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RESUMEN

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es ampliamente sembrado en la Republica Dominicana y constituye una de las
principales fuentes de proteina vegetal y calorias consumida por la poblacién. No obstante, en el pais se desconocen
los efectos de la aplicacion de compost al suelo sobre las variables agronémicas del frijol. De marzo a junio del
2015, se evalud este efecto en frijol en la zona El Cercado, provincia Duarte, Republica Dominicana utilizando un
disefio experimental de bloques completos al azar con siete tratamientos: 0, 1 500, 3 000, 4 500, 6 000, 7 500 y
9 000 kg ha! de compost, con cuatro repeticiones por tratamiento, sobre la variedad de frijol DPC-40. Las variables
evaluadas fueron rendimiento de granos, altura de la plata, peso seco de follaje, peso seco de raices, nimero de
vainas por planta, nimero de granos por vaina, relacion costo beneficio, y analisis de componentes de follaje y
raices. Los datos fueron sometidos a analisis de varianza y andlisis de regresién lineal. Se obtuvieron altas
significancias para las variables rendimiento, altura de planta y nUmero de granos por vaina, mientras que las otras
variables no fueron significativas. El analisis de componentes de follaje y raices para metales pesados (Niy Cr) no
presentd niveles altos. Asi, la aplicacion de compost tiene un efecto lineal positivo sobre el rendimiento, la altura de
la planta y el nimero de granos por vaina, y no tiene efecto sobre el peso del follaje, el peso de las raices y el
namero de vainas por planta. Ademas, se hallé que la aplicacién de compost al suelo tiene una tasa de retorno de
84.18 DOP por cada DOP invertido, por lo que se recomienda su aplicacion.
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ABSTRACT

Beans (Phaseolus vulgaris L.) are widely planted in the Dominican Republic and constitute one of the main sources
of vegetable protein and calories consumed by the population. However, in the country the effects of applying compost
to the soil on the agronomic variables of the beans are unknown. From March to June 2015, this effect was evaluated
in bean in El Cercado area, Duarte province, Dominican Republic using a randomized complete block experimental
design with seven treatments: 0, 1 500, 3 000, 4 500, 6 000, 7 500 and 9 000 kg ha* of compost with four repetitions
per treatment, on the of beans DPC-40 variety. The variables evaluated were grain yield, silver height, dry weight of
foliage, dry weight of roots, number of pods per plant, number of grains per pod, cost-benefit ratio, and analysis of
foliage and root components. The data was subjected to analysis of variance and linear regression analysis. High
significance was obtained for the variables yield, plant height and number of grains per pod, while the other variables
were not significant. The analysis of foliage and root components for heavy metals (Ni and Cr) did not present high
levels. Thus, the application of compost has a positive correlative effect on yield, plant height and the number of grains
per pod, and has no effect on foliage weight, root weight and number of pods per plant. In addition, it was found that
the application of compost to the soil has a return rate of 84.18 DOP for each DOP invested, so its application is
recommended.

Keywords: bean, compost, linear regression, yield.
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INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) se originé y domestico
en América Latina con dos origenes geograficos
(Mesoamérica y los Andes) derivado de un ancestro
comun que data de mas de 10 000 afios de antigiiedad
(Brawn, 2006). En ese sentido, el aumento de la
poblacion demanda mas alimentos, ejerce presion en
los recursos naturales que conduce a la ampliacion de
areas agricolas vinculado a practicas agricolas
intensivas en la agricultura convencional, las que han
provocado degradacién en los suelos por exceso de
uso de fertilizante sintético, ha modificado
paulatinamente la fertilidad de los suelos provocando
alteraciones ecoldgicas (Aleman y Calero, 2022). En
Republica Dominicana, existe alto consumo de frijol
con menos de 10 kg (MA, 2020), lo que evidencia una
demanda importante para la alimentacion de la
poblacion. La utilizacién de abonos organicos es una
alternativa econdémica y eficiente por recuperar la
materia organica en los suelos degradados (Moraga y
Meza, 2005). El uso de fertilizantes sintéticos
desarrolla el ciclo de nutrientes, afectando las
propiedades fisicas del suelo; mientras que el manejo
de fertilizantes organicos mejora la calidad del suelo y
suministran nutrientes a la planta (Mejia, 2016), pero la
liberacion es mucho mas lenta en comparacion con los
sintéticos, razén por la que muchos agricultores no lo
utilizan, mientras que los fertilizantes biolégicos
ayudan a la planta a propagar su sistema radical y, por
ende, hacer un mayor y mejor aprovechamiento de los
nutrientes del suelo (Aleman y Calero, 2022).

