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RESUMEN

La fertilizacion es uno de los procesos mas importantes dentro de la agricultura desde tiempo atras y
mucho mas ahora cuando los suelos se encuentran con un grado elevado de erosion (burbano & silva,
2010). El proyecto de investigacion evalud distintas alternativas de fertilizacion con diferentes
concentraciones de mezclas entre abono organico (gallinaza) y abono mineral (fuentes simples) en el
cultivo de haba (vicia faba I). El ensayo se llevé a cabo en la granja chimangual de la universidad de
narifio, localizada, a 1° 03' 4.00" n y 77° 44' 57.50" e, ubicada a 20 km de la ciudad de tdquerres via a
tumaco en la vereda verbena del municipio de sapuyes, a una altura de 3.050 msnm. Dentro del proceso,
se evaluaron variables fenol6gicas, de rendimiento y nodulacion. Para el experimento se establecié un
disefio estadistico de bloques completos al azar (bca), con un érea total de 280 m? donde se aplicaron
diferentes fertilizantes minerales, organicos y mezclas entre los mismos a diferentes concentraciones: ty=
sin fertilizar, t;= mineral ((32 g urea/planta), (20 g p.0s/planta ), (17 g k,o/planta), t,= alto mineral (50 g
de gallinaza/planta) + [(22 g urea/planta), (14 g p,os/planta), (12 g k,o/planta)], ts= bajo mineral (110 g
de gallinaza/planta) + [(13 g urea/planta), (8 g p.os/planta), (7 g kpo/planta)] y t,= orgéanico (180 g de
gallinaza/planta). Obteniéndose como resultado para la variable rendimiento que el tratamiento
fertilizado con gallinaza (7.43 t.ha™) Gnicamente fue superior y presento diferencias significativas con
respecto al testigo sin fertilizar (3.28 t.ha™). Por otra parte para la variable nodulacién no existio

infectividad bajo ningun tratamiento.

Palabras clave: fertilizacion, nutrientes, leguminosa.



ABSTRACT

Fertilization is one of the most important processes in agriculture since long ago and much more now
when soils are found to have a high degree of erosion. (burbano et.al., 2010). The research project
evaluated different fertilization alternatives with different concentrations of mixtures between organic
fertilizer (gallinaza) and mineral fertilizer (single sources) in bean (vicia faba ). The test was carried out
at the chimangual farm of the university of narifio, located at 1 03 '4.00' 'n and 77° 44' 57.50 " e, located
20 km from the city of taquerres via tumaco in the village verbena of the municipality of sapuyes, at an
altitude of 3,050 masl. Within the process, phenological, performance and nodulation variables were
evaluated. For the experiment, a randomized complete block design (rcb) was established, with a total
area of 280 m2, where different mineral, organic fertilizers and mixtures were applied between them at
different concentrations: t, = unfertilized, t; = mineral ((32 g urea / plant), (20 g p205 / plant), (17 g k2o /
plant), t, = urea / plant), (14 g p205 / plant), (12 g k2o / plant), t; = mineral oil (110 g of chicken manure /
plant) + [(13 g urea / plant), (8 g p205 / plant) ), (7 g k20 / plant)] and t, = organic (180 g of chicken
manure / plant). As a result of the variable yield, the treatment fertilized with manure (7.43 t.ha™) was
only superior and presented significant differences with respect to the unfertilized control (3.28 t.ha™) .

On the other hand, for the variable nodulation there was no infectivity under any treatment.

Key words: fertilization, nutrients, legumes.
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3. GLOSARIO

Cultivo: proviene del latin “cultum”, cuya raiz es griega, proviniendo de “kol” que significa poda, una de
las principales labores agricolas, pudiendo definirse al cultivo como la actividad humana que permite que
la tierra fructifique.

Fertilizacion: Proceso a través del cual se preparard a la tierra afiadiéndole diversas sustancias que tienen

el objetivo de hacerla mas fértil y util a la hora de la siembra y la plantacion de semillas.

Fertilizacion mineral: son aquellos que son producidos y que no involucran componentes organicos.
Fertilizacion organica: se compone de residuos organicos, ya sean vegetales o animales. Reduce la
erosion del suelo y mejora su estructura, ayuda a almacenar mas humedad y regula la temperatura
mejorando asi su fertilidad. Ademas es un alimento necesario para los organismos del suelo.

Gallinaza: es obtenida de las explotaciones de jaula, resulta de las excreciones, plumas, residuos de
alimentos y huevos rotos, que caen al piso y se mezclan.

Haba: es una planta herbacea, vivaz, de tallos erectos. Se cultiva para aprovechar sus semillas, empleadas
en alimentacién humana y animal. Es la especie tipo, la que da nombre a la familia fabaceas.

Nodulacion: se basa en la interaccion de la micro biota (bacterias, hongos y algas) y la micro fauna
(protozoos, nematodos, insectos y &caros) con las raices de las plantas. Las bacterias en simbiosis con
plantas hospedantes fijan el N del aire y generan compuestos solubles (como amoniaco) asimilables por

las plantas.

Rhizobium: es un género de bacterias gram-negativas del suelo que fijan  nitrégeno  atmosférico.

Pertenece a un grupo de bacterias fijadoras de nitrogeno que se denominan colectivamente rizobio.

Siembra: es el proceso de colocar (arrojar y esparcir) las semillas en un terreno preparado para ese fin.
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5. INTRODUCCION

Un factor vital de manejo encaminado a obtener una adecuada nutricion en los cultivos es la adopcion de
la agricultura tecnificada y una buena fertilizacién o abonamiento. En diferentes sectores productivos es
evidente la necesidad de actualizar las recomendaciones, de acuerdo a la zona en que se encuentran
(dominados por factores como: el clima, suelo, variedades y manejo), ya que todo esto ha llevado a que se
eleven los costos de fertilizacion e incida en el rendimiento y las variables de respuesta (Garcia &
Martinez, 2014).

Para evitar pérdidas tanto en fertilizantes como en nutrientes es importante seleccionar adecuadamente el
tipo de abono entre otras cosas (Morales, 2002), de esta manera también se minimizan los costos de
produccion y aumenta el rendimiento del cultivo. Segin Carrillo (2013), al hablar de fertilizantes
podemos decir en general que nos encontramos con dos tipos. En primera instancia se encuentran los
abonos minerales 6 inorganicos, que son productos desprovistos de materia organica, que contienen uno o
mas elementos nutritivos de manera asimilable por la planta al momento de mezclarse con el agua. Por
otro lado los abonos organicos ¢ acondicionadores de suelo son una alternativa diferente que brinda al
agricultor una reserva de nutrientes a largo plazo el cual ademas mejora y fomenta la salud del agro-
ecosistema, la biodiversidad y los ciclos bioldgicos del suelo. Para esto es necesario implementar
actividades que conduzcan a la restitucion de los elementos vivos (microorganismos, bacterias benéficas

y hongos) y minerales del suelo donde puedan trabajar y desarrollarse las plantas (Pérez, 2011).

Pérez (2011), sefiala que la diferencia existente entre estos tipos de fertilizantes es el tiempo en que
demoran en ser absorbidos por las plantas y las consecuencias que traen a largo plazo. En el caso de los
abonos minerales son de facil asimilacion por las plantas pero causan desequilibrio al suelo (acidificacion,
destruccion del sustrato, etc.); Los abonos organicos a pesar de que retardan su absorcion mejoran la
estructura del suelo e incrementan su capacidad de retencion de nutrientes. Ahora la combinacion de
ambos tipos de fertilizantes (abono organico y mineral), no solo traera consigo los beneficios descritos
individualmente, si no que proporcionaran un potencializador de recursos y mayor rendimiento del

cultivo.

El cultivo de haba Vicia faba L, leguminosa que fue traida a América por los conquistadores espafioles a
regiones con climas templados y frios del continente (Giambanco, 2009), a pesar no ser el mas
representativo econdémicamente en el pais, genera ingresos y gastos considerables en las zonas

productoras. El area cosechada de haba en Colombia se aproxima a 3.623 has, con una produccion de
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6.251 t (DANE — ENA, 2016), con costos de produccion que varian segin la zona, en promedio para
Narifio el valor en jornales es de 2.895.000 pesos colombianos/ciclo del cultivo (MADR, 2010),
adicional a esto los costos aumentan por el uso de pesticidas y atin mas se ve el incremento al momento
de utilizar fertilizantes. Ya en Narifio el numero de hectareas sembradas asciende a 263 con una
produccion de 2175,7 toneladas y un rendimiento de 8.72 t/ha siendo comercializada en su mayoria en
verde o en fresco con un total de 625 productores (SECRETARIA DE AGRICULTURA Y MEDIO
AMBIENTE DE NARINO, 2013), por tanto es necesario prestar atencion a su manejo agronémico con el
fin de incrementar su rendimiento. Un dato importante para su manejo en fertilizacion nitrogenada es
conocer la capacidad de nodular que presenta en sus raices, para que la fijacion de Nitrégeno sea méas
facil y eficiente (Rivera et al., 2005) y que sirve para no excederse en su aplicacion.

