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RESUMEN

El objetivo del experimento fue evaluar la
fertilizacion mineral en el cultivo de habilla
negra con aplicacion foliar de humus de lombriz.
El experimento se realizé en la Comunidad San
Francisco, Distrito de Loreto, Departamento
de Concepcién - Paraguay durante los meses
de julio a octubre del 2023, circunscrita en
las coordenadas 23220'37,6" Sur 579218'51,3"
Oeste. Se tuvo un disefio de bloques completos
al azar (DBCA), con ocho tratamientos y tres
repeticiones con esquema bifactorial; factor
A: Dosis de NPK y factor B: con y sin aplicacion
de humus de lombriz liquido. Cada unidad
experimental tuvo una dimensién de 5 x 4
metros totalizando 20m2. Las determinaciones
evaluadas fueron; altura de la planta, cantidad
de vainas, cantidad de granos por vainas y
rendimiento. Los datos obtenidos fueron
sometidos a ANAVA, para altura de plantas,
cantidad de vainas por plantas y cantidad de
granos por vainas no se obtuvieron diferencias
estadisticas para el factor A y para el factor B
se obtuvieron diferencias significativas para
todas las determinaciones evaluadas, el mayor
rendimiento se logré con 175 kg ha-1 de NPK
con 1.403,16 kg ha-1 de granos y con aplicacién
foliar de humus de lombriz liquido. Se concluye
que, la produccion de habilla negra aumenta en
la combinacidn de uso de la fertilizacion mineral
NPK con la aplicacién foliar de humus de lombriz.

Palabras clave: Habilla negra; Humus de lombriz;
Fertilizacion; Rendimiento
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ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate
mineral fertilization in black bean cultivation with
foliar application of vermicompost. The study was
conducted in the San Francisco Community, Loreto
District, Concepcién Department, Paraguay, from
July to October 2023, located at coordinates
23°20'37.6" South and 57°18'51.3" West. A
randomized complete block design (RCBD) was
used, with eight treatments and three replications
in a bifactorial scheme; factor A: NPK doses, and
factor B: with and without liquid vermicompost
application. Each experimental unit measured 5 x
4 meters, totaling 20 m2. The evaluated variables
were plant height, number of pods per plant,
number of grains per pod, and yield. The data were
subjected to ANOVA. For plant height, number of
pods per plant, and number of grains per pod,
no statistical differences were found for factor A;
however, significant differences were observed
for factor B in all evaluated variables. The highest
yield was achieved with 175 kg ha™ of NPK,
obtaining 1,403.16 kg ha™ of grains, combined
with foliar application of liquid vermicompost. It
is concluded that black bean production increases
when mineral NPK fertilization is combined with
foliar application of vermicompost.

Key words: Black bean;
Fertilization; Yield

Vermicompost;

RESUMO

O objetivo deste experimento foi avaliar a
adubagdo mineral no cultivo de feijdo-preto com
aplicagdo foliar de humus de minhoca. O estudo
foi realizado na Comunidade San Francisco,
Distrito de Loreto, Departamento de Concepcidn,
Paraguai, entre os meses de julho e outubro de
2023, localizada nas coordenadas 23°20'37,6" Sul
e 57°18'51,3" Oeste. Utilizou-se o delineamento
em blocos completos ao acaso (DBCA), com
oito tratamentos e trés repeti¢cdes em esquema
bifatorial; fator A: doses de NPK e fator B: com
e sem aplicagdo de himus de minhoca liquido.
Cada unidade experimental teve dimensdo de
5 x 4 metros, totalizando 20 m2. As varidveis
avaliadas foram altura de plantas, nimero de
vagens por planta, nimero de grdos por vagem
e rendimento. Os dados foram submetidos
a ANOVA. Para altura de plantas, nimero de
vagens por planta e nimero de grdos por vagem
ndo foram observadas diferengas estatisticas
para o fator A; entretanto, para o fator B foram
verificadas diferengas significativas em todas
as varidveis avaliadas. O maior rendimento foi
obtido com 175 kg ha™ de NPK, alcancando
1.403,16 kg ha™ de grédos, com aplicagdo foliar
de himus de minhoca liquido. Conclui-se que
a producdo de feijdo-preto aumenta com a
combinagdo da adubag¢do mineral NPK e a
aplicagdo foliar de himus de minhoca.
Palavras-chave: Feijdo-preto; Humus de
minhoca; Adubagdo; Rendimento
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INTRODUCCION

La habilla negra (Phaseolus vulgaris L.) posee
una gran importancia socioecondémica, ya que la
cadena completa que va desde su cultivo hasta
la cosecha contribuye significativamente a la
generacion de empleo e ingresos, especialmente
en comunidades de bajos recursos. Ademas, esta
leguminosa es una fuente esencial de proteinas,
hierro, fésforo, magnesio y manganeso. Es un
alimento bajo en grasa y sodio, libre de colesterol,
rico en vitaminas del complejo B y con un alto
contenido de fibra y carbohidratos complejos (1).

