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EFECTO DE LA INCORPORACIÓN DE ABONOS ORGANICOS EN UN SUELO DE LA SERIE MARACAY, UTILIZANDO COMO INDICADOR EL CULTIVO DE CILANTRO (Coriandrum sativum L.)
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RESUMEN

Los costos de producción originados por el uso de fertilizantes químicos en las siembras hortícolas son bastante significativos en las zonas productoras de Venezuela. De igual manera vale destacar los problemas colaterales que se derivan de su uso indiscriminado, como es la contaminación de aguas superficiales y subsuperficiales en la mayoría de las cuencas hidrográficas del país. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes fuentes y combinaciones de abonos orgánicos sobre un suelo de la serie Maracay, utilizando como cultivo indicador el cilantro (Coriandrum sativum L.). Se empleó un diseño en bloques al azar con  nueve tratamientos y tres repeticiones: T1 humus de lombriz, T2 estiércol de gallina, T3 estiércol de ovejo, T4 humus de lombriz + estiércol de gallina (1:1), T5 humus de lombriz + estiércol de ovejo (1:1), T6 estiércol de gallina + estiércol de ovejo (1:1), T7 estiércol de ovejo + estiércol de gallina + humus de lombriz (1:1:1), T8 suelo solo, T9 úrea.  Como criterio se aplicó el equivalente a 225 Kg/ha de N. Las variables evaluadas fueron altura, grosor, peso fresco y seco de la parte aérea, radical y rendimiento del cilantro. Se evaluó materia orgánica, nitrógeno total y pH al momento de la siembra y a la cosecha, así como densidad aparente, modulo de ruptura, porosidad  y humedad al momento de la cosecha. Los resultados evidenciaron la rápida respuesta del cilantro a la fertilización química (T9) seguido del tratamiento (T4), para todos los parámetros asociados al rendimiento (P<0,01). En cuanto al suelo, se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para materia orgánica, nitrógeno total y pH, siendo los mejores tratamientos T9 yT4. A la cosecha sólo resultó significativo el pH para T9. Se concluye que el cilantro responde mejor a la fertilización química que a la aplicación de abonos orgánicos solos o combinados y que los abonos orgánicos regulan el pH, comportándose como enmiendas. El efecto sobre las propiedades físicas no fue tangible.

Introducción

Desde el inicio de la agricultura, el hombre para mejorar sus cosechas comenzó  a incorporarle al suelo residuos vegetales, animales y otros materiales que contienen elementos nutritivos esenciales para las plantas. Una de las prácticas comunes empleadas en la producción de hortalizas, es la aplicación de grandes cantidades de abonos orgánicos como estiércol de gallina, con la finalidad de suplir los requerimientos de estos exigentes cultivos. La aplicación de abonos orgánicos, además de suministrar los elementos esenciales para el desarrollo de las hortalizas, tambien contribuyen a mejorar las condiciones físicas, químicas y biológicas, por el aporte de materia orgánica al suelo.

Durante el proceso de transformación de la materia orgánica fresca se experimenta inicialmente, una simplificación por vía biológica, hasta componentes básicos como proteinas, hidratos de carbono, ácidos orgánicos complejos (Labrador, et al 1993).

Los compuestos de fácil descomposición, que son mineralizados rápidamente, pueden ser utilizados como nutrientes por las plantas o ser incorporados por los microorganismos para poder desarrollar su propia actividad metabólica, traduciendose en un aumento en la fertilidad química del suelo (Casanova, 1994). Rivero y Paolini (1995), realizaron un estudio sobre  el efecto de la incorporación de residuos orgánicos sobre algunas propiedades químicas de dos suelos en Venezuela y demostraron las mejoras evidentes en la suplencia de nutrimentos: N, P y K, vía mineralización, por cuanto fue posible obtener incrementos importantes de los rendimientos del cultivo.

