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Resumen

El presente estudio se realiz6 para evaluar el efecto de estiércol bovino solarizado con plastico
transparente y vermicomposta en la produccion del chile (Capsicum annuum L.) jalapefio. Se
evaluaron cinco dosis de estiércol solarizado (0, 20, 40, 60 y 80 Mg ha™), asi como dos dosis de
vermicomposta (0, 3 Mg ha™ respectivamente). El rendimiento total de chile presento diferencias
significativas entre los tratamientos; el valor promed|0 méas alto (54.89 Mg ha™) fue el que
produjeron las plantas del tratamiento de 80 Mg ha™ de estiércol. Respecto al rendimiento por
corte, en general en la tercera cosecha (100 dias después del trasplante) se encontraron los
méaximos valores promedio (14.5 Mg ha™). El tratamiento de 80 Mg ha™ promovié frutos de primera
y segunda calidad en méas del 90 % del total de la produccion y al analizar con PCR punto final no
se encontrd problemas con patégenos..

Palabras clave: solarizado, estiercol y vermicomposta.

INTRODUCCION

La poblacion mundial presenta un incremento continuo de tal manera que para el 2050 se
espera tener aproximadamente nueve billones de habitantes (UNFPA, 2004; Naciones
Unidas, 2003); lo cual aparte de requerir alimentos para su consumo diario, demandaran
productos lo mas sanos (inocuos) posibles para una buena salud y calidad de vida (Figura
1). Por lo que se requiere que desde este momento se realicen cambios en los sistemas

de produccién actuales, ya que se producen sin ningan control, los cuales llevan el riesgo
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no solo de incrementar costos de produccién, sino ademas, de no ser los productos mas
adecuados desde el punto de vista de la inocuidad alimentaria. Por otra parte la superficie
cultivada sigue una tendencia a disminuir por el crecimiento urbano y posible
contaminacion y deterioro de la capa arable por lo que se debe cambiar la estrategia de
produccion hacia una agricultura mas rentable y ecolégicamente mas conservadora de los

recursos naturales disponibles (Figura 2)..

Population growth to continue, but at a slower pace
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Figura 1. Poblacion mundial al 2050
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Pronodstico hasta el ano 2050 del desarrollo de la poblacion
mundial y de la superficie agricola util disponible

En todo el mundo hay
aproximadamente 4,9
mil millones de
hectareas de superficie
agricola util. (Trux y
Zeitz, 2011).

38 % de la superficie
terrestre (El Banco
Mundial)

Mil millones de parsonas

Reduccion de la
superficie per capita
Hay dos motivos para
este desarrollo:
pérdidas mundiales de
terreno agricola fértil y
una creciente poblaciéon

1870 mundial.

@ K+5 KALI GmbH, 2012, Fuente: FAQ,

Suparficie per capita (ha)

Figura 2. Distribucion de la Poblacion y Superficie arable a nivel

mundial.

Es asi como, los recursos suelo y agua han sido utilizados en sistemas de produccion
convencional de una manera intensiva e irracional sin tomar en cuenta su deterioro y baja
fertilidad en el caso del suelo. En cuanto al agua, su cantidad y método de aplicacion no
son los méas adecuados, lo que ha contribuido a un uso y aprovechamiento ineficiente. Por
lo que se debe de regresar al suelo lo que se ha extraido a través del tiempo, utilizando
abonos organicos y buenas practicas agricolas, entre otros; y con respecto al agua
aplicarla en cantidad y distribucién donde la planta lo necesita, es decir, cambiando los
métodos de riego tradicionales de gravedad a presurizados y mas eficientes. Si una
alternativa viable para incrementar la fertilidad del suelo, mejorar sus caracteristicas
fisicas y bioldgicas es la de utilizar abonos organicos es la entonces un cuidado
minucioso de deberéa tener con otros aspectos que pueden presentarse en estos abonos

como son posibles patégenas para humanos y animalos de algunas
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Microorganismos

Algunas de las bacterias patégenas para humanos encontradas en abonos organicos son
las indicadas en la Figura 6. El Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia son parasitos
zoondticos distribuidos en todo el mundo incluyendo los paises en vias de desarrollo
(Figuras 3, 4 y 5), infectan a mas del 20 % de la poblacion mundial y producen quistes
resistentes al ambiente, sobreviviendo mucho tiempo en agua tratada (clorada) después

de la potabilizacion, hasta por seis meses y causa diarreas cronicas.

