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RESUMEN 

En la actualidad existen normas y recomendaciones técnicas aplicables a planteles en distintas zonas agroecológicas, 

de modo que la biomasa cosechada sea sana e inocua para su comercialización. Así, y tomando en cuenta que la 

residualidad de algunos insumos aplicados al suelo pueden ser aprovechados por cultivos subsecuentes, en la presente 

investigación se determinó el efecto residual de una composta y un fertilizante a base de dióxido de silicio aplicado en 

el cultivo precedente de calabacita italiana (Cucurbita pepo L.) cv. 'Round Zucchini' sobre el crecimiento y producción 

de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) cv. 'Strike' acolchado con plástico bajo condiciones de campo. En ambos 

cultivos se utilizó un diseño en bloques al azar con ocho tratamientos: T1: Testigo absoluto (T), T2: Composta (C), 

T3: Fertilizante a base de dióxido de silicio (Fs), T4: Acolchado plástico plata-negro (Ap), T5: Composta+Fertilizante 
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a base de dióxido de silicio (C+Fs), T6: Composta+Acolchado plástico plata-negro (C+Ap), T7: 

Composta+Fertilizante a base de dióxido de silicio+Acolchado plástico plata-negro (C+Fs+Ap) y T8: Fertilizante 

químico+Acolchado plástico plata-negro (Fq+Ap), cada uno distribuido en tres bloques, con arreglo topológico a 

tresbolillo y disposición total de 960 unidades experimentales. Se evaluó altura de la planta, diámetro de tallo, número 

de hojas y nódulos, biomasa aérea y radicular seca, área foliar, producción total de vainas e índice de cosecha. Los 

resultados obtenidos se valorizaron mediante análisis de varianza (ANOVA) y contraste de mínima diferencia 

significativa (HSD) de Tukey, con un nivel de significancia del 5 % (α= 0.05). El ANOVA efectuado señaló diferencias 

significativas entre los tratamientos para todas las variables evaluadas (Tukey, P≤0.05), siendo C+Fs+Ap fue el mejor 

tratamiento debido a la residualidad de la composta y del dióxido de silicio. En producción total de vainas se registró 

un incremento de 313.69 % respecto a las plantas-testigo. Se concluye que el acolchado plástico, uso de composta y 

fertilizantes a base de dióxido de silicio incrementan el rendimiento y acumulación de biomasa con valor agrícola de 

esta Fabaceae en campo y, al mismo tiempo, la residualidad y rotación de los cultivos y elementos técnico-agrícolas 

citados reducen los costos de producción en el tiempo y en el espacio. 

 

PALABRAS CLAVE: Dióxido de silicio, composta, cultivo 

 

ABSTRACT 

Currently there are technical standards and recommendations applicable to farms in different agro-ecological zones, 

so that the harvested biomass is healthy and safe for marketing. Thus, and taking into account that the residuality of 

some inputs applied to the soil can be used by subsequent crops, in the present investigation the residual effect of a 

compost and a silicon dioxide-based fertilizer applied in the previous crop of squash was determined. Italian (Cucurbita 

pepo L.) cv. 'Round Zucchini' on the growth and production of green beans (Phaseolus vulgaris L.) cv. 'Strike' padded 

with plastic under field conditions. A randomized block design with eight treatments was used in both crops: T1: 

Absolute control (T), T2: Compost (C), T3: Fertilizer based on silicon dioxide (Fs), T4: Silver-black plastic padding 
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(Ap), T5: Compost + silicon dioxide-based fertilizer (C + Fs), T6: Compost + silver-black plastic mulch (C + Ap), T7: 

Compost + silicon dioxide-based fertilizer + Plastic mulch silver-black (C + Fs + Ap) and T8: Chemical fertilizer + 

silver-black plastic padding (Fq + Ap), each one distributed in three blocks, with a staggered topological arrangement 

and a total arrangement of 960 experimental units. Plant height, stem diameter, number of leaves and nodules, dry 

aerial and root biomass, leaf area, total pod production and harvest index were evaluated. The results obtained were 

valued by means of analysis of variance (ANOVA) and Tukey's least significant difference (HSD) contrast, with a 

significance level of 5% (α = 0.05). The ANOVA carried out indicated significant differences between the treatments 

for all the variables evaluated (Tukey, P≤0.05), with C + Fs + Ap being the best treatment due to the residuality of the 

compost and silicon dioxide. In total pod production there was an increase of 313.69% compared to the control plants. 

