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RESUMEN hojas, vermiculita y turba con perlita. Los

. i requerimientos de agua de un cultivo
El ejote (Phaseolus vulgaris L.) pertenece a a g

- . . dependen de varios factores, tales como el
la familia de las leguminosas; es una hortaliza

. . N clima, el suelo y la variedad. Las plantas se
de gran importancia, rica en vitaminas y

regaron tres veces al dia con solucion
nutritiva de Steiner al 25, al 50 y al 100 %.

minerales; es el fruto inmaduro de la planta.

El objetivo de la presente investigacion fue

. Las variables evaluadas fueron: dias a
evaluar el efecto de diferentes sustratos en la

. . . . erminacion, dias a floracion, dias a
produccién y calidad del frijol ejotero g

; ) ] .. fructificacion, dias a madurez de consumo,
variedad Valentino bajo condiciones de

. altura de la planta (cm), peso de fruto (g),
campo abierto y compararlos con el sustrato P (cm). p @

. . . namero de frutos por planta, y rendimiento
de turba y perlita (Testigo). Las semillas de por p y

i or planta. El sustrato de turba con perlita
los ejotes se sembraron en bolsas negras de (9) porp p

. . ) Testigo) fue superior a la vermiculita,
polietileno, de 3.8 litros de capacidad, las ( 90) P

. hojarasca, fibra de coco, arenay tepojal en las
cuales se llenaron con diferentes sustratos. Se

i . ) variables de rendimiento, niUmero de frutos
coloco una semilla en cada bolsa, llenandose

. . . or planta, peso de fruto y altura de la planta;
con tepojal, arena, fibra de coco, tierra de porp P y P
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b

e inferior en dias a germinacion, dias a
floracion, dias a fructificacion y dias a

madurez de consumo.
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ABSTRACT

Green beans (Phaseolus vulgaris L.) are a
member of legume family; they are a very
important vegetable, rich in vitamins and
minerals; They are the unripe, young fruit of
various cultivars of the common bean. The
aim of this research was to evaluate the effect
of different substrates on the production and
quality of ejotero bean variety Valentino
under open field conditions and to compare
them with the peat and perlite substrate
(Control). The green bean seeds were sown in
black polyethylene bags, with a capacity of
3.8 liters, which were filled with different
substrates. A seed was placed in each bag,
filling it with tepojal, sand, coconut fiber, leaf
soil, vermiculite and peat with perlite. The
crop water requirements depend on several
factors, such as climate, soil and variety.
Plants were irrigated three times a day with
25%, 50% and 100% Steiner's nutrient
solution. The variables evaluated were days
to germination, days to flowering, days to
fruiting, days to eating maturity, plant height
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(cm), fruit weight (g), number of fruits per
plant, and yield (g) per plant. The peat
substrate with perlite (Control) was superior
to vermiculite, leaf litter, coconut fiber, sand
and tepojal in the yield variables, number of
fruits per plant, fruit weight and plant height;
and lower in days to germination, days to
flowering, days to fruiting and days to

consumption maturity.

Keywords: green beans, substrate, variety

INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.), es un cultivo
de gran importancia para los pueblos
latinoamericanos y México no es la
excepcion, ya que se puede consumir
basicamente como semilla seca y en fruto
fresco como ejote, donde aporta a la dieta
humana vitaminas, aminoacidos, minerales y
carbohidratos (Diaz, 2010). El frijol ejotero
tiene vainas con mesocarpo  grueso,
suculento, y una reducida o nula cantidad de
fibras en las paredes y suturas (Myers, 2000).
Ademas de tener poca fibra, las variedades
ejoteras  tienen  otras  caracteristicas
morfoldgicas y culinarias que las distinguen

dentro de la especie. (Esquivel et al., 2006).
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El rendimiento promedio obtenido con frijol
ejotero durante el ciclo fue de 7.8 t-ha de
vainas tiernas. En Meéxico la superficie
sembrada en riego con frijol ejotero es mayor
a la establecida en secano, debido a que, en
esta Gltima condicion, la calidad y
productividad son bajas. Por lo anterior, es
necesario conocer la adaptacion y calidad del
frijol ejotero bajo condiciones de secano
(Esquivel et al., 2006).