El frijol es una de las especies vegetales mas
consumidas por el ser humano, sobre todo en el nuevo
continente, con altos valores proteicos (20 a 30 %) y
de féacil acceso economico (Mederos, 2006). En
Republica Dominicana es ampliamente sembrado y
constituye una de las principales fuentes de proteina
vegetal consumida por la mayoria de los dominicanos,
y especialmente por los estratos de la poblacién con
menos posibilidades econdmicas (MA, 2020).
Actualmente se siembran en el pais 47 137 ha, siendo
la provincia de San Juan, de mayor produccién
aportando un 52 % del total producido (MA, 2020).

La produccion de frijol genera alrededor de unos 30 mil
empleos, tanto directos como indirectos (Mufioz-
Marquez et al., 2022; Ortiz et al., 2022). El consumo de
leguminosas en la Republica Dominicana es de
alrededor de 3 a 10 kg per capita al afio. Este consumo
es principalmente de frijol rojo, seguido de guandules,

y en menor cantidad de frijol negro y blanco. El
consumidor dominicano promedio consume
leguminosas diariamente. Es poco frecuente que el
dominicano consuma arroz sin acompafiarlo de algin
tipo de leguminosa (MA, 2020).

Los suelos agricolas estan presentando desequilibrios
en la concentracion de nutrientes por el uso excesivo
de fertilizantes de sintesis quimica (Garcia et al., 2014).
Ante esta situacion los fertilizantes organicos se sitdan
como una alternativa mas sostenible para la produccion
agricola, destacando las practicas de manejo de
residuos orgénicos y su compostaje (Garcia et al.,
2014).

El suministro de nutrientes esenciales por medio de la
fertilizacion de los cultivos afecta su crecimiento y
desarrollo (Yoldas y Esikoy, 2007). Esto implica un
efecto positivo de los fertilizantes en los rendimientos y
en el aumento del volumen y diametro de los 6rganos
de la planta tales como tallo, semilla, vainas, y del
namero de granos, ramas, que impactan en el pesoy la
calidad (Elhefnawy et al., 2011).

Para el caso de Republica Dominicana, no se han
documentado los efectos de la aplicacién de compost al
suelo sobre las variables agrondmicas del cultivo de
frijol. Conforme a esto, se evalud el efecto de la
aplicacion de compost a distintas concentraciones
sobre las variables agronémicas de frijol negro en la
zona El Cercado, provincia Duarte, sobre la variedad de
frijol DPC-40, en el 2015.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la zona de estudio

La investigacion se desarroll6 en la finca Juan Maria de
la Cruz, El Cercado, Distrito La Pefia, San Francisco de
Macoris, provincia Duarte, Republica Dominicana,
entre los 19° 18' 00" N y 70° 15' 00" O. Se us6 una
parcela de aproximadamente 2 000 m2, con estacion
ligeramente seca en tres de los cuatro trimestres del
afio. Temperatura media anual de 26 °C, una humedad
relativa del 80 %, y pluviometria promedio de 2 400 mm
(IDIAF, 2012).

Metodologia
Variedad de frijol

Se utilizd6 la variedad de frijol negro
DPC-40, desarrollada por el Instituto Dominicano de
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Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF),
en cooperacion con las universidades de Puerto Rico
(UPR) y Nebraska (UNL), para mantener la estabilidad
en la produccion local al reducir las pérdidas
millonarias en la producciébn causadas por
Begomovirus y Potyvirus tales como: Virus del Mosaico
Dorado Amarillo del Frijol (VMDAF), Virus del Mosaico
Comin del Frijol (VMCF) y el Virus del Mosaico
Necrético Comun del Frijol (VMNCF), de acuerdo al
IDIAF (2012).