It is concluded that the plastic mulch, use of compost and silicon dioxide-based fertilizers increase the yield and 

accumulation of biomass with agricultural value of this Fabaceae in the field and, at the same time, the residuality and 

rotation of the crops and technical elements. cited agricultural crops reduce production costs in time and space. 
 

KEY WORDS:  Silicon dioxide, compost, plantation 
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INTRODUCCIÓN 

La producción agropecuaria tiene profundos efectos 

sobre el ambiente y, en muchos sentidos, se le considera 

como la principal fuente de contaminación de los 

mantos freáticos por nitratos, fosfatos y plaguicidas 

(Aguilar y Pérez, 2008). También son la mayor fuente 

antropogénica de gases responsables del efecto 

invernadero (metano y óxido nitroso) y, en gran medida, 

contribuyen a otros tipos de contaminación del aire y del 

agua. Del mismo modo, los métodos de apropiación de 

los recursos agrícolas, forestales y pesqueros -y su 

alcance- no solo son las principales causas de la pérdida 

de biodiversidad del mundo, sino que los costos 

externos globales de los tres sectores pueden ser 

considerables (FAO, 2015). 

La agricultura también afecta a la base de su propio 

futuro a través de la erosión del suelo (FAO, 2015) y 

degradación por sales cuando las prácticas de riego son 

inapropiadas (FAO/GTIS, 2016) o la fertilización es 

mayor de lo normal (Lamz y González, 2013), el 

envenenamiento de zonas costeras (UNAM/CNDH, 

2018), vías fluviales y océanos por inmoderado uso de 

plaguicidas (FAO, 2019) o la extracción excesiva de 

agua y la reducción de la diversidad genética en plantas y 

animales (SCDB, 2008). 

A pesar de ello, se estima que la capacidad total mundial 

de producción y suministro mundial de fertilizantes 

sintéticos (N+P2O5+K2O) se incrementará hasta 317,474 

y 273,384 miles de toneladas en 2020 (FAO, 2017), pero 

si se implementan tecnologías sustentables que mejoren 

el rendimiento y la productividad en los cultivos, resulta 

factible que el uso total de los mismos se reduzca hasta un 

37 % entre 1997-99 y 2030 (FAO, 2015). No obstante, por 

el momento se estima que la aplicación de este tipo de 

insumos da cuenta del 43 % de los nutrimentos que la 

producción agrícola anualmente sustrae en todo el mundo, 

misma que podría llegar hasta un 84 % en los próximos 

años (FAO, 2015). 

Sin embargo, lo denotado no solo deriva del uso actual 

que en muchos países en desarrollo es bastante ineficaz, 

pues en China, donde hoy en día se consume el mayor 

volumen de fertilizantes nitrogenados del planeta, se 

pierde casi la mitad del nitrógeno por volatilización y de 

un 5 a un 10 % más por infiltración (FAO, 2015), o por 

tratarse de un elemento móvil en el suelo, y de muy escaso 

efecto residual, también por desnitrificación (Romero et 

al., 2018). 
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En consecuencia, el manejo de los cultivos y la 

residualidad de ciertos nutrimentos en el suelo (como 

fósforo [P] y potasio [K] [Romero et al., 2018]) 

introducen un nuevo marco de alternativas para 

diagnosticar cuales son los arreglos de componentes 

idóneos para la implementación de secuencias 

(rotaciones), elección de especies e investigación acerca 

de las necesidades reales de fertilización estratégica que 

permitan alcanzar los rendimientos por unidad de 

superficie esperados (t·ha-1) (Sauer y Andreo, 2017) y, 

de este modo, mantener la capacidad productiva de las 

zonas dedicadas a la producción agrícola (FAO, 2017). 

