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RESUMEN
El presente trabajo se desarrollé en areas de la CCS “Antonio Bayzan”perteneciente al

municipio de Sagua de Tanamo, en el periodo comprendido entre diciembre-febrero
2016-2017, con el objetivo de evaluar el comportamiento de diferentes fuentes organicas
en el cultivo del Phaseolus Vulgaris, L (Frijol Comun) en la variedad BAT 304. El
experimento se montd utilizando un disefio de bloques al azar con cinco tratamientos y
tres réplicas de: Estiércol bovino, Estiércol Ovino, Humus de Lombriz, Compost y NPK,
evaluandose las variables fisiologicas y del rendimiento agricola tales como: Germinacion
de las plantas, Altura, Nodulacién, Nomero de vainas, Numero de granos por vaina,
Peso de 100 granos y Rendimiento. No se encontraron respuestas en la germinacion
de las semillas, sino en el crecimiento de las plantas, donde el compost alcanz6 la mayor
altura, de la misma forma hubo respuesta en la nodulacién natural siendo el estiércol
ovino el que presentd mayor cantidad de nodulos, mientras en los componentes del
rendimiento y rendimientos del frijol el compost mostré mejores respuestas con un mayor
namero de granos por vainas, peso de los granos y rendimientos que fueron de 2,37 t
ha’. Por eso en condiciones de clima y suelo similares a los estudiados puede emplearse
esta alternativa mas productiva y economica para la fertilizacion de este cultivo.

Palabras-claves: Frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), abonos organicos, fertilizante.



ABSTRACT

The present work was developed in areas of CCS “Antonio Bayzan’belonging to the
municipality of Sagua de Tanamo, in the period between December-February 2016-2017,
with the objective of evaluating the behavior of different organic sources in the cultivation
of Phaseolus vulgaris, L (Common Bean) in the BAT 304 variety. The experiment was
assembled using a randomized block design with five treatments and three replicates of:
Bovine Styrofoam, Sheep Manure, Worm Humus, Compost and NPK, evaluating the
physiological and Agricultural yields such as: Germination of plants, Height, Nodulation,
number of pods, number of grains per pod, weight of 100 grains and yield. No responses
were found in seed germination, but in the growth of the plants, where compost reached
the highest height, in the same way there was response in natural nodulation, with sheep
manure presenting the highest number of nodules, while In the components of yield and
yield of the bean compost showed better responses with a higher number of grains per
pods, grain weight and yields were 2.37 t ha-1. Therefore, in conditions of climate and soil
similar to those studied, it is possible to use this more productive and economical
alternative for the fertilization of this crop.

Key words: Common bean (Phaseolus vulgaris L.), organic fertilizers, fertilizer.
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INTRODUCCION
La produccion de granos juega un importante papel para suplir parte de los alimentos

requeridos por el hombre por su reconocida influencia en el balance nutricional de las
dietas (Vazquez et al., 2014).

El frijol (Phaseolus vulgaris, L.) es uno de los mas utilizados para el consumo y forma
parte de la dieta de los habitantes del continente americano desde tiempos anteriores a la
conquista, especialmente en la zona de Mesoamérica (Mufioz, 2012). Es entre las
leguminosas de granos alimenticios una de las especies mas importantes para el
consumo humano. Su produccion abarca areas diversas, siendo América Latina la zona
de mayor produccion y consumo, se estima que mas del 45 % de la produccién mundial
proviene de esta region especificamente del sur de México, Bolivia y Perl, donde se
encuentran incluso formas silvestres que se cruzan sin dificultad con especies cultivadas
(Voysest, 2000).

El frijol es importante, por su valor alimenticio (proteinas, aminoacidos esenciales,
hierro, etc.) y es un producto que puede suministrar alimentos por largos periodos de
tiempo, ya que es posible almacenarlo sin muchas dificultades. Es la mas importante
entre las especies de este género, pues su cultivo ocupa mas del 85 % de la superficie
sembrada de todas las especies de Phaseolus en el mundo (Celis et al., 2008).
Constituyendo un complemento indispensable en la dieta alimenticia principalmente en
Centro y Sur América, el Lejano Oriente y Africa y en los Ultimos afios es uno de los

principales cultivos generadores de ingresos en las fincas de Cuba (Alonso, 2011).

En el Caribe es basico en la dieta de paises como Cuba y Haiti (Rodriguez et al., 2009),

gue junto al arroz, constituye un plato cotidiano en la dieta de nuestro pueblo.

El pais dispone de mas de 20 variedades mejoradas y seleccionadas asi como una
amplia experiencia que posibilita acometer y sistematizar elevadas cifras de tierra en este

cultivo (Mosquera et al., 2005).

Por otra parte la esfera agroalimentaria ha pasado a jugar un papel fundamental en la
economia e indispensable socialmente para el bienestar del pueblo, la blisqueda de
alternativas productivas, la rotacion de cultivos, la diversificacion, la capacitacion de la

fuerza, la utilizacion de métodos agroecoldgicos, el estudio de variedades, la obtencion



de semillas de calidad, entre otros, son temas fundamentales para el aumento gradual de
la suficiencia agricola en Cuba. En los Lineamiento de la Politica Econdémica y Social del
Partido y la Revolucion aprobados en su sexto congreso y en la conferencia Nacional del
Partido Comunista de Cuba, se destaca asegurar la produccion de granos que garanticen
el incremento de la produccion y la gradual reduccion de las importaciones, donde la

produccion de frijol constituye un reto a resolver (PCC, 2012).

La tecnologia organica biointensiva puede incrementar los rendimientos en comparacion
al sistema tradicional. Ademas, esta tecnologia presenta las ventajas de no contaminar el
ambiente y producir alimentos inocuos (Gomez-Alvarez y Castafieda-Ceja, 2000 vy
Gbmez-Cruz et al. 2005).

Cuando son agregados restos organicos de origen vegetal o animal, los microorganismos
del suelo transforman los compuestos complejos de origen organico en nutrientes en
forma mineral que son solubles para las plantas; pero este proceso es lento, por lo tanto
la materia organica no representa una fuente inmediata de nutrientes para las plantas,
sino mas bien una reserva de estos nutrientes para su liberacion lenta en el suelo
(Molina, 2011). Los abonos organicos aportan muchas bacterias y elementos necesarios
para las plantas; pero, en general, no tienen efectos tan rapidos. Sin embargo, a medio

plazo, aportan fertilidad al suelo.

Ademas, determinadas sustancias minerales se utilizan para corregir las deficiencias del
suelo, tales como la acidez o la carencia de algun oligoelemento (Suquilanda, 1996),
sosteniendo que el objetivo de la fertilizaciéon es efectuar los aportes necesarios para que
el suelo sea capaz, por medio de los fenémenos fisico- quimicos de proporcionar a las
plantas una alimentacion suficiente y equilibrada. Para lograr este objetivo, es
indispensable que los aportes organicos constituyan la base de la fertilizacion, indicando
gue el método de fertilizacion organica, propone alimentar a la inmensa cantidad de
microorganismos del suelo de manera correcta y abundante, dejando a cargo de ella la
preparacion de sustancias nutritivas en forma altamente bioldgica y mas provechosa para

las plantas.

Los beneficios del uso de abonos organicos son muy amplios ya que ademas de aportar
materia organica y nutrientes al suelo se ha demostrado que pueden prevenir, controlar e

influir en la severidad del ataque de patdégenos del suelo (Pedroza y Samaniego, 2003).
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Es uno de los factores de mayor importancia para mantener la productividad del suelo en
forma sostenida, pues determina la fertilidad del suelo (Carrién, 1996). La utilizacion de
los abonos organicos como una alternativa de agricultura, surge como complemento para
satisfacer la necesidad de restituir a los suelos, los minerales que se extraen de ellos
(Paneque y Calafa, 2004). De la misma forma, es una manera de aprovechar las
habilidades de los organismos que reemplazan o complementan a los fertilizantes y
pesticidas (Nova, 1999).

Estos a lo largo del tiempo han sido estudiados en diferentes cultivos, sin embargo las
condiciones actuales de continuo deterioro quimico, fisico y biolégico de los suelos, la
influencia de otros factores biéticos y abioticos y el abuso indiscriminado de fertilizantes

minerales, ha contribuido a una disminucién drastica de los rendimientos de los cultivos.

Por lo antes expuesto el problema cientifico de la investigacién es ¢Cudl de las
diferentes fuentes organicas aplicadas al cultivo del frijol, es la mas efectiva que
contribuya a mejorar la nutricion y los rendimientos del mismo?

Hipotesis

Si comparamos diferentes fuentes organicas en el cultivo del frijol comdn en las
condiciones edafoclimaticas de la CCS “Antonio Bayzan” de Sagua de Tanamo,
evaluando el crecimiento, la nodulacién natural y los rendimientos del cultivo, podremos
determinar cual de los materiales organicos es mas efectivo que mejore la nutriciéon y

mantenga o eleve los resultados productivos y econémicos del mismo.
Objetivo general

Evaluar el comportamiento del frijol con aplicaciones de diferentes fuentes organicas en

la CCS “Antonio Bayzan” de Sagua de Tanamo.
Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de los tipos de materiales organicos en el crecimiento del cultivo

del frijol.

2. Medir el comportamiento de la nodulacion natural del frijol con la utilizacién de las

diferentes fuentes organicas.
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3. Determinar la influencia de las diferentes fuentes organicas en los componentes

del rendimiento del frijol y su efecto econdmico sobre el cultivo.
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DESARROLLO
|. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. Origen e importancia del cultivo del frijol

Los estudios arqueoldgicos revelan que el frijol, del género Phaseolus, se origina en el
continente americano. Al respecto se han encontrado evidencias con antigiedad de 500
a 8 mil afios en algunas regiones de México, Estados Unidos y Peru. No obstante, existe
un relativo acuerdo respecto a su origen: México segun Paredes et al., (2006:), aunque
aun se trabaja para determinar con exactitud el origen y el proceso de domesticacién
gue incluye a tres regiones principales: 1) sur de los Andes, que va desde el sur de Peru
hasta San Luis, Argentina; 2) norte de los Andes, que comprende el occidente de
Venezuela y el norte de Perd, y 3) Mesoamérica, que va desde la region de los valles,
gue conforman los rios Panuco y Santiago en México hasta el norte de Costa Rica.
Segun (Voysest, 2000), en México se han descubierto restos en Ocampo, Tamaulipas
entre 4 300 y 6 000 afios de antigiedad en Rio Zape Durango con 1 300 afios y en

Tehuacan, Pue con 7 000 afnos.

Asi mismo se aclara que los descubrimientos consisten en plantas domesticadas, lo que
sugiere que dicha domesticacion pudo ocurrir desde mucho tiempo atras. En Estados
Unidos, dichos descubrimientos se ubican en Basketmaker Il, en la cueva de Tularosa y
Snaketown, cuyos restos datan de entre 1000 y 2 300 afos. En el caso de Perq, en
sitios como Huaca Prieta, Valle de Nazca, Cueva de Guitarrero y Callejon de Huaylas,
Ancash, las pruebas realizadas mediante la técnica del carbono catorce permiten

estimar una antigiedad de 7 680 + 280 afios a 10 000 + 300 afios.

