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RESUMEN

Lanecesidad de implementar cursos a distancia debido a la pandemia
causada por el virus SARS-CoV-2 en 2020, ha traido un nuevo reto para
los profesores: la actualizacién en plataformas educativas. El objetivo
de este documento es proporcionar los resultados y recursos tecno-
I6gicos derivados del curso de Moodle, impartido a profesores de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (uAAAN). Se disefid y pla-
nificé un programa, a la vez que se generaron recursos didacticos para
impartir el curso Moodle a distancia a través de la plataforma Moodle y
de las redes sociales. El curso fue impartido a 56 profesores, quienes
se capacitaron en la plataforma (96% de los inscritos). De acuerdo con
los resultados, los profesores son capaces de usar eficientemente la
plataforma, al demostrar habilidad para aplicar las diferentes activida-
des y recursos, por lo que se espera que puedan implementarla en
sus actividades de docencia. Los recursos didacticos generados para
impartir el curso estan disponibles en YouTube.

Palabras clave: Moodle, pandemia, paradigma educativo, plataforma.

ABSTRACT

The need to implement distance learning courses due to the pandemic
caused by the SARS-CoV-2 virus in 2020, has brought a new challenge
for teachers, updating on educational platforms. The objective of this
document is to provide the results and technological resources de-
rived from the Moodle course imparted to UAAAN teachers. A program
was designed and planned, and didactic resources were generated
to teach the Moodle course remotely, using the Moodle platform and
social networks. A total of 56 teachers were trained on the platform
(96% of those enrolled). According to the results, teachers are able to
use efficiently the platform by demonstrating the application of differ-
entactivities and resources, so it is expected that it will be definitively
implemented by most of them. The teaching resources generated to
teach the course are available on YouTube.

Keywords: Moodle, pandemic, educational paradigm, platform.
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INTRODUCCION

la Organizacion Mundial de la Salud (oms)

de varios casos de neumonia de etiologia des-
conocida, detectados en la ciudad de Wuhan, pro-
vincia de Hubei, China (oms, 2020; Report, WHO-
China, 2020). El 7 de enero de 2020, las autoridades
chinas identificaron como agente causante del brote,
un nuevo tipo de virus de la familia Coronaviridae,
que posteriormente fue denominado SARS-CoV-2
(Report, WHO-China, 2020). La infeccién se incre-
mento significativamente y se extendio6 por diferentes
paises, hasta que el dia 11 de marzo del 2020, la oms
declar¢ la pandemia mundial (E!l Pais, 2020).

México registr6 a su paciente cero el 27 de febrero
de 2020. Tras la evolucion de la epidemia, el gobierno
federal establecié medidas de distanciamiento social,
que incluyeron el cierre de universidades, con el fin
de disminuir la velocidad de los contagios. El 16 de
marzo del 2020, la Secretaria de Educacidén Publica
(sEP) confirm¢ la suspension de clases para 33 millo-
nes de estudiantes en México, del 23 de marzo al 17 de
abril por la crisis del coronavirus (poF, 2020: acuerdo
nimero 02/03/20), para luego ampliarla hasta el 30
de abril (por, 2020: acuerdo nuimero 06/03/20). La
suspension de clases aplico para todos los niveles de
educacion, lo que implicé el cierre de mas 274,000
planteles, lo que trajo consigo importantes conse-
cuencias legales y politicas (Corta et al., 2020).

Una de las estrategias que se implementaron en
las universidades del pais, y en la nuestra en particular,
fue continuar con las clases a distancia, a través del
uso de plataformas educativas. El término plataforma
incluye aplicaciones informaticas instaladas en un
servidor, cuya funcidn es la de facilitar al profesora-
do la creacion, administracion, gestion y distribucion
de cursos a través de internet (Sanchez, 2009); desde
hace mas de 10 afios, se conocen mas de 200 plata-
formas para la ensefianza virtual en el entorno edu-
cativo.

Una de las plataformas de libre acceso mas utili-
zadas en todo el mundo es Moodle. La palabra Mood-
le se origina del acronimo: Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment (Entorno de Apren-
dizaje Dindmico Modular Orientado a Objetos). En
2009, se sabia de la existencia de mas de 24,500 sitios
Web que la utilizan en 175 paises y estd traducida a
mas de 75 idiomas. Moodle fue iniciada en 1999, por
Martin Dougiamas de Perth, y su primera version sa-
lié en 2002 (Sanchez, 2005; Sdanchez, 2009). Ademas,

El 31 de diciembre de 2019, China informo a
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se ha comprobado que Moodle influye en el apren-
dizaje de los estudiantes, permite innovar y aplicar
diferentes estrategias pedagogicas, trabajar desde un
enfoque constructivista en el contexto universitario,
entre otras (Claro-Vasquez, 2017).

Indudablemente, el pensamiento y el paradigma
educativo en todo el mundo han cambiado a con-
secuencia de esta pandemia; si antes prevalecia la
sabiduria del profesor, ahora también prevalece su
capacidad (o competencia) para ensefar a través de
los recursos tecnoldgicos (Pelegrin, 2010). En nues-
tra universidad no fue la excepcion, ya que durante
la pandemia emergi6 el interés de los profesores por
adquirir nuevos conocimientos y actualizarse en las
tecnologias de la informacién a fin de migrar a esta
modalidad de ensefianza aprendizaje y enfrentar este
nuevo reto. Aunado a la amplia gama de facilidades
que ofrece Moodle, el interés manifiesto de los pro-
fesores fue lo que motivo el disefio e implementacion
de este curso sobre el uso y aplicacion de la platafor-
ma Moodle en la uaaAN. Esta plataforma fue insta-
lada en la UAAAN en 2008; sin embargo, se considera
que ha sido subutilizada, razon de mas para la imple-
mentacion de este curso.

El objetivo del presente documento es propor-
cionar los resultados del curso impartido a profeso-
res dela uaaAN, ademas de compartir la informaciéon
derivada del mismo, a fin de que cualquier persona
interesada en la educacién a distancia, independien-
temente de su origen, tenga acceso a los recursos y
mejore sus habilidades en esta plataforma.

MATERIALES Y METODOS

A partir de las necesidades actuales de los profesores
de la uAAAN, se disenid y planificé un programa del
curso de la plataforma Moodle con los contenidos si-
guientes: aspectos generales de Moodle, gestion del
curso, recursos, contenidos y actividades (Conde et
al., 2019). Para tomar el curso, en el programa se es-
tablecieron los requisitos: ser profesor de la UAAAN,
estar impartiendo al menos un curso, tener el pro-
grama analitico y los apuntes del curso; también se
establecieron los tiempos y las responsabilidades.

El desarrollo del curso fue de la siguiente mane-
ra: a través del WhatsApp se cre6 un grupo con los
nombres de los participantes, y por este medio se
comparti6 el programa del curso; conforme al progra-
ma, se generd un video tutorial de corta duracion de
cada uno de los temas, tratando de ser lo mas explicito

Méndez-Gonzalez et al.



posible; acorde a la programacion, cada video se su-
ministrd al grupo de WhatsApp; al dia siguiente del
suministro del video, cada participante envié al grupo
de WhatsApp, a la hora convenida, evidencias de cada
actividad realizada, que luego se valoraron y califica-
ron por el instructor; finalmente, en cada sesién se dio
tiempo para aclarar dudas y hacer cometarios dentro
del grupo. Cada video se subié a YouTube para poder
acceder a éste en cualquier momento (Cuadro 1).

Para evaluar el impacto del curso Moodle en los
participantes, se les solicit6 que, al finalizar, enviaran
sus comentarios, dudas y observaciones del curso a
través de una encuesta elaborada en google.

RESULTADOS Y DISCUSION

En principio, se integré el primer grupo con un total
de 13 profesores, de los cuales todos lo concluyeron.
Antes de que este grupo terminara el curso, se pre-
sent6 una nueva solicitud para participar en el curso

Moodle, de los cuales lo concluyeron 15 profesores.
De la misma forma, antes de concluir el segundo
curso, se crearon un tercer y cuarto grupos para lle-
var a cabo el curso, de los cuales terminaron 10 y 18
integrantes, respectivamente. En total se capacitaron
56 profesores en la plataforma Moodle. También es
importante mencionar que, en total, se inscribieron
72 profesores, de los cuales 16 desistieron de tomar
el curso antes de iniciarlo, y sélo dos renunciaron
por distintas razones.