De acuerdo con ello, y a pesar de que los niveles de 

residualidad pueden variar dependiendo del elemento o 

compuesto específico que se trate, del pH, la 

temperatura y del momento de aplicación, la proyección 

de los beneficios que se desean obtener en más de un 

cultivo les posiciona como una herramienta adecuada 

para disponer su mejor época de labranza tanto en el 

ámbito espacial como en el cronológico, lo cual en gran 

medida está relacionado con la ocurrencia de lluvias y 

con las especies elegidas para su siembra (Principiano y 

Acciaresis, 2017). Y es precisamente en este contexto, 

que el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el 

efecto residual de una composta y un fertilizante a base de 

dióxido de silicio aplicados en el cultivo precedente de 

calabacita italiana (Cucurbita pepo L. cv. 'Round 

Zucchini') sobre el crecimiento y producción de frijol 

ejotero (Phaseolus vulgaris L.) cv. 'Strike'  acolchado con 

plástico bajo condiciones de campo. 

TEORÍA 

Residualidad de fertilizantes 

De acuerdo con Salvagiotti et al. (2004), los efectos de 

una fertilización no se restringen únicamente al ciclo 

agrícola de un cultivo, ya que es muy factible la expresión 

de efectos residuo-fraccionarios en labrantíos 

subsecuentes. Además, la residualidad de los 

agroquímicos aplicados en una parcela son resultado de 

diversos factores, entre los que se acentúan la dosis, forma 

y sitio de aplicación (Bayer, s.f.). 

Al respecto, la adecuada dosificación de un fertilizante (y 

sus derivaciones posteriores) se interpretan como la 

prolongación de sus efectos al cultivo o cultivos sucesivos 

al que se le realizó la fertilización (Lora, 2005). De este 

modo, y en forma general, una mayor velocidad en la 

solubilidad propia del producto y la cantidad aplicada 

puede asociarse con una baja residualidad, en tanto que 

una lenta disolución, como es el caso de rocas fosfóricas 
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y escorias Thomas, suelen exhibir un adecuado efecto 

residual, al punto de que, con frecuencia, su acción 

benéfica se expresa con mayor incidencia en el cultivo 

que sigue al que recibió la fertilización (Lora et al., 

2004). 

Por tanto, y con el fin de asegurar el mayor de los 

beneficios agroeconómicos al optar por el manejo de 

estos insumos en un determinado sistema de 

producción, se hace imprescindible considerar las 

interacciones que ocurren con el medio biótico y 

abiótico mas, sobre todo, las posibles rutas habituales de 

transformación que los elementos esenciales (químicos 

o sustancias minerales) añadidos sufren en el suelo y, a 

partir de ello, las plantas puedan transformarles en 

moléculas orgánicas complejas (biomasa) (Oruz et al., 

2011). 

PARTE EXPERIMENTAL  

Localización del área experimental 

El presente estudio se efectuó durante los meses 

febrero-mayo de 2019 en los campos del Seminario 

Mayor de Xalapa, ubicado en la Unidad Habitacional 

FOVISSSTE, en la cercanía del Bulevar Diamante, en 

la ciudad de Xalapa-Enríquez, Veracruz, México, cuyas 

coordenadas geográficas son 19°33'13.4"LN, 

96°56'39.8"O y elevación de 1,428 msnm. 

Área donde se estableció el experimento 

El sitio donde se estableció el presente bioensayo abarcó 

una superficie total de 119.6588 m2 en la cual se había 

cultivado calabacita italiana (C. pepo) cv. 'Round 

Zucchini’ durante el ciclo septiembre-diciembre de 2018, 

con un diseño experimental en bloques completamente al 

azar con ocho tratamientos: T1: (Testigo absoluto, T), T2: 

(Composta, C), T3: (Fertilizante a base de silicio, Fs), T4: 

(Acolchado plástico plata-negro, Ap), T5: 

(Composta+Fertilizante a base de silicio, C+Fs), T6: 

(Composta+Acolchado plástico plata-negro, C+Ap), T7: 

(Composta+Fertilizante a base de silicio+Acolchado 

plástico plata-negro C+Fs+Ap) y T8: (Fertilizante 

químico+Acolchado plástico plata-negro, Fq+Ap). 

A continuación, el cultivo de frijol se estableció en el ciclo 

febrero-junio de 2019, siguiendo los mismos tratamientos 

del cultivo con antelación distinguido, solo que sin la 

aplicación de composta ni silicio para evaluar su 

residualidad en el comportamiento agronómico de la 

fabácea. Para esto se utilizaron semillas de frijol ejotero 

(P. vulgaris) cv. 'Strike' adquiridas en una casa 
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distribuidora de productos e insumos agrícolas 

localizada en Xalapa-Enríquez, Veracruz, México. 