También el lugar donde se diseminaron las primeras semillas hacia el sur del continente
americano, sitio en el que llega a cultivarse (Voysest, 2000 y Paredes et al., 2006). En
particular destacan que es posible identificar a este pais como lugar de origen por
encontrar prototipos de especies silvestres de los cinco grupos mas cultivados: P.
vulgaris, frijol comun; P. acutifolius, frijol tépari; P. lunatus, frijol lima; P. coccineus, frijol

escarlata; y P. polyanthus, frijol anual.
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Importancia del cultivo

El frijol comin es un alimento basico y una de las principales fuentes proteicas en la

alimentacion de la poblacion de Latinoamérica y Africa (Cruz de Carvahlo et al., 2000;
Delgado-Sanchez et al., 2006; Varisai-Mohamed et al., 2006).

Diversos autores (Castellanos et al., 1997; Pérez et al., 2002; Serrano y Goiii, 2004;
Salinas et al., 2005; Iniestra et al., 2005 y Herrera et al., 2005), han destacado las
propiedades nutritivas que posee el frijol, de manera fundamental por su alto contenido
en proteinas y en menor medida en carbohidratos. Se cultiva practicamente en todo el
mundo, reportdndose su produccién en 129 paises de los cinco continentes. América
Latina es la zona de mayor produccion y consumo, se estima que mas del 45% de la
produccion mundial proviene de esta region, donde es considerado como uno de los
productos basicos de la economia campesina (Mufioz, 2010; Ulloa, 2011; Vazquez et al.,
2014).

En Cuba constituye uno de los granos fundamentales en la alimentacion del pueblo. Su
alto contenido en proteinas lo sitia como un cultivo estratégico, ya que permite atenuar el
déficit de estas en la dieta alimentaria que constituye actualmente uno de los principales
problemas del trépico (Chailloux et al., 1996), sin embargo en la actualidad los
rendimientos obtenidos son bajos. El bajo porcentaje de disponibilidad de este grano
evidencia la necesidad de aumentar las producciones y los rendimientos a través de
diferentes vias, siendo en las condiciones actuales del pais, la seleccion una opcién,
pues en un menor periodo de tiempo se pueden encontrar genotipos sobresalientes
(Negrin et al., 2013).

Ademas en la mayoria de las zonas productoras de frijol, los rendimientos potenciales
nunca son alcanzados, esto se debe a que esta leguminosa se cultiva principalmente en
condiciones ambientales desfavorables, como son la escasa y erratica precipitacion

pluvial durante la fase de crecimiento del cultivo (Garcia y Espinosa, 2012).

Por lo general se cultivan aproximadamente 52 000 ha, sin incluir las areas dedicadas al
autoabastecimiento. La produccion estatal solamente cubre el 5 % de la demanda, lo que
exige la importacion de 120 000 t anuales de este grano, equivalente a 40 millones de
dolares (ONE, 2006).
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1.2. Botanica (taxonomiay morfologia del frijol)
1.2.1. Taxonomia

Segun Almeida (2006) el frijol pertenece al:
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophita

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Sub Familia: Faboideae

Tribu: Phaseoleae

Subtribu: Phaseolina

Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L.

1.2.2. Descripcion morfolégica de la planta

Es una planta anual, de vegetacion rapida. En general, el sistema radical es poco
profundo, la mayoria de las raices se encuentran en los primeros 20 cm de profundidad
del suelo, en condiciones muy favorables puede alcanzar mas de 1 m de longitud,
(Quintero, 2006).

Raiz
Esta constituido por una raiz principal y gran nimero de raices secundarias con elevado
grado de ramificacion (Quintero, 2006).

Tallo

El tallo principal es herbaceo. En cultivares enanos presenta un porte erguido y una altura
aproximada de 30 a 40 centimetros, mientras que en el frijol de enrame alcanza una
altura de 2 a 3 metros, siendo voluble y dextrdgiro (se enrolla alrededor de un soporte o

tutor en sentido contrario a las agujas del reloj).
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Hojas

Franco et al., (2004), expone que las hojas son simples y compuestas, estan insertadas
en los nudos del tallo y de las ramas, las primarias aparecen en el segundo nudo del tallo
y se forman en la semilla durante la embriogénesis. Son simples, opuestas, cardiformes,
unifoliadas, auriculadas, y acuminadas; caen antes de que la planta esté completamente

desarrollada. Las estipulas son bifidas.
Flor

La floracion, el desarrollo del fruto y la semilla son eventos esenciales en la formacion del

rendimiento de las plantas cultivadas.

Sus flores pueden presentar diversos colores, Unicos para cada cultivar, aunque en los
cultivares méas importantes la flor es blanca. Las flores se presentan en racimos en
namero de 4 hasta 8, cuyos pedunculos nacen en las axilas de las hojas o en las

terminales de algunos tallos (Infoagro, 2006).
Fruto

El fruto es una legumbre de color, forma y dimensiones variables, en cuyo interior se
disponen de 4 a 6 semillas. Existen frutos de color verde, amarillo jaspeado de marron o
rojo sobre verde, etc., aunque los mas demandados por el consumidor son los verdes y
amarillos con forma tanto cilindrica como acintada. En estado avanzado, las paredes de

la vaina o cascara se refuerzan por tejidos fibrosos.

La semilla se origina de un 6vulo compilétropo, es exalbuminosa, es decir, no posee
albumen; a su madurez carece de endospermo, las reservas nutritivas se concentran en
los cotiledones. Las reservas cotiledonales suplen las necesidades de la plantula mas o
menos hasta los 12 dias después de la siembra. Tiene amplia variacion de colores, forma
y tamafio (Sadeghian, 1991). Cuando a la semilla viable se le proporciona humedad,
buena aireacion y cierta temperatura, germina, el embrién que estaba en reposo reanuda
su crecimiento. Lo primero que ocurre es la ruptura de la testa y posterior emersion de la

radicula.
El frijol posee algunas caracteristicas que convienen tener presentes y son las siguientes:

1. Realiza la fotosintesis exclusivamente mediante el ciclo de Calvin, es una planta C3.

15



7.

Es principalmente autdbgama, aunque presenta cierto porcentaje de polinizacion

cruzada.

La floracion y el desarrollo de los frutos, son secuenciado o escalonado; en el frijol,
la apertura de las flores de una planta ocurre en forma continua, en un lapso de 2
hasta 4 semanas, segun la variedad, el habito de crecimiento y las condiciones
ambientales. Este ritmo de floraciébn continua también ocurre a nivel de

inflorescencia individual.

El habito de crecimiento, el cual estd controlado genéticamente, puede ser
modificado por el medio, es importante, porque estéa relacionado con caracteristicas

agronomicas Y fisioldgicas.

La produccion de un niumero de botones, flores y vainas jévenes, es mucho mayor
gue el de vainas normales que llegan finalmente a alcanzar la madurez, debido a la
abscision o caida controlada fisiolégicamente, pero modulada por el ambiente;
ademas por la ocurrencia de vainas que son aquellas retenidas en la planta hasta la

madurez, pero no contienen ninguna semilla normal.

Tiene la capacidad, de formar nodulos en las raices, que le permiten la fijacion

biologica del nitrégeno atmosférico.

Posee aborto de ovulos y semillas.

1.2.3. Fases del desarrollo del Frijol

El cultivo del frijol tiene dos fases de desarrollo, la vegetativa y la reproductiva. La primera
abarca desde la germinacion de la semilla hasta el comienzo de la floracion y la segunda

se extiende desde la floracion hasta la madurez fisiologica (Henriquez et al., 1995).

El ciclo biolégico cambia segun el genotipo y los factores del clima; durante el desarrollo
de la planta se presentan cambios morfoldgicos vy fisiologicos que sirven de base para

identificar las etapas de desarrollo del cultivo.

Fase vegetativa: Esta fase inicia cuando la semilla cuenta con todas las condiciones
necesarias para iniciar la germinacion y termina cuando aparecen los primeros botones
florales en los cultivares de habito de crecimiento determinado o los primeros racimos
en los cultivares de habito de crecimiento indeterminado. Es la fase donde se desarrolla

la estructura vegetativa necesaria para iniciar la actividad reproductiva de la planta.
16



Fase reproductiva: Esta fase se encuentra comprendida entre el momento de la
aparicion de los botones florales o los racimos y la madurez de cosecha. En las plantas
de habitos de crecimiento indeterminado continla la aparicion de estructuras vegetativas
cuando termina la fase vegetativa, lo cual hace posible que una planta esté produciendo
simultdneamente hojas, ramas, tallos, flores y vainas. En el desarrollo de la planta de
frijol, se han identificado 10 etapas, las cuales estan delimitadas por eventos fisioldgicos
importantes, el conjunto de estas 10 etapas forma las etapas de desarrollo de la planta,
cada una de éstas comienza con un evento del desarrollo de la planta con cuyo nombre

se le identifica y termina donde se inicia la siguiente etapa y asi sucesivamente.

De acuerdo a lo reportado por (Rosas, 2003), la duracion de las distintas etapas esta
afectada, por factores que incluyen el genotipo (habitos de crecimiento y precocidad) vy el
clima. Existen otros factores tales como las condiciones de fertilidad, las caracteristicas
fisicas del suelo, la sequia y la luminosidad, entre otros, que causan variacion en la

duracion de las etapas.
1.3. Genética del cultivo

El mejoramiento genético se ha reconocido como un método clave para el aumento de la
productividad agricola. Actualmente, debido al aumento general de la poblacién y de los
ingresos hay una demanda creciente para la produccién de alimentos. Para muchos
paises la mejor opcion es el incremento de la productividad agricola, por lo que se ha
enfatizado en el desarrollo y la distribucion de variedades y semillas mejoradas para

lograr este objetivo (Diaz et al., 2005).

La busqueda de variedades mas productivas, que hagan mas rentable al cultivo, la
resistencia a las enfermedades, el habito y los ciclos vegetativos que se adaptan a los
diferentes sistemas para cada zona, la tolerancia a condiciones adversas del suelo, la
resistencia a plagas tanto en su estado de planta como a los granos almacenados y las
caracteristicas comerciales de la semilla son algunos de los objetivos que priman en
cualquier programa de mejoramiento, pues dependen mucho de las necesidades de la
region. El mejoramiento del frijol comun conduce al desarrollo de cultivares
genéticamente superiores, pueden ser llevados a cabo mediante los métodos de
introduccién, seleccién e hibridacion y deben establecerse de acuerdo con estos

objetivos, donde haya participacion de diferentes disciplinas teniendo en cuenta las
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facilidades y recursos disponibles (Rios, 2003)
Caracteres del rendimiento y sus componentes.

El rendimiento del frijol estd compuesto por: el numero de inflorescencias (racimos) por
planta, el nUmero de vainas por racimos, el nimero de semillas por vaina y el peso de la
semilla a su vez esta determinado por sus componentes, largo y ancho en frijoles de
hortalizas (habichuelas) las propiedades de la vaina desempefian un gran papel, la
heredabilidad del rendimiento de forma general es baja, al igual que para otros

componentes del rendimiento.