Guerrero y Ore, (1996), realizaron un estudio de la mineralizaron del nitrógeno de tres abonos orgánicos en dos tipos de suelos, donde la concentración de nitrato depende de la interacción entre los abonos orgánicos y los niveles de aplicación. El mayor índice de disponibilidad de nitrógeno, fue en la gallinaza con un promedio de 24.57%, en comparación con el compost (18%) y con el estiércol vacuno (14.7%). 

La utilización de abonos orgánicos busca maximizar el uso de los materiales biodegradables disponibles localmente para la agricultura, como es el caso de los estiércoles de animales y el humus de lombriz (Vermicompost). De esta manera hay una reducción en el uso de fertilizantes químicos, y una disminución de los costos de producción. Es por ello que se realizó el presente trabajo, como parte de un programa de investigación orientado a evaluar el efecto de la incorporación de abonos orgánicos en la serie Maracay, utilizando como cultivo indicador, el cultivo de cilantro (Coriandrum sativum L) 

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se realizó sobre un suelo de la serie Maracay (familia Fluventic Haplustolls, francosa, gruesa, mixta, isohipertermica, de textura franca), ubicado en el Campo Experimental de la Facultad de Agronomía de  la Universidad Central de Venezuela, Edo. Aragua. 

 El cultivo evaluado fue el cilantro, seleccionado por ser de rápido crecimiento, ciclo corto (precocidad) y respuesta evidente al fertilizante nitrogenado. Los abonos orgánicos seleccionados fueron estiércol de gallina, estiércol de ovejo y humus de lombriz (Eisenia foetida). 

Se utilizó un diseño en bloques al azar con 9 tratamientos y 3 repeticiones. Los estiércoles de gallina y ovejo fueron incorporados 45 días antes de la siembra a una profundidad de 10 cm en cada experimental  (1,2 m2). El humus de lombriz y el fertilizante químico fueron incorporados al momento de la siembra. El cultivo de cilantro fue sembrado con una separación de 0,2 m entre hileras y 18 puntos por hilos, colocando 2 a 3 semillas por punto. 

Durante el ciclo del cultivo se evaluó semanalmente la altura y grosor del tallo. La biomasa producida al momento de la cosecha en cada unidad experimental fue cortada y pesada, para determinar rendimiento. Se determinó peso fresco y peso seco (a 60°C por 48 horas) de la parte aérea y parte radical a una muestra representada por 10 plantas en cada unidad experimental.

Para evaluar el efecto sobre algunas propiedades químicas del suelo,  se tomaron dos muestras de suelo (antes y después del ensayo) en cada unidad experimental a fin de terminar  Nitrógeno total (método Kjeldhal), materia orgánica ( Walkley y Black) y pH en agua 1:1. Para el análisis físico se tomaron muestras no disturbadas de suelos (Uhland) una (1) semana antes de la cosecha a una profundidad de 5 cm. Se empleó la metodología propuesta por Pla (1983), para determinar densidad aparente, porosidad total, porosidad de aireación, módulo de ruptura, conductividad hidráulica y humedad al momento de la cosecha. Los abonos orgánicos fueron analizados en laboratorio para determinar Nitrógeno (método de Kjeldhal), materia orgánica (método de Walkley y Black) y pH en agua 1:5 (Petrussi et al, 1987).

Las variables altura y grosor fueron analizados como parcelas divididas en el tiempo, mientras que las variables rendimiento, peso fresco, peso seco y los datos provenientes de los tratamientos de los análisis químico y físicos del suelo bajo estudio, como bloques al azar. En todos los casos se realizó el ANAVAR, Prueba de Medias de Tukey y Dunett, mediante el procedimiento SAS.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados evidenciaron diferencias altamente significativas, para la variable altura, siendo el tratamiento humus de lombriz más estiércol de gallina (T4), el que resultó con la mayor media de altura. En el cuadro 1 se presentan los resultados del efecto de la incorporación de abonos orgánicos sobre la altura del cilantro. Estos resultados no coinciden con los encontrados por Vargas (1997) en un ensayo sobre los efectos de la aplicación de estiércol de gallina, residuos de leguminosa y fertilizante comercial solos o combinados, en un suelo de la serie Uribeque, donde el mejor tratamiento correspondió al fertilizante comercial.