Alineación de las camas, colocación del acolchado 

plástico y siembra de semillas de frijol ejotero 

Se utilizaron camas de 1.20 m por 5 metros de largo, en 

las cuales se colocó el acolchado plástico plata-negro, 

calibre 400, extendiéndole de acuerdo a su respectiva 

medida, dejando 30 cm de más de cada lado para su 

entierro y fijación en pequeñas zanjas cavadas en los 

extremos. Este se perforó con el extremo filoso de una 

lata de aluminio, a dos hileras y con distancia de 25 cm 

entre ellos. 

La siembra de las semillas de frijol ejotero cv. 'Strike' se 

realizó el 22 de febrero de 2019, con un arreglo 

topológico a tresbolillo, de modo que cada planta de una 

fila quedase frente a un hueco (entre dos plantas) de la 

fila siguiente a 25 cm de distancia. Cabe denotar que en 

cada orificio (hoyo) se depositaron dos semillas, las 

cuales se cubrieron con un poco de suelo que se apisonó 

para eliminar bolsas de aire y, por último, se finalizó con 

un riego suave para concentrar humedad suficiente para 

la emergencia y crecimiento inicial de las nuevas 

plántulas. 

Fertilización, riego y manejo fitosanitario de plagas y 

enfermedades 

Se realizó una aplicación foliar de fertilizante comercial 

Bayfolan (1 mL·L-1 de agua) debido a que las plantas 

presentaban síntomas de clorosis. Por otra parte, el riego 

habitualmente se realizó una vez al día, de forma manual 

y por las mañanas, dependiendo de las condiciones de 

humedad del sitio. No se presentaron problemas 

fitosanitarios fuertes y, en consecuencia, no hubo 

necesidad de ocupar biocidas químicos. 

Variables evaluadas 

Las variables evaluadas fueron altura de la planta (cm), 

diámetro del tallo (mm) y número de hojas y nódulos a 

los 56 días después de la siembra (DDS); biomasa aérea y 

radical seca (g), área foliar (cm2), producción total (cm) e 

índice de cosecha (%) a los 72 DDS. 

Análisis estadístico 

En primera instancia se realizaron los contrastes de 

normalidad correspondientes y, tras comprobar la 

fiabilidad estadística de los datos obtenidos en este 

experimento, las variables evaluadas fueron analizadas 

mediante un ANOVA y contraste de mínima diferencia 

significativa (HSD) de Tukey, con un nivel de 

significancia del 5 % (α= 0.05) del software 
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STATISTICA, versión 8.0 (StatSoft, Inc. 2007) para 

Windows. 

RESULTADOS 

El análisis estadístico para las variables altura de la 

planta, diámetro del tallo, número de hojas y nódulos, 

biomasa seca aérea y radicular expresó diferencias 

significativas entre todas ellas (Tukey, P≤0.05). En 

altura de la planta los mejores tratamientos fueron 

C+Ap, C+Fs+Ap y Fq+Ap con incrementos respectivos 

de 101.06 %, 69.09 % y 38.75 % en comparación con 

las plantas-testigo (Cuadro 1), respuesta que a menudo 

suelen depender de los nutrimentos presentes en el suelo 

(Peralta-Antonio et al., 2019), en las materias primas 

(residuos biológicos) y en las condiciones utilizadas 

para la elaboración de la composta (Ebertseder y Gutser, 

2003). 

En las variables diámetro de tallo, número de hojas y de 

nódulos, volumen radicular, biomasa radicular y aérea 

fresca el mejor tratamiento fue C+Fs+Ap con 

incrementos de 104.6 %, 146.86 %, 160.76 %, 80 %, 

466 % y 466 % en comparación con las plantas-testigo, 

lo cual puede atribuirse a los beneficios que de los tres 

componentes del citado tratamiento se derivan, tal y 

como en la literatura especializada se le reporta con la 

composta (Liu et al., 2013; Nguyen et al., 2013; 

Senevirathne et al., 2019i), el fertilizante a base de silicio 

(Castellanos et al., 2015; Liang et al. 2015a, 2015b; 

García-Ramos et al., 2018) y el acolchado plástico de 

colores (Hernández, 2014; Torres-Bojorques et al., 

2017a, 2017b). 