Las caracteristicas de la variedad son: habito de
crecimiento arbustivo, con guia corta (sin flores), altura
de planta de 65 a 70 cm, dias a floracion de 37 a 40
dias, color de flor morado, 70 dias a madurez
fisiolégica, 80 a 90 dias a cosecha, 28 a 32 vainas por
planta, 6 a 7 granos por vaina'y de 18 a 22 g por grano.
Segun IDIAF (2012), la produccion promedio bajo
condiciones minimas de tecnologia es de 1 500 a 1 800
kg ha?l. El promedio de produccion bajo las
condiciones del Valle de San Juan es de 2 500 a 3 400
kg hal. La produccion bajo riego por goteo y
fertilizacion adecuada es de 3 500 a 4 000 kg ha'. La
DPC-40 IDIAF tiene altos niveles de resistencia a estos
tres virus que son transmitidos por insectos
chupadores (mosca blanca y afidos) por lo que la
siembra de esta variedad en zonas de alto riesgo,
en lugar de otras variedades negras, disminuye la

necesidad de insecticidas, lo que favorece el medio
ambiente y reduce los costos de produccion (IDIAF,
2012).

Compost

Se us6é un compost con alto contenido de N, Fe
(exceso), Mn (exceso), Zny Cu (Tabla 1).

Tabla 1. Analisis de componentes elementales del compost
usado para evaluar el rendimiento de frijol negro, en El
Cercado, provincia Duarte.

Elemento Valores
Nitrégeno (%) 1.17
Fosforo (%) 0.07
Potasio (%) 0.32
Calcio (%) 0.32
Magnesio (%) 0.21
Hierro (mg kg?) 5984.00
Manganeso (mg kgt) 326.40
Cobre (mg kg?) 12.40
Zinc (mg kgt) 87.68

Muestras de compost analizadas en el laboratorio CENTA, IDIAF.
Agua

Se us6 agua de riego muy dura, pH 6.90 y
conductividad eléctrica (CE) de 0.43 mmhos cm™, en
niveles dptimos (Tabla 2).

Tabla 2. Analisis de componentes del agua usada para evaluar el rendimiento de frijol negro, en El Cercado, provincia Duarte.

Variable Valores Valores adecuados
pH en agua (1:2) 6.90 6.2a85
Conductividad Eléctrica, CE (mmhos cm™) 0.43 < 400
Calcio (meq I'Y) 5.60 nd
Magnesio (meq I') 12.12 nd
Hierro (meq I') 0.24 nd
Manganeso (meq I%) 5.16 nd
Relacion de Absorcion de Sodio, RAS (mg 1) 1.73 10-18
Sélidos totales, ST (mg I) 227.00 nd
Alcalinidad (mg I') 2.89 <100 mg It
Dureza 886.21 14 - 32

nd = no disponible el nivel adecuado por el laboratorio. Muestras de agua analizadas en el laboratorio CENTA, IDIAF.

Suelo

El experimento fue instalado en un suelo ligeramente
acido, CE alta, bajo contenido de materia organica,
baja capacidad de intercambio cationico, alta
saturacion de Ca y altos contenidos de Fe, Mn y Cu.
En los anélisis preexperimentales, el suelo presento

niveles altos de Cr y adecuados de Ni (Tabla 3). Desde
el punto de vista ambiental, el primer caso es de suma
importancia y deberia ser considerado en la produccion
de frijol. Debido a esto se realizé un analisis tanto del
follaje como de las raices de las plantas de frijol
empleadas en el experimento, en el Centro de
Tecnologia Agricola (CENTA) del IDIAF.
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Tabla 3. Andlisis de componentes del suelo usado para evaluar el rendimiento de frijol negro, en El Cercado, provincia Duarte.

Contenidos Valores Valores adecuados
pH en agua (1:2) 6.70 5.8-6.8
Conductividad eléctrica, CE (mmhos cm™) en agua (1:2) 0.10 <0.75
Materia orgéanica, MO (%) 2.50 35-6.5
Fosforo (%) 4.60 > 28
Calcio (meq 100 g%) 6.50 5-20
Magnesio (meq 100 g1) 1.90 1.5-10
Potasio (meq 100 g?) 0.70 0.45-1.30
Sodio (meq 100 g1) 0.30 <05
Capacidad de Intercambio Catiénico Efectiva, CICE (meq 100 g?) 9.40 10-40
Relacion Ca/Mg 3.40 2-7
Relacion Mg/k 2.70 2-12
Relacion Ca+Mg/k 12.00 10-40
Porciento de saturacion con calcio (%) 69.4 60 - 85
Porciento de saturacién con magnesio (%) 20.3 10-20
Porciento de saturacion con potasio (%) 7.4 3-7
Porciento saturacién con sodio (%) 2.9 <5
Hierro (mg kg) 78.00 20-30
Manganeso (mg kgt) 12.60 5-50
Cobre (mg kg?) 5.10 1-6
Zinc (mg kgt) 2.20 3-10
Cromo (mg kg™) 1.89 nd
Niguel (mg kg?) 0.095 nd

