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Protocolo para Proyecto de Investigacion 2018 016

1.-Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:

Comportamiento de diferentes cultivos horticolas en respuesta a la fertilizacion y al | $75,000
manejo bajo condiciones protegidas.

2.- Introduccion

La agricultura organica utiliza abonos organicos como es el estiercol o la composta, ademas de algunos pesticidas
naturales para el control de plagas y enfermedades. Esto asegura la produccion de productos mas sanos y nutritivos y
reduce la contaminacion del medio ambiente al evitarse la utilizacion de fertilizantes y pesticidas sinteticos. Por otra
parte, se pueden utilizar variedades de polinizacion abierta, las cuales no solamente son mas baratas que los hibridos
comerciales, sino que esto permite guardar la semilla y con eso se reducen considerablemente los costos de
produccion para los siguientes ciclos. En México se ha venido utilizando desde hace tiempo este sistema de
produccién organica, sin embargo, existe poca informacion acerca de la adaptacion y rendimientos que se pueden
obtener con diferentes cultivos horticolas y de cémo su productividad se pudiera mejorar con la utilizacion de
composta mas una fertilizacion inorganica y también utilizando biofertilizantes.

La productividad de los cultivos horticolas se puede incrementar enormemente cuando estos son cultivados bajo
diferentes estructuras de proteccion, tales como los invernaderos, tuneles y micro tuneles, asi como las mallasombra,
sin embargo, es importante determinar cudl estructura resulta la mas econdémica o rentable para aumentar los i
rendimientos, bajo las diferentes condiciones climaticas que se estan presentando con el cambio climatico.

Obijetivos

« Evaluar el rendimiento de diferentes cultivos horticolas en respuesta a la fertilizacion organica, jinorganica y
con biofertilizantes.

e Evaluar el rendimiento de diferentes cultivos horticolas en respuesta al manejo a cielo abierto y bajo macro y
micro tuneles.

Hipotesis

El rendimiento de los cultivos horticolas sera influenciado por los diferentes tratamientos de fertilizacion y por las
diferentes estructuras de proteccion bajo las cuales sean cultivados.

3.-Revision de Literatura

La agricultura organica se origind en Francia a finales de los afios 1800 y a principios de los 1900 (SUNSET Editors,
1972), donde los cultivos eran establecidos en suelos enriquecidos con estiércol de caballo. En el afio 1961, Alan
Chadwick trajo su método organico a los Estados Unidos, estableciendo un jardin organico de 2 hectareas en un
suelo muy pobre, el cual se hizo muy fértiles con la aplicacion intensiva de composta (Cuthbertson, 1978). A partir del
afio 1972, John Jeavons inicié la difusién del método organico en diferentes partes del mundo, donde esta técnica se
ha venido utilizando cada dia mas para producir cultivos organicamente (Stone, 1990). En México la agricultura
organica se inicid a partir del afio 1984, teniendose varios centros demostrativos y de entrenamiento en diferentes
partes del pais (Martinez, 1988). Uno de los factores mas importantes para el éxito del cultivo organico es el uso de la
composta, lo cual varia dependiendo de la especie y variedades que se tenga, por lo que es importante evaluar
diferentes dosis y formas de aplicacion para asegurar una optima nutricion de los cultivos (Martin and Gershuny,
1992).

Es muy comun que en la agricultura tradicional la aplicacion de los fertilizantes inorganicos se realice como una
fertilizacién de fondo, o parte del nitrégeno se fracciona para aplicar un 50% antes de la siembra y el resto una vez que
los cultivos empiezan su floracién. Mas recientemente se esta utilizando la fertiirrigacion, donde los fertilizantes se
disuelven en tanques de nutrientes, aplicandose estos con el agua de riego por goteo, por lo que esta fertilizacion es
mas eficiente que la tradicional. La fertilizacién foliar también se esta utilizando con mucho éxito para aplicar tanto
fertilizantes organicos como inorganicos, en etapas avanzadas de los cultivos, incrementandose los rendimientos y
mejorandose la calidad de los productos cosechados. En la actualidad también se estan empleando los biofertilizantes
(Alarcon y Ferrera, 2000), los cuales pueden ser bacterias y hongos benéficos, que ayudan a los cultivos fijando
nitrégeno atmosférico, como Azotobacter, Azospirillum spp. (Hartmann, et al, 2000) y Bradyrhizobium japonicum; o
mejorando la absorcién de nutrientes del suelo, como la micorriza Glomus intraradices, que mejora la absorcion del
fosforo (Feng, et al, 2003), y como Azospirillum spp. que produce sideroforos los cuales quelatan fierro y otros
cationes (Carrcafio-Montiel, et al, 2006); o protegiéndolos del ataque de otros microorganismos patégenos del suelo,
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al secretar antibiéticos pépticos antibacteriales y antifungicos, como Bacillus spp. (Volpon, et al, 2000; Schisler, et al,
2004).