Por lo descrito anteriormente el presente trabajo tiene por objeto evaluar una alternativa para ejercer una
fertilizacion adecuada en el cultivo de haba que beneficie su rendimiento, al agricultor econémicamente
y al equilibrio del suelo, a través de la utilizacién de mezclas entre abono organico (Gallinaza) y abono

mineral.

6. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En Narifio el 35% de los suelos ha perdido totalmente la capa arable en un proceso de erosién acelerada y
el 65% restante sufre deterioro fisico, quimico y bioldgico que no permite alcanzar niveles altos de
productividad, a menos que se utilicen altas dosis de insumos, que incrementen hasta en un 50% los
costos de produccién, por lo tanto sus cultivos son de baja rentabilidad y no competitivos en el mercado
nacional e internacional. (Burbano y Silva, 2010), a esto se le suma la falta de programas de riego,

limitando a la agricultura a las condiciones climaticas que se presenten en el ciclo de cultivo.

Las investigaciones sobre la fertilidad, son ciertamente importantes ya que no solo determinan la cantidad
de nutrientes que posee el suelo sino también de manera directa asegura un buen rendimiento. El
desconocimiento de planes adecuados de fertilizacion en la zona de Tuquerres y el resto del departamento

han hecho que los rendimientos en el cultivo del haba (Vicia faba L) se vean cada vez mas afectadas.

No solo la cantidad de nutrientes afecta al sistema planta si no también la manera en que se disponen sus
agregados ya que el suelo es su soporte, por donde las raices pueden desarrollarse y tomar los
nutrimentos, sin embargo en suelos con mala estructura las raices no pueden interceptar efectivamente a

los nutrientes, y por lo tanto independientemente de su presencia estos no podrén ser absorbidos. Ademas
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un aumento en la porosidad incrementa la velocidad de infiltracion en el suelo, lo cual es de gran
importancia en terrenos con pendiente ya que reduce la escorrentia superficial y por ende la erosion
hidrica (SAGARPA, 2012).

Segun el INCODER (2014), en el departamento de Narifio se rehabilitaria la infraestructura de 15
distritos de pequefia escala en 14 de los 64 municipios, lo cual se cumplio tedricamente ya que se logré la
rehabilitacion de 17 distritos de riego, en 14 municipios, con un area a beneficiar de 1.950 hectareas, para
1.909 familias; Sin embargo la zona sur del pais no se cuenta con un sistema de riego establecido, ya sea
por causas de desconocimiento o por falta de acompafiamiento del gobierno, lo cual hace mas dificil
manejar la produccion y convierte en dependiente los procesos de siembra, fertilizacion y cosecha a las

condiciones climaticas.

Una de las posibles soluciones para disminuir los problemas mencionados es la aplicacion de mezclas
entre abono organico y abono mineral, donde no solo se brindaran al suelo la cantidad de nutrientes frente
a los requerimientos del cultivo de haba (Vicia faba L) si no también la estructura del suelo y
acondicionar un buen sistema de riego para poder controlar los procesos dentro del manejo agronémico lo

cual contribuird en el aumento de la produccion.

7. JUSTIFICACION

En la actualidad la capacidad productiva de los suelos ha disminuido, lo cual se ha visto reflejado en
grandes pérdidas sobre la produccién del cultivo de haba (Vicia faba L), provocando que cada vez se
necesiten de mas insumos entre ellos los fertilizantes minerales para poder alcanzar una produccién que
permita dejar ganancias al agricultor, sin embargo esto eleva los gastos de produccion y causa pérdidas

econémicas.

Estas consideraciones sirven como un indicativo de la problematica que presentan los sistemas de
fertilizacion del suelo y como se ve directamente reflejado en la disminucion de produccion del cultivo de
haba (Vicia faba L), acentuandose mas al existir escaso conocimiento con respecto a este cultivo y a una

manera eficaz en su manejo.

Narifio se caracterizan por encontrarse entre medianos propietarios y minifundios, El tamafio promedio
del terreno por propietario es de 4.3 hectéreas y se encuentra entre los més bajos del pais (IGAC, 2012).

Las condiciones socio-econdmicas de la poblacion narifiense son muy bajas, el 99 % de la poblacion se
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encuentra inscrito en los tres primeros niveles del SISBEN de los cuales un 45,21% son empleados en
agricultura (ACR, 2008).

A pesar de que el cultivo de haba no sea uno de los mas representantes econdmicamente en el pais, genera
ingresos y gatos considerables en las zonas productoras. El area cosechada de haba en Colombia es de
7.882 has, con una produccion de 27.991 t y 24.623 unidades productoras (MADR, 2009) con costos de
produccion varian segln la zona, en promedio para Narifio el valor en jornales es de 2.895.000 peso
colombiano/ ciclo del cultivo (MADR, 2010), adicional a esto los costos aumentan por el uso de
pesticidas y ain mas se ve el incremento al momento de utilizar fertilizantes, por lo cual es necesario
prestarle mayor atencion a este cultivo. En Narifio el nimero de hectareas sembradas asciende a 263 con
una produccion de 2175,7 toneladas y un rendimiento de 8720 kg/ha siendo comercializada en su mayoria
en verde o en fresco con un total de 625 productores (SECRETARIA DE AGRICULTURA Y MEDIO
AMBIENTE DE NARINO, 2013)

En el aspecto ambiental la contaminacion dada por los fertilizantes se da cuando éstos se utilizan en
mayor cantidad de la que pueden absorber los cultivos. Los excesos de nitroégeno y fosfatos pueden ser
arrastrados a cursos de agua 6 infiltrarse en las aguas subterraneas. Este exceso de nutrientes provoca la
eutrofizacion de lagos, rios, quebradas, etc. y da lugar a un crecimiento acelerado de algas sobre la
superficie del agua que suprimen otras plantas y animales acuéaticos (Gonzales F, 2011). Por otro lado los
abonos organicos al llevar un proceso mas lento en su descomposicién aumentan el contenido de materia
organica en el suelo, lo cual mejora la retencion de agua y aumenta la resistencia a la erosion (Loayza P,
2010) favoreciendo ademas en la formacién de multiples compuestos que mantienen la actividad
microbiana (Félix J et.al, 2008).

Teniendo en cuenta lo anterior este proyecto de investigacion permitira iniciar una serie estudios para la
evaluacion de diferentes mezclas de compost y abono mineral en relacion con al rendimiento y
nodulacion, esperando que se encuentre cual de ellas reacciona de manera mas eficaz sobre los bajos
rendimientos en el cultivo de haba (Vicia faba L.) que se han registrado a lo largo del tiempo por los tipos
de zonas edafoclimaticas y la falta de programas de riego, de igual manera que mejoren los dividendos

econémicos.

8. OBJETIVOS

8.1. Objetivo general.
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Contribuir al conocimiento de algunas alternativas de fertilizacion (Mineral y/o organica) en el cultivo de
haba (Vicia faba L.) utilizando acondicionadores de suelo (gallinaza) y la fijacion del Nitrégeno en un

Typic Haplustand.

8.2. Objetivos especificos.

Evaluar el efecto del abono organico y mineral, solos 0 en mezclas sobre las caracteristicas fenologicas y
de rendimiento del haba (Vicia faba L.).

Evaluar la eficiencia en la nodulacién del cultivo de haba (Vicia faba L.) bajo los diferentes tratamientos.

9. MARCO TEORICO

9.1. Generalidades de la fertilizacion.

La fertilidad esta ligada directamente con la productividad de un cultivo si el suelo esta a capacidad de
campo (FAO, 2002), por lo tanto es necesario la incorporacion de abonos al suelo para obtener una mayor

produccion.

Un fertilizante es un material natural o0 manufacturado que al ser aplicado al suelo o0 a los vegetales,
suministra uno 0 mas nutrientes esenciales para el normal desarrollo (Carrillo, 2013). Para Arévalo &
Castellano (2009), segun su origen los fertilizantes se clasifican en minerales 6 quimicos y organicos.

Fertilizacién mineral.

La sintesis de amoniaco fue el proceso industrial mas importante para el aislamiento de nitrdgeno asi
como para una mayor produccion de compuestos de nitrégeno de importancia vital (urea, acido nitrico y
fertilizantes). Este proceso fué descubierto en el comienzo del siglo XX por Fritz Haber y desarrollado
para la produccidn industrial de Carl Bosch (Bencis, 2001). Todo lo planteado sirvié como base para el

desarrollo de los fertilizantes minerales obtenidos mediante procesos quimicos en laboratorios.

Hoy en dia los fertilizantes minerales o inorganicos son conocidos como aquellos que son producidos y

que no involucran componentes orgéanicos. En la agricultura los fertilizantes minerales son un
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complemento ideal para los fertilizantes organicos en aquellos casos en que sea necesario un aporte extra

de algun nutriente (Kuepper, 2000).

Segun QuimiNet (2011) existen diferentes tipos de abonos minerales, entre ellos existen:

e Abonos compuestos: Solucion de abono NPK, Suspension de abono NPK, Suspension de abono Np,
entre otros.

e Abonos minerales con elementos secundarios: abonos que contienen Calcio, Magnesio y Azufre como
elemento fundamental. Sulfato de Mg, Solucion de Cloruro de Mg, Sulfato de Ca, Azufre elemental,
entre otros.

