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Resumen

El presente proyecto fue desarrollado con el objetivo de evaluar diversos materiales
organicos, utilizados para la elaboracién de sustratos y su influencia sobre el crecimiento de
Phaseolus vulgaris L. Para ello fueron establecidos durante 67 dias, en los invernaderos de
la cooperativa El Progreso R.L ubicada en la Provincia de Los Santos (Panama), diferentes
sustratos utilizando como base aserrin y virutas de madera y una mezcla de compost
(modalidades organoponicas). Estos sustratos fueron comparados con un testigo y con un

tratamiento en donde se evaluo el cultivo de la habichuela realizado en forma hidroponica.
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El ensayo conto con un disefio experimental completamente al azar, conformado por cinco
(5) tratamientos y ocho (8) repeticiones. Se evalud la cantidad de habichuelas producidas por
planta y el rendimiento por tratamiento, obteniendose que la modalidad organoponica 2 (t3)
(Composta 25% y aserrin y viruta 75%) obtuvo excelentes resultados, generando un buen
rendimiento utilizando materiales que presentan un bajo costo. Se concluye que el uso de
sustratos organicos como el aserrin y la viruta, en combinacion con composta, provee al
cultivo de la habichuela un medio de crecimiento y las condiciones adecuadas para garantizar

un rendimiento del cultivo similar al de las producciones hidropdnicas.

Palabras claves: Produccion organica, compost, aserrin, fertilizacion, residuos organicos.

Abstract

The present project was developed to evaluate various organic materials used for substrates
processing and their influence on the growth of Phaseolus vulgaris L. For 67 days, there
were established different substrates using sawdust and wood chips as a base and a mixture
of compost (organoponic modalities), in the greenhouses of the El Progreso R.L cooperative
located in the Province of Los Santos (Panama). These substrates were evaluated comparing
them with a control and with a treatment where the cultivation of the bean carried out
hydroponically. The trial had a completely randomized experimental design, consisting of
five (5) treatments and eight (8) repetitions. The amount of beans produced per plant and the
yield per treatment were evaluated, obtaining that the organoponic modality 2 (t3) (Compost
25% and sawdust and shavings 75%) had excellent results, generating a good yield using
materials at a low cost. It is concluded that the use of organic substrates such as sawdust and

wood chips, in combination with compost, provides the cultivation of beans with a growing
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medium and adequate conditions to guarantee a crop yield similar to that of hydroponic

production.

Keywords: Organic production, compost, sawdust, fertilization, organic waste.

INTRODUCCION

En la actualidad el uso de sustratos organicos aplicables a la produccién agricola se ha ido
convirtiendo en una valiosa alternativa con la cual se puede mejorar el rendimiento de
distintos cultivos como es el caso de la habichuela (Phaseolus vulgaris L.). Con estos
sistemas se busca reducir costos de produccion sin afectar el rendimiento y la calidad de los
cultivos (Vallverdu-Queralt, 2012). Teniendo en cuenta que en los ultimos afios en la
Republica de Panama y a nivel mundial, se ha dado un incremento en el costo de los
fertilizantes de origen quimico, el uso de estos sustratos organicos representa una
oportunidad para el productor agropecuario, como insumos que presenten una posible
solucion al alza de los fertilizantes, a un bajo costo de inversion, iniciativa que ha sido
fuertemente apoyada por las autoridades del Ministerio de Desarrollo Agropecuario de este
pais.

El uso de diversos sustratos organicos ha cobrado mayor importancia gracias a los beneficios
que brindan, entre los que destacan el aporte de nutrientes y un sistema poroso adecuado para
el desarrollo de los cultivos. La aplicabilidad de estos productos ha sido fomentada por la
agricultura organica, como apoyo a las practicas agricolas (Nieto, 2002; Marquez, 2008;
Fortis-Hernandez, 2012). La calidad de estos sustratos organicos dependera de la materia
prima utilizada y del proceso de preparacion del mismo (Terés, 2001; Abad y Noguera,

2005). Los diversos componentes de estos sustratos organicos y su aporte en el contenido de
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nutrientes, pueden llegar a promover un mayor desarrollo en las plantas, promoviendo un
aumento en el crecimiento de la raiz, tallo y hasta en el rendimiento del cultivo (Silva et al.
2017; Pérez-Cabrera, C. A., et al. 2021).

Ademas de aportar nutrientes, los sustratos organicos pueden generar efectos positivos sobre
las propiedades fisicas de los suelos, al mejorar la porosidad, lo que contribuye a un adecuado
drenaje y aireacion (Morales y Casanova, 2015). Es importante recordar que la estructura
tanto del suelo, como de cualquier sustrato, tiene influencia en la mayoria de los factores de
crecimiento de las plantas; en consecuencia, en determinados casos puede ser el factor
limitante para la produccion (Ziranda, P., y Paloma, M. 2022). Una adecuada estructura
permite que se optimicen los factores de crecimiento y se aumente el rendimiento de los
cultivos. (UNLP, 2019).

En ese sentido, el objetivo de este trabajo fue el de evaluar diversos materiales organicos,
utilizados para la elaboracion de sustratos y su influencia sobre el crecimiento de Phaseolus

vulgaris L.