Así, en ocasiones es comprensible registrar algunas 

diferencias agronómicas en las plantas cultivadas donde 

se adicionó abono orgánico y/o dosis reducidas de 

fertilizante químico, de modo tal que se constata 

factibilidad para promover su siembra sin necesidad de 

recurrir al uso excesivo de tales insumos sintéticos 

(Muñoz et al., 2013), en virtud de la reserva de 

nutrimentos, alcances de fertilidad y mejoramiento de 

características pedológicas que las compostas fomentan 

en la fisiología de las plantas (Hüttl y Fussy, 2003; Kluge 

y Bolduan, 2003; Muñoz et al., 2013). 

Lo denotado es ratificado a través de las variables 

agronómicas evaluadas por Gómez-Álvarez et al. (2008) 

en P. vulgaris (altura de la planta, entre ellas) e incluso 

pudiera dar soporte a lo manifestado por Ancín (2011), 

respecto al rendimiento de ejote (vaina tierna) verde en 

Phaseolus vulgaris L. cv. 'Alubia', quien no observó 

diferencias significativas entre los fertilizantes químicos 
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y orgánicos, a pesar de que los primeros mostraban una 

tendencia a dar mayor rendimiento. 

Esto concuerda con lo reportado por Ocegueda (2007), 

al registrar efectos positivos en la nodulación y peso de 

grano en plantas de frijol donde se aplicaron abonos 

orgánicos (compostas) en el suelo, o en el rendimiento 

registrado por Canacuán et al. (2018) con el uso de 

composta en el cultivo de esta leguminosa arbustiva. 

Por último, vale la pena tomar en cuenta las 

consideraciones expresadas por Ramírez et al. (2010) 

respecto a que la utilización de distintas alternativas de 

fertilización (química, orgánica y biológica) son 

capaces de provocar efectos esperados sobre el 

crecimiento de las plantas de frijol (P. vulgaris), la 

nodulación natural y el rendimiento sostenible. 

En cuanto al uso de enmiendas con silicio como 

alternativa para mejorar la producción en frijol, Pinzón-

Sandoval et al. (2017) confirmaron que el silicato de 

magnesio mostró un efecto positivo sobre la dinámica 

nutricional y el comportamiento fisiológico del cultivar 

'ICA' en campo (contenido total de clorofilas, área 

foliar, grosor de hoja, masa fresca y seca, componentes 

de rendimiento, contenido foliar de silicio y fosforo) 

bajo las condiciones agroecológicas del municipio de 

Tunja-Boyacá (Colombia). 

Incluso el silicio optimiza la conductancia estomática y la 

tasa fotosintética neta mediante el bloqueo parcial del 

transporte apoplástico radicular y la limitación de 

acumulación foliar de Na+ en medios salinos y, en 

consecuencia, una mayor acumulación de biomasa seca 

(Zuccarini, 2008). 

La aplicación de fosfato térmico enriquecido con calcio, 

magnesio y silicio contribuyó a aumentar el número de 

vainas por planta, variables de crecimiento y rendimiento 

de frijol cv. 'ICA Cerinza' en suelos con pH 

moderadamente ácidos, al favorecer la absorción de 

fósforo provenida de su solubilidad mejorada, 

convirtiéndose en una alternativa más para incorporarle 

como una práctica agronómica elegible (Quintana-Blanco 

et al., 2017). 

En la actualidad, los precedentes señalados armonizan 

con los estudios mediante nano partículas de sílice 

(nanosílice) hechos por Alsaeedi et al. (2017) en la 

exitosa germinación de semillas y crecimiento del frijol 

común (P. vulgaris). 

Finalmente, lo expresado por Jansen et al. (2019) acentúa 

la transcendencia que del uso de materiales plásticos en 
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los suelos se derivan, posición que unifica criterios y 

circunspecciones de especialistas y personal versado en 

la tecnificación agronómica con el fin de incrementar la 

eficacia de los cultivos y aprovechar los insumos de 

producción (como nutrimentos, agua de riego y 

fertilizantes orgánicos, biológicos o hasta sintéticos) y, 

en consecuencia, maximizar rendimientos, precocidad, 

calidad e inocuidad de los frutos cosechados (Mondino 

et al., 2017; Nachimuthu et al., 2017; Bahadur et al., 

2018; Goldberger et al., 2019; Jansen et al., 2019). 