E. coli 0157:H7 Salmonella Listeria

Figura 3. Bacterias patégenas
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Figura 4. Cryptosporidium parvum. Figura 5. Giardia
lamblia

En este sentido el objetivo de este trabajo es el de describir los conceptos de abonos

organicos y su solarizacién; alternativas, ventajas y desventajas en su uso agricola.

Abonos organicos

La parte mas elemental de la nutricion vegetal son los abonos organicos cuando no se
quiere utilizar fertilizante quimicos y Biofertilizantes en la agricultura y otras areas (Figuras
6, 8 y 9. Sin embargo, se debe tener cuidado con la relacién carbono :nitrégeno (C/N) de
cada abono uno, asi como de sus estructuras bioquimicas (Figura 7), ya que dependiendo
de estos factores sera la disponibilidad de nutrientes en la planta y desde luego que se
debe tener en mente que todos los nutrimentos derivados de la descomposicion y
biodegradacion de los abonos organicos estara disponibles para la planta y
microorganismos, principalmente los que estan en la rizosfera que por lo general siempre
estan en estado de hambre y son mayoria en niamero que los pelos absorbentes de las
plantas y demas conductos de absorcion de iones por estas. Asi, los abonos organicos en
resumen influyen ademas de nutrientes en la calidad del suelo, afectando sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, ademas son posibles contaminantes de
microorganismos patogenos (Olivas-Enriquez et al., 2011) entre otros. Si un abono
organico se utilizara en una region de terminada la primer pregunta es esto es un
problema? o no, su estructura bioquimica y como se encuentran los iones posibles en
esta, su biodegradacion, taza de mineralizacion, disponibilidad total e individual en caso
de estiercol por unidad animal en desarrollo 0 en produccién y su calidad, para poder
tener claramente su disponibilidad y eficacia en la nutricion vegetal una vez que se aplico

y fue biodegradado en el suelo (Figura9).
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jEste es el problemal!

Figura 7. Estructura bioquimica de la celulosa
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Rastrojo

Materia

Organica

Figura 8. Fuentes de materia organica
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PRODUCCION DE ESTIERCOL POR VACA
- -
34 - 57 Kg.
Estiercol ¢
humedo
Hoike 18 - 25kg
Onna M.S. Diaria
7- 10 kg M.S. f
Liberada

0.395-0.502 kgy. N
1 0.0727-0.113kg. P
027230468 kj. N
005 z007 kg P

23 -45 ky. leche
D118-0236kKky. NDOD23
-0045kg. P

YANHORN,H.H. etal. 1998

Figura 9. Fuentes de materia organica por animal en produccién.

Tratamiento del Estiercol

Todo abono orgénico para ser utilizado como fuente nutrimental o con otros fines en
agricultura deben ser tratados con un método activo y no pasivo para garantizar que
todos los posibles patégenos que tengan sean aniquilados y eliminados (Salazar et al.,
2011). Un método viable es la solarizacién con plastico que tenga alta transmisibilidad de
energia, permitiendo asi que en el abono organico las temperaturas alcancen niveles de
mas de 60 °C, y bajo estas condiciones mas un determinado por ciento de humedad en el
abono orgénico, entre 30 y 40 % (Figurasl0 Ay B). Asi no habra duda que en todo el
perfil de la pila de solarizacién se eliminaran todos los patdgenos presentes (Vazquez-
Vazquez et al., 2011) (Figura 15).
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Solarization of Cow Manure Paile with a
Single Cover of Plastic

Temperature at Different Depths
33°C

42°C
59°C

64-74°C

Figura 10: A y B. Comportamiento de la temperatura en una pila de abono no

solarizado y pila de solarizacién, cubierta de plastico sencillo.