MATERIALES Y METODOS

El proyecto tuvo una duracién de 67 dias y se desarroll6 en los invernaderos (casa de cultivo)
de la cooperativa El Progreso R.L, ubicados en el corregimiento de Tres Quebradas, distrito
de los Santos, Provincia de Los Santos, Republica de Panama (Figura 1). Se utilizo aserrin 'y

viruta como materiales, para la creacion de los sustratos utilizados en la modalidad
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organoponica del proyecto. Esta fue comparada con la modalidad de cultivo hidroponica y
un testigo. La modalidad organoponica conté con un sustrato conformado por Compost
compuesto por tierra negra 45%, estiércol animal (caprinaza 28%, estiércol de conejo 7%),
cascarilla de arroz 20%, aserriny viruta descompuesta. La modalidad hidropdnica conto con
fibra de coco (100%) como sustrato y fue irrigada por una solucion nutritiva (Mix de
fertilizantes sintéticos y agua). El testigo mantuvo un sustrato de fibra de coco (100%). Se
utilizarén semillas de habichuela (Phaseolus vulgaris) para evaluar su crecimiento. La
fertilizacion, para la modalidad hidroponica, se dio a través de la aplicion de una solucion
nutricional, directamente al agua de riego (Solucion Steiner). En el caso de la modalidad
organoponica, la fertilizacion se hizo de la siguiente manera: se aplicé al sustrato y a través
de un sistema de riego por goteo, dosis de fertilizantes adecuadas a los requirimientos del
cultivo dependiendo de cada etapa fenologica de desarrollo.
En ese sentido, enumeramos los tratamientos establecidos a continuacion:

- Organoponico 1 (Composta 50% y aserrin y viruta 50%)

- Organopdnico 2 (Composta 25% Yy aserrin y viruta 75%)

- Organopdnico 3 (Composta 75% Yy aserrin y viruta 25%)

- Hidroponico

- Testigo
Las variables medidas fueron: cantidad de habichuelas cosechadas por planta, rendimientos

por tratamiento.
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Figura 1. Ubicacion Geografica de la Cooperativa El Progreso, R. L. Fuente: Google Maps

(2022).

Analisis estadistico

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar, conformado por cinco (5)
tratamientos y ocho (8) repeticiones. Para el analisis estadistico de las variables evaluadas se
empled la prueba de comparacion de medias de Duncan y el analisis de varianza, con un nivel
de significancia de 5%. Los analisis fueron procesados con el software estadistico InfoStat

(Dirienzo et al., 2011).
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RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados mostrados en la Figura 2, se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos, cuando fue evaluada la cantidad de vainas producidas
por planta, sobresaliendo del valor de la media (38,1) el tratamiento hidropénico (t1) vy el
tratamiento organoponico 2 (t3). Por debajo del valor de la media establecida, se encuentrd
el tratamiento organoponico 3 (t4), el testigo y por ultimo el tratamiento organoponico 1 (t2).
La produccién de vainas por planta permitio evaluar la efectividad de los sustratos
establecidos, y los beneficios obtenidos de la implementacion de los tratamientos, lo cual
puede traducirse en una respuesta positiva en cuanto al rendimiento de la planta, deseados
para la produccion establecida (Infoagro, 2018). En el caso del tratamiento organoponico 2,
la utilizacion de una combinacion de 75% de aserrin y viruta y un 25 % de composta, proveen
al cultivo de una adecuada porosidad, retencion de humedad y aireacion, mismas que
benefician y contribuyen al rendimiento del cultivo, lo cual se observa en la cantidad de
vainas producidas en cada tratamiento. Resultados beneficos sobre el uso de aserrin como
sustrato para el crecimiento de los cultivos tambien fueron encontrados por Maher et al., 2008

y Pineda-Pineda et al., 2012.
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Vainas por planta

Mumero devainas

Hidropanico COrgancponico-2  Organopdnico-2 Testigo Crgancpanico-1
Tratamiento

Figura 2. Evaluacion de la produccion de vainas por planta, para cada uno de los tratamientos
establecidos. Columnas con la misma letra indican que no hay diferencias estadisticas
(p>0,05).

Cuando fue evaluado el rendimiento por planta (Figura 3), se obtuvo que los tratamientos
Hidropdnico (t1) y organoponico 2 (t3) fueron los que presentaron el mejor rendimiento,
resultados que se pueden observar por encima de la media establecida (364,0 g), mientras
que los otros tratamientos presentaron valores por debajo de la media. Ademas de proveer
una adecuada porosidad para el crecimiento del cultivo, el uso de aserrin contribuye a una
mejor retencion de nutrientes, esto debido a la estabilidad termica que presenta este material
(Barker y Pilbean, 2010). Esta mayor retencion de nutrientes se traduce en un mejor
desarrollo del cultivo y un mayor rendimiento del mismo, resultados que pueden observarse
en la figura 2. Una respuesta similar fue encontrada por Flores-Pacheco et al., 2016 quienes

tambien utilizaron aserrin como sustrato para el crecimiento de tomate.
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Rendimiento por planta

gramos

Hidr opbnico Crganopénico-2  Organopdnico-2 Testigo Crgancpdnico-1
Tratamiento

Figura 3. Evaluacién del rendimiento por planta, para cada uno de los tratamientos
establecidos. Columnas con la misma letra indican que no hay diferencias estadisticas
(p>0,05).

CONCLUSION

De la presente investigacion, se concluye que el uso de sustratos organicos como el aserrin 'y
la viruta, en combinacién con composta, proveen al cultivo de la habichuela un medio de
crecimiento y las condiciones adecuadas para garantizar un rendimiento similar al de las
producciones hidroponicas, utilizando materiales comunmente considerados como desechos

y que presentan un bajo costo de inversion para el establecimiento de cualquier cultivo

agricola.
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