su nivel de rendimiento?
Esta perspectiva cambia drasticamente el eje de analisis, ya que sienta las bases
para un manejo a largo plazo alineadas a nutrir el suelo y alcanzar los niveles de
materia organica esperados, en vez de mantener solamente al cultivo. Esta vision

incorporaria otras ventajas en términos de otros aspectos del ecosistema como

18



son compactacion, retencién de agua en el suelo, control de malezas, entre otros.
La generalidad de los aspectos de la conduccion eficiente deberian ser
considerados a escala del ecosistema y no solo a escala de cultivo o vegetal (i.e.:
manejo de plagas, enfermedades u malezas) (Pifieiro et al., 2015).

El cambio de tecnologias agricolas de produccion tradicionales (quimicas) a las de
un manejo mas limpio u organico (utilizando fuentes de materia organica, bioles,
composta y lombri-composta liquidas y solidas), permiten que los procesos de
descomposicion de las diversas fuentes de materia organica virgen a humus, sea
mas eficiente, al igual que en la accion de las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas, forjando un suelo saludable y con una estructura éptima (Lee et al.,
2011).

¢, Como manejar la calidad de un suelo agricola? Si el suelo presenta buenas
caracteristicas estructurales y de composicion, para conservarlo se deben aplicar
practicas de minima labranza, asi como aportarle materia organica y paquetes
microbiolégicos para mantener el estatus del mismo. Por lo contrario, si el suelo
presenta compactacion se deben implementar practicas mecanicas sustentables
de labranza profunda (subsoleo), asi como tomar medidas biol6gicas mediante el
establecimiento de cultivos de cobertura, rotaciones de cultivos y aplicacién de

materia organica (Alvarez y Fernandez, 2015).

La descomposicion rapida de materia organica fresca contribuye eficientemente a
acondicionar fisicamente los suelos. Alta humedad, nitrdgeno y temperaturas

célidas ayudan a acelerar la tasa de descomposicion. (Lee et al., 2011).

2.5. Uso de enmiendas organicas y minerales para remediar suelos

deteriorados

El uso de enmiendas organicas y minerales permiten mejorar suelos con materia
organica deteriorada y altos niveles de sales y sodio, lo que provoca compactacion
del mismo. Un suelo se degrada en 1 a 2 afios y recuperarlo requiere de 5 a 10

afios. Para mitigar problemas de degradacion y recuperar suelos compactados,
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es recomendable agregarle materia organica compostada o no compostada como
pueden ser estiércoles y guanos (Lee et al., 2011), al igual que arcillas minerales
como son las zeolitas (Haro, 2010).

2.5.1. Aplicacién de estiércoles y guanos

Las enmiendas organicas ejercen un efecto multilateral sobre las propiedades
agronomicas de los suelos, observandose un incremento en los rendimientos de
cultivos agricolas (Vasquez et al., 2015). Los estiércoles contienen algunos
nutrimentos como son nitrégeno, fosforo, potasio y algunos elementos menores, y
son una fuente rica en microorganismos, considerandoseles como una de las

adiciones de mas alto valor a las pilas de composta (Lee, 2010).

El uso de estiércoles afiejados es una buena forma de ir incrementando la materia
organica y fertilidad del suelo. Aplicaciones conducidas de estiércol para conocer
la cantidad de nutrientes que se estan aplicando N, y P es crucial para el manejo
del suelo. Estipular la relacion entre el volumen de estiércol y la cantidad de

nutrientes es esencial (Downing, 2015).
2.5.2. Aplicacion de compostas

El objetivo principal de la aplicacion de compostas es mejorar las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo para lograr un desarrollo saludable de los
cultivos (Lee, 2010). Entre los beneficios que aportan es que mejoran las
propiedades fisicas del suelo. La materia organica favorece la estabilidad de la
estructura de los agregados de los suelos agricolas, reduce
la densidad aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad y aumenta su
capacidad de retencién de agua. Esto genera suelos mas esponjosos y con
mayor retencion de agua. Por otra parte, mejora las propiedades quimicas del
suelo, amplificando el contenido de macronutrientes Ny, P, K, y micronutrientes, la
capacidad de intercambio cationico (C.I.C.), convirtiendo en fuente y almacén de
nutrientes para los cultivos. Es importante destacar que también mejora la

actividad biolégica del suelo, actuando como soporte y alimento de los
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microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su

mineralizacion. La poblacion microbiana es un indicador de la fertilidad del suelo.

Las compostas se elaboran con diferentes ingredientes, algunos de los cuales se
descomponen mas rapidamente que otros lo que facilita la absorcion y mayor
rendimiento de los nutrientes. Durante el primer afio después de la aplicacién de
la composta, aproximadamente la mitad se descompone en el suelo y algo de
nitrégeno, azufre, calcio, magnesio y potasio estaran disponibles para las plantas.
Ciertos tipos de materiales como las ligninas y celulosas, se descomponen mas
lentamente, continuando la liberacion de otros nutrimentos para las plantas. La
composta continua contribuyendo hasta que toda la materia organica se haya

descompuesto y se alcance lo que se conoce como humus estable. La estabilidad

se alcanza cuando la descomposicién de los materias se hace constante (Lee,
2010).

Un sistema de producciéon agricola de cultivos anuales o perennes, cuando se
tienen disponibles suficientes materias primas organicas como son estiércoles,
pajas, residuos de cosecha, harinas de hueso, pescado, cascara de naranja, de
nuez, entre otros, y estos materiales estén secos y molidos, es posible preparar
las mezclas de acuerdo a lo planificado por arbol o por hectarea, procurando que
se tengan buenas condiciones para la actividad de los microorganismos
(descomposiciéon), humedad, temperatura, fuente de energia (nitrégeno) (Lee,
2010).

Cuando se producen compostas hasta lograr una buena descomposicion, es
conveniente aplicar al voleo e incorporar inmediatamente al suelo, lo que implica
un gasto de aplicacion, el mismo que se hubiera realizado si se hubieran aplicado
las mezclas al inicio antes de meterlas al proceso de composteo. Otra alternativa
de aplicacion, que no implica un gasto adicional, seria aplicarla a través del
sistema de riego presurizado (goteo); donde se tendria que lograr una completa
disolucién del producto, con tamafio de particulas menores al diametro del orificio

del goteo, para evitar taponamientos, y lograr una distribucion uniforme de la
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humedad en el suelo; condicidén indispensable para que la M.O. sea eficaz,

situacion que no es facil lograr con el sistema de riego por goteo (Lee, 2010).

Otra forma de incorporar materia organica al suelo es utilizar lombricompostas,
practica que se ha generalizado entre productores agricolas de la region. La
lombricultura es facil de desarrollar, es de bajo costo, esta al alcance de cualquier
productor y es una biotecnologia limpia, que permite procesar residuos organicos
biodegradables como son restos de cosecha, estiércoles, deshechos de alimentos,
entre otros, para transformarlos en humus. Para desarrollar eficientemente la
produccién de lombricompostas es vital precompostar las mezclas de materias
primas que se utilizan como alimentos para las lombrices. Otros factores a
considerar para lograr compostas de calidad son el tamafio de los materiales,

condiciones climatologicas, humedad, entre otros (Rivera y Ortiz, 2012).

Una alternativa de aplicacion de abonos al suelo es el Bocashi; material
fermentado que incrementa poblaciones naturales de microrganismos benéficos y
nutrientes. Este abono ofrece grandes ventajas para los productores agricolas ya
gue costo de produccion es bajo, la receta se puede modificar al utilizarse
materiales disponibles y se produce en forma rapida entre 12 y 14 dias, no expide
malos olores ni toxicos y se puede utilizar en cuanto se haya formulado (Ortiz,
2012).

En un trabajo experimental en tomate, llevado a cabo en Sinaloa, se utilizo: a) 250
Kg N2 h''; b) composta comercial (CC); c) Agroplus; y d) Supermagro. Todos
fueron enriquecidos con cepas de Bacillus spp. (Bs 44, Bs 32 y Bs 14) y CC sola.
En el primer corte, el mayor rendimiento lo obtuvo el tratamiento Bs 44 +
Supermagro, presentando diferencias estadisticas significativas con composta
comercial y Bs 32 + Agropuls. Al segundo corte, no se presentaron diferencias
significativas y en el promedio t h™' entre todos los tratamientos (Airola, 2010).
Estos datos indican que la fertilizacion quimica puede ser sustituida con insumos

organicos.
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En otro estudio de investigacion efectuado por investigadores de la Universidad
Auténoma Indigena de México Mochicahui. se ensayaron diez compostas
producidas con diferentes materiales siendo: tomate (Lycopersium esculentum)
(T), frijol (Phaseoulus vulgaris) (F), garbanzo (Cicer arietinum) (G), neem
(Azadirachta indica) (N), mezcla de pasto de jardin (Cynodon dactylon) (P), neem
+ garbanzo (NG), frijol + garbanzo (GF), y una mezcla de todas las anteriores (R),
lombricompostas de residuos vegetales (LRV) y lombricompostas de cachaza de
cafa (Saccharum officinarum) (LCC). Se establecieron las propiedades
microbioldgicas (bacterias y hongos totales y degradadores de quitina, celulosa y
pectina) de las compostas maduras analizadas, asi como la tasa de respiracion de
las mismas medida como C-CO:2 de la biomasa microbiana de las compostas. Los
resultados indicaron que las compostas variaron en sus propiedades en funcién
del material organico utilizado, mayor abundancia de bacterias que de hongos, y
predomino el pH acido sobre el neutro. Algunas compostas se caracterizan por
estimular la actividad microbiana en funcion del contenido de los acidos humicos y
fulvicos, esto se pudo observar en los tratamientos donde se manejaron mezclas
compuestas de materiales y de mezcla de pasto de jardin, las cuales mostraron
mayor contenido de acidos humicos y fulvicos, asi como una mayor tasa de
respiracion (carbono de la biomasa microbiana). En base a la abundancia de
microorganismos y de su actividad se dedujo que las compostas con altos
contenidos de &cidos humicos son activadores de la flora microbiana del suelo
(Félix et al. 2010).

En el desarrollo de otro proyecto se evaluo el efecto de composta en dosis de 3. 4.
5.Y 6 (th™) y t& de composta a concentraciones de 10, 20, 30, 40 y 50% v/v en la
produccion bajo condiciones de invernadero de tomate saladet. No se encontraron
diferencias significativas en los tratamientos, sin embargo los frutos obtenidos
presentaron mayor cantidad de solidos solubles. Estos resultados demuestran
que la composta y té de composta son alternativas para la produccidon bajo
condiciones de invernadero, contribuyendo en la disminuciéon en el uso de

fertilizantes quimicos convencionales (Vasquez et al., 2015).
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En un trabajo experimental llevado a cabo por INIFAP, durante el ciclo 2005-06, en
el Campo Experimental La Laguna, se evaluaron siete tratamientos de fertilizacion
en trigo para forraje, a base de estiércol, composta y fertilizantes quimicos. La
aplicacion de estiércol o composta promovié rendimientos mas altos comparados
con la aplicacién de fertilizante. Con la aplicacion de estiércol y composta se
observé una mayor recuperacién aparente de nitrégeno. la materia organica del
suelo se incrementd mas con la aplicacion de composta, comparado con la
aplicacion de estiércol, a dosis iguales de aplicacion. Las conclusiones obtenidas
indican la posibilidad de sustituir parcial o totalmente la aplicacion de fertilizantes

guimicos con la aplicacion de estiércol o composta (Figueroa et al., 2009).

Otro ensayo llevado a cabo en el campo experimental del Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR), ubicado en terrenos de “El
Comitan”, Municipio de La Paz, Baja California, se usaron diferentes dosis de
composta en cultivo de chile (Capsicum annuum L), con el fin de determinar la
mas adecuada en suelos con caracteristicas muy pobres en materia organica,
textura franco-arenosa y ligeramente salinos. Composta aplicada en dosis de 25
t-ha™ resultd ser la dosis mas adecuada para el cultivo de chile, obteniéndose
mejores resultados comparados a la aplicacion de mayores dosis. Para la
bioremediacion de suelos agricolas, los mejores resultados se obtuvieron con la
aplicacion de 50t-ha™, debido a que se demostr6 que mejora la estructura del
suelo y mayor humedad, condicién de gran importancia para las zonas aridas
(Nieto et al., 2002).

investigaciones realizadas en el ejido San Roman, Municipio de Oth6n Pompeyo
Blanco, Quintana Roo, por investigadores del Campo Experimental Chetumal-
CIRSE-INIFAP, con el objetivo fue evaluar diferentes estrategias organicas para el
suministro de nutrientes en chile jalapefio (Capsicum annuum var. annum L), los
resultados observados indicaron que el tratamiento con fertilizacibn convencional
(92-184-00) fue el mas productivo de todos con 12.12 t ha™’, seguido por

vermicomposta con 10.77 t ha™, fertilizacién convencional + potasio (92-184-50)
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con 10.54 y el combinado micorriza-Bocashi con 10.42 t ha™. Dentro de los
tratamientos organicos la vermicomposta, la combinacion micorriza+bocashi y
micorriza+vermicomposta, superaron al testigo absoluto. Por otro lado, el
rendimiento del tratamiento con fertilizacion convencional superé en 231% al
testigo absoluto y el rendimiento mas bajo de los abonos orgénicos lo superd en
123%. La interaccién micorriza + abono organico fue positiva en Bocashi, ya que
el rendimiento incremento un 27% con relacion a su aplicacion individual (Garcia,
2009)

Estudios efectuados en garbanzo, mostraron el efecto del tratamiento de semilla
con Factor de Composta Liquida (LCF) sobre la densidad de planta, altura de la
planta y rendimiento en garbanzo en condiciones de campo, mostrando potencial
para ser empleado como promotor de crecimiento de plantas (Robles-Hernandez,
2009). Esto confirma que lixiviados o compostas liquidas tienen efecto positivo en

el desarrollo vegetativo en el cultivo de garbanzo.

2.5.3. Aplicacion de zeolitas

Los materiales zeoliticos se forman en el suelo durante los procesos vulcandgenos
durante la formacion de la tierra. Son aluminosilicatos de estructura de armazon,
con cationes interconectados de silicio (Si) y aluminio (Al) y otros cationes de
compensacion como son el caso del sodio (Na), potasio (K), magnesio (Mg) vy

calcio (Ca) entre otros (Jordan et al., 2013)

El primer descubrimiento de zeolita en México se realizd6 en 1972 por Mumpton, a
partir de unos depdsitos sedimentarios (clinoptilolita y mordenita) en el Valle del rio
Atoyac, a 3 Km al norte del poblado de Etla, 15 Km del noroeste de la ciudad de
Oaxaca. En una gran parte del pais, se conoce que existen diferentes depdsitos

de clinoptilolita, que incluye al estado de Sonora (Olguin, 2009).

