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RESUMEN

Se estudio la respuesta del frijol var. LirRagseolus vulgaris L) a la fertilizacion con base
en la preparacion de residuos solidos de fiqud emuricipio de El Tambo, departamento
de Nariflo, mediante la evaluacion de las variablaga de plantas, vainas por planta,
granos por vainas, peso de cien semillas y rendimie Se presentaron diferencias
estadisticas altamente significativas (p<0.01) padas las variables menos en el peso de
cien semillas. Los resultados parciales mostraromoc el tratamiento 7 fertilizante
organico elaborado a partir de residuos soélidogde + estiércol de vaca + melaza + urea
iguald a los tratamientos 1 y 2 con Urea y 13-2816as variables altura, nimero de vainas
por planta y granos por vaina y al tratamiento laerariable rendimiento. Se encontr6 que
el tratamiento 3 o testigo sin fertilizacion praselos mas bajos promedios en todas las
variables analizadas. El tratamiento 4 fertilizaotganico a partir de residuos solidos de
fique descompuesto ofreci6 una tasa de retorno inargtractiva con 866% en
comparacion con el tratamiento 1 con Urea que ptésena tasa de retorno marginal de
386%.
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ABSTRACT

We evaluated the response of beans var. LPPhaseolus vulgaris L) to fertilization based
solid waste fique based The Tambo, department of Narifio, Colombia omplaeight,
pods per plant, seeds per pod, hundred seed waaghyield. Differences were statistically
significant (p <0.01) for all variables at leasteohundred weight of seeds. The partial
results showed the treatment 7 organic fertilizadenfrom solid waste fiqgue + cow manure
+ urea + molasses matched in all cases to treatfnevith Urea and 13-26-6 for plant
heigth, pods per plant, seed per pod, hundred stgthwand yield for tretament 1 with
Urea, demonstrating its technical feasibility. Hetg without fertilization had minimal
effect on all variables analyzed. The economic yamslshowed that treatment 4 organic
fertilizer from solid waste fique offered a highmarginal rate of return 866% compared to

treatment 1 with urea presented a marginal ratetafn of 386%.

Keywords: fertilization, yield, economic analysis.

INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa que se siembra tradiciormgknen
Narifio, ocupando un lugar importante por el valer ld produccién y por ser un
componente valioso de la dieta alimenticia, el @palrta un alto contenido de proteinas y
carbohidratos (Angulo, 1990).

La produccion mundial de frijol fue de 25,4 millenge toneladas, de las cuales el 76,2%
corresponde a frijol seco, el 17,4% a frijol vefdesgranado) y el 6,4% a frijol verde en
vaina. Colombia participé con el 0,7% de la praie mundial de frijol seco, con una
produccion de 114.503 ton. En Narifio se siembra#09&as, con una produccion de
14187 ton y una participacion del 12.4% de la peothn nacional (Ministerio de
Agricultura, 2007).



El 65% de la produccion nacional de frijol provielet cultivo de variedades volubles o de
enredadera y el 35% restante de variedades arasigtWinisterio de Agricultura, 2007).

Las variedades volubles se cultivan entre 1.80089@®msnm (clima frio moderado); las
variedades arbustivas se cultivan entre 0 hasttO2htsnm (climas frio, frio moderado,

medio y calido) (Instituto Colombiano Agropecual@A 1992).

Segun el ICA (1992), el frijol Lima es una variedadional de tipo arbustivo, que cuando
se desarrolla en un suelo de buenas caracterifistas-quimicas y una humedad Optima
pueden alcanzar una altura de crecimiento de h&8tam, una produccion de 18
vainas/planta y 5 granos/vaina, ademas de serannedad precoz con un ciclo fisiologico
de entre 95 y 120 dias que obtiene buenos rendivsisembrado a una densidad de 62500

plantas/ha desde 1,8 a 2,5 ton/ha.

Dentro de los procesos productivos de un cultivofeldilizacion es el aspecto mas
importante para el desarrollo y la buena producd®ias plantas. La demanda nutricional
en frijol es alta si se toma en cuenta la cantidladhutrimentos que son extraidos en la
cosecha (Howeler y Medina, 1982). Guerrero (1998porta que los requerimientos
nutricionales del cultivo de frijol para produ@i5 ton/ha por cosecha en kg/ha/cosecha
son del siguiente orden 105 de N, 10 d65P120 de KO y 10 de MgO, por lo que
anualmente debe restituirse al suelo las cantidgdesson extraidas mas una cantidad
adicional para compensar otras pérdidas en el suklgue se utiliza para el crecimiento

vegetativo continuo (Howeler y Medina, 1982).

El uso de fertilizantes quimicos en el frijol esagiicado en todos los municipios
productores del departamento de Narifio pero nopserbasados en analisis de suelos
(Guerrero, 1995), se extrapolan recomendacionamdezona a otra, lo cual ha traido un
uso indiscriminado de estos productos con agrasanae el suelo como para la planta. En
contraposicién a la utilizacion de estos materjalasagricultura orgénica enfatiza la

utilizacion de practicas de gestion basadas prfmente en el manejo de los insumos



internos de los predios agricolas, lo que se caasaplicando en lo posible métodos

agronémicos, bioldgicos y mecanicos (Burbano, 1989)

En la obtencion de la fibra del figue en el muriwigel Tambo, un volumen considerable
es desechado como residuos de aproximadamente2gl 98presentado en jugo, estopa y
bagazo, estos se pueden utilizar de distintas foroano sustrato para la produccién de
hongos comestibles, lombricultura, alimentacionraimiantes, y como abono organico
para los residuos sélidos (CADEFIQUE, 2006).