nd = no disponible. Muestras de agua analizadas en el laboratorio CENTA, IDIAF.

Disefio experimental

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar
(DBC), con cuatro bloques y siete tratamientos:
T1: Testigo absoluto (con 0 kg ha' de compost);
T2: 1 500 kg ha' de compost; T3: 3 000 kg ha' de
compost; T4: 4 500 kg ha! de compost; T5: 6 000
kg ha' de compost; T6: 7 500 kg ha' de compost;
T7: 9 000 kg ha! de compost. Cada parcela tuvo 2 m
de ancho x 2.5 m de largo para un area de 5 m?, un
area util de 2.30 m? y un &rea total experimental de
195 m2. En marzo de 2015 se realiz6 la siembra
manual, se colocaron 11 semillas por metro lineal, en
surcos separados a 40 cm y 10 cm entre plantas,
utilizando 2.5 kg de semillas en el experimento.

Variables y parametros medidos
Se evaluaron las siguientes variables:

Rendimiento grano (kg ha?): haciendo una cosecha de
las areas experimentales y estimando el rendimiento
por hectarea.

Altura de planta (cm): esta variable se midi6 con cinta
meétrica.

Peso seco de follaje (kg): se cosecho el follaje de tres
plantas por hilera y luego se determind en laboratorio
el peso seco.

Peso seco de raices (kg): se cosecharon las raices de
tres plantas por hilera y luego se determind en
laboratorio el peso seco.

Numero de vaina/planta (unidades): se conté en
namero de vainas por planta, hilera y area
experimental.

NUimero de granos/vaina (unidades): se contd en
namero de granos por vaina, planta y unidad
experimental.

Relacién costo/beneficio (DOP): se aplicé el método de
presupuesto parcial de Harrington (Harrington, 1982).

Tamafio de muestra y manejo del cultivo

Se establecio de acuerdo con Hernandez y Escobar
(2019), tomando la cantidad de plantas necesarias para
hacer las mediciones. Las plantas evaluadas en cada
parcela fueron seleccionadas al azar utilizando las
tablas de nimeros aleatorios y etiquetas plasticas.

Se realizaron dos controles manuales de malezas y una
aplicacion del insecticida metoxifezonida en dosis de
200 cm® en 20 | de agua. Se realiz6 un monitoreo diario
para detectar la presencia de plagas y/o enfermedades.
Se aplicaron 250 cm® en 20 | de agua de biofungicida
con base en una mezcla de Trichoderma atroviride y
Bacillus spp.
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Andlisis de los datos

Los datos obtenidos de las variables fueron analizados
estadisticamente con el programa InfoStat (Di Rienzo,
2016). Se realizé una prueba de supuestos a los datos,
un andlisis de regresion lineal y de varianza (0.01),
separacion de media usando test Duncan a un alfa
p < 0.05. Para el analisis econdmico se utilizé analisis
econdémico con presupuesto parcial (Harrington, 1982).

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de frijol negro

El analisis de regresion lineal resultd significativo al
99 % (Figura 1): a medida que aumenta la dosis de
compost (kg ha?), aumenta de forma lineal el
rendimiento del cultivo. Sin embargo, se ha
demostrado en diversas investigaciones, la caida de
los rendimientos a medida que incrementan las
dosis de nutrientes, debido a las capacidades
genéticas de las plantas. La ecuacién resultante es:
rendimiento = 1313.40 + 0.08 (dosis de compost), con
un R2 de 0.71. Sobalvarro y Diaz (2016), indican que
el rendimiento es una variable importante en cualquier
cultivo y determina la eficiencia del uso de los recursos
existente con que las plantas hacen en el medio unido
al potencial genético de la variedad; por lo tanto, es el
resultado de un conjunto de factores biolégicos,
ambientales y el manejo del cultivo los cuales se
relacionan entre si para expresarse en produccion de
kg ha™.