Esta especie se considera exigente en
nutrientes debido a su ciclo bioldgico corto y
al reducido volumen de suelo explorado por
su sistema radicular, el cual es superficial y
poco desarrollado (2, 3). El manejo eficiente de
la fertilizacion con macronutrientes primarios,
particularmente nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio
(K), resulta fundamental durante la siembra, ya
que estos elementos son determinantes para
el desarrollo inicial del sistema radicular, el
establecimiento del cultivo y la sostenibilidad
fisiologica de las plantas a lo largo del ciclo
vegetativo (4, 5).

En las leguminosas como la habilla negra, el
nitrégeno (N) promueve la formacién de nddulos
radiculares donde habitan bacterias simbidticas
conversion del N

fijadoras, permitiendo Ia

atmosférico en formas asimilables y mejorando

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

la disponibilidad de nutrientes. Una adecuada
nutricién nitrogenada incrementa la eficiencia en
el uso del agua y la tolerancia al estrés hidrico,
traduciéndose en mayores rendimientos (6-8).

El fosforo (P)

interviene en procesos

metabdlicos esenciales como la fotosintesis,
la transpiraciéon y la sintesis de aminodcidos vy
favorece el crecimiento radicular, la nodulaciény la
fijacién bioldgica de N (9-11). El potasio (K) regulala
presién osmotica celular y la apertura estomatica,
mejora la fotosintesis y la produccién de biomasa,
contribuyendo directamente al aumento del
rendimiento (12, 13).
Recientemente, los extractos liquidos de
humus de lombriz, comunmente conocidos como
té de humus liquido, han cobrado mayor relevancia
gue su forma sélida (14, 15). Esto se debe a su
elevada concentracién de microorganismos
benéficos, nutrientes esenciales y compuestos
bioactivos promotores del crecimiento vegetal,
los cuales proporcionan multiples beneficios
agrondmicos, entre ellos: una mayor tasa de
germinacién de semillas, mejor desarrollo
vegetativo, incremento en el rendimiento y mayor
resistencia de las plantas frente a enfermedades
(16). En este contexto, el objetivo general fue
evaluar la fertilizacién mineral en el cultivo de
habilla negra con aplicacién foliar de humus de

lombriz.

Volumen 10, Nro. 28, enero - abril 2026
ISSN: 2664-0902 / ISSN: 2664-0902, www.revistaalfa.org

O 519



ALFA

Revista de

Lugo W.y cols.

en Ciencias

METODOS

El experimento se realizd en la Comunidad
San Francisco, Distrito de Loreto, Departamento
de Concepcién Paraguay en el mes de julio
a noviembre del 2023, circunscrita en las
coordenadas 23220'37,6" Sur 57918'51,3" Oeste,

elevado 160 msnm. The coordinates were recorded

with a Garmin eTrex GPS device. El clima local se
caracteriza por una temperatura media de 24 °C,
con maximas en verano que alcanzan hasta 45 °Cy
minimas en invierno de hasta 4 °C, con ocurrencias
leves de heladas (17). La Figura 1 presenta la
temperatura media y la precipitacién acumulada

registradas durante el periodo experimental.

40.00 36,90 180
3630 :
3450 i
35,00 1567 160
o 300 S
2500 120 £
= 100 §
£ 2000 5
S 80 =
£ 13,00 60 g
= 10,00 o o
5,00 20
0,00 : 0
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre
2023

mm AVERAGE TEMPERATURE = —=p==PRECIFITATION

Figura 1. Temperatura media y precipitacion de julio a noviembre de 2023.

El tipo de suelo de la zona pertenece al gran
grupo Alfisol y sub grupo Mollic (18). Se extrajeron
muestras de suelo del drea experimental en el
horizonte 0-20 cm para su caracterizacidon quimica
y fisica. Los resultados fueron: pH agua= 5,90;
M.O.dag.kg'=1,20; AP** cmol (+). Kg'= 00; P mg
kg'=10.0; K cmol (+). Kg*=0,19; Ca cmol (+). Kg'=
3,74; Mg cmol (+). Kg'= 0,65; S mg. Kg'=12,66 y

Text tacto= Franco Arenoso.