En cuanto a la biomasa seca de raíz se refiere, los 

mejores tratamientos fueron Fq+Ap (Fertilizante 

químico+Acolchado plástico plata-negro) y C+Fs+Ap 

(Composta+Fertilizante a base de silicio+Acolchado 

plástico plata-negro) con incrementos respectivos de 

116 % y 102.08 % (Cuadro 1). Lo denotado puede 

deberse al uso de los componentes con antelación 

referidos, de tal modo que además de receptar la 

disponibilidad y dinámica de los nutrimentos, las 

fluctuaciones de temperatura del suelo se amortiguan y 

la evapotranspiración se minimiza (Fritz, 2012; 

Filipović et al., 2016). 

También promueven eficacia en la absorción de agua y 

la acumulación de biomasa con valor agrícola al 

favorecer la estabilidad estructural y fertilidad del suelo, 

tal y como se advierte en diversos estudios (Lamont, 

2017; Jabran, 2019) entre los que incluso hoy en día 

resaltan las ventajas ambientalmente sostenibles de los 

acolchados plásticos biodegradables sobre las de 

acolchados de polietileno convencional (Fesseha y 

Abebe, 2019; Ahirwar et al., 2019). 

Para Brechelt (2008), la composta puede utilizarse en 

todos los cultivos y en cualquier etapa fenológica, debido 

a que la liberación de nutrimentos es paulatina y ello 

permite satisfacer con mayor propiedad las necesidades 

requeridas por las plantas. 

Así, Rodríguez et al. (2016) reportaron mayor porcentaje 

de materia seca de raíz con el suministro de composta, 

aunque sin diferencia estadística con el biol aplicado en la 

biomasa acumulada en la acelga (Beta vulgaris L. cv. 

'Cicla'). 

Sin embargo, el uso de abonos orgánicos (como gallinaza, 

estiércol de bovino y/o composta de estiércol caprino) 

puede incrementar la cantidad de biomasa seca radicular 

hasta en 18.2 % por arriba de las plantas-testigo en el 

cultivo de brócoli (Brassica oleracea cv. 'Italica') 

(Vicente, 2016), efectos que Huerta-Muñoz y Cruz-

Hernández (2018) consideran estar asociados al tipo de 
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abono, la proporción aplicada, la especie y las 

características de los materiales degradados y 

mineralizados de residuos de origen animal y vegetal 

aplicados. 

Por otro lado, para biomasa aérea seca, C+Fs+Ap 

(Composta+Fertilizante a base de silicio+Acolchado 

plástico plata-negro) vuelve a ser el mejor tratamiento 

con incrementos de 264.48 % respecto a las plantas-

testigo, con igualdad estadística en los demás 

tratamientos (Cuadro 1). Esto puede atribuirse a la 

residualidad de los abonos orgánicos cuyos 

 

componentes favorecen la acumulación de follaje 

(biomasa seca) en el cultivo de espárragos (Asparagus 

officinalis L.) y de brócoli (Brassica oleracea cv. 'Italica') 

hasta un 50.0 % y 46.8 % en respectiva comparación con 

las plantas-testigo, tal y como Vásquez et al. (2012) y 

Vicente (2016) lo constataron, y que concuerda con lo 

registrado por Porfirio (2014) en plantas de fresa 

(Fragaria x ananasa Duch cv. 'Festival', 6.64 g) 

cultivadas con composta+fibra de coco. 

Cuadro 1. Análisis estadístico para las variables altura de la 

planta, diámetro del tallo y número de hojas (56 DDS); y 

número de nódulos, biomasa área y radicular seca (72 

DDS). 