En total, se hicieron 19 videos, con una duraciéon
promedio de 14.6 minutos. El mads corto tiene una
duracién de 6 minutos y el maximo de 39. A la fecha
del 17 de junio del 2020, el nimero promedio de vis-
tas a los videos en YouTube fue de 227, de los cuales
el que tuvo mas visitas con un maximo de 839 vistas,
fue el que demuestra cdmo realizar la pregunta de
como arrastrar y soltar sobre imagen (Cuadro 1); al
parecer, esta pregunta y la de como arrastrar y soltar
dentro del texto, son las que mas prefieren elaborar
los profesores, o al menos son los videos mas vistos.

Cuadro 1. Contenido tematico del curso de Moodle impartido a profesores de la UAAAN.

Tema Descripcién

Conociendo la
plataforma

Perfil del usuario
Creacién de categorias

Creando algunos tipos
de preguntas

Pregunta tipo: arrastrar y soltar sobre imagen.

Pregunta tipo: calculada.

Pregunta tipo: calculada de opcién multiple.
Pregunta tipo: ensayo.

Pregunta tipo: Falso y verdadero.

Pregunta tipo: respuesta corta.

Pregunta tipo: relacionar columnas.
Pregunta tipo: numérica.

Pregunta tipo: Opcién mdiltiple.

Pregunta tipo: respuestas incrustadas (Cloze).

Exportar e importar
preguntas

Exportar importar preguntas.
Visualizar un examen en vivo.

Creando un
cuestionario

Crear un cuestionario para aplicar un examen.

Actividades del recurso
videos, ULR.

Acceder a la plataforma y conocer las partes principales

Editar el perfil de usuario y programacién del curso.
Crear categorias de los temas y subtemas del programa analitico.  https://youtu.be/JvMX6XCZJ o

Pregunta tipo: arrastrar y soltar dentro del texto.

Crear chats, glosario, carpetas, encuestas. Subir tareas, archivos,

Liga en YouTube Duracidn/vistas

https://youtu.be/KJQ3Ur vpMk  14:06/170

https://youtu.be/OHNOKMtUaf8  6:39/252

7:00/264
https://youtu.be/dxTCdDO-aLl 14:09/669
https://youtu.be/bMspyefFpKE ~ 10:44/839
https://youtu.be/3sIKwkx6K3U  18:49/279
https://youtu.be/inA-n2xw-vw  8:73/198
https://youtu.be/3bV-s17SJXY  16:03/180
https://youtu.be/5yLsjPOrGYE  6:25/121

https://youtu.be/poXxZRW7AaA  9:14/144
https://youtu.be/YVO5RURd1cA  22:12/164

https://youtu.be/bc D3cGy9Ix0  11:19/125
https://youtu.be/y9xPi6RLdqQ  13:06/129
https://youtu.be/reBSbasNnTg  20:24/141
https://youtu.be/LE8yDVuluCU  8:08/119

https://youtu.be/NO7pjVyJOmO  16:47/79

https://youtu.be/0-220 PRSow  39:57/189
https://youtu.be/jXfBtAhSzcE 31:31/142
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Durante el curso se pudo observar que la ma-
yoria de los profesores generaron grandes bases de
datos de preguntas, que variaron de 30 hasta cerca
de 100 preguntas. El tiempo dedicado a cada activi-
dad vario6 desde 1 hasta 3 horas, lo cual dependi6 del
nimero de preguntas que realizé cada participante,
pero en promedio le dedicaron mas de 1 hora.

Segun la evaluacion del curso de Moodle, los
participantes quedaron satisfechos con el aprendi-
zaje; entre los comentarios mas frecuentes destacan,
por razones obvias, la palabra curso, pero también
destacan: gracias, excelente, preguntas, Moodle, in-
teresante, entre otras (Figura 1).
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Figura 1. Nube de palabras derivada de los comentarios y
dudas del curso de Moodle.

CONCLUSIONES

A pesar de no tener un compromiso formal, mas de
96% de los profesores que iniciaron el curso lo con-
cluyeron, lo que da la pauta para suponer que existe
una alta probabilidad de que contintien usando la
plataforma Moodle para la ensefianza aprendiza-
je. Conforme se desarroll el curso, se desperté un
enorme interés en ¢él ya que, al parecer, los partici-
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pantes desconocian el alcance y potencialidad de la
plataforma. Esta forma de trabajar (con videos) fue
buena para el aprendizaje, segtin lo manifestaron los
profesores, mds incluso que un curso presencial. En
las evidencias enviadas por los profesores pudo no-
tarse la gran creatividad para elaborar preguntas.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el uso de humato y fulvato de magnesioen la
produccion de semilla y aceite de higuerilla, se trasplantaron en campo
plantulas de semillas silvestres, a las que se les adicionaron fulvato de
magnesio (FMg) y humato de magnesio (FHMg) al 1y 2% por via foliar;
también se les aplicé una mezcla de estos compuestos, por la misma
via y en similares cantidades, mientras que al suelo, como control, se
le aplicé fertilizacion quimica (FQ). Las variables medidas: altura de
planta (AP), diametro de tallo (DT}, peso de panoja (Pp), peso de semi-
lla con cépsula (PSC), peso de semilla (PS) y potasio (K], calcio (Ca),
magnesio (Mg) y fierro (Fe] al tejido vegetal de follaje, a los 30 y 120
dias después del trasplante (ddt] y el aceite de la semilla. Se encontré
que con las dosis bajas del FMg a ambas concentraciones, en la AP se
aventajé a la FQ en 7%; con la dosis alta del FMg al 2% se adelantd en
58%aFQ en DT, en el Ca, con |a dosis baja del FMg al 1% se obtuvo 106%
mas que la FQ; el Mg superior fue con la dosis baja del FMg al 2% en
65% y en el K, Fe, Pp, PSC y PS, con la dosis media del FHMg al 1%, se
superd al controlen 39, 30,103, 114 y 253%, respectivamente, y conla
dosis baja de FHMg al 2% se obtuvo la mayor cantidad de aceite. Con
estos resultados se concluyé que: los fulvatos de magnesio tuvieron
un efecto positivo en las variables agronémicas y los nutrimentos me-
didos, mientras que la mezcla de los fulvatos y humatos de magnesio
lo tuvieron en la panoja, la semilla y en el aceite.

Palabras clave: sustancias himicas, Ricinus communis.

ABSTRACT

In order to evaluate the use of humate and magnesium fulvate in the
production of seed and higuerilla oil, wild seedlings were transplanted
in the field, to which magnesium fulvate (FMg) and magnesium hu-
mate (FHMg) were added to 1 and 2% foliar route; a mixture of these
same compounds was also applied to them, by the same route and
in similar quantities, while chemical fertilization (CF) was applied to
the soil as a control. The measured variables: plant height (AP}, stem
diameter (DT}, panicle weight (Pp), capsule seed weight (PSC), seed
weight (PS) and potassium (K], calcium (Ca), magnesium (Mg] and
iron (Fe) to foliage plant tissue, at 30 and 120 days after transplanta-
tion (ddt) and seed oil. It was found that with low doses of FMg at both
concentrations, in PA it was ahead of CF by 7%; with the high dose of
2% FMg was 58% ahead of CF in DT; in Ca, with the low dose of FMg at
1% was obtained 106% more than CF; the higher Mg was with the low
dose of FMg at 2% in 65% and in K, Fe, Pp, PSC and PS, with the average
dose of FHMg at 1%, the control was surpassed in 39, 30, 103,114 and
253 percent, respectively, and with the low dose of FHMg at 2% the
highest amount of oil was obtained. With these results it is concluded
that: magnesium fulvates had a positive effect on agronomic variables
and measured nutrients, while the mixture of fulvates and magnesium
humates had itin the panicl, seed and oil.

Keywords: humic substances, Ricinus communis.
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INTRODUCCION

a higuerilla (Ricinus communis L.) es una

oleaginosa cuyo aceite se usa en la industria

de motores de alta revolucion, en pinturas,
lacas, barnices, plasticos y, ademads, en fertilizantes,
y como antiparasitario en humanos. Es una maleza
que se reproduce espontdneamente en gran parte de
los campos como un arbusto alto y perenne, lo que
dificulta la cosecha de su semilla y que tenga muy
baja productividad.