Pérez (1974), manifiesta que la mejor utilizaaoe se le puede dar a residuos del fique es
la fabricacion de abonos organicos, por la cantiadutrientes y materia organica que
posee, y al realizar un proceso de compostaje drmedlo con otros desechos de las fincas
como residuos de cosecha y estiércoles de animiatresomo resultado un abono organico
altamente eficiente. La tecnologia organica puadeementar los rendimientos en cultivos
en comparacion al sistema tradicional, presentadatjas de no contaminar el ambiente y

producir alimentos inocuos (Jeavons 1991; Gomeastafieda 2000; GOmez et al., 2001).

Guerrero (1995), menciona un ensayo de campo erodpacelas de frijol, en cuya

investigacion se evaluaron cuatro fuentes de naateganica (gallinaza, estiércol vacuno,
pulpa de café descompuesta y bagazo de cafiaggtietéinte quimico triple 14 en dosis de
0, 25, 50, 75 y 100 ton/ha ocasionaron un aumemtaltera y algunos componentes de
rendimiento en las plantas fertilizadas con maggiarganicos en comparacion con el

fertilizante quimico.

Segun Mufioz (1994), en el trabajo “abonamiento mogadel frijol Phaseolus vulgaris
L.) en suelos aluviales de clima medio” los ferili'es organicos bobinaza y gallinaza
mejoraron la produccion significativamente, cuasdadicionaron como un complemento

a la fertilizacién quimica en dosis de 750 y 25(hkg



En suelos donde el contenido de materia organida dantro de rangos tan amplios como
1,5 a 9,7%, las variedades de frijol arbustivoenentaron su produccién cuando se aplico
nitrdgeno o fertilizante organico, en forma de igalta de piso de ponedoras. En suelos
con menos de 5% de materia organica, hubo un irerende 7,32 kilogramos de frijol por
cada kilogramo de N aplicado, cuando se adicioranfke 30 y 50 kg/ha. Para suelos con
contenidos de materia organica entre 5 y 10%,0eémento en la produccion de grano fue
de 5.84 kilogramos por cada kilogramo de N aplicawl@bono organico compostado, en el
rango entre 25 y 90 kg/ha (ICA, 1992; Monomeros88)9En relacion al nitrégeno, los
Andisoles presentan contenidos bajos a mediosciedpente en aquellas tierras acidas y
erosionadas (Mondémeros, 1988; Mufoz, 1980; Mafongro, 1982).

Guancha (1992), al evaluar la respuesta del fdjtd aplicacion de diferentes dosis de
compost a base de gallinaza encontr6 que con laaegdn de abono organico y de

fertilizantes 10-30-10 no afectd significativamertepeso de 100 granos, considerandose
una caracteristica propia de la variedad, obsed&inas que existe una relacion directa
entre la dosis del compost aplicado y el nUmereaileas por planta, nimero de granos por

planta y rendimiento.

La aplicacién de gallinaza, pulpa de café y en taeze estos dos materiales incrementaron
significativamente el nimero de granos/vainas dejaren comparacion con la aplicacion
de abono quimico (0, 3 ton/ha de 10-30-10), lacapion de 1.875 ton/ha de gallinaza fue
estadisticamente similar con la aplicacion del abguimico 1.979 kg/ha sobre el

rendimiento (Guerrero y Mufioz, 1994).

Teniendo como objetivo la blusqueda de solucionembles social, econdémica y
ambientalmente, se implemento el presente expetinem el fin deevaluar la respuesta
del frijol (Phaseolus vulgaris L) var. Lima a la aplicacion de diferentes fertilies
orgénicos elaborados con residuos solidos de fiqbee su crecimiento y componentes de

rendimiento; y se estimo la viabilidad econémicdadetratamientos utilizados, que puedan



ofrecer una utilizacion apropiada de los excedetelos residuos soélidos de fique que se

producen en la zona.
MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en la finca experiahedel Instituto Agropecuario Jesus
Nazareno de la vereda Trojayaco, municipio del TafMarifio), con 2200 msnm y 16° C.
El suelo del area experimental se clasific6 comoAuadisol (IGAC, 2004), de textura
arcillo-arenosa, con 2.8% de materia organica, Hrde 5.7 y una concentracion de 9.3
cmol/kg de calcio, 2.29 cmol/kg de magnesio, 2.hiblkg de potasio, 27 mg/kg de
fosforo, 129.43 mg/kg de hierro, 29.20 mg/kg de gaaeso, 4.16 mg/kg de cobre, 8.30
ppm de zinc, 1.41 mg/kg de boro, una densidad afgmde 0.8 g/cc y una R C/N de 10.25
segun analisis de suelo realizado en los Laboostdfspecializados de Suelos de la

Universidad de Narifio.

Se utilizé un disefio de bloques completos al aaar&tratamientos y 3 repeticiones. Su
unidad experimental fue de 6°rf2 x 3 m), en donde se sembraron 5 surcos de @ m d
largo. La distancia de siembra entre surcos fug. 5@ m y entre plantas de 0.10 m. El area

atil de la parcela fue de 4.22mEl ensayo se realiz6 en un &rea total de 279 m

Los tratamientos en el campo correspondierof;dratamiento con fertilizacion mineral
segun el andlisis de suelos con Urea en dosis @&d/Ba.T, tratamiento con fertilizante
guimico 13 — 26 — 6 en dosis de 300 kg/ha seglomrendacion del ICA, 19893 testigo

sin fertilizacién en dosis 0 kg/h#@, residuos de figue descompuestos en dosis de 3aton/h
Ts residuos solidos del fique + estiércol seco deavdescompuestos en proporcion de
1.5:1.5 ton/haTes residuos solidos del fique + estiércol seco de vadache cruda +
melaza, en proporcion de 1.5:1.275:0.075:0.15 torilh residuos sélidos del fique +
estiércol seco de vaca + melaza + urea en propor®61.5:1.275:0.075:0.15 ton/HBg
residuos sélidos del fique + estiércol seco de wan®laza + roca fosférica en proporcion
de 1.5:1.5:1.275:0.15 ton/ha.