El objetivo principal de las estructuras de proteccion es el de modificar las condiciones ambientales de cultivo,
especialmente elevando las temperaturas durante el invierno para aumentar los rendimientos, mejorar la calidad de los
productos cosechados, extender el periodo de cosecha y extender las areas de produccion (Wittwer and Castilla,
1995). En algunas regiones, lo que se busca es reducir |a radiacion solar (sombreo) o proteger a los cultivos del viento,
granizo o lluvia. Lo que también se busca es lograr un uso mas eficiente del suelo, agua, energia, nutrientes, y
espacio; asi como de los recursos climaticos naturales como son la radiacion solar, la temperatura, la humedad vy el
CO2 en el aire. Otro de los objetivos de la proteccion de los cultivos es reducir los dafios causados por plagas,
enfermedades, nematodos, malezas, pajaros y otros depredadores.

4 .- Procedimiento Experimental

Se prepararan camas elevadas de 0.76 x 6m de superficie en el area de practicas que tiene el Departamento de
Horticultura en sus instalaciones. La siembra de los diferentes cultivos horticolas se realizara por semilla o por
trasplante segun la disponibilidad de plantula, utilizando la distancia de plantacion recomendada para cada especie, en
un disefio de tresbolillo para aprovechar al maximo la superficie. El area sembrada dependera de la cantidad de
semilla o plantula que se tenga disponible de cada una de las variedades a evaluar, por lo que no se tendran
superficies similares al comparar variedades de una misma especie. Se estableceran especies de clima frio, asi como
de clima calido, siendo estas las siguientes Hortalizas de Clima Frio - Zanahoria, acelga, betabel, cebolla, lechuga,
brocoli, coliflor y repollo. Hortalizas de clima caliente - Tomate, chile, pepino, calabacita, melén y sandia. Tambien se
estableceran otros cultivos como son maiz dulce, fresa y jicama, entre otros. La fertilizacion de los cultivos con
composta se hara mediante una sola aplicacién al suelo, mientras que los fertilizantes inorganicos se, aplicaran al
suelo antes o después de la siembra, asi como a través del sistema de riego por goteo, asi como por aspersion foliar,
durante el desarrollo de los cultivos. Los biofertilizantes se aplicaran tratando a las semillas antes de la siembra o
tratando las raices de las plantulas antes o después del trasplante. El control de plagas y enfermedades se realizara
con la ayuda de pesticidas botanicos o naturales haciendo aspersiones de estos en forma preventiva y de acuerdo a
las necesidades que se vayan presentando. El riego se aplicara mediante un sistema de riego por goteo, al menos
cada tercer dia. El control de las malezas se hara manualmente a través del desarrollo de los cultivos.

Los tratamientos que se evaluaran seran las diferentes variedades de cada una de las especies que se establezcan,
teniéndose como testigo absoluto lo reportado para la especie bajo condiciones de fertilizacion inorganica.

Asi mismo, dependiendo de la superficie que se tenga establecida de una sola variedad, se evaluaran en esta
algunos tratamientos de fertilizacion organica + inorganica + biofertilizantes, para determinar la fertilizacién éptima.
Cuando se evalué unicamente la fertilizacién inorganica, utilizaremos como testigo la dosis recomendada para dicho
cultivo, variando las dosis de N-P-K y teniendo como referencia los analisis de fertilidad del suelo.

Los tratamientos de proteccion de los cultivos consistiran en lo siguiente:

Testigo - cultivo a cielo abierto.

Macro tunel con cubierta de plastico.

Macro tunel con cubierta de plastico y malla sombra negra.

Micro tinel con cubierta de plastico y malla asombra azul.

Micro tinel con cubierta de plastico. "

Micro tunel con cubierta de plastico y malla sombra negra.

La adaptacion de las diferentes variedades se determinara cuantificando el grado de desarrollo general de las plantas,
la presentacion de sintomas de deficiencias nutritivas y su resistencia al ataque de plagas y enfermedades. El|-
rendimiento de las diferentes variedades se evaluara de acuerdo a las caracteristicas de cada especie, tornandose en
cuenta el nimero de plantas y la superficie cosechada, para expresarse en rendimiento por planta y por hectarea. Al
aplicar los diferentes tratamientos de fertilizacion en una sola variedad se realizaran otras determinaciones como son
la altura de plantas, el peso fresco de tallos, el diametro de frutos, el peso de frutos. el contenido mineral en tejidos
vegetales y el rendimiento.
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Cronograma de Actividades para el 2018.

| Actividad por realizar E 1 18- A & |Jd EJ £ I6"TN. YD

| Preparacion de camas X | X X X

| Aplicacién de compostas y fertilizantes al suelo X | x X X

. Establecimiento de cultivos X ¥ % I 3

| Fertilizacion del suelo complementaria X
Fertilizacion por riego por goteo X | x X [® [x |x X X
Fertilizacion Foliar X
Cosecha y analisis de datos X X X -
Informe Final X
Cronograma de distribucion de presupuesto para el 2018,
Actividad por realizar ElF M A M J J A S 0 s N D
Compra de fertilizantes 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000
Compra de materiales 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000
plasticos
Compra de materiales 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000
diversos
Pago por servicios de 1,000
disefio grafico
Viaticos para participar en 14,000
CONgresos
Duracidn total del proyecto

| Afio de Inicio [ 2018 | Afio estimado de conclusion | 2022 |

5.-Productos Esperados
¢ Una tesis de licenciatura
e Dos presentaciones de resultados en congresos
e Dos publicaciones.
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