¢ Abonos minerales con microelementos: se encuentran los de naturaleza metélica como Fe, Mn, Cu 'y
Zny el By el Mo los cuales se necesitan en cantidades menores.

e Abonos simples: en los cuales se encuentran por separado cada elemento que se desea en particular,

como Urea, Super Fosfato Triple, entre otros.

La Urea es uno de los fertilizantes mas concentrados en nitrogeno (46%) y normalmente, el mas
econémico en el mercado. Su uso comenz6 en 1935, pero se masificd a partir de los afios 60. Es
clasificada como fuente amoniacal y por lo tanto, tiende a acidificar el suelo, teniendo en cuenta que la
acidificacion del suelo es un proceso natural, que ocurre cuando se mineraliza la materia organica hasta H

y a O, liberando cuatro 4 protones por mol de amonio (Sierra, 2010).

El Superfosfato Triple (SFT)es un tipo de fertilizante a base de fésforoy calcio. Su férmula
guimica es Ca(H2P04)2. Siendo la principal categoria de fertilizantes de fosfato, por su rapida absorcién
por las plantas (SAGARPA, 2012). Es recomendable para la fertilizacion de los cultivos de leguminosas,
ya gque no se necesita fertilizacion nitrogenada adicional para complementar la fijacién biol6gica de N
(Fertiquiza, 2008).

El Cloruro de Potasio (KCL) es la fuente mas comlUnmente utilizada para fertilizacion potasica,
conocida también como muriato de K (muriato es el nombre antiguo usado para designar sales que
contienen cloruro). Més del 90% de la produccion mundial de potasa es utilizada en la nutricion de
plantas. EI KCI puede ser esparcido sobre la superficie del suelo previo a las labores para la siembra 6
aplicado en bandas cerca de la semilla, ya que al disolverse el fertilizante se incrementard la

concentracion de sales solubles (IPNI, 2003).
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Fertilizacion organica.

Estos fertilizantes son aquellos que se compone de residuos organicos, ya sean vegetales o animales,
reducen la erosién del suelo y mejoran su estructura, ayuda a almacenar mas humedad y regular la
temperatura mejorando asi su fertilidad. Ademas es un alimento necesario para los organismos del suelo
(FAO, 2002). En principio, disponen de la mayoria de los nutrientes, pero en algunos casos presentan un
desequilibrio en nitrégeno, fosforo y potasio en relacién a las necesidades de los cultivos (Vargas, 2007),

por lo tanto es necesario gue sean complementados con abono mineral.

Segin FONAG (2010) el contenido de nutrientes en los abonos orgénicos esta en funcion de las
concentraciones de éstos en los residuos utilizados y basicamente actdan en el suelo sobre tres

propiedades:

Fisicas: por su color oscuro absorbe maés las radiaciones solares e incrementa su temperatura ademas de
mejorar la estructura, textura, permeabilidad y retencion de agua disminuyendo la erosion

Quimicas: aumentan el poder de absorcion del suelo y reducen las oscilaciones de pH de éste, lo que
permite mejorar la capacidad de intercambio catiénico del suelo, con lo que se aumenta la fertilidad.
Bioldgicas: favorecen la aireacidn y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor actividad radicular e

incremento y mayor actividad de los microorganismos benéficos.

Existen diferentes tipos de abonos organicos provenientes de la descomposicién aerébica o anaerébica
dentro de los cuales los mas nombrados son el compostaje, el fermento los lombricompuestos, la
gallinaza entre otros (Felix J, 2008).

Gallinaza

La gallinaza obtenida de las explotaciones de jaula, resulta de las excreciones, plumas, residuos de
alimentos y huevos rotos, que caen al piso y se mezclan. Tiene alto contenido de humedad y altos niveles
de nitrégeno que se volatiliza rapidamente, creando malos y fuertes olores. Para eitar que la gallinaza
pierda sus funciones es necesario someterla a secado. Al ser deshidratada, se produce un proceso de

fermentacion aerdbica que genera nitrégeno orgénico, siendo mucho més estable (Mullo, 2012).

9.2. Generalidades del Cultivo de Haba
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Origen del haba
El origen del haba Vicia faba L. se remonta probablemente al Norte de Africa y Asia Menor, con 2.300
afios a.C. Introducida América por los conquistadores espafioles (Giambanco, 2009)

Taxonomia del haba.

Tabla N.1. Taxonomia del haba

REINO Plantae
DIVISION Magnonoliophyta
CLASE Magnoliopsida
ORDEN Fabales
FAMILIA Fabaceae
SUBFAMILIA Faboideae
TRIBU Vicieae
GENERO Vicia
ESPECIE V. Faba L.
NOMBRE COMUN Haba

FUENTE: Integrated Taxonomic Information System, 2015.

El haba es uno de los productos que ocup6 un lugar destacado entre los productos agricolas cultivados en
las regiones altas del departamento de Narifio (Safiudo et al., 1999). Su producto se comercializa tanto en
verde como en seco, los residuos de cosecha se utilizan para dos fines, la alimentacion del ganado

(forraje) o en la incorporacion al suelo (Mateo, 2014).

Por tener un area sembrada de 4.322 has en 26 departamentos de Colombia (DANE — ENA, 2016) y por
haber sido una alternativa importante de diversificacién en algunos municipios como Tuquerres, Imués,
Guaitarilla, Sapuyes, Ospina, lles, que cuentan con regiones sobre 2800 msnm, aptas para el cultivo de

haba (Safiudo, et al 1999) el cultivo aun se cataloga como una buena opcién comercial.

Condiciones de climay suelo.

El haba tiene un buen comportamiento entre 2700 y 3200 msnm. Sin embargo su mejor capacidad se
registra entre los 2900 y 3100 msnm. Se reconoce ademas por ser una especie que resiste a las heladas,

sin embargo si se ve afectada por las granizadas, que ocasionan dafios en su follaje y causan la caida de
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las flores. El agua es indispensable a lo largo de todo su ciclo fisiol6gico, con mayor importancia en
floracién y llenado de frutos para potencializar sus rendimientos, la falta de este puede reducir la cosecha
(INIAF, 2004).

El haba necesita de un suelo profundo, suelto y de fertilidad media, con preferencia de suelos arcillosos o
siliceos y arcillosos calizos ricos en humus, profundos y frescos. Le perjudican los suelos himedos mal
drenados. En general este cultivo se desarrolla mejor en suelos arcillo-limosos, bien drenados y con buena
estructura, con un pH cercano al neutro, aunque puede adaptarse a amplios rangos (5,8 — 9,0)
(Dominguez, 1984; Maroto, 1989 citado por NADAL et.al., 2004). Altos contenidos de materia organica

predisponen un excesivo crecimiento y macollamiento de las plantas, con escasa produccion de vainas.

Variedades

Segun Safiudo et al (1999) en Narifio, solo se disponian de variedades regionales de haba en la zona. El
crecimiento de la planta puede ser diferente dependiendo de la altura de la region y de la fertilidad de los

suelos, alcanzando alturas mayores de dos metros, en regiones altas y con suelos fértiles.
Las principales variedades en la zona segun Safiudo et al (1999) eran:

e Blanca comdn: grano blanco crema, grande, hillum negro.

e Alpargata: grano blanco crema, grande, ancho, hillum negro.

e Beso de novia: grano mediano a grande, con mancha roja a un lado del hillum, el cual es negro.

e Chaucha: grano mediano, blanco crema e hillum negro.

e Morada: grano grande, rojo e hillum negro.

e Habilla: grano pequefio, blanco crema verdoso, hillum negro. : la cual requiere la presencia de un

clima frio

Epocas de siembra.

Debido a que la agroindustria requiere un abastecimiento uniforme y continuo, se requiere una
planificacion en la cosecha, contemplando el uso de variedades y épocas de siembra (Mera, 2000). La
mejor época de siembra para el cultivo es en el segundo semestre del afio por la reparticién de lluvias, sin
embargo en algunas localidades se acostumbra sembrar en cualquier época (Peralta & Pinzon, 2003)
Actualmente por el cambio climatico estas épocas pueden variar debido a que las fechas de lluvia
establecidas ya no se cumplen, en caso de contar con sistema de riego se puede sembrar en cualquier

época del afio.
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Preparacion de suelos.

Se recomienda hacerlo bajo suelos que ya han sido cultivados con anterioridad, lo que permite algunas
variaciones en la preparacion de suelos. No obstante en todos los casos se aconseja reducir al maximo el

laboreo, para evitar mayor incidencia de problemas fitosanitarios.

Segun Safiudo et al. (1999), en las regiones altas del departamento de Narifio por la demanda econdémica
se realizaba la rotacion Papa, Haba 6 Arveja, principalmente. En la actualidad el cultivo se ha viso
relegado a la agricultura familiar.

Siembra y fertilizacién.

Dependiendo de la finalidad que tenga el cultivo, ya sea para alimentacion o forraje, las distancias de
siembra varian. El promedio general las distancias de siembra estan en 30 cm entre plantas y entre 50 cm
entre hileras para incorporacion al suelo (Moreno, 2014), variando para cada caso segin sean las
condiciones edafocliméticas de la zona (clima, pendiente, msnm, etc.) y las variedades a sembrar. En la
zona de Narifio culturalmente se siembra a una distancia de 0,50 m entre plantas y 1 m entre surco. La
siembra se hace con chaquin a un lado del lomo de los surcos, con suelos profundos y con buen drenaje,
la semilla se deposita en el fondo de surcos superficiales, recomendablemente de 6 a 8 cm de profundidad
(Tay K et.al. 2015).

