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RESUMEN

El compostaje es una tecnologia ecoldgica, la cual constituye una via para
la reutilizaciéon y biotransformacion de materiales organicos asi como su
posterior aplicacion en suelos. La calidad de un abono organico se
determina a partir del contenido nutricional y de la capacidad de proveer
nutrientes a un cultivo. Con base en un compostaje de material organico en
mezcla (pulpa de café, residuos de banano, gallinaza y bovinaza),
proveniente de fincas cafeteras ubicadas en el departamento de
Cundinamarca, se determinaron y compararon indicadores quimicos y
biolégicos. Ademas, mediante un bioensayo, usando dos especies con alto
potencial alimentario y forrajero: maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus
vulgaris L.), se evalu6 el efecto del compost sobre pardmetros agronémicos
y productividad en ambos cultivos. Siete tratamientos fueron evaluados
[Abono quimico (Q), Mezcla 1 (Mzl1), Mezcla 2 (Mz2), Mezcla 3 (Mz3),
Testigo sin fertilizacion (SF), Abono organico comercial (AOC)], con base
en la determinacion de parametros quimicos (MO, macro y micronutrientes).
En el bioensayo con maiz (Zea mays L.), Q y Mzl obtuvieron los
parametros mas altos durante la etapa vegetativa; en la etapa de floracion
la Mz3 obtuvo los mejores valores en los parametros. En frijol (Phaseolus
vulgaris L.), en la etapa vegetativa, los tratamientos Q y Mzl fueron los
mejores sin presentar diferencias significativas entre si; en las etapas de
floracion y rendimiento Mz2 fue la que obtuvo mejor respuesta. En
conclusién, los abonos organicos son una alternativa viable y sostenible
probada bajo condiciones de campo.

PALABRAS CLAVE

Compostaje, graminea, leguminosa, parametros  agronOmicos,
productividad.

AGRONOMIC RESPONSE OF Zea mays L. and Phaseolus vulgaris L.
TO COMPOST FERTILIZATION

ABSTRACT

Composting is an ecological technology which constitutes a way to reusing
and biotransforming organic materials as well as their subsequent
application in soil. The quality of organic fertilizer is determined from the
nutritional content and the ability to provide nutrients to a crop. Based on an
organic material composting mix, (coffee pulp, banana waste, chicken and
cattle manure) coming from the coffee farms located in the department of
Cundinamarca, chemical and biological indicators were determined and
compared. In addition, through a bioassay, using two species with high food
and feed potential, corn (Zea mays L.) and bean (Phaseolus vulgaris L.), the
effect of compost on agronomic parameters and productivity in both crops
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was assessed. Seven treatments were evaluated [chemical fertilizer (Q),
mixture 1 (Mz1), mixture 2 (Mz2), mixture 3 (Mz3), control without fertilizer
(SF), commercial organic fertilizer (AOC)], based on the determination of
chemical parameters (MO, CO, macro and micronutrients). In the bioassay
with corn (Zea mays L.), Q and Mz1 obtained the highest parameters during
the vegetative stage; in the flowering stage, Mz3 obtained the best values in
the parameters. In beans (Phaseolus vulgaris L.) in the vegeteative stage
treatments, Q and Mz1 were the best, without showing statistical differences
among them. In the flowering and harvesting phase, Mz2 obtained a better
response. In conclusion, organic fertilizers are a viable and sustainable
alternative tested under field conditions.

KEY WORDS

Composting, grasses, legumes, agronomic parameters, productivity.

INTRODUCCION

Los abonos organicos constituyen una forma de reciclaje de nutrientes en el
sistema agropecuario, estos incluyen todo material de origen organico
utilizado para la fertilizacion de cultivos o como mejoradores de suelos
(Soto, 2003). El compostaje es una tecnologia ecoldgica que permite la
reutilizacion y biotransformacion de materiales organicos; el compost en la
etapa final del proceso adquiere su madurez cuando se obtiene un producto
estable (Labrador, 2001). Un compost es un recurso organico capaz de
proporcionar cantidades notables de nutrientes esenciales, principalmente
nitrogeno, fosforo y potasio al suelo o a las plantas (Gémez, 2000), estos
mejoran las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Los
efectos del compost sobre las propiedades fisicas van dirigidos hacia tres
objetivos concretos: el mejoramiento de la estabilidad estructural, la
regulacion del balance hidrico del suelo y el mejoramiento de las
propiedades quimicas. En este dltimo aspecto, los abonos organicos
aumentan el poder tampon del suelo reduciendo las oscilaciones de pH; de
otro lado, incrementan la capacidad de intercambio catiénico mejorando la
fertilidad.