Los fertilizantes organicos fueron aplicados 8 diates de la siembra e incorporado con la
preparacion del suelo, la cual se realizé en famaaual y para la siembra se utilizo frijol
Phaseolus vulgaris variedad Lima, con una densidad de siembra dé®@0(@lantas/ha, los
fertilizantes quimicos se aplicaron al momento desiembra en medio del surco vy

enterrado.

Los residuos sdlidos de fique fueron producto aehmostaje y mezclados en diferentes
proporciones con estiércol seco de vaca, melaea, yiroca fosférica por un periodo de 6
meses antes de su aplicacion. El analisis brongtoldde bagazo de fique (RSF) sin
aditamentos y estabilizado a partir de 6 mesesepté un 1.86% de N, 0.70% de P,
12.8% de Ca, 2.53% de Mg, 1.44% de K, 56.93 pp@ndd.94.47 ppm de Fe, 10.5 ppm de
Cu, 10.07 ppm de B, 64.20 ppm de Mn (CADEFIQUE,800

Se realizaron evaluaciones de altura de plantay (@mero de vainas por planta, granos
por vaina, peso de cien semillas (g) y rendimi€tdo/ha). Para altura de plantas (cm.) se
midié con una regla graduada desde la superfidiswigo a la altura del ultimo foliolo con
base en 10 plantas tomadas al azar en cada uras garcelas y cuando el 90% de las
vainas alcanzaron su madurez fisiologica. Al momede la cosecha se contabilizd el
namero de vainas por planta en 10 plantas seled#as al azar en cada parcela y se
contabilizé el niumero de granos por vaina en 50agapor parcela 'y se promediaron los
resultados. Se evalud el peso de 100 semillas gxgeeso en gramos después de haber
ajustado el contenido de humedad al 14% y se egtimgndimiento tomando el producto
de la cosecha en la parcela util, se peso y ltesdse extrapolaron a ton/ha (Mufioz,
Giraldo y Fernandez de Soto, 1993).

Para el analisis economico se utilizo la metodalatgl presupuesto parcial, descrita por
Perrin et al (1974).



Los datos obtenidos fueron sometidos a un andéeigarianza y en aquellas variables que
presentaron diferencias estadisticas significatif@s0.01) se realiz6 comparacién de
medias mediante la prueba de Tukey. Los datosrserom mediante el paquete estadistico
SAS version 6.12.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentaron diferencias estadisticas signifamt(p<0.01) para todas las variables

menos en el peso de cien semillas (p<0.01) (Tgbla 1

Tabla 1. Cuadrados medios para las variables anakdas por efecto de la fertilizacion
con residuos solidos de fique en frijol var. LimakEl Tambo Narifio, Colombia, 2009

Fuente de CM CM CM CM CM
variacion Altura de Vainas Granos por Peso de cien| Rendimiento
plantas plantas vaina semillas

Tratamiento| 196.19402321** 5.40422619**| 1.54857143**| 0.08447083ns| 0.44903724**
Bloque 0.70471250ns | 0.16625000ns| 0.00291667ns 0.23007917ns| 0.00530279ns
Error 1.81566964 0.07672619 | 0.06339286 | 0.11056012 0.00647479
R? 0.981846 0.972623 0.924361 0.404515 0.972061

CVv 2.449663 3.724302 6.091437 0.654705 7.383339

** diferencia altamente significativa (p<0.01) mg significativo

Altura de plantas (cm)

Los valores de altura oscilaron entre 41.42 cotraghmiento testigo y 64.32 cm con la
aplicacion de fertilizante organico a base de tesmdsolidos de fique + estiércol seco de
vaca + melaza + urea. Los tratamientos 7, 1, & mostraron efectos similares en
promedios de altura (63.31, 62.47, 61.50 y 61.19resgpectivamente) superando a los
tratamientos 6 y 4, los cuales no presentaronatiféas estadisticas significativas entre
ellos (52.6 y 48.8 cm), como también a los tratatoe 4 y 5 (48.8 y 47.3); con el

tratamiento 3 testigo sin fertilizacion se alcanmalos valores mas bajos en alturas de

plantas con 42.70 cm (Tabla 2).



Tabla 2. Pruebas de comparacion de medias de tuk@ara las variables analizadas
por efecto de la fertilizacidbn con residuos solidogle fique en frijol var. Lima, El
Tambo Narifio, Colombia, 2009

Altura (cm) Numero de vainas | Granos por vaina | Peso cien semillas Rendimiento
por planta (GV) (9) (ton/ha)
TRAT |[GRUPO | TRAT GRUPO |[TRAT [GRUPO |TRAT [GRUPO |TRAT [GR UPO
7 63.3¢ 1 8.8¢ 7 4.8¢ 1 51.10: 1 1.59¢
1 62.4a 2 8.56ab 1 4.76a 7 50.87a 7 1.51ab
2 61.5a 7 8.46ab| 2 4.56ab 6 |50.86a 2 1.34bc
8 61.1a 8 7.93bc 8 4.46ab 8 |50.85a 8 1.17dc
6 52.6b 6 7.63dc 6 4.20abc| 2 50.70a 6 1.05d
4 48.8bc 5 7.03d 5 3.90bc 5 50.65a 4 0.80e
5 47.3c 4 6.13e 4 3.73c 4 | 50.64a 5 0.69e
3 42.7d 3 4.93f 3 2.63d 3 50.60a 3 0.54f
LSD | 2.3597 0.4851 0.4409 0.5823 0.2318

