Diana SANDRA FARIDE VARGAS-MUNAR' - GUILLERMO ARTURO CORREDOR S.*
JouaN Stivens JiMENEZ C.5 - FaBIAN ENrIQUE Lince D.? - CamiLo Epuarpo MErcHAN H.?

Efecto de la fertilizacion organica

e inorganica en la altura de planta

del frijol moteado (phaseolus vulgaris)
en invernadero

Recibido: 9 de abril de 2012
Aceptado: 8 de noviembre de 2012

1
2

3

Resumen

Con el objeto de establecer alternativas de fertilizacién sostenible en condiciones de trépico alto se evalud la
efectividad de los fertilizantes orgdnicos bokashi y compost en el crecimiento de plantas de frijol (Phaseolus
vulgaris) y se compararon con el fertilizante inorgdnico 18-18-18 (Fercon®). El ensayo fue ejecutado en las
instalaciones de Uniagraria, localizadas en la ciudad de Bogotd D.C., y fue el producto del experimento
realizado por estudiantes y docentes del programa de Zootecnia de Uniagraria, en el desarrollo de la asig-
natura Metodologfa de la Investigacién durante el segundo semestre de 2011. Se realizé un disefio comple-
tamente aleatorizado con cuatro tratamientos y tres repeticiones cada uno; la variable analizada fue altura
de la planta. Los datos obtenidos fueron analizados con la prueba de comparacién de promedios de Tukey
y se realizé andlisis de regresién. Los resultados obtenidos mostraron que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos (p > 0,05), lo que sugiere que las plantas crecieron en
una dindmica semejante a través del tiempo sin influencia del fertilizante utilizado, situacién que ha sido
reportada con anterioridad en la literatura consultada. Debido a que los fertilizantes orgdnicos presentan
una liberacién lenta de nutrientes, se hace necesario para futuros ensayos ampliar el periodo experimental
asi como incrementar las variables estudiadas para obtener resultados concluyentes.
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Effect of organic and inorganic fertilization on the plant height of the
mottled bean (phaseolus vulgaris) in greenhouse

Abstract

This work is the result of an experiment done by students and professors of the Animal Science program
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effectiveness of organic fertilizers bokashi, compost in mottled bean plants (Phaseolus vulgaris) was evaluated

and compared to 18-18-18 (Fercon®) inorganic fertilizer. Trial were done at Uniagraria location, in Bogota

D.C. city. A complete random design, with four treatments and three repetitions each, was conducted in

which the variable of interest was the height of the plant. The data was evaluated using Tukey’s test for

comparison of means and regression analysis. The results showed that there were not any statistical differen-

ces between treatments. This suggests that plants grew at similar rates during the time of the experiments,

without any influence of the fertilizers, a result that replicates previous findings in researched literature.

Because organic fertilizers release nutrients slowly, it is necessary to increase the time of evaluation and the

variables of interest in future experiments to obtain more conclusive results.

Key words: Bokashi, compost, NPK fertilizer, bean, growth.

Introduccion

El frijol comtn (Phaseolus vulgaris) es, entre las
leguminosas de grano alimenticias, la especie més
importante para el consumo humano (Voysest,
1983); presenta una amplia distribucién de siem-
bra en los cinco continentes y es un complemento
nutricional indispensable de la dieta alimenticia
en Centro y Suramérica (Lépez ez al., 1985) gra-
cias al aporte apreciable de proteina (entre 15 a
30%), energfa (por su contenido de carbohidratos
y grasas), minerales y vitaminas (Observatorio de
la Economia Latinoamericana, 2010, citado por
Sueiro, Rodriguez y De la Cruz, s. f.).

En Colombia, el cultivo del frijol es una de
las principales actividades campesinas y un im-
portante generador de ingresos y empleo rural.
No obstante en los tltimos afios, en el marco de
la globalizacién, este cultivo ha perdido compe-
titividad frente a la produccién de otros paises
especialmente por los altos costos de produccién
(Arias et al., 2007). Estos costos incluyen la
adquisicion de insumos, los créditos y la venta
de los productos (Chiriboga, 1996), situacién
generada por la necesidad de responder a una
produccién agroexportadora intensiva en el uso de
los insumos de la revolucién verde, en detrimento
de la produccién local diversa y autosuficiente
(Pengue, 2008).