Segun Acosta y Pérez (2008) el aumento del rendimiento hay que buscarlo
fundamentalmente mediante el aumento del nimero de nudos, de hojas y de los

organos reproductivos.
Variedades comerciales mas utilizadas

En el mundo existen una gran cantidad de variedades de frijol que se distinguen por el
tamafo del grano, color de la testa, forma del grano. Las preferidas en Cuba son las de
color negro y de testa opaca, no obstante hay preferencias locales por determinadas
variedades. En mas del 70 % de las areas que se siembran en la actualidad se emplean

variedades mejoradas genéticamente (ONE, 2009).

Segun el listado oficial de variedades estan: BAT-832, BAT-304, Bolita-42, Bonita-11,
CIAP-24, CIAP-7247, Cuba C-25-9 B, Cuba C-25-9-C, Cuba C-25-9-N, Cuba C-25-9-R,
Chévere, Delicias-364, Engafiador, Guama-23, Giuira-89, Hatuey-24, Holguin-518, ICA
Pijao, M-112, Milagro, Villaclarefio, Tazumal, Tomeguin-93, Triunfo 70, Velasco Largo,

entre otras (Garcia et al., 2008).
1.4. Principales elementos nutritivos
Nitrégeno

Este elemento es el que mas rapido provoca sus efectos en la planta. La cantidad
existente en el suelo generalmente es considerada insuficiente para satisfacer las

necesidades del cultivo (Socorro y Martin, 1998).

El nitrégeno es un elemento indispensable para la multiplicacion celular; el desarrollo de

los 6rganos, aumenta el area foliar y las masas protoplasmaticas activas. A su vez entra
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en la composicién de las proteinas, donde su contenido oscila entre 15y 19 %.

Este elemento es necesario desde el comienzo del desarrollo de la planta; su absorcién
aumenta rapidamente desde el inicio del crecimiento y se extiende hasta la floracion,
en estudios realizados sobre la absorcion del nitrégeno se han diferenciado cuatro etapas

fundamentales:
1. Desde la germinacién hasta el inicio de la floracion
2. Durante la floracion
3. Desde el final de la floracién hasta el llenado de los granos
4. Enla madurez.
Fosforo

El fosforo es un elemento constitutivo de los tejidos de la planta, asi como de todos los
tejidos vivientes; es ademas indispensable para la actividad biolégica y desempefia un
papel esencial como transportador de energia en la sintesis de las proteinas celulares y
en el metabolismo de los glucidos. Las plantas bien abastecidas por fésforo maduran
con mayor rapidez. La maxima absorcién de fésforo por la planta se produce a los 41
dias de plantado, cuando el riego es deficiente disminuye el aprovechamiento del

fésforo por la planta, lo que motiva un aumento de la fijacidon del elemento en el suelo.
Potasio

Es un elemento de gran importancia para el cultivo, ya que es demandado en mayor
cuantia que el fésforo, pero menos que el nitrogeno. Este elemento tiene gran movilidad
dentro de la planta, no se encuentra en ningin compuesto de constitucion; interviene
en la presibn osmoética de las células, disminuye la transpiracion y contribuye a

mantener la turgencia celular.

También desempefia un papel importante en las reacciones que intervienen en la

asimilacion clorofilica, en la formacion de los glacidos y en la sintesis de las proteinas.

La absorcién de potasio por la planta durante su ciclo de vida es maxima entre los 44 y

53 dias (antes de la plena floracion).

Ha sido reportado que el 73,5 % de potasio es extraido por la planta desde la
germinacion hasta la floracion total. Se plantea que aproximadamente las 2/3 partes del
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potasio total extraido y utilizado por las plantas durante su desarrollo es devuelto d suelo

al realizarse la cosecha.
Calcio

Este elemento siempre debe estar presente en el suelo en cantidades adecuadas. Todas
las leguminosas de granos necesitan de este elemento en abundancia. La presencia de
calcio en el suelo en forma de carbonato neutraliza la acidez del suelo y suministra
calcio asimilable por las raices. No se recomienda que se aplique calcio en forma de
sustrato, ya que se retarda la maduracion de los frutos y produce semillas de mala

calidad.
Microelementos

Los microelementos, aunque son utilizados por las plantas en pequeiias cantidades, son
tan fundamentales como los macroelementos, pues los efectos acumulativos de las
cosechas sucesivas durante varios afios pueden reducir rapidamente las cantidades

limitadas que existen en los suelos.

Los microelementos de mayor peso para la planta de frijol son: el boro y el molibdeno,
por su activa participacion en el proceso de fijacién del nitr6geno en las plantas por el

rhizobium.
1.4.1. Nutricién

La nutricion vegetal consiste en la elaboracion y utilizacion de materia rica en energia
(azlcares, aceites, proteinas) a partir de los materiales absorvidos en el medio
ambiente, asimilando elementos nutritivos necesarios para las distintas funciones
fisiol6gicas de la planta como lo es el crecimiento, desarrollo y reproduccion vegetal
(Borrego, 2000).

1.5. Requerimientos edafoclimaticos del frijol.
1.5.1. El clima

El manejo racional de los factores climéaticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente
relacionados y la actuacion de uno de estos, incide sobre el resto. Es una planta de

clima hiamedo y suave, dando las mejores producciones en climas célidos (Infoagro,
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2006).

Temperaturas: Las temperaturas bajas retardan el desarrollo de la planta, pudiendo
acentuarse en las siembras tardias de diciembre y enero. Las temperaturas altas inducen
el aborto de las flores, aumentan la tasa de evapotranspiracion y ocasionan el
marchitamiento de la planta si hay un suministro insuficiente de humedad en el suelo, la
temperatura 6ptima estd comprendida entre los 22 °C y 26 °C, cuando la temperatura
pasa los 26 °C se afecta el sistema reproductivo debido al bajo poder germinativo del

polen y de la escasa formacidn de sustancias encargadas de retener los frutos.

Cuando la temperatura oscila entre 12-15 °C la vegetacion es poco vigorosa y por debajo
de 15 °C la mayoria de los frutos quedan en forma de “ganchillo”. Por encima de los 30

°C también aparecen deformaciones en las vainas y se produce el aborto de flores.

Humedad: La humedad relativa éptima del aire durante la primera fase de cultivo es del 60
al 65% y posteriormente oscila entre el 65 y el 75%. Humedades relativas muy elevadas
favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la fecundacion. Es

importante que se mantenga sin excesivas oscilaciones de humedad.

Luz: Es una planta de dia corto, aunque en las condiciones de invernadero no le afecta la
duracién del dia. No obstante, la luminosidad condiciona la fotosintesis, soportando
temperaturas mas elevadas cuanto mayor es la luminosidad, siempre que la humedad

relativa sea adecuada.
1.5.2. Los suelos

Aunque admite una amplia gama de suelos, los mas indicados son los suelos ligeros,
de textura siliceo-limosa, con buen drenaje y ricos en materia organica. En suelos
fuertemente arcillosos y demasiado salinos con vegetal deficientemente, muy sensible
a los encharcamientos, de forma que un riego excesivo puede ser suficiente para
dafar el cultivo, queda la planta de color amarillento y achaparrada. En suelos calizos las
plantas se vuelven cloréticas y achaparradas, asi como poco abastecidas de nutrientes,

se desarrolla bien con valores de hasta 8,5 de pH.

Es una de las especies mas sensibles a la salinidad tanto del suelo como del agua de
riego, sufriendo importantes mermas en la cosecha. No obstante, el cultivo en suelos

sueltos y la aplicaciéon del riego localizado, pueden reducir bastante este problema,
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aunque con ciertas limitaciones. Para conseguir estos resultados es necesario un
aporte de calcio y de magnesio mas elevado de lo normal, asi como mantener un nivel

de humedad lo mas constante posible hasta los 30 dias de germinado.
1.6. Plagas importantes que atacan al frijol

Las plantas de frijol recién germinadas pueden ser afectadas por larvas que cortan la
plantula a nivel del suelo o por debajo del mismo, entre ellas podemos mencionar las
siguientes: Gusano Alambre, Gusanos Cortadores, Gallina Ciega, Larvas de la
Tortuguilla y Grillos. El dafio ocasionado por estas plagas en las raices o el talluelo no se
observa sino hasta cuando ha ocurrido. En este momento es poco lo que se puede

hacer. Por eso es importante tomar medidas preventivas.
La Gallina Ciega

La Gallina Ciega, Phyllophaga sp; ataca cultivos como maiz, frijol, arroz, cafia de azucar,
hortalizas, pastos y otros; es decir, la gallina ciega es polifaga. Las larvas atacan las
semillas desde que comienzan a germinar, se alimentan de las raices y de la base de los

tallos de las plantas.
La Mosca Blanca

La Mosca Blanca (Bemisia Tabaci Genn) pertenece a la familia: Aleyrodidae de la orden
Homoéptera. Es un insecto chupador de amplia distribucion mundial, se considera la
especie mas difundida y dafiina. En Honduras la Mosca Blanca se ha convertido en los
ultimos afios en la plaga de mayor importancia economica del frijol, cuyo manejo es
complejo y dificil de realizar. Tiene la habilidad de adquirir resistencia a insecticidas

utilizados para su control, principalmente los 6rgano-fosforados y los piretroides.

Por su condicion de ser muy polifaga, se encuentra hospedando en numerosas plantas
cultivadas y malezas. También se adapta a diferentes ambientes climéticos desde el

nivel del mar hasta altitudes de 1200 msnm.

El mayor peligro de la Mosca Blanca radica en la transmisién de ciertos virus del grupo
geminivirus a cultivos de frijol, tomate, chile, pepino, ayotes, sandia, meldn, tabaco, soya
y otros. En frijol transmite el virus llamado “Mosaico Dorado” por los sintomas
provocados en las hojas. En todos los estadios de desarrollo de la Mosca Blanca

permanece en el envés de la hoja, protegiéndose de la luz solar y de otros factores
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adversos. El adulto es el Unico que puede emigrar por medio del viento a una altura de
un metro para buscar nuevas plantas, de modo que puede actuar como transmisor de

virus. En los estadios inmaduros quedan adheridos a las hojas con el estilete.
La Tortuguilla

Las Tortuguilla (Diabrotica Balteata), denominada también malla, vaquita. El adulto se
alimenta de las hojas, flores y vainas tiernas del frijol, produciendo agujeros irregulares
en las hojas y desfoliando las plantas recién germinadas, por lo que las plantas pueden
morir si esta desfoliacion es severa. El dafio ocasionado por La Tortuguillas es critico en
los primeros 20 dias. Ademas del dafio causado a la parte vegetativa de la planta
también La Tortuguilla es transmisor de varios virus entre ellos el Virus del Mosaico
Severo del Frijol. La Diabrética prefiere las raices de maiz para ovipositar y ahi completa
su ciclo de huevo a adulto. Las larvas se alimentan de las raices secundarias del maiz,

reduciendo el vigor de la planta y su fortaleza para resistir al viento.
El Lorito Verde

El Lorito Verde (Empoasca Kraemeri) (Ross y More), también denominado como
Chicharrita, Chicharra, Salta Hojas y Empoasca, es una plaga de importancia econémica
en el cultivo de frijol, influye en el crecimiento y desarrollo de la planta. Como
consecuencia del ataque resultan afectados los componentes del rendimiento: nimero de
vainas por planta, nimero de semillas por vaina y el peso de la semilla. El Lorito Verde
inicia su ataque inmediatamente después de la germinacion. Provoca un encorvamiento
de las hojas hacia arriba o hacia abajo que, posteriormente se encrespan. Las margenes
de las hojas primarias se tornan amarillas. La planta se retrasa en su crecimiento y
presenta sintomas similares a los causados por el atague de virus. Sin embargo, hasta el

momento no se conocen informes que indiquen que este insecto transmite algun virus.