Promedios dentro de una misma linea con letra aimib difieren significativamente segun la pruebka d
tukey (p<0.01)

En las parcelas fertilizadas con solo urea (T1)e igualaron en altura a los tratamientos 7,
2 y 8, al respecto Mitchell (1970); Milthorpe y Mby (1974); Salisbury y Ross (1978),

coinciden en afirmar que existen diferentes rutagrd de la planta que le permiten obtener
un mismo producto final y reducir la concentraaitenun elemento puede no afectar la rata
de crecimiento de la planta, la adicion de ureabpereente haya ocasionado una reaccion
en cadena ocasionando un mejor crecimiento destajcee podria estar mejorando la
absorcion de otros nutrientes en el suelo y sefiest@ en una mejor altura de plantas.
(Howeler y Medina, 1982), en regiones productomdrijol el problema nutricional mas

comun es la deficiencia de fésforo y nitrdgeno,serlos de ladera, pobres en materia

organica

Varios autores afirman que la utilizacion de fesdihtes quimicos organicos como
minerales pueden traducir efectos similares eplEstas, ambos materiales son de rapida
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mineralizacion y con un aporte rapido de nutrierftésgarra, 1994); los nutrientes que
contienen son disponibles inmediatamente para #tgl incrementan la actividad
microbial en los suelos al ser aplicados (buenatéude energia) (Silva, Coral y Menjivar,
2006); solubilizan algunos compuestos en el sua®aportan nutrientes (Orozco, 1984);
la posibilidad de mezclarse con materiales redissea la descomposicion, para aumentar

su efecto en el tiempo (Burbano, 1998).

Los tratamientos 6 y 4 como también 4 y 5 fueriomlares, todos elaborados a base de
residuos solidos de fique pero presentaron valoéesbajos que los tratamientos organicos
enriquecidos con urea y roca fosforica como emgb de los tratamientos 7 y 8, al respecto
Guerrero y Mufioz (1994), afirman que buenos codtende N y especialmente dédftn

los fertilizantes organicos al aplicarlos al sueske traducen en el mejoramiento de

caracteristicas en los cultivos.

Con el testigo sin fertilizacion se presentd unanonealtura de plantas, segun Clavijo

(1984), existe una relacion directa entre el sustrioide elementos nutritivos especialmente
del N, P y Ky la rata de fotosintesis por el edaditecto que los minerales tienen sobre el
crecimiento y desarrollo de las plantas, al ndesitizadas estas parcelas es posible que la

fotosintesis haya disminuido y por tanto la alalegplantas de frijol se vio afectada.

Vainas por planta

Se encontrd que el nimero de vainas por planta eatre 8.8 y 4.9 para los tratamientos
con urea y testigo sin fertilizacion. El tratant@ed aplicacion de urea, estadisticamente
fue similar al tratamiento 2 y 7 que correspondidla fertilizacion con 13-26-6 y con

residuos sdlidos del fique + estiércol seco de vacaelaza + urea con valores promedios
de 8.8, 8.56 y 8.46 respectivamente y los cual@eraron a los demas tratamientos

evaluados, excepto al tratamiento 8 el cual s@osfiperado por el tratamiento 1 (Tabla 2).
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Los anteriores resultados coinciden con lo afirmpdo Cegarra (1994), el N contenido
tanto en fertilizantes minerales como organicosjoraelos procesos de mineralizacion,
nitrificacion, aumento de poblaciones bacterialesyor disponibilidad de nutrientes,
permitiendo asi un mayor desarrollo foliar, un aotoale la calidad fotosintética de las

hojas, una mayor floracién y produccion de érgareagetativos.

Es posible también que la aplicacion del tratamidnton urea, el cual se realizé con base
en el andlisis de suelos y que mostré deficieneiaittégeno, al presentar suficiencia en
otros elementos como el P, K, bases y elementogne®mo se establecieron diferencias
con las parcelas donde se hizo aporte de otroseatesn como en el caso de los

tratamientos con 13-26-6 y RSF + estiércol + melaneea.

Orozco (1999), afirma que los fertilizantes orgasi@portan algunos nutrientes como (N,
P, S principalmente) durante el proceso de mirgeilbn pero pueden ocasionar fijacion
de algunos elementos menores debido a la forma@d@omplejos estables y la formacion
de quelatos con Cu, Mn, Zn, Fe y a procesos der@droselectiva de algunos iones,
pudiendo ocasionar un efecto marcado sobre todd @l el tratamiento 7, que igualara a
las parcelas fertilizadas con urea y 13-26-6, éfteacion también podria explicar el
comportamiento similar de los tratamientos 2 (1326on 7 (RSF + estiércol + melaza +

roca urea) y 8 (RSF + estiércol + melaza + rosfofica).

Teniendo en cuenta que, respecto al nimero de svgior planta no hay diferencias
estadisticas altamente significativas entre la ycoidn con fertilizacion quimica y con
fertilizacion orgéanica, es evidente la ventaja dplear el fertilizante organico, por menor
costo, donde se mejoran las propiedades fisicasjicps y bioldgicas de los suelos

lograndose un beneficio para la nutricion de caftiMuiioz, 1994).