Junto a las labores cotidianas del cultivo, se realiza la fertilizacion donde los requerimientos del cultivo
son de 60 kg de N, 17 kg de P,Os y 45 kg de K,0, para producir 2 t de haba verde (Bellido L et.al, 2011).
En suelos poco fértiles se debe aplicar nitrogeno hasta el nivel critico, evitando sobre dosificar la
fertilizacion nitrogenada, asi evitando que el cultivo se vaya en “vicio” (Tisdale y Nelson 1991. Citado
por Agronomia, 2007) ya que se debe tener en cuenta el aporte nitrogenado realizado por la bacteria
simbiotica Rhizobium spp, que es variable dependiendo del suelo, clima, técnicas de cultivo y genotipo de

la planta.

Segun Safiudo et al., (1999) en zonas altas cuando el cultivo de haba estaba precedido por el de papa no

es necesario realizarle fertilizacion.

Manejo de malezas.

Se recomienda mantener limpio el cultivo de haba por lo menos durante la primera mitad de su ciclo

biol6gico, que es el periodo critico cuando las malezas compiten mas por luz y nutrimentos (Aldana,
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2010). El deshierbe se debe realizar por lo menos dos veces durante el ciclo agricola y cominmente se

hace con azadon, eliminando todas aquellas plantas que compiten con el haba (Quispe, 2011)

También se deben realizar deshierbas manuales pasado el macollamiento y con la formacién de las
primeras flores, haciendo un aporgue con esta Gltima labor (Safiudo et al., 1999). En caso de invasién de

malezas se recomienda asperjar al suelo con herbicidas de hoja ancha 6 angosta segun sea el caso.

Manejo de plagas

El haba al igual que el resto de cultivos es susceptible al ataque de plagas de importancia econdmica.
Segun Quispe (2011), existen las siguientes plagas potenciales:

e Pulgones: Aphis fabae.
e (Gusanos trozadores del tallo: Agrotis ipsilon
e Gusano defoliador: Spodoptera spp.

e Barrenador del tallo: Melanogromyza lini.
Enfermedades fungosas.

Segun Peralta & Pinzon (2003), junto con Quispe (2011), algunas de las mas importantes enfermedades

fungosas que atacan el cultivo de haba son:

e Mancha chocolate: Botrytis fabae Sard.
e Pudriciones radicales: Complejo de hongos Fusarium spp, Rhizoctonia spp, entre otros.
e Roya: Uromyces fabae

o Alternaria: Alternaria spp.

9.3. Nodulacion.

Segun Calvo (2011), los nédulos son estructuras presentes en la raiz resultantes de la simbiosis entre un
tipo de bacteria y la planta. La comunidad de la rizosfera se basa en la interaccion de la micro biota
(bacterias, hongos y algas) y la micro fauna (protozoos, nematodos, insectos y acaros) con las raices de
las plantas. Las bacterias en simbiosis con plantas hospedantes fijan el N del aire y generan compuestos

solubles (como amoniaco) asimilables por las plantas.
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Dentro de las bacterias simbiéticas fijadoras de N se encuentran las bacterias moviles del suelo, las
cuales son atraidas hacia la raiz por compuestos que esta libera. Pertenecen al grupo de
guimioorganotrofos aerébicos, se denominan Rizobios. A este grupo pertenece Rhizobium la cual nodula

en raices de leguminosas (Calvo, 2011), donde se encuentra el haba (Vicia fabae L).
Nodulos radicales.

La fijacion bioldgica del N se realiza en los nédulos radiculares (Pefia, 2010). Cuando la planta entra en
contacto con la bacteria se produce un cambio de diferenciacion en esta Ultima y se convierte en
bacteroide, posteriormente este expresa su actividad nitrogenasa y gracias al complejo enzima
nitrogenasa va ser capaz de fijar el elemento, un proceso que al inicio era invasivo por la bacteria se

convierte simbiosis (Calvo, 2011).

Bacterias fijadoras de nitrégeno.

Segun Calvo (2011), existen dos grupos: las unas son formadoras de nodulos de fijacion dudosa de
nitrégeno como son: Phyllobacterium (forma nodulos en tallos y hojas de mirsindceas y rubiaceas)

y Agrobacterium; Las otras son moviles y son atraidas hacia la raiz por compuestos que ésta libera.
Pertenecen al grupo de quimioorganotrofos aerobios. Se denominan Rizobios. A este grupo pertenecen
Rhizobium (nodulan en raices de leguminosas de climas templados y subtropicales), Azorhizobium
(nddulos en tallos y raices) y Bradyrhizobium (nodula raices de soja). Entre las plantas simbiontes
destacaremos las leguminosas (Fabaceas) por su importante papel en la evolucion humana,

proporcionando alimento, forraje para la nutricion de animales y abonos verdes.

Fijacion del Nitrégeno

La fijacion del Nitrégeno se define como la oxidacion o reduccion del N para dar amonios u 6xidos.
Consiste en la conversion del N atmosférico a formas metabolizables que puedan ser incorporadas por los
seres vivos (Calvo, 2011). La fijacion biologica del N la realizan algunos organismos que pueden

aprovechar directamente el N del aire a través de bacterias formando nddulos (Zeiger, 2006).

Factores fisicos que afectan la nodulacién

Las diferentes razas de Rhizobium presentan similar tolerancia a la alcalinidad, con un limite aproximado
de pH 9,6. La acidez por su parte los afecta de manera variable, con un limite aproximado de pH 5,0.

Tolera tensiones de Oxigeno del 5% o menos con una perdida insignificante de actividad. El efecto del
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fotoperiodo posee efectos sobre la formacion de nodulos, a manera que en dias largos existe mayor
nodulacion (Esquivel C, 1963. Citado por CATIE 2003).

Factores quimicos que afectan la nodulacién

Nitrogeno: se sefiala que existe inhibicidn del proceso si hay un alto nivel de Nitrogeno Disponible
(Esquivel, 1963. Citado por CATIE, 2003). Si se aplica a las leguminosas fertilizantes nitrogenados y
se deja que su desarrollo progrese, la absorcion de este elemento por la planta puede ajustarce a una
relacion C:N y se reduce la fijacion de Nitrogeno y si se prolonga en el tiempo provoca la degradacion
del nodulo o la inhibicion de su formacion (White et.al 1993. Citado por CATIE 2003).

Calcio y pH: a un pH de 4,0 o inferior no se forman nddulos a ninguna concentracion de Calcio; Si la
concentracion de Ca es 0,01 mM 6 inferior no aparecen nédulos a ningun valor de pH. El efecto
especifico del Ca sobre la fijacion del N, esta relacionado con su influencia en el abastecimiento de
metabolitos al nodulo en vez de una participacion directa en la fijacion y que el requisito de Ca para la
nodulacion es mas alto que para el crecimiento de cualquier planta simbi6tica (Loneragan, 1954.
Citado por CATIE 2003).

La temperatura también es un factor ambiental limitante que afecta de forma indirecta ya que la
presencia de altas temperaturas hace que la simbiosis sea menor, por el contrario temperaturas

inferiores a los 7 °C hacen que la nodulacion sea inexistente (Calvo, 2011).

10. METODOLOGIA

10.1. Localizacion

El proyecto de investigacion se llevd a cabo en la Granja Chimangual de la Universidad de Narifio,
Localizada, a 1° 03'4.00" N y 77° 44' 57.50" E, ubicada a 20 Km de la ciudad de Tuquerres via a Tumaco

en la vereda Verbena del Municipio de Sapuyes, a una altura de 3.050 msnm, con una temperatura

promedio 11°C, precipitacion de 800 mm al afio y humedad relativa del 75% (Aristizabal A, 2008).

10.2. Disefio Experimental.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizé un disefio de bloques completos al azar

(BCA) con 5 tratamientos de 3 repeticiones cada uno. Para un total de 15 unidades experimentales.

Yij = U + Ti + Bj + Eij
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Donde:

Yij: Es la respuesta del iésimo tratamiento en el jésimo bloque.

U: La media.

Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento de fertilizacion

Eij: Error experimental.

El Analisis de suelo se realiz6 para determinar el contenido de nutrientes presentes en el suelo, y
enfrentarlos a los requerimientos del cultivo. El proceso se realizd de la siguiente manera una vez
seleccionado el lote:

Se realizaron recorridos en forma de Zig-Zag por todo el terreno, tomando 40 submuestras (para
completar una muestra de suelo); dicho muestreo se hizo con el barreno.

Se mezclaron las submuestras y se tomaron 500 g. de suelo (muestra total ).

Se llevé la muestra al laboratorio de la Universidad de Narifio donde se realizd el respectivo analisis.

10.3. Tratamientos

Una vez obtenidos los resultados del analisis de suelo, se los enfrento con los requerimientos del haba

para producir 9 t.ha™ y se establecieron los tratamientos (Ver tabla 2).