Se identifican varias plagas que causan dafios directos a las vainas del Frijol, sin
embargo, El Picudo de la Vaina es una de ellas con mayor importancia: El picudo de la
Vaina del Frijol (Apion Godmani Wang) es una plaga de importancia econdmica, que
ataca, de preferencia en las épocas lluviosas durante la etapa de floracion y formacion de
vainas. El adulto es un cucarroncito negro muy pequefio que mide 3mm de largo. El nivel

de dafo en los granos de las vainas puede llegar hasta el 90%. Algunos productores
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realizan aplicaciones de plaguicidas sintéticos para el control del Picudo, que a veces son

innecesarias e incrementan los costos de produccion.
1.6.1. Plagas en el almacenamiento.

Los gorgojos se destacan como una de las plagas que afectan de manera considerable el
grano almacenado, causandole severos dafios que impiden su consumo. Los
coledpteros, comunmente designados como gorgojos o brichidos, causan pérdidas
econdmicas en frijol almacenado en Centroamérica, alrededor del 20%. Sin embargo,
cuando la cosecha de frijol es tardia y se trae del campo con una infestacion alta, las
pérdidas en el almacén pueden elevarse a 100% o pérdida total de la cosecha, si no se
toman medidas de control adecuadas y oportunas. Dentro de esta categoria dos especies

son importantes: Zabrotes Subfaciatus (Boheman) y Acanthoscelides Obtectus (Say).
1.6.2. Principales enfermedades del cultivo de frijol

El dafio ocasionado por enfermedades foliares en el cultivo de frijol, constituye un serio

problema para la mayoria de productores que siembran este cultivo.
Bacteriosis Comun

Bacteriosis Comun, es la enfermedad trasmitida por la bacteria Xanthomonas Campestris
pv. Phaseoli (Smith) Dye). Esta enfermedad se conoce con otros nombres: Bacteriosis,
Tizon Comuan y Bacteriosis Comun. La Bacteriosis Comuan tiene una amplia distribucion
geogréfica, por su importancia econdmica se considera una de las principales
enfermedades del frijol. La enfermedad causa dafios en zonas calientes (28°C) con alta
humedad relativa. La bacteria puede sobrevivir por periodos cortos en residuos de
cosecha infectados. Los sintomas se presentan en las hojas, tallos, vainas y semillas.
Inician con manchas hiumedas o exudacion en el envés de las hojas; luego las manchas
aumentan irregularmente de tamafio, uniéndose una con la otra. Las partes infestadas se
ven flacidas, rodeadas de una zona estrecha de tejido amarillo limon, posteriormente se
vuelven necréticas y de color marron, llegando a cubrir unas areas tan grandes para

causar defoliaciones.

Las lesiones en las vainas se manifiestan en forma de pequefias manchas hiamedas, que
crecen gradualmente, de color oscura o roja. Las semillas afectadas por la bacteria se

pudren y se arrugan. El patégeno puede permanecer dentro de la testa, por lo tanto pude
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ser transmitido en la semilla. Las plantas germinadas de estas semillas presentan
lesiones en los cotiledones. Los nudos y las hojas primarias representan fuentes de
infeccion. La diseminacion de la bacteria es facilitada por la lluvia, el viento, el agua de

riego e insectos vectores.
Mancha Angular

Mancha Angular (Phaseoisariopsis Griseola), Es una enfermedad trasmitida por un
hongo. El in6culo proviene principalmente de los restos contaminados de la cosecha
anterior y de semilla contaminada con el patdgeno. El patdgeno afecta todas las partes
aéreas de la planta de frijol, pero los sintomas tipicos que le dan el nombre a la
enfermedad lesiones 0 manchas angulares observadas en las hojas. Cuando el ataque
es severo, las lesiones en los trifolios se juntan produciendo un amarillamiento de las

hojas.
La Antracnosis

La Antracnosis de Frijol es causada por el hongo Colletotrichum Lindemuthianum (Sacc.
et Mag.) (Scrib). La Antracnosis es una enfermedad de importancia econémica del cultivo
de frijol. Es muy frecuente en localidades con clima fresco a frios y alta humedad relativa.
La enfermedad es favorecida por temperaturas entre 13 y 26°C, con una 6ptima de 17-
18°C y lluvias moderadas a intervalos frecuentes. Los sintomas mas caracteristicos de la
Antracnosis se encuentran en las vainas. Estas se inician con lesiones pequefas,
redondas, color marrén rojizo, de borde definido, que crecen y presentan un borde
hundido. Como consecuencia del ataque de las vainas, el agente patdgeno logra infectar
la semilla y causarle decoloracién o deformacion. En la vaina los sintomas podrian
confundirse con los producidos con la Mancha Angular; sin embargo, la lesion que esta

causa es de color grisaceo y no tiene el centro hundido.
La Roya

La Roya (Uromyces Appendyculatus) es una enfermedad de mucha importancia en el
cultivo de frijol, los sintomas que causa puede afectar en cualquier parte aérea de la
planta, ya sea en el tallo o vainas, pero es mas comun en las hojas, tanto en el haz como
en el envés. Se inician como pequefios puntillos de color blanco-amarillento levantados,

que posteriormente se incrementan y rompen la epidermis formando una pustula que
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puede alcanzar un diametro de 1 mm. Al madurar liberan una cantidad de polvillo color

rojizo, que corresponde a las esporas del hongo (Escoto, D,(2004).
Virus del Mosaico Comun del Frijol (VMCF)

El Virus del Mosaico Comun del Frijol (VMCF) el patégeno viral mas importante de este
cultivo, debido a que puede ser transmitido en un alto porcentaje por via mecanica, por la
semilla y por varias especies de &fidos en el campo. Las condiciones ambientales
favorables para la aparicion del virus son de temperaturas medias 18 a 25°C y altas de
28°C. Los sintomas causados por el VMCF dependen de la variedad, de la cepa del virus
y de las condiciones ambientales. En las variedades susceptibles, los sintomas se
manifiestan con areas verdes claras y oscuras delimitadas por la nervadura de las hojas y
las cuales se enrollan hacia el envés. Las plantas afectadas por el virus generalmente no
alcanzan su tamafio normal, y el nUmero de vainas por planta baja el rendimiento

sustancialmente.
Virus del Mosaico Dorado del Frijol (VMDF).

Es la enfermedad mas importante en el Cultivo de frijol en el tropico es transmitida por el
insecto Mosca Blanca (Bemisia Tabaci) (la enfermedad no se trasmite por semilla). Esta
enfermedad se registra en el pais en condiciones ambientales de temperaturas medias
de 18-25°C y altas de 28°C y altitudes no mayores de 1200 msnm. Las plantas infectadas
presentan en las hojas un color amarillo intenso, debido al desarrollo desigual de las
areas sanas y enfermas, las hojas pueden deformarse. Si las plantas han sido infectadas
antes de la floracion, hay aborto prematuro de las flores y deformaciones de las vainas.
Las semillas presentan manchas y deformaciones y el peso disminuye. Las pérdidas por

esta enfermedad pueden alcanzar hasta el 100%.
Virus del Mosaico Severo del Frijol (VMSF)

La enfermedad es transmitida por especies de coledpteras de los géneros Diabrdtica,
Cerétoma y Epilachna. También el virus es transmitido en forma mecéanica por
herramientas contaminadas. Los sintomas inducidos son severos, deforman las hojas,

causan enanismo de la planta y pueden producir necrosis en algunas variedades de frijol.
1.6.3. Manejo integrado de plagas

Las plagas son factores limitantes de la produccion de frijol ya que pueden atacar todos
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los 6rganos de la planta durante la etapa de crecimiento y reproduccion, causando
dafios directamente y/o en asociacion con agentes patogenos. El control debe realizarse
a través de un programa de manejo integrado de plagas, que consiste en la seleccion,
integracion e implementacion de tacticas de control cultural, mecanico, biolégico, legal y
quimico. El manejo integrado de plagas sugiere usar el control quimico solamente
cuando la poblacion de insectos sobrepase el nivel de dafio economico y que no existen

otras alternativas eficientes.

En el caso de usar plaguicidas, la aplicacion debe hacerse correctamente, usando
productos de baja toxicidad. Es recomendable que para determinar la aplicaciéon de
cualquier medida de control deben hacerse muestreos de plagas y de acuerdo al umbral
de dafio econdmico tomarse la decision sobre la conveniencia de una intervencion
fitosanitaria. Escoto, D, (2004)

1.7. Abonos orgéanicos
1.7.1. Conceptos de abonos organicos

Los abonos organicos son materiales de origen natural en contraposicion a los
fertilizantes de industrias de sintesis. La calidad de los abonos organicos depende de sus
materias primas y de su proceso de preparacion. Se califica segun su potencial de vida
no segun su analisis quimico. No puede haber agricultura orgénica sin materia organica
en el sistema de produccion. De igual manera, no puede existir agricultura de larga

duracién en condiciones ecuatoriales sin abonos organicos (Megia, 2001).

Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de origen
animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objetivo de mejorar sus
caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas. Estos pueden consistir en residuos de
cultivos dejados en el campo después de la cosecha; cultivos para abonos en verde
(principalmente leguminosas fijadoras de nitr0geno); restos organicos de la explotacion
agropecuaria (estiércol, purin); restos organicos del procesamiento de productos
agricolas; desechos domésticos, (basuras de vivienda, excretas); compost preparado

con las mezclas de los compuestos antes mencionados (Borrero, 2008).
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1.7.2. Origen y forma de obtencion de los abonos organicos

La procedencia de los abonos organicos y su dinamismo es muy diferente segun
hablemos de ecosistemas naturales con vegetacion permanente o hablemos de
ecosistemas agricolas, aun asi, para ambos, la fuente originaria de lo que entendemos
como abonos organicos seran mayoritariamente desechos de origen animal, vegetal o
mixto (Farfan, 2002). Los abonos organicos son productos naturales que se obtienen de
la descomposicion de los desechos de las fincas y que aplicados correctamente al suelo

mejoran las condiciones fisicas, quimicas y microbiologicas (INIAP, 2012).
1.7.3. Influencia sobre las caracteristicas fisicas del suelo

Incrementa la capacidad de retencion de humedad del suelo. Se considera que la materia
organica, debido a su alta porosidad, es capaz de retener una cantidad de agua
equivalente a 20 veces su peso. Mejora la porosidad del suelo, lo cual facilita la
circulacion del agua y del aire a través del perfil del suelo. Estimula el desarrollo radicular
de las plantas. A mayor contenido de materia organica mayor desarrollo radicular
permitiendo a las plantas explorar un mayor volumen de suelo para satisfacer sus
necesidades de nutrientes y agua. Mejora la estructura del suelo, dandole una mayor
resistencia contra la erosién y una mejor permeabilidad, aireacion y capacidad para
almacenar y suministrar agua a las plantas. Da color oscuro al suelo aumentando la

temperatura y las reacciones bioquimicas que alli se desarrollan. (Pefia, 2012)
1.7.4. Composicién de los abonos organicos

La calidad de abonos organicos se juzga por su potencial de vida, y no por su contenido
de nutrientes medidos quimicamente. Los abonos organicos constan de innumerables
sustancias vitales como aminoacidos, hormonas, acidos (especialmente hamicos y
fulvicos), enzimas y en general quelantes que como los organismos, ceden lentamente
los nutrientes, protegiéndolos de la lixiviacion por lluvias y de la erosion. Todas estas
sustancias vitales son ignoradas por el andlisis quimico, que reduce solo a Nitrogeno,

Faésforo y Potasio. (Megia, 2001)
1.7.5. Diferentes tipos de materia organica
Desde el punto de vista de su origen la materia organica puede ser de dos tipos:

- Materia organica vegetal.
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- Materia organica animal.
1.7.5.1 Materia organica vegetal
Residuos de cosecha

Son los desechos organicos que deja el cultivo saliente en o sobre el suelo, en forma de
hojas, tallos, raices y otros 6rganos aéreos o subterraneos. Tales residuos no deben en
lo absoluto considerarse como despreciables, representan por término medio de 500 a
800 kg de humus al afo, siendo mayores en régimen de cultivo muy esmerado, y
menores en cultivos de bajo rendimiento. Estos residuos de las cosechas cuya
importancia es proporcional a la masa vegetativa que se haya creado en el transcurso del
afo y por lo tanto a los rendimientos obtenidos permiten mediante el empleo de dosis

elevadas de abonos minerales, aumentar el contenido de humus. (Martinez, 2012)
1.7.5.2. Materia organica animal
Estiércoles

Denominamos abonos organicos de origen animal a los estiércoles de ganaderias,
guano, humus de lombriz y los subproductos de origen animal como harinas de sangre,
de huesos, pescado asi como harina de plumas. El estiércol lo forman excrementos y
orina de animales de ganaderia y en cuya composicion también pueden aparecer restos
de distintos materiales de sus camas, como la paja de cereales, etc. El estiércol suele ser
de ganaderia ovina, caprina, vacuno, de cerdos, caballos, mulas, etc. El estiércol de aves
de corral como gallinas (gallinaza) y palomas (palomina) es de los mas ricos en
nitrégeno. El guano es una enorme acumulacion de excrementos de aves marinas,
depositados generalmente en el litoral. Este estiércol es extraido mayoritariamente en
algunas islas del Pacifico y en Pera. También con el nombre de guano se denomina a los
excrementos o estiércol de murciélagos, una materia organica ahora en gran auge y al
igual que el de las otras aves muy rico en nitrégeno y fosforo, dependiendo de su

alimentacion. (Morales, 2012)
Estiércol bovino

El estiércol es el abono usado desde la mas remota antigiiedad en todas las tierras y en
todos los cultivos y produce excelentes resultados cuando esta bien preparado y se

agrega en cantidad suficiente. Solérzano (1994), describe que el Estiércol bovino es un
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fertilizante natural, rico en materia organica compostada, constituye un elemento
importante en la formacion de suelos fértiles, su accion estimulante sobre el desarrollo de

los microorganismos favorece el crecimiento vigoroso de las plantas.

El uso del estiércol de bovinos como abono organico se utiliza con la finalidad de
acondicionar el suelo con micro y macro nutrientes. Solérzano (1994), explica que el
estiércol de bovinos necesita pasar por algunos procedimientos para convertirse en
abono organico como bovinaza, trascurridos dos a tres dias expuesto en el sol puede
perder el 50% de su nitrégeno y puede perder por lluvias en poco tiempo gran parte de su
nitrégeno y potasio. Para evitar la pérdida de la calidad del estiércol es necesario
recogerlo diariamente y a resguardo en la sombra. El estiércol fresco se puede incorporar
(para evitar volatizacion) en los surcos dos a tres semanas antes de la siembra. Es mejor
recoger y acumular el estiércol diariamente por las mafianas por medio de la abonera
completando los otros ingredientes si se prefiere hacer un compost como rastrojos,
malezas, etc. con la descomposicion de la abonera también se destruyen de manera
parcial de las semillas de malezas y se logra la formacién de un humus mas estable y la

reduccion de la fuga del nitrégeno por volatizacion.

En suelos arcillosos que contengan poca cantidad de carbonatos, el estiércol fresco por
el contrario, produce efectos negativos, dando lugar a la aparicion de enfermedades en
las plantas. El estiércol bovino es un material de lenta degradabilidad, y su principal
funcién es la de promover la agregacion de las particulas terrosas y la estabilidad de los

glomérulos, estando en segundo término el efecto nutritivo (Morales, 2012).
Estiércol ovino

Este es uno de los abonos mas activos. Es mas peco y mas caliente que el otro lo que lo
hace ventajoso a los suelos fuertes y frios, a los que adelgaza y favorece, desecandolos.
La pajaza por su naturaleza y la cantidad de paja empleada en su formacién influye
mucho sobre la accion de éste. Su efecto es mas pronto, pero de menos duracion que el
del otro ganado. Los trigales abonados con estiércol de carnero castrado son muy
propensos a viciarse. Es mas ventajoso a la colza, al nabo, al tabaco o la col, al caflamo,
etc. La cebada estercolada con estiércol de carnero castrado produce menos almidon y
sus granos germinan con irregularidad. Al cervecero no le agrada esta calidad de cebada.

Con este abono la remolacha encierra menos azucar que con el estiércol del ganado
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vacuno. Estercolada por el carnero castrado, la tierra merece generalmente ser
recomendada; por este medio, los excrementos de estos animales estdn menos
expuestos a enmohecerce, y las particulas volatiles que se desprenden se fijan en la

tierra en lugar de perderse.

El trabajo necesario para trasportar la tierra destinada a este objeto se encuentra bien
compensada por la produccién de un estiércol mejor y en mayor cantidad. La majada de
carneros castrados es igualmente un buen medio de dar a los campos, como también a
los prados, un estercolado que obra con fuerza y rapidez y cuyos efectos son sobre todo
eficaces en los granos oleaginosos asi como también para los cereales de otofo. El
estercolado puede aun practicarse largo tiempo después de la siembra, si el suelo no es
demasiado compacto o muy humedo. Este mismo es un excelente medio para reforzar a

las plantas nuevas cuando son débiles y enfermizas.

Sobre el suelo arenoso la majada no obra solamente por el estiércol, sino por lo que lo
pisotea, lo que da mas cuerpo al terreno. La utilidad de esta practica es tan bien
reconocida en Ardenas, que jamas se descuida de hacer pasar el ganado sobre las
tierras sembradas, cuando las circunstancias lo permiten. Cuando la majada obra en una
tierra aln no sembrada, es necesario cubrir sin tardanza el abono del carnero por una
labranza superficial. Mientras mas calor hace, mas es preciso apresurar ésta (Orus et al.,
2010).

1.8. EI Compost

La palabra compost viene del latin componer (juntar), por lo tanto, es la unién de restos
organicos que sufren una transformacion a través de la oxidacién bioldgica secuencial
gue convierte materia organica heterogénea en un producto homogéneo. Es una
descomposicion que ocurre bajo condiciones controladas de humedad, temperatura y
aireacion realizada por microorganismos (bacterias, hongos y actinomycetes), que liberan
energia por la actividad metabdlica y gracias a una serie de reacciones bioquimicas,
agua, anhidrido carbonico y sales minerales. El producto final obtenido en le proceso de
compostaje se puede utilizar como enmienda organica en el suelo, con el fin de mejorar
la estructura del suelo, aumentar la capacidad de intercambio catidnico, eliminar

patégenos y asi, aumentar el crecimiento de las plantas (Chefetz et al., 1996).
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En la actualidad el aprovechamiento agricola de residuos organicos de distintos origenes
es una préactica habitual en numerosos paises. El interés por utilizarlos ha ido
aumentando debido a las nuevas tendencias ecoldgicas y a las elevadas cantidades de
estos materiales que se generan en los procesos agricolas, agroindustriales y urbanos
entre otros. De ahi, el creciente interés de reciclarlos para utilizarlos de la manera mas

economica (Avendafio, 2003).

1.8.1. Ventajas y desventajas del compost

* Ventajas:

- Es un sistema de reciclaje, con una util revalorizacion del residuo.

- Optimiza los recursos existentes en cada zona al aprovechar los residuos que se

producen en ella.

Reduccién de volumen de residuos.

Ahorro econémico en abonos quimicos.

Producto comercializable.

Disminuye las necesidades de materia organica de los suelos y contribuye a su

recuperacion.

- Disminuye la contaminacion por metales pesados presentes en los residuos, ya que el
compostaje reduce la disponibilidad de éstos, posiblemente debido a la formacion de

complejos o a la absorcion por sustancias himicas (Korboulewsky et al., 2002).
* Desventajas:

- Alta inversion inicial

- Disponibilidad de terreno

- Contaminacion del medio ambiente (metales pesados, olores, entre otros), segun

material de origen compostado
1.8.2. Propiedades del compost

La aplicacion de compost no dafia el equilibrio del suelo, induce un gran namero de

efectos positivos en la biologia del suelo, en las condiciones fisicas y quimicas de éste.
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El compost presenta una textura fisica particular, de baja densidad (del orden de 0,5 g/cc)
y baja resistencia mecanica. Por lo tanto, su incorporacion permite mejorar la estructura
del suelo, reduciendo problemas de compactacién y susceptibilidad de erosion; ademas,
incrementar la capacidad de retenciébn de agua, asi como también el intercambio

gaseoso, favoreciendo el desarrollo radical (Varnero, 2001).

Mejora la actividad biolégica del suelo, actia como soporte y alimento de los
microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su mineralizacion.
Al existir condiciones Optimas de aireacion, permeabilidad, pH y otros, se incrementa y

diversifica la flora microbiana.

Sobre las propiedades quimicas del suelo, la materia organica, aumenta el poder tampon
al igual que la capacidad de intercambio catiénico (Labrador, 1996). Al ser utilizado como
fertilizante posee la propiedad de liberar los nutrientes de manera lenta, lo que puede ser
favorable en ecosistemas en que la pérdida de nitrégeno por lixiviacion es probable. La
materia organica aporta macronutrientes (N, P, K) y micronutrientes. El contenido nutritivo
de un compost de alta calidad debe ser aproximadamente 6,8 a 13 kg de nitrégeno/ton de
compost, alrededor de 2,2 a 4,5 kg de fosforo/ton y 13 kg de potasio. El calcio y el
magnesio se encuentran en condiciones moderadas mientras que el azufre y otros

micronutrientes son altos (Parnes, 1990).

