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1 RESUMEN
Se evalu¢ el efecto de tres abonos organicos (gallinaza, lombricompost y bocashi) sobre el
crecimiento y rendimiento del cultivo de pepino cohombro (Cucumis sativus L.) en la granja
agroecologica UNIMINUTO, Villavicencio, Meta. El experimento se establecié bajo un disefio de
bloques completos al azar (DBCA) con tres tratamientos y tres repeticiones, para un total de 180
plantas evaluadas a los 92 dias después de la siembra. Las variables analizadas fueron altura de

planta, materia seca, peso de fruto y produccion por planta.

El analisis de varianza evidencié diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos para todas las variables evaluadas (p < 0,0001). Para la altura de planta, la gallinaza
registro el mayor promedio (135,6 cm), diferenciandose significativamente del lombricompost
(102,2 cm) y del bocashi (101,7 cm), los cuales no presentaron diferencias entre si. En la variable
materia seca, el lombricompost alcanz6é el mayor valor promedio (190,0 g), superando
significativamente a la gallinaza (153,6 g) y al bocashi (152,4 g), que no difirieron entre si. En
cuanto al peso del fruto, el lombricompost presentd los mayores valores (272,2 g), seguido de la
gallinaza (165,6 g) y el bocashi (149,8 g). Finalmente, para la produccion por planta, el
lombricompost fue el tratamiento mas eficiente con un promedio de 2104,6 g por planta (2,1 kg),
frente a la gallinaza (863,3 g) y el bocashi (488,0 g).

Los resultados indican que el lombricompost favorecidé una mayor acumulacion de
biomasa, mayor peso y mayor produccion de frutos, mientras que la gallinaza promovi6 un mayor
crecimiento vegetativo sin traducirse en mayor rendimiento. El bocashi present6 el desempefio

mas bajo en todas las variables de produccion. Se concluye que el lombricompost constituye la
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fuente de fertilizacién organica con mejor desempefio agronémico para el cultivo de pepino

cohombro bajo las condiciones agroecologicas de Villavicencio, Meta.

Palabras clave: Cucumis sativus, fertilizacion organica, gallinaza, bocashi, rendimiento

horticola, agroecologia.

2. ABSTRACT

The effect of three organic fertilizers (chicken manure, vermicompost, and bokashi) on the
growth and yield of cucumber (Cucumis sativus L.) was evaluated at the UNIMINUTO
agroecological farm in Villavicencio, Meta, Colombia. The experiment was established using a
randomized complete block design (RCBD) with three treatments and three replicates, for a total
of 180 plants evaluated 92 days after planting. The variables analyzed were plant height, dry
matter, fruit weight, and yield per plant.

The analysis of variance revealed statistically significant differences between treatments
for all variables evaluated (p < 0.0001). For plant height, chicken manure showed the highest
average (135.6 cm), significantly different from vermicompost (102.2 cm) and bokashi (101.7 cm),
which did not differ from each other. For dry matter, vermicompost reached the highest average
value (190.0 g), significantly exceeding chicken manure (153.6 g) and bokashi (152.4 g), which
did not differ from each other. Regarding fruit weight, vermicompost showed the highest values
(272.2 g), followed by chicken manure (165.6 g) and bokashi (149.8 g). Finally, for production
per plant, vermicompost was the most efficient treatment with an average of 2104.6 g per plant

(2.1 kg), compared to chicken manure (863.3 g) and bocashi (488.0 g).
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The results indicate that vermicompost promoted greater biomass accumulation, increased
weight, and higher fruit production, while chicken manure promoted greater vegetative growth
without resulting in higher yields. Bokashi showed the lowest performance in all production
variables. It is concluded that vermicompost is the organic fertilizer source with the best agronomic
performance for cucumber cultivation under the agroecological conditions of Villavicencio, Meta.

Keywords:Cucumis sativus, organic fertilization, chicken manure, bocashi,

horticultural yield, agroecology..
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2 INTRODUCCION
El incremento en los costos de los fertilizantes de sintesis quimica, junto con los impactos
ambientales asociados a su uso intensivo, ha generado un creciente interés por alternativas
sostenibles en la produccion agricola. En este contexto, los abonos orgéanicos se han posicionado
como una estrategia viable para mejorar la fertilidad del suelo, reducir la dependencia de insumos
externos y contribuir a sistemas productivos mas resilientes (Rodriguez-Eugenio et al., 2019; FAO,

2023).