 

 

Tratamientos Altura de 
la planta 

(cm) 

Diámetro 
del tallo 

(mm) 

Número 
de hojas 

Número 
de 

nódulos 

Volumen 
radical 
(mL) 

Biomasa 
fresca de 
raíz (g) 

Biomasa 
fresca de 
follaje (g) 

Biomasa 
seca de 
raíz (g) 

Biomasa 
seca de 

follaje (g) 

T 35.00c 4.67d 26.33e 8.00d 3.33cd 1.00e 42.00g 0.48de 8.56c 

C 35.66bc 5.21cd 29.00cde 13.00c 4.66abc 2.66cd 90.00e 0.43e 11.00c 

Ap 35.66bc 6.98bc 32.00c 2.66f 5.33ab 2.66cd 114.66cd 0.73b 24.83b 

Fs 38.00bc 5.96bcd 31.00cd 6.00e 4.66abc 3.33bc 104.00d 0.61c 12.56c 

C+Ap 73.00a 6.48bcd 28.00de 6.66de 4.00bc 2.00de 118.66c 0.55cd 10.66c 

C+Fs 54.66ab 5.93bcd 42.33b 4.00f 4.00bc 2.00de 70.00f 0.64bc 10.76c 

C+Fs+Ap 71.00a 9.53a 65.00a 42.66a 6.00a 5.66ª 238.00a 0.97a 31.20a 

Fq+Ap 69.33a 7.85ab 45.00b 15.00b 2.00d 4.00b 156.00b 1.04a 21.33b 
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Clave de los tratamientos: Testigo (T), Composta (C), Acolchado plástico plata-negro (Ap), Fertilizante a base de 

silicio (Fs), Composta+Acolchado plástico plata-negro (C+Ap), Composta+Fertilizante a base de silicio (C+Fs), 

Composta+Fertilizante a base de silicio+ Acolchado plástico plata-negro (C+Fs+Ap), Fertilizante 

químico+Acolchado plástico plata-negro (Fq+Ap). Columnas con la misma letra son estadísticamente iguales entre 

sí (Tukey, P≤0.05)

El análisis estadístico reveló diferencias significativas 

entre los tratamientos para área foliar (Tukey, P≤0.05), 

donde C+Fs+Ap, C y C+Fs con incrementos de 169.00 

%, 156.86 % y 122.63 % en comparación con las 

plantas-testigo (Fig. 1). Lo denotado bien puede 

atribuirse a los múltiples efectos que son promovidos 

por los componentes de las materias composteadas, 

entre las que figura el área foliar de las plantas, tal y 

como Loggiodice et al. (2009) lo reportan para la 

parchita (Passiflora edulis cv. 'Flavicarpa'), Sahoo et al. 

(2015) en berenjena (Solanum melongena L.), 

Hernández-Rodríguez et al. (2017) en lechuga (Lactuca 

sativa L.) y jitomate (Solanum lycopersicon L.) e 

Illanjiam et al. (2019) en Abelmoschus esculentus (okra), 

S. melongena (berenjena), S. lycopersicum (jitomate) y 

Capsicum annuum (chile spp.). 

Por otro lado, Caicedo y Chavarriaga (2007) advirtieron 

que bajo las condiciones en las que se condujo su estudio, 

la aplicación de silicio aumentó el desarrollo de plántulas 

de café cv. 'Colombia' en almácigo (mayor área foliar y 

número de hojas) al fomentar la disponibilidad del fósforo 

y estimular el crecimiento de la raíz, mediante el proceso 

fisiológico relacionado a la función fosfórica.
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Figura 1. Análisis estadístico para la variable área foliar en plantas de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) cv. 

'Strike' a los 72 días después de la siembra. Columnas con la misma letra son estadísticamente iguales entre sí 

(Tukey, P≤0.05). Las líneas verticales en las barras son el error estándar (±). Descripción de los tratamientos: 

Testigo (T), Composta (C), Acolchado plástico plata-negro (Ap), Fertilizante a base de silicio (Fs), Composta 

Acolchado plástico plata-negro (C+Ap), Composta+Fertilizante a base de silicio (C+Fs), Composta+Fertilizante a 

base de silicio+Acolchado plástico plata-negro (C+Fs+Ap), Fertilizante químico+Acolchado plástico plata-negro 

(Fq+Ap).

El análisis estadístico mostró diferencias significativas 

entre todas las variables evaluadas en este trabajo 

(Tukey, P≤0.05). Así, en la producción total de vainas 

(frutos en verde) los mejores incrementos 

proporcionales de 313.69 %, 192.22 % y 153.56 % se 

registraron en los tratamientos C+Fs+Ap, Fs y Fq+Ap 

en comparación con las plantas-testigo (Fig. 2). Esto 

puede atribuirse a la residualidad que los fertilizantes 

orgánicos, como las compostas, influyen positivamente 

en el incremento de número de vainas (y otras 

determinaciones agronómicas como rendimiento en 

granos [g·planta-1 y t·ha-]) en Phaseolus vulgaris L. 