El experimento realizado tuvo un disefio
de bloques completos al azar (DBCA), con ocho
tratamientos y tres repeticiones con esquema
bifactorial; factor A: Dosis de NPK y factor B: humus
de lombriz liquido. Cada unidad experimental tuvo
una dimension de 5 x 4 m totalizando 20 m? por
cada unidad experimental (UE). En la tabla 1 se

puede observar los tratamientos en estudio.
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Tabla 1. Tratamientos utilizados en el experimento.

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

Factor A
(NPK) (kg ha-1)

Tratamientos

Factor B

Testigo O
87,5

175 (*)
262,5
Testigo 0
87,5

175 (*)
8 262,5

N o o AW N R

Con aplicacion 2,5 L ha-1

Sin aplicacion

(*) Recomendacion del laboratorio. (*) Dosis de humus de lombriz liquido es a base del etiquetado del producto.

El drea experimental fue preparada mediante
la limpieza y eliminacién de malezas y residuos
del ciclo anterior, seguida de la remocién vy
acondicionamiento del suelo mediante laboreo
mecanizado. Se colectaron muestras compuestas
de suelo del horizonte superficial (0-20 cm), las
cuales fueron remitidas al laboratorio de anlisis
de suelos para determinar los niveles de fertilidad
y establecer las recomendaciones de fertilizacidn.

Previo a la siembra, se realizd la medicién y
demarcacién del terreno, delimitando los bloques
experimentales segun el disefio estadistico
adoptado. La siembra se efectué manualmente de
forma localizada, utilizando semillas provistas por
un productor local. Se mantuvo un espaciamiento
de 0,50 m entre hileras y 0,20 m entre plantas, y
la fertilizacion se aplicé de manera simultanea a la
siembra, a 10 cm de los hoyos de plantacidn.

Con base en los resultados del analisis quimico

del suelo, se establecié una dosis de referencia de

175 kg ha™ de fertilizante total, compuesta por
40 kg N ha™, 75 kg P,Os ha™y 60 kg K,O ha™. A
partir de esta formulacidn base se generaron
los tratamientos experimentales, ajustando los
niveles de nutrientes en £50 % con el propdsito
de evaluar la respuesta fisioldgica y productiva
del cultivo frente a diferentes concentraciones.
Para satisfacer los requerimientos nutricionales
correspondientes a la dosis de referencia, se
aplicaron 89 kg ha™ de urea (45 % N), 163 kg ha™
de superfosfato triple (46 % P,0s) y 100 kg ha™ de
cloruro de potasio (60 % K,0). Estos fertilizantes
se mezclaron previamente para conformar la
dosis total, garantizando asi una disponibilidad
equilibrada de macronutrientes esenciales a lo
largo del ciclo del cultivo.

El control de malezas se realizd de forma
manual con azada, a medida que el cultivo
lo requeria. Para

el manejo fitosanitario, se

emplearon productos quimicos especificos para
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el control de plagas y enfermedades, entre ellos:
bifentrina (0,8 L ha™), thiodicarb (0,2 kg ha™),
triflumuron (0,10 L ha™), acefato 97 (0,8 kg ha™)
y dinotefuran + bifentrina (0,3 L ha™), aplicados
conforme a las recomendaciones técnicas de cada
producto.

El humus de lombriz liquido comercial se
aplicé via foliar en los tratamientos 1, 2, 3y 4
utilizando una pulverizadora manual tipo mochila.
Las aplicaciones se realizaron en tres etapas
fenoldgicascriticas: prefloracién (45DDS), floracidn
(60 DDS) vy fructificacion (75 DDS), siguiendo las
indicaciones del etiquetado. La dosis total aplicada
fue de 2,5 L-ha™, distribuida en 1,0 L-ha™" en las
dos primeras aplicaciones y 0,5 L-ha™ en la ultima,
asegurando una cobertura foliar homogénea para
optimizar la absorcién y eficiencia fisiolégica del
bioestimulante.

La cosecha se efectud al término del ciclo
fenoldgico del cultivo, mediante trilla manual,
empleando carpas y bolsas de recoleccién para el
manejo individual de cada unidad experimental.
Todos los tratamientos fueron cosechados en una
misma jornada, garantizando la homogeneidad
en la toma de datos vy el registro de las variables
productivas.