El término “sustrato” se usa para definir
cualquier material, de origen natural o
sintético, que reemplaza al suelo y cumple
una funcién de sostén de la planta. El sustrato
puede ser fuente de algin nutriente
(generalmente sustratos organicos como
compost, turba, etc.) o sin nutriente (perlita,
espumas agricolas, lana de roca, etc.). Los
sustratos para la produccion de plantas de
buena calidad deben contar con buenas
caracteristicas fisicas y quimicas que les
proporcionen a las plantas condiciones
adecuadas para su desarrollo (Palacios et al.,
2022).

Las propiedades fisicas constituyen el
conjunto de caracteristicas que describen el
comportamiento del sustrato en relacion con
su porosidad. Estas propiedades determinan

las fracciones solida, liquida y gaseosa del
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sustrato, por lo tanto, las cantidades de agua 'y
de aire de los que va a disponer la planta
(Marquez, 2016). Por lo anterior, el objetivo
de la presente investigacion fue evaluar el
efecto de diferentes sustratos en la
produccion y calidad del frijol ejotero var.
Valentino bajo condiciones de campo abierto
y compararlos con el sustrato de turba con

perlita.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo a cielo abierto
en el campo experimental de la carrera de
Agricultura Sustentable y Protegida de la
Universidad Tecnoldgica de Izucar de
Matamoros, localizado en el Barrio de
Santiago Mihuacéan, lzucar de Matamoros,
Puebla, México (18°32'51" N 98°2723" O,
1346 m.s.n.m.). Se evaluaron cinco sustratos:
tepojal, arena, fibra de coco, tierra de hojas y
vermiculita y como testigo se uso la turba con

perlita.
Siembra y manejo del cultivo

Las semillas de los ejotes se sembraron el 12
de septiembre de 2022, en bolsas negras de
polietileno, de 3.8 litros de capacidad, las
cuales se llenaron con diferentes sustratos. Se

colocé una semilla en cada bolsa, las cuales
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se llenaron con tepojal, arena, fibra de coco,
tierrade hojas, vermiculita y turba con perlita.
El tepojal o tepezil es una roca de origen
volcanico, material cuyas propiedades
mejoran la composicion de los suelos para el
cultivo de practicamente cualquier especie de
plantas (Velazquez et al., 2021). Incluye en
su composiciéon los siguientes elementos:
didxido de silicio, 6xido de aluminio, hierroy
Oxidos férrico y ferroso, sodio, potasio,
calcio, 6xido de magnesio y dioxido de titanio
(Acosta, 2023). La arena resiste el paso del
tiempo y la agresiébn de los minerales
disueltos en la solucion nutritiva. La arena fue
uno de los sustratos méas antiguos en los
primeros dias de la hidroponia (Martinez et
al.,, 2021). La fibra de coco tiene una
capacidad de retencion de agua de hasta 3 0 4
veces su peso, con un pH ligeramente acido
que va de 6.3 a 6.5 (Lazcano et al., 2021).
Tierra de hojas (hojarasca) son hojas que han
caido de los arboles y cubren el suelo. Las
hojas caidas alimentan el suelo del bosque, ya
que generan humus y nutrientes que son
recuperados por ellos mismos. Gracias a ellas
se retornan al suelo los bioelementos
necesarios para mantener su productividad
(Castellanos et al., 2011). La vermiculita es
un mineral perteneciente a la familia de las

micas compuesto por silicatos de aluminio,
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magnesio y hierro al que se le trata
térmicamente adquiriendo un volumen muy
superior al original. Esta expansion es la que
le confiere las caracteristicas de alta
capacidad de retencion de agua y capacidad
de aireacion, aunque este ultimo se llegue a
perder con el tiempo por la compactacion, asi
como pasa con las arenas (Monsalve et al.,
2021). Turbas con perlita (Testigo). Las
turbas son residuos vegetales que han pasado
por un proceso de descomposicién natural y
que son muy ricas en materia organica. La
perlita es un material logrado por medio del
tratamiento térmico de una roca silicea
volcanica. Se le puede encontrar como
particulas blancas cuyas dimensiones varian
entre 1.5 y 6 mm, mezclado con turbas
(Bautista et al., 2020).