Con relacion a las propiedades biolégicas, los abonos organicos favorecen
la aireacidn y oxigenacion del suelo, promoviendo una mayor actividad
radicular y facilitando la dinamica de microorganismos aerobios. De esta
manera, constituyen una fuente de energia para que los microorganismos
se multipliquen rapidamente (Kolmans & Vasquez, 1996). La calidad del
compost esta afectada por la calidad del material original, como grado de
digestién, contenido original de nutrientes, entre otros, y por el sistema de
compostaje utilizado (Mazzarino et al., 2005). Para evaluar la calidad de los
materiales organicos, durante y al final del proceso de compostaje, se han
propuesto diferentes criterios basados en la cuantificacion de los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos (Cegarra, 1994). Estos criterios
definen las caracteristicas benéficas del compost y permiten recomendar su
aplicacion para diferentes finalidades agricolas, siendo esta Ultima la forma
de evaluar los efectos del producto sobre variables de rendimiento.

Las practicas agronomicas de fertilizacion hacen referencia a todas
aquellas técnicas que permiten mejorar la fertilidad de las tierras desde el
punto de vista fisico, quimico y biolégico (Bertsch, 2003). Dentro de estas,
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el abastecimiento de nutrimentos se realiza a través de fuentes minerales
(fertilizantes sintéticos) y abonos organicos como los estiércoles, restos de
cosecha, compost y vermicompost, entre otros. En las Ultimas décadas ha
cobrado importancia el uso de fuentes organicas debido a los costos de los
fertilizantes quimicos, al desequilibrio ambiental que estos ocasionan en los
suelos y a la necesidad de preservar la materia organica en los sistemas
agricolas, lo cual es un aspecto fundamental relacionado con la
sostenibilidad de dichos sistemas (Ramirez, 2005).

El objetivo de este estudio fue comparar el efecto del compost obtenido a
partir de tres mezclas de residuos organicos provenientes de fincas
cafeteras, en indicadores agrondmicos de las especies maiz (Zea mays L.)
y frijol (Phaseolus vulgaris L.).

MATERIALES Y METODOS

El proyecto se llevé a cabo en un invernadero de 1500 m? ubicado en el
municipio de Fusagasuga (Cundinamarca). Alli se evaluaron
comparativamente las mezclas, frente a un abono orgéanico comercial, uno
quimico y un control (solo suelo). La siembra de las especies Zea mays L. y
Phaseolus vulgaris L. se realizd a una distancia entre planta de 80 cm y
entre surco un metro. La dosis de compostaje aplicado al suelo se calculé a
partir del resultado obtenido en el andlisis de suelo y los requerimientos de
las dos especies. Se evaluaron las variables de respuesta dos veces por
semana comparadas con tres testigos (Triple 15, FQ; abono orgéanico
comercial, AOC; vy sin fertilizante, SF), aplicadas en forma de corona en el
momento de siembra y en etapa de prefloracion (en las etapas fenol6gicas
descritas en la Tabla 1).

Tabla 1. Etapas fenolégicas a evaluar

CULTIVOS ETAPA FENOLOGICA
MAIZ (Zea mays L) VO Germinacidn v V4 Prefloracion  VE: Antesis
_ emergencia
FRIJOL (Phaseolus vuigaris L) V0. Germinacidn v V3 Prefloracidon— V4: Antesis
amargencia

Se eligieron especificamente estas etapas por la importancia del suministro
de abonos en la fase de inicio de cada cultivo y por sus estados de maxima
translocacion de asimilados. Para determinar los efectos de las mezclas
aplicadas sobre las etapas fenolégicas de los dos cultivos se midieron las
variables descritas en la Tabla 2.
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Tabla 2. Variables a medir seguin etapa fenocldgica

ETAPA FENOLOGICA CULTIVO VARIABLE

W0 (Germinacion) Maiz-Frijal < Porcentaje de germinacion, tasa
de germinacion, vigor.