(Gómez-Álvarez et al., 2008). De hecho, esta tecnología 

ecológica constituye una vía para la reutilización y 

biotransformación de materiales orgánicos, cuyo 

contenido nutricional y capacidad de proveer nutrimentos 

a los cultivos son muy apreciados en los sistemas de 

producción sostenible, entre los que dicha Fabaceae se 

distingue (Escobar et al., 2013). 
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En este sentido, Canacuán et al. (2018) confirmaron que 

tanto la composta como el fertilizante químico 

presentaron un incremento superior en rendimiento de 

fréjol (P. vulgaris cv. 'Paragachi') del 30 %, 

comparándoles con el biol. No obstante, Bautista-

Zamora et al. (2017) consideran la necesidad de indagar 

más sobre el efecto de los abonos orgánicos en contraste 

con los fertilizantes químicos, con el fin de construir un 

esquema de ventajas y desventajas de cada uno de estos 

compuestos, así como proponer puntos de equilibrio que 

permitan una óptima producción e involucren las 

virtudes de los distintos tipos de fertilizante que se 

acostumbran aplicar en las parcelas agroproductivas 

(Bautista-Zamora et al., 2017). 

Finalmente, el ANOVA reveló diferencias 

significativas entre los tratamientos para la variable 

Índice de Cosecha (Tukey, P≤0.05), indicando que 

C+Fs+Ap, C+Fs y C fueron los mejores con 

incrementos de 27.16 %, 9.50 % y 6.49 % en 

comparación al grado de madurez y desarrollo 

registrado en los frutos (vainas tiernas o ejotes verdes) 

de las plantas-testigo. 

En primera instancia, el resultado obtenido con el 

tratamiento C+Fs+Ap converge con lo denotado por 

Maqueira et al. (2017) en cuanto a que los mayores 

valores de Índice de Cosecha se vinculan con los 

rendimientos provenientes por la capacidad de 

exportación de fotoasimilados hacia los granos 

contenidos en las vainas de P. vulgaris; si bien precisan 

que ello en gran medida depende del cultivar y las 

condiciones bajo las cuales se desarrollen las plantas. De 

igual forma, pudiere inferirse que el uso de la composta 

en los tres componentes del citado tratamiento 

(C+Fs+Ap) pudieron influir sobre el ÍC en frijol, pues se 

ha constatado que cuando existe competencia por 

nutrimentos la proporción del peso seco de la planta 

madura (que corresponde a su rendimiento) puede 

reducirse (White, 1985) y, en consecuencia, la formación 

de biomasa total y materia seca en las vainas de esta 

Fabaceae (Morales-Rosales et al., 2008); aunque las 

repercusiones y/o derivaciones varían de acuerdo con las 

características del material composteado (Huerta-Muñoz 

y Cruz-Hernández, 2018). 

Por otra parte, se han reportado respuestas provechosas en 

el grado de madurez en plantas de arroz (Oryza sativa) 

(Detmann et al., 2012) y jitomate (Lycopersicon 

esculentum) (Haghighi et al., 2012) mediante su nutrición 

con silicio. 
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Figura 2. Análisis estadístico para la variable producción total en plantas de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) cv. 

'Strike' a los 72 días después de la siembra. Columnas con la misma letra son estadísticamente iguales entre sí 

(Tukey, P≤0.05). Las líneas verticales en las barras son el error estándar (±). Descripción de los tratamientos: 

Testigo (T), Composta (C), Acolchado plástico plata-negro (Ap), Fertilizante a base de silicio (Fs), 

Composta+Acolchado plástico plata-negro (C+Ap), Composta+Fertilizante a base de silicio (C+Fs), 

Composta+Fertilizante a base de silicio+Acolchado plástico plata-negro (C+Fs+Ap), Fertilizante 

químico+Acolchado plástico plata-negro (Fq+Ap).

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en el presente estudio sugieren 

que el efecto residual de la composta, fertilización a 

base de silicio y el acolchado plástico plata-negro 

favorecieron el crecimiento, producción y calidad de las 

vainas de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris) cv. 'Strike' 

bajo las condiciones de manejo en que se condujo este 

experimento establecido a cielo abierto. 
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