Los requerimientos de agua de un cultivo
dependen de varios factores, tales como el
clima (temperatura y humedad relativa), el
suelo (textura, densidad, porosidad y drenaje)
y la variedad. Las plantas se regaron tres
veces al dia con solucién nutritiva de Steiner
al 25, al 50 y al 100 % (Steiner, 1984). Para
la preparacion de la solucion nutritiva se
considerd la aportacion nutrimental del agua,
con fertilizantes comerciales solubles para
uso en fertirriego e hidroponia: Ca (NOs3)o,
KNQO3, MgS0s4, K>SOz y KH2POs. Como
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fuente de micronutrientes se utilizo el
producto ultrasol Micro Mix® (SQM, Jalisco,
México), a dosis de 40 g-m= de solucion
nutritiva. ElI volumen de riego diario por
planta se aplico con base en el requerimiento
del cultivo, el cual fue de 0.5 L en las dos
primeras semanas después de la siembra, 1.5
L de la tercera semana a inicio de floracion,
2.0 L a inicio de fructificacién y 3.0 L hasta
la cosecha, expresado en litros por dia 'y por
planta. EI pH de la solucion nutritiva se
mantuvo entre 55 y 6.0, mediante
acidificacion con 4acido sulfurico, y la

conductividad eléctrica fue de 2.0 £ 0.2 dSm"
1

Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: dias a
germinacion, dias a floracion, dias a
fructificacion, dias a madurez de consumo,
altura de la planta (cm), peso de fruto (g),

namero de frutos por planta, y rendimiento

(9) por planta.

A continuacion se describe como se midieron
cada una de las variables: para determinar los
dias a floracion se registraron los dias
requeridos desde la siembra hasta la
floracion, es decir, cuando 50 por ciento de
las flores presentaron apertura floral

completa; los dias a fructificacion se
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establecieron desde la siembréihasta cuando
50 por ciento de los frutos de la planta habian
fructificado; los dias a madurez de consumo
se determinaron desde la siembra hasta que
los ejotes estaban completamente
desarrollados; la altura de planta se midi6 a
los 30 dias después de la siembra (dds), desde
la base del tallo hasta el apice con un

flexdbmetro graduado en cm.

El peso de los frutos se determin6 con una
bascula OHAUS con sensibilidad 0.01 g. En
cuanto al namero de frutos, se contabilizaron
todos los frutos por planta. El rendimiento se
evalu6 mediante la suma del peso de los

frutos de cada planta.
Disefio experimental y anélisis estadistico

Se utilizd un disefio experimental
completamente al azar con cinco repeticiones
para las variables de crecimiento vy
produccién rendimiento del cultivo del ejote;
la unidad experimental fue una bolsa que
contenia una planta de ejote. En cuanto a las
variables de los frutos, la unidad experimental
fue un fruto con cinco repeticiones. Se realiz6
analisis de varianza y prueba de comparacién

de medias con el programa Excel.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas de crecimiento produccion
rendimiento del cultivo de ejote (Phaseolus

vulgaris L.) se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas fenotipicas de
crecimiento y produccién rendimiento de ejotes
(Phaseolus vulgaris L.) cultivados en diferentes
sustratos.

Tratamiento | Diasager | Diasa Dias a Dias a
minacion floracié | fructificacion | madurez
n
Vermiculita 6.5 39.5 50.7 56
Hojarasca 9.6 39.3 48.5 57.3
Fibra coco 4.6 35.3 46.8 54.8
Turb:
uma 34 | 35 408 | 55.4
perlita
Arena 9 41.6 51.3 58.7
Tepojal 8.4 40.6 52 57.7
Tratamiento Altura Peso del NUmero Rendimiento
(cm) fruto (g) frutos 9)
Vermiculita | 14.3 50 10 150
Hojarasca 21.8 79.3 11.5 317
Fibra coco | 25.3 49.8 8 189
Turb:
urba 32| 98 | 15 395
perlita
Arena 15.7 60 7 180
Tepojal 14 56.7 5 170

Fuente: elaboracion propia
Para la caracteristica dias a germinacion, la
vermiculita, hojarasca, fibra de coco, arena 'y
tepojal fueron superiores al testigo (Turba

con perlita) (Figura 1).
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Figura 1. Dias a germinacion del cultivo de ejote
(Phaseolus vulgaris L.).
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Fuente: elaboracion propia

En dias a floracion solo la fibra de coco fue
similar al testigo y el resto de los tratamientos

fueron superiores (Figura 2).