W3 (Prefloracion) Frijol < Tasas fisioldgicas: TCR (Tasa de
Crecimiento Relativo), AFE (Area
Foliar Especifica).

W4 (Prefloracion) Maiz < Variables morfologicas: Peso
seco, peso fresco del total de la
planta.

V4 (Antesis) Frijal # Tasas fisiologicas: TCR (Tasa de

Crecimiento Relativo), AFE {Area
Foliar Especifica).

W6 (Antesis) Maiz < Variables morfologicas: Peso
seco, peso fresco del total de la
planta.

Finalizacion ciclo del cultivo Frijol < Rendimiento: Nimero vy peso de

vainas por planta.

Maiz < Rendimiento: Nimero vy peso de
mazorcas por planta.

Para medir las variables se utilizaron las siguientes ecuaciones (Hunt,
2002):

Para Peso Seco (PS) se utilizd la siguiente formula:

PS = peso fresco —peso final

Para Area Foliar (AF) se aplicd la férmula de Simpson donde:

_ dreadela hoja
a 2

Para indice de Area Foliar (IAF) se utilizé la siguiente formula:;

4rea foliar
JAF = —m————
area del suelo

Para Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) se aplicé la farmula:

TCR = LogN Peso , — LogN peso,

tiempo , — tlempo 4

Para Tasa de Crecimiento del cultivo (TCC) se utilizd la férmula:

PS5, X peso,— peso
TCC = —1 peso, — peso,

tiempo , — tiempo 4

Para Tasa de Asimilacion Neta (TAN) se aplicé la férmula

peso ,—Peso , LogW AF ;—LogN AF ,

TAN =

dempo o —Hempeo 4 AF -AF,

Para Area Foliar Especifica (AFE) se utilizé la férmula:

area foliar
AFE= —

peso seco
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El riego se realizd de acuerdo con las necesidades hidricas de las plantas
en las etapas de germinacion, floracion y fructificacion.

Se evaluaron tres mezclas de sustratos organicos balanceadas, para
obtener una relacion C/N éptima para compostaje (Tabla 3), con base en
los residuos de mayor disponibilidad en las fincas cafeteras: banano de
rechazo, bovinaza, pulpa de café gallinaza. Las mezclas se estandarizaron
a 85 kg y se adicionaron a cada tratamiento 10 g de melaza diluida para
estimular la actividad microbiana y 10 g de inéculo (compost terminado de
gallinaza) por cada 100 g de muestra para promover la actividad microbiana
y reducir el tiempo de maduracion (Jia et al., 2011).

Tabla 3. Propaorcion de materiales organicos y relacion C/N en tres mezclas

compostadas
Ingredientes CIN
Mezcla Medida (kg)  Pulpa café Bovinaza Gallinaza Banano _ Hojarasca

1 Peso fresco 15.0 15.0 5.0 50.0
Materia seca 6.0 12.8 1.0 40.0 27

2 Peso fresco 15.0 15.0 5.0 a0.0
Materia saca 6.0 12.8 1.0 40.0 27

3 Peso fresco 85 17.0 17,0 425
IMateria seca 4.0 15.0 15.0 34.0 27

Fusnte: Autares, 2010,

Mezcla 1 = Pulpa + Hojarasca + Banano + Gallinaza; Mezcla 2 = Pulpa + Hojarasca + Banano + Bovinaza;
Mezcla 3 = Pulpa + Hojarasca + Gallinaza + Bovinaza,