En agricultura una de los tipos de zeolita que mayormente se utliza es la

clinoptilolita, por su alta capacidad de intercambio iénico, catdlisis, hidratacion y
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deshidratacion (Paredes et al., 2013). Al aplicarse en suelos, libera lentamente
nutrientes necesarios para el desarrollo de los cultivos. En México se tienen
trabajos con aplicacion de zeolita en cultivos como: arroz, sorgo, maiz, palma,
platano, hortalizas, forrajes, café, cacao, sabila, flores, entre otros, con excelentes
resultados (Eco Logic Maintenances México, 2013). Se ha evidenciado que a
través del reemplazo del 25 a 50% de los fertilizantes nitrogenados por zeolita
natural modificada se han reducido en un 5% los costos de fertilizacion sin afectar
rendimientos y calidad de los productos (Paredes et al., 2013; Tarkalson e Ippolito,
2010; Flores, et al., 2007; Pawelczyk y Popowicz, 2006; MacKown y Tucker, 1985)

Las zeolitas del estado de Sonora se encuentran principalmente en forma de
clinoptilolita potasica. La clinoptilolita se halla primordialmente en forma sodica,
potasica y calcica. Presenta alta capacidad de intercambio cationico, del orden de
los 200 cmol/kg (200 m.e./100 g) y la propiedad de humedecerse y deshidratarse
en forma reversible (Inglesakis et al, 2004). Ademas, ostenta una selectividad
idnica superior a las arcillas presentes en los suelos, determinada principalmente
por el didametro de sus conductos internos (de 3 a 10 nm), mostrando una mayor
preferencia por los iones monovalentes como el K, NH4" y Na*, que por los
divalentes como el Ca™ y Mg*, debido a su similitud dimensional con los
conductos y la necesidad de estabilizacion de cargas eléctricas. Si bien ha sido
ampliamente estudiado su uso en relacion a la fertilizacion nitrogenada vy
fosforada, poco se ha divulgado el estudio de las clinoptilolitas naturales como

correctores y/o portadores de fertilizantes basicos (Millan et al., 2011).

La aplicaciéon de zeolitas ayuda a mejorar suelos degradados. Estas pertenecen a
un grupo de minerales aluminosilicatos en forma de armazén, siendo su principal
caracteristica formar una estructura tridimensional de canales nanométricos
estables. Se estructura por tetraedros de Si, que al ser sustituidos de forma
isomorfica por Al, le permiten obtener una alta capacidad de intercambio cationico.
Su interior estad formado por cavernas y canales que lo convierten en un cristal

hueco con un gran porcentaje de su capacidad volumétrica para almacenar agua,

26



la cual por procesos de intercambio catidnico, cedera racionadamente a las
plantas; posee ademas, polaridad negativa que le permite atraer todo tipo de
cationes, existiendo especial selectividad por K*, NH,*, P*®, Ca™, Mg**Na*, y otros
esenciales en la nutricién de los cultivos (Jordan et al., 2013).

La clinoptilolita, como otras zeolitas, tiene una estructura similar a una jaula,
consistiendo en tetraedros de SiO4* y AlO4® unidos por atomos de oxigeno
compartidos. Las cargas negativas de las unidades de AlO4™ se equilibran con la
presencia de cationes intercambiables, notablemente calcio, magnesio, sodio y
potasio. En la actualidad, las zeolitas tienden a ser utilizadas en el &mbito agricola
como sustrato en producciones horticolas (cultivos zeoponicos) y como vehiculo o
acompafante en fertilizaciones nitrogenadas, con el objetivo de disminuir las
perdidas por volatilizacion y/o lixiviacion, permitiendo con esto mitigar el impacto
ambiental por esta practica (Millan et al., 2011; Allen et al., 1996; Babaririck y
Pirela, 1984; Postnikov et al., 1996).

Evidentemente, el nitrdgeno es un nutriente esencial para todo organismo vivo,
pero su presencia excesiva lo convierte en una sustancia toéxica (Rozic et al.,
2000; Halbinger et al., 2002). La presencia de nitrégeno en exceso en el ambiente
ha provocado serias distorsiones del ciclo natural de nutrientes entre los
organismos vivos y los compartimientos suelo, agua y aire. El nitrégeno
amoniacal es altamente soluble en agua, lo que significa que puede contaminar
aguas subterraneas por mecanismos de lixiviacion/infiltracion, como ya se
describié anteriormente. EIl nitrégeno amoniacal puede eliminarse por diferentes
procesos, entre los que destacan la desorcion y el intercambio i6nico. La
aplicacion de resinas comerciales puede ser costosa, sin embargo, es
econémicamente mas viable utilizar materiales mas economicos como las zeolitas

naturales (Halbinger et al, 2002).

En las pampas de Argentina, la problematica que presentan los suelos es
acidificacién (Vivas, 2004; Gonzélez y Gambaudo, 2004; Vazquez, 2005), derivada

por diversos procesos naturales y antropicos. Los correctores frecuentemente
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utilizados son calcita (CaCOs3) y dolomita (CaCO3/MgCO:s), presentando muy baja
solubilidad por lo que se eficiencia se restringe al ser aplicados en el suelo, como
ocurre en diferentes siembras directas (Millan et al., 2011).

Por otra parte, en investigaciones realizadas en la regién pampeana de Argentina,
se observo que las zeolitas (clinoptilolita) cargadas con NH4; * incrementaron la
masa foliar de ballico (conocido popularmente como ryegrass) lolium multiflorum,
con respecto a la misma dosis utilizada de urea. Ademas, el uso de zeolitas
cargadas con NH4" permite aumentar la eficiencia de recuperacion de fertilizantes
al utilizar dosis mayores de las requeridas por la planta. Esto indica que existe
una concentracion menor de N en el suelo, lo que se refleja en una menor
susceptibilidad de lixiviacion y volatilizacion, lo cual resulta en menor impacto
ambiental con respecto a la practica convencional de fertilizacidn nitrogenada
(Millan et al., 2011).

Las zeolitas son minerales que liberan nutrientes en forma lenta y natural. Tienen
una estructura cargada negativamente que contiene nutrientes como son el
potasio y el nitrogeno. Las zeolitas pueden cargarse con estos iones antes de
utilizarse como medio de cultivo para después poder liberar los nutrientes cerca
del sistema de raices donde son necesarios para el crecimiento. Esto aminora la
lixiviacion de nitrégeno, por lo tanto reduce los niveles de contaminacién de
cuerpos de agua subterraneos y superficiales. Al afadirse en el suelo reduce
significativamente la necesidad de riego y el costo en fertilizantes mediante la
retencion de nutrientes en la zona de las raices. Las zeolitas forman un depdsito
permanente de agua, asegurando un efecto de humedad prolongada hasta en

épocas de sequia (Paredes et al., 2013).

La aplicacidon de la zeolita mejora las condiciones fisico - quimicas de los suelos
arenosos, debido a que aumenta su capacidad retenedora de humedad. En
suelos pesados mejora las condiciones fisicas evitando la compactacion de los

mismos y mejorando la capacidad de penetracion de agua en ellos (Jordan el al.,
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2013). Por otra parte, entre otros beneficios, la zeolita se encuentra incluida
dentro las buenas practicas agricolas, asi como en practicas de agricultura
organica, debido a que es un producto completamente natural. Mejora la
produccién de una serie de cultivos ya que aumentan los rendimientos en un 30%
mas cuando crecen en suelos mejorados con zeolitas. Esto se ha observado en
cultivos como tomate, pimientos, pepino, maiz, brécoli y sorgo. Este mejorador de
suelos es una alternativa para la produccion agricola y pecuaria generando mayor

productividad y reduciendo costos de produccion (Rolli, 2013).

En Japoén, las zeolitas son ampliamente utilizadas como enmiendas para mejorar
suelos pobres. Una pronunciada selectividad por clinoptilolita NH;" y K™ ha sido
ampliamente explotada como medio de fertilizacion quimica. Al usarse entre 10 y
20 t-ha™’ como acondicionador de suelos han demostrado incrementos en los
rendimientos de varios cultivos como berenjena, trigo, zanahoria y manzana, entre
otros (Mumpton, 1999).

2.6. Impacto ambiental por el uso excesivo de fertilizantes nitrogenados

Los fertilizantes quimicos provienen de minas como el K-Mag, mineral conocido
como langbeinita (sulfato de estructura insular que cristaliza en sistema cubico
cuya formula K;Mg, [SO4]3), conocido como sulfato de magnesio y también
como sulfato doble de potasio y magnesio, o la urea que se formula a partir de
los hidrocarburos. Estas sales cuando se utilizan en forma excesiva e irracional,
salinizan los suelos haciendo que cada vez sea mas dificil la adsorcién de
nutrientes por la raiz, lo que se puede corregir con materia organica (Castafo,
2008) y zeolitas.

Observaciones efectuadas en cuanto al impacto ambiental que presenta el uso
excesivo de fertilizantes quimicos sintéticos, asi como el deterioro de la materia
organica del suelo, de acuerdo a estudios efectuados por la Food and Agriculture
Organization (FAO), hasta mediados del siglo pasado muestra que el incremento
de la produccidén agricola se logra sustancialmente por el crecimiento de la

superficie cultivada, incorporacion de nuevas tierras y costos relativamente bajos,
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lo que frena la toma de politicas y medidas de conservacion y gestion de suelos.
No obstante, al agotarse el contorno agricola, la tierra arable llegé a sus limites.
Desde esas épocas, los aumentos de produccion, son consecuencia del aumento
de la sobre explotacién agricola. Esto indica que los incrementos de rendimientos
por hectarea, se debe a la aplicacion de tecnologia moderna que combina los
avances de la mecanizacion con los de los insumos quimicos: fertilizantes y
plaguicidas, conjuntamente con manejo genético varietal de alto rendimiento,
sistemas de riego, organismos genéticamente modificados, entre otros (FAO,
1997).

El uso indiscriminado y excesivo de fertilizantes nitrogenados, es causa de
discusion ya que su empleo contamina el ambiente por volatilizacion, lixiviacion y
desnitrificacion. Esto trae como resultado problemas de eutrofizacion de aguas
superficiales y contaminacién de aguas subterraneas, asi como volatilizacion al
aire. La presencia de compuestos de nitrégeno puede ser indice de serios

problemas ambientales, (Gonzales, 2011).

La contaminacion de los acuiferos subterraneos ha provocado graves problemas
de salud en humanos por la ingestion de aguas contaminadas con nitratos, que al
transformarse en nitritos, con la participacion de bacterias existentes en el
estbmago y vejiga urinaria, se convierten en nitrosaminas, compuestos
cancerigenos que afectan el estomago e higado (Garcia y Dorronsoro, 2000). En
la figura 1 se muestra como al aumentar la dosis de fertilizante aumenta la

lixiviacion de los nitratos, siendo mas critica cuando existen buenos drenajes.
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Figura 1. La lixiviacion de nitrato en funcién de la dosis de fertilizante
nitrogenado y del volumen de drenaje en un cultivo de maiz en
California, EE. UU. (Pratt, 1984).
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En la figura 2 se muestra la reaccion del cultivo frente a la fertilizacion con
nitrégeno, asi como su distribucién en la planta y en el suelo. La grafica explica que

la planta anicamente toma el nutriente necesario y demuestra que una sobredosis

de fertilizante no incrementa el rendimiento.

utilizada del fertilizante se mineraliza en el suelo para después lixiviarse y
volatizarse. En analisis recientes de suelo en el campo “Los Cuatro”, se pueden

observar niveles de nitrdgeno muy equilibrados con poca necesidad de aplicar este

La concentracion excedente no

macronutriente, (véanse reportes de analisis de laboratorio anexos).
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Figura 2. Efecto de la dosis de (N) fertilizante sobre produccion de maiz en
California E.E.U.U., contenido en la planta y mineralizado en el suelo
(Broadbent y Carlton, 1978).
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En el trabajo “Balance de Nitrégeno en Valle del Yaqui, Sonora (2009/10)”, se
analiza el universo de 150,000 hectareas aplicadas con nitrégeno (ton), el impacto
economico, asi como los indicadores de aprovechamiento. Se observan perdidas
por volatilizacion y lixiviacion, como en los casos que simultdneamente se
analizan. Se encuentra que del total del nitrogeno que se aplica, solamente el
38.0% beneficia al cultivo, el 18.6% ser pierde por volatilizacion, el 6.2% se lixivia
y el 37.2% se retiene en el suelo, por lo que se asume que la parte proporcional
por perdidas es del orden de 24.8%, con un costo de 100 millones de pesos, tal

como se observa en cuadro 6 (Cortez y Ortiz, 2009).

32



Cuadro 6. Balance de nitrégeno en el Valle del Yaqui, Sonora 2009-2010

TON DE COSTO
INDICADORES NITROGENO (millones de PARTIC(:OI/SACION

(150,000 ha) pesos)*

Dosis Total: 263 kg/ha 39,450 403.18
Recuperado por el cultivo 14,991 153.21 38.0
Perdido por volatilizacién 7,338 74.99 18.6
Perdido por lixiviacién 2,446 24.99 6.2
Retenido por el suelo 14,675 149.98 37.2
TOTAL DE PERDIDAS 9,784 100.00 24.8

Fuente: Campo Experimental Valle del Yaqui-CIRNO-INIFAP. (Cortez y Ortiz, 2009).
*En base al costo promedio de urea'y NHz; = $10.22.

De acuerdo a trabajos de investigacion, entre el 2002 y 2010, en el Campo
Experimental Valle del Yaqui-CIRNO-INIFAP, en la figura 3 se observa que le
preparacion de suelos se mantiene estable, entre 10 y 15 por ciento, en cuanto a su
participacion relativa en el cultivo de trigo. Al observar el comportamiento de
fertilizacion, este tiene un incremento, participando entre el 10 y 40 por ciento del
total de los costos, en el mismo periodo de analisis, con respecto al factor de
preparacion de suelos. Esto indica que los volumenes de fertilizantes aplicados, afio
con afio, especificamente los nitrogenados, se incrementan por el deterioro de la

fertilidad de los suelos, con el subsecuente incremento en los costos de produccion.

Figura 3. Costos de labranza y fertilizacion en trigo
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Fuente: Campo Experimental Valle del Yaqui-CIRNO-INIFAP
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En todas las areas donde se practica agricultura y/o ganaderia intensiva, se corre

el riesgo de una grave contaminacion por nitrégeno. Ignazi (1993) propone las

siguientes medidas bio-sustentables:

1.

Aplicacion racional del nitrogeno (N,): debe calcularse, en funcion de las
necesidades especificas de nitrogeno de los cultivos frente a la cantidad
disponible en el suelo.