2234 554

1944 554

1654 554

Rendimiento (kg ha™)

1364 54

3

L]

1074.54 T T T T
] 2250 4500 6750 9000

Dosis de abono (kg ha'1)

Figura 1. Regresion lineal para rendimiento (kg ha?) del frijol
negro, en ElI Cercado, provincia Duarte, Republica
Dominicana.

Los mayores rendimientos se alcanzan con la mayor
dosis de aplicacién de compost de 9 000 kg ha! para
un rendimiento promedio de 2 109 kg ha* (Tabla 4). Los
resultados obtenidos en el experimento se encuentran
ligeramente sobre lo reportado en el pais por IDIAF
(2012), bajo condiciones minimas de tecnologia: 1 500
a 1 800 kg ha' y un poco por debajo del promedio de
produccién bajo las condiciones del Valle de San Juan
de 2 500 a 3 400 kg ha (IDIAF, 2012).

La fertilizacion modifica el comportamiento del cultivo
de frijol y altera procesos fisiologicos como la
polinizacién, abscision de 6érganos reproductivos,
aborto de semillas, asi como procesos morfolégicos
(tamafio de hoja, nimero de ramas y altura de planta)
teniendo repercusion directa sobre el rendimiento de
grano (Luna et al., 2023).

Tabla 4. Andlisis de componentes del suelo usado para evaluar el rendimiento de frijol negro, en El Cercado, provincia Duarte.

Tratamiento Dosis Rendimiento NV/planta NG/V PSF PSR AP Sup.

(kg ha't) (kg ha't) (Unidad) (Unidad) 9) 9) (cm) (%)
T1 0 880.45 a 1250 b 7.50 be 0.02a 290a 44.25 a 57.75 ¢
T2 1500 1576.6 c 12.25b 6.25 a 0.03a 290a 48.50 b 66.50 e
T3 3 000 1336.3b 12.25b 6.75 ab 0.03 a 3.20a 51.00 cd 52.25b
T4 4500 1745.45 cd 8.50 a 6.75 ab 0.02 a 2.60 a 49.50 bc 36.25a
T5 6 000 1795.45d 1250 b 6.75 ab 0.02a 3.50a 52.00d 62.75 d
T6 7 500 1893.18d 13.00 b 8.00c 0.03a 3.10a 55.00 e 62.00 d
T7 9 000 2109.1e 1475 b 8.25¢ 0.03 a 3.10 a 55.75e 69.75 f
Ccv Na 8.28 17.36 8.99 21.38a 9.28 2.27 3.62
P-valor Na <0.0001 0.0291 0.0025 ns nd <0.0001 <0.0001
R? Na 0.93 0.54 0.69 1 1 0.94 0.97

NV/planta = nimero de vainas/planta; NG/V = Namero de granos/vaina; PSF = peso seco de follaje; PSR = peso seco de raices, AP = altura de
plantas; Sup = supervivencia. T1: Testigo absoluto (con 0 kg ha™* de compost); T2: 1 500 kg ha™ de compost; T3: 3 000 kg ha™ de compost;
T4: 4 500 kg ha* de compost; T5: 6 000 kg ha® de compost; T6: 7 500 kg ha de compost; T7: 9 000 kg ha de compost. Na = no aplica;
ns = no significativo; medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05). Test de separacion de medias Duncan.

Estos resultados coinciden con lo explicado por
Mufioz-Marquez et al. (2022), quien sustenta que la
aplicacién del fertilizante, incluido el organico, siempre
gue sea de buena calidad tiene un efecto directo y
residual notable sobre el rendimiento del frijol.