ANALISIS ESTADISTICO

Para evaluar el efecto de las mezclas finales se utiliz6 un modelo de
bloques aleatorios con arreglo de subparcelas, en el que se definié la
parcela como especie (Zea mays L. y Phaseolus vulgaris L.) y las
subparcelas como los tratamientos (Mz1, Mz2, Mz3, FQ y AOC). Con el
proposito de reducir el error experimental se implementaron tres
repeticiones por tratamiento. Para evaluar los tratamientos se aplicd el
procedimiento GLM del paquete estadistico SAS versiéon 9.0. Las variables
dependientes en la evaluacion fueron: porcentaje de germinacion, tasa de
crecimiento relativo, area foliar especifica, peso seco, peso fresco y
rendimiento en numero y peso de frutos. Cuando se registré efecto
significativo (alfa del 5%) de los factores experimentales, se procedi6é a
realizar pruebas de comparacion de medias de Tukey, por medio del mismo
programa estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION
Parametros quimicos del compost

El mayor contenido de nutrientes mostrado en las mezclas 1 y 3 es
consecuente con los mayores contenidos de materia organica en las
mismas (Tabla 4). Los elementos N, P y K presentaron valores dentro del
rango usual en los tres tratamientos, pero se detectaron diferencias
significativas (p<0,05) entre los distintos tratamientos para N y P, mientras
que K no present6 diferencias. Pierre et al. (2009) obtuvieron valores de N
(4,4-5,9%) y K (2,5-3,6%) superiores a los hallados en esta investigacion,
posiblemente porque las mezclas de ese estudio contenian altas
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proporciones de estiércol, sin mezcla de sustratos vegetales fibrosos, lo
cual puede ejercer como factor de dilucion.

La riqueza de macronutrientes en el compost puede atribuirse a la
presencia de gallinaza y pulpa de café, de acuerdo con lo reportado por
Liang, Das y McClendon (2003), quienes sostienen que estos materiales
son ricos en macro y micronutrientes, principalmente la gallinaza resultante
de la de cria de gallinas ponedoras en jaula, que se considera un sustrato
de alta calidad nutricional (Raviv et al.,, 2004), como la utilizada en la
presente investigacion. En el caso de la pulpa de café, Julca-Otiniano,
Solano-Arrue y Crespo-Costa (2008) reportan altos valores de P (0,28%), K
(2,5%) y MO (91%), esta ultima atacada por los microorganismos del suelo
que la biodegradan y constituyen un importante reservorio labil de C, Ny P
(Diaz, Acea & Carballas, 1993).

Tabla 4. Resultados de parametros guimicos para mezclas

PARAMETROS UNIDAD Mz1 Mz2 Mz3
hlateria Organica % 36,63 34,87b 37.76a
Mitrdgeno organico % 1,88 1.64b 1.84a
Relacion C/N % 11,92 10b 11.1a
ClLC meq/100 g 27 24b 27 44b 30,58a
Fosforo % P 4.84c 8,04a 7.18b
Fotasio o K 1.91a 1.99a 1.99a
Calcio % Ca 119 0.47b 0.37%
IMagnesio % Mg 0.045a 0179 014532
Azufre %S 0,368b 0,506a 0,3%
Hierra mg Felkg 198a 70,27c 141b
IManganeso mg Mn'kg 288a 202h 310a
Cobre mg Cu'kg 0.8%5¢ 1,390 1,76a

Fuents: Escobar (2011).

Una adecuada relacion C/N, favorecera un buen crecimiento y reproduccion
microbiana, asi Pérez et al. (2006) mencionan que la relacion C/N 6ptima
para el inicio del compostaje en mezclas esta comprendida entre 25-35/1,
esta relacion se reduce a valores cercanos a 10-15/1, cuando el material
est4 listo para ser usado, valores similares a los manejados en el presente
estudio (10-12) para las tres mezclas, lo cual es indicador del estado de
estabilidad de la materia organica como lo reportan lllner et al. (2007),
sugiriendo que estan listos para ser utlizados como abono.

Respuesta agrondmica de Maiz (Zea mays L.)