El compost también cumple un rol de supresor de enfermedades, a través de
mecanismos biolégicos como antibiosis, parasitismo y competencia por microorganismos
antagonicos son probablemente los responsables por la prevencién del desarrollo de
enfermedades. Por otro lado, un nimero de problemas medioambientales pueden estar
envueltos en la aplicacion de compost. Puede existir un aumento en la lixiviacion de
nitratos a las aguas superficiales y subterrdneas, en el caso que sean aplicados en
exceso y dependiendo del material de origen utilizado, una acumulacion de metales
pesados 0 contaminantes organicos en el suelo, una absorcién indeseada de sustancias
por los cultivos y la posibilidad que los contaminantes pueden penetrar en los alimentos
(Horst et al., 1999).

1.9. El Humus de Lombriz

Es el fertilizante organico por excelencia. Se trata del producto que sale del tubo digestor
de la lombriz de tierra.
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Es un material de color oscuro, con un agradable olor a mantillo del bosque.
Es limpio, suave al tacto y su gran bioestabilidad evita su fermentacion o putrefaccion.

Contiene una elevada carga enzimética y bacteriana que aumenta la solubilizacién de
los nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente asimilables por las raices.
Por otra parte, impide que estos sean lavados por el agua de riego manteniéndolos

por mas tiempo en el suelo.

Influye en forma efectiva en la germinacion de las semillas y en el desarrollo de los
plantines. El lumbricompost aumenta notablemente el porte de plantas, arboles y
arbustos en comparacién con otros ejemplares de la misma edad. Durante el
trasplante previene enfermedades y evita el shock por heridas o cambios bruscos de
temperatura y humedad. Se puede usar sin inconvenientes en estado puro y se

encuentra libre de nematodos.

Favorece la formacién de microrrizas.

Aumenta la resistencia de las plantas a las plagas y agentes patdgenos.

Inhibe el desarrollo de bacterias y hongos que afectan a las plantas.

Su pH neutro lo hace sumamente confiable para ser usado con plantas delicadas.

Debido a su pH neutro y otras cualidades favorables aporta y contribuye al

mantenimiento y al desarrollo y diversificacion de la microflora y microfauna del suelo.
Favorece la absorcion radicular.
Regula el incremento y la actividad de los nitritos del suelo.

Facilita la absorcion de los elementos nutritivos por parte de la planta. La accion
microbiana del humus de lombriz hace asimilable para las plantas minerales como el

fésforo, calcio, potasio, magnesio y oligoelementos.

Transmite directamente del terreno a la planta hormonas, vitaminas, proteinas y otras

fracciones humificadoras.

Protege al suelo de la erosion.
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e Aporta e incrementa la disponibilidad de nitrogeno, fésforo, potasio, azufre, boro, y los
libera gradualmente, e interviene en la fertilidad fisica del suelo porque aumenta la

superficie activa.

e Absorbe los compuestos de reduccion que se han formado en el terreno por

compresion natural o artificial.

e Mejora las caracteristicas estructurales del terreno, desligando los arcillosos y

agregando los arenosos.
e Aumenta la porosidad de los suelos aumentando la aireacion.
e Su color oscuro contribuye a la absorcion de energia caldrica.

e Neutraliza eventuales presencias contaminadoras, (herbicidas, ésteres fosforicos)

debido a su capacidad de absorcion.
e Evitay combate la clorosis férrica.
e Facilita y aumenta la eficacia del trabajo mecanico del terreno.

e Por los altos contenidos de acidos humicos y fulvicos mejora las caracteristicas

quimicas del suelo.

e Aumenta la permeabilidad y la retencion hidrica de los suelos (4-27%) disminuyendo

el consumo de agua en los cultivos (MINAG, 2003).
1.9.1. Lombriz de tierra (Eisenia foetida)
Clasificacion cientlfica

Se encuentra clasificada dentro del reino animal, phylum anélido, de la clase de las
oligoquetas, de la familia de las lombrices, del género de la Lombricus eisenia y cuya
especie se denomina Eisenia foetida. Se clasifican en anélidos debido a que su cuerpo
se encuentra formado por anillos y un ensanchamiento llamado clitelo, poseen pocas
cerdas o quetas con las cuales se mueven y sirven de apoyo para ondas de contraccion

gue recorren la musculatura parietal por lo cual pertenecen a las oligoguetas.

Conforman -la mayor biomasa animal sobre la tierra y se tiene conocimientos de su
existencia desde hace mas de setecientos millones de afios en la era precambrica y

durante doscientos millones de afios ha sufrido metamorfosis para llegar a la era Pangea
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a presentar su forma metamerizada actual. Originalmente su habitat era el agua salada,
posteriormente se adaptaron al agua dulce hasta hacer de la tierra su habitat actual, este
proceso les tomo quinientos millones de afios y desde entonces no han sufrido

modificaciones (Cueva, 2000).
Anatomia externade lalombriz

Posee un color rojizo intenso, razén por la cual se le conoce con el nombre de Roja
Californiana, muchas veces el color lo determina la sangre o el contenido del intestino y

no necesariamente el pigmento de su piel. El cuerpo es un tubo bilateral - simétrico.

No presentan protuberancias u 6rganos que le sirvan para la locomocién o defensa a
otros animales, muy por el contrario se constituye como presa facil de obtener y es por
esta conformacion anatémica que mas de las veces, la lombriz se puede esconder de sus
enemigos, excavando o haciendo huecos en el suelo, con una dedicacion y eficacia
desde hace millones de afios. No poseen ojos ni oidos, pero la naturaleza doto a la
lombriz de un sistema nervioso rudimentario y una serie de ganglios, un par de anillos
con ramificaciones por todo el cuerpo que le permite detectar pequefias vibraciones del

terreno y hasta un sentido gustativo para seleccion de alimentos (Chanduvi, 2006).

Posee segmentos llamados metamero, los cuales estan distribuidos en todo el cuerpo,
generalmente son de 80 a 175 anillos; entre cada uno de ellos existen surcos
intersegmentarios. Tanto los 6rganos internos como la pared del cuerpo se encuentran
segmentados, separados entre si por tabigques transversales llamados septos. Se
denomina peristomio al primer segmento, donde se encuentra la boca; no tiene quetas o
cerdas (Aguilera, 2004).

Anatomiainterna de la lombriz

El cuerpo de la lombriz puede ser descrito como un tubo dentro de otro. El tubo interno,
llamado -canal" o aparato digestivo, es separado de la parte de afuera (exterior) por la
llamada pared del cuerpo” y entre los dos "tubos" existe una separacion o cavidad

general llamada "celoma" (Chanduvi, 2006).

La pared del cuerpo estad formada, de adentro para fuera, para los adultos, por una
cuticula que reviste a la epidermis seguida por un par de musculos, el mas externo, el

musculo circular, (que es como un anillo) y otro musculo llamado el musculo longitudinal
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y por ultimo se encuentra el peritoneo que es una capa de células que separan a la pared
del cuerpo del celoma. En la epidermis posee glandulas que secretan mucus, el cual
facilita la respiracién y deslizamiento en el suelo. Ademas posee células sensoriales al
tacto y células fotorreceptoras capaces de detectar diferentes tonalidades de luz. Por
reaccionar negativamente a la luz, la mayoria de ellas sélo suben a la superficie del suelo
durante la noche para tomar los alimentos y emparejarse. Los rayos ultravioletas del sol

son extremadamente mortales para las lombrices.

Las lombrices son aln mas susceptibles a las variaciones de la humedad, temperatura,
reacciones quimicas de ambiente. La sensacién de direccion en las lombrices es nula de
tal manera que si ellas fugan de las camas o lechos, se constituyen en un serio problema
para los criadores. Cuando las lombrices salen de las camas durante la noche, ellas
pueden fugar en direccion de 360° a la redonda, caminan en diferentes direcciones si
saber cdmo retornar. Muchas veces hacen esto por inundacion de sus camas de cria
(Chanduvi, 2006).

Clasificacion taxonomica de la Lombriz California o Eisenia
Reino: Animal

Division: Anélidos

Clase: Clitelados

Orden: Oligoquetos

Familia: Lombricidos

Género: Eisenia

Especie: Foetida

Especies de lombriz.

Las lombrices de tierra se clasifican en tres grandes categorias desde el punto de
vista ecologico:

a) Epigeas: como su nombre indica son las que viven en la superficie del suelo,
asociadas a restos de materia organica en descomposicion, lo que constituye la mayor
parte de su ingesta. Su reproduccidn es acelerada y numerosa a causa de su exposicion

a multiples depredadores al ocupar una capa tan superficial.
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b) Endogeas: se encuentran en el interior del suelo de manera permanente,
alimentandose de la tierra mas o menos mezclada con materia organica. Llegan a

representar entre un 20 y un 50% de la biomasa de suelos fértiles europeos.

c) Anécicas: son aquellas que excavan profundas galerias verticales. A su interior
arrastran restos organicos que usan como alimento una vez han sido mezclados con el

suelo (Escobar, 2013).
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion y condiciones experimentales

El presente trabajo se realizé entre los meses de diciembre de 2016 y febrero de 2017,
en areas de la CCS “Antonio Bayzan” situada en localidad de Lindero, municipio

Sagua de Tanamo, provincia Holguin.

Durante el periodo experimental el comportamiento promedio de las variables climaticas
se observan en la Tabla 1, en cuanto a las temperaturas medias fueron entre 22,8 °C y
24,0 °C, la humedad relativa se comporté entre los 83 a 89 % y hubo pocas

precipitaciones en toda la etapa experimental y fueron entre los 14,2 a 88,0 mm.

Tabla 1. Variables del clima durante el periodo experimental

Temperatura | Humedad .
. . Precipitaciones
Meses media relativa (mm)
(°C) (%)
Diciembre 22,9 89 88,0
Enero 24,0 85 47,2
Febrero 22,8 83 14,2

(Tomado de la Estacién Meteorolégica de El Sitio en Sagua de Tanamo)

El ensayo se desarrollo sobre un suelo Fersialitico Pardo Rojizo Mullido sin Carbonatos
(Hernandez et al., 2015), que durante los afios de explotacion no ha recibido aportes de
materiales organicos, solo de fertilizantes minerales y presenta topografia alomada y

erosionado.
2.2. Disefio experimental y tratamientos evaluados

Se utilizé la variedad BAT-304 con la aplicacion de diferentes fuentes organicas para su
nutricion y un testigo NPK.

Tabla 2. Tratamientos evaluados en el ensayo

N° Tratamientos

Estiércol bovino (20 t ha™)

Estiércol ovino (20 t ha™)

Humus de Lombriz (4 t ha™)
Compost (10 t ha™)

(testigo) NPK (FC: 9-13-17 a1t ha™)

G| W|IN| PP
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Se aplicaron Estiércol bovino, Estiércol ovino, Humus de Lombriz y Compost,
comparandolas con un testigo con la aplicacion del NPK completo, todo montado en un
diseiio en bloques al azar, contando con 5 tratamientos (Tabla 2) y tres repeticiones

(Blogues).

Compost NPK
Figura 1. Aplicacion al suelo de los diferentes tratamientos

Las parcelas contaban con un é&rea total de 3 m de largo por 1,80 m de ancho,
sembrando 3 surcos de frijol en cada una, a una distancia de siembra de 0,60 m x 0,10

m. Entre cada blogue (Repeticiones) y parcelas se dej6é una distancia de 0,60 m.