En cuanto al grosor de la planta se encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos. El tratamiento con mayor media correspondió al fertilizante comercial (T9).  La aplicación de fertilizante químico estimuló el desarrollo del cultivo, aprovechando mejor el nitrógeno proveniente de esta fuente.

El rendimiento del cilantro evidenció diferencias altamente significativas entre tratamientos. El tratamiento de fertilizante comercial (T9) presentó el mayor   rendimiento, seguido por el humus de lombriz más estiércol de gallina (T4), como se observa en el cuadro Nº 2. Esto parece indicar que el fertilizante comercial presentó una mayor disponibilidad de nutrientes para el cultivo de cilantro en comparación con los abonos orgánicos (Buekman y Brady, 1977). Por otra parte, es probable que el cultivo no haya respondido a los otros abonos, dado que se incorporaron con mucha antelación a la siembra.

Cuadro Nº 1. Efecto de la Incorporación de abonos orgánicos sobre la Altura de plantas de Cilantro durante su período de desarrollo.

	Tratamiento
	Altura Media (cm)

	Humus de Lombriz (T1)
	18,600 (c)

	Estiércol de Gallina (T2)
	20,467 (abc)

	Estiércol de Ovejo (T3)
	19,733 (abc)

	Humus de Lombriz + Estiércol de gallina (T4)
	22,000 (a)

	Humus de Lombriz + Estiércol de Ovejo (T5)
	18,753 (c)

	Estiércol de Gallina + Estiércol de Ovejo (T6)
	20,467 (abc)

	Estiércol de Ovejo + E. de Gallina + H. de Lombriz (T7)
	20,980 (abc)

	Suelo solo (T8)
	19,313 (abc)

	Fertilizante Comercial (T9)
	21,840 (ab)


* Diferencias estadísticamente significativas al 5 % para la Prueba de Tukey.

Cuadro Nº 2. Efecto de la incorporación de abonos orgánicos sobre el rendimiento del cilantro.

	Tratamiento
	Rendimiento (Kg.ha-1)
	Porcentaje respecto al mayor rendimiento (%)

	T1
	19.130 (c)
	48

	T2
	28.563 (abc)
	71

	T3
	28.015 (abc)
	71

	T4
	35.728 (ab)
	89

	T5
	21.198 (bc)
	53

	T6
	33.336 (abc)
	84

	T7
	33.926 (ab)
	84

	T8
	25.496 (abc)
	64

	T9
	39.019 (a)
	100


 * Diferencias estadísticamente significativas al 5 % para la Prueba de Tukey.

Respecto a las variables peso fresco total, peso fresco parte aérea y peso seco total, se encontraron diferencias altamente significativas. El tratamiento con humus de lombriz más estiércol de gallina (T4), presentó los mayores valores de pesos correspondientes a cada variable (cuadro Nº 3). Estos resultados coinciden con los obtenidos por Vargas (1997). De igual manera, se encontraron diferencias altamente significativas para la variable peso seco de la parte aérea, observándose que el tratamiento con fertilizante comercial obtuvo las mayores medias de peso seco de la parte aérea, seguido  por el tratamiento humus de lombriz más estiércol de gallina.

Cuadro Nº 3. Efecto de la Incorporación de Abonos Orgánicos sobre el Peso  Fresco Total de Plantas de Cilantro. 