La Tabla 5 describe comparativamente los valores obtenidos en cada
tratamiento con respecto a las variables de crecimiento obtenidas en el
cultivo de maiz.
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Tabla 5. Varnables de crecimiento etapa vegetativa de maiz

TRATAMIENTOS VARIABLES DE CRECIMIENTO

AF PS l&4F TCR  TCC TAN LMAF  PF  AFE

FQ 1505ab  17a  0.15ab  007b 03% 0,0006a 721ab 675a B6c

Mz1 19712 178 01%a 003c 0033 00004c 7.58a 22.4de 1145a

Wz 1342bc 350 013bc 0,029 0.06de 00001bc 7.20ab 21e  383b
Mz3 882c 121b 008 0093 02% 000052 67b 23%d 72
SF 1000be 47d 0 10bc 0,06 011c 000026 680k 257c 210bc
AOC

1083bc 6,8c 0,109c 0,022c 0.09d 00017bc 699> 30b  160c

Fuente: Escobar (2011),
Letras diferentes indican diferencias significativas p=0,05

Area Foliar (AF), Peso Seco (PS) de la planta, Indice de Area Foliar (1AF). Tasa de Crecimiento Relativo
(TCR). Tasa de Crecimiznte del Cultive (TCC). Tasa de Asimilacion Neta (TAM). Logaritme Natural del Arsa
Foliar (LMAF), Feso Fresco (PF) de la planta v Area Foliar Especifica (AFE).

En general, los mejores resultados de las variables de crecimiento en la
etapa vegetativa se presentaron en el tratamiento quimico y mezcla 1, lo
que indica que el abono organico, representado en la mezcla, tuvo un
efecto casi similar al quimico. Esto sugiere una alternativa de fertilizacién en
el cultivo de maiz. Zamora y Benavides (2002), realizaron una evaluacion
del efecto de la fertilizacion mineral y organica (gallinaza) en el crecimiento
y rendimiento del cultivo de maiz, logrando los mejores rendimientos en el
tratamiento con gallinaza, similar a esta investigacion donde la mezcla 1
contenia gallinaza. Al respecto Garcia y Monje (1995) mencionan que los
nutrientes contenidos en la gallinaza se tornan mas aprovechables y
disponibles para la planta en la etapa de crecimiento, ya que esta presenta
mayor area radicular y por ende mayor acceso a la absorcion de los
elementos nutritivos liberados por el estiércol.

Adicionalmente, la mezcla 3 tuvo el segundo valor méas alto en contenido de
materia organica (37,76%), valor que puede estar relacionado con el efecto
de esta sobre las plantas de maiz, ya que esta fuente nutricional no solo
debe verse como una fuente portadora de elementos nutritivos asimilables
para las plantas, sino como compuesto de una accion activa que incide
directamente en el mejoramiento de los suelos, mejorando su estructura,
estabilidad, aireacién, permeabilidad, retencion de agua aprovechable,
actividad microbiana, cediendo lentamente el nitrégeno y formando
compuestos que facilitan la asimilacion de elementos como el fésforo y su
preservacion (Butler, McFarland & Muir, 2000). En la fase de floracion
(Tabla 6) la mezcla 3 fue la que mejor respuesta tuvo en las variables AF,
PS, TCR, TCC, TAN, LNAF, PF y AFE presentando diferencias
significativas (p<0,05).
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Tabla 6. Variables de crecimiento etapa de floracién en maiz

TRATAMIENTOS VARIABLES DE CRECIMIENTO

AF F3 IAF TCR  TCC TAN LMAF  PF  AFE

FQ 1701ab  1%a 0.17ab 0,08 0406 0000Ba 8§ 31ab B80.3b 1020b
Mz1 2081a 96h 021a 0.098a 0.42a 0,0005b 8.68a 78.4b 1122b
Mz 1451bc 45c 013bc 0.042bc 0.36b 00003bc 820ab 48c 952bc
Mz3 11132 182a 016b 0010a 043a 00007a 797a B8543 1241a
SF 1080 6.2bc 0,11bc 0.08b 0.19c 0.0002b T.12b 359 210c
AOC

1085be  7.6c 0.11%bc 0.031c 0.38b 0.000d4bc 7.56b 6G8bc 260bc

Fuerie. Escobar (2011).
Letras diferentes indican diferencias significafivas p=0.05

Area Foliar (AF), Peso Seco (PS) de la planta, Indice de Area Foliar {IAF), Tasa de Crecimiento Relativo
(TCR), Tasa de Cracimignto dal Cultive (TCC). Tasa de Asimilacion Neta (TAM). Logaritmo Matural del Area
Foliar (LMAF), Peso Fresco (PF) de la planta v Area Foliar Especifica (AFE),