Burbano (1984), afirma como los fertilizantes oligas en diferentes mezclas pueden

ocasionar efectos similares en desarrollo y pradaate los cultivos coincidiendo con los
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resultados de esta investigacion para los tratdose® (RSF + estiércol seco de vaca +
melaza + roca fosférica) y el 6 (RSF + estiércobs#e vaca + leche + melaza), con valores
de 7.93 y 7.63 granos por vainas y 6 (RSF + esliéaro de vaca + leche + melaza) con 5
(RSF + estiércol seco de vaca) con valores dey’/663 respectivamente, las poblaciones
microbiales influyen directamente en la disponiaii de elementos tales como el
nitrdgeno, el fésforo y el azufre, mejorandoseijkcion del nitrégeno atmosférico, el cual

cobra importancia en leguminosas como el frijol.

Los menores valores en vainas por planta se obtuvieon el tratamiento 4 (RSF
descompuestos) y con el testigo sin fertilizacidganica e inorganica, Marin y Forero,
1982 afirman que el frijol es una planta de cice Wda corto que extrae del suelo
cantidades relativamente altas de N y K, mediaea€al Mg y S y bajas en P (Marin y
Forero, 1982), la no restitucion de estos nutreenteespecialmente de N en forma

disponible al suelo pudo haber ocasionado estéoesebre todo en el testigo.

Granos por vaina

Para granos por vaina no se presentaron difereastadisticas altamente significativas (p

< 0.01) entre los tratamientos 7, 1, 2, 8 y 6,clasles alcanzaron los valores mas altos con
4.8, 4.76, 4.56, 4.46 y 4.20 granos por vainagesmmente, los tratamientos 2, 8,6y 5

con valores de 4.56, 4.46, 4.20 y 3.90 granos poravfueron similares entre si, como

también los tratamientos 6, 5 y 4 con 4.20, 3.9AB granos por vaina, el tratamiento 3

sin fertilizante alcanz6 los valores mas bajos @83 granos por vaina difiriendo

estadisticamente del resto (Tabla 2).

El resultado anterior difiere de los resultadosoetados por algunos autores, segun
Guerrero y Mufioz (1994), el cuajado de un mayor erdnde granos por vaina pudo
deberse a las mejores condiciones nutricionaldasiplantas cuando fueron tratadas con
abonos organicos y a las mejores condiciones $isitel suelo fertilizado con abono
orgéanico, que pudo permitir una mejor retencioaga, vital para el llenado de los granos
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cuando se comparo con el fertilizante quimicozaadio. Guerrero (1995), menciona que en
un estudio con diferentes fuentes de materia ocgdigiallinaza, estiércol vacuno, pulpa de
café descompuesta y bagazo de cafa) se preseatdmento en rendimiento en frijol en

comparacion con el fertilizante quimico triple 14.

Estos resultados nuevamente corroboran que lafizBertes organicos como minerales
producen efectos benéficos en los cultivos, vasiaeres Orozco, 1999; Mufioz, 1994 y
Munevar, 1991, coinciden en que ambos materialeseptan unas bajas relaciones C/N
favoreciéndose los procesos de mineralizacion dendderia organica del suelo y
disponibilidad inmediata de nutrientes como soR,d&k, Ca, Mg, S, facilmente asimilables

por las plantas (Orozco, 1984).

Los resultados similares obtenidos en las pardetéizadas con RSF + estiércol seco de
vaca + leche + melaza (T6), RSF + estiércol seceada (T5) y RSF descompuesto (T4),
coinciden con los obtenidos por Alava y Gaviria82p el nimero de vainas, granos por
vaina y el peso de 100 granos en frijol no se wiafectados por la incorporacion de
diferentes fuentes y dosis de fertilizantes org@icomo residuos de cosecha de platano,

pulpa de café y estiércol vacuno, obteniéndosdtaelms similares.

El tratamiento 3 testigo, sin fertilizantes difiréstadisticamente del resto alcanzando
valores de 2.63 granos por vaina, al respecto Si@84) afirma que la deficiencia
nutricional para la planta ocurrird segun los psos de solubilizacion mas mineralizacion
sean menores a otros procesos como la fijaciérinrfeovilizacion, la extraccién de
nutrientes por la planta y pérdidas de nutrientesl suelo por lixiviacion o denitrificacion,
sumado a la no restitucion del factor intensidddsdelo con la utilizacion de fertilizantes

minerales o de tipo organico que explican el cotapoiento de esta variable.

Peso de cien semillas
Al analizar los valores correspondientes a la Wégigpeso de 100 granos (tabla 2), se

encontrdo que no hubo diferencias estadisticas attwmsignificativas entre tratamientos
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(p<0.01), el peso de 100 granos vario entre 51.bbtgnido con Urea y 50.60 g con el
tratamiento testigo sin fertilizacion.

La aplicacion de los tratamientos ocasionaron eotefsimilar en el llenado de semillas y
se tradujeron mas bien en el aumento de nimeraidas/por plantas y granos por vaina,
pudiendo deberse a una condicion de tipo genéticaspr una caracteristica de alta

heredabilidad (Milthorpe y Moorby, 1982), el cual se vio afectada por el medio.