Ademas, coincide con los resultados obtenidos por
Aleman (2006), donde encontré que la aplicacion de 1
600 kg ha' de compost generé en un mayor peso de
las semillas en 1.85 g, respecto al testigo.
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Asi mismo, Aguilar et al. (2010) aplicando un 3 % de
vermicompost incrementaron en 31 % el ndmero de
inflorescencias y en 33 % la biomasa (rendimiento) de
semillas por planta respecto al testigo. Esto indica que
el compost tiene un efecto positivo sobre el
rendimiento del frijol (Aguilar et al.,, 2010; Aleman,
2006; Mufoz-Marquez et al., 2022). Aguirre y Gutiérrez
(2018), encontraron que la aplicacion de 11 800 | ha!
de biol produjo el mayor rendimiento con
529.48 kg ha' se logr6 con el tratamiento
T1 7 120 kg ha* de biol.

Peso seco del follaje y de las raices por planta de
frijol

El andlisis de regresion lineal para las variables peso
seco del follaje y de las raices no mostraron diferencias
estadisticas, lo que indica que no fueron afectados por
las dosis de compost aplicada al cultivo y que esta s6lo
influyo en un 8 % (R2 de 0.08) para la primera variable,
y 13 % (R2 de 0.13) para la segunda.

Altura de las plantas de frijol

El mejor ajuste en los tratamientos con relacion a la
regresiéon lineal se obtuvo con el modelo lineal
significativo al 99 %: a medida que aumento la dosis
de compost aumenté la altura de la planta (Figura 2).
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Figura 2. Regresion lineal para altura de la planta de frijol
negro, en El Cercado, provincia Duarte, RD. T1: Testigo
absoluto (con 0 kg ha! de compost); T2: 1 500 kg ha! de
compost; T3: 3 000 kg ha* de compost; T4: 4 500 kg ha'de
compost; T5: 6 000 kg hal de compost; T6: 7 500 kg ha’ de
compost; T7: 9 000 kg ha* de compost.

Estos resultados guardan relacién con los obtenidos
por Aguilar et al. (2010), quien encontr6 una mayor
cantidad de follaje con la aplicacion de compost, y
Kurte (2010) quien en un estudio sobre el crecimiento
de la vid encontr6 un efecto positivo al estudiar los

efectos del té de compost aplicado al suelo sobre su
crecimiento: las plantas de vid respondieron con un
mayor crecimiento de la parte aérea, acompafiado de la
masa radical, cuando se aplico el t¢é de compost.
Resultados mas recientes en cultivos de maiz
corroboran la relacion de estas variables y el
comportamiento aqui observado: Valencia y Riascos
(2024), hallaron que los cultivares de maiz comun
Chocoito y Capio responden de forma lineal a la
aplicacion de compost cuando sea analizan variables
como la altura.

Ndmero de vainas y de granos por vaina de frijol

El ndmero de vainas por planta de frijol no fue afectado
significativamente por la dosis de compost aplicada al
cultivo (R2 de 0.06), pero la dosis de compost si tuvo un
efecto positivo significativo sobre el nimero de granos
por vaina (R2 de 0.20, Figura 3).

Para el nimero de vainas totales cosechadas de los
muestreos se obtuvo una media superior en la
aplicacion de acidos huamicos y fulvicos (T1), la cual
estuvo en 46 vainas/planta muestreada, mientras que
el tratamiento con algas (T4) fue el menos eficiente para
la formacion y amarre de vainas (Luna et al., 2023).
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Figura 3. Andlisis de regresion lineal para el nimero de
granos por vaina en el estudio de frijol negro, en EIl Cercado,
provincia Duarte, Republica Dominicana. T1: Testigo absoluto
(con 0 kg ha'! de compost); T2: 1 500 kg ha' de compost; T3:
3 000 kg ha! de compost; T4: 4 500 kg ha! de compost; T5:
6 000 kg ha! de compost; T6: 7 500 kg ha! de compost; T7:
9 000 kg ha* de compost.

Para la primera variable, se obtuvo un rango de
medias muy por debajo de los registros agronémicos
para la variedad: de 8 a 15 v ainas contra las 28 a
32 reportadas por IDIAF (2012); mientras que el
namero de granos por vainas fue ligeramente alto
en el rango superior: de 6 a 9 contra los 6 a 7 granos
por vaina reportados por IDIAF (2012).
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Dado que los rendimientos mostrados fueron
ligeramente superiores a lo reportado por IDIAF para
las condiciones minimas de tecnologia, siendo
similares a las condiciones experimentales de este
estudio, es evidente que el nimero de granos y su
masa aumento.