Cada afo, en todo el mundo aumenta la demanda
de combustible f6sil y las reservas naturales tienden
a ser mas limitadas, por lo que se presume que dentro
de unos 35 a 40 afios éste se habra agotado, lo cual
propiciara, con mayor fuerza, la produccion de bio-
diesel a base de aceite vegetal, y favorecera un efecto
positivo en el medio ambiente, al reducir el efecto del
calentamiento global (Pavon, 2011). Aunque el area
sembrada de higuerilla no es representativa (Cardo-
na, 2008), el interés por este cultivo ha aumentado,
por lo que, ademas de generar y disponer de genoti-
pos de higuerilla, se hace indispensable la produccién
de semilla, que es el 6rgano vegetal en el que se con-
centra el aceite.

Con el auge de la agricultura sostenible y/o sus-
tentable en México, en los tultimos 20 afos ha to-
mado gran importancia la busqueda de técnicas de
produccion agricola, econdmica y ecoldgicamente
factibles. El uso de fertilizantes quimicos en la pro-
duccién ha traido grandes beneficios; sin embargo,
la mayoria de estos productos derivan de recursos
naturales no renovables y su costo es elevado, por lo
que una alternativa real que puede ayudar a los agri-
cultores en la produccion, es el uso de Substancias
Humicas (SH), pero de forma organizada.

La Sociedad Internacional de Substancias Hu-
micas (1HsS) (2013) dice que las SH son una mezcla
compleja y heterogénea de materiales polidispersa-
dos, formados en suelos, sedimentos y aguas natura-
les por reacciones quimicas y bioquimicas, durante
la descomposicion y transformacién de plantas y
restos de microorganismos (proceso denominado
humificacién). La lignina de las plantas y sus pro-
ductos de transformacion, como los polisacaridos,
la melanina, la cutina, las proteinas, los lipidos y los
acidos nucleicos, son importantes componentes en
este proceso; Stevenson (1994) clasifica a las SH en:
acidos humicos (AH), acidos fulvicos (AF) y humi-
nas residuales (HR), de acuerdo con su solubilidad
en acidos o dlcalis.
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A los AH y los AF se les atribuye que pueden
complejar y/o quelatar cationes, debido a su alto con-
tenido de grupos funcionales libres oxigenados. En
los primeros, dominan los grupos funcionales oxhi-
drilos fendlicos (OH) y en los segundos, los grupos
carboxilos (-COOH), porque mas de 80% de su es-
tructura molecular esta formada por los grupos fun-
cionales mencionados (Schnitzer, 2000), ademas de
que presentan alta capacidad para intercambiar catio-
nes (Stevenson, 1994). Gracias a lo anterior, cuando
a estos compuestos organicos se les adicionan nutri-
mentos, se les denomina humatos y/o fulvatos del
elemento quimico dominante. En el caso del presente
trabajo, al unirse al magnesio (Mg), son humatos y
fulvatos de Mg, cuya caracteristica importante es que
son solubles en agua.

En un futuro no lejano, la produccion de aceite
de semilla de higuerilla sera de gran utilidad para la
sociedad, tanto en lo econémico como en lo ambien-
tal, aunque de su produccion poco se sabe, especial-
mente en su relacion con el uso de SH y el Mg, que
es uno de los elementos esenciales en la fertilizacién
comun como constituyente estructural de la cloro-
fila y formacién de carbohidratos y aceites. Por lo
comentado, el objetivo del presente trabajo fue de-
terminar la importancia del uso de un humato y un
fulvato de magnesio en la produccién de semilla y
aceite de higuerilla.

MATERIALES Y METODOS

Para este trabajo se emplearon semillas de higueri-
lla silvestre colectadas en la carretera federal, que va
de la ciudad de San Luis Potosi a Ciudad Valles, San
Luis Potosi, en el sitio ubicado a los 22° 02’ 51” de La-
titud Norte, 100° 26" 05” de Longitud Oeste y a una
altura de 1,199 msnm.

Se seleccionaron las semillas de mayor dimen-
sidn, a las que se les practico un tratamiento hidrotér-
mico, que consistio en introducirlas durante 15 mi-
nutos a “Baflo Maria’, con el agua a 40° C. Luego, las
semillas se dejaron enfriar y se colocaron en charolas
de poliestireno de 200 cavidades en la forma de “tres-
bolillo, en un sustrato conformado por mezcla de
“peat moss” con “perlita” (relacion 1:1 v/v). Cuando
las plantulas contaron con un par de hojas verdaderas
bien desarrolladas, se trasplantaron a macetas de plas-
tico, que contenian un kilogramo de un suelo Calcisol
(WRB-FAO/UNESCO, 1986). Después de 60 dias (20 a
25 cm de longitud), se trasplantaron en el campo.
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El experimento se establecié en el Campo Expe-
rimental Unidad Norte de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, ubicado a 12 km al norte
de la ciudad de Zaragoza, Coahuila, a los 28° 33" de
Latitud Norte, 100° 55" de Longitud Oeste y a una
altitud de 350 msnm; previo al trasplante, el terreno
se barbechd, se le realizd una doble rastra cruzada
y se le surcé. Las plantas se colocaron a dos metros
entre si ya 1.80 m entre hileras, lo que produjo 2,750
plantas por hectarea. A los 30 y 90 dias después del
trasplante, se aplicaron los tratamientos que se pre-
sentan en el Cuadro 1. Los tratamientos del uno al
seis se administraron por via foliar, y a los del siete
al 12, los humatos de magnesio se aplicaron al suelo
y los fulvatos de magnesio via foliar, en las dosis si-
guientes: 5, 10 y 15 mllitro! de agua; aqui, la fuente
de magnesio fue el sulfato de magnesio, y el control
consistié en fertilizaciéon quimica con la férmula:
100 - 80 - 60 y 60 de magnesio.

El trabajo se distribuyo, de acuerdo con el disefio
experimental, en bloques completos al azar con 13
tratamientos y cuatro repeticiones. Las variables que
se midieron fueron: altura de planta (AP), didmetro
de tallo (DT), peso de panoja (Pp), peso de semilla
con capsula (PSC), peso de semilla (PS), asi como la
concentracion de potasio (K), calcio (Ca), magnesio
(Mg) y fierro (Fe), en el tejido vegetal de follaje a los

30 y 120 dias después del trasplante (ddt). A los da-
tos resultantes se les realizé un estudio estadistico, el
cual consistié en el andlisis de varianza (ANVA) y en
la prueba de comparacion multiple de medias, con
el método Tukey (P < 0.05). Para este analisis se em-
pled el paquete estadistico R version 3.0.1. (R. Core
Team, 2013). A la semilla se le midié el porcentaje de
aceite mediante un bafio ultrasonico, asistido por un
ultrasonido (Marca Zenitron, Modelo TS-200), con
energia ultrasonica de 40 kHz y controles de tempe-
ratura y de tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se aprecia en el Cuadro 2, en la variable altu-
ra de la planta (AP) se establece que, conforme au-
ment6 la dosis de los fulvatos y humatos de Mg, los
valores disminuyeron; asi, al adicionar la dosis baja
de los fulvatos de Mg al 1y 2% (FM1-5 y FM2-5), se
aventajo al control en 7 por ciento. En el diametro
del tallo (DT), con las dosis baja y alta de todos los
compuestos agregados, se presentaron las cuantias
superiores de esta variable; aqui, con la aplicacion de
15 mllitro" de agua del fulvato de Mg al 2% (FM2-
15), se presento el valor mas inferior, ya que el con-
trol lo sobrepaso en 58 por ciento.

Cuadro 1. Tratamientos adicionados a higuerilla a condiciones de “cielo abierto”.