Los Estiércoles procedian de los propios animales de la finca del productor, el Humus de
Lombriz producido en la finca EI manguito, teniendo una alimentacion a base de estiércol

bovino y el compost realizado en la misma finca donde se realiz6 el ensayo.
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2.3. Siembray labores culturales

La siembra se efectud en el mes de diciembre y la cosecha a inicio del mes de marzo, las
semillas fueron de calidad proveniente del mismo productor de la variedad BAT-304, las
gue presentaron uniformidad en cuanto al tamafio y sin presencia de algun tipo de dafio

ocasionado por plagas o por causa de mala manipulacién.

El riego fue realizado luego de la siembra y posteriormente cada 7 dias para garantizar la
germinacion y el crecimiento y desarrollo del cultivo en todas las etapas del cultivo
(Anexo 1), los cuidados culturales se realizaron de acuerdo a las exigencias del mismo
(MINAG, 2008) y el control de las arvenses fue realizada en forma manual

periddicamente.

El tratamiento con fertilizante fue realizado con fertilizacion de fondo con NPK a 1000 kg
ha' de la Férmula completa 9-13-17 y una fertilizacion de cobertura a base de urea de

forma foliar a los 28 dias después de la siembra.

Para el control de plagas, no se efectud ningun tratamiento pues se mantuvo libre de las

mismas.
2.4. Variables evaluadas

e Germinacién de las plantas (%): Conteo del numero de plantas germinadas en
cada parcela y dividir entre las plantas sembradas de acuerdo a la distancia

empleada, llevar a porcentaje.

e Dinamica de crecimiento (Altura de las plantas) (cm): Medicion con regla graduada
desde el suelo hasta el apice de la rama principal, comenzando a los 10 dias
después de haber germinado las plantas mediante la seleccién aleatoria de tres

plantas por parcela, hasta la etapa de floracion.

e Numero de nddulos por plantas: A los 21 dias de germinadas las plantas se extrajo
3 plantas por parcelas, luego de lavarlas cuidadosamente, se procedio al conteo

de los nodulos presentes.

e Numero medio de vainas por plantas: Se realizé conteo en 3 plantas por parcelas

determinando la cantidad de vainas por plantas.
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¢ NuUmero medio de granos por vainas: Conteo del numero de granos en 10 vainas

por parcela.

e Masa de 100 granos (g): pesaje de 100 granos de cada parcela de las plantas

seleccionadas, utilizando balanza técnica.

e Rendimientos (t ha™): Masa de los granos obtenidos de todas las plantas en cada
parcela, utilizando una balanza técnica, en kilogramos y de acuerdo al area por

parcela llevarla atha™.
2.5. Valoracion econémica de los resultados alcanzados

Para la evaluacion de los resultados tuvimos en cuenta los indicadores econémicos

relacionados a continuacion:
-Valor de la produccion (CUP/ha): Rendimientos del cultivo en cada una de las variantes

-Costo de produccion (CUP/ha): Suma de gastos incurridos en el proceso productivo,

multiplicado por el costo de una tonelada de frijol, segun los precios vigentes.
Segun cada uno de los tratamientos, calculados para una hectarea.

-Ganancia (CUP/ha): Valor de la produccion en cada uno de los tratamientos menos sus

correspondientes costos de produccion, calculados para una hectarea.

-Costo por peso: Costos de produccion divididos entre el valor de la produccion para cada

tratamiento.

Precios de los productos utilizados (MINAG, 2015).
- Precio de semilla para 1 ha (45 kg) (CUP): 950,00

- Una tonelada de frijol para venta (CUP): 20 333,33
-Una tonelada de FC de NPK (CUP): 1 250,00

-Una tonelada de Urea (CUP): 1 500,00

Precio de los abonos orgéanicos.

- Una tonelada de Estiércol bovino (CUP): 50,00

- Una tonelada de Estiércol ovino (CUP): 50,00

- Una tonelada de Humus de Lombriz (CUP): 80,00
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- Una tonelada de Compost (CUP): 70,00

Los demas gastos del cultivo fueron obtenidos por la carta tecnoldgica del cultivo, que fue
de 679,85 CUP/ha.

2.6. Analisis estadistico de los datos

Para el andlisis de los datos del ensayo fue utilizado el paquete estadistico InfoStat (Di
Rienzo et al., 2008), realizando analisis de varianza y cuando hubo diferencias se empled

la prueba de comparacién de medias de Duncan para el 5 % de significacion (Anexo 2).
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lIl. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Analisis del crecimiento de las plantas segun los abonos utilizados
3.1.1. Andlisis del porcentaje de germinacion

Al analizar el porcentaje de germinacion de las plantas en los diferentes tratamientos
(Tabla 3) se observaron altos porcentajes de germinacion en todas las variantes sin
diferencias significativas entre los mismos, este comportamiento pudo estar dado a la
utilizacién de semillas de calidad, a la correcta preparaciéon del suelo y una adecuada
humedad que le proporcionaron un lecho idéneo para su germinacién

independientemente al abono utilizado.

Tabla 3. Germinacion de las plantas en los diferentes tratamientos

No | Tratamientos Germinacion
%

1 Estiércol bovino 98 a

2 Estiércol ovino 97 a

3 Humus de Lombriz 100 a

4 | Compost 100 a

5 | (testigo)NPK 98 a
ES+ 0,015

*|letras iguales no existen diferencias significativas para p < 0,05

De acuerdo a Araya (2007) cuando un agricultor tiene semilla de alta calidad, dispone en
sus manos del principal insumo agricola, de ella depende que se obtenga la calidad
requerida por los consumidores de frijol y una produccién rentable, también la ETIAH
(2004) expone que la utilizacién de semillas de calidad independientemente al fertilizante
utilizado es la garantia de la supervivencia de las plantas y una plantacion de calidad

tanto en el frijol como en cualquier cultivo.
3.1.2. Dindmica de crecimiento de las plantas de acuerdo alos tratamientos

En el Grafico 1 sobre el crecimiento de las plantas en las diferentes etapas del cultivo, se
aprecian diferencias significativas entre los tratamientos. En todas las mediciones se
destaca la aplicacion del compost con alturas de 19,67; 28,67; 46,33 y 65,23 cm para las
cuatro mediciones, sin diferencias en algunas etapas con el Estiércol bovino, pero fue
superior a la mayoria de los otros abonos organicos aplicados, ademas superé en todas
las etapas de crecimiento al testigo NPK que alcanzé al final del ciclo solo 53,0 cm de

altura, inferior a todos los demas tratamientos.
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Aunque no se efectué un analisis de suelo, de acuerdo a las condiciones de este en el
momento del ensayo, podemos asegurar que el mismo presenta problemas de
degradacién erosiva y los fertilizantes minerales aplicados ya no dan respuesta al
aumento del crecimiento y la produccién de los cultivos, lo cual podria explicarse con lo
planteado por Alvarez et al (2007) quien menciona que los fertilizantes organicos son
suplementos nutricionales que favorecen el crecimiento y rendimiento de los cultivos
agricolas, a través de la disponibilidad de altos niveles de nutrientes en el suelo que no

son facilmente asimilables por la planta en condiciones de fertilidad natural o artificial.

50 -

40 -
30 -
i b
20 -
10 A

0 U U

Prin icion Seunda medicion ‘ Cuarta medicidn
ES + 0.67 ES=+0.23 ES=% 0.70

BE. Bovino ME ovino M Humusde lombriz Compost B NPK

*letras iguales no existen diferencias significativas para p < 0,05

Gréafico 1. Dinamica de crecimiento de las plantas en los diferentes
tratamientos

Una alternativa a estos problemas de crecimiento y rendimiento, es la fertilizacion, que
consiste en suplementar a la planta necesidades nutricionales no satisfechas por el suelo

en su condicién de fertilidad natural (Quinchoa et al., 2006).
3.2. Respuestas de la nodulacion natural del frijol en los diferentes tratamientos

Al valorar este parametro reflejado en el Grafico 2, observamos una aceptable nodulacién
en todos los tratamientos (entre 15 y 37 nodulos por plantas), con diferencias

significativas entre ellos, a pesar de la no inoculacion de las semillas. El tratamiento con
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la utilizacion del compost fue superior al resto de los abonos, también alto con un
promedio de 35 nodulos por planta el Estiércol bovino superd significativamente al
Estiércol ovino, al Humus de Lombriz y al testigo, siendo este ultimo el de inferior

cantidad de nédulos por plantas con solo 15 nédulos.

40 _/35b 37a

33C 3167c ES=+ 0,86
35 1 = A

Numero de nédulos por plantas
=
o
|

*letras iguales no existen diferencias significativas para p < 0,05
Gréfico 2. Influencia de los tratamientos en la nodulacién natural del frijol

La existencia de nodulos en el cultivo sin una previa inoculacion es fundamentada por la
presencia de cepas de rhizobium nativas del suelo las cuales realizan la infeccion de las

raices del frijol y forman estas protuberancias.

Por otro lado Souza et al. (2005) Exponen que el uso de abonos organicos en los suelos
actla tanto en la mejoria de las condiciones fisicas, como en la aeracion, en la mayor
retencion de agua, en las propiedades quimicas y fisico-quimicas, asi como en el
suministro de nutrientes a las plantas y en la mayor capacidad de cambio cationico del
suelo (CTC), ademas de proporcionar un ambiente adecuado al establecimiento y a la

actividad de la microbiota como son las bacterias fijadores del nitrogeno.

En el tratamiento con la presencia de la dosis completa del fertilizante mineral (NPK)
mostro resultados inferiores en este parametro que se corresponde con lo expuesto por
Caba et al, (2001) que plantean que la presencia de dosis completa del nitrdgeno mineral
en el medio rizosférico inhibe la formacion de nédulos radicales y la actividad de la

enzima nitrogenasa.

46



3.3. Anélisis de los componentes del rendimiento del frijol con el uso de los

diferentes abonos organicos

3.3.1. Estudio de los componentes numero medio de vainas por plantay granos por

vainas en el frijol

En la Tabla 4 apreciamos el comportamiento de dos componentes del rendimiento del
cultivo del frijol, en los cuales se encontraron diferencias significativas entre los

tratamientos evaluados.

Tabla 4. Respuestas en el nimero medio de vainas por planta y granos por vainas

seguln los tratamientos

N° Tratamientos N° de N° de Granos/
Vainas/plantas Vainas

1 | Estiércol bovino 13,00 b 597 a

2 | Estiércol ovino 10,00 c 590 a

3 | Humus de Lombriz 12,33 b 593 a

4 | Compost 15,00 a 6,00 a

5 | (testigo) NPK 9,00c 557b

ESt 0,86 0,02

*letras iguales no existen diferencias significativas para p < 0,05

El nimero de vainas por plantas estuvo entre las 9,00 y las 15,00 vainas. El tratamiento
con el compost obtuvo el mayor numero de vainas por plantas con 15 vainas,
diferenciandose con el resto de los tratamientos. También el Estiércol bovino y el Humus
de Lombriz superan al Estiércol ovino, como el mineral que obtienen 10 y 9 vainas por

plantas respectivamente.