	Tratamiento
	Peso fresco Total (g/10 plantas)
	Peso seco Total (g/10 plantas)
	Peso Fresco parte aérea (g/10 plantas)

	T1
	219,27 (c)
	29,66 (c)
	196,60 (c)

	T2
	298,20(c)
	31,10 (bc)
	285,40 (bc)

	T3
	278,00 (c)
	31,93 (abc)
	259,53 (bc)

	T4
	506,30 (a)
	45,90 (a)
	459,55 (a)

	T5
	242,53 (c)
	30,26 (bc)
	228,20 (bc)

	T6
	290,13 (c)
	32,53 (abc)
	273,27 (bc)

	T7
	348,80 (bc)
	36,93 (abc)
	332,40 (ab)

	T8
	239,67 (c)
	30,26 (c)
	228,13 (ab)

	T9
	442,80 (ab)
	45,10 (ab)
	423,10 (a)


 * Diferencias estadísticamente significativas al 5 % para la Prueba de Tukey.

El análisis de peso seco parte radical reveló diferencias significativas para el efecto tratamiento. El tratamiento humus de lombriz más estiércol de gallina (T4), obtuvo los mayores peso seco de la raíz, mientras que el fertilizante comercial se comportó similar a los otros abonos orgánicos. Estos resultados podrían estar mostrando una ligera tendencia del aumento de la materia seca de la raíz, cuando se incrementan las dosis de los abonos orgánicos. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Romero (1993).  Al comparar los resultados de peso fresco y peso seco del cultivo es de notar que el humus de lombriz más estiércol de gallina (T4), obtuvo el mejor comportamiento, tal como se aprecia en las figuras 1 y 2.
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El análisis químico  de la muestra inicial de  suelos, reveló diferencias entre tratamientos, presentando en general, un contenido medio de nitrógeno total y materia orgánica y un pH  ligeramente ácido. Al momento de la cosecha, solo se encontraron diferencias altamente significativas, para pH (cuadro 4). Los abonos orgánicos presentaron un pH cercano a la neutralidad, mientras que el fertilizante químico disminuyó el pH del suelo. Esto pudiera estar indicando que la materia orgánica humidificada sobre el suelo aumenta el poder amortiguador o regulador del pH (Labrador,et al, 1993).

Las propiedades físicas del suelo no evidenciaron cambios sustanciales, a excepción de la variable módulo de ruptura, que se incrementó ligeramente en el tratamiento  T6. En general se puede afirmar que no se percibieron cambios en los índices estructurales evaluados con relación a las dosis aplicadas de abonos orgánicos,  atribuible al escaso tiempo que duro el ensayo. Estos resultados son similares a los obtenidos por Urbina (1990) y Romero (1993).

El análisis químico realizado a los abonos orgánicos, reveló un bajo contenido de nitrógeno y un alto contenido de P y K. El contenido de materia orgánica para el humus de lombriz y gallinaza resultó bajo, mientras que para el estiércol de ovejo fue moderado. En cuanto al pH, todos los abonos orgánicos presentaron valores de pH superiores a 7,7, lo que pudiera  explicar las diferencias encontradas en el pH para los diferentes tratamientos, en tal sentido pudieron estar funcionando como enmiendas.

CONCLUSIONES.

El humus de lombriz combinado con  estiércol estimuló el desarrollo de las plantas de cilantro tanto como la adición de fertilizante químico.

El humus de lombriz combinado con estiércol de gallina resultó ser el mejor abono orgánico para el desarrollo del cultivo de cilantro.

En general la respuesta del cilantro a la incorporación de los abonos orgánicos combinados fue mejor a la obtenida cuándo se aplicaron los abonos solos.

Desde el punto de vista práctico se obtienen mejores rendimientos, mayores ingresos con la aplicación de fertilizantes químicos que con las enmiendas orgánicas utilizadas 

Los abonos orgánicos contribuyeron a un aumento en el pH original del suelo, en comparación con el fertilizante químico, que  disminuyó el pH original del suelo, lo cual evidencia la factibilidad  de emplear los abonos orgánicos como enmiendas.

La aplicación de abonos orgánicos mejora las propiedades químicas del suelo. Sin embargo su aplicación en cortos periodos no permite encontrar diferencias estadísticas en propiedades físicas como densidad aparente, conductividad hidráulica, porosidad  y humedad entre otros.
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