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APRESENTACAO

A inovacado na area de ciéncias agrarias no Brasil & reconhecida em nivel global.
Para mostrar essa diversidade, esta obra apresenta uma coletanea de pesquisas
realizadas em e sobre diversas areas que compdem o agronegocio nacional.

Com uma linguagem cientifica de facil entendimento, a obra Agrarias: Pesquisa e
Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo mostra como é possivel gerar avancos
significativos e consequentemente vantagem competitiva para o setor e para o pais, com
exemplos e casos, tanto no contexto da produgao animal quanto da vegetal, abrangendo
aspectos técnicos, econémicos, sociais, ambientais e de gestao.

Neste Volume lll, cujo eixo tematico € Consumo e Sustentabilidade, os primeiros
oito capitulos tratam sobre temas relacionados a Consumo, e os capitulos nono ao 22°
tratam dos mais variados aspectos relacionados a sustentabilidade.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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EFECTO DE UN BIOFERTILIZANTE EN UN SISTEMA
AGROECOLOGICO CHAYA-CHILE HABANERO EN EL
VALLE DEL TULIJA, CHIAPAS, MEXICO: RESULTADOS
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RESUMEN: E| estudio de biofertilizantes
microbianos es una estrategia prometedora
para la produccion de cultivos ecoldgicos,
ante un cambio climatico y una poblacién en
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PREVIOS

crecimiento. El objetivo del siguiente estudio
fue evaluar el efecto de un biofertilizante via
foliar en un sistema agroecoldgico chaya -
chile habanero en el Valle del Tulija, Chiapas.
El biofertilizante fue elaborado a base de
suero de leche, melaza de cafa y canavalia
(Canavalia ensiformis) (patente en tramite).
El experimento se establecidé bajo un disefio
en bloques al azar, con tres tratamientos; T1
(testigo, solo agua), T2 (fertilizante comercial,
Bayfolan forte®) y T3 (biofertilizante foliar,
Biokan), se midid como primera variable altura
de plantas. Como resultados previos se tuvo
que las plantas de chile y chaya tratadas con
el biofertilizante Biokan presentaron el doble
de crecimiento que testigo (sin fertilizante,
solo agua). Sin embargo, se espera que el
biofertilizante Biokan tenga un mayor efecto
en la calidad del fruto y fitosanidad de las
plantas en comparacion con el fertilizante
comercial Bayfolan forte®.
PALABRAS-CLAVES:Cnidocolus
aconitifulios, Capsicum annuum, Biokan,
suero de leche.

EFFECT OF A BIOFERTILIZER
IN A CHAYA-CHILE HABANERO
AGROECOLOGICAL SYSTEM IN THE
TULIJA VALLEY, CHIAPAS, MEXICO:
PREVIOUS RESULTS

ABSTRACT: The study of microbial
biofertilizers is a promising strategy for the
production of organic crops, in the face of
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climate change and a growing population. The objective of the following study was to
evaluate the effect of a biofertilizer via foliar in an agroecological system chaya - chile
habanero in Valle del Tulija, Chiapas. The biofertilizer was made based on milk whey,
cane molasses and canavalia (Canavalia ensiformis) (patent pending). The experiment
was established under a randomized block design, with three treatments; T1 (control,
only water), T2 (commercial fertilizer, Bayfolan fuete®) and T3 (foliar biofertilizer,
Biokan), was measured as the first variable height of plants. As a preliminary result,
the chili and chaya plants treated with the biofertilizer Biokan presented twice as much
growth as the control (without fertilizer, only water). However, it is expected that Biokan
biofertilizer has a greater effect on the quality of the fruit and phytosanity of the plants
compared to the commercial fertilizer Bayfolan forte®.

KEYWORDS: Cnidocolus aconitifulios, Capsicum annuum, Biokan, buttermilk

INTRODUCCION

La agricultura moderna se basa en el uso indiscriminado de agroquimicos,
la mayoria de importacion y de alto costo para los paises en desarrollo; los
fertilizantes sintéticos son algunos de estos insumos, los cuales no estan al alcance
de los pequefios campesinos agroecologicos, aunado los fertilizantes ocasionan un
desequilibrio fisicoquimico y bioldgico en los suelos (Restrepo et al.,, 2000). Aunado
el deterioro de recursos naturales, la pérdida de biodiversidad, la falta de estudios de
sistemas agroecolégicos limita el desarrollo agroecolégico (Alvarez et al., 2004). En el
sureste de México, alin es muy comun la siembra de temporal, la practican pequenos
agricultores de bajos recursos econdémicos (Bermeo et al. 2014). Los recientes
avances en investigacion sobre los biofertilizantes microbianos e interaccion planta-
microbio han llamado la atencidn sobre la importancia de las comunidades microbianas
para promover el crecimiento y el biocontrol de enfermedades y plagas de las plantas
(Smith et al., 2015).