En ambas pilas y respecto al testigo sin plastico , se observo un incremento notable de la
temperatura de las pilas de solarizacién a los 90 cm por efecto de la cubierta plastica las
cubiertas mantuvieron temperaturas mayores a 57 °C durante 24 h, Bajo las condiciones
ambientales de la Comarca Lagunera, el uso de cubiertas plasticas para solarizacién de
estiércol, incrementa la temperatura de las pilas a 62 °C con los cuales, se puede tener un
abono orgénico inocuo para uso agricola. Seencontré6 Escherichia coli y Salmonella spp.,
en los muestreos antes de solarizar el estiércol con la cubierta sencilla y cubierta doble no
se localiz6 presencia de estos microorganismos. Al medir la temperatura en las pilas a 0O-
15 y 15 cm de profundidad se encontr6 como la solarizacién incrementa la temperatura y
favorece la temperatura alta en estas en todo el perfil con lo que se garantiza la
eliminacién de microorganismos patdégenos en el abono organico (Figuras 12, 13, 14 y
15).
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Figura 12. Promedios diarios de temperatura en las pilas de solarizacion.
FAZ-UJED, 2004.
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FIGUIRA 14 TEMPERATURA EM PILA A 1530 O

FIGURA 13 Y 14. TEMPERATURA EN LAS PILAS A0-15Y 15-30 CM

CEPA
MICROBIOLOGICAS

Cryptosporidium sp
Giardia sp
Enterobacteriaceas
Escherichia coli
Bacillus sp

Mucor sp

Saccharomycetaceas

Figura 15. Microorganismos presentes en estiércol solarizado y
sin solarizar.
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Requerimientos Nutrimentales por los Cultivos

Es comun que un solo abono orgénico (estiércol, abono verde, vermicomposta, etc.) no
tienen los nutrientes suficientes para satisfacer la demanda nutrimental de la planta, por lo
que se deberéa de buscar la manera de combinarlos e inclusive utilizar micorrizas, ya que
estas exploran area mas amplia que las raices de los cultivos permitiendo asi,
proporcionarle a la planta nutrientes necesarios para satisfacer sus necesidades de

nutrientes.

El Cuadro 4, muestra algunos cultivos Yy sus necesidades de nutrimentos (archivo
agronémico No 3, 2012; OIRSA, 2012), los cuales tienen que garantizar que con abono
organico completan estas necesidades de nutrientes, pero se debera tener mucho
cuidado la asimilacion microbial, perdidas por lixiviacion, gas, entre otros. De tal manera
que una de las perspectivas de la agricultura ecologica sera asegurase del uso y
aprovechamiento de los abonos organicos a través de la experimentacién en campo, ya
que los perfiles del suelo, cultivares, entre otros, tienen una influencia directa en el uso y
aprovechamiento de nutrientes derivados de la descomposicién de cualquier abono

organico aplicado al suelo.

Cuadro 1. Requerimientos nutricionales de algunos cultivos tropicales y otros.

CULTIVO COSECHA N (kg) P.O K.O CaO MgO S
2 5 2
(kg)  (kq) (kg) (kg) (kg)
Algodén 1tha 120 19.7 747 24.1 20
Cafia (Por Corte) 100t ha_l 110 71 290 57 48 60
Saltillo, Coahuila, México 28, 29 y 30 de Octubre
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Pifia 35tha 35 7 88 11 4

Coco 232 83.6 251 16.6 51 215
Cacao 4° afo en 210 90 270 75 125

adelante

Maiz grano 9t ha_l 198 36 171 27 27 36
Trigo grano 30t ha_l 150 25 95 15 15 23
Arroz 6tha 133 19 157 17 14 6
Soya grano 4t ha_l 320 32 132 64 36 28
Girasol grano 35t ha-l 140 17.5 98 63 38.5 17.5
Café (1665 litros) 30 fanegas 43 8.36 48.1 11.24 4.67 2.33

1 FANEGA =55.5 LITROS

Martinez et. al, , 2008

Produccion de Chile Jalapefio

El cuadro dos muestra las medias para tratamientos de estiercol y vermicomposta en
donde estadisticamente se encontraron diferencia siendo el mejor tratamiento el de 80 Mg
ha ™ con 54.89 y cero aplicacién de vermicomposta, aunque cuando se aplicaron 3 Mg ha
"I de vermicomposta con 40 Mg ha™ de estiercol lo rendimientos fueron mus similares con
53. 43 Mg ha™. Lo anterior demuestra que tanto el estiercol como la vermicomposta son
excelentes mejoradores quimicos para incrementar la fertilidad de suelo y una vez tratado
sobre todo el estiercol con la solarizacion es mas rapidamente biodegradado y
aprovechado por la planta. Las figuras 16 y 16b muestran graficamente Is distribucion de
rendimiento del chile por tratamiento y su aspecto a la cocech predominando en el tercero
y cuarto corte frutos de alta calidad la cual también se conserva con la aplicacion de
estiercol y vermicomposta superando al testigo con cero aplicacion y al tratamiento con
fertilizante quimico en un 11 % aproximadamente y después de un afio de aplicacion ya
que el suelo sobre todo en el testigo baja su fertilidad natural en chile y otros cultivos
como maiz, alfalfa, sorgo, algodén, melén y tomate este porcentaje es superior al 50%