NUmero Tratamiento Dosis Clave
(ml.litro* de agua)
1 AF + Mg 1% 5 FM1.5
2 AF + Mg 1% 10 FM1-10
3 AF + Mg 1% 15 FM1-15
4 AF + Mg 2% 5 FM2-5
5 AF + Mg 2% 10 FM2-10
6 AF + Mg 2% 15 FM2-15
14 AF + AH + Mg 1% 5 FHM1-5
8 AF + AH + Mg 1% 10 FHM1-10
9 AF + AH + Mg 1% 15 FHM1-15
10 AF + AH + Mg 2% 5 FHM2-5
11 AF + AH + Mg 2% 10 FHM2-10
12 AF + AH + Mg 2% 15 FHM2-15
13 Control 0 FO

AF y F: Acidos falvicos; AH y H: Acidos hiimicos; Mg y M: Magnesio.
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Con relacion a los nutrimentos medidos, en el
mismo cuadro se aprecia que los valores superiores
del potasio (K), a los 30 ddt, fueron con la adicion del
fulvato y el humato de Mg al 1% a las dosis baja y
media (FHM1-5 y FHM1-10), ya que superaron al
control en 39%; también se aprecia que cuando se
midid este elemento a los 120 ddt, los valores dis-
minuyeron en todos los tratamientos con relacién
a cuando se midi6 a los 30 ddt, y se observa que
con la adicién del fulvato de Mg al 1 y 2%, confor-
me aumentd la dosis de la sustancia organica y el
porcentaje del elemento quimico, se incrementaron
los valores. Lo contrario sucedié con la mezcla del
fulvato y el humato, ya que conforme se aumento la
dosis, disminuyeron los valores, y con la aplicacion
de la dosis baja del fulvato y humato de Mg al 1%
(FHM1-5), se adelant6 al control en 28 por ciento.
Al medir los contenidos de calcio (Ca) a los 30 ddt se
presentd que, al adicionar la dosis baja del fulvato de
Mg al 1% (FM1-5) por via foliar, se alcanzé el valor
superior y se aventajo al control (FQ) en 106%; aqui,
al medir este elemento a los 120 ddyt, la situacion fue

similar a la del K, ya que también disminuyeron los
valores de manera general. Al medir el Mg del te-
jido vegetal de follaje a los 30 ddt, con la adicion
del fulvato de Mg al 1% a las tres dosis, los valores
fueron constantes; pero con la aplicacion del fulvato
de Mg al 2%, se alcanz6 la cuantia superior porque
sobrepasd al control en 65 por ciento. Al agregar la
mezcla del fulvato y el humato de Mg al 1%, confor-
me aumentd la dosis, el valor de este elemento se in-
crementd; situacion a la inversa se suscito al agregar
fulvato y humato de Mg al 2 por ciento. A los 120
ddt, el valor mayor del Mg se presentd con la adi-
cién de la mezcla del fulvato y el humato de Mg al 2%,
a la dosis media, porque super6 al control en 20%;
aqui, todos los demas valores permanecieron mas o
menos constantes, ya que fluctuaron entre 0.24 y 0.30
por ciento. Con la adicién del fulvato y el humato de
Mg al 1%, a las dosis media y alta, a los 30 ddt se pre-
sentaron los valores superiores del fierro (Fe), y a la
medicion de 120 ddt, al agregar el fulvato de Mg al
2% a la dosis inferior (FM2-5), se aventajo al control
en 60 por ciento.

Cuadro 2. Algunas variables agrondmicas y contenido de algunos nutrimentos de tejido vegetal
de higuerilla, con la adicién de fulvatos y humatos de magnesio (Mg].

Trat AP DT K(%) K(%) Ca(%)
(ecm)  (ecm)  30ddt 120ddt 30ddt
FMI-5 1752 2752 2.0° 0.7° 3.20°
FMI-10 162%c  2.50® 1.8 1.2% 1.592
FMI-15 159 2,632 2.0° 1.4% 1.902
FM2-5 1752 2642 3.2% 1.3 1.602
FM2-10  165%¢  2.04®  3.7% 1.6% 1.602
FM215  131° 1400 2.0° 1.6% 1.80°
FHM1.5  165® 2552 532 2.3 1.502
FHM1-10  163° 2,552 5p2° 1.6® 2.10°
FHM1-15 147 210  4.0® 1.3 2.50°
FHM2.5 167 254  3.0® 1.7% 1.40°
FHM2:10  165% 2542  2.2® 1.3% 1.70°
FHM215  142% 162  3.0® 1.3* 2.10°
FO 171® 2622 3.7 1.8% 1.602
CV.(%) 993 8.67 39.28 3143 3848

Ca(%) Mg(%) Mg (%) Fe(mg.kg) Fe(mg.kg)
120ddt  30ddt 120ddt 30ddt 120ddt
1.352 0.33* 0.23* 70 1452
0.952 0.30* 0.28® 56¢ 1572
1.352 0.30*® 0.27% 83® 9e?
1422 0.482 0.28*® 62 1802
1.442 0.29° 0.26* 62 82?2
0.752 0.412 0.28*® 723k 842
1.302 0.29° 0.32* 72 842
1.152 0.40% 0.27%* 902 842
1.382 0.432 0.30* 902 1022
1422 0.27° 0.22° 62 802
1.442 0.432 0.352 76™° 1402
1.00a 0.34* 0.25® 80> 902
1.102 0.29° 0.29% 61k 802
25.73 24.94 19.38 12.39 57.25

Trat: Tratamiento; AP: Altura de planta; DT: didmetro de tallo; K: Potasio; Ca: Calcio: Mg: Magnesio; Fe: Fierro.
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En el Cuadro 3 se aprecia que el peso de la pa-
noja (Pp) permanecié constante con las tres dosis
del fulvato de Mg al 1%, mientras que, con el mismo
compuesto, s6lo que el Mg al 2%, con la dosis mas
alta el valor disminuy6 considerablemente con rela-
cion a la dosis baja y media. También, con la adicién
del fulvato y humato de Mg al 1%, a la dosis de 10
mllitro! (FHM1-10), se superd al control en 103
por ciento. Con el mismo tratamiento, en el peso de
semilla mas capsula (PSC) se adelanté al control en

114%, y con la adicion de las dosis baja y media del
fulvato de Mg al 1%, los valores del peso de la semilla
(PS) fueron constantes; sin embargo, con la cantidad
mas alta, el valor disminuy¢ drasticamente; situacion
similar se presentd con el fulvato de Mg, sélo que en
este elemento al 2 por ciento. Con la aplicacién de 10
mllitro! de la mezcla del fulvato y humato de Mg al
1%, se adelantd a la FQ en 253%; mientras que con el
mismo compuesto, s6lo que el Mg al 2%, los valores
no sobrepasaron los 270 g de semilla.

Cuadro 3. Variables de semilla de higuerilla, con la adicién de fulvatos y humatos de magnesio (Mg].

Tratamientos Peso panoja Peso semilla Peso semilla Aceite semilla
(g) y cépsula (g) (%) (%)
FMI-5 380 350% 200° 28°
FMI-10 370%* 320%* 200° 53°
FMI-15 370" 290 150° 5¢°
FM2-5 480 460 280° 48°
FM2-10 481% 450% 280° 60*
FM2-15 190" 150" 90° 53°
FHM1-5 270" 220%* 120° 44>
FHM1-10 6602 6052 6002 48P
FHM1-15 120° 110° 10° 41°
FHM2-5 210 200 200° 762
FHM2-10 480* 430 270° 58
FHM2-15 360%* 330 200° 61
FO 320 290 150° 52°
C.V. (%) 47.76 31.06 2241 1701

En el mismo Cuadro 3 se puede establecer que hay
efecto altamente significativo de los tratamientos;
asi, al adicionar el fulvato de Mg al 1%, conforme
aumentd la dosis los valores de aceite de la semilla
de higuerilla también aumentaron (FM1-5, FM1-10
y FM1-15); mientras que, al aplicar el mismo com-
puesto, sélo que el Mg al 2% y con la dosis media
(FM2-10), se present6 la cuantia superior. Similar
situacion sucedié al agregar el humato y fulvato de
Mg al 1% a la dosis media (FHM1-10). Cuando a las
tres dosis se adiciond la mezcla de los acidos himi-
cos y fulvicos con el Mg al 2%, se presentaron los

valores mas altos del contenido de aceite de la semilla
de higuerilla; aqui, con la dosis de 5 mllitro! de agua
aplicada de este compuesto (FHM2-5), se presento el
valor superior, ya que aventajé en 54% a la fertiliza-
cion quimica (FQ), y en 71% al humato y fulvato de
Mg al 1% (FHM1-5).

A manera de discusion, se tiene que gran can-
tidad de investigaciones han sido consagradas a de-
terminar el papel de las substancias himicas (SH) en
el crecimiento vegetal de cultivos alimenticios, que
tienen efectos directos e indirectos sobre las plantas:
los directos, sobre el suelo, al estabilizar la estructura,
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aumentar la permeabilidad y los contenidos de ma-
teria organica (MO), entre otros (Ramos, 2000); los
indirectos, en la raiz, al aportar y transportar nutri-
mentos y aumentar la capacidad de intercambio ca-
tiénico y, tal vez, tener un efecto hormonal, debido
a que juegan un papel fundamental, al aumentar los
pelos radicales (Bardn et al. 1995) y la formacién de
complejos estables, con cationes mono y polivalentes
(Albuzio et al., 1994).