Luego de transcurridas varias décadas del
inicio de la revolucién verde, y con los modelos
de produccién agrarios adoptados, se han logrado
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aumentos de la produccién de alimentos pero con
una alta dependencia de insumos externos (Altieri,
1994); adicionalmente, este modelo ha generado
consecuencias ecoldgicas negativas entre las que
se encuentran la degradacién quimica, bioldgica
y fisica de los suelos; salinizacién, pérdidas de
estructura, aumento de los niveles de erosién
hidrica y edlica, extraccién de nutrientes sin re-
posicién ni descanso natural, fuerte incremento
de la contaminacién con fertilizantes y pérdida de
biodiversidad, entre otros (Pengue, 2008).

Ante este panorama de la agricultura mun-
dial, los investigadores buscan soluciones y se
plantean modelos alternativos de produccién de
alimentos, como son los modelos sostenibles, que
garanticen la seguridad alimentaria de las pobla-
ciones, reduzcan la mala nutricién y participen
efectivamente en la restauracion de la calidad de
los suelos y las aguas, de tal forma que se satisfa-
gan las necesidades de las generaciones presentes
y futuras, preservando siempre la integridad de
los medios de produccién en tiempo y espacio
(Ruiz, 1999, citado por Sueiro, Rodriguez y
De la Cruz, s. f.). En estos modelos sostenibles
se incluyen los abonos orgdnicos, usados desde
tiempos remotos, que han mostrado su influencia
sobre la fertilidad de los suelos, recomenddndose
en aquellas tierras sometidas al cultivo intenso
para mantener y mejorar la estructura del suelo,
aumentar la capacidad de retencién de humedad
y facilitar la disponibilidad de nutrientes para las
plantas (Castellanos, 1982).
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Entre estos fertilizantes se encuentra el bokashi
que es un abono orgdnico fermentado, princi-
palmente bajo condiciones aerébicas que activa
y aumenta la cantidad de microorganismos be-
néficos para el suelo, suple de materia organica
a los organismos del mismo y nutre el cultivo.
Para su preparacién existe gran diversidad de
recetas ya que cada agricultor lo puede elaborar
a su manera, sin embargo, de forma general se
utilizan materiales tales como suelo, materia or-
gdnica como la gallinaza y fuentes de minerales,
entre otros (Shintani ez 2/., 2000). El abono com-
post, también orgdnico, es el producto final del
compostaje que es un proceso biolégico aerobio,
que bajo condiciones de aireacién, humedad y
temperaturas controladas transforma los residuos
orgédnicos biodegradables en un producto estable
higienizado, para su preparacién puede utilizarse
cualquier producto orgdnico fermentable (Negro
et al., 2005).

De acuerdo con lo anterior, el objetivo del
presente trabajo fue evaluar el efecto de la utiliza-
cién de los abonos orgdnicos bokashi y compost
en plantas de frijol comtin, como un esfuerzo por
establecer alternativas de fertilizacién sostenible
en condiciones de trépico alto.

Materiales y métodos

El experimento fue desarrollado en las instala-
ciones de la Fundacién Universitaria Agraria de
Colombia - Uniagraria, localizada en la ciudad de
Bogotd D.C. (latitud 04-70N, longitud 74-13°),
altitud de 2548 msnm, temperatura promedio de
13,1 °C y humedad relativa promedio de 80%
(Ideam, 2012), en el periodo comprendido entre
los meses de septiembre a noviembre de 2011,
en el marco de la asignatura Metodologia de la
Investigacién del programa de Zootecnia.

Para el ensayo fueron analizados tres fertili-
zantes, dos orgdnicos (bokashi y compost) cada
uno con una dosis de inclusién de 2 t/ha’, y
uno inorgdnico 18-18-18 (Fercon®) compuesto
de nitrégeno, fésforo y potasio (N-P-K) respec-

tivamente, en la dosis recomendada por el fabri-
cante. Los fertilizantes bokashi y compost fueron
elaborados en el Ecoparque Pinares de Tenjo de
Uniagraria, en el desarrollo de la asignatura Suelos
y Fertilizacién del programa de Zootecnia.

El rendimiento de los diferentes fertilizantes
se evalud a través de la variable altura de la planta,
en plantas de frijol moteado (Phaseolus vulgaris)
que fueron sembradas en materas individuales y
mantenidas en un invernadero construido para
tal fin, las cuales fueron regadas tres veces por
semana y cuyo mantenimiento estuvo a cargo de
los estudiantes de Metodologia de la Investigacién
de Zootecnia.

Para la obtencién de los datos de altura de
las plantas se realizé su medicién con un metro
convencional desde la base de la planta hasta su
punto méximo de crecimiento en centimetros, dos
veces por semana y registrados cuidadosamente
en un formato fisico.

