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RESUMEN 

La eficiencia agronómica de un fertilizante se funda
menta, en la capacidad que posee la mezcla de sus com
ponentes en mejorar la r-oductividad vegetal. Esta inves
tigación se fundamentó en evaluar el efecto de las con
centraciones del abono orgánico Fertecol sobre el creci
miento de las plantas, el peso seco del vástago y raíces y 
la toma del P por Arachis hypogaea L. las plantas se sem
braron en suelo ácido tratado con un abono orgánico, ela
borado en base a sus componentes "lodo de filtro"y 
"nepe" en las proporciones 1:2 y 2:1 respectivamente, las 
cuales a su vez se mezclaron con el suelo estudiado en las 
concentraciones 0.5 - 1 O y 2.0% (p/p). Aunque el em
pleo del abono orgánico promovió un incremento en el 
crecimiento vegetal para ambos tratamientos, el mayor 
crecimiento ocurrió, con el empleo de 1a concentración 
del 2.0 %. La adición del abono orgánico disminuyó el 
tiempo de crecimiento del maní bajo condiciones natura
les del suelo. El empleo del abono orgánico en ambas pro
porciones, provocó una disminución significativa del peso 
seco de las raíces en relación al incremento de las concen
traciones; a la vez, este abono orgánico causó un efecto 
inverso sobre el peso seco del vástago en relación al con
tenido de fósforo de cada tratamiento. El incremento de 
la concentración del abono orgánico promovió un decre
cimiento significativo de la relación raíz 1 vástago en cada 
período de estudio. El empleo del abono orgánico en la 
relación 2:1 (2.0 %) incrementó la capacidad de fijación 
del P por la planta. 
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ABSTRACT 

The agronomic efficiency of a fertilizer depends on its 
components capacity to improve vegetal productivity. 
The purpose of this study was to evaluate the etfects of 
concentrations of organic manure Fertecol on plant 
growth, shoot and root dry weight and P uptake of Arachis 
hypogaea L. The plants grew up in the following 
combinations: organic manure was elaborated with « Filter 
mud» and «nepe" components in the proportions 1 :2 and 
2:1, then mixed with acid soil in 0.5, 1.0 and 2.0 % 
concentrations. Although the use of organic manure meant 
an increase in vegetal growth under al! treatments, the 
most important growth took place when the 2.0 % 
concentration was used. The addition of organic manure 
meant a decrease in peanut grwth time under natural soil 
conditions. It also meant a significant decrease in root dry 
weight in relation to concentration increase. At the sarne 
time, this organic manure caused an inverse etfect on shoot 
dry weight in relation to phosphorus content. The increase 
in organic manure concentration meant a significant 
decrease in the root 1 shoot ratio in each study period. 
The use of organic .manure in the 2:1 proportion (2.0 %) 
increased the P fixation ability. 

KEY woRDs: 1 pay organic, Arachis hypogaea, taking 
ofthe match, dry weight, vegetable growth. 

INTRODUCOÓN 

El suelo es un medio heterogéneo en el que se llevan a 
cabo procesos de mineralización de compuestos orgáni
cos, los cuales determinan su fertilidad, al resultar en una 
fuente de nutrimentos inorgánicos en solución, disponi
bles bajo condiciones favorables para la planta (Dighton y 
Boddy, 1989). No obstante, en los suelos ácidos existen 
grandes limitaciones que afectan la disponibilidad de estos 
elementos; tal es el caso de la elevada fijación del fósforo 
(Holford, 1991 ). Actualmente, la erradicación de esta pro
blemática, está basada en una tecnología de altos insumos, 
fundamentada en el empleo de sustancias químicas, cuyos 
precios han limitado, especialmente en América Latina, la 
factibilidad económica del manejo de los suelos ácidos se
gún esta tecnología (Sánchez y Salinas, 1983). 
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Dado el alto costo de estos insumos agrícolas, resulta 
conveniente la búsqueda de vías alternas de solución para 
el mejoramiento de los suelos ácidos. mediante el uso de 
fertilizantes orgánicos. Los residuos orgánicos constitu
yen una fuente vítal para la conservación y restauración de 
la productivídad del suelo; no solamente como el resulta
do de el reemplazamiento de la materia orgánica del suelo, 
sino también, como fuente importante de nutrimentos 
(Gunshian y Friesen, 1994). 