Cubierta vegetal: el suelo se debe cubrir con vegetacion, lo que evita la
acumulacién de nitrégeno soluble debido a que las plantas absorben del
nitrégeno mineralizado y disminuyen la lixiviacién durante las lluvias.
Controlar el periodo entre cosechas: Los residuos de cosecha se
mineralizan facilmente convirtiéndose en nitrogeno lixiviable. Se deben
incorporar “abonos verdes”, asi como la paja, raices y hojas, mezclandose
en el suelo.

Riego racional: efectuar riegos controlados para disminuir efectos
negativos con menor costo del agua aplicada.

Planificacion agricola: Adoptar técnicas para controlar la erosion,
alineadas con las condiciones topograficas y edaficas.

Mejorar técnicas de cultivo: mejorar las practicas de cultivo
implementando manejos integrales de control para el combate sustentable
de malezas, plagas y enfermedades, la utilizacion equilibrada de
fertilizantes minerales, incluidos los oligoelementos, y el uso de compostas
como una medida de optimizar la nutricidbn vegetal de los cultivos, entre

otras practicas.

La aplicacion de zeolitas puede contribuir a reducir el uso de fertilizantes

nitrogenados y consumo de agua, mejora la Fitosanidad de las plantas, se

incrementa la productividad y se reduce el tiempo de produccion (Eco Logic

Maintenances México, 2014).
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CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion consta de dos ensayos en campo, y diversas pruebas de

laboratorio.

3.1 Ubicacién de la parcela experimental

La parcela experimental se ubica en el Campo Agricola “Los Cuatro”, Costa de
Hermosillo a 104 km de la Ciudad de Hermosillo, Sonora, por la Calle 36 Norte

esquina con la Calle Guerrero. Su posicién geografica es:

latitud 29° 05" 04.84" N
longitud 111° 45°03.24” 0
elevacion 44.0 msnm

Figura 4. Ubicacion de los Campos Agricolas
“San José” y “Los Cuatro”, Costa de Hermosillo.
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Figura 5. Ubicacion de la parcela experimental Campo Agricola “Los Cuatro”.
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3.2 Ensayo 1

Se disefid un experimento durante el ciclo otofio-invierno 2013-2014 cuyo objetivo
fue evaluar el efecto de dosis de compostas, compostas liquidas y zeolitas,
mediante el uso de macetas de 7.57 L de capacidad. Se establecieron 8
tratamientos con 25 macetas cada uno, distribuidos de acuerdo al cuadro 7. El
disefio experimental utilizado fue completamente al azar. Los tratamientos
seleccionados fueron en funcion a la demanda de la agroempresa.

Cuadro 7. Tratamientos evaluados durante el ciclo 2013-2014

Tratamiento Materiales Equivalencias (dosis h™)
1 composta (C) 500 (kg h™)
2 composta liquida (CL) 250 (It h'™%)
3 Zeolita (2) 500 (kg h™)
4 Z+CL-24hr 500 (kg h™)
5 Z+CL-72hr 500 (kg h™)
6 Testigo fertilizado (120-50) 521 -96 (kg h™) *
7 50% CL + 50% 120-50 125 (L h™) + (260 + 48) (kg h™")
8 50% (Z + CL 72 hr) + 50% (120-50) 250 (kg h™) + (260 + 48) (kg h™")

*Sulfato de amonio + fosfato monoamonico
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3.2.1. Preparacion para la siembra
Acciones realizadas para la preparacion de la siembra en enero 2014.

e 200 macetas, con una capacidad de volumen 7.57 It.
e se lavan con agua y detergente,
e se desinfectan con una solucién de 100 ppm de hipoclorito de cloro,

e se llenan las macetas con suelo del campo.

3.2.2. Caracterizacion de la zeolita

La composicién quimica de la zeolita se describe en el cuadro 8, mientras que las
propiedades tipicas de una clinoptilolita natural se describen en el cuadro 9, de
acuerdo a Informacion técnica de la empresa ZEO-TEC (2014).

Cuadro 8. Analisis quimico total de zeolita

CE™* cic' PPl S0, ALO; Fe,0; Ti,0 CaO MgO Na,O K,O0 P,Os

PN sam cmolkg %) B ) @ ) %) B ) (%) (N

7.64 011 93 11.73 629 131 172 025 204 0.666 0.649 6.83 0.096

Cuadro 9. Caracteristicas de clinoptilolita natural

Formula Quimica General
Contenido Clinoptilolita

Capacidad de Intercambio Cati6nico(CIC)

Forma
Configuracion

Color

Diametro de Poro
Gravedad Especifica
Densidad Aparente
Superficie de Area
Densidad por Volumen
pH Natural
Estabilidad Alcalina
Estabilidad Acida
Tamafio de Particula
Dureza

indice de Dilatacién

Nasg (A|6S|30072)24H20
97%

93 - 130 meqg/g
Granular y polvo
Angular Subarrendondado
Crema - Amarillento
4.0 - 7.0 Angstroms
1.9

1.2

20 -25 m?/g

62 lo/ft®

8

pH de 7 -10

pH de 3- 7

1.5 mm a finos

4.5 Mohs

Nulo
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3.2.3. Modificacién de la zeolita

Actividades realizadas para la modificacidn de zeolita.

e se pesa la zeolita (465 gr)

e se lava en chorro de agua, por 15 minutos, hasta que el agua quedo clara y

la zeolita libre de particulas finas y organicas.

e Se seca en el horno eléctrico por una hora a 100° C.

e se deposita en un vaso de precipitado

e se modifica con una solucion de 0.2 molar de NH4Cl (la muestra se coloca

en un vaso de precipitado con un agitador por una hora a 60° C y 60 rpm)

3.2.4. Caracterizacion de la composta

En el cuadro 10 se aprecian los resultados de algunas determinaciones quimicas

efectuadas a una muestra de composta solida formulada en Campo Agricola San

José, andlisis llevado a cabo por el Laboratorio ASAGRI, S.C., de Los Mochis,

Sinaloa.

Cuadro 10. Determinacion quimica efectuada a composta solida

Concepto

Cuantificacion

Saturacion (%)
C.E. (dS/m)
M.O. (%)

pH

N (total) (%)
C/N

P (%)

K (%)

Ca (%)

Mg (%)

Na (%)

Fe (ppm)

Mn (ppm)
Cu (ppm)

Zn (ppm)

B (ppm)

64
43.27
11.95
8.14
0.96
7.2
0.42
1.58
1.24
0.41
0.34
1,720
154
14
1,800
0.57




3.2.5.

Preparacion de composta liquida

La composta liquida se formula con composta cernida finamente se mezcla y se

agita con agua en una proporcion de 5:1, hasta que queda completamente

suspendida.

3.2.6. Aplicacién de tratamientos y siembra

La aplicacion de tratamientos se llevé a cabo el 14 de enero de 2014, bajo las

siguientes acciones:

3.2.7.

La semilla se inocula con el hongo Trichoderma, spp.,

se distribuye e incorpora al suelo los materiales de cada tratamiento en
forma homogénea

los tratamientos se sembraron el dia 15 de enero de 2014,

se utilizaron entre tres y cinco semillas por maceta,

se enterraron las semillas 5 cm de profundidad, efectuandose en seco
variedad utilizada fue Blanoro

después de sembrado, se procede a regar con tres litros de agua por

maceta.

Manejo del cultivo

Semanalmente se observa el desarrollo del cultivo

los riegos de auxilio se realizaron cada tres dias, aplicandose un litro de
agua por maceta, durante las primeras etapas del desarrollo vegetativo de
la planta

la semilla germina a los ochos dias de sembrada

las plantulas emergen a los doce dias

las primeras hojas verdaderas se manifestaron a principios de febrero
floracién inicia la tercera semana de febrero, generalizadndose a finales del
mismo mes

una vez a la semana se efectué monitoreo fitosanitario

no se observa presencia de insectos plaga y enfermedades
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e principios de abril se notan primeros signos de senescencia (madurez)

e por temperaturas altas se mantiene plantas hidratadas efectuando riegos
cada dos dias

e a principios de mayo se generaliza senescencia de plantas alcanzando
plena madurez

e en junio se recolectan muestras al azar de 10 macetas por tratamiento para

evaluar el comportamiento y la productividad de los mismos.
3.2.8. Variables a evaluar
Las variables medidas fueron todas a maximo rendimiento.

e Rendimiento en peso y numero de granos

e Calibre de granos de cada tratamiento

3.3. Ensayo 2

En base al mejor comportamiento de rendimiento de granos comerciales y
calibres, del ensayo 1, se seleccionan cuatro tratamientos para replicarse en
campo con un disefio experimental. Del tratamiento T1 se selecciona por
presentar los mejores calibres equivalentes al nimero 2 en la escala comercial; el
tratamiento T3 se selecciona por presentar el mayor rendimiento con un total de
94 granos obtenidos; el tratamiento T5 presenta un comportamiento muy
homogéneo en cuanto rendimiento de granos comerciales y calibres; el cuarto
tratamiento seleccionado fue el T7 por obtener el mejor rendimiento, en valores
absolutos, en cuanto a granos comerciales siendo del orden del 70%, segun se

valora en el cuadro 7.

Después del analisis de los resultados obtenidos en el ensayo 1, se opté por
considerar otros dos tratamientos para un total de seis para compararlos con el
testigo comercial. El trabajo de investigacion se lleva a cabo en el campo agricola
“Los Cuatro”, ubicado en la Costa de Hermosillo, durante el ciclo Otofio-Invierno
2014-2015.
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El experimento se establece con 6 tratamientos y 6 repeticiones en unidades
experimentales de 6.4 x 6.4 m, con una dimension de la parcela experimental de
38.4 x 38.4 m = 1476.56 m?, con disefio completamente al azar. Los tratamientos
evaluados son:

TRATAMIENTOS

T1. 1,000 (Kg h™") de zeolita quimicamente modificada aplicada en banda.

T2. 1 tubo de malla, por metro lineal, con zeolita quimicamente modificada,
enterrado a 10 cm y una separacién de 15 cm de las plantas.

T3. 1,000 (Kg h™") de zeolita modificada con composta liquida por 72 horas,
aplicada en banda.

T4. 1 tubo de malla, por metro lineal, con zeolita modificada 72 horas con
composta liquida, enterrado a 10 cm y separado 15 cm de las plantas.

T5. 1,000 (Lh™") de composta liquida + fertilizantes convencionales
(60-25-00), aplicados en banda.

T6. 2,000 (Kg h™') de composta, aplicado en banda.

TC. Testigo comercial.

El disefio se distribuyé mediante sorteo de los 6 tratamientos con sus 6

repeticiones en las 36 unidades experimentales (cuadro 11).

Cuadro 11. Distribucién del disefo

15 . T6 T2 T4 15
T2 T6 . T6
T1 15 . T2
T2 T6 T1
0 BE
T4 T1 . 15
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3.3.1. Actividades realizadas

A principios de noviembre de 2014, se prepar6 el suelo con subsuelo y tablonéo.
Con anterioridad a la preparacion del suelo, en toda la parcela experimental (38.4
x 38.4 m = 1476.56 m?) se tomaron 6 muestras de suelo a una profundidad de O-
60 cm y se mezclaron para hacer una muestra compuesta para su
correspondiente analisis en laboratorio. El andlisis se lleva a cabo en Grosser
Laboratorio, obteniéndose los resultados que se observan en el cuadro 12.

Cuadro 12. Resultado del primer analisis de suelo de la muestra compuesta.

Na

Profundidad N-NO3 Na . . M.O.
Muestra intercambiable
(cm) (ppm) (ppm) (%) (%)
Unica 0-60 27.1 1,650.0 23.4 0.63
Nivel optimo 30.0 <200.0 15.0 3.0-5.0

Extraccién cuantitativa de N-NO, método KCI por Cd (Miller y Sonon, 2010).
Estimacion de sodicidad mediante el método Richards (1954).

El nivel de N-NOj; reportado se observa ligeramente por abajo del 6ptimo, mientras
gue el de Na se reporta excesivamente por arriba del nivel 6ptimo, mientras que la
materia organica se aprecia con un horizonte muy bajo. En consecuencia, no se
requiere utilizar fertilizantes nitrogenados, pero por otra parte se deben utilizar
insumos que permitan contrarrestar y disminuir los niveles de Na, e incrementar

paulatinamente los niveles de materia organica.

El 16 del mes de diciembre, se inicio la colocacion de las cintas de riego a una
distancia de 1.60 M. entre lineas y con emisores cada 30 cm, con un gasto de 0.60
It/hr/emisor, instalandose a 25 cm de profundidad. Una vez concluida su
colocacién, a principios del mes de enero de 2015, las aplicaciones de los insumos
de los tratamientos se incorporaron en presiembra en una sola aplicaciéon, antes

del primer riego.

Los fertilizantes convencionales, la zeolita, las compostas y tubos de tela con

zeolita modificada con composta liquida fueron proporcionadas por la empresa
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participante de este proyecto, asi como las parcela experimental. La zeolita se

adquirid, de la empresa IMPOLUT, en granulos con un didmetro de 2 a 3 mm.

3.3.2. Modificaciéon de zeolita

En el campo se pesa la zeolita y se lava con agua, hasta que el agua queda
completamente clara, para posteriormente secar al sol. Una vez seca, se vierte en
un depdsito con mezclador y se modifica con NH4Cl (0.2 M), agitando por 8 horas
a una temperatura de 60° C. Para mantener la temperatura, se utilizaron dos
resistencias eléctricas. Cumplido el tiempo de modificacion, se retira la solucion
de NH4Cl y se pone a secar por 24 horas. Se toma la mitad de la zeolita y se
carga con composta liquida y se coloca en el deposito agitador por 72 horas, a la
misma temperatura; insumo preparado para los tratamientos 2 y 4. Los tubos se
fabrican con malla permeable. Para la fabricacion de los tubos, las mallas se
cortan a un metro de largo y cinco centimetros de ancho, mismos que se llenaron
con zeolita quimicamente modificada y zeolita cargada con compostas liquidas
con un peso de 80 g cada uno, para posteriormente cerrarlos con grapas. Las
mallas con zeolita se instalan a 10 cm de profundidad y 15 cm de distancia
paralelos a la linea interior de plantas; se colocaron 24 tubos por unidad

experimental.