Lo anterior concuerda con los estudios realiza-
dos por Chukov et al. (1996) y Akinremi et al. (2000),
donde establecen que los efectos fisiologicos de las
SH, dependen directamente de su concentracién de
radicales libres; asi, en una investigacion efectuada
en semillas de lechuga, muestran que estos vegetales
crecen simultaneamente a la concentracion de radi-
cales libres de los compuestos himicos, hasta una
“dosis 6ptima”, pero hasta un cierto limite, a partir
del cual puede ser inhibitoria. También Csicsor et al.
(1994) estan de acuerdo con lo anterior, al decir que
los acidos humicos mezclados con nutrimentos, tie-
nen un efecto superior que la mezcla de acidos falvi-
cos con elementos quimicos, por el hecho de que los
primeros poseen mayor cantidad de radicales libres,
lo que provoca un efecto superior en la cadena respi-
ratoria de los vegetales.

Ramos (2000), comenta que las SH, como parte
de sus caracteristicas, poseen una gran cantidad de
grupos funcionales oxigenados, principalmente gru-
pos carboxilos (-COOH)), carbonilos (-COO") y ox-
hidrilos (-OH"), por lo que tienen la particularidad de
complejar y/o quelatar cationes, y en la solucion del
suelo llevarlos a la pared celular de la raiz, y de ahi
transportar los nutrimentos a través de los pelos radi-
cales hasta el torrente xilematico del tallo hacia la hoja.

En el presente trabajo, los valores del K, Ca y Mg
aumentaron del primer muestreo al segundo, pero
situacion inversa present6 el Fe. En el caso del Mg,
Marschner (1995) establece que para que el creci-
miento y desarrollo de cualquier vegetal sea 6ptimo,
la cantidad del elemento en el tejido vegetal de folla-
je debera fluctuar entre 0.15 y 0.35%, por lo que, en
el segundo muestreo se cumplié con estos niveles, y
en el primero no. El Mg tiene como funciones, junto
con el nitrégeno, ser parte de la molécula de clorofila
y en la sintesis de proteinas y, ademas, el Mg acti-
va una gran cantidad de enzimas, y es fundamental
en la formacion y utilizacién de moléculas de ATP y en
la generacién de carbohidratos y almidones, impor-
tantes en la elaboracion de biocombustibles, como
el bioetanol y biodiesel. Mengel y Kirkby (2000) es-
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tablecen que su movimiento en la planta hacia fru-
tos y semillas es bastante bajo, ya que sdlo entre 2 y
5% del Mg total del suelo llega a estos drganos. Para
Marschner (1995), en el tejido vegetal de follaje del
girasol, cuando no se tiene Mg, se presentan entre
3y 5 uM, y al adicionarlo, las cantidades aumentan
entre 8 y 13 uM; ademads, junto con el fésforo regula
la sintesis de almidones.

En las variables agrondmicas medidas, es decir:
la altura de planta (AP) y el didmetro del tallo (DT)
de la higuerilla, con la adicion del fulvato de Mg al
1%, fue donde se presentaron los maximos valores.
En el peso de la panoja (Pp), el peso de ésta mas la
capsula (PSC) y en el peso de la semilla (PS), al adi-
cionar la mezcla de dcidos humicos, adcidos fulvicos
y magnesio al 1%, se presentaron los valores supe-
riores. Con base en lo ya comentado, los resultados
obtenidos en estas variables concuerdan con las in-
vestigaciones ya mencionadas.

CONCLUSION

Los fulvatos de magnesio tuvieron un efecto posi-
tivo en las variables agrondmicas y los nutrimentos
medidos, mientras que la mezcla de los fulvatos y
humatos de magnesio lo tuvieron en la panoja, la se-
milla y el aceite.
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RESUMEN

La presente investigacion parte del interés de que las necesidades
de alimentacién de los diferentes tipos de ganado que existen en el
pais se satisfagan bajo estdndares de produccién sustentable, que
consideren técnicas de agricultura de conservacién, las cuales tie-
nen ventajas comparativas respecto a la agricultura tradicional. Con
tal propdsito, el equipo de investigacién realizé este trabajo con sorgo
grano de la variedad NK-180 al considerar que este tipo de produccién
tiene ventajas comparativas en relacién con la agricultura tradicional,
tales como: labranza reducida o cero, cobertura permanente del sue-
lo y rotacién de cultivos. Para realizar el andlisis de los datos de las
plantas del experimento y de las plantas testigo, como instrumento de
medicidn, se utilizé la estadistica descriptiva para la media aritmética
yladesviacién estandar, y la estadistica descriptiva para la media arit-
mética y la desviacién estandar; como instrumento de validacién en la
comparacién de medias se hizo uso de la t de Student, con un error de
5% y una confiabilidad de 95%. A partir de las experiencias favorables
existentes sobre la agricultura de conservacién, se plantearon los si-
guientes objetivos: Evaluar la variedad de sorgo grano NK-180 bajo el
sistema de produccién de agricultura de conservacién, potencializado
con fertilizacién de composta, y comparar caracteristicas de altura de
planta, grosor del tallo y tamafio de la espiga del sorgo grano NK-180
producido en la Comarca Lagunera, bajo los sistemas de conservacién
y agricultura convencional.

Palabras clave: produccién sustentable, agricultura convencional.

ABSTRACT

This research is based on the interest that the feeding needs of the
differenttypes of livestock in the country are raised under sustainable
production standards, which consider conservation agriculture tech-
niques which have comparative advantages over traditional agricul-
ture. To this end, the research team carried out this work with sorghum
grain of the NK-180 variety, since this type of production has compara-
tive advantages in relation to traditional agriculture, such as: reduced
or zero tillage, permanent soil coverage and crop rotation. To perform
the analysis of the data from the experiment plants and the witness
plants, descriptive statistics were used for arithmetic mean and stan-
dard deviation, and student t, as a validation tool in the comparison of
means, with an error of 5% and a reliability of 95%. From favorable ex-
periences on conservation agriculture, the following objectives were
raised: To evaluate the variety of sorghum grain NK-180 under the
conservation agriculture production system, potentialized with com-
post fertilization, and compare characteristics of plant height, stem
thickness and stem size of the sorghum grain NK-180 produced in La
Comarca Lagunera under conventional conservation and agriculture
systems.

Keywords: sustainable production, conventional agriculture.
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INTRODUCCION

1 sorgo grano es uno de los cultivos basicos que
requiere la actividad ganadera, por ser uno de
los alimentos que hacen diferencia al realizar
el balanceo de raciones, tan necesarias para que los
hatos ganaderos de libre pastoreo y, principalmente,
para las explotaciones pecuarias cuya funcion es la
engorda de bovinos y, en otros casos, la produccién
de leche. Con este grano se generan complementos
alimenticios de calidad energética que permiten, en
menor tiempo, generar rentabilidad en este giro de
negocios y/o ser complemento de ingresos para los
productores del sector social. Desde esta perspectiva,
y al resaltar lo que mencionan organismos de impac-
to internacional, es menester destacar la importancia
nutricional del sorgo grano por sus altos contenidos
de almidén y proteinas. Vargas (2009) menciona
que el almiddn es la principal forma de almacena-
je, del cual de 70 a 80% es almidon amilo pectina
y el restante, amilasa. El segundo gran constituyente
del grano de sorgo son las proteinas, tan importantes
para cubrir las necesidades corporeas de nitrégeno
y de los aminodcidos esenciales para los seres vivos.
El contexto mundial, que tiene que ver con la
importancia de las actividades primarias y en parti-
cular con las actividades ganaderas, se ha plasmado
en cantidades tal vez no cuantificables de documen-
tos escritos. Una autoridad en la materia es la Orga-
nizacion de las Naciones Unidas para la Alimenta-
cion y la Agricultura, la cual en uno de sus reportes
menciona que el ganado representa 40% del valor
mundial de la produccién agricola, y es la base de los
medios de subsistencia y la seguridad alimentaria de
casi mil millones de personas en el mundo. El sector
pecuario impulsado por el incremento de los ingre-
sos 'y apoyado por los cambios tecnolédgicos y estruc-
turales, es uno de los segmentos de crecimiento mas
rapido de la economia agricola. En el ambito mun-
dial, el ganado aporta 15% de la energia alimentaria
total y 25% de las proteinas de la dieta (Fa0, 2009).
Relacionado con entorno nacional de la activi-
dad pecuaria, Garcia-Winder (2011), en un reporte
del Instituto Interamericano de Cooperacion para
la Agricultura (11cA) menciona que, “En el contexto
nacional es menester decir que, durante los ultimos
15 afos, el sector ganadero en México ha crecido a
un ritmo aproximado del 4% anual, contribuyendo
de manera acumulada entre 21 y 24% del p1B agrico-
la nacional. Este crecimiento se ha visto impulsado
principalmente por el dinamismo de la demanda in-
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terna. La actividad ganadera en el pais ocupa, aproxi-
madamente, 110 millones de hectareas y, de ellas de-
penden aproximadamente 4.2 millones de empleos
directos y cerca de 13 millones de empleos indirec-
tos”. Estas110 millones de hectéreas que se encargan
de dar alimento al inventario ganadero nacional, por
lo general se cultivan mediante agricultura conven-
cional, en detrimento de la calidad del suelo.