Estos resultados contrastan con los obtenidos por
Aguilar et al. (2010) quienes encontraron un aumento
de un 36 % en el nimero de vainas producidas por
planta y 34 % en el nimero de granos por vaina, con
la aplicacion de compost con relacion al testigo. Asi
mismo Ortiz et al. (2022), hallaron que el uso de
bioestimulantes increment6 la cantidad de vainas por
planta en la variedad de frijol evaluada. Es decir, la
aplicacién de fertilizantes y nutrientes suele aumentar
tanto el numero de granos por vaina, como en
este estudio, como el nimero de vainas por planta,

situacion que no pasé debido a mecanismos sin
discernir.

Relacion costo/beneficio de la produccion de frijol
negro

Rentabilidad del cultivo

Para los costos variables y los beneficios netos de cada
tratamiento, la aplicacién de 1 500 kg ha* produjo el
mayor beneficio neto (aproximadamente 757 USD)
(Tabla 5), seguido por la aplicacién de 4 500 kg ha de
compost (aproximadamente 698 USD). ElI mayor
costo variable correspondié al tratamiento 7 de
aproximadamente 337 USD (Tabla 5). Debe indicarse
gue el tnico costo variable tomado en consideracion fue
el costo del fertilizante, ya que las demas tareas fueron
pagadas por dia para toda el rea del experimento.

Tabla 5. Comportamiento de la variable rendimiento, beneficio bruto y costo variable en el estudio de frijol negro, en El Cercado,

provincia Duarte, Republica Dominicana.

Tratamiento Rendimiento Beneficio bruto Costo variable Beneficio neto  Costo variable Beneficio neto

(kg hat) (DOP ha') (DOP ha?) (DOP hal) (*USD$ ha?) (*USD$ ha?)
1 (0 kg ha?) 880.18 31 034.46 0 31 034.46 0 918.35
2 (1500 kg hat) 1576.59 37 112.93 3300.33 33812.60 73.86 756.73
3 (3000 kg hat) 1336.3 31 463.56 6 600.66 24 862.90 147.72 556.43
4 (4 500 kg hat) 1745.45 41 087.89 9 900.99 31 186.90 221.58 697.96
5 (6 000 kg hat) 1795.45 42 264.89 13 201.32 29 063.57 295.45 650.44
6 (7 500 kg hat) 1893.18 44 565.46 16 501.65 28 063.81 369.31 628.07
7 (9 000 kg hat) 2 109.09 49 647.98 19 801.98 29 846.00 443.17 667.95

*Tipo de cambio del peso dominicano (DOP) al délar estadounidense (USD) el dia viernes 19 de junio de 2015: 1 DOP = 0.02238.

Tasa marginal de retorno

La tasa marginal de retorno (TMR) indica que al aplicar
1 500 kg ha?l (tratamiento 2) de compost por
tratamiento, genera un mayor beneficio neto,
comparado con el tratamiento de mas bajo costo
variable (testigo sin aplicacién de compost) lo que se
aprecia en la Tabla 6. Se observa que TMR es de
84.18 % cuando se relacionan ambos tratamientos.
Esto quiere decir, que por cada DOP invertido en la
aplicacion de compost se obtiene un retorno de
84.18 DOP en relacion con la no aplicacion de este.

Aleman y Calero (2021) encontraron la aplicacion de
4 358.75 kg ha* de Bio Green (mayor dosis aplicada)
fue mas rentable por el efecto del abono organico, ya
gue por medio de este aumenta la fertilidad de suelo
mejorando las propiedades quimicas y fisicas, la
disponibilidad, y lo soluble es aprovechado por las
raices en las plantas para disponer de nutrientes
esenciales durante cada etapa del cultivo de frijol con
una tasa marginal de retorno de 114.06 %.

Tabla 6. Analisis marginal de retorno econémico del estudio
de frijol negro, en El Cercado, provincia Duarte, Republica
Dominicana.

Beneficio Costo Tasa marginal
Tratamiento neto variable de retorno
(DOP hal) (DOP ha?) (%)
1 31 034.46 0.00 84.18
2 33 812.60 3300.33

T1: Testigo absoluto (con 0 kg ha* de compost); T2: 1 500 kg ha de
compost.