Simultaneamente, se fabrican bolsas de 5 x5 cm con zeolita cargada, para medir
los cambios en la concentracion de sodio en el suelo durante el ciclo del cultivo,
mismas que se entierran junto con las mallas, se marcan con estacas para
identificar su posicion, sepultando cuatro por repeticion, para efectos del muestreo
mensual. Se tomaron muestras el 28 de febrero, 30 de marzo, 30 de abril y 29 de

mayo, para determinar niveles de Na capturados.
3.3.3. Siembra

La siembra se efectud en seco, depositando la semilla a una profundidad entre 6 y

8 cm. La variedad de semilla sembrada fue Blanoro, sembrandose el 16 de enero
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de 2015. La semilla se trata con fungicida DIVIDEND® 150 FS (difenoconazole), a
razon de 300 cc por 100 kg de semilla, mas 200 cc de Wolstrac Zn y 200 cc de
Wolkstrac Fe. El método de siembra fue en camas de 1.60 M., a dos hileras con
una separaciéon de 60 cm entre hileras, a 30 cm de la linea de riego y 8.0 cm entre
plantas (12.5 plantas por metro lineal). La siembra se lleva a cabo

mecénicamente, con sembradora de precision Monosem.
3.3.4. Manejo de cultivo

El riego de nacencia (germinacion) se lleva a cabo el 17 de enero del 2015 con
una duracién de 40 horas, hasta que se ha formado completamente el bulbo de
humedad. Los riegos de auxilio se llevan a cabo de acuerdo al plan de riego de la
empresa (Cuadro 13). Lalamina total (volumen de agua) utilizada se estima en 50

cm.

Cuadro 13. Calendarizacion de riegos aplicados al cultivo de garbanzo
por la empresa agricola “Los Cuatro” durante el ciclo 2014-2015.

Riego Fecha

Riego de nacencia 17 de enero
Primer riego de auxilio 14 de febrero
Segundo riego de auxilio 7 de marzo
Tercer riego de auxilio 23 de marzo
Cuarto riego de auxilio 7 de abril
Quinto riego de auxilio 5 de mayo

En cuanto al manejo fitosanitario, para efecto de insectos plaga y enfermedades
se estuvo monitoreando semanalmente. Para el control de malezas, trébol
(Trifolium spp) y correhuela (Convolvulus arvensis) se aplicé de presiembra 1.5 (L
h™") Treflan (trifluralina) y de preemergencia 1.0 (L h™) de Goal (oxifluorfeno).
También se efectuaron dos deshierbes manuales y ninguno mecanico, dentro de la

parcela experimental.

44



A mediados de abril, hubo presion de gusano minador (Liriomyza cicerina) y
presencia de chahuixtle (Uromyces ciceris-arietini), por lo que se tuvieron que hacer
dos aspersiones terrestres 1 (L h’) de Security (Fenvalerato) mas 1 (L h) de

Bannen (Avamectina) y 0.5 (L h") de Tacora (Tebuconazole).

3.3.5. Variables a evaluar
Las variables medidas son:

e rendimiento total de los tratamientos,
e rendimientos de calibres de grano<0y >0,y

e niveles de Na'y N-NOs.

3.4. Analisis estadistico

Los datos de productividad obtenidos de los dos ensayos, asi como los datos
economicos, se someten a un analisis de varianza (ANOVA). La comparacion de
medias se realiza aplicando la prueba de Tukey HSD (a = 0.95) para determinar
las diferencias entre los tratamientos (P = 0.05). Todos los analisis se realizan

utilizando los programas MINITAB 15y R.

3.5. Analisis econémico
e Se determina el paquete tecnolégico de produccion de garbanzo,
e através de una memoria de célculo se estiman los costos de operacion por
hectarea de cada tratamiento,
e se calcula el costo por m? de produccién,
Costo/m?= Costo (h™) / 10,000
e de la suma de rendimientos obtenidos de las unidades experimentales por
tratamiento se determina la produccién por m?,
Rendimiento kg/m?= Rendimiento del Tratamiento (T,) / 96 m?
e se proyecta el rendimiento por hectéarea,
Rendimiento (h™!) = Rendimiento kg/m? x 10,000
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e que al multiplicar por el valor promedio en délares (USD) refleja el ingreso
unitario,
Ingreso USD (h™") = Precio promedio (kg) USD (0.95367) x Rendimiento (h™)

e al multiplicar los valores en USD por el tipo de cambio actual, cotizado en
16.50 MN al momento de la evaluacidon econémica, se genera el ingreso

unitario en moneda nacional (MN).
Ingreso MN (h™) = Ingreso USD (h™) x 16.50

e Se formula un escenario de resultados econdémicos ajustados al ciclo

agricola 2014-2015, construido por una matriz de célculo donde:

Rern = Rym?ry (K / Remrc) (10,000 m?)

Equivalencias: Rery = Rendimiento esperado de cada tratamiento; Rpmzm = Rendimiento proyecto (kg)/m® de cada
tratamiento; K = Constante (Rendimiento esperado (kg)/m? del tratamiento comercial/10,000 = 0.27); Rsm’rc = Rendimiento
esperado del tratamiento comercial.

CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1 Ensayo 1

En cuanto a los resultados obtenidos, se analiz6 el comportamiento de los
rendimientos por tratamiento, segun se representan en el cuadro 14. Los mejores
comportamientos, en cuanto al numero de granos y pesos promedio por
tratamiento, en orden de importancia fueron: T3 zeolita (Z) con 94 granos; T6
fertilizacion (120-50-00) con 94 granos; T5 Z + CL 72 hr; T7 50% CL + 50% (120-
50-00); y T8 50% (Z + CL 72 hr) + 50% (120-50-00), segun se describen en la
figura 6.
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Cuadro 14. Efecto de la productividad de los tratamientos.

Tratamiento Total

Granos Participaciéon Granos Participaciéon Granos Participacion

granos 1 (%) 2 (%) desecho (%)

T1 58 32 55 17 29 9 16
T2 52 27 52 17 33 8 15
T3 94 49 52 38 40 7 7
T4 42 27 64 12 29 3 7
T5 84 47 56 30 36 7 8
T6 94 49 52 38 40 7 7
T7 80 56 70 22 28 2 3
T8 74 33 45 31 42 10 14
SUMA 578 320 55 205 35 53 9

Leyenda: T1. Composta (C); T2. Composta Liquida (CL); T3. Zeolita (2); T4. Z + CL — 24 hr;
T5.Z + CL — 72 hr; T6. Testigo Fertilizado (TF) (120-50-00); T7. 50% CL + 50% (120-50-00); T8.
50% (Z + CL 72 hr) + 50% (120-50-00).

En valores relativos, el tratamiento T7 es el que mejor comportamiento tuvo con

70% de rendimiento de granos comerciales No. 1, seguido por los tratamientos T4

con 64%; T5 con 56%; y T1 con 55%, observandose en estos tratamientos el

efecto, composta liquida combinada con fertilizacién quimica, zeolita combinada

con composta liquida y composta sélida, de acuerdo a lo observado en la figura 7

y cuadro 14.
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Figura 6. Rendimiento en numero de granos por tratamiento.
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En la figura 7 se aprecia el comportamiento de rendimientos y participacion

porcentual de granos comerciales No. 1 por tratamiento (mejores granos).
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observa que el mejor tratamiento de este ensayo fue el T7 (50% CL + 50% (120-
50-00)) alcanzando 70% de participacion con 56 granos; seguido por los
tratamientos T4 (Z + CL -24 hr) con 64.3% de participacion y 27 granos; T5 (Z +
CL 72 hr); T3 Z; y T6 fertilizacion (120-50-00).

Figura 7. Efecto de los tratamientos en el rendimiento y
participacion porcentual de granos comerciales No. 1.
80
70
60
S 50
S 40
©
> 30
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0
T1 T2 T3
® No. Granos 1 32 27 49 27 47 49 56 33
M Participacion (%)| 55 52 52 64 56 52 70 45

Referente al peso de granos comerciales No. 1 por tratamiento, predomina el
tratamiento T7 el cual rindié mayor peso con 30.69 g, seguido por el T3 con 25.18

g, T5con 24.50 gy T6 con 23.61 g, segun se observa en la figura 8.

Figura 8. Peso (g) de granos comerciales No. 1 por
tratamiento.
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Mpeso(g)| 18.71 | 13.63 | 25.18 | 14.38 | 24.50 | 23.61 | 30.69 | 17.78
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La figura 9 muestra el efecto de los tratamientos en el rendimiento de granos
comerciales No. 2. Los tratamientos T3 y T6 fueron los que mas produjeron
granos No. 2, con 38, seguidos por T8 y T5 con 31 y 30 granos, respectivamente.

Figura 9. Efecto de los tratamientos en el rendimiento
de granos comerciales No. 2.
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En cuanto al peso en gramos de granos comerciales No. 2, el tratamiento con
mejor respuesta fue el T3, con 13.59 g, seguido por T6 con 13.25 gy T8 y T5,
respectivamente, segun se aprecia en la figura 10.

Figura 10. Peso (g) de granos comerciales No. 2 por tratamiento.
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’l peso (gr)|  6.43 6.00 13.58 3.36 10.85 13.25 7.26 11.46
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La figura 11, describe el porcentaje de granos desechados (granos quebrados,
dafiados por plagas y/o golpes, deformes), predominando el T2 con 15.4% de
desechos, seguido por T8 y T1, con 13.2 y 12.9%, respectivamente.

Figura 11. Numero y porcentaje de granos desechados.
20
18
16
. 14
> 12
S 10
©
g 8
6
4
2
0
T1 T8
B No. Granos desecho| 9 8 7 3 7 7 2 10
H Participacion (%) 17.0 | 151 | 13.2 | 57 | 13.2 | 132 | 3.8 | 189

Al analizar el comportamiento de los calibres (grosor del grano) de los
tratamientos, el T1 (composta) fue el tratamiento que mejores calibres obtuvo con
una clasificacion comercial de 2, seguido por T7, 50% CL + 50% (120-50-00), T8
50% (Z + CL 72 hr) + 50% de (120-50-00), T4 (Z + CL -24 hr) y T5 (Z + CL 72 hr),
segun se observa en la figura 12.
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Figura 12. Comportamiento de calibres
por tratamiento.
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4.2 Ensayo 2

Para excluir efecto de orilla, se eliminan 1.2 m de las orillas y 1.2 m de las
cabeceras, de cada unidad experimental (UE), quedando una superficie de parcela
util de 4.0 x4.0 m = 16.00 m2.

La poblacién estimada de la UE esta en el rango entre 600 y 640 plantas, mientras
gue la parcela util tuvo una poblacion entre 234 y 252 plantas lo que equivale a

39% de la poblacion muestreada/UE.

Las variables medidas son: rendimiento de los tratamientos, calibre de grano y

niveles de Na*y N-NOs.
4.2.1. Comportamiento de la productividad

Los muestreos de cosecha se llevan a cabo a los dias 3 y 4 de junio de 2015.
Durante la cosecha se recolectan las plantas secas de cada una de las UE, se
colocan en bolsas de plastico. Posteriormente las capsulas se separan

mecanicamente para a la postre limpiar y trillar los granos.
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Se trilla y limpia el producto obtenido en cada UE, para posteriormente cribar en
una malla de 10 mm, equivalente a calibre 0, separdndose en calibres iguales o
menores a cero (< 0) y mayores a cero (> 0), procediendo a pesar cada lote
obtenido para después determinar el peso total del rendimiento (0 + >0 = peso
total). Una vez obtenidos los datos de todos las UE, se sumaron para determinar
el peso total por tratamiento, segun se observa en la figura 11. De cada repeticion
se tomaron cinco muestras <0y cinco de > 0 para observar el comportamiento de
calibres de cada UE y por tratamiento (véase figuras 12 y 13). Se cuenta el
namero de granos contenidos en 30 g de muestra, utilizando una bascula analitica

marca OHAUS®, con capacidad de 2.160 kg — 5 Ib (2 0z).

El tratamiento que mejor se comportd, en cuanto a rendimiento total, fue T4 con
15,091 g, seguido de TC con 14,997 g, T2 con 13,224 gy T6 con 13,218 g, segun
se observa en la figura 13.

Figura 13. Efecto de los tratamientos
en el rendimiento total.
16,000
14,000
12,000
)
£ 10,000
o
@ 8,000
2 6,000
>
4,000
2,000
) T1 T2 T3 T4 TS5 T6 TC
mSuma | 10,914 13,224 12,369 15,091 12,947 13,218 14,997
Emmedia| 3,184 4,094 3,795 4,721 3,870 4,121 4,585

Leyenda: T1. Zeolita quimicamente modificada; T2. Tubo de malla con zeolita quimicamente
modificada; T3. Zeolita modificada con composta liquida 72 horas; T4. Tubo de malla con zeolita
modificada 72 horas con composta liquida; T5. Composta liquida + fertilizantes convencionales
(60-25-00); T6. Composta; TC. Testigo comercial.

Referente al comportamiento de los tratamientos en el rendimiento de calibres < 0,

la grafica de la figura 14 muestra que la media del T4 presenta el mayor
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rendimiento con 1,569 g, seguido por T6 con 1,282 g y el testigo comercial con
1,142 g.

comportamiento con un rendimiento promedio de 1,358 g, seguido del T2 con

El efecto de los calibres > 0, el TC es el que muestra mejor

1,249 gy T5 con 1,188 g, segun se describe en la gréfica de la figura 15.

Figura 14. Efecto de los tratamientos en el rendimiento de
calibres =0 (g).
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Figura 15. Efecto de los tratamientos en el rendimiento de los

calibres > 0.
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En valores relativos, la figura 16 muestra el comportamiento comparativo entre la

participacion de los calibres < 0 + > 0, destacando T2 con 56.7% con calibres > 0,
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seguido por T5 con 55.1% y TC con 54.3%.

predominaron calibres <0.
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Figura 16. Comportamiento comparativo entre la participacion de
calibres 0y > 0 de los tratamientos.
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4.2.2. Comportamiento de los niveles de sodio y nitrégeno.

A finales de noviembre de 2013 se tomaron varias muestras de suelo, de 0-40 cm
de profundidad, en el area de ubicacién de los tratamientos y se mezclaron para
generar una muestra compuesta, misma que se envié a laboratorio para su
respectivo analisis. Los datos obtenidos se muestran en las figuras 17, 18 y 19
(Gosser Laboratorios 2013).
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Figura 17. Nivel de N-NO5 encontrado en la muestra compuesta
de suelo tomada de las unidades experimentales, antes de la
siembra.
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El nivel de N-NOg3 reportado de la muestra compuesta de suelo demuestra que la
cantidad obtenida se encuentra cerca del nivel adecuado, por lo que requiere
aplicar bajas dosis de nitrogeno.

Figura 18. Nivel de Na encontrado en la muestra compuesta de
las unidades experimentales, antes de la siembra.
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En la figura 18 se observa que el nivel de Na“ en el suelo se encuentra
excesivamente por arriba del nivel adecuado, por lo que se requiere aplicar

insumos mejoradores que disminuyan los niveles. Referente a la materia
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orgénica, se reporta con niveles muy por debajo del nivel deseado segun se

aprecia en la figura 19.