Las funciones de los microorganismos promotores del crecimiento y proteccion
de las plantas, incluidas las bacterias acido-lacticas (LAB), tienen un enorme potencial
para ofrecer una gran cantidad de soluciones bioquimicas para problemas agricolas
(Axel et al., 2012). La facilidad para cultivar BAL en sustratos para biofertilizantes,
sin el uso de equipo de laboratorio sofisticados o experiencia microbioldgica, puede
contribuir al amplio uso de estos microorganismos por parte de los pequefos
agricultores (Katz, 2012). Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar
el efecto de un biofertilizante via foliar a base de suero de leche, melaza de cana y
canavalia (Canavalia sp.) en un sistema agroecologico chaya-chile habanero en el Valle

del Tulija, Chiapas, México.
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METODOLOGIA
1) Caracteristicas del area de trabajo.

El trabajo de investigacion se realizd en la comunidad el Tortuguero segunda
seccidon municipio de Salto de Agua, Chiapas; Perteneciente alaregion socioeconémica
X1V Tulija Tseltal Chol, con la participacion de productores locales. Las caracteristicas
edafoclimaticas son: los suelos presentes en la region la constituyen los litosoles,
suelos delgados, jovenes, gravosos o pedregosos, formados sobre rocas duras, que es
comun encontrar en montanas. En general, el aprovechamiento de estos suelos es bajo
ya que generalmente se encuentran en pendientes y se recomienda mantenerlo como
bosque. El clima que predomina es el calido humedo con un régimen de lluvias todo el
afno; con una precipitacion anual entre 1,500 a 2,000 mm, especificamente durante los
meses de mayo a octubre la precipitacion pluvial oscila de los 1,400 mm y hasta los
2,600 mm, mientras que en el periodo de noviembre a abril la precipitacion pluvial va de
los 350 mm y hasta los 1,400 mm, con una temperatura media anual es de 24°C a 26°C.

2) Caracteristicas del area experimental.

El area experimental es de 575 m2, usando un disefio experimental en bloques
al azar, con tres tratamientos: El experimento se establecio bajo un disefio en bloques al
azar, con tres tratamientos; T1 (testigo, solo agua), T2 (fertilizante comercial, Bayfolan
forte®) y T3 (biofertilizante foliar, Biokan), la unidad experimental fue de 2 x 5 metros.

En cada unidad experimental se plantd 10 plantas de chaya y 22 plantas de
chile habanero. Las variables, como de inicio, fue altura de plantas de chile y plantas de
chaya. Sin embargo, se mediran posteriormente numero de frutos, tamafno de frutos y
peso de frutos de chile, y para chaya area foliar y sanidad de la planta. La aplicacion de
los tratamientos se realizé cada 15 dias.

3) Manejo del experimento.

a) La producciéon de plantulas de chaya se realizd por medio de estacas de
50 cm de longitud con un grosor de 2 cm. Se evalud para la generacion de raices el
enraizador Raizal-400®, a dosis de 0 y 2 gr por litro de agua, con tiempos de insercién
de 30 y 60 minutos. Las estacas después de tratarlas con un enraizador se sembraron
a una profundidad de 15 cm en bolsas de polietileno de color negro calibre 40 de 18 x
25 cm. El sustrato fue una mezcla de tierra de monte con estiércol vacuno previamente
composteado, en una relacion de 70/30 (v/v).

b) La siembra de las plantas de chaya en campo fue a una distancia de 1.25
metros entre planta-planta y a 2 metros entre surco en cada unidad experimental.
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c) La produccion de plantulas de chile habanero se llevd a cabo en charolas de
cavidades 200, usando como sustrato una composta a base de aserrin y estiércol de
borrego, en relacion 3:1, previamente composteado por 90 dias.

d) El trasplante de las plantas de chile habanero en campo fue cuando
alcanzaron una altura de 10 cm, con cuatro hojas verdaderas. La distancia o marcos de
plantacion fue de 45 cm entre plantas por 0.90 cm entre hileras.

e) La fertilizacion en suelo se realizé aplicando 50 g de composta alrededor de
las plantas de chile habanero y plantas de chaya.

f) El control de malezas se realizé6 de manera manual con el uso de herramientas
de campo, esta actividad se realizd para evitar la acumulacion de malezas, y éstas sean
hospederas de insectos e impidan el crecimiento de la planta, asi como competencia
de nutrientes con las plantas.

g) Elriego se realizd de forma manual, con una regadera de boquilla de campana,
que permita mojar a las plantas, pero principalmente su sistema radicular, los riegos se
realizaron por la manana para evitar el riesgo de quemaduras de sol.