Diferentes residuos orgánicos de origen animal y ve
getal han sido empleados como abonos orgánicos, no obs
tante, la tasa de descomposición de los mismos y los pa
trones de liberación de los nutrimentos, dependen de las 
características del residuo (Reinertsen el al., 1984). De 
allí, la importancia del empleo de residuos orgánicos con 
alto contenido de fósforo, los cuales pueden hacer una 
contribución significativa al contenido de fósforo t,otal del 
suelo (White y Ayoub, 1983). 

Dado que la concentración de fósforo soluble aporta
da por los fertilizantes al suelo, determina en gran parte el 
desarrollo y el crecimiento vegetal, la presente investiga
ción tuvo como objetivos determinar el efecto de diferen
tes concentraciones del abono orgánico Fertecol sobre el 
crecimiento, el peso seco de la raíz y el vástago y la inmo
vilización del P por Arachis hipogaea. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se empleó un suelo procedente de la localidad de 
Mapiricure, Mesa de Guanipa, estado Anzoátegui; el cual 
fue recolectado por quintuplicado al azar (Parkinson el 

al., 1971) entre O y 20 cm de profundidad en un área expe
rimental de 2000 m2. 

Como abono orgamco, se empleó el fertilizante 
Ferteco~ el cual resulta de la mezcla de los residuos orgá
nicos "lodo de fiJ tro", procedente de la industria azuca
rera y el "afrecho" o "nepe" proveniente de la industria 
cervecera. Ambos residuos, fueron secados (27 ±3° C) 
durante 72 horas, cernidos y triturados (2 mm). Estos fue
ron mezclados homogéneamente (p/p) en ' las proporcio
nes 1:2 y 2:1 respectivamente, y posteriormente incuba
dos a temperatura ambiente (27 ±3° C) durante 30 días, 
manteniendo la mezcla ajustada al 60 % de su capacidad 
de retención hídrica. Las características fisicoquímicas del 
suelo y de las mezclas de los residuos orgánicos se deter
minaron en el Laboratorio Analítico de la Universidad de 
Oriente (Tabla 1 ). 
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Tabla l . Propiedades físico-químicas del abono orgánico Fertecol y del 
suelo de Mapiricure. 

Miliquivalentes/ 100 grs. ck: suelo 

Muestra Textura pll MO N P 
(

0 o) (~o) (~g/g) AL H Ca Mg K 

Suelo Arenoso 5.4 0.86 0.18 2.2 Trazas 0. 17 0.63 0.17 0. 10 

Fertilizante(2:1) Orgánico 7.1 ITIJ 2.17 119.64 Trazas 0.27 7.38 0.95 0.03 
Fertilizante( 1 :2) Orgánico 6.4 17JQ 3.15 169.8 Trazas 030 0.56 0.83 0.02 

Las proporciones de los residuos orgánicos citados an
teriormente, se mezclaron a su vez homogéneamente con 
el suelo objeto de estudio en las concentraciones: 0.5 -
1.0 y 2.0% (p/p) . 

Tratamiento y siembra de las semillas 

Se emplearon semillas de maní (Arachis hypogaea L.), 
var. Americano Chico. Su siembra (1/ recipiente), se llevó 
a cabo en recipientes plásticos conteniendo de 2.000 g de 
suelo seco, con las mezclas del abono orgánico corres
pondiente. El cultivo fue mantenido bajo condiciones de 
invernadero (temperatura máxima 30° C/ temperatura mi
nima 28 °C) 

El diseño experimental consist ió en un arreglo de 192 
recipientes. En este se incluyeron los tratamientos: 0.0 -
0.5 - 1.0 y 2.0% (p/p) por cada proporción de mezcla de 
los residuos empleados (2: 1 y 1 :2). Las pruebas se realíza
ron en réplicas de 6 durante los 14 - 21-35 y 49 días del 
crecimiento vegetaL 

Crecimiento vegetal 

En cada período de estudio, las plantas fueron selec
cionadas al azar y removidas cuidadosamente del suelo, 
medidas y seccionado su sistema radical, el cual fue lava
do cuidadosamente con el objeto de eliminar toda partícu
la de suelo que pudiera permanecer adherido al mismo. 
Tanto las raíces como el vástago, fueron secadas a 80° C 
por 72 horas y determinado su peso seco (Anuradha y 
Narayanan, 1991). 