Cuadro 2. Comparacién de medias para la interaccidn estiércol-vermicomposta

Saltillo, Coahuila, México 28, 29 y 30 de Octubre

189



&aﬁlmmm EN LA AGRICULTURA A
=\
1

. CONACYT
(ONGRESO [BEROAMERIANG glropl::s{icullura___ 5 104
0E L0 PLASTICO! EN LA AbmiciLToma | imentacion segural [
MEXICO
DICAF — FAZ — 2013
Estiércol solarizado Vermicomposta
Niveles 0 Mg ha™’ 3 Mg ha'
0 Mg ha™’ 49.23 51.08
40 Mg ha™' 50.84 53.43
80 Mg ha™' 54.89 50.21
120 Mg ha™’ 50.06 53.06
F.Q.150N-100P,0;—0K 49 41 50.33
DMS (P.V.>F = 0.05) 3.63
54 A
o 53
=
E 52
S 51
E 50
E 49
B a3
/]
© 47
46
Tratamientos
Fig. 16 b
Figura 16 y 16b . Produccién de Chile Jalapefio por
Tratamiento.
Inocuidad

La comisién Codex Alimentarius® (CCA) define la inocuidad como la garantia de que los
alimentos no causaran dafio al consumidor cuando se preparen y/o consuman de acuerdo
con el uso a que se destinen. La Organizacion Mundial de la Salud retoma esta definicién

en su manual sobre las cinco claves para la inocuidad de los alimentos (OMS, 2007). Por

?% Es un érgano intergubernamental que se retne cada dos afios para adoptar proyectos de normas alimentarias
preparadas por mas de 20 comités especializados. El objeto de estas normas y textos afines es proteger la
salud del consumidor y asegurar la aplicacion de practicas equitativas en el comercio de los alimentos. La
Comision del Codex fue establecida de manera conjunta a principios de los afios 60 por la FAO y la
Organizacioén Mundial de la Salud (OMS).
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lo tanto, un alimento es considerado sustancia o producto destinado a ser ingerido por los
seres humanos o con probabilidades razonables de serlo, tanto si han sido transformados
entera o parcialmente, como si no lo han sido. Asi un alimento inocuo es por lo tanto
aquel que esta libre de agentes contaminantes que puedan dafar la salud de los
consumidores de manera inmediata (por ejemplo bacterias patégenas) o de mediano y
largo plazo (micotoxinas, residuos de pesticidas, etc.). Segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentos (FAO), un contaminante es un agente
bioldégico o quimico, materia extrafia u otra sustancia afiadida de manera no intencional a
los alimentos o una propiedad de estos que pueda poner en peligro su inocuidad (FAO,
2004).

Los alimentos pueden contaminarse de manera natural o debido a malas préacticas en su
manejo en cualquiera etapa desde la produccién hasta su disposicion final en la mesa del
consumidor; puede suceder al entrar en contacto con el suelo, el agua de riego, la lluvia,
el aire, algunos abonos organicos, agroquimicos, personas portadoras, materiales de

empaque, animales domésticos y silvestres, maquinaria y equipo, entre otros elementos.

Lo inocuo es un atributo de calidad que a diferencia de los externos o internos esta
escondido, dificultando enormemente su control. La inocuidad es un area en la cual se
pueden establecer normas o estandares obligatorios (Leos-Rodriguez et al., 2008). En
general, los contaminantes o peligros que pueden estar presentes en los alimentos se

agrupan en: microbiologicos, quimicos v fisicos.

Es factible y necesario incrementar cultivos, predios y productores que se dediquen a otro
tipo de agricultura que no sea la convencional sin descuidar los aspectos sefialados en
esta publicacién considerando el aspecto de la certificacion con los puntos que se sefialan

y asi realmente garantizar ante el consumidor y mercados nacionales e internacionales
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que se trata de productos realmente sanos en diferentes climaticas , lo cual es factible y

rentable.
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