(a) Altura de planta: se midieron diez plantas
por tratamiento con una cinta métrica desde la
base del tallo hasta el apice, al final del ciclo del

cultivo; los promedios por parcela se expresaron

en centimetros (cm). (b) NUumero de vainas por
planta: se registré en una muestra de diez plantas
representativas por parcela. (c) Numero de
granos por vaina: se determind en una muestra
de diez plantas representativas  por parcela,
expresando los promedios como granos vainas™.
(d) Rendimiento de grano (kg ha™): se determiné
mediante la cosecha del drea util de 4 m? de cada
unidad experimental, pesando los granos en
una balanza digital y extrapolando los valores a
kilogramos por hectérea (kg ha™).

Se realizé un analisis de varianza (ANOVA) de
los resultados obtenidos utilizando el software
estadistico Agrostat®. (19). Los promedios que
presentaron diferencias significativas fueron
comparados mediante la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad. Se efectud un analisis de regresién
para identificar las dosis que proporcionaron la
maxima eficiencia técnica. La dosis maxima del
fertilizante se calculd utilizando la férmula Xmax
= -b/2a. El punto de maxima productividad se
determind mediante la formula Ymax = D/ (4a),

donde D = b? - 4ac.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Altura de plantas
En la Tabla 2, se presentan los resultados del
andlisis estadistico mediante la prueba de Tukey (p

< 0,05) para la variable altura de planta, evaluada
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bajo la influencia de la fertilizacion mineral y la
aplicacion foliar de humus de lombriz liquido.

Se observan los resultados correspondientes
a la altura de planta para el factor A, donde no se
registraron diferencias estadisticas significativas.
No obstante, de forma numérica, el mayor valor

promedio se obtuvo con la aplicacién de humus

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

de lombriz liquido (37,58 cm pl™), seguido muy
de cerca por el tratamiento sin aplicacion (37,41
cm pl™), evidenciando que ambos valores son
numéricamente similares entre si, lo que indica
una respuesta homogénea del cultivo respecto a

este factor.

Tabla 2. Comparacién de medias de altura de plantas de habilla negra afectado por aplicacion foliar de

humus de lombriz. Concepcion, Paraguay. 2026.

Tratamientos

Descripcion

Altura de planta (cm pl?)

Con aplicacion

Humus de lombriz (A)
Fc (A):
Fc (B):
Fc (AxB):
CV %:

Sin aplicacion

(ns)
37,58
37,41

0,16NS
161,16**
1,14NS

2,69

(ns) no significativo (**) altamente significativo por el Test de Tukey. C.V. Coeficiente de variacién.

Para el factor B, se obtuvieron diferencias

altamente significativas a nivel estadistico,
destacandose la dosis de 175 kg ha™ de NPK
como la de mejor desempeiio, con una altura
promedio de 41,3 cm, tal como se observa en la
Figura 2. En contraste, la dosis sin fertilizacién (0
kg ha™) registrd el valor mas bajo, evidenciando
la respuesta positiva del cultivo al incremento de
nutrientes minerales.

Estos resultados concuerdan  con los

reportados (20-22), quienes documentaron

aumentos significativos en la altura de planta de
Phaseolus vulgaris al aplicar dosis de entre 25-120
kg N, 60-75 kg P,0s 'y 30-50 kg K,O ha™, resaltando
que los niveles equilibrados de macronutrientes
favorecen el crecimiento vegetativo. De manera
similar, (23) encontraron que la aplicacién
combinada de 70:70 kg ha™ de P y K produjo
incrementos significativos en la altura de planta y
el vigor vegetativo en comparacion con el control.

A partir de la ecuacidén Figura 2, mencionada

se determind la MET (maxima eficiencia técnica)
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que fue de 43,25 cm de altura, resultado este que
se logré teniendo en cuenta la dosis para obtener

la altura mdaxima (ymax) o DMET (Dosis Maxima

Altura de plantas {cm)

0 87.5

Eficiencia Técnica) que fue de 181 kg ha' que
fueron obtenidos con la diferente dosis aplicada

del fertilizante mineral.

v =-0,0004x% + 0,145x + 30,085

B*=0.9803

175

k-
=)
[ )
L

Dosis de NPK (kg ha'))

Figura 2. Curva de ajuste para la altura de plantas con fertilizacion mineral (NPK), Concepcidn, Paraguay. 2026.