sPero, en nimeros, qué paises son los que por su
produccion de sorgo tienden a aparecer en el contex-
to mundial? Segun la sAGarpra (2005), la produccion
mundial del sorgo esta principalmente centraliza-
da en cinco paises: Estados Unidos (20%), Nigeria
(13%), India (11%), México (10.5%) y Sudan (9%),
que acaparan casi 63% de la produccion mundial;
de éstos, tanto India como Nigeria destinan toda su
produccion para la satisfaccion de su mercado nacio-
nal. No muy lejos de estos paises, también se encuen-
tran China, Brasil y Argentina.

En México se producen alrededor de seis millones
de toneladas de sorgo grano al afo y se importan 2.5
millones, lo que refleja la importancia econdémica del
cultivo y la oportunidad de negocio que existe, ante
la demanda insatisfecha de granos forrajeros. La pro-
duccién nacional se concentra principalmente en seis
estados: Tamaulipas, que participa con 37%; Guana-
juato con 25%; Sinaloa con 10%; Michoacan con 8%;
Nayarit con 5%; y finalmente Morelos con 3 por cien-
to. Las bondades del sorgo son excepcionales respec-
to a otros cultivos, ya que para producirlo se requiere
poca agua. En condiciones de riego alcanza altos ren-
dimientos y el paquete tecnoldgico es de baja inver-
sion, ademas de que se dispone de insumos y servicios
para su produccion (El Economista, 2009).

Especial mencion merece la produccion de este
grano para la Comarca Lagunera, ya que en esta re-
gion el sorgo grano juega un papel muy importan-
te como complemento alimenticio en las dietas que
se les proporcionan a los diferentes tipos de ganado
que se explotan en la region lagunera, en Coahuila
y Durango. El periédico El Siglo de Torreén (2015)
menciona que el sorgo grano logré en el 2014 las si-
guientes producciones en los diferentes métodos de
riego: en riego por gravedad, 1,674 t; en riego por
bombeo, 645 t; en riego de temporal la produccion
fue de 1,398 t, al lograrse una produccién de 3,717 t,
con un valor de 10 millones, 400 mil pesos.

Este diario (2016) agrega que bajo el sistema por
gravedad se cosecharon 105 toneladas, en el de riego
por bombeo 205, mientras que en el de temporal la
produccién se incrementd a 4,559, lo que suma un
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total de 4,869 toneladas, lo que represent6 un valor
aproximadamente de 11 millones 981 mil pesos.

Es decir, la Comarca Lagunera no esta exenta del
gran déficit nacional relacionado con la produccién
de sorgo grano que se tiene, por lo que este grupo in-
vestigativo tiene interés de que las necesidades de ali-
mentacion del inventario nacional y regional de los
diferentes tipos de ganado sean criados bajo estanda-
res de produccion sustentable, por lo que en este tra-
bajo con el sorgo grano de la variedad NK-180, se in-
cursiona en técnicas de agricultura de conservacion,
ya que este tipo de produccion ha demostrado tener
ventajas comparativas en relacion con la agricultura
tradicional. Al respecto, se pueden mencionar tres
criterios interrelacionados que distinguen la agricul-
tura de conservacion de la agricultura convencional:
labranza reducida o cero, cobertura permanente del
suelo y rotacion de cultivos.

Con el sistema de agricultura de conservacion,
la biomasa se mantiene sobre la superficie del suelo,
por lo que sirve como proteccion fisica y como un
sustrato de la fauna del suelo. De esta forma la mine-
ralizacion se reduce y la materia organica del suelo
se mantiene o aumenta. La cobertura vegetal sobre
la superficie del suelo crea un ambiente mas humedo
que favorece la actividad de los organismos del suelo.
El mayor numero de lombrices, termitas, hormigas y
ciempiés, combinado con una mayor densidad de las
raices de las plantas, da lugar a poros del suelo mas
grandes, lo cual favorece la infiltracion del agua (Her-
nandez-Lara et al., 2002). La agricultura de conserva-
cion es la combinacion del uso de medidas agronomi-
cas, biologicas y mecanicas que mejoran la calidad de
suelo a través de tres principios técnicos bésicos: no
alterar el suelo de forma mecdnica, tener cobertura
permanente del suelo (especialmente con rastrojos y
cultivos de cobertura) y hacer una seleccion juiciosa
para la rotacién de cultivos. Con este tipo de agricul-
tura se ha demostrado que cuando la calidad del sue-
lo mejora, se logra aumentar la produccion agricola y
disminuyen los efectos de la erosion del suelo.

Las experiencias que tienen que ver con la pro-
duccién de cultivos basicos al utilizar agricultura y
labranza de conservacion coinciden en que generan
incrementos en la producciéon y en la disminucién
de costos, pues como lo menciona Carranco (2010),
en un estudio bajo agricultura de conservacion que se
realiz en San Luis Potosi, se aprecidé una sensible
disminucién de los costos de produccién, principal-
mente en lo que concierne a la preparacion del suelo,
ya que se gener6 un ahorro de hasta 30 por ciento.

Con el uso de agricultura de conservacion para pro-
ducir maiz en El Ebano, se obtuvo un rendimiento
de 2.83 t por ha, superior al de San Vicente, que re-
gistré una produccion de 2.4 t por ha con el uso del
sistema de produccién convencional. Con base en las
experiencias favorables sobre la agricultura de con-
servacion arriba senaladas, en el presente trabajo se
plantearon los siguientes objetivos:

Evaluar la variedad de sorgo grano NK-180 bajo
el sistema de produccion de agricultura de conserva-
cion, potencializado con fertilizaciéon de composta.

Comparar caracteristicas de altura de planta,
grosor del tallo y tamafio de la espiga del sorgo gra-
no NK-180 producido en la Comarca Lagunera bajo
los sistemas de conservacién y agricultura conven-
cional, respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizé en la Comarca Lagune-
ra, que se localiza entre los paralelos (25° 42’ y 24°
48’ N) y los meridianos (103° 31" y 102° 58’ O), en la
parte suroeste del estado de Coahuila y Noroeste, a
una altura de 1,139 msnm (INEGI, 2009).

El experimento se realizé durante el ciclo de
primavera-verano del 2016, en el campo experimen-
tal de San Antonio de los Bravos de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna,
en Torredn, Coahuila, con la finalidad de analizar los
datos de las plantas del experimento y de las plantas
testigo. Para llevar a cabo este trabajo, como instru-
mento de medicion para la media aritmética y la des-
viacidn estandar se utilizé la estadistica descriptiva,
y como instrumento de validacion se utilizé la ¢ de
student en la comparacién de medias, con un error
de 5% y una confiabilidad de 95 por ciento. Las con-
diciones ambientales fueron, en promedio, de 25 a
30° C. Para esta investigacion se utilizé el hibrido de
sorgo grano NK-180 de ciclo precoz, de la compania
Syngenta®.