Rendimiento

Los valores de rendimiento oscilaron entre 0.44.%7 lpara los tratamientos 3 y 1
respectivamente, el maximo cercano al valor mineportado por el ICA (1980) entre 1.8
y 2,5 ton/ha. Los mejores resultados en los reieditos en el cultivo de frijol se
obtuvieron al aplicar los tratamientos 1 (urea) frésiduos solidos de fique + estiércol +
melaza + urea) con 1.59 y 1.51 ton/ha en comparaaa los tratamientos 7 y 2, los cuales
fueron similares estadisticamente (1.51 y 1.3tn/22 con 8 (1.34 y 1.17 ton/ha), 8 con 6
(2.17 y 1.05 ton/ha), 4 con 5 (0.8 y 0.69 ton/hapw el tratamiento 3 se alcanzaron los
rendimientos mas bajos con 0.54 ton/ha (Tabla 2).

Los fertilizantes minerales como organicos ejectieun efecto positivo sobre el
rendimiento en frijol, los fertilizantes organigosrmiten una gran disponibilidad de macro
y micronutrientes y mejoran la estructura de spal@ un normal desarrollo de las raices e
incrementos significativos en los rendimientosagedultivos, la MO influye positivamente
en el incremento del rendimiento del frijol. (Orozd999; Mejia y Lobo, 1993), lo que
demuestra las ventajas de este sistema de produpaim@ condiciones semejantes a las
utilizadas en este estudio.

Santos et al., (2001), registraron un efecto direld diferentes abonos organicos en los
rendimientos de frijol y determinaron como nivebgsimos 13 ton/ha para gallinaza; 16.6
ton/ha para estiércol caprino y 24 ton/ha pargesti bovino. La fertilidad del suelo ha
sido relacionada con altos rendimientos en el \aultdel frijol (Carnicelli et al. 2000;
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Peixoto et al. 2002; Souza et al.2006). Fertiliearorganicos como gallinaza, bovinaza y

conejaza mejoran los rendimientos de cultivos (Mbres Escobar y Medina, 2006).

En el suelo fertilizado con urea (T1) y con resglgdlidos de fique + estiércol + melaza +
urea (T7) con rendimientos de 1.59 y 1.51 ton/ddrijol cuando se comparan con el
testigo (T3) con rendimientos de 0.54 ton/ha y esado en porcentaje muestran los
rendimientos relativos, las parcelas testigo rimieun 33.96% y un 35.76% de los
tratamientos con Urea y con residuos solidos deefigj estiércol + melaza + urea, la
respuesta a la aplicacion del fertilizante a bas&Jdka en ese suelo fue del 66.04% y de

64.24% para el organico.

Los bajos valores de rendimiento relativo implicaadtas respuestas a la aplicacion de los
tratamientos y supone algunos tipos de deficiengéaa el cultivo (Guerrero, 1984). Se
requiere establecer la viabilidad econdémica de fledilizantes organicos para su

recomendacion técnica a los productores de lamegio

Analisis econdmico

En la tabla 3, se muestran los costos variablesigeesos netos de los diferentes
tratamientos. De acuerdo a la tabla 2 y teniendouemta el andlisis estadistico para la
variable rendimiento dentro de los tratamientos mueresentaron diferencias estadisticas

entre si; se descartaron los que presentaban nsag@s®s variables de la siguiente forma.

Con base en los costos variables (Tabla 3), ensdratamientos 1 y 7 se descarto el
numero 7; de igual forma entre los tratamientos  se descarto el numero 2; entre los
tratamientos 8 y 6 se elimino el numero 8 y firebe entre los tratamientos 4 y 5 se
elimino el numero 5; quedando los tratamientos,14 § 3, con los cuales se realizo el
andlisis de dominanciala Tabla 4 mostré que el tratamiento 6 fue dominpdo el

tratamiento 1, se descarto por presentar un magoeso neto y un mayor costo variable.
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Tabla 3. Presupuesto parcial de diferentes nivelate fertilizacion quimica y organica
en frijol, 2009 (miles en $/ha)

DETALLE 1 2 3 4 5 6 7 8
IBRUTO
$1600 kilo 2'544.0| 2'144.0 864 1'280.0 | 1'104.0 | 1'680.0 | 2'416.0 | 1'872.0
COSTOS
VARIABLES 360 600 0 100 225 380.75 521.25 476.25
INETO
PARCIAL 2'184.0| 1'544.0 864 1'180.0 879 1'299.25 | 1'894.75 | 1'395.75

Tabla 4. Andlisis de dominancia de diferentes niles de fertilizacion quimica y
organica en frijol.

TRATAMIENTO INETO COSTOS VARIABLES
(1) Urea 2'184.000 360.000
(6) RSF + estiércol seco de vaca + leche crudalaza
(4) RSF 1'299.250 380.750*
(3) Testigo sin fertilizacion 1'180.000 100.000
864.000 0

e Tratamientos dominados

En el analisis marginal (Tabla 5), el testigo pnéseun ingreso neto de $864.000. Pasar de
ese ingreso al obtenido por el tratamiento 4 (R88scampuestos) es atractivo para el

agricultor ya que requiere un costo variable adigiale $100.000 y le permite obtener un

incremento en el ingreso neto de $863.000 que septa una TRM de 863%s evidente

la ventaja de emplear el fertilizante organico, panor costo y que ademas contribuye a

mejorar el suelo fisicamente y a una mayor consgmade la fertilidad del suelo en el

largo plazo. Si las condiciones economicas delkaljar son favorables, es posible pasar
del tratamiento 4 (RSF descompuestos) al tratamikrftirea), que le permite incrementar

los ingresos sobre el tratamiento 4 en $1.004.08@& lo cual requiere aumentar los costos

variables en $260.000, lo cual representa una TRI88®% respecto al tratamiento 4.
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Tabla 5. Andlisis marginal de diferentes nivelesalfertilizacién quimica y organica en
frijol (miles en $/ha)