Figura 19. Nivel de Materia Organica (%) encontrado en la
muestra compuesta de las unidades experimentales.
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Al término de cosecha, a finales de junio 2015, se tomd una muestra de suelo a
una profundidad de 40 cm, de cada unidad experimental, mezclandose las seis
muestras para hacer una muestra compuesta por tratamiento, enviandose a
laboratorio para su analisis respectivo. Los datos obtenidos se observan en las
figuras 20 y 21 (Analitica del Noroeste, S.A. de C.V., 2015).

Figura 20. Nivel de N Total encontrado en las muestras de suelo
tomadas de las unidades experimentales de los tratamientos.
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Al contrastar los resultados del primer andlisis de suelo con los de los suelos
donde se aplicaron los tratamientos, se observa que la muestra compuesta de
suelo inicial expresa un nivel de N-NOg3, 9.7% por abajo del nivel adecuado (figura
17). Al compararse con la muestra final, todos los tratamientos (figura 20) se
observan con niveles de N Total ligeramente por arriba del limite adecuado,
proyectando T1 con (17.4%), T2 (11.2%), T3 (11.4), T4 (23.6%), T5 (11.2%), y T6

reporta datos no detectables.

Figura 21. Nivel de Na encontrado en la muestras de suelo
tomadas de las unidades experimentales de los tratamientos.
1200.0
__ 1000.0
(@]
<
>  800.0
E
< 600.0
o
T
> 400.0
200.0
0.0
limite de
T1 T2 T3 T4 T5 T6 cuantifica
cion
\- Na (mg/kg) | 872.0 872.0 952.0 934.0 1,020.0 970.0 250.0 \

El nivel de Na* expresado en la muestra inicial (figura 18), se observa 725% por
encima del nivel adecuado, lo que indica que existe una fuerte concentracion de
cation de Na*. Al compararse con los resultados de los andlisis de la muestra
final, observados en la figura 21, indica que la concentracion de Na* se reduce a la
mitad para los tratamientos T1 y T2, mientras que el T3 disminuye 42.3%, T4
43.4%, T5 38.2% y T6 41.2%.
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Figura 22. Comportamiento de los niveles de Na absorbido por los
tubos cargados con zeolita modificada en tratamientos T2y T4.
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En el tratamiento T2 (tubo de zeolita modificada quimicamente), en la primera
fecha de muestreo (a los 40 dias de sembrado). Se observa una absorcidn
importante de cationes sodio con su respectivo desplazamiento de los cationes
amonio de la estructura zeolitica. Por ello desde ese momento comienza un
proceso que tiende a alcanzar el equilibrio catidnico en el interior de la zeolita, es
decir comienza en ese momento el proceso de alcanzar el equilibrio en toda la
estructura zeolitica y por tanto el proceso de disminucion del potencial quimico de
sodio en el suelo comienza a desacelerarse. En el caso del tratamiento T4 con
composta liquida el mecanismo transcurre de otra forma, pues ademas de la
descationizacion con cloruro de amonio la zeolita se puso en contacto con
composta liquida rica en compuestos amoniacales que pudieron adherirse
superficialmente para completar la compensacion eléctrica que requiere el reticulo
cristalino de la zeolita, por lo que a pesar de encontrarse en iguales condiciones
del terreno (alto potencial quimico de sodio) su respuesta fue mas paulatina y el
equilibrio quimico con los cationes sodio del suelo se alcanza en un intervalo de
tiempo mayor que en el caso de la muestra T2. Por ello puede afirmarse, basado
en las observaciones que si se desea un proceso de desalinizacion enérgico a

corto plazo, es mejor usar zeolita modificada quimicamente con cloruro de amonio,
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pero si se desea que este proceso ocurra paulatinamente con una buena adicién
de cationes amonio debe ser tratada la zeolita adecuadamente con composta

liquida.

4.3. Resultados estadisticos del ensayo 1

En referencia a los rendimientos obtenidos en los tratamientos, mediante hipétesis
linear, efectuado con el software estadistico de “R”, se analiza la diferencia en
base a niumero de granos comerciales No. 1, utilizando Prueba de Wald. En el
cuadro 15 y figura 23, claramente se aprecia la diferencia en el nimero medio de
granos entre el tratamiento 2 y el 7 (4 = 0.7295, EE=0.2343) es significativa
(Prueba de Wald, z=3.114, p = 0.0378). De igual forma, la diferencia en el nimero
medio de granos entre el tratamiento 4 y el 7 (u=0.7295, EE=0.2343) es
significativa (Prueba de Wald, z=3.114, p = 0.0385).

Cuadro 15. Diferencias significativas entre tratamientos en base a numero de
granos comerciales No. 1, utilizando Prueba de Wald.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
3 2 5 2 4 4 6 4
3 2 4 3 4 2 6 3
3 3 5 2 4 5 7 3
4 3 5 2 5 5 6 3
4 3 4 3 5 7 6 4
3 4 5 4 5 5 4 4
3 2 6 2 5 4 5 3
3 3 5 3 4 7 6 3
3 2 5 3 5 5 5 3
3 3 5 3 6 5 5 3
T 32 27 49 27 47 49 56 33
noo 3.2 2.71 4.9 2.71 4.7 4.9 5.6 3.3

TIndica que existe diferencia significativa La diferencia en el nimero medio de granos entre el
tratamiento 2 y el 7 (u = 0.7295, EE=0.2343) es significativa (Prueba de Wald, z=3.114,
(P =0.0378). De igual forma, la diferencia en el nimero medio de granos entre el tratamiento 4 y el
7 (u=0.7295, EE=0.2343) es significativa (Prueba de Wald, z=3.114, p = 0.0385).
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Figura 23. Diferencia significativa en el numero medio de granos
No. 1 entre tratamientos T2-T7y T4-T7
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El tratamiento T7 (50% de composta liquida + 50% de fertilizacién convencional)
presenta marcada diferencia con T2 (composta liquida sola) y con T4 (zeolita
cargada con composta liquida 24 hr). Analizando este resultado puede observarse
que en el tratamiento 7 prevalece el alto potencial quimico de nutrientes que en el
caso de los cationes, el hecho de introducirse junto a la composta liquida favorece
su ionizacién y disponibilidad para ser aprovechados por las plantas. Cuando se
observa el experimento T2, ya ese efecto de alto potencial quimico se pierde por

ello es normal encontrar esa marcada diferencia significativa.

En el caso del experimento T4, el tratamiento de la zeolita se lleva a cabo durante
24 horas, lo que garantiza que se potencialicen adecuadamente los procesos de
adsorcidn/absorcion de nutrientes. Se menciona esta diferencia debido a que se
conoce que por su elevado peso molecular los elementos y compuestos quimicos

con tamafios mayores de 10 A no podran penetrar en su estructura por los
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orificios, pero debido a la peculiaridad del tratamiento o modificacion quimica

previa que sufrio la zeolita puede adsorberse en su superficie.

En referencia a calibres y peso medio de granos No. 1 entre tratamientos, el
ANOVA indica estadisticamente que si existe diferencia entre mas de dos
tratamientos (P, 0.000 < 0.05) con 95% de confianza. La Prueba de Tukey con
intervalos de confianza simultaneos del 95% y un nivel de confianza individual del
99.74%, (EE = 0.2177) y (HSD = 0.29) indica que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos T1-T8 P(0.00 < 0.093); T2-T4 P(0.00 < 0.080); T3-T5 P(0.00
< 0.068); T3-T6 P(0.00 < 0.157); y T5-T6 P(0.00 < 0.098). Existe diferencia
significativa entre las combinaciones de los demas tratamientos debido a que el
diferencial entre media de pesos es (Ut > HSD, 0.29), segun se puede apreciar en
la cuadro 16.

Cuadro 16. Diferencias significativas entre tratamientos en base a
peso y calibres de granos comerciales No. 1

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
1.87 1.37 2.25 1.38 2.48 2.45 3.11 1.78
1.61 1.11 2.41 1.62 2.41 2.44 3.42 1.65
1.83 1.33 2.58 1.48 2.53 2.33 3.15 1.84
1.85 1.45 2.87 1.59 2.31 2.28 3.21 1.65
1.95 1.15 2.87 1.27 2.45 2.00 3.15 1.76
1.88 1.68 3.24 1.87 2.49 2.19 2.98 1.64
1.89 1.23 2.89 1.42 2.55 2.57 2.85 1.91
1.99 1.26 2.11 1.21 2.53 2.56 3.19 1.87
1.91 151 2.17 1.33 2.40 241 2.89 1.96
1.93 1.54 1.79 1.21 2.35 2.38 2.74 1.72

z 18.71 13.63 25.18 14.38 24.50 23.61 30.69 17.78

g 1871y 1363, 2.5185 1.438, 2.450,c 2.361,c 3.069 1.7784¢

Valores con igual literal son estadisticamente iguales. Leyenda: T1. Composta (C); T2. Composta
Liquida (CL); T3. Zeolita (2); T4. Z+ CL — 24 hr; T5. Z + CL — 72 hr; T6. Testigo Fertilizado (TF)
(120-50-00); T7. 50% CL + 50% (120-50-00); T8. 50% (Z + CL 72 hr) + 50% (120-50-00).

En el analisis de los resultados aprecia que tratamiento T7 predomina el alto
potencial quimico de nutrientes, que en el caso de los cationes, el hecho de
introducirse junto a la composta liquida favorece su ionizacién y disponibilidad

para ser aprovechados por las plantas mejorando los rendimientos. Cuando se
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observan los tratamientos T2 y T4, el efecto de alto potencial quimico se disipa por

ello es normal encontrar esa marcada diferencia significativa.

En el tratamiento T4, la zeolita se modificé con composta liquida durante 24 horas,
lo que responde a que se potencialicen debidamente los procesos de
adsorcion/absorcion de nutrimentos. Se cita esta diferencia debido a que se
conoce que por su elevado peso molecular los elementos y compuestos quimicos
con tamafios mayores de 10 A no podran penetrar en su estructura por los
orificios, pero debido a la particularidad del tratamiento o transformaciéon quimica

previa que sufrio la zeolita puede adsorberse en su superficie.

Respecto a calibres y peso medio de granos No. 2 entre tratamientos, el ANOVA
indica que si existe diferencia entre mas de dos tratamientos (P, 0.000 < 0.05) con
95% de confianza. La Prueba de Tukey con intervalos de confianza simultaneos
del 95%, (EE = 0.0920) y (HSD = 0.0633) indica que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos T1-T2 P(0.00 < 0.0430); T3-T6 P(0.00 <
0.0330); y T5-T8 P(0.00 < 0.0610), concluyendo que existe diferencia significativa
entre las combinaciones de los demas tratamientos debido a que el diferencial

entre la media de pesos es > (HSD, 0.06339), segun se proyecta en el cuadro 17.
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Cuadro 17. Diferencias significativas entre tratamientos en base a
peso y calibres de granos comerciales No. 2

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
0.64 0.57 1.49 0.42 1.12 1.44 0.81 1.05
0.63 0.61 1.48 0.25 1.11 1.45 0.72 1.06
0.65 0.58 1.46 0.4 1.03 1.33 0.73 1.18
0.68 0.65 1.29 0.25 1.02 1.18 0.84 1.15
0.59 0.61 1.32 0.41 1.04 1.11 0.62 1.15
0.61 0.68 1.25 0.42 1.20 1.21 0.74 1.14
0.57 0.67 1.29 0.34 1.05 1.55 0.81 1.21
0.61 0.51 1.36 0.24 1.09 1.54 0.63 1.27
0.68 0.49 1.25 0.28 1.02 1.39 0.65 1.13
0.77 0.63 1.39 0.35 1.17 1.05 0.71 1.12

b3 6.43 6.00 13.58 3.36 10.85, 13.25 7.26 11.46,

u  0.643; 0.600. 1.358, 0.336 1.085, 1.325, 0.726 1.146,

Valores con igual literal son estadisticamente iguales. Leyenda: T1. Composta (C); T2. Composta
Liquida (CL); T3. Zeolita (Z); T4. Z+ CL — 24 hr; T5. Z + CL — 72 hr; T6. Testigo Fertilizado (TF)
(120-50-00); T7. 50% CL + 50% (120-50-00); T8. 50% (Z + CL 72 hr) + 50% (120-50-00).

El analisis de resultados del cuadro 17, se aprecia que el tratamiento T3 baja el
potencial quimico de Na® del suelo y permite que los nutrientes sean mejor
asimilados por la planta. El tratamiento T6, por su alto potencial quimico de
nutrientes, en el caso de los cationes, favorece su ionizacién y disponibilidad para
ser aprovechados por las plantas mejorando los rendimientos de granos

comerciales No. 2.

4.4. Resultados estadisticos ensayo 2

Los datos del cuadro 18 puntualizan la suma y media de rendimientos por cada
tratamiento evaluado en campo. Al efectuar el ANOVA correspondiente, los
resultados obtenidos indican que estadisticamente no existen diferencias
significativas entre dos o mas tratamientos (P, 0.24 > 0.05), y (u =3,865,
EE=500.2).
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Cuadro 18. Suma y media de rendimientos por tratamiento de toda la cosecha

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

2,724.0 1,886.0 1,971.0 1,857.0 2,676.0 1,710.0 2,485.0
1,568.0 2,250.0 2,288.0 3,926.0 2,302.0 2,627.0 2,624.0
1,682.0 2,140.0 1,391.0 2,084.0 1,657.0 2,706.0 2,111.0
1,349.0 2,438.0 2,379.0 2,313.0 1,734.0 1,968.0 2,249.0
1,640.0 2,191.0 1,679.0 2,108.0 2,063.0 1,718.0 2,015.0
1,951.0 2,319.0 2,661.0 2,803.0 2,515.0 2,489.0 3,513.0

> 10,9140 13,2240 12,369.0 15,091.0 12947.0 13,218.0 14,997.0

11 1,819.0 2,204.0 2,061.5 2,515.2 2,157.8 2,203.0 2,499.5

Leyenda: T1. Zeolita quimicamente modificada; T2. Tubo de malla con zeolita quimicamente
modificada; T3. Zeolita modificada con composta liquida 72 horas; T4. Tubo de malla con zeolita
modificada 72 horas con composta liquida; T5. Composta liquida + fertilizantes convencionales
(60-25-00); T6. Composta; TC. Testigo comercial.

Los datos del cuadro 19, especifican la suma y media de rendimientos de calibres
mayores a 0 (> 0). Al desarrollar el a ANOVA correspondiente, los resultados
obtenidos indican que estadisticamente no existen diferencias significativas entre
dos o mas tratamientos (P, 0.10 > 0.05), y (u =1,063, EE=364.1).