Teniendo en cuenta que para producir 2 t. ha™ se necesita de 60 kg de N, 17 kg de P,Os y 45 kg de K,0
(Bellido L et.al, 2011), estos requerimientos se llevaron a 9 t.ha™ para lograr obtener un rendimiento
similar al de la zona con 8.67 t.ha® (Consolidado Agropecuario, 2013), dando como requerimientos
finales: 270 kg de N, 76.5 kg de P,Os y 202.5 kg de K,O.

Tabla No. 2. Tratamientos de Fertilizacion.

NIVEL DE DESCRIPCION
TRATAMIENTO | FERTILIDAD DESCRIPCION kg / ha
To. Testigo Sin fertilizar. Sin fertilizar.
B2 g N A. mineral), (20 g P,Os A 633 Urea
T, Mineral ineral), (17 g K,O A. mineral)] / 0 358 SFT
(100 % M) 333 KCI
(50 g ogallinaza) + [(22 g N A 443 Urea
ineral), (14 g P,Os A. mineral), (1 251 SFT
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T. Mineral Alto  K,0 A. mineral)] / 0.5 m? 233 KClI
(70% M + 30% O) 1080 Gallinaza
110 g gallinaza) + [(3 g N A 254 Urea
Ta. Mineral Bajo ineral), (8 g P,Os ,2\ mineral), (7 101 SFT
O A. mineral)] / m
(40% M +60% O) ) 134 Kcl
2160 Gallinaza
T.. Orgénico 0 g gallinaza / 0.5 m* 3600 kg Gallinaza

Donde:

M= Fertilizacién mineral

e O= Fertilizacion Organica

10.4. Area del ensayo

e El proyecto abarcé 238 m? totales, dispuestos en 36 m de ancho por 7 m de largo. Donde se incluy6
ademas el efecto borde (Lote experimental sin efecto borde: 30m x 5m = 150 m?).

e El niimero total de bloques fue de 3, cada uno contaba con 84 m? dispuestos en 12 m de ancho por 7 de

largo.

e Los 5 tratamientos contaban con 14 m? en total dispuestos en 2m de ancho por 7 de largo.

La distancia entre plantas fue de 0,50 m para un total del largo de los surcos de 5 m y entre surcos de 1,0

m (figura 1).
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Figura 1. Mapa de Campo.

Convenciones:
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— =Surco

— = Surco efecto borde.

10.5. Preparacion de terreno.

Por la condicion de raiz pivotante de la planta es necesario realizar una labor profunda para garantizar un

buen anclaje, se realiz6 a la profundidad de la capa arable (0,20 m).

o Se asperjo el cultivo anterior (pasto) con herbicida sistémico (Glifosato).
o Se labro el suelo con traccion mecanica (tractor de cincel) con el fin de darle al suelo mejor aireacion y
acondicionamiento.

e Se realiz6 un pase de rastrillo.

Las labores agronémicas del cultivo (preparacion del suelo, siembra, fertilizacion, aplicacion de
agroguimicos y cosecha) se realizaron de acuerdo con la cultura de siembra y a las metodologias

ancestrales que se han realizado en los municipios de la zona (TUquerres y Sapuyes).
10.6. Siembra.
La variedad de haba a utilizar para los diferentes tratamientos fue la variedad “haba verde”, para la

investigacion se utilizaron 3 kg de semilla (167 kg/ha).

La siembra se realizé6 manualmente.

Las semillas se colocaron en lineas rectas o caballones, con una distancia entre plantas de 0,50 my

entre surcos 1,0 m, distancia utilizada normalmente en la region.

o Al momento de la siembra se asperjaron agroquimicos a la semilla con el fin de desinfectar el
material con:

o Clorpirifos 300 cc/ha

e Benomil 250 g/ha

e Yodo2L/ha

o Las semillas se sembraron a una profundidad entre 5a 6 cm.

El suelo utilizado en el ensayo fue de tipo franco arenoso. Con un periodo de reposo superior a los 7 afios.

Teniendo en cuenta que la precipitacion en la finca Chimangual segin lo reportado por Aristizabal
(2008), es de 800 mm a lo largo del afio, se tomo la decision de sembrar el cultivo el 15 de enero de 2016

para que el. periodo mas lluvioso quedara comprendido en los dias a llenado, donde el mes con mayor
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precipitacion en la zona de Tuquerres de donde recibe mayor influencia el lote en el primer semestre fue
abril, con cerca de 140 mm (Climate- DataOrg, 2016), lo cual pudo asegurar la cantidad de agua necesaria

para el buen desarrollo de la fase de llenado.

Una vez emergida el haba (15 dias aprox.) se realiz6 la aspersion de un fungicida (Carbendazim y
Benomil en dosis de 1,5 y 2 cc/L respectivamente) e insecticida (Cipermetrina 2 cc/L) para la proteccion

de la planta en emergencia.

A medida que transcurrieron las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo tanto vegetativa como
reproductiva se realizaron las diferentes practicas agrondémicas con el fin de brindarle a la planta un

ambiente sano donde pueda desarrollarse. Tales practicas incluyeron:

10.7. Fertilizacion.

Se realizd la fertilizacion de acuerdo al andlisis de suelo versus los requerimientos del haba, los cuales
fueron: 60 kg de N, 17 kg de P,0s y 45 kg de K,0, para producir 2 t.ha™ de haba verde (Bellido L et.al,
2011). Incrementados para obtener un rendimiento de 9 t.ha™, siendo el rendimiento promedio de la zona
de Sapuyes 8 t.ha™; donde los requerimientos resultantes fueron: 270 kg de N, 76.5 kg de P,Os y 202.5
kg de K,0.

Con base en el anterior plan de fertilizacion, este, fue aplicado a los 60 dias después de emergencia del
cultivo, dicha fertilizacion se realizé segln la tabla 2 donde se describe cada uno de los tratamientos de la

investigacion.

10.8. Mezcla de Gallinaza y Abono mineral.

Obtenidos los porcentajes de nutrientes presentes en la Gallinaza por el anlisis que la empresa brindd, se
procedid a pasarlos a kg/ha con las respectivas formulas. Una vez convertidos los valores se compararon

con los requerimientos del cultivo y se decidieron las mezclas.

Ya en campo se peso con una balanza de precision la Urea, el Superfosfato Triple, el Cloruro de Potasio y

la Gallinaza y se mezclaron para cada planta.

Al cabo de 75 — 90 dias se aporcd nuevamente para evitar el volcamiento de las plantas de haba y realizar

deshierba mecanica.

10.9. Analisis de nodulacion.
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Segun la metodologia propuesta por Asakawa (2015) se procedio a:

Toma en campo.

e Se tomaron 6 plantas por cada tratamiento por repeticion.

o Laépoca de muestreo se realiz6 en floracién.

e Se enterr6 una pala a 0,20 m del tallo principal del haba con cuidado de no lastimar la raiz

e Se reviso cuidadosamente que no guedaran nddulos sobre el suelo donde fue tomada la muestra.

¢ Se colocé la muestra con cuidado en una bolsa, etiquetada previamente con el nimero de tratamiento y
repeticion.

¢ Una vez colectadas las muestras, se trasladaron a Tuquerres.

Lavado de nédulos

¢ Se lavaron las raices con abundante agua, con el fin de retirar el suelo adherido y poder observar los

nodulos, para separarlos y observar si existio nodulacién.

Clasificacion de nédulos.

e Segun su color se clasifican en infectivos o efectivos

10.10. Cosecha.

Para saber el momento dptimo de cosecha se tomo en cuenta varios factores, segin Acufia (2011) el
momento éptimo para fresco se determina en base a inspecciones visuales, considerando el tamafio de las

vainas y apariencia de los granos, y en menor medida el nimero de vainas aptas. Estos aspectos se

cumplieron cuando el cultivo los presentd en un 75 % y se procedio a la recoleccion.

La cosecha se realiz6 manualmente en verde. Se recolectaron todas las vainas verdes. Dependiendo el
tratamiento que recibieron, se guardaron las muestras en diferentes recipientes marcados con el nombre

del tratamiento, repeticiony la fecha de cosecha.

10.11. Variables a evaluar
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10.12. Variables fenolégicas:

¢ Dias a floracion (DF): se calcularon por el nimero dias desde la siembra hasta cuando el 50% de las
plantas presentaron la primera flor abierta (Casanova & Solarte, 2012).

e Dias a llenado de vaina (DL): se calcularon por el nimero dias desde la siembra hasta cuando el 75%
de las plantas presentaron madurez comercial en verde (Casanova & Solarte, 2012).

¢ Dias a cosecha de vaina verde (DC): se calcularon por el nimero dias desde la siembra hasta cuando el
75% de la planta presento llenado de granos.

e Altura de la planta (AP): se tomaron 10 plantas al azar de cada repeticion (10%), midiendo la distancia
desde la base de la planta hasta el Gltimo foliolo y sacando el promedio entre macollos (Barbosa,
2015).

10.13. Variables de rendimiento:

Posterior a la cosecha de vaina en verde se realiz0:

e Tamafo de la vaina (TV): se midieron las vainas una a una, separando entre tratamiento y repeticion
con una muestra que abarco 35 m? en cada repeticion para un total de 105 m? que represento el 70%
para el ensayo.

e Numero de granos por vaina(NGV): Posterior a medir el tamafio de las vainas, se desgranaron y
cuantificaron sus granos, separando entre tratamiento y repeticion con una muestra que abarco 35 m?
en cada repeticion para un total de 105 m® que represento el 70% para el ensayo.