Análisis vegetal 

Un gramo del tejido vegetal (vástago) se trató con 10 
ml de ácido nítrico y 3.0 ml de ácido perclórico, posterior
mente se calentó hasta el desprendimiento de los vapores 
de óxido de nitrógeno. ! O ml de ácido clorhídrico (1 : 1) 
fueron añadidos a la muestra digerida y se completó su 
volumen a 50 ml con agua destilada. A 1 ml de la mezcla 
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se le añadieron 4 mi de solución reveladora del color y el 
volumen se completó a 25 mi con agua destilada. La de
terminación del P en los tejidos se realizó colorimétri 
camente a 660 nm (Zapata, 1980). 

Análisis estadístico 

Los datos obtenidos se trataron mediante análisis de 
varianza (ANOV A). El nivel de significación de las mez
clas de los residuos y de las concentraciones empleadas 
del abono fue determinado mediante la prueba a posteriori 
de Duncan (Sokal y Rohlf, 1980; Steel y Torrie, 1980). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Crecimiento vegetal 

El incremento del peso seco del sistema radical bajo 
condiciones naturales del suelo (Tabla 1) en relación a su 
disminución bajo condiciones de enmienda con el abono 
orgánico Fertecol, empleado en cualquiera de las concen
traciones (0.5- 1.0 y 2.0% p/p), se explica, debido a que 
durante el cultivo de las plantas en medios deficientes de 
fósforo, éstas experimentan una elongación de su sistema 
radical (Narayanan y Reddy, 1992), como un mecanismo 
adaptativo el cual les permite llevar a cabo la solubilidad y 
la hidrólisis del fósforo presente en el suelo y mejorar así 
la eficiencia en la toma de este elemento (Darrah, 1993; 
Jungk et al., 1993 ). 

Se ha reportado, que la elongación del sistema radical 
en suelos deficientes en fósforo, está relacionada a la aci
dificación que promueven las plantas en estas condiciones 
a la zona que circunda a las raíces (Petersen y Bottger, 
1991; Anuradha y Narayanan, 1991 ). La disminución del 
peso seco de las raíces que se observa bajo ambos trata
mientos durante períodos del crecimiento vegetal al incre
mentar las concentraciones del abono orgánico, probable
mente está relacionado al aporte de fósforo del abono or
gánico al contenido de P totales en el suelo, a lo cual las 
plantas probablemente responden con una regulación de 
la cantidad de raíces producidas (Foshe et al., 1988). 

Las diferencias existentes entre los tratamientos 1 :2 y 
2: 1 en relación al peso seco de la raíz (Tabla 2), evidencian 
que ambos tratamientos reducen con respecto al control el 
peso seco del sistema radical, no obstante, en la relación 
2:1, el efecto fue significativamente mayor. 

El análisis comparativo del efecto del empleo del abo
no orgánico sobre el peso seco del vástago (Tabla 1 ), con
firma, que el tratamiento 2: 1 es el que ejerce mayor efecto 
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sobre éste, y que la concentración del 2.0% del residuo en 
ambos tratamientos determina la máxima producción de 
materia seca, lo cual puede estar relacionado, al contenido 
de P de ambos tratamientos, ya que el suministro de este 
elemento incrementa la producción de materia seca (Ron 

Vaz et al., 93). 

Tabla 2. El efecto del tratamiento y la concentración del abono orgánico 
F ertecol sobre el peso seco de la raíz, el vástago y el tamaño de la planta 
durante el crecimiento vegetal. 

Peso seco (g 1 pote) Tamaño(cm) 

Raíz Vástago Vástago 
Tratam iento ______ ___:.C..:...on..:...c.:...en..:...tr.:...ac..:...ió_n _______ _ 

os· t.o··· 2.o··· 0.5 t. O .. z.o·· O.s" t. O* z.o··· 
Control 0.17' 0.17' 0.17' 1.05' 1.05' 1.05' 43.97" 43 .97• 43.97' 

Abono( 1 :2) 0.16' 0.15' 0.09• 1.071 l. O Si 1.071 55.03" 59.33• 59.08' 

Abono(2:1) 0.13' 0.04' 0.05' 1.081 1.28' 1.34m 56.38" 60.12' 69.57' 

'p < 0.05; .. p < 0.001 
Los valores medios seguidos de la misma letra no difieren en la fonna 
significativa según el análisis del rango múltiple de Ducan. 