Cuadro 19. Suma y media de rendimiento por tratamiento de calibres > 0

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

789.0 1,219.0 731.0 507.0 1,187.0 173.0 1,512.0

509.0 1,070.0 1,505.0 1,201.0 1,033.0 1,379.0 1,245.0

493.0 1,209.0 562.0 1,377.0 1,010.0 885.0 1,126.0

907.0 1,624.0 1,457.0 765.0 858.0 617.0 1,311.0

749.0 1,152.0 814.0 580.0 1,496.0 568.0 1,142.0
1,151.0 1,219.0 989.0 1,247.0 1,545.0 1,902.0 1,811.0

> 4,598.0 7,493.0 6,058.0 5,677.0 7,129.0 5,524.0 8,147.0
11 766.3 1,248.8 1,009.7 946.2 1,188.2 920.7 1,357.8

Los datos del cuadro 20, describen la suma y media de rendimientos de calibres
iguales o menores a 0 (< 0). Al desarrollar el a ANOVA correspondiente, los
resultados obtenidos indican que estadisticamente no existen diferencias
significativas entre uno o mas tratamientos (P, 0.18 > 0.05), y (u =1,146,
EE=420.9).
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Cuadro 20. Suma y media de rendimiento por tratamiento de calibres <0

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

1,935.0 667.0 1,240.0 1,350.0 1,489.0 1,537.0 973.0
1,059.0 1,180.0 783.0 2,725.0 1,270.0 1,248.0 1,379.0
1,189.0 931.0 829.0 707.0 647.0 1,821.0 985.0
442.0 814.0 922.0 1,548.0 876.0 1,351.0 938.0

891.0 1,039.0 865.0 1,528.0 567.0 1,150.0 873.0

800.0 1,100.0 1,672.0 1,556.0 970.0 587.0 1,702.0
6,316.0 5,731.0 6,311.0 9,414.0 5,819.0 7,694.0 6,850.0

U 1,052.7 955.2 1,051.8 1,569.0 969.8 1,282.3 1,141.7

4.5. Resultados econémicos ensayo 2

Durante este ciclo 2014-2015, en tierras de riego por gravedad en Sinaloa, el

costo estimado por ha es de 19,728 pesos, con un rendimiento medio de 2

toneladas por ha” (Palau, 2014). En el cuadro 21a, en forma continua se observan

los resultados econdmicos y estimados para la Costa de Hermosillo, hasta

determinar el ingreso por venta (MN)/Ha’, segun lo proyectado en el cuadro 21b.

Los mejores ingresos los proyectan

respectivamente. El menor ingreso lo obtiene el T1.

Cuadro 21a. Matriz de calculo de ingresos por tratamiento.

los tratamientos T4, TC, T2 Y T6,

Tratamiento Costo (ha) Costo2 Rendimiento2 Rendimi%nto
(MN) m (kg)/96.00 m kg (M
T1 25,630.46 2.56 10.914 0.11369
T2 27,930.46 2.79 13.224 0.13775
T3 25,765.46 2.58 12.369 0.12884
T4 28,065.46 2.81 15.091 0.1572
TS5 26,460.46 2.65 12.948 0.13488
T6 23,690.46 2.37 13.218 0.13769
TC 27,874.46 2.79 14.997 0.15622
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Cuadro 21b. Matriz de célculo de ingresos por tratamiento.

Tratamiento Rendi(ELg;to kg pgﬁggio |ng\r/2ict)apor |ng\r/2ict>apor
(kg) (USD)  (USD)/Ha’ (MN)"/Ha
T1 1,136.88 0.95367 1,084.20 17,889.36
T2 1,377.50 0.95367 1,313.68 21,675.73
T3 1,288.44 0.95367 1,228.74 20,274.28
T4 1,571.98 0.95367 1,499.15 24,735.96
T5 1,348.75 0.95367 1,286.26 21,223.33
T6 1,376.88 0.95367 1,313.08 21,665.89
TC 1,562.19 0.95367 1,489.81 24,581.89

TEl tipo de cambio USD-MN se toma en base al momento que se desarrolla la matriz de calculo,
siendo de 16.50. El precio promedio de por kg: 0.95367 USD x 16.50 = 15.74 pesos.

Al observar los ingresos, en funcién de los rendimientos del ciclo 2014-2015, en

ninguno de los casos se observan beneficios econdémicos positivos.

Los bajos

rendimientos obtenidos por la empresa, en términos generales, se deben a

condiciones climatolégicas y retraso en la siembra, principalmente. Es por ello,

que en el cuadro 22 se proyecta un escenario de resultados econémicos ajustados

para el ciclo 2014-2015, en base a los resultados obtenidos por la empresa en el
ciclo 2013-2014.

Cuadro 22. Escenario de resultados econdmicos ajustados al ciclo agricola 2014-2015.

Costo actual  Rendimiento Precio Ingreso por Efectivo en L Punto de

) ) Relacion N

(Ha) esperaqlo kg de venta venta _MN caja kg C/B Equilibrio

por tratamiento (Ha) kg (MN) (Ha) (MN) kg (Ha)
T1. 25,630.46 1,965 15.74 30,920.37 5,289.91 1.21 1,629
T2. 27,930.46 2,381 15.74 37,466.36 9,535.90 1.34 1,775
T3. 25,765.46 2,227 15.74 35,043.08 9,277.62 1.36 1,637
T4. 28,065.46 2,717 15.74 42,753.50 14,688.04 1.52 1,784
T5. 26,460.46 2,331 15.74 36,679.58 10,219.12 1.39 1,682
T6. 23,690.46 2,380 15.74 37,450.62 13,760.16 1.58 1,506
T7. 27,874.46 2,7007 15.74 42,486.00 14,611.54 1.52 1,771

T Rendimiento medio obtenido por la empresa durante el ciclo 2013-2014. En el ciclo 2012-2013
obtuvo un rendimiento de 2,600 kg (Ha). En este ciclo, se obtuvo un rendimiento medio de 1.4 T
(Ha). P.E. = punto de equilibrio T (Ha).
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Para desarrollar matematicamente el escenario disefado en el cuadro 22, se

utiliza una matriz de calculo para ajuste de los resultados proyectados que se

observa en el cuadro 23. Através del analisis matematico utilizando la formula:
Rern = Rpm?ry (K / Rem?rc) (10,000 m?)

se determinan los rendimientos esperados por hectarea, lo que da pauta a la

proyeccién de ingresos, la relacion costo beneficio (C/B) y punto de equilibrio

(P.E.) de produccion unitaria estimados en el cuadro 22.

Cuadro 23. Matriz de calculo para ajuste de resultados
proyectados para el ciclo agricola 2014-2015.

Rendimiento

™ proyecto (R,) K= Rendimiengq Rendimiento esp_erado
(kg)M*" constante (Re) (kg)/M (Re) (kg)/Ha

T1 0.11369 0.27 0.196494047 1,965

T2 0.13775 0.27 0.238077711 2,381

T3 0.12884 0.27 0.222678274 2,227

T4 0.15720 0.27 0.271693765 2,717

T5 0.13488 0.27 0.233117399 2,331

T6 0.13769 0.27 0.237974011 2,380

TC 0.15622 0.27 0.270000000 2,700
Referencias Rpm Tty K=Rem?*1c/10,000 Rpm“m*(K/IRem“tc)  Rpm“m*(K/Rem?7c)*10,000m?

El analisis de efectivo en caja, de acuerdo a los observado en el cuadro 22, los
mejores resultados se observan en los tratamientos T4 (malla con zeolita
adicionada con composta liquida por 72 horas) y TC, con $14,688.04 y $14,611.54
pesos, respectivamente. El T6 (composta) también refleja un beneficio bruto de
$13,760.16 pesos, seguido de T5 (composta liquida + fertilizante 60-25-00), con un
flujo bruto de $10,219.12 pesos. Sin embargo, al comparar la relaciéon C/B, se
observa que el T6 tiene mayor rentabilidad con un valor de 1.58, seguido de T4 y

TC, con 1.52. El resto de los tratamientos presentan un C/B por debajo de 1.39.
Fundamentando la realidad actual, bajo los parametros en que se evaluaron los
tratamientos, y proyectando valores negativos, el C/B mejor posesionado es el de

T4, seguido de TC y T6, de acuerdo a los valores mostrados en cuadro 24,
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invirtiendose coincidentemente los valores del escenario visualizado en el cuadro
22.

Cuadro 24. Relacién C/B bajo condiciones actuales.

Costo de Precio de Efectivo en

T produccion/kg (MN)  ventalkg (MN)  caja/(kg) (MN) ~ eiacion C/B
1 21.87 15.74 6.13 0.28
T2 18.25 15.74 -2.51 -0.14
T3 19.40 15.74 -3.66 -0.19
T4 16.08 15.74 0.34 0.02
T5 18.01 15.74 -2.27 -0.13
T6 16.58 15.74 -0.84 -0.05
TC 16.56 15.74 0.82 .0.05

Leyenda: T1. Zeolita quimicamente modificada; T2. Tubo de malla con zeolita quimicamente
modificada; T3. Zeolita modificada con composta liquida 72 horas; T4. Tubo de malla con zeolita
modificada 72 horas con composta liquida; T5. Composta liquida + fertilizantes convencionales
(60-25-00); T6. Composta; TC. Testigo comercial.

Los datos del cuadro 25, manifiestan la suma y media de ingresos obtenidos por

tratamiento.

Cuadro 25. Ingreso total y promedio (MN) obtenido por tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

42.88 29.62 31.02 29.23 42.12 26.92 39.11

24.68 35.42 36.01 61.80 36.25 41.35 41.30

26.47 33.68 21.89 32.80 26.08 42.59 33.23

21.23 38.37 37.45 36.41 27.29 30.98 35.40

25.81 34.49 26.43 33.18 32.47 27.04 31.72

30.71 36.50 41.88 44.12 39.59 39.18 55.29

Y 171.79 208.08 194.69 237.53 203.80 208.05 236.05
11 28.63 34.68 32.45 39.59 33.97 34.68 39.34

Al someter al ANOVA, los resultados obtenidos indican que estadisticamente no
existen diferencias significativas entre dos o mas tratamientos (P, 0.24 > 0.05), y (u
=35.58, EE=8.06).
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CAPITULO V. DISCUSION

Las practicas de produccién comercial que efectua la empresa, en la produccion
de garbanzo, arrojan rendimientos similares con la aplicacion de los tubos
fabricados con malla permeable y cargados con zeolita modificada quimicamente
y los modificados quimicamente y ademas con composta liquida. La zeolita
utilizada es clinoptilolita potasica, que se emplea por su buena capacidad de
intercambio i6nico, (Paredes et al.,, 2013). Al aplicarse en el suelo, libera
lentamente nutrientes necesarios para el desarrollo de los cultivos. En México se
han efectuado otros trabajos con aplicacion de zeolita en cultivos como: arroz,
sorgo, maiz, palma, platano, hortalizas, forrajes, café, cacao, sabila, flores, entre

otros, con excelentes resultados (Rolli, 2013).

La aplicacion de zeolitas ayuda a mejorar suelos degradados, con altos contenidos
de sodio. Estas pertenecen a un grupo de minerales aluminosilicatos en forma de
armazon, siendo su principal caracteristica formar una estructura tridimensional de
canales nanomeétricos estables. Se estructura por tetraedros de Si, que al ser
sustituidos de forma isomorfica por Al, le permiten obtener una alta capacidad de
intercambio cationico. Su interior esta formado por cavernas y canales que lo
convierten en un cristal hueco con un gran porcentaje de su capacidad volumétrica
para almacenar agua (alrededor del 13% de su peso es agua), posee ademas,
polaridad negativa que le permite atraer todo tipo de cationes, existiendo especial
selectividad por K*, NH,*, P*°, Ca*, Mg™ y Na*, y otros esenciales en la nutricién

de los cultivos (Jordan et al., 2013).

Los suelos arenosos se mejoran con la aplicacion de zeolita optimizando sus
condiciones fisico - quimicas, debido a que aumenta su capacidad almacenadora
de humedad. En suelos pesados mejora las condiciones fisicas evitando la
compactacion de los mismos y mejorando la capacidad de penetracion de agua en
ellos (Jordan el al., 2013). Por otra parte, entre otros beneficios, la zeolita se

encuentra incluida dentro las buenas practicas agricolas, asi como en practicas de
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agricultura organica, debido a que es un producto completamente natural.
Incrementa la produccion de una serie de cultivos ya que aumentan los
rendimientos en un 30% mas cuando crecen en suelos mejorados con zeolitas.
Esto se ha observado en cultivos como tomate, pimientos, pepino, maiz, brécoli y
sorgo. Este mejorador de suelos es una alternativa para la produccion agricola y
pecuaria generando mayor productividad y reduciendo costos de produccion (Rolli,
2013).

En Japoén, las zeolitas son ampliamente utilizadas como enmiendas para mejorar
suelos pobres. Una pronunciada selectividad por clinoptilolita NH;* y K* ha sido
ampliamente explotada como medio de fertilizacion quimica. Al usarse entre 10 y
20 t-ha™’ como acondicionador de suelos han demostrado incrementos en los
rendimientos de varios cultivos como berenjena, trigo, zanahoria y manzana, entre
otros (Mumpton, 1999).

Suelos fértiles y con climas favorable producen mayores rendimientos y mejor
calidad de grano. En el periodo de formacién del grano, el clima incide sobre la
calidad. Todas las variedades de garbanzo son de buena calidad, pero son las
caracteristicas genéticas que influyen en el calibre, rendimiento y color del grano
(Bellido, 1996). Al producir en suelos con problemas de sodio y bajos niveles de
materia organica, al adicionar zeolitas y compostas, ya sean solas o combinadas,
la expresion genética de las variedades se manifiesta su potencial de

productividad.

Estudios efectuados en garbanzo, mostraron el efecto del tratamiento de semilla
con Factor de Composta Liquida (LCF) sobre la densidad de planta, altura de la
planta y rendimiento en garbanzo en condiciones de campo, mostrando potencial
para ser empleado como promotor de crecimiento de plantas (Robles-Hernandez,
2009). Esto confirma que lixiviados o compostas liquidas tienen efecto positivo en

la productividad del cultivo de garbanzo.
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Otras investigaciones realizadas en la Universidad Mustafa Kemal, Facultad de
Ciencias Agricolas, con sede en Turquia, reportan que bajo sistemas de
produccidn organica se obtuvieron altos rendimientos de garbanzo, de 2,729 y
3,838 kg h’, en afios correspondientes, respectivamente, aplicando abonos verdes

mas estiércol (Caliskan, et al., 2012)

Algunas compostas se caracterizan por estimular la actividad microbiana en
funcion del contenido de los acidos humicos y falvicos, esto se pudo observar en
los tratamientos donde se manejaron mezclas compuestas de materiales y de
mezcla de pasto de jardin, las cuales muestran mayor contenido de acidos
hamicos y fulvicos, asi como una mayor tasa de respiracion (carbono de la
biomasa microbiana). En base a la abundancia de microorganismos y de su
actividad se deduce que las compostas con altos contenidos de acidos humicos

son activadores de la flora microbiana del suelo (Félix et al. 2010).