A nivel global, el encarecimiento de los fertilizantes ha estado influenciado por factores
geopoliticos y econdmicos, como la guerra entre Rusia y Ucrania, que ha afectado la disponibilidad
de estos insumos y ha incrementado significativamente sus precios (Pineda, 2022; IICA, 2023).
En Colombia, esta situacion se ha reflejado en aumentos superiores al 100% en los costos de
fertilizacion, impactando directamente la rentabilidad de los sistemas agricolas y motivando la

busqueda de alternativas mas accesibles para los productores (Rodriguez, 2023).

En este sentido, el uso de abonos organicos como el bocashi, la lombricomposta y la
gallinaza ha sido ampliamente promovido por sus beneficios en la mejora de las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas del suelo. Estos materiales no solo aportan nutrientes esenciales para
las plantas, sino que también favorecen la actividad microbiana, incrementan la materia organica
y mejoran la estructura del suelo, lo que se traduce en una mayor eficiencia en la absorcion de

nutrientes (Beltran-Morales et al., 2019).
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El cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) es una hortaliza de importancia econdémica y
nutricional a nivel mundial, caracterizada por su alta demanda de nutrientes y su sensibilidad a las
practicas de fertilizacion (Alhasnawi et al., 2020). Su adecuado manejo nutricional es fundamental
para lograr un crecimiento O6ptimo y altos rendimientos, especialmente en sistemas productivos
bajo condiciones tropicales, donde los suelos suelen presentar limitaciones en contenido de materia

organica y disponibilidad de nutrientes.

Diversos estudios han demostrado que la aplicacion de fertilizantes organicos puede influir
positivamente en el crecimiento y rendimiento del cultivo de pepino; sin embargo, estos efectos
dependen del tipo de abono utilizado, su composicion y las condiciones agroecologicas del sitio
de produccion (Orluchukwu & Amadi, 2022). A pesar de lo anterior, existe limitada informacion
comparativa sobre el desempeiio de diferentes abonos organicos en sistemas agroecoldgicos

especificos, como los de la region de la Orinoquia colombiana.

En este contexto, la granja agroecologica UNIMINUTO, ubicada en Villavicencio (Meta),
representa un escenario adecuado para evaluar alternativas de fertilizacién organica adaptadas a
condiciones locales. La generacion de informacion experimental en este tipo de sistemas es
fundamental para fortalecer practicas agricolas sostenibles y ofrecer recomendaciones técnicas

basadas en evidencia para los productores de la region.

Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de tres abonos

organicos sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de pepino cohombro (Cucumis sativus
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L.) en condiciones agroecoldgicas de Villavicencio, Meta, mediante la medicion de variables

agrondmicas que permitan determinar su impacto en el desempeiio del cultivo.

3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Definicion del problema
El incremento en los costos de los fertilizantes de sintesis quimica se ha convertido en una
de las principales limitantes para la produccion agricola a nivel mundial. Factores geopoliticos,
como el conflicto entre Rusia y Ucrania, han afectado la disponibilidad de estos insumos,
generando un aumento significativo en sus precios y comprometiendo la sostenibilidad econdmica
de los sistemas productivos (Pineda, 2022; IICA, 2023). En Colombia, esta situacion ha sido
especialmente critica, con incrementos superiores al 100% en el costo de los fertilizantes entre

2021 y 2022, lo que ha impactado directamente a los productores agricolas (Rodriguez, 2023).

Adicionalmente, el uso intensivo de fertilizantes quimicos ha sido asociado con efectos
negativos sobre el suelo y el medio ambiente, tales como la degradacion de la estructura del suelo,
la pérdida de biodiversidad y la contaminacion de fuentes hidricas (Ardisana et al., 2018;
Rodriguez-Eugenio et al., 2019). Esta problemadtica ha impulsado la busqueda de alternativas mas
sostenibles que permitan mantener la productividad agricola sin comprometer los recursos

naturales.

En este contexto, los abonos orgénicos han surgido como una opcidn viable para mejorar
la fertilidad del suelo y reducir la dependencia de insumos externos. Estos materiales aportan

nutrientes esenciales y favorecen la actividad bioldgica del suelo, contribuyendo al desarrollo
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adecuado de los cultivos. Sin embargo, la eficiencia de los abonos organicos puede variar
considerablemente dependiendo de su origen, composicion y condiciones de aplicacion (Beltran-

Morales et al., 2019).

El cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) es altamente demandante en nutrientes, por lo
que su crecimiento y rendimiento estan directamente influenciados por las practicas de
fertilizacion (Alhasnawi et al., 2020). Aunque existen estudios que evidencian efectos positivos
del uso de fertilizantes orgénicos en este cultivo, atn es limitada la informacion comparativa sobre
el desempefio de diferentes tipos de abonos organicos bajo condiciones agroecoldgicas especificas,

especialmente en regiones como la Orinoquia colombiana (Orluchukwu & Amadi, 2022).

En la granja agroecoldgica UNIMINUTO, ubicada en Villavicencio (Meta), los sistemas
productivos enfrentan limitaciones asociadas a la fertilidad del suelo y al acceso a insumos
agricolas de alto costo, lo que hace necesario evaluar alternativas de fertilizacién que sean técnica
y econdmicamente viables. No obstante, actualmente no se cuenta con informacion experimental
local que permita comparar el efecto de diferentes abonos organicos sobre el crecimiento y

rendimiento del cultivo de pepino.

En consecuencia, surge la necesidad de generar evidencia cientifica que permita determinar
cudl de los abonos orgéanicos disponibles presenta un mejor desempefio agrondmico en el cultivo
de pepino, en la granja agroecologica de UNIMINUTO en Villavicencio, contribuyendo asi a la

toma de mejores decisiones.
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4 PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Existen diferencias en el crecimiento y rendimiento del cultivo de pepino cohombro
(Cucumis sativus L.) entre tratamientos de gallinaza, lombricompost y bocashi bajo condiciones

agroecologicas en Villavicencio, Meta?

5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de la aplicacion de tres tipos de abonos organicos sobre el
crecimiento y la produccion de un cultivo de pepino var. Cohombro, en condiciones de la

granja agroecologica de UNIMINUTO.

5.2 Objetivo especifico
e Determinar el efecto de los tres abonos orgéanicos sobre el crecimiento del pepino var.
Cohombro.
e Determinar el efecto de los tres abonos orgénicos en la acumulacion de materia seca del
pepino var. Cohombro.
e Evaluar el rendimiento del pepino Var. Cohombro bajo la aplicacion de los tres abonos

organicos.
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6 JUSTIFICACION
La presente investigacion adquiere importancia en el contexto actual, dada la critica
situacion que afrontan los productores agricolas de todas las escalas debido a la volatilidad de los
precios de los fertilizantes quimicos. Este desafio no solo afecta la rentabilidad de sus producciones
agricolas, sino que también contribuye a la degradacion progresiva de los suelos, comprometiendo

la sostenibilidad de la agricultura.

La adopcion de los fertilizantes orgéanicos no solo se responde como una necesidad actual,
sino que, a raiz de esto, abre nuevas puertas como, oportunidades para que los productores puedan
tener la accesibilidad de producir y reducir su dependencia a los fertilizantes quimicos, cuyos
precios son un peso mas para su economia. Igualmente, en producciones agricolas que sean

amigables con el medio ambiente

Con este trabajo de investigacion se pretende generar recomendaciones sobre el buen uso
de los biofertilizantes en contexto de agricultura sostenible (AS) para alcanzar una mayor tasa de
crecimiento y rendimiento del cultivo de Pepino cohombro (Cucumis sativus. L), optimizando su

estado morfofisiologico de la planta, aportando los suficientes nutrientes.
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7 MARCO DE REFERENCIA

7.1  Cultivo de pepino (Cucumis sativus L.)

El pepino (Cucumis sativus L.) es una hortaliza perteneciente a la familia Cucurbitaceae,
ampliamente cultivada en regiones tropicales y subtropicales debido a su alta demanda en consumo
fresco y procesamiento industrial. Este cultivo se caracteriza por su rapido crecimiento, elevado
contenido de agua en los frutos y alta sensibilidad a las condiciones de fertilidad del suelo (Sandi,
2016; Alhasnawi et al., 2020).

Desde el punto de vista agrondmico, el pepino presenta un sistema radicular superficial, lo
que limita su capacidad de exploracion del suelo y lo hace altamente dependiente de la
disponibilidad inmediata de nutrientes. Por esta razon, el manejo de la fertilizacion constituye un

factor determinante en su crecimiento y rendimiento (Hernandez Herndndez, 2022).

7.2 Crecimiento vegetal y su medicion

El crecimiento vegetal se define como el aumento irreversible en tamafo y biomasa de una
planta, resultado de procesos fisiologicos como la division y expansion celular. En cultivos
horticolas, este crecimiento puede ser evaluado mediante variables como altura de planta, nimero
de hojas y acumulacion de materia seca, las cuales reflejan el estado nutricional y la eficiencia en

el uso de recursos (Taiz et al., 2015).

La biomasa seca es considerada una de las variables mas integradoras del crecimiento, ya
que permite cuantificar la acumulacion real de materia organica en la planta, eliminando el efecto
del contenido de agua. Esta variable es ampliamente utilizada en estudios agronémicos para

evaluar la respuesta de los cultivos a diferentes tratamientos de fertilizacion (Poorter et al., 2012).
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7.3 Rendimiento en cultivos horticolas

El rendimiento es una variable compleja que resulta de la interaccion entre factores
genéticos, ambientales y de manejo agrondmico. En el caso del cultivo de pepino, el rendimiento
esta determinado principalmente por el nimero de frutos por planta y el peso individual de los
frutos, los cuales dependen directamente de la disponibilidad de nutrientes durante el ciclo del

cultivo (Alhasnawi et al., 2020).

Diversos estudios han demostrado que la nutricion vegetal influye significativamente en la
formacion de estructuras reproductivas, afectando tanto la cantidad como la calidad de los frutos.
En este sentido, una adecuada fertilizacion permite optimizar la eficiencia fotosintética y la

asignacion de biomasa hacia los 6rganos cosechables (Marschner, 2012).

7.4  Fertilidad del suelo y materia organica

La fertilidad del suelo se refiere a la capacidad de este para suministrar nutrientes esenciales
a las plantas en cantidades adecuadas y en el momento oportuno. Uno de los principales
indicadores de fertilidad es el contenido de materia orgéanica, la cual desempena un papel
fundamental en la mejora de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo (Brady &

Weil, 2016).

La materia orgénica contribuye a la retenciéon de humedad, la capacidad de intercambio
catidnico y la disponibilidad de nutrientes, ademas de favorecer la actividad microbiana. En suelos

tropicales, caracterizados por bajos contenidos de materia organica y alta meteorizacion, la
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incorporacion de enmiendas organicas es una practica clave para mejorar la productividad agricola

(Rodriguez-Eugenio et al., 2019).

7.5 Abonos organicos y su funcion en el suelo

Los abonos organicos son materiales de origen vegetal o animal que, tras procesos de
descomposicion, liberan nutrientes disponibles para las plantas. Entre los mas utilizados se
encuentran la lombricomposta, la gallinaza y el bocashi, cada uno con caracteristicas especificas

en cuanto a contenido nutricional y velocidad de mineralizacion (Beltran-Morales et al., 2019).

La lombricomposta se caracteriza por su alta estabilidad y contenido de nutrientes
disponibles, asi como por su capacidad para mejorar la estructura del suelo y estimular la actividad
microbiana. Por su parte, la gallinaza presenta un alto contenido de nitrégeno y fésforo, lo que la
convierte en una fuente importante de nutrientes para cultivos de ciclo corto. El bocashi, al ser un
abono fermentado, combina caracteristicas de rapida disponibilidad de nutrientes con efectos

positivos sobre la microbiota del suelo (Hernandez Hernandez, 2022).