Este resultado concuerda con lo planteado por
Covarrubias y Ramos (2022), donde reportan que una
mayor rentabilidad de un cultivo se caracteriza por
presentar menores costos, altos rendimientos y mayor
atencion al manejo de suelos y cultivos. Ademas de la
fertilizacion, ya que forma parte integral del manejo
rentable de los cultivos. Estas caracteristicas definen a
los productores mas eficientes y de mejor manejo
empresarial.

Andlisis muestras foliares follaje y raices de frijol

El contenido de Fe, Mn y Zn en todos los tratamientos
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es alto, mientras que el de Cu es adecuado (Tabla 7).
Por otra parte, el contenido de P, Cay Mg es bajo y el
K alto. En relacion con el contenido de los elementos
pesados Cr y Ni los contenidos son bajos, no
representando peligro para la salud del consumidor. El
contenido de Fe, Mny Zn en las raices son elevados y

al igual que el follaje el Cu es mayormente adecuado.
En relacion con el P, Ca, Mg y K se encuentran bajo. El
Cr y Ni se encuentran en niveles adecuados, ya que
estos contenidos no representan peligro para la salud
humana.

Tabla 7. Andlisis de follaje y raices de frijol negro, en El Cercado, provincia Duarte, Republica Dominicana.

Concentraciones de los elementos

Tratamiento mg kg % (1)

Cr Ni Fe Mn Cu Zn P1 Cal Mgl K1
Follaje
T1 0.20 0.08 1372 68.8 4.2 30.6 0.23 1.53 0.34 0.89
T2 0.18 0.07 867 39.2 0.4 20.6 0.09 0.69 0.14 0.29
T3 0.23 0.11 2416 134.9 6.5 32.3 0.23 1.61 0.39 0.68
T4 0.19 0.10 1687 98.5 4.6 27.9 0.23 1.68 0.36 0.66
T5 0.45 0.07 1047 53.8 4.0 70.2 0.09 0.85 0.19 0.39
T6 0.31 0.17 5 046 166.5 12.8 45.8 0.32 1.62 0.39 0.83
T7 145 0.08 1477 84.7 4.1 255 0.02 1.56 0.34 0.69
Raices
T1 0.63 0.12 2910 120.6 6.2 28.0 0.12 1.39 0.27 0.14
T2 0.23 0.15 5278 200.6 12.2 34.9 0.20 1.19 0.23 0.18
T3 0.14 0.09 1788 95.4 6.3 25.8 0.14 1.06 0.18 0.14
T4 0.17 0.11 2975 109.8 9.4 18.1 0.13 0.49 0.11 0.06
T5 0.19 0.00 1977 115.5 14.3 32.4 0.10 1.39 0.26 0.34
T6 0.14 0.09 1475 76.2 6.7 32.4 0.22 1.40 0.23 0.38
T7 0.15 0.11 1050 73.9 5.8 26.8 0.09 1.19 0.24 0.36

T1: Testigo absoluto (con 0 kg ha' de compost); T2: 1 500 kg ha de compost; T3: 3 000 kg ha de compost; T4: 4 500 kg ha! de compost;
T5: 6 000 kg ha* de compost; T6: 7 500 kg ha* de compost; T7: 9 000 kg ha* de compost. Cr = cromo, Ni = niquel, Fe = hierro, Mn = manganeso,
Cu = cobre, Zn = zinc, P = fosforo, Ca = calcio, Mg = magnesio, K = potasio.

CONCLUSIONES

La aplicacion de compost tiene un efecto lineal positivo
sobre el rendimiento, la altura de la planta y el nimero
de granos por vaina, y no tiene efecto sobre el peso del
follaje, el peso de las raices y el nimero de vainas por
planta del frijol negro. Ademas, se hall6 que la
aplicacién de compost al suelo tiene una tasa de
retorno de 84.18 DOP por cada peso invertido, por lo
gue se recomienda su aplicacién. La informacién
obtenida en la investigacion, puede ser usada como
una alternativa de fertilizacion del frijol negro en zonas
marginales y como parametro a considerar en la
produccién comercial del Valle de San Juan, ya que la
mayoria de los productores de frijol de San Juan solo
aplican fertilizantes quimicos y omiten la posible
aplicacion de materiales alternativos, enmiendas y
fertilizantes organicos.
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