En otro estudio se evalud composta en dosis de 3. 4. 5. Y 6 (t h") y t& de
composta a concentraciones de 10, 20, 30, 40 y 50% v/v (concentracion
porcentual en volumen) en la produccién bajo condiciones de invernadero de
tomate saladet. No se encontraron diferencias significativas en los tratamientos,
sin embargo los frutos obtenidos presentaron mayor cantidad de solidos solubles.
Estos resultados demuestran que la composta y té de composta son alternativas
para la produccion sustentable, contribuyendo en la disminucion en el uso de

fertilizantes quimicos convencionales (Vasquez et al., 2015).

Durante el ciclo 2005-06, en el Campo Experimental La Laguna, se evaluaron
siete tratamientos de fertilizacion en trigo para forraje, a base de estiércol,
composta y fertilizantes quimicos. La aplicacion de estiércol o composta promovio
rendimientos mas altos comparados con la aplicacién de fertilizante. Con la
aplicacion de estiércol y composta se observé una mayor recuperacion aparente
de nitrégeno. la materia organica del suelo se incrementé mas con la aplicacion de
composta, comparado con la aplicacién de estiércol, a dosis iguales de aplicacion.

Las conclusiones obtenidas indican la posibilidad de sustituir parcial o totalmente
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la aplicacion de fertilizantes quimicos con la aplicacién de estiércol o composta
(Figueroa et al., 2009).

Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste (CIBNOR), ubicado en terrenos
de “El Comitan”, Municipio de La Paz, Baja California, se usaron diferentes dosis
de composta en cultivo de chile (Capsicum annuum L), con el fin de determinar la
mas adecuada en suelos con caracteristicas muy pobres en materia organica,
textura franco-arenosa y ligeramente salinos. Composta aplicada en dosis de 25
t-ha™ resultd ser la dosis mas adecuada para el cultivo de chile, obteniéndose
mejores resultados comparados a la aplicacion de mayores dosis. Para la
bioremediacion de suelos agricolas, los mejores resultados se obtuvieron con la
aplicacion de 50t-ha™, debido a que se demostr6 que mejora la estructura del
suelo y mayor humedad, condicion de gran importancia para las zonas aridas
(Nieto et al., 2002).

Municipio de Othén Pompeyo Blanco, Quintana Roo, por investigadores del
Campo Experimental Chetumal-CIRSE-INIFAP, con el objetivo fue evaluar
diferentes estrategias organicas para el suministro de nutrientes en chile jalapefo
(Capsicum annuum var. annum L), los resultados observados indicaron que el
tratamiento con fertilizacion convencional (92-184-00) fue el mas productivo de
todos con 12.12 t ha™, seguido por vermicomposta con 10.77 t ha™, fertilizacion
convencional + potasio (92-184-50) con 10.54 y el combinado micorriza-Bocashi
con 10.42 t ha®. Dentro de los tratamientos organicos la vermicomposta, la
combinacién micorriza+bocashi y micorriza+vermicomposta, superaron al testigo
absoluto.  Por otro lado, el rendimiento del tratamiento con fertilizacion
convencional superé en 231% al testigo absoluto y el rendimiento mas bajo de los
abonos organicos lo superé en 123%. La interaccion micorriza + abono organico
fue positiva en Bocashi, ya que el rendimiento incremento un 27% con relacion a

su aplicacion individual (Garcia, 2009)
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En un trabajo de investigacidon con composta, Supermagro, Agroplus y varias
cepas de bacterias d Bacillus subtilis (Bs), el mayor rendimiento lo obtuvo el
tratamiento Bs 44 + Supermagro, presentando diferencias estadisticas
significativas con composta comercial y Bs 32 + Agropuls. Al segundo corte, no se

' entre todos los

presentaron diferencias significativas y en el promedio t h -
tratamientos (Airola, 2010). Estos datos confirman que la fertilizacién quimica
puede ser sustituida con insumos organicos.

A la luz de los resultados obtenidos en el trabajo pueden observarse una serie de
comentarios que resultan vitales cuando se discute con mayor profundidad este
trabajo. Los resultados obtenidos en las macetas (ensayo 1) demuestran que la
similitud en los tratamientos limitan su grado de significacién estadistica como
puede observarse en el grafico . Los tratamientos del ensayo 1 demuestran que la
confinacion a una maceta hace que sea dificil la extrapolacién de los resultados a
un comportamiento en campo, sin embargo su principal valor estriba en mostrar la

tendencia del rendimiento de acuerdo al tratamiento empleado.

En el caso del ensayo 2 donde las muestras se encuentran directamente en
campo y donde los tratamientos se encuentran sometidos a igual sistema de riego
existe un factor determinante en los resultados y es que se puede alcanzar el
equilibrio quimico de los cationes de una forma mas dinamica lo que no ocurre en
el ensayo 1 es decir en las macetas, por ello, la siginificacion estadistica para 95%
de confianza no muestra diferencias en este ensayo, por lo que es necesario

remitirse a los valores reales obtenidos en el analisis de los resultados del cultivo.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones:

Puede concluirse del analisis de los resultados de este trabajo que:

1. En el ensayo 1 (en macetas), la zeolita quimicamente modificada T3, zeolita
modificada quimicamente y con composta liquida adicionada por 72 horas T5,
zeolita modificada quimicamente y con composta liquida adicionada por 72 horas y
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50% de fertilizacion quimica T8, muestran buenas perspectivas de manejo
sustentable en la produccién de garbanzo.

2. La zeolita posee un fuerte mecanismo de absorcién/adsorcion, que posibilita
bajar el potencial quimico del sodio del suelo.

3. Los mejores calibres se obtienen con el uso de composta T1, composta liquida
y 50% de fertilizacion convencional T7, 50% de zeolita modificada quimicamente y
con composta liquida por 72 horas + 50% de fertilizacion convencional T8, zeolita
modificada quimicamente y con composta liquida por 24 horas T4 y zeolita
modificada quimicamente con composta liquida por 72 horas T5, en el ensayo 1.

4. En el ensayo 2, el uso de tubos permeables cargados con zeolita modificada
guimicamente y con composta liquida por 72 horas T4, y zeolita quimicamente
modificada, mejoran cuantitativamente el rendimiento del cultivo en forma
sustentable.

5. Los métodos y tecnologias de produccion de garbanzo de la empresa permiten
obtener rendimientos por encima de la media regional y nacional, pero con poca
sustentabilidad (composta y composta liquida).

6. El uso de composta liquida combinada con el 50% de fertilizacion convencional
genera buenos rendimientos en forma sustentable.

7. Desde el punto de vista econémico, en cuanto a flujo de efectivo en caja, los
mejores resultados se obtienen al utilizar malla con zeolita adicionada con
composta liquida por 72 horas T4, composta sola T6, composta liquida +
fertilizante 60-25-00 T5.

8. El uso de composta presenta muy buena relacion de Costo/Beneficio, por
mostrar mayor rentabilidad al no utilizar fertilizantes quimicos.

9. La utilizacién de malla con zeolita modificada quimicamente y con composta
liquida por 72 horas T4, compite en sustentabilidad con la composta empleada en
la actualidad por la empresa.

10. La utilizacion de zeolitas solas o adicionadas con composta liquida, al voleo o
en tubos de malla disminuyen la concentracion de los cationes de sodio en el

suelo.
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11. La composta sdlida y la composta liquida adicionadas con zeolita equilibran la
retencion de nitrogeno en el suelo.
12. El uso de la composta liquida + 50% de la fertilizacion convencional, también

son una buena alternativa de solucion.

6.2. Recomendaciones

1. Desarrollar a nivel de parcelas demostrativas los mejores tratamientos de esta

investigacion, siendo:

e tubos de mallas cargadas con zeolita, en diferentes dosis, con 0 sin
adicionar composta liquida,

e evaluar dosis de composta liquida con o sin fertilizacion quimica en dosis
bajas,

e evaluar dosis de composta, con o0 sin: zeolita y/o bajas dosis de de
fertilizacion quimica.

2. Investigar la aplicacion de estas técnicas de manejo en otros cultivos,
especificamente en hortalizas y frutales.

3. Sembrar dentro de las fechas de siembra y utilizar mas medios mecéanicos y
menos quimicos para el control de malezas y otras practicas de control
fitosanitario mediante el uso de insumos biologicos.

4. Construir un reactor para la limpieza y reposicion de los tubos de zeolita
modificada a fin de disminuir los gastos de insumos de la empresa y aumentar

la sustentabilidad del proceso de fertilizacion.
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COSTO POR HECTAREA DE SIEMBRA DE GABANZO (Recursos propios)

VARIEDAD: BLANCO SINALOA/BLANORO
CLASE DE SEMILLA: CERTIFICADA
SISTEMA DE SIEMBRA: DIRECTO

NIVEL TECNOLOGICO: ALTO

PERIODO VEGETATIVO: ANUAL

FECHA DE COSTEO: JULIO DE 2015
LOCALIDAD: COSTA DE HERMOSILLO
CICLO: OTONO - INVIERNO 14-15

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA EN EL CAMPO "LOS CUATRO" TRATAMIENTO TC

Categoria un. medida costo un. ($) |costo global ($)
preparacion de terreno 1) 2,350.00
-subsuelo ha 650.00
-rastreo cruzado ha 1,200.00
-empareje ha 500.00
analisis 80.00
-suelo y agua ($800 por muestra) 2) 2 muestras/10 ha| 80.00
labores de siembra 2,165.00
-semillas (100 kg de semilla a $15.00 kg) 3) kg 1,500.00
-siembra y/o transplante ha 600.00
-inoculante (250 ml a $260 It) 3) It 65.00
irrigacion 6,880.00
-adquisicion de cinta de riego (2.05 rollos a $1,600.00 por rollo) 4) rollo 3,280.00
-costo de agua 5 MM? x 320 5) MMs 1,600.00
-mano de obra de riegos 1) 10 jornales 2,000.00
fertilizacion 3,764.00
-fertilizantes (200 L UAN 32 + 80 kg Ortho Phos) 1) 3,100.00
-aplicacién (mecénica) 1) ha 280.00
-enmiendas y mejoradores de suelo (compostas) 1) 240 kg 84.00
-aplicacion (te de composta enriego) 1) 300 It 300.00
control de plagas y enfermedades 1,876.00
-control biolégico 1) ha 300.00
-insecticidas 3) ha 485.00
-fungicidas 1) ha 463.00
-aplicacién fungicidas 3) 314.00
-aplicaciones de insecticidas 3) ha 314.00
-trampas varias
control de malezas 1,606.00
-cultivos mecénicos 1) ha 281.00
-deshierbes manuales (dos jornales por ha) 1) jornal 400.00
-deshierbes quimicos 1) 925.00
cosechay empaque 3,341.00
-corte y enchorizado 3) 401.00
-volteo de chorizos 3) 450.00
-trilla 5) 990.00
-flete de grano 5) 240.00
-maniobras de criba 3) 1,260.00
costos de administracion 5,812.46
-gastos de administracion 3) 672.00
-asistencia técnica 5) 450.00
-servicios contables 5) 88.00
-costo financiero (credito avio 6 meses tasa TIE + 8 puntos) 3) 1,036.46
-seguro agricola 5) 2,066.00
-imprevistos 1,500.00
COSTO TOTAL 27,874.46

1) Informacion propia de Agricola del Desierto de Sonora, S.A. de C.V. (2015)

2) Grosser Laboratorios

3) Asociacion Agricolas de Productores del Rio Fuerte Sinaloa, A.C. (2014-2015)

4) Riegos del Pitic (2015)

5) Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA) (2014-2015)
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COSTO POR HECTAREA DE SIEMBRA DE GABANZO (Recursos propios)

VARIEDAD: BLANCO SINALOA/BLANORO
CLASE DE SEMILLA: CERTIFICADA
SISTEMA DE SIEMBRA: DIRECTO

NIVEL TECNOLOGICO: ALTO

PERIODO VEGETATIVO: ANUAL

FECHA DE COSTEO: JULIO DE 2015
LOCALIDAD: COSTA DE HERMOSILLO
CICLO: OTONO - INVIERNO 14-15

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA, TRATAMIENTO T1

Categoria un. medida [costo un. ($)[costo global ($)
preparacion de terreno 1) 2,350.00
-subsuelo ha 650.00
-rastreo cruzado ha 1,200.00
-empareje ha 500.00
analisis 80.00
-suelo y agua ($800 por muestra) 2) 2 muestras/10 ha 80.00
labores de siembra 2,165.00
-semillas (100 kg de semilla a $15.00 kg) 3) kg 1,500.00
-siembra y/o transplante ha 600.00
-inoculante (250 ml a $260 It) 3) It 65.00
irrigacién 6,880.00
-adquisicion de cinta de riego (2.05 rollos a $1,600.00 por rollo) 4) rollo 3,280.00
-costo de agua 5 MM? x 320 5) MMs 1,600.00
-mano de obra de riegos 1) 10 jornales 2,000.00
fertilizacion 1,520.00
-adquisiscion de zeolita (1 tonelada por ha) 7) ton 600.00
-modificacion y acondicionamiento 640.00
-aplicacion mecanica 280.00
control de plagas y enfermedades 1,876.00
-control biolégico 1) ha 300.00
-insecticidas 3) ha 485.00
-fungicidas 3) ha 463.00
-aplicacion fungicidas 3) 314.00
-aplicaciones de insecticidas 3) ha 314.00
-trampas varias
control de malezas 1,606.00
-cultivos mecanicos 1) ha 281.00
-deshierbes manuales (dos jornales por ha) 1) jornal 400.00
-deshierbes quimicos 1) 925.00
cosechay empaque 3,341.00
-corte y enchorizado 3) 401.00
-volteo de chorizos 3) 450.00
-trilla 5) 990.00
-flete de grano 5) 240.00
-maniobras de criba 3) 1,260.00
costos de administracion 5,812.46
-gastos de administracion 3) 672.00
-asistencia técnica 5) 450.00
-servicios contables 5) 88.00
-costo financiero (credito avio 6 meses tasa TIE + 8 puntos) 3) 1,036.46
-seguro agricola 5) 2,066.00
-imprevistos 1,500.00
COSTO TOTAL 25,630.46

1) Informacion propia de Agricola del Desierto de Sonora, S.A. de C.V. (2015)

2) Grosser Laboratorios

3) Asociacion Agricolas de Productores del Rio Fuerte Sinaloa, A.C. (2014-2015)

4) Riegos del Pitic (2015)

5) Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA) (2014-2015)




COSTO POR HECTAREA DE SIEMBRA DE GABANZO (Recursos propios)