La Tabla 7 muestra comparativamente el nimero promedio de mazorcas
por planta y peso promedio de mazorcas por planta para cada tratamiento.
El nimero no presenta diferencias significativas (p<0,005) entre
tratamientos. Con respecto al peso la mezcla 3 obtuvo el mayor valor y
presentd diferencias significativas (p<0,005) con respecto al resto de
tratamientos. El segundo valor lo obtuvo el testigo y el abono organico
comercial; el tratamiento quimico y las mezclas 1 y 2 no presentaron
diferencias significativas (p<0,005).

Tabla 7. Variables de rendimiento del producto final en maiz

TRATAMIENTOS No. de mazorcas Peso mazorca
F 15a 397 5ab
hiz1 1.5a 346ab
hz2 2.0a 502.7ab
hz3 25a 611.2a
SF 1.25a 303.2b
ADC 21a 322 2b

Fuents: Escobar (2011).
Letras diferentes indican diferencias significativas p=0,05.

El tratamiento que generé mayor rendimiento fue la mezcla 3, esto
posiblemente se deba a su composicion basada en estiércoles (bovinaza y
gallinaza), los cuales son abonos organicos concentrados y de rapida
accion, ya que sus nutrientes se encuentran en compuestos asimilables por
la planta (Eghball, Ginting & Gilley, 2004); el periodo transcurrido desde la
aplicacion hasta la floracion del cultivo, es tiempo suficiente para que se
produzca una mineralizacién y por consiguiente un aporte de nutrimentos
que puede coincidir con el periodo de mayor demanda de nutrientes.

Respuesta agrondmica de frijol (Phaseolus vulgaris L.)

La Tabla 8 describe comparativamente los valores obtenidos en cada
tratamiento con respecto a las variables de crecimiento AF, PS, IAF, TCR,
TCC, TAN, LNAF, PF y AFE obtenidas en el cultivo de frijol.
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Tabla 8. Variables de crecimiento etapa vegetativa de frijol

TRATAMIENTOS WVARIABLES DE CRECIMIENTO

AF PS IAF TCR TCC TAM LNAF  PF AFE

FQ 124612 26422 0.012a 005k 0582 00132 4.82a 5477a 471c
Mz1 132.9a 2426b 0012a 007a 057a 0012a 481a 53292 5.10c
Mz2 7147c  6.73c  0.007c 0.046bc 01426 0005c 4.26c 40.7% 10.72a
Mz3 B5.45b 7.03c 0008b 0.041c 01426 0004c 444b 3899 12.14a
SF

304d  473d  0.005d 0.044bc 00%c 0004c 391d 27.52c 10.61a

AOC 45.21d 647c  0.004d  0.036c 0.123bc 0008k 381d 27 &7c 698D

Fuente: Escobar (2011).
Letras diferantes indican diferancias significativas p=<0,05.

Area Foliar (AF), Peso Seco (PS) de la planta, Indice de Area Foliar (IAF), Tasa de Crecimiento Relative
(TCR}), Tasa de Crecimiento del Culiive (TCC), Tasa de Asimilacion Meta (TAM), Logaritmo Matural del Area
Foliar (LMNAF), Paso Fresco (PF) de |a planta v Area Foliar Especifica (AFE).

En general, los mejores resultados de las variables de crecimiento en la
etapa vegetativa se dieron en el tratamiento quimico y mezcla 1, lo que
indica que el abono organico tuvo un efecto igual al quimico; asi como en el
maiz, la mezcla 1 mostré los valores mas altos durante el crecimiento de los
cultivos, como ya se menciond este efecto puede deberse a la composicion
de la gallinaza. En la etapa de floracion (Tabla 9) la mezcla 2 fue la que
mejor respondio en las variables AF, PS, IAF, TCC, TAN, LNAF y AFE.