TRATAMIENTO INGRESO NETO COSTOS INCREMENTO TASA DE
VARIABLES MARGINAL EN RETORNO
IN cv MARGINAL (%)
(1) Urea 2'184.0 360.0 1004.0 | 260.0 386
(4) RSF 1'180.0 100.0 863 100 863
(3) Testigo 864.0 0

CONCLUSIONES
- Los tratamientos 7 (RSF + estiércol seco + ureatam), 1 (urea 180 kg/ha), 2 (13-26-6
300 kg/ha) y 8 (RSF + estiércol seco + melaza & fosférica) presentaron mayor altura
de plantas y numero de granos por vaina, para \esiable se destaco también el
tratamiento 5 (RSF + estiércol seco descompuestdsy, cuales superaron
significativamente a los tratamientos 3 (testigh)(RSF descompuestos) y 6 (RSF +
estiércol seco + leche cruda + melaza).
- En numero de vainas por planta los tratamiefit@srea 180 kg/ha), 2 (13-26-6 300
kg/ha) y 7 (RSF + estiércol seco + urea + melaza), valores promedio entBe8 y 8.46
superaron al 5% de probabilidad a los tratamie8t{testigo), 4 (RSF descompuestos), 5
(RSF + estiércol seco descompuestos) y 8 (RSHéradtseco + melaza + roca fosférica).
- Con los tratamientos (Urea 180 kg/ha)y 7 (RSF + estiércol seco + urea + melaza)
lograron los mayores rendimientos en frijol conove$ de 1.59 y 1.51 ton/ha superando
significativamente a los demas tratamientos evalsiakcepto al tratamiento (23-26-6
300 kg/ha) con 1.34 ton/ha.
- Cuando no se realizd ningun tipo de fertilizacg® ocasionaromenores valores de
altura de plantas, vainas por plantas, granos aoaw rendimiento del frijol con valores
de 42.7 cm, 4.93, 2.63 y 0.54 ton/ha respectivament
- De acuerdo al analisis economico existen 2 rreiatos que se muestran viables,

corresponden al tratamiento @RSF descompuestos), que obtuvo una TRM de
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863%respecto al testigo y el tratamiento 1(ureakif#ba), que logro una TRM de 368 %
respecto al tratamiento 4

BIBLIOGRAFIA

ANGULO, N. Memorias del curso seminario sobre afpgefitosanitarios en trigo, cebada
y frijol: Mejoramiento de frijol. Pasto, Colombie990. 153 p.

ALAVA, A. y GAVIRIA, M. 1989. Respuesta del fdj (Phaseolus Vulgaris, L.) a la
aplicacion de cuatro abonos organicos y su efaticesalgunas caracteristicas del suelo, en
una zona del municipio de La Union Narifio. Trabdg grado (Ingeniero Agrénomo).
Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias AdaoPrograma Ingenieria Agronémica.
Pasto, 1989. 89 p.

CADENA PRODUCTIVA NACIONAL DEL FIQUE, CADEFIQUE. 206. Guia
ambiental del Subsector fiquero, segunda edicBogota D. C.

CARNICELLI, J, PEREIRA, P, FONTES, R, CAMARGOS, M.2000. Indices de
nitrogenio da planta relacionados com a producannuercial de cenoura. Horticultura
Brasileira, Brasilia, Jul, Suplemento 18:808-810

CEGARRA, J. 1994. Compostaje de desechos orgawgicaterios de calidad del compost.
En: Memorias 7 Congreso Colombiano de la CienciaSdedlo. SCCS. Bucaramanga. pp.
22-30.

CLAVIJO, P. 1984. Los factores de la producci@yetal. En: Fertilidad de suelos:
diagnostico y control. SCCS. Bogota. 420 p.

BURBANO, H. 1989. EI Suelo: Una visibn sobre susmponentes bioorganicos.
Universidad de Narifio. Pasto. 447 p.

BURBANO, H. 1998. Las enmiendas organidas: Fertilizacion de cultivos en clima frio.
Mondmeros Colombo Venezolanos S. A. pp: 363-403.

GOMEZ, R, CASTANEDA, R. 2000. Tecnologias de procdén orgénicas en las
condiciones del tropico. ECOSUR-ISPROTAB, Gobierdel estado de Tabasco.
Villahermosa. 91 pp.

GOMEZ, M, SCHWENTESIUS, R, GOMEZ, L, ARCE, I, MORAN, QUITERIA, M
2001. Agricultura organica de Meéxico. Datos basic/lBAGARPA.- UACh -
CIESTAAAM. Texcoco. 46 pp

GUANCHA, J. Respuesta del frijoPllaseolus wvulgaris, L) variedad Caucana a la
aplicacion de gallinaza en un suelo del municippoRlendamo Cauca. Tesis Ing Agr,
Pasto, Colombia. Universidad de Narifio. Facule&incias Agricolas, 1992. 64 p.



19

GUERRERO, O y MUNOZ, M. Evaluacion de dos fuentesabonos organicos en la

produccién de arvejaP{sum sativum, L) en la zona cafetera del municipio de Piendamo,
Cauca. Tesis Ing. Agr, Pasto, Colombia. Univerdide Narifio. Facultad de Ciencias
Agricolas, 1994. 66 p.

GUERRERO, R. 1984. Hacia la formulacion de un modelelo-planta.En: Fertilidad de
suelos: diagnoéstico y control. SCCS. Bogotad g2

1984. El diagnostico quimico dertdidad del suelo.En: Fertilidad de
suelos: diagnoéstico y control.  SCCS. Bogotad g2

1995. Fertilizacion de cultivoscéma medio. Santafé de Bogota,
Mondmeros Colombo Venezolanos. 260 p.

HOWELER, R. y MEDINA, S. 1982. La fertilizacion esl frijol Phaseolus vulgaris.
Elementos mayores y secundarios. Palmira (Vall3TC 1-45 p.