¢ Numero de vainas por planta (NVP): se obtuvo contando el nimero de vainas de cada planta (sitio),
separando entre tratamiento y repeticién con una muestra que abarco 35 m” en cada repeticién para un
total de 105 m? que represento el 70% para el ensayo.

e Macollamiento (M): se conté el nimero de macollos por planta (sitio), separando entre tratamiento y
repeticién con una muestra que abarco 35 m? en cada repeticién para un total de 105 m? que represento
el 70% para el ensayo.

e Peso de 100 semillas (PCS): se realizé el peso de 100 semillas verdes al momento de la cosecha,
separando entre tratamientos (Casanova & Solarte, 2012).

e Rendimiento(R): Se cosechd, separando entre tratamiento y repeticion con una muestra que abarco 35
m? en cada repeticion para un total de 105 m? que represento el 70% para el ensayo., luego se pesd y

se llevé a t.ha™.
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10.14. Variables de nodulacion:
o Infectividad (I): se cuantificaron el nimero de raices infectadas con Rhizobium.
e Numero de nodulos.

e Peso seco de nodulos.

o Efectividad (E): se cuantificaron el nimero de raices infectadas y efectivas con Rhizobium.
¢ Nddulos rojos o rosados: infectivos y efectivos.

e Nodulos blancos o verdes: infectivos.

11. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla No 3. Cuadrados medios del anélisis de varianza para las variables fenoldgicas: Dias a Floracion
(DF), Dias a Llenado (DL), Dias a Cosecha (DC) y Altura de Planta (AP) en la evaluacion de diferentes
mezclas de Gallinaza y abono mineral en el cultivo de haba (Vicia faba L).

Factor de G.L DF DL DC AP
Variacion
Bloque 2 0.60 2.86 0.86 0.002 *
Tratamiento 30.07 * 132.10 * 68.90 * 0.27*
Error 8 1.76 2.45 0.45 0.002
Total 14
r 0.89 0.96 0.98 0.98
CV 1.39 1.27 0.36 431

* = Diferencias significativas.

Tabla No 4. Comparacion de promedios de Tukey para las variables fenoldgicas: Dias a floracion (DF),
Dias a llenado (DL), Dias a cosecha (DC) y Altura de planta (AP) en la evaluacion de diferentes mezclas
de Gallinaza y abono mineral en el cultivo de haba (Vicia faba L).

Tratamiento DF DL DC AP
Testigo 100.00 a 134.33 a 190.00 a 0.83d
Mineral 94.33 b 120.00 b 178.33 ¢ 0.96 d

Alto Mineral 94.00 b 120.00 b 178.33 ¢ 1.34b

Bajo mineral 95.66 b 120.00 b 181.00 b 112¢

Organico 93.00 b 118.33 b 182.00 b 1.58a
MS Tuckey
<0.05). 3.74 6.08 1.89 0.14
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Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa segun la prueba de
Tuckey (<0.05).

La evaluacion de los diferentes tratamientos indico que si existieron diferencias significativas para las
variables fenoldgicas: DF, DL, DC y AP (Ver tabla 3)

Dentro de la investigacion, también existieron factores no evaluados que probablemente colaboraron a
que las variables no tuvieran inconveniente en llegar a presentarse. La variable dias a floracion pudo verse
afectado por diversos factores, unos internos y otros externos que condicionaron la induccién o
estimulacion floral (Hernandez J, 2015). Dentro de los externos, teniendo en cuenta que Vicia faba L. es
una especie de dia largo, con la capacidad de adaptarse a la zona segun la variedad (Confalone, 2008),
segun Evans (1959), citado por Confalone (2008) los dias para la floracion disminuyen de modo lineal a
una tasa similar para una amplia gama de tipos de cultivares de habas a medida que el dia se alarga por
encima de 8 horas. Favoreciendo asi al ensayo, ya que en Narifio la luminosidad promedio es de 12 horas
(Hora de Salida y Puesta del Sol, 2017), por tanto posiblemente facilité a que el cultivo llegara ese
proceso. Otro factor que afecta de manera directa el tiempo en que el cultivo empieza a florecer es la
disponibilidad de agua, ya que si el afio en el cual estad establecido es muy seco la floracion se adelanta
con pérdida de produccion y calidad (Box, 2014), para este caso en particular la disponibilidad de agua

fue adecuada durante el proceso.

Por otra parte teniendo en cuenta que los dias a llenado son la etapa mas critica por su gran demanda de
agua, debido a que las plantas alcanzan un gran tamafio y se incrementa la superficie foliar (mayor
transpiracion), la disponibilidad de agua debe ser constante (INIAF, 2004), factor que no tuvo
inconveniente ya que el mes que abarco esta fase tuvo una precipitacion uniforme con 140 mm (Climate-
Data.Org, 2016). Adicional la temperatura promedio de la zona es de 11 °C (Aristizabal, 2008),
cumpliendo con el requerimiento del haba que es de 10 a 12 °C y que puede considerarse como ideal
(Tay K, et.al. 2015).

e Dias a floracion

La evaluacion de los diferentes tratamientos indicdé que si se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre los sistemas de fertilizacion ( tabla 3), de acuerdo con la comparacion de promedios
de tuckey ( tabla 4) se encontr6 que los sistemas de fertilizacién quimica, organica y la mezcla de los
mismos, presentaron que el T, (Testigo) presento el mayor numero de dias a floracion, con una valor

promedio de 100 dias, presentando diferencias estadisticas con respecto a los demas tratamientos
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evaluados que presentaron valores mas bajos, siendo iguales estadisticamente cuyos valores fluctuaron
entre 93 y 95.66 dias.

Uno de los requerimientos relevantes por la finalidad de esta investigacion es la fertilizacion, factor que
también menciona Hernandez (2015), sefialandolo dentro de los factores internos (una vez absorbido por
la planta) que afectan la floracion, adicionalmente segun Guerrero (1998), macronutrientes como el
Fosforo pueden hacer que la floracion pueda retardarse, concordando asi con lo experimentado ya que las
diferencias solo se presentaron frente al tratamiento testigo sin fertilizar, el cual tardo méas tiempo en
llegar a esta fase (50% floracion), frente a tratamientos fertilizados con diferentes dosis de abono mineral,

gallinaza y mezclas entre los mismos.

e Dias allenado de vaina

La evaluacion de los diferentes tratamientos indico que si se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre los sistemas de fertilizacion (tabla 3), de acuerdo con la comparacién de promedios
de tuckey (tabla 4) se encontr6 que los sistemas de fertilizacion quimica, organica y la mezcla de los
mismos, presentd que Unicamente el tratamiento testigo quien tardé 134.33 dds presento diferencias
estadisticas significativas con respecto al resto:el tratamiento Mineral con 120 dds, Alto mineral con120

dds, Bajo mineral con 120 dds y Organico con 118 dds.

Espinoza (2012), sugiere que en ciertas variedades este periodo se da entre los 100 a 120 dias, lo cual
concuerda con la investigacion, ya que la variedad “Haba verde” por conocimientos de la zona y por lo
observado, obtuvo en este periodo un promedio de 118.33 a 134.33, donde el tratamiento sin fertilizar fue
el que mas tardo en llegar hasta este punto, posiblemente porgque no contaba con los nutrientes necesarios
para formar un area foliar que le permitiera translocar los fotoasimilados a el vertedero, esto se justifica
ya que elementos nutricionales como el N, presente en todos los tratamientos fertilizados interviene no
solo en todos los proceso de la planta, si no también en la absorcion de otros nutrientes como el Potasio,
el cual es vital en la sintesis de carbohidratos y proteinas (FAO, 2002), que se ve reflejado en el llenado

de vainas.

e Dias acosecha.
La evaluacion de los diferentes tratamientos indicO que si se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre los sistemas de fertilizacion (tabla 3), de acuerdo con la comparacion de promedios

de tuckey (tabla 4) se encontré que los sistemas de fertilizacion quimica, organica y la mezcla de los
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mismos, obtuvieron que tratamiento mineral y Alto mineral fueron cosechados a los 178.33 dias, siendo
superiores al resto de tratamientos. Por otra parte Bajo mineral y Organico fueron cosechados a los 181 y
182 dias respectivamente, siendo similares entre ellos pero diferentes al resto. el testigo fue diferente e

inferior a todos los tratamientos aplicados al ser cosechado a los 190 dias.

Este momento es determinante para el agricultor o investigador, ya que se observan los resultados de todo
un proceso influenciado por diversos factores que se presentaron en su ciclo. Dependiendo de la variedad
seleccionada el tiempo transcurrido cambia, la variedad “haba verde” por conocimientos empiricos de la
zona tarda generalmente 180 dias en llegar a cosecha, lo cual concuerda con lo sefialado por INIAF
(2004) que asegura que la cosecha esta determinada por el periodo vegetativo de la variedad (segln la
finalidad del cultivo vaina-verde o grano seco). Adicionalmente sugiere que las condiciones ambientales
gue prevalecen en la zona de produccion también repercuten, como se menciond anteriormente el lote
donde se ubicd el ensayo cumplia con los requerimientos necesarios para llegar a la cosecha, en el tiempo
optimo seguln se conocia en el sector la variedad sembrada lo hacia. En algunas variedades registradas
por el INIAP, la cosecha de vaina verde se realiza a los 180 dias y en grano seco a 220 dias (Peralta E.

et.al, 1993), pero esta muy sujeto a la variedad y a las condiciones de la zona.