Tabla 9. Vanables de crecimiento etapa de floracion en frijol

TRATAMIENTOS VARIABLES DE CRECIMIENTO

AF Ps |AF TCR TCC TAM LMAF PF AFE

FQ 13261a 2698k 00152 007a 05% 00126 566a 3844bc 855c

Mz1 1337a 2593 0013b 008a 0576 00116 480k 6388a 11.03b
z2 1264a 28 7T1a 00142 0036h 0652 00¥a 5212 357 1454a
Mz3 8566b 1211c 0,011b 0048bc 0321c 0013a 435 4111b 1286

aF 60.31c  622d 0010b 0046bc 0.111d 0031c 3.95c 3763c  812c
AOC 58 11c  1061c 00105 0.03%c  0481c 0.081bc 382bc 32810 10.72bc

Fusnie: Escobar (2011).
Latras diferentes indican diferencias significativas p<0,05.

Area Foliar (AF), Paso Saco (PS) de la planta, Indice de Araa Foliar (I4F), Tasa de Cracimianto Relativo
(TCR), Tasa da Crecimiento dal Cultive (TCC), Tasa de Asimilacidn Neta (TAM), Logaritme Matural del Area
Foliar (LMAF), Peso Fresco (PF) de la planta y Area Foliar Especifica (AFE).

La Tabla 10 presenta comparativamente el nimero promedio de vainas de

frijol por planta y peso promedio de vainas por planta para cada
tratamiento. El nidmero no presenta diferencias significativas (p<0,005)
entre tratamientos; con respecto al peso, la mezcla 2 obtuvo el mayor valor
y presentd diferencias significativas (p<0,005) con respecto al resto de
tratamientos. El segundo valor lo obtuvieron las mezclas 1y 3.
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Tabla 10. Varniables de rendimiento del producto final en frijol

TRATAMIENTOS No. de vainas Peso vainas
FQ 17a 46 8Bhc
Mz 21.2a (8. 7Th
Mz2 24 2a 113.8a
Mz3 18.2a 69 3
5F 14 3a 21c
ADC I.2a 39.2hc

Fusntz: Autores (2011).
Letras diferentes indican diferencias significativas p=0,05.

La mezcla 2 presentd el mejor resultado sobre el rendimiento del frijol, esto
puede asociarse al hecho de que el frijol es una leguminosa y por lo tanto
en la facilidad de colonizacion de algunas especies de bacterias en sus
raices, facilitando la mineralizacién de la materia organica y por tanto la
disponibilidad de nutrimentos. Estrada y Peralta (2001) evaluaron el efecto
de dos tipos de fertilizantes organicos (gallinaza y bovinaza) y un mineral en
el crecimiento y rendimiento del cultivo de frijol comin (Phaseolus vulgaris
L.) variedad DOR-364, postrera, obteniendo los mejores resultados con los
fertilizantes organicos. Estos autores afirman que la presencia de sustratos
organicos potencia el crecimiento de los microorganismos, los cuales
inmovilizan los nutrimentos al incrementar su biomasa, los cuales mas
adelante pueden estar disponibles a otros microorganismos y a las plantas
durante su ciclo de crecimiento.

Salas y Ramirez (2001), indican que los abonos organicos se pueden
clasificar como superiores, iguales o inferiores respecto al tratamiento de
fertilizacion quimica utilizado sobre el cultivo.

CONCLUSIONES

En este bioensayo se observé que el efecto de las mezclas en el cultivo de
maiz y frijol fue igual y superior al tratamiento del fertilizante quimico. De
esta forma, se demostr6 que los abonos organicos pueden igualar o
superar a los fertilizantes quimicos en el suplemento de nutrimentos a corto
plazo.

El tratamiento que gener6 mayor rendimiento en el maiz fue la mezcla 3,
esto en parte porque su composicion es de estiércoles (bovinaza y
gallinaza), que son fertilizantes orgénicos relativamente concentrados y de
rapida accién y sus nutrientes se encuentran como compuestos asimilables
por la planta.

En el bioensayo se observé que el efecto de las mezclas 2 y 3 sobre el
cultivo de maiz y frijol fue similar al tratamiento del fertilizante quimico,
indicando que los abonos organicos son una alternativa viable y sostenible
en condiciones de campo.
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