En el nimero de granos por vainas, hubo respuesta de todos los abonos organicos sin
diferencias entre ellos, con la fertilizacion mineral, aunque hay que destacar que los
valores absolutos estan bastante cercanos encontrandose entre 5 a 6 granos por vainas,

aspecto normal para esta variedad.

Este componente del rendimiento depende mucho de la genética del cultivo, sin embargo
puede variar e incluso considerablemente, de acuerdo a la nutricion del mismo,
fundamentalmente cuando aplicamos una correcta fertilizacion a base de abonos

organicos o combinaciones 6rgano-mineral.
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De acuerdo a GOmez (2005), existen diversas alternativas para mejorar el rendimiento y
crecimiento presentado por las plantas, una de estas es el uso apropiado de fertilizantes
organicos siendo un sistema que reune los aspectos agrondémicos, ecolégicos,
econdmicos y sociales e integra el uso de insumos de origen organico, tales como
estiércoles y residuos vegetales. También Labrador et al. (2006) expone que el Compost
es uno de los mejores abonos organicos ya que permite mantener la fertilidad de los

suelos con excelentes resultados en el rendimiento de los cultivos.
3.3.2. Efecto de los tratamientos en la masa de los granos

En el Grafico 3 se aprecia los valores de la masa de los granos obtenidos, con
diferencias significativas entre los tratamientos, en los cuales la aplicacién del compost
reflejo la mayor masa de los granos (41,07 g) con diferencias a las demas variantes
estudiadas, un segundo mejor comportamiento con masas similares lo obtuvieron el
Estiércol bovino y el Humus de Lombriz con 38,4 y 38,07 g, sin embargo el testigo NPK
fue inferior a todos excepto al Estiércol ovino con solo 35,0 y 35,5 g de masa de los

granos.

Masa 42 -+ 41,073
de 100 11
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36 - 3¢ 2 35¢

| I
s I
I
[

32
31 T T T T T

Estiércol Estiércol Humus de Compost NPK
bovino ovino Lombriz

*letras iguales no existen diferencias significativas para p < 0,05

Gréafico 3. Efecto de los diferentes tratamientos en la masa de los
granos
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3.3.3. Comportamiento de los rendimientos de acuerdo al tipo de abono aplicado

Los rendimientos obtenidos para las condiciones que se efectué el ensayo son
excelentes, incluyendo el obtenido por el tratamiento NPK, a nuestro criterio estos
resultados estuvieron determinados por las buenas condiciones climaticas y el efecto del

abonado independientemente de su fuente.

Al analizar los resultados del rendimiento del cultivo del frijol con las aplicaciones de
diferentes abonos orgéanicos (Tabla 5) se aprecia que la utilizacién del compost supera a

todos los demas variantes de fertilizacién con un alto rendimiento de 2,37 t ha™.

Tabla 5. Analisis de los rendimientos obtenidos en el ensayo

No | Tratamientos Rendimientos
(t ha™)
1 Estiércol bovino 2,00 b
2 Estiércol ovino 1,45¢c
3 Humus de Lombriz 201b
4 | Compost 2,37 a
5 | (testigo) NPK 1,48 c
ES+ 0,0038

*letras iguales no existen diferencias significativas para p < 0,05

Los segundos mejores valores productivos fueron encontrados con la aplicacion del
Humus de Lombriz y el Estiércol bovino (2,01 y 2,00 t ha™ respectivamente) y los valores
mas bajos para el Estiércol ovino y el fertilizante mineral sin diferencias entre ellos,
guedando demostrado en este ensayo que cualquier abono organico empleado en el frijol

puede obtener resultados similares o superiores a la aplicacion de fertilizantes minerales.

Este comportamiento pudo estar condicionado a las buenas condiciones climaticas, el
abonado con materiales organicos y a la existencia de cepas nativas de rhizobium que
pudieron incorporar aceptables cantidades de nitrogeno al cultivo, aspecto este que

debemos comprobar en futuras investigaciones.
3.4. Valoracion economica de los resultados obtenidos

Cuando analizamos algunos parametros econdomicos de acuerdo a los resultados
productivos obtenidos en la investigacion (Tabla 6), observamos ganancias en todas las
variantes estudiadas que estuvieron entre los 25 511,81 y los 45 860,07 CUP/ha dado

por el comportamiento de los rendimientos en todos los tratamientos. Las mayores
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ganancias se obtuvieron al aplicar el compost (45 860,07 CUP/ha), coincidiendo con los

mayores rendimientos, independientemente de los gastos incurridos.

Tabla 6. Valoracion econémica de los resultados

. Valor dela | Costo de la . | Costo
. Rendimiento ", s, Ganancia
Tratamientos (t ha') Produccion| Produccion (CUP/ha) por
(CUP/ha) (CUP/ha) peso
Estiércol bovino 2.00 40 666,66 262985 |38036,81 | 0,06
Estiércol ovino 1.45 2048332 | 262985 |2685347 | 0,09
Humus de 201 40 869,99 1949,85 |38920,14 | 0,05
Lombriz
Compost 2.37 48 189,92 232985 | 45860,07 | 0,05
NPK
1,48 28 466,66 295485 |25511,81 | 0,10

Por otro lado la eficiencia econdmica aunque todos los tratamientos fueron rentables,

tuvo un comportamiento similar, el compost y el Humus de Lombriz obtuvieron menores

costos por peso, es decir solo necesitaron 5 centavos para producir 1 peso.
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CONCLUSIONES

1. Hubo altos porcentajes de germinacion para todas las variantes de fertilizacion y
en el crecimiento la aplicacion del Compost respondié por encima de las demas

aplicaciones con una altura al final del ciclo de (65,23 cm).

2. La aplicacion de Compost estimul6 la formacion de nédulos, alcanzando hasta 37
nodulos por plantas, también super6 a las demas alternativas en el nimero de
vainas por plantas obteniendo hasta 15 vainas por plantas, en el nimero de
granos por vainas todos los tratamientos estuvieron entre 5 y 6 granos

favorablemente.

3. Con la aplicacion de Compost, se obtuvo la mayr masa de los granos (41,07 g),
respuesta que influy6 en la obtencién de los mas altos rendimientos con 2,37 t ha
! por lo que aplicando esta variante de fertilizacién se pueden obtener mayores

resultados productivos y economicos en estos suelos de baja calidad.
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RECOMENDACIONES

1. Continuar estudios acerca de los abonos organicos para determinar las
necesidades de cada nutriente en nuestros suelos y la cantidad de nutrientes que

aportan las variantes organicas para saber la dosis mas exacta a aplicar

2. Realizar investigaciones que demuestren los aportes de los abonos organicos en

los diferentes cultivos.

3. Trabajar en base a la creacion de areas dedicadas a la produccion de los
diferentes compuestos organicos en las empresas agropecuarias y en las fincas

de los productores.
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ANEXOS 1

Germinacién de las plantas

Etapa de floracién y formacion de vainas

Sede

a
¥

aTbriz

61



Etapa de precosecha, maxima formacién de vainas y maduracién
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Etapa de cosecha
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ANEXO 2

Resultados de los analisis Estadisticos

Nueva: 12/03/2017 - 10:35:25
Andlisis de la varianza

Variable N R? R2A7 CVv
Altl 15 0,92 0,89 2,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 34,27 4 8,57 30,24 <0,0001
Tratamientos 34,27 4 8,57 30,24 <0,0001
Error 2,83 10 0,28
Total 37,10 14

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,2833 gl: 10

Tratamientos Medias n

5 16,00 3 A

3 18,00 3 B

2 18,00 3 B

4 19,67 3 C
1 20,33 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Andlisis de la varianza

Variable N R? R2A7 CVv

Alt2 15 0,84 0,77 2,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 35,07 4 8,77 12,99 10,0006

Tratamientos 35,07 4 8,77 12,99 0,0006

Error 6,75 10 0,67

Total 41,81 14

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,6747 gl: 10

Tratamientos Medias n

5 25,00 3 A

1 26,67 3 B

3 27,67 3 B C

4 28,67 3 C D
2 29,33 3 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2Aj CVv
Alt3 14 0,92 0,88 1,09




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 23,33 4 5,83 24,76 0,0001
Trat 23,33 4 5,83 24,76 0,0001
Error 2,12 9 0,24
Total 25,45 13

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,2356 gl: 9

Trat Medias n

5 43,03 3 A

3 43,40 3 A

2 44,70 2 B

1 45,53 3 B C
4 46,33 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Andlisis de la varianza

Variable N R?2 R2AT CV
Alt4 15 0,98 0,97 1,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 281,43 4 70,36 99,19 <0,0001
Trat 281,43 4 70,36 99,19 <0,0001
Error 7,09 10 0,71
Total 288,52 14

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,7093 gl: 10

Trat Medias n

5 53,00 3 A

2 61,10 3 B

1 62,77 3 C

3 64,00 3 C D
4 65,23 3 D
Andlisis de la varianza

Variable N R?2 R2AT CV

Nodulos 15 0,99 0,99 3,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 930,67 4 232,67 268,46 <0,0001
Trat 930,67 4 232,67 268,46 <0,0001
Error 8,67 10 0,87
Total 939,33 14

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,8667 gl: 10

Trat Medias n
5 15,00 3 A
3 31,67 3 B
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2 33,00 3 B
1 35,00
4 37,00 3 D

w
Q

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2Aj CVv
Vainas 15 0,89 0,84 7,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 69,07 4 17,27 19,92 10,0001
Trat 69,07 4 17,27 19,92 0,0001
Error 8,67 10 0,87
Total 77,73 14

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,8667 gl: 10

Trat Medias n

5 9,00 3 A

2 10,00 3 A

3 12,33 3 B

1 13,00 3 B

4 15,00 3 C
Analisis de la varianza

Variable N R? R2Aj Cv
Granos 15 0,65 0,51 2,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 0,37 4 0,09 4,62 0,0227
Trat 0,37 4 0,09 4,62 0,0227
Error 0,20 10 0,02
Total 0,57 14

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,0200 gl: 10

Trat Medias n

5 5,57 3 A

2 5,90 3 B

3 5,93 3 B

1 5,97 3 B

4 6,00 3 B
Andlisis de la varianza

Variable N R? R2A7 CVv
masa G 15 0,97 0,95 1,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 72,14 4 18,03 72,91 <0,0001
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Trat 72,14 4 18,03 72,91 <0,0001
Error 2,47 10 0,25
Total 74,61 14

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,2473 gl: 10

Trat Medias n

5 35,00 3 A

2 35,50 3 A

3 38,07 3 B

1 38,40 3 B

4 41,07 3 C
Analisis de la wvarianza

Variable N R?2 R2AT CV

Rendmtos 15 0,98 0,97 3,33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 1,82 4 0,46 118,32 <0, 0001
Trat 1,82 4 0,46 118,32 <0, 0001
Error 0,04 10 3,8E-03
Total 1,86 14

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,0038 gl: 10

Trat Medias n

2 1,45 3 A

5 1,48 3 A

1 2,00 3 B

3 2,01 3 B

4 2,37 3 C
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