La preparacion del terreno con agricultura de
conservacion se llevo a cabo atendiendo los siguien-
tes pasos: se realizd el bordeo del area para el riego
de presiembra y se mantuvieron las condiciones del
surcado anterior; a los ocho dias de riego de la pre-
siembra se realizd el subsoleo sobre la parte alta de
los surcos, para no dafar la estructura original de la
parte del tallo y el sistema radicular del cultivo ante-
rior; finalmente, se procedié a sembrar el sorgo gra-
no a una profundidad promedio de 8 a 10 cm.
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En la preparacion del terreno con agricultura
tradicional, se realizaron las siguientes acciones: el
barbecho, para exponer a la intemperie las partes
enterradas del suelo; el trazo por melgas, para rea-
lizar el riego por superficie; el rastreo, con el fin de
ablandar la capa 0-30 cm del suelo arable y, por ul-
timo, se sembré después de los nueve dias del riego
de presiembra.

Para los dos sistemas de agricultura, la siembra
se realizo el 17 de junio del 2016, con una densidad
de siembra de tres semillas por cada 20 cm, para asi
tener, en promedio, 15 semillas por metro lineal.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se puede encontrar el resumen del
analisis de los datos relacionados con la variable al-
tura de planta; también se puede observar que a fa-
vor del método de agricultura de conservacion se ge-
nerd una mayor altura, es decir, que se encontr6 una
diferencia estadistica significativa en la comparacion
de medias de la longitud de las plantas.

Cuadro 1. Analisis de la altura de plantas
de sorgo NK-180.

Agricultura de conserva-
cion (Experimento)

Agricultura tradicional
(Testigo)

Media aritmética = Media aritmética = 85.96

93.58 cm

Desviacion estandar = Desviacion estadndar =
8.94 7.68

N= 12 N=13

Tc=2.28 >To=1.7139 Hay diferencia estadistica
significativa entre los
grupos de plantas compa-

radas.

Relacionado con el Cuadro 2, donde la variable de-
pendiente: tamano de la espiga del grupo de plantas
muestreadas, no se encontré diferencia estadistica
significativa favorable a la agricultura de conserva-
cién, ya que ambos grupos de plantas presentaron,
en promedio, espigas de la misma longitud, aunque
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es pertinente mencionar los mas de dos centimetros
a favor de las espigas de la agricultura tradicional.

Cuadro 2. Analisis del tamario de la espiga.

Agricultura de conserva- Agricultura tradicional
cién (Experimento) (Testigo)

Media aritmética = Media aritmética =

1791 cm 19.69 cm

Desviacion estandar = Desviacion estandar =
2.82 2.41

N= 12 N=13

Tc=-1.83 <To=1.7139  No hay diferencia estadis-
tica significativa entre los
grupos de plantas compa-

radas.

Finalmente, en el Cuadro 3 se muestra el andlisis
del didmetro del tallo al inicio del sistema radicular,
cuyo grosor juega un papel muy importante por la
presencia de los fuertes vientos que se presentan en
la Comarca Lagunera, ya que un buen soporte de ta-
llo puede ser la diferencia entre una planta con un
desarrollo arménico o el acame de la planta. Al igual
que en la caracteristica anterior, en ésta no se pre-
sento diferencia estadistica significativa; es decir, la ¢
calculada fue menor a la # observada.

Cuadro 3. Analisis del grosor del tallo en la parte
inferior de la planta.

Agricultura de conserva-
cién (Experimento)

Media aritmética =
1.31cm

Desviacion estandar =
0.32

N=12
Tc= -0.019 <To=1./139

Agricultura tradicional
(Testigo)

Media aritmética =
1.32cm

Desviacion estandar =
0.25
N=13

No hay diferencia esta-
distica significativa entre
los grupos de plantas
comparadas.
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Es pertinente mencionar que el area de cultivo
donde se empled el método tradicional era un terre-
no “descansado’, ya que en los tres ultimos afios no
se habia establecido cultivo alguno, por lo que sélo
existia la hojarasca normal de malas hierbas. A partir
de tales condiciones del terreno, se generd el riego de
presiembra y el subsoleo para la siembra.

CONCLUSIONES

La experiencia investigativa con el sorgo grano NK-
180 generd como resultados una confirmacién del
porqué la agricultura convencional o tradicional
tiene una forma centenaria de producir alimentos,
pues en las caracteristicas de tamaro de la espiga y
grosor del tallo generé medidas de tendencia cen-
tral un poco mayores a los resultados obtenidos
bajo agricultura de conservacion, mientras que en lo
concerniente al tamafio de planta solamente gene-
16 resultados a favor. En lo relativo a los objetivos
planteados, se puede concluir que fueron cubiertos
s6lo de manera parcial, ya que en este experimento
la agricultura de conservacion no se comporté mejor
que la agricultura convencional.
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RESUMEN

Para lograr el objetivo de este trabajo de generar mediciones de desa-
rrollo de planta, area foliar, nimero de ejotes y produccion de grano
de las tres variedades, y procesar la informacién con el uso de soft-
ware libre de costo para mejorar la interpretacién del comportamiento
biolégico de las plantas, se utilizé un disefio de bloques al azar con
tres tratamientos de las variedades de frijol: A = Pinto Saltillo, B = Pinto
Coloso, C=Pinto Criollo y tres repeticiones de cada uno, con un arreglo
de nueve parcelas de 3x 2.5="7.5 m% y para obtener el ANOVA de area
foliar, el nimero de vainas y el rendimiento, se tomaron 20 plantas al
azar de cada uno de los bloques, se puede decir que se alcanzé en
su totalidad, ya que se utilizé el software libre para el calculo de fun-
ciones cuadraticas, y se cred un software propio para la medicién de
funciones exponenciales y lineales. En lo relacionado a las variables:
numero de ejotes y area foliar, se determiné que hubo diferencia es-
tadistica significativa, mientras que en la produccién de grano no la
hubo.

Palabras clave: software libre, comportamiento bioldgico.

ABSTRACT

To achieve the objective of this work of generating measurements of
plant development, leaf area, number of ejotes and grain production
of the three varieties, and processing the information with the use of
cost-free software to improve the interpretation of the biological be-
havior of the plants, the experiment used a random block design with
three treatments of the bean varieties: A = Pinto Saltillo, B = Pinto Colo-
so, C = Pinto Criollo and three repetitions of ¢ / u, with an arrangement
of nine plots of 3 x 2.5 = 7.5 m2; and to obtain the ANOVA of leaf area,
the number of pods and the yield, 20 random plants were taken from
each of the blocks, it can be said that it was reached in its entirety,
since free software was used for the calculation of quadratic functions,
and an own software was created for the measurement of exponential
and linear functions. In relation to the variables: number of ejotes and
leaf area, it was determined that there was a statistically significant
difference, while for grain production there was no difference.

Keywords: cost-free software, biological behavior.
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INTRODUCCION

a biometria hace referencia a métodos estadis-

ticos y matematicos que se aplican al andlisis

de datos provenientes de las ciencias biolo-
gicas, como lo es la agronomia. Incluye no sélo he-
rramientas para el analisis estadistico descriptivo de
datos bioldgicos, sino también el uso de numerosos
procedimientos y algoritmos de calculo y de compu-
tacion para el andlisis inferencial, el reconocimiento
de patrones en los datos y la construccion de mode-
los que permitan describir y analizar los procesos
(Balzarini et al., 2011).

El desarrollo de metodologias sobre ese particu-
lar se ha estudiado en diferentes cultivos y especies
vegetales. Solorio y colaboradores (2009) mencionan
que el modelo expo-lineal de crecimiento de plantas
en la etapa vegetativa, ha sido propuesto como un es-
quema semi empirico de modelacidon de resultados
aceptables en su aplicacion a datos experimentales;
los autores presentan un trabajo experimental con
tomate (Lycopersicum esculentum mil.) bajo condi-
ciones de invernadero, y tomaron como referencia
las variables: tiempo, indice de area foliar y materia
de peso por unidad de area, que les permitieron ajus-
tar los resultados al modelo expo-lineal.

Néjera (1999) desarrollé una serie de ecuaciones a
fin de ajustar el comportamiento técnico-matematico
para estimar la biomasa aérea y la tasa de crecimiento
e incremento de la biomasa, como parte fundamental
para evaluar el carbono almacenado en especies de
matorral espinoso de Linares, Nuevo Ledn.