Cantidad de vainas por plantas y cantidad
de granos/vainas

En la Tabla 3 se presentan los resultados del
analisis estadistico mediante la prueba de Tukey (p
<0,05) para las variables de cantidad de vainas por
plantas y cantidad de granos por vainas, evaluada
bajo la influencia de la fertilizacién mineral y la

aplicacién foliar de humus de lombriz liquido.

Se observan los resultados correspondientes
a las variables numero de vainas por planta y
numero de granos por vaina para el factor A,
donde no se registraron diferencias estadisticas
significativas. Sin embargo, desde el punto de
vista numérico, las variaciones entre tratamientos
fueron minimas y poco representativas, lo que
cultivo

indica una respuesta homogénea del

frente a la aplicacion del fertilizante foliar.
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Tabla 3. Comparacion de medias de cantidad de vainas por plantas y cantidad de granos de habilla negra
afectado por aplicacion foliar de humus de lombriz. Concepcién, 2026.

Tratamientos Descripcion

Cantidad de vainas por

. Cantidad de granos vainas™
plantas (vainas pl-') J

Con aplicacion
Humus de lombriz (A) Sin aplicacién
Fc (A):
Fc (B):
Fc (AxB):

CV %:

(ns) (ns)
12,83 4,91
13,00 5,00

0,44NS 0,23NS
45,19** 18,89**
1,33NS 3,24NS

4,74 8,66

(ns) no significativo (**) altamente significativo por el Test de Tukey. C.V. Coeficiente de variacién.

Para el factor B, se observaron diferencias
altamente significativas a nivel estadistico en
ambas variables evaluadas. La dosis de 175 kg
ha™ de NPK se destacd por presentar el mejor
desempeiio, con un promedio de 14,3 vainas
planta™y 5,83 granos vaina™, tal como se aprecia
en la Figura 3. En contraste, la dosis sin fertilizacién
(0 kg ha™) registré los valores mas bajos en ambos
parametros, lo que evidencia la respuesta positiva
de la habilla al incremento de nutrientes

minerales, reflejada tanto en la mayor formacién

de vainas como en el mejor llenado de granos.

Resultados comparables fueron reportados
por Ali (24) en Vigna unguiculata, quienes
obtuvieron entre 13 y 18 vainas planta™ con
fertilizaciéon fosfatada y potdsica adecuada.
Asimismo, (25) sefalaron que la aplicacién de NPK
en caupi incrementd el nUmero de vainas en mas
del 25 % respecto al tratamiento sin fertilizacion,
alcanzando valores superiores a 15 vainas planta™
en condiciones dptimas de manejo. Estos autores
atribuyen el aumento a una mayor disponibilidad
de fosforo y potasio durante la fase reproductiva,
lo que favorece la floracién, el cuajado y el llenado

de granos.
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+ Cantidad de vainas/pl

=19 ¥105

Cantidad de wainas/pl v cantidad de
granos/vainas
(s

6
483
4 m4
2
0
0 87.5

Cantidad de granos/vainas

13,1
v =-0,0001x% + 0,0466x + 10,525
R*=0,9985
5,83
) 5,16
v =-5E-05x% +0,018x + 3,908
R*=10.9024
175 2625

Dosis de NPK (kg hal)

Figura 3. Curva de ajuste para cantidad de vainas por plantas y cantidad de granos por vainas de habilla negra
con fertilizacién mineral (NPK), Concepcidn, Paraguay. 2026.

A partir de la ecuacion presentada en la Figura
3, correspondiente a la cantidad de vainas por
planta, se determiné la MET (Maxima Eficiencia
Técnica) con un valor de 15,95 vainas planta™,
alcanzada con una DMET (Dosis de Maxima
Eficiencia Técnica) de 233 kg ha™ de fertilizante
mineral. Asimismo, para la cantidad de granos por
vaina, la MET fue de 5,53 granos vaina™, lograda
con una DMET de 180 kg ha™. Estos resultados
reflejan el efecto positivo de las dosis crecientes
de fertilizacién mineral sobre los componentes de
rendimiento de la habilla, optimizando tanto la
formacion de vainas como el llenado de granos.

De manera similar, Singh et al. (26) reportaron

qgue en Vigna unguiculata el nUmero de vainas por

planta aumentd significativamente con niveles
crecientes de NPK, alcanzando valores entre 14y 17
vainas planta™ en dosis intermedias, ajustandose
a modelos de regresién cuadratica. Asimismo,
Oliveira et al. (27) observaron que el numero
de granos por vaina oscilé entre 5 y 7 granos
bajo condiciones de fertilizacion balanceada,
destacando que la maxima respuesta productiva se

obtuvo en dosis dptimas y no en las mas elevadas.