El incremento en el tamaño mostrado por las plantas 
bajo ambos tratamientos (Tabla 1 ), evidencia el carácter 
beneficioso del empleo del abono orgánico Fertecol para 
el cultivo del mani en suelos ácidos. El incremento de las 
concentraciones del mismo en ambos tratamientos, redu
ce el tiempo que tarda el maní en alcanzar un determinado 
estado de crecimiento bajo condiciones naturales del sue
lo. Similares resultados han sido reportados por Hajabbasi 
y Schumacher (1994) al emplear ferti lizaciones de P. El 
tamaño alcanzado baj<? condiciones naturales del suelo, está 
asociado a la situación de estrés de éstos, lo cual repercute 
sobre los reguladores del crecimiento vegetal (Russel, 
1980). 

Al comparar el efecto de los tratamientos 1:2 y 2:1 
(Tabla 1) en relación al tamaño alcanzado por la planta, se 
observa, una variación significativa al emplear la concen
tración del 2.0 %, lo cual sugiere que un mayor contenido 
del fósforo determina el crecimiento vegetal. 

Relación raíz/vástago 

La relación raíz/vástago está determinada por la con
centración de fósforo en la solución del suelo y se consi
dera un factor importante de la eficiencia de la toma del P 
por la planta (Foshe et al., 1980). La alta relación existen
te a concentraciones menores del 1.0% en los tratamien
tos 1 :2 y 2: 1 (Fig 1 ), se explica debido al incremento que 
provoca el bajo contenido de P de las mismas sobre el 



Efecto del abono orgánico Fertecol sobre el crecimiento vegetal... 

peso seco de las raíces. La disminución progresiva de la 
relación que se observa bajo ambos tratamientos, en espe
cial en la proporción 2: 1, evidencia que la toma del P se 
hace más eficiente cuando el abono Fertecol es empleado 

en la concentración del 2.0 %. 
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Fig. 1.- Relación de peso seco raíz 1 vástago en razón a la concentración 
del abono orgánico durante el crecimientovegetal. 

Toma del fósforo 

Las plantas sometidas a los tratamientos con el abono 
orgánico, mostraron diferencias altamente significativas 
(p< 0.001) en comparación al contenido qe P en el vásta
go. La adición del fertilizante incrementó el contenido del 
mismo entre 4.2 y 4.4 veces con respecto al control (Tabla 
3). Lo cual constituye una estimación de la eficiencia de la _ 
toma del P por la planta bajo condiciones de enmienda 
(Foshe et al. , 1988). Esta mayor eficiencia en la toma de 
este elemento, está relacionada a la adición de materia or
gánica, la cual incrementa los niveles de P extraíble y la 
tasa de liberación del mismo, al disminuir la tasa de fija
ción del fósforo en el suelo (Bumaya y Naylor, 1988; More! 
y Fardeau, 1990). 
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Tabla 3. Efecto del tratamiento y del abono orgánico Fertecol sobre la 
toma por el fósforo por la planta durante el crecimiento vegetal . 

Toma de P (J.lg 1 g) 

Vástago 

Tatamiento concentración 

0.05'" t.o··· 2.0'" 

Control 15.69" 15.69d 15.698 

Abono(l:2) 51.95b 57.34• 67.26b 

Abono(2:1) 57.43• 66.29f 74.15¡ 

'p < 0.05; "p < 0.01; "'p < 0.001 
Los valores medios seguidos de la misma letra difieren en la forma 
significativa según el análisis del rango múltiple de Ducan. 

CONCLUSIÓN 

La mezcla 2:1 de los constituyentes del abono orgáni
co Fertecol y empleado en la concentración del 2.0% in
crementó el crecimiento vegetal, el peso seco del vástago 
y la toma del P por parte de la planta, por lo que su empleo 
en suelo ácido puede resultar beneficioso para el cultivo 
del maní. 
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