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI (IGAC). 2004.Estudio general de
suelos y zonificacion de tierras. Departamentbdlaefio, Bogota: IGAC. 1017 p.

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO-ICA. 1992. Vardad Mejorada de
Frijol arbustivo para climas frio y frio moderadoPlegable de divulgacion No 247.
Bogota, ICA.

JEAVONS, J. 1991. Cultivo biointensivo de alimemntEcology Action. Willits. 75 pp.
LORA, R. 1984. Factores que afectan la dispadéud de nutrientes para las plant&n:
Fertilidad de suelos: diagnostico y control. SC®®8gota. 420 p.

MARIN, G. y FORERO, F. 1982. Fertilidad genera lbds suelos de clima medio de
Colombia. Hojas en mimeografo. Bogota, Centrodfixpental Tibaitata (Mosquera). 1-
24 p.

MEJIA, P y LOBO, A. 1983. Zanahoria. In: Hortals&z manual de Asistencia técnica,
ICA. Bogota. Pp 443-498.

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL. 2007 Produccion y
comercio del frijol. Santa fé de Bogota, Corpamacolombia Internacional. 12 p.

MITCHELLI, L. 1970. Crop growth and culture. Lewsatate University Press. Ames,
lowa. 350 p.

MILTHORPE, F. y MOORBY, J. 1974. An introductida crop physiology. Cambridge
University Press, London. 200 p.



20

MONOMEROS COLOMBO-VENEZOLANOS. 1988. Fertilizaciae cultivos de clima
medio. 2 serie de divulgacion técnica. Bogota, MGIMEROS.1-130 p.

MONSALVE, O., ESCOBAR, H., y MEDINA, L. 2006. HEstegias de fertilizacion para

sistemas de produccion de tomaselgnum lycopersicum) bajo invernadero basados en el
uso de materiales organicos, estudio de caso. t8dgde., CIAA, Universidad Jorge

Tadeo Lozano. 7 p.

MUNEVAR, F. 1991. Conceptos sobre la materia orgaéarny el nitrégeno del suelo,
relacionados con la interpretacion de analisis gquisn En: Fundamentos para la
Interpretacion de Analisis de Suelos, Plantas ya&guara riego. Sociedad Colombiana de
la Ciencia del Suelo (SCCS). Bogota. pp. 227-244.

MURNOZ, R. 1980. Los abonos organicos y su uso eaglcultura.En: Fertilidad de
suelos: Diagnéstico y control. Editor F. Silva. S Gantafé de Bogota. pp 293-304.

1994. Abonamiento organico y quimigdfrjol (Phaseolus vulgarisL) en
suelos aluviales de clima medio.:Buelos Ecuatoriales. Vol 24, No 45. 1994. ip12.

1994. Los abonos organicos y su usta egricultura. Pp. 293-30¢h
Fertilidad de suelos, diagnéstico y control (M.Hv& ed.). Sociedad Colombiana de la
ciencia del suelo. Santafé de Bogota. Colombia.

MUNOZ, G; GIRALDO, G y FERNANDEZ DE SOTO, J. 199®escriptores varietales
de maiz, frijol, arroz, sorgo. Cali, CIAT. 174 p.

OROZCO, H. 1984. La materia organica de los suglasu relaciéon con los abonos
organicosEn: Curso Fertilizacion Racional del Suelo. SCCS. &l pp. 339-367.

1999. Biologia del nitrégeno. Conceptisicos sobre sus transformaciones
biol6gicas. Tomo I. Universidad Nacional de Coloandracultad de Ciencias. Medellin.
231 p.

PEIXOTO, N, BRAZ, L, BANZATTO, D, MORAES, E, MOREIR, F 2002. Resposta de
feijdo-vagem a diferentes niveis de fertilidaderttdaltura Brasileira 20:593-596.

PEREZ, J. 1974. El fique, su taxonomia, cultiveegnblogia. Segunda edicion. Colina.
Medellin, Colombia.

PERRIN, R.; WILKELMAN, D; MOSCARDI, E. y ANDERSON]. 1974. Formulacion de
recomendaciones a partir de datos agronémicos. udametodologico de evaluacion
economica. Méjico, CIMMYT, 1974. 54 p.



21

SANTOS, G, OLIVEIRA, A, SILVA, J, ALVES, E, COSTAC. 2001 Caracteristicas e
rendimento de vagem do feijdo-vagem em funcéo de$oe doses de matéria organica.
Horticulture Brasileira 19(1):30-35

SALISBURY, F. y ROSS, C. 1978. Plant phisiolo®dda ed. Belmont, California.

SILVA, A; CORAL, D y MENJIVAR, F. Efecto de la falizacion nitrogenada sobre la
actividad microbial y rendimiento de avena forrajen un suelo andisol del deparatmento
de Narifio, Colombia. Acta Agronomica, volumen %Skimero 1, ISSN 0120-2812.
Universidad Nacional de Colombia. Palmira. 55-63.

SILVA, F. 1984. Fertilidad de suelos: diagnosticoontrol. SCCS. Santafé de Bogota.
304 p.

SOUZA, R, FAQUIN, V, FERNANDEZ, L, AVILA, F. 2006Nutricdo fosfatada e
rendimento do feijoeiro sobinfluencia da calagemadubacdo organica. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras 30:656-664