Rendimiento

En la Tabla 5, se presentan los resultados del
analisis estadistico por el test de F y la comparacidn
de medias por la prueba de Tukey (5%) de la

determinacién de rendimiento de granos con
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fertilizacién mineral con y sin aplicacion foliar de
humus de lombriz. Se observa los resultados de
la determinacion de rendimiento de granos de la

habilla negra del factor A, se obtuvo diferencias
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significativas a nivel estadisticos, con la aplicacién
de humus de lombriz liquido en forma foliar que

alcanzé un promedio de 1.372,41 kg ha™.

Tabla 4. Comparacién de medias de rendimiento de habilla negra afectado por aplicacién foliar de humus

de lombriz. Concepcién, 2026.

Tratamientos

Descripcion

Rendimiento de granos (kg ha)

Con aplicacion

Humus de lombriz (A)
Fc(A):
Fc (B):
Fc (AxB):
C.V %:

Sin aplicacion

(*)
1372,41A
1342,75 B

4,71*
5,97**
0,12NS

2,46

(*) significativo por el Test de Tukey.

A partir de la ecuacion Figura 4, mencionada
se determind la MET (maxima eficiencia técnica)
que fue de 1.388,19 kg ha™ de habilla, resultado

este que se logré teniendo en cuenta la dosis para

1410
1400
1390
1380
1370
1360
1350
1340
1330
1320
1310

Rendimienta kg ha-1

o 432716

0 875

® 1360,66

obtener el rendimiento dptimo (ymax) o DMET
(Dosis Maxima Eficiencia Técnica) que fue de 144,47
kg ha™ que fueron obtenidos con la diferente dosis

aplicada del fertilizante mineral.

® 140316

v =-0,0032x% + 0,9246x + 1321-:.4"-,.
R*=0_8012 133933
175 262.5

DOSIS DE NPK (kg hal)

Figura 4. Curva de ajuste para el rendimiento de granos de la habilla negra con fertilizacidn mineral (NPK), Concepcion. 2026.
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Discusion

Segun Miranda et al. (28), los resultados
obtenidos en la produccién de granos de habilla
muestra un aumento con la fertilizacion fosfatada,
en un suelo clasificado como Latossol rojo-
Oscuro, arcilloso en un experimento repetido
durante cuatro afos, con la aplicacién de 62,34
kg.ha* se llegd el rendimiento en media a 3.520
kg.ha?, resultado superior a lo alcanzado en este
trabajo, se deduce por el tipo de suelo por el
autor mencionado, en este trabajo fue un suelo
degradado, ademads se tuvo problemas de sequia
en la época del experimento, consecuencia directa
por el rendimiento que se tuvo en el trabajo.

Resultados similares han sido reportados en
frijol comun (Phaseolus vulgaris). (29) sefialaron
que el rendimiento de frijol bajo fertilizacién
mineral balanceada puede oscilar entre 1.200 y
1.800 kg ha™, alcanzando el maximo rendimiento
en niveles oOptimos —y no necesariamente
maximos— de NPK.

Asimismo, Kumar et al. (30) observaron que
el rendimiento de frijol aumentd progresivamente
con la aplicacion de fertilizantes hasta alcanzar
un punto de maxima eficiencia técnica cercano a
1.400 kg ha™, estabilizandose o disminuyendo con
dosis superiores.

Segun Flores et al. (31), demostré que, en
variedades  de

habilla, con la aplicacion de

dosis altas de fertilizante quimico aumenta los

rendimientos en comparacién con dosis bajas, en
este trabajo alcanzé mayor rendimiento con la
DMET de 144 kg ha?, luego decayd la produccion,
pero superior al que no recibid ninguna

fertilizacion.

CONCLUSION
Se concluye que la aplicaciéon de humus de lombriz
(factor A) no ejercid efectos estadisticamente
significativos sobre la altura de plantas, la cantidad
de vainas por planta ni el nimero de granos por
vaina. En contraste, la fertilizacion mineral (factor
B) si mostré diferencias significativas en estas
variables, evidenciando su influencia directa en el
crecimiento y en los componentes de rendimiento

del cultivo, evidenciando que la fertilizacidn

mineral fue el principal determinante productivo.

CONFLICTO DE INTERESES. Los autores declaran que no
existe conflicto de intereses para la publicacion del presente
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