Relacionado con leguminosas, Pliego et al. (2005),
en un estudio de fijacién y acumulacién de nitrogeno,
crecimiento y acumulacion de nitratos con diferentes
dosis de Nitrogeno en frijol (Phaseolus vulgaris), utiliza-
ron el programa statgraphics plus (STSC Inc. Rockville,
Maryland, USA) para realizar los andlisis de varianza
multifactorial: prueba de diferencias minimas signifi-
cativas entre las medias, basado en la informacion que
se obtuvo en el campo durante el desarrollo del cultivo
antes mencionado y bajo un disefio completamente al
azar. Sobre el mismo cultivo, Sosa-Montes et al. (2000)
generaron la ecuacién general para medir la relacion
entre las variables: horas del dia y el angulo de inclina-
cién de la hoja del frijol tanto para dias soleados como
para dias nublados, las cuales fueron: Y = 1.92x*+49.5
x - 1852,y Y = 0.8x* +20.6x — 34.88, respectivamente;
en dias soleados se pudo observar el comportamiento
cuadratico negativo, mientras que en dias nublados, un
comportamiento cuadratico positivo.
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Debe tomarse en cuenta que, con los coeficien-
tes de las ecuaciones generadas, se puede obtener el
vértice (X,y), cruce en el eje de las abscisas (x) y cruce
en el eje de las ordenadas (y), y con ellos modelar
de manera grafica el comportamiento del fenémeno
a estudiar (Budnick,1990). Es necesario mencionar
que el grupo de investigacion de los autores del arti-
culo se han comprometido a generar y aplicar tecno-
logia para las zonas aridas y semidridas del norte de
México. En Durango, en particular, los productores
agricolas demandan variedades de frijol pinto con
granos tolerantes al oscurecimiento acelerado de la
testa, y un tamafio mayor del grano que al obtenido
por el Pinto Saltillo. Rosales et al. (2010) han liberado
una variedad de frijol Pinto Coloso, la cual merece
ser medida en tiempo real y de manera modelada
para evaluar sus rendimientos en aras de una mayor
difusion de esa nueva tecnologia.

El objetivo del presente trabajo fue generar me-
diciones de desarrollo de planta, drea foliar, nimero
de ejotes y produccion de grano de las tres varieda-
des, y procesar la informacion con el uso de software
libre de costo, para asi lograr una mejor interpreta-
cion del comportamiento bioldgico de las plantas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el verano del 2017, en
el campo experimental de San Antonio de los Bra-
vos de la uaaaN-UL. El disefio del experimento fue
de bloques al azar con tres tratamientos de las varie-
dades de frijol: A = Pinto Saltillo, B = Pinto Coloso,
C = Pinto Criollo y tres repeticiones de c/u, con un
arreglo de nueve parcelas de 3 x 2.5 = 7.5 m* Para el
analisis estadistico se utilizé el software de la UANL
de Olivares (2012) version 1.1.

Para la generacion de las funciones cuadraticas
y el calculo de las medidas de tendencia central se
utilizé el Microsoft Excel 2010, y para el ANOVA
de drea foliar, el nimero de vainas y el rendimien-
to, se tomaron 20 plantas al azar de cada uno de los
bloques; se sembraron 12 semillas por metro lineal,
a una distancia de 30 cm entre surcos, y se tuvo un
indice de germinacion de 89% para Pinto Saltillo, de
50% para Pinto Coloso y de 85% para Pinto Criollo;
ademds, se fertilizo con el producto comercial inocu-
lado con 85% de materia organicay 10.71% de acido
htimicos, a razén de 1.5 kg por bloque; finalmente,
se realizaron dos aplicaciones de insecticida comer-
cial Muralla max de amplio espectro, con énfasis a la
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mosquita blanca, a razén de 250 mL para diluir en
200 L de agua.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tal como lo muestra el Cuadro 1, las ecuaciones que
describen la relacion entre el tiempo transcurrido en
dias (x) y la altura de la planta (x), son cuadraticas
concavas hacia abajo, es decir, se ajustan a la caracte-
ristica de fendmenos decrecientes, y sus coeficientes
de correlacion presentan una confiabilidad muy bue-
na para las tres variedades de frijol. En relacion con la
variedad Pinto Coloso, sobresale su coeficiente cua-
dratico A con un valor de -0.0181, ligeramente menor
que los coeficientes cuadraticos A de las funciones
para las variedades Pinto Saltillo y Pinto Criollo. Este
valor del coeficiente cuadratico de la variedad Pinto

Coloso nos permite predecir con mejor exactitud el
vértice (X, y), sus valores son (51.8 y 43.90), es decir:
la altura maxima para el Pinto Coloso se presentara
cerca del dia 52 al alcanzar 44 cm, aproximadamente.
Para las otras dos variedades, los datos recopilados
no fueron suficientes para obtener tendencias claras
de la relacion tiempo-altura de planta.

Enlo relacionado al andlisis de varianza respecto
a las variables nimero de ejotes, area foliar y pro-
duccién de grano seco para las tres variedades, en el
Cuadro 2 se observa que hubo diferencia significa-
tiva para numero de ejotes, con el mejor comporta-
miento de la variedad Pinto Saltillo, y respecto al area
foliar se presento diferencia estadistica significativa a
favor de la variedad Pinto Criollo y, finalmente, en la
variable produccion de grano seco para 20 plantas
muestra tomadas al azar, entre las tres variedades no
se presenté diferencia estadistica.

Cuadro 1. Funciones cuadraticas ajustadas para las tres variedades de frijol.

Variedad F. Cuadratica Coef.r Correlacién
Pinto Saltillo Y =-0.005¢x2 +1.4714x-2.7537 0.98 Muy buena
Pinto Criollo Y =-0.0071x2 +1.4769x-3.0911 0.99 Muy buena
Pinto Coloso Y =-0.0181x2 +1.8676x-4.5398 0.98 Muy buena

Cuadro 2. Resumen del andlisis de varianza (ANOVA) para las tres variedades de frijol.

Variable Fc Foparac  Interpretacion Mejor variedad
de 0.05
Ndm. de ejotes  11.98 6.94 Diferencia estadistica significativa Pinto Saltillo
Area foliar 64.79 6.94 Diferencia estadistica significativa Pinto Criollo
Producciénde  0.210 6.94 No hay diferencia estadistica Las tres variedades se

grano (g]

Sin embargo, a pesar de no existir diferencia estadisti-
ca entre las tres variedades de frijol en lo relacionado
a la produccion de grano seco, la variedad Pinto Co-
loso pas6 al segundo lugar en cuanto a la produccion

comportaron igual

de grano, solamente 31 g por abajo del Pinto Saltillo,
que generd 571 g de peso para 20 plantas.

En referencia al objetivo general sobre la gene-
raciéon de tecnologia informdtica propia, se disefi6
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un software que es capaz de crear los coeficientes de
funciones lineales y exponenciales para ajustar el de-
sarrollo de plantas de frijol a las funciones anterior-
mente mencionadas. Melgarejo et al. (2010) mencio-
nan que para modelar el crecimiento de las plantas
con medidas directas de area foliar y masa seca, se
pueden usar diversos paquetes o programas estadis-
ticos digitales. Para modelar la funcién cuadratica,
graficar funciones lineales y exponenciales, en este
estudio se utilizo el software de la hoja electrénica de
calculo Microsoft Excel 2010, y para generar los coe-
ficientes de la funcién lineal y exponencial se creé un
software en el lenguaje de programacion C-Sharp, el
cual relaciona las variables de dias transcurridos (x)
y altura de planta (y), los cuales se verificaron con
paquetes estadisticos de libre acceso, como los ofre-
cidos por el Excel 2010 de Microsoft Office. Ade-
mas, con este software se pudo generar la ecuacion
cuadratica para modelar las variables mencionadas,
que coincide con lo obtenido por Sosa-Montes et al.
(2000) en el comportamiento concavo hacia debajo
de la parabola que describe el desarrollo de planta.

CONCLUSIONES

En relacién con el objetivo que se propuso en este
trabajo de generar mediciones de desarrollo de plan-
ta, area foliar, nimero de ejotes y produccion de gra-
no de las tres variedades, y procesar la informacion
con el uso de software libre de costo para mejorar la
interpretacion del comportamiento bioldgico de las
plantas, se puede decir que se abarco en su totalidad,
ya que se logro la utilizacion de software libre para
el calculo de funciones cuadraticas, y la creacion de
software propio para la medicion de funciones ex-
ponenciales y lineales. En lo relacionado a las varia-
bles: nimero de ejotes y area foliar, se determind que
hubo diferencia estadistica significativa, mientras
que para la producciéon de grano no la hubo.
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