£ P58 P

W
2 X

Fig. 1. Produccion de plantulas de chaya (Cnidocolus aconitifulios) y produccion de plantulas de chile
habanero (Capsicum annuum) en vivero.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las estacas de chaya tratadas con 2 g de Raizal-400® por litro de agua, tuvieron
un 951y 94.8% de enraizamiento, en comparacion con un 91.6% de enraizamiento sin
aplicacioén de raizal.

Por otra parte, se tuvo un promedio de 86% de germinacion de las semillas de
chile habanero, usando como sustrato una composta a base de aserrin estiércol de
borrego (3:1) con un tiempo de composteo de 90 dias.

Por otraparte,alos15 dias delaprimeraaplicacion enlos tratamientos se observo
que las plantas de chile tratadas con el biofertilizante Biokan (T3) presenté el doble
de crecimiento que el testigo (sin fertilizante, solo agua), 3y 1.49 cm, respectivamente,
y las plantas tratadas con el fertilizante comercial Bayfolan forte® presentaron un
crecimiento de 3.93 cm. Como se puede observar en la Figura 2, el biofertilizante
foliar a base de canavalia, suero de leche, cachaza de cafa de azucar, tuvo un efecto
sobresaliente en el crecimiento de las plantas de chile habanero, en comparacion con
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el testigo. Esto a pesar de que el cultivo se establecié en el mes de mayor sequia. Estos
datos preliminares coinciden con lo descrito por Lamont et al. (2017) quien indica que
los biofertilizantes a base de suero de leche contienen bacterias acido-lacticas han
demostrado ser efectivos para mejorar la disponibilidad de nutrientes, eficaces en el
biocontrol de fitopatdgenos fungicos y bacterianos, ademas son bioestimulantes que

promueven el crecimiento de la planta, asi como disminuir el estrés abiotico.
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Figura 2. Efecto de los tratamientos en altura de plantas de chile habanero a los 15 dias después de su
aplicacion. T1, T2, T3. T1i= testigo (sin fertilizante, solo agua), T2= tratamiento (fertilizante comercial Bayfolan
forte®), T3= tratamiento (biofertilizante Biokan).

Por otra parte, en cuanto al efecto de los tratamientos en el crecimiento de
la planta de chaya se observé que las plantas fertilizadas con Biokan tuvieron casi el
doble de crecimiento que las del testigo (sin fertilizacion foliar, solo agua) y las plantas
fertilizadas con el fertilizante comercial (T2) tuvieron un crecimiento de 6.96 cm. En
la Figura 3 se muestra que si hay un efecto benéfico de la fertilizacion foliar. Avis et
al., (2008) indican que los biofertilizantes que contiene suero de leche, y por ende
bacterias acido-lacticas, promueven la asimilacion de nutrientes, ademas actiian como
agentes de control bioldgico, mejorando la capacidad de la planta huésped para resistir

el estrés biodtico y abidtico, y estimulan el crecimiento de las plantas.
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Figura 3. Efecto de los tratamientos en altura de plantas de chaya a los 15 dias después de su aplicacion.
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CONCLUSIONES

Se concluye que las plantas tratadas con biofertilizante foliar a base de
canavalia, suero de leche, melaza de cafa de azucar, manifestaron un crecimiento doble
y mayor vigorosidad en comparacion con las plantas tratadas solo con agua, y con el
biofertilizante comercial. Por lo tanto, el efecto obtenido con la aplicacion del fertilizante
foliar (Biokan) se protege los recursos naturales (suelo y agua) y a la poblacién humana
al no generarse contaminacion. Sin embargo, se espera que se pueda revelar un mayor
efecto del biofertilizante Biokan en comparacion con el fertilizante comercial Bayfolan

forte® en relacidn con la calidad del fruto y fitosanidad de las plantas.
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