Los tratamientos con aplicacion de abono mineral en sus diferentes dosis y fuentes simples Mineral y
Alto mineral, obtuvieron el menor nimero de dias para llegar a cosecha (178.33 dds) indicando que
posiblemente sus nutrientes fueron absorbidos con mayor eficiencia para llegar al punto de cosecha.
Segun la FAO (2002), elementos como el Potasio, disponible en los tratamientos fertilizados activa mas
de 60 enzimas (substancias quimicas que regulan la vida), por ello juega un papel vital en la sintesis de
carbohidratos y de proteinas, provocando tal vez que al encontrarse en una mayor concentracion en estos
tratamientos de manera quimica, la planta pudo absorberlo con mayor eficiencia para que el cuajado de

grano se diera en menos tiempo.

e Altura de planta

La evaluacion de los diferentes tratamientos indico que si se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre los sistemas de fertilizacion (tabla 3), de acuerdo con la comparacion de promedios
de tuckey (tabla 4) se encontr6 que los sistemas de fertilizacion quimica, organica y la mezcla de los
mismos obtuvieron plantas que fluctuaron entre 0.83 a 1.58 m, donde el tratamiento organico con 1.58 m,

con bajo mineral con 1.12 m y alto mineral con 1.34 m fueron estadisticamente diferentes entre si y con
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respecto al testigo con 0.83 m y al mineral con 0.96 m. Por otra parte el testigo y a mineral, fueron

similares entre si y no presentaron diferencias significativas.

El tratamiento con mayor altura fue el organico, (1.58 m) que correspondia a la fertilizacién mediante el
uso exclusivo de la gallinaza segun la formula recomendada por la empresa, con diferencias significativas
del resto, concordando asi con lo planteado por la FAO (2002), donde se dice que la materia organica
entre otras cosas, ayuda a almacenar mas humedad, mejorando significativamente de esta manera su
fertilidad, permitiendo que las plantas obtengan los nutrientes necesarios para que puedan desarrollar su
parte vegetativa. Ademas la materia organica es un sustrato necesario para los organismos del suelo,
creando a menudo la base para el uso exitoso de los fertilizantes minerales. La combinacion de abono
organico y fertilizantes minerales ofrece las condiciones ambientales ideales para un cultivo, ya que el
abono organico mejora las propiedades del suelo y el suministro de los fertilizantes minerales provee los
nutrientes que las plantas necesitan, lo cual probablemente se corroboro en el ensayo al observar como los
tratamientos con presencia de Gallinaza ya sea en mezcla o sola se destacaron por encima del resto.

Variables de rendimiento

Con el seguimiento del desarrollo del cultivo los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla de

cuadrados medios (tabla 5) correspondientes a las variables de rendimiento evaluadas.

Tabla No. 5. Cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables de rendimiento: Tamafio de la
Vaina (TV), Numero de Vainas por planta (NVP), Macollamiento (M), Numero de Granos por Vaina
(NGV), Peso de Cien Semillas (PCS) y Rendimiento (RTO) en la evaluacién de diferentes mezclas de
Gallinaza y abono mineral en el cultivo de haba (Vicia faba L).

Factor de
variacion G.L TV NVP M NGV PCS RTO
Repeticion 2 254* | 21726.06 * 0.06 0.005 0.80 58.75 *
Tratamiento 4 0.87™ | 3133.26 * 2.36 * 0.01™ 94.60 * 8.34 *
Error 8 0.35 516.56 0.23 0.007 0.55 1.69
Total 14
r’ 0.75 0.93 0.83 0.50 0.98 0.91
CcV 7.67 19.33 10.89 4.52 0.26 21.56
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* = Diferencias significativas.
NS = No existieron diferencias significativas (No Significativo)

Tabla No 6. Comparacion de promedios de Tukey para las variables de rendimiento: Tamafio de la Vaina
(TV), Numero de Vainas por planta (NVP), Numero de Granos por Vaina (NGV), Peso de Cien Semillas
(PCS) y Rendimiento (RTO) en la evaluacién de diferentes mezclas de Gallinaza y abono mineral en el
cultivo de haba (Vicia faba L).

Tratamiento NVP M PCS RTO
Testigo 62.67 b 3.12¢c 274.33 ¢ 3.18b
Mineral 118.67 ab 442D 282.33 b 6.06 ab

Alto Mineral 137.00 a 457D 284.33 b 6.84 ab

Bajo mineral 124.67 ab 443 Db 283.00 b 6.64 ab

Organico 144.67 a 5.62 a 290.00 a 743 a
MS Tuckey (p<0.05
64.11 1.04 2.09 3.66

Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa segin la prueba de
Tuckey (<0.05).

e Tamafio de vaina

La evaluacién de los diferentes tratamientos indicé que no presentaron diferencias estadisticas
significativas (tabla 5), los diferentes niveles de fertilizacion y mezclas entre gallinaza y abono mineral no
influenciaron en el tamafio de la vaina. El tratamiento testigo tuvo una longitud de vaina promedio de
6.9 cm, mineral 7.7 cm, alto mineral 8.0 cm, bajo mineral 8.3 cm y el organico 7.8 cm. Estudios
realizados por Ancin (2011) sobre frijol (Phaseolus vulgaris L. var. Alubia) indican que fertilizantes
quimicos dan lugar a las vainas mas largas que el tratamiento testigo (sin fertilizar), sin embargo los
resultados de la variedad “haba verde”, se ajustan a lo mencionado por Salazar (2014), quien mediante la
caracterizacion genética, utilizando marcadores morfolégicos, evidencio que caracteres relacionados al
tamafio de vaina, color o pigmentacién de las diferentes partes de la planta se debe a su genotipo, que se
relaciona con la variedad, por tanto al utilizar la misma variedad posiblemente se evitd cambios en su

tamarnio.

e Numero de granos por vaina
El analisis de datos indica que no se presentaron diferencias significativas entre tratamientos ( tabla 5), los

diferentes niveles de fertilizacion y mezclas entre gallinaza y abono mineral no influenciaron el nimero
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de granos por vaina. El testigo fue similar para la variable nimero de granos por vainas al resto de
tratamientos con sus respectivas dosis de fertilizacion solas o en mezcla fluctuando entre 1 y 3 granos.
Independientemente del tratamiento suministrado, los resultados indican que segin lo expresado por
Salazar (2014), prima el valor genético, sobre lo que el ambiente ofrezca de manera natural y por

intervencidn antrépica al cultivo.

¢ Numero de Vainas por Planta

La evaluacion de los diferentes tratamientos indicd que si se presentaron diferencias significativas entre
los sistemas de fertilizacion (tabla 5), de acuerdo con la comparacion de promedios de tuckey (tabla 6) se
encontrd que los sistemas de fertilizacion quimica, organica y la mezcla de los mismos evidenciaron un
incremento en el ndmero de vainas por plantas con respecto al testigo. Donde Alto mineral con 137
vainas/planta y el Orgénico con 144.67 vainas/planta, fueron superiores y diferentes estadisticamente con
el testigo el cual obtuvo 62.67 vainas/planta. El resto de tratamientos no presentaron diferencias

estadisticas significativas (Mineral con 118.67 vainas/planta y Bajo mineral con 124.67 vainas/planta).

Los resultados obtenidos indican, que la fertilizacidn en sus diferentes composiciones y mezclas pudieron
influir en el nUmero de vainas que hubo por planta (planta=sitio), donde el testigo (62.67 vainas/planta)
fue inferior con respecto a los tratamientos con dosis altas de fertilizante mineral y organico. Lo cual se
ve respaldado por lo realizado por Perez (2012), donde realizd un ensayo sobre un cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) y se pudo comprobar que los tratamientos con dosis altas de fertilizantes
inorganicos y organicos obtuvieron mayor nimero de vainas que el testigo (Sin fertilizar), demostrando

que los nutrientes que se suministran a la planta son aprovechados exitosamente.

e Macollamiento

La evaluacion de los diferentes tratamientos indicé que si se presentaron diferencias significativas entre
los sistemas de fertilizacion (tabla 5), de acuerdo con la comparacion de promedios de tuckey (tabla 6) se
encontrd que los sistemas de fertilizacion quimica, organica y la mezcla de los mismos evidenciaron un
incremento en el macollamiento con respecto al testigo. EI Organico con 5.62 macollos/planta, fue
superior y estadisticamente diferente al resto de tratamientos, el Mineral con 4,42 macollos/planta, Alto

mineral con 4.57 macollos/planta y Bajo mineral con 4.43 macollos/planta, fueron similares entre si pero
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diferentes estadisticamente del resto. Finalmente el testigo con 3.12 macollos/planta fue inferior y

estadisticamente diferente al resto de tratamientos.