El disefio estadistico empleado fue comple-
tamente al azar con cuatro tratamientos y tres
repeticiones cada uno, el tratamiento uno (T'1)
correspondié al testigo, en el cual la semilla fue
sembrada en tierra comun Unicamente; en el
tratamiento dos (12) se utilizé el fertilizante orga-
nico bokashi; en el tratamiento tres (T'3) se usé el
fertilizante orgdnico compost, y en el tratamiento
cuatro (T4) el fertilizante inorgdnico 18-18-18.

Para el andlisis de los resultados se utilizé el
programa de andlisis estadistico SAS (2002), a
través del cual se realizé andlisis de varianza para
determinar la existencia de diferencias estadistica-
mente significativas entre tratamientos, prueba de
comparacién de promedios de Tukey por dia
de medicién (dias después de siembra DDS), con
el objeto de observar posibles diferencias estadis-
ticamente significativas entre los promedios com-
parados y, por tltimo, andlisis de regresién simple,
cuadrdtica y cdbica por tratamiento evaluado a
través del tiempo, con el propésito de establecer
un modelo que permita ver la tendencia de la
altura de la planta en el tiempo (Steel y Torrie,
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1985), realizdindose la prueba t de Student para
determinar la significancia de los coeficientes de
regresién en los modelos obtenidos.

Resultados

Los promedios obtenidos para la variable altura
de la planta en todos los tratamientos a través
del tiempo y la correspondiente comparacién de
promedios de Tukey se observan en la tabla 1.

De acuerdo con los resultados obtenidos de
la prueba de comparacién de promedios Tukey
(Steel y Torrie, 1985), se observa que para todos
los tratamientos evaluados en cada lectura a través
del tiempo no se obtuvieron diferencias estadis-
ticamente significativas (p > 0,05), indicando
un crecimiento de las plantas semejante a través
del tiempo, independientemente del fertilizante
adicionado. A pesar de esto es posible notar que
para el tratamiento compost las plantas crecieron
mds lentamente, presentando hasta el final del
experimento las alturas mds bajas; en contraste,
el tratamiento de fertilizante inorgénico presenté
al inicio y al final (DDS 14 y 56) las alturas més
altas, y hacia los periodos intermedios (DDS 24
al 46) el fertilizante bokashi fue el que presenté
los promedios mds altos; sin embargo, se reitera
que estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas.

Con referencia a los andlisis de regresion, en
la tabla 2 se presentan las ecuaciones de regresién
determinadas para cada tratamiento, y en la figura

1 se muestran las curvas ajustadas para los cuatro
tratamientos.

De los andlisis de regresion efectuados el
modelo cubico fue el que presentd los mayores
valores de coeficiente de determinacién (R?), asi
como de R?ajustado, los valores mds altos fueron
para los modelos de los tratamientos con bokashi,
inorgdnico y testigo, los cuales fueron iguales o
superiores al 90%, lo cual indica un buen ajuste
de los modelos obtenidos. Asi mismo, en cada
modelo de regresion se determind la raiz cuadra-
da del cuadrado medio del error (RCME), cuyo
menor valor se present6 en el modelo obtenido
con la aplicacién de bokashi (1,38), en cuyo trata-
miento también se presenté el menor coeficiente
de variacién (9,14 %) indicando poca variacién
de los datos respecto al promedio. En la prueba
t de Student realizada para los coeficientes de
regresién del modelo ctibico en cada uno de los
tratamientos estudiados se presentd alta signifi-
cancia estadistica (p < 0,01), lo que corrobora
que este modelo obtenido para los diferentes
tratamientos es el que mejor se ajusta.

De acuerdo con lo anterior, se establece
que con los modelos aqui presentados es posible
predecir la altura de la planta para cualquier edad
dentro del intervalo estudiado, estos resultados
siguen la tendencia planteada por Rebolledo
(1998), quien estudié diferentes modelos en
experimentos relacionados con la fertilizacién de
cultivos, en el cual el modelo ctbico fue el que
representé mejor los resultados.