VARIEDAD: BLANCO SINALOA/BLANORO
CLASE DE SEMILLA: CERTIFICADA
SISTEMA DE SIEMBRA: DIRECTO

NIVEL TECNOLOGICO: ALTO

PERIODO VEGETATIVO: ANUAL

FECHA DE COSTEO: JULIO DE 2015
LOCALIDAD: COSTA DE HERMOSILLO
CICLO: OTONO - INVIERNO 14-15

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA, TRATAMIENTO T2

Categoria un. medida |costo un. ($)|costo global ($)
preparacién de terreno 1) 2,350.00
-subsuelo ha 650.00
-rastreo cruzado ha 1,200.00
-empareje ha 500.00
analisis 80.00
-suelo y agua ($800 por muestra) 2) 2 muestras/10 ha 80.00
labores de siembra 2,165.00
-semillas (100 kg de semilla a $15.00 kg) 3) kg 1,500.00
-siembra y/o transplante ha 600.00
-inoculante (250 ml a $260 It) 3) It 65.00
irrigacion 6,880.00
-adquisicion de cinta de riego (2.05 rollos a $1,600.00 por rollo) 4) rollo 3,280.00
-costo de agua 5 MM? x 320 5) MMz 1,600.00
-mano de obra de riegos 1) 10 jornales 2,000.00
fertilizaciéon 6) 3,820.00
-adquisiscion de zeolita (1 tonelada por ha) ton 600.00
-modificacion y acondicionamiento 640.00
-adquisicion de materiales y fabricacion de tubos con zeolita 6) 2,300.00
-aplicacion mecanica 280.00
control de plagas y enfermedades 1,876.00
-control biol6égico 1) ha 300.00
-insecticidas 3) ha 485.00
-fungicidas 3) ha 463.00
-aplicacion fungicidas 3) 314.00
-aplicaciones de insecticidas 3) ha 314.00
-trampas varias
control de malezas 1,606.00
-cultivos mecénicos 1) ha 281.00
-deshierbes manuales (dos jornales por ha) 1) jornal 400.00
-deshierbes quimicos 1) 925.00
cosechay empaque 3,341.00
-corte y enchorizado 3) 401.00
-volteo de chorizos 3) 450.00
-trilla 5) 990.00
-flete de grano 5) 240.00
-maniobras de criba 3) 1,260.00
costos de administracion 5,812.46
-gastos de administracién 3) 672.00
-asistencia técnica 5) 450.00
-servicios contables 5) 88.00
-costo financiero (credito avio 6 meses tasa TIE + 8 puntos) 3) 1,036.46
-seguro agricola 5) 2,066.00
-imprevistos 1,500.00
COSTO TOTAL 27,930.46

1) Informacion propia de Agricola del Desierto de Sonora, S.A. de C.V. (2015)

2) Grosser Laboratorios

3) Asociacion Agricolas de Productores del Rio Fuerte Sinaloa, A.C. (2014-2015)

4) Riegos del Pitic (2015)

5) Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA) (2014-2015)

6) Elaborado con datos propios, incluye materiales y mano de obra (2015)




COSTO POR HECTAREA DE SIEMBRA DE GABANZO (Recursos propios)

VARIEDAD: BLANCO SINALOA/BLANORO
CLASE DE SEMILLA: CERTIFICADA
SISTEMA DE SIEMBRA: DIRECTO

NIVEL TECNOLOGICO: ALTO

PERIODO VEGETATIVO: ANUAL

FECHA DE COSTEO: JULIO DE 2015
LOCALIDAD: COSTA DE HERMOSILLO
CICLO: OTONO - INVIERNO 14-15

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA TRATAMIENTO T 3

Categoria un. medida _[costo un. ($)|costo global ($)
preparacion de terreno 1) 2,350.00
-subsuelo ha 650.00
-rastreo cruzado ha 1,200.00
-empareje ha 500.00
analisis 80.00
-suelo y agua ($800 por muestra) 2) 2 muestras/10 ha 80.00
labores de siembra 2,165.00
-semillas (100 kg de semilla a $15.00 kg) 3) kg 1,500.00
-siembra y/o transplante ha 600.00
-inoculante (250 ml a $260 It) 3) It 65.00
irrigacion 6,880.00
-adquisicion de cinta de riego (2.05 rollos a $1,600.00 por rollo) 4) rollo 3,280.00
-costo de agua 5 MM? x 320 5) MM3 1,600.00
-mano de obra de riegos 1) 10 jornales 2,000.00
fertilizacion 1,655.00
-adquisiscion de zeolita (1 tonelada por ha) 1) ton 600.00
-modificacion y acondicionamiento + adicion de composta liquida 775.00
-aplicacion mecanica 280.00
control de plagas y enfermedades 1,876.00
-control biol6gico 1) ha 300.00
-insecticidas 3) ha 485.00
-fungicidas 3) ha 463.00
-aplicacion fungicidas 3) 314.00
-aplicaciones de insecticidas 3) ha 314.00
-trampas varias
control de malezas 1,606.00
-cultivos mecéanicos 1) ha 281.00
-deshierbes manuales (dos jornales por ha) 1) jornal 400.00
-deshierbes quimicos 1) 925.00
cosechay empaque 3,341.00
-corte y enchorizado 3) 401.00
-volteo de chorizos 3) 450.00
-trilla 5) 990.00
-flete de grano 5) 240.00
-maniobras de criba 3) 1,260.00
costos de administracién 5,812.46
-gastos de administracién 3) 672.00
-asistencia técnica 5) 450.00
-servicios contables 5) 88.00
-costo financiero (credito avio 6 meses tasa TIE + 8 puntos) 3) 1,036.46
-seguro agricola 5) 2,066.00
-imprevistos 1,500.00
COSTO TOTAL 25,765.46

1) Informacion propia de Agricola del Desierto de Sonora, S.A. de C.V. (2015)

2) Grosser Laboratorios

3) Asociacion Agricolas de Productores del Rio Fuerte Sinaloa, A.C. (2014-2015)

4) Riegos del Pitic (2015)

5) Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA) (2014-2015)

8b




COSTO POR HECTAREA DE SIEMBRA DE GABANZO (Recursos propios)

VARIEDAD: BLANCO SINALOA/BLANORO
CLASE DE SEMILLA: CERTIFICADA
SISTEMA DE SIEMBRA: DIRECTO

NIVEL TECNOLOGICO: ALTO

PERIODO VEGETATIVO: ANUAL

FECHA DE COSTEO: JULIO DE 2015
LOCALIDAD: COSTA DE HERMOSILLO
CICLO: OTONO - INVIERNO 14-15

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA TRATAMIENTO T4

Categoria un. medida |costo un. ($)|costo global ($)
preparacién de terreno 1) 2,350.00
-subsuelo ha 650.00
-rastreo cruzado ha 1,200.00
-empareje ha 500.00
analisis 80.00
-suelo y agua ($800 por muestra) 2) 2 muestras/10 ha 80.00
labores de siembra 2,165.00
-semillas (100 kg de semilla a $15.00 kg) 3) kg 1,500.00
-siembra y/o transplante ha 600.00
-inoculante (250 ml a $260 It) 3) It 65.00
irrigacion 6,880.00
-adquisicion de cinta de riego (2.05 rollos a $1,600.00 por rollo) 4) rollo 3,280.00
-costo de agua 5 MM? x 320 5) MMz 1,600.00
-mano de obra de riegos 1) 10 jornales 2,000.00
fertilizacién 6) 3,955.00
-adquisiscion de zeolita (1 tonelada por ha) 1) ton 600.00
-modificacion y acondicionamiento + adicion de composta liguida 775.00
-adquisicion de materiales y fabricacion de tubos con zeolita 6) 2,300.00
-aplicacion mecanica 280.00
control de plagas y enfermedades
-control biolégico 1) ha 300.00 1,876.00
-insecticidas 3) ha 485.00
-fungicidas 3) ha 463.00
-aplicacion fungicidas 3) 314.00
-aplicaciones de insecticidas 3) ha 314.00
-trampas varias
control de malezas
-cultivos mecénicos 1) ha 281.00 1,606.00
-deshierbes manuales (dos jornales por ha) 1) jornal 400.00
-deshierbes quimicos 1) 925.00
cosechay empaque
-corte y enchorizado 3) 401.00 3,341.00
-volteo de chorizos 3) 450.00
-trilla 5) 990.00
-flete de grano 5) 240.00
-maniobras de criba 3) 1,260.00
costos de administracién
-gastos de administracién 3) 672.00 5,812.46
-asistencia técnica 5) 450.00
-servicios contables 5) 88.00
-costo financiero (credito avio 6 meses tasa TIE + 8 puntos) 3) 1,036.46
-seguro agricola 5) 2,066.00
-imprevistos 1,500.00
COSTO TOTAL 28,065.46

1) Informacion propia de Agricola del Desierto de Sonora, S.A. de C.V. (2015)

2) Grosser Laboratorios

3) Asociacion Agricolas de Productores del Rio Fuerte Sinaloa, A.C. (2014-2015)

4) Riegos del Pitic (2015)

5) Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA) (2014-2015)

6) Elaborado con datos propios, incluye materiales y mano de obra (2015)

87




COSTO POR HECTAREA DE SIEMBRA DE GABANZO (Recursos propios)

VARIEDAD: BLANCO SINALOA/BLANORO
CLASE DE SEMILLA: CERTIFICADA
SISTEMA DE SIEMBRA: DIRECTO

NIVEL TECNOLOGICO: ALTO

PERIODO VEGETATIVO: ANUAL

FECHA DE COSTEO: JULIO DE 2015
LOCALIDAD: COSTA DE HERMOSILLO
CICLO: OTONO - INVIERNO 14-15

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA TRATAMIENTO T5

Categoria un. medida | costo un. ($)[costo global ($)
preparacion de terreno 1) 2,350.00
-subsuelo ha 650.00
-rastreo cruzado ha 1,200.00
-empareje ha 500.00
andlisis 80.00
-suelo y agua ($800 por muestra) 2) 2 muestras/10 ha 80.00
labores de siembra 2,165.00
-semillas (100 kg de semilla a $15.00 kg) 3) kg 1,500.00
-siembra y/o transplante ha 600.00
-inoculante (250 ml a $260 It) 3) It 65.00
irrigacion 6,880.00
-adquisicion de cinta de riego (2.05 rollos a $1,600.00 por rollo) 4) rollo 3,280.00
-costo de agua 5 MM? x 320 5) MMz 1,600.00
-mano de obra de riegos 1) 10 jornales 2,000.00
fertilizacién 2,350.00
-(100 kg fosfato monoamonico + 75 kg sulfato amonico) 1,550.00
-aplicacion (mecénica) 1) ha 280.00
-te de composta 500 It It 240.00
-aplicacion (mecénica) 1) ha 280.00
control de plagas y enfermedades 1,876.00
-control biolégico 1) ha 300.00
-insecticidas 3) ha 485.00
-fungicidas 3) ha 463.00
-aplicacion fungicidas 3) 314.00
-aplicaciones de insecticidas 3) ha 314.00
-trampas varias
control de malezas 1,606.00
-cultivos mecanicos 1) ha 281.00
-deshierbes manuales (dos jornales por ha) 1) jornal 400.00
-deshierbes quimicos 1) 925.00
cosechay empaque 3,341.00
-corte y enchorizado 3) 401.00
-volteo de chorizos 3) 450.00
-trilla 5) 990.00
-flete de grano 5) 240.00
-maniobras de criba 3) 1,260.00
costos de administracion 5,812.46
-gastos de administracién 3) 672.00
-asistencia técnica 5) 450.00
-servicios contables 5) 88.00
-costo financiero (credito avio 6 meses tasa TIE + 8 puntos) 3) 1,036.46
-seguro agricola 5) 2,066.00
-imprevistos 1,500.00
COSTO TOTAL 26,460.46

1) Informacion propia de Agricola del Desierto de Sonora, S.A. de C.V. (2015)

2) Grosser Laboratorios

3) Asociacion Agricolas de Productores del Rio Fuerte Sinaloa, A.C. (2014-2015)

4) Riegos del Pitic (2015)

5) Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA) (2014-2015)
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COSTO POR HECTAREA DE SIEMBRA DE GABANZO (Recursos propios)

VARIEDAD: BLANCO SINALOA/BLANORO
CLASE DE SEMILLA: CERTIFICADA
SISTEMA DE SIEMBRA: DIRECTO

NIVEL TECNOLOGICO: ALTO

PERIODO VEGETATIVO: ANUAL

FECHA DE COSTEO: JULIO DE 2015
LOCALIDAD: COSTA DE HERMOSILLO
CICLO: OTONO - INVIERNO 14-15

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA TRATAMIENTO T6

Categoria un. medida  |costo un. ($)[costo global ($)
preparacion de terreno 1) 2,350.00
-subsuelo ha 650.00
-rastreo cruzado ha 1,200.00
-empareje ha 500.00
analisis 80.00
-suelo y agua ($800 por muestra) 2) 2 muestras/10 ha 80.00
labores de siembra 2,165.00
-semillas (100 kg de semilla a $15.00 kg) 3) kg 1,500.00
-siembra y/o transplante ha 600.00
-inoculante (250 ml a $260 It) 3) It 65.00
irrigacién 5,480.00
-adquisicion de cinta de riego (2.05 rollos a $1,600.00 por rollo) 4) rollo 3,280.00
-costo de agua 5 MM? x 320 5) MMs 1,600.00
-mano de obra de riegos 1) 3 jornales 600.00
fertilizacion 980.00
-enmiendas y mejoradores de suelo (compostas) 1) 2 ton 700.00
-aplicacion (mecanica) 1) ha 280.00
control de plagas y enfermedades 1,876.00
-control biolégico 1) ha 300.00
-insecticidas 3) ha 485.00
-fungicidas 3) ha 463.00
-aplicacion fungicidas 3) 314.00
-aplicaciones de insecticidas 3) ha 314.00
-trampas varias
control de malezas 1,606.00
-cultivos mecanicos 1) ha 281.00
-deshierbes manuales (dos jornales por ha) 1) jornal 400.00
-deshierbes quimicos 1) 925.00
cosechay empaque 3,341.00
-corte y enchorizado 3) un 401.00
-volteo de chorizos 3) un 450.00
-trilla 5) un 990.00
-flete de grano 5) un 240.00
-maniobras de criba 3) un 1,260.00
costos de administracion 5,812.46
-gastos de administracion 3) un 672.00
-asistencia técnica 5) un 450.00
-servicios contables 5) un 88.00
-costo financiero (credito avio 6 meses tasa TIE + 8 puntos) 3) un 1,036.46
-seguro agricola 5) un 2,066.00
-imprevistos un 1,500.00
COSTO TOTAL 23,690.46

1) Informacion propia de Agricola del Desierto de Sonora, S.A. de C.V. (2015)

2) Grosser Laboratorios

3) Asociacion Agricolas de Productores del Rio Fuerte Sinaloa, A.C. (2014-2015)

4) Riegos del Pitic (2015)

5) Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA) (2014-2015)
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