Esta variable esta directamente sujeta al nimero de vainas por planta, agrupando a cada macollo
individual en un solo grupo llamado planta. Segin Guerrero (2012), a partir del primer nudo basal del
tallo principal pueden originarse entre tres a seis macollos por planta. EI nimero de nudos vegetativos en
el tallo principal varia generalmente entre tres y cuatro (SlideShare, 2016) dato que concuerda con lo
encontrado en el ensayo donde el promedio general fué de cuatro macollos siendo superior el tratamiento
organico con gallinaza. Para Aldana (2010) el namero de tallos por planta varia de acuerdo a la variedad
de haba, a la fertilidad y a la profundidad del suelo, para el caso del experimento posiblemente se
descarta que la variedad influenciara sobre los tratamientos ya que fue utilizada la misma para todos los
bloques, ahora al ser la fertilidad diferente, donde no solo se aplicaron fuentes minerales y orgéanicas por
separado si no también mezclas entre ellas, al no ser fertilizado el testigo evidencio disminucion en el
numero de macollos, indicando asi que al haber diferencias en el numero de macollos productivos,

también se ve reflejado en el nimero final de vainas.

e Peso de 100 semillas

Si se presentaron diferencias significativas entre los sistemas de fertilizacion (tabla 5), de acuerdo con la
comparacion de promedios de tuckey (tabla 6) se encontré que los sistemas de fertilizacion quimica,
organica y la mezcla de los mismos obtuvieron que el T, fue superior y diferentemente significativos del
resto de tratamientos con un peso de 0.290 kg. El T, por su parte fue el que present6 los valores mas bajos
0,274 kg, siendo diferente de igual manera al resto. T, con 0,282 kg, T, con 0,284 y T; con 0,283 kg no

tuvieron significancia entre si, pero si fueron diferentesa To y Ty,

Ancin (2011) analiz6 en frijol (Phaseolus vulgaris L.) el impacto de fertilizantes quimicos y organicos,
indicando que para el peso de 100 semillas existi6 una variabilidad entre tratamientos, donde el
tratamiento testigo sin fertilizar fue inferior al resto de tratamientos, exceptuando a uno. Concordando con
lo experimentado en el ensayo donde este obtuvo el menor valor para T, sin embargo también sefiala que
los tratamientos que contenian Biol (abono organico) fueron inferiores a los manejados con fertilizacion

quimica, difiriendo asi de la investigacion, donde el tratamiento que fue superior fue el que utilizo la
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gallinaza como abono orgéanica. Se debe tener en cuenta que para este proceso el componente organico

fue diferente, influyendo de esta manera para que los resultados de ambas investigaciones difieran.

¢ Rendimiento

La evaluacion de los diferentes tratamientos presentaron diferencias estadisticas significativas entre los
sistemas de fertilizacion (tabla 5), de acuerdo con la comparacién de promedios de tuckey (tabla 6), se
encontrd que el tratamiento testigo presentd diferencias estadisticas significativas con respecto al
tratamiento organico, con valores de 3.18 tha® y 7.43 tha™ respectivamente, los demas tratamientos
Mineral, Alto mineral y Bajo mineral tuvieron un comportamiento similar estadistico entre ellos con

valores de 6.06, 6.84 y 6.64 t.ha’ respectivamente.
Lo anteriormente encontrado en la investigacion se debe posiblemente a:

Santos et al., (2001) citado por Silva et.al. (2008) registraron un efecto directo de diferentes abonos
organicos entre ellos la gallinaza en los rendimientos de frijol, adicionalmente Monsalve et.al., (2006)
asegura que fertilizantes organicos como gallinaza, bovinaza y conejaza mejoran los rendimientos de
cultivos. Datos que concuerdan con lo experimentado ya que al enfrentar el tratamiento organico con el

testigo se presentaron diferencias estadisticas significativas.

Los fertilizantes minerales como organicos ejercen un efecto positivo sobre el rendimiento, los
fertilizantes organicos permiten una gran disponibilidad de macro y micronutrientes y mejoran la
estructura de suelo para un normal desarrollo de las raices e incrementos significativos en los
rendimientos de los cultivos, la materia organica influye positivamente en el incremento del rendimiento
del frijol. (Orozco, 1999; Mejia y Lobo, 1993 citados por Silva et.al., 2008).

En el ensayo realizado por Estrada & Peralta (2004), al aplicar sobre el cultivo de leguminosa
tratamientos de abono mineral y organicos entre los cuales se encuentra la gallinaza se observd un
cambio estadistico altamente significativo, donde los tratamientos con dosis altas de fertilizante
inorganico y dosis altas de gallinaza obtuvieron los valores mas altos en rendimiento ( superiores a 6.06
t.ha) y el testigo siendo diferente al resto fue inferior (3.18 t.ha™), datos que concuerdan en parte por lo
experimentado ya que el T, fue quien obtuvo los mayores valores en t.ha™ y el testigo al igual que lo en
lo realizado por Estrada & Peralta (2004) obtuvo los valores mas bajos. Segun Jimenez (1996), citado por
Estrada & Peralta (2004), un 6ptimo contenido de nutrientes y abono en la solucion del suelo permite que
el vegetal tenga mayor disponibilidad de otros elementos que le permitan tener un mejor rendimiento. Por
lo tanto posiblemente al aplicar Gallinaza (T4), el rendimiento fue superior y estadisticamente diferente al

tratamiento testigo (T,), el cual no fue abonado con ningun tipo de fertilizante, estando asi tal vez en
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desventaja ya que solo absorbia los nutrientes presentes en el suelo, los cuales posilelmente no satisfacian

los requerimientos nutricionales del haba .

Conociendo que el rendimiento en la zona se aproxima a 8 t.ha™ (Secretaria de Agricultura de Narifio,
2013) el tratamiento organico, obtuvo el valor més cercano con 7.43 tha', sin ser diferente
estadisticamente al Mineral con un rendimiento de 6.06 t.ha™, Alto mineral con 6.85 t.ha™ y Bajo mineral
con 6.64 t.ha™. Por otra parte el testigo fue Unicamente inferior y diferente estadisticamente al Orgénico
con 3.18 t.ha™.

Variables de Nodulacién

No se presentaron diferencias significativas entre tratamientos, los diferentes niveles de fertilizacién y
mezclas entre gallinaza y abono mineral pudieron influenciar negativamente sobre la nodulacién a manera

gue no se produjo dicho proceso, obteniendo plantas nulas para infectividad y efectividad.

Al realizar el muestreo no se observé nodulacidon infectiva ni efectiva a excepcion de una sola planta, sin
ser significativa, lo cual pudo verse afectado por factores ambientales como lo menciona Calvo (2011)
entre los cuales el exceso o carencia en determinados elementos minerales como el Molibdeno que al no
encontrarse, influye negativamente en la fijacion del nitrégeno. Otro elemento mineral es el Hierro, que
sin embargo cuando escasea no tiene un efecto directo sobre la fijacion del nitr6geno, sin embargo
constituye la nitrogenasa. La temperatura también es un factor ambiental limitante que afecta de forma
indirecta ya que la presencia de altas temperaturas incrementa la respiracion, haciendo que el carbono
disponible para la simbiosis sea menor, por el contrario temperaturas inferiores a los 7 °C hacen que la
nodulacion sea inexistente y en el caso extremo de altas temperaturas, la probabilidad de nodulacén es
menor, debido a la reduccién de los pelos radiculares. Otros factores como el agua y la luz afectan
también a la simbiosis. Cuando la disponibilidad de agua es baja, la fijacion del nitrégeno es menor,
factor que pierde relevancia por la precipitacion de la zona. La luz influye indirectamente a través de la
fotosintesis, la cual produce los carbohidratos necesarios para el desarrollo y funcionamiento del nédulo.
En menor medida las enfermedades como hongos o virus y la diferente concentracion de gases que hay
en el terreno también son contraproducentes, en el ensayo Botrytis fabae estuvo presente durante la
mayoria del ciclo pero con baja incidencia por tanto al ser comparado con otros factores, este pierde
importancia. Asi como factores g inhiben la formacion de nddulos Calvo (2011) también menciona
algunos de los nutrientes esenciales necesarios para el desarrollo de la actividad nodular como son el

Fdsforo, Hierro, Calcio, Molibdeno, Cobalto y Zinc. En lugares con elevadas precipitaciones los procesos
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de lixiviado producen su escasez, por lo tanto, la disponibilidad de elementos nutritivos y la actividad de

los microorganismos fijadores son esenciales para la fijacién bioldgica del nitrégeno.

Dentro del enfoque de la investigacion el manejo que se le di6 al cultivo con los diferentes tratamientos a
distintos niveles de fertilizacion tanto en lo mineral como lo organico, ambos contenian en sus formulas
aungue en diferentes concentraciones Nitrogeno, lo cual concuerda con el ensayo realizado por Iglesias
&Punos (2005) donde se encontrd que al realizar una fertilizacion nitrogenada afecta la viabilidad de los
nodulos, ya que la planta no tiene la necesidad de fijar este elemento por que la solucion presente en el

suelo se lo esta brindando.
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12. CONCLUSIONES

La aplicacion de fertilizacion quimica y organica redujo los dias a floracidn, llenado y cosecha con
relacién al testigo.

Se encontrd respuesta a la aplicacion de diferentes mezclas de fertilizante quimico y organico en
relacién al testigo dentro del rendimiento.

No se present6 nodulacidon en la zona donde se realizo el ensayo.
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