Tabla 1. Altura promedio de las plantas a través del tiempo y comparacion de promedios para todos

los tratamientos evaluados

Dias después de siembra (DDS)

Tratamiento

14 17 21 24 28 31 35 38 43 46 56
Testigo 3,4 a 54 a 91a 106a 124a 134a 145a 151a 158a 172a 46,7 a
Bokashi 33a 71a 96a 12,1a 138a 14,1a 146a 157a 171a 18,1a 409 a
Compost 09a 2,8a 97a 106a 11,8a 124a 130a 139a 142a 146a 32,1a
Inorgénico 54 a 4.8 a 96a 105a 115a 128a 144a 151a 159a 165a 479a

*Medias con letras iguales en columna indican no diferencia estadisticamente significativa (Tukey o = 0,05).
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Tabla 2. Ecuaciones de regresion entre altura de la planta y tiempo (DDS)

Coeficiente
Tratamiento Modelo R2  R2ajustado RCME de variacion
(%)
Testigo ¥, = —51,42 + 6,15X; — 0,197X? +0,0021X} 0,91 0,90 3,60 24,20
Bokashi Y, = —45,30 + 5,44X; — 0,169X740,0017X} 0,98 0,97 1,38 9,14
Compost Y; = —50,44 + 5,58X; — 0,165X?+0,0016X7 0,85 0,83 3,37 2723
Inorganico  ¥; = —44,93 + 5,63X; — 0,185X7+0,0020X7 0,95 0,94 2,72 18,20
50
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Figura 1. Curvas ajustadas de altura de la planta (cm) para los tratamientos evaluados

Segin la figura 1, en las curvas ajustadas para
los tratamientos es posible observar que la dina-
mica de crecimiento de las plantas, medidas en
términos de altura, es similar entre los tratamientos
a través del tiempo. Adicionalmente, se present6
una tendencia inicial de crecimiento (del dia 14 al
24) que luego fue més lenta (dias 24 a 38), para
volver a reactivarse después del dia 43; esta esta-
bilidad de crecimiento en el periodo intermedio
pudo haberse debido a que la frecuencia de riego
en estos dias fue menor.

Discusion

De acuerdo con los resultados encontrados en
el presente trabajo no hubo diferencias en la
variable altura de planta por la adicién de fertili-
zantes orgdnicos comparados con el fertilizante
inorgdnico y con el testigo, situacién que ha sido
reportada con anterioridad por Ramirez ez al.
(2010) quienes evaluaron la adicién de humus
liquido y sélido como fertilizantes orgdnicos
en plantas de frijol y no encontraron diferencias en
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la altura sino hasta pasado el dia 50 después de la
siembra. Esta situacién pudo haber influido en
el presente experimento que concluyé en el dia
56, y probablemente no dio el tiempo suficiente
para mostrar el efecto de los fertilizantes orgdni-
cos, caracteristica que es planteada también por
Alvarez y Neysor (2004), quienes indican que
el bokashi es un abono de liberacién lenta de
nutrientes para la planta.

Investigaciones adicionales que probaron el
efecto de fertilizantes orgdnicos muestran resul-
tados similares. Ancin (2011) evalué el compor-
tamiento de los fertilizantes orgdnicos compost,
biol y guano de isla y los comparé con fertilizantes
inorgdnicos (urea y nitrato de amonio, entre otros)
y no encontré diferencias estadisticamente signifi-
cativas en altura de planta, ante lo cual plantea que
el corto periodo de experimentacién pudo influir
en los resultados. Asi mismo, Acevedo y Chédvez
(2010) analizaron la adicién de vermicompost
al cultivo de frijol sin encontrar rendimientos
mayores en altura de planta por el uso de este al
compararlo con fertilizantes inorgdnicos, pero en
este caso la razén principal atribuida es la ocu-
rrencia de una sequia en el periodo experimental
que afectd la expresion de la caracteristica que es
fuertemente influenciada por efectos genéticos y
medioambientales.

Estudios realizados con mayor tiempo expe-
rimental, como en el caso de Lépez ez a/. (2001)
en plantas de maiz, demostraron que abonos
orgénicos como el compost incrementaron apro-
ximadamente en 10% la humedad del suelo y
mostraron utilidades similares en rendimiento del
grano que la obtenida con fertilizacién quimica,
razén por la cual concluyeron que el compost
es una alternativa viable para la sustitucién o
reduccién de la fertilizacién inorgdnica.

De acuerdo con lo expuesto se concluye que
no se presentaron diferencias estadisticamente
significativas en la altura de planta de frijol en
las lecturas realizadas en el tiempo debido a los
efectos de los fertilizantes orgdnicos e inorgdnicos
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utilizados, por lo cual la tendencia del crecimiento
de las plantas en el tiempo fue similar para los
diferentes tratamientos evaluados. Se considera que
para futuras investigaciones es necesario ampliar
el tiempo experimental, aumentar las variables
relacionadas con el crecimiento y desarrollo de la
planta, y determinar la composicién del suelo y
de los fertilizantes con el fin de obtener resultados
concluyentes del efecto de los fertilizantes orgdni-
cos en plantas como el frijol bajo las condiciones
de trépico alto.
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