Figura 2. Dias a floracion del cultivo de ejote
(Phaseolus vulgaris L.).
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Fuente: elaboracion propia

En dias a fructificacion todos los tratamientos
del estudio fueron superiores a la turba con

perlita (Figura 3).
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Figura 3. Dias a fructificacion del cultivo de ejote
(Phaseolus vulgaris L.).
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Fuente: elaboracion propia.

En dias a madurez del fruto de ejote, solo la
fibra de coco fue inferior al testigo y el resto
fue superior (Figura 4).

Figura 4. Dias a madurez del cultivo de ejote
(Phaseolus vulgaris L.).
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Fuente: elaboracion propia.

En altura de la planta, la turba con perlita fue
significativamente superior a todos los

tratamientos (Figura 5).

Revista MIX-TEC, Vol. 3, Nim. 5, pp. 71-80

Figura 5. Altura de la planta de ejote.
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Fuente: elaboracion propia

En peso de fruto, el testigo fue superior a
todos los tratamientos de este estudio (Figura
6).

Figura 6. Peso de fruto del ejote (Phaseolus
vulgaris L.).
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Fuente: elaboracion propia

En numero de frutos, la turba con perlita
también fue superior a los tratamientos de
este experimento (Figura 7).
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Figura 7. Numero de frutos por planta de ejote.
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Y finalmente en rendimiento, el testigo
también fue significativamente superior a los

otros tratamientos (Figura 8).

Figura 8. Rendimiento del cultivo de ejote
(Phaseolus vulgaris L.).

395
317
25
189
180 170
150
;) I I I
0

Vermiculita Hojarasca Fibra coco Turbaperlita  Arena Tepojal

Rendimiento (g)

_ RN W W s
2 8 S & 8 &
3 3 8 &8 8 3

g

Tratamiento

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 2. Andlisis de varianza del cultivo de
ejote  (Phaseolus wvulgaris L.) con cinco
tratamientos y el testigo

Fuente de variacion Tratamientos| Error Total
Grados de Libertad 5 54 59
Suma de Cuadrados 2102.6 60175.5 62278.2
Cuadrado Medio 420.5 1114.3
Fcalculada 0.377

Ftablas 0.05 2.386

Ftablas 0.01 3.376

Coeficiente de Variacién 11.87%

Fuente: elaboracion propia
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El andlisis de varianza mostré diferencias
altamente significativas para la altura de la
planta, el rendimiento y el peso de fruto. El
namero de frutos y peso de frutos resultaron
significativamente iguales. El coeficiente de
variacion resulto ser aceptable (11.87%) por
lo que el proyecto de investigacion se evalla
como bueno (Steel y Torrie, 1996). En
relacion con la prueba de comparacion
mdaltiple los cultivares en fibra de coco y
arena, presentaron un mayor despliegue a los
dias a floracion, superando a los sustratos de
vermiculita y hojarasca, turba con perlita y
tepojal. De acuerdo con la comparacion de
medias todos los tratamientos son
estadisticamente inferiores al testigo (Turba

con perlita).

CONCLUSIONES

El sustrato de turba con perlita (Testigo) fue
superior a la vermiculita, hojarasca, fibra de
coco, arena y tepojal en las variables de
rendimiento, nimero de frutos por planta,
peso de fruto y altura de la planta e inferior en
dias a germinacién, dias a floracion, dias a
fructificacion y dias a madurez de consumo.
El tratamiento de hojarasca tiene potencial

para cultivar el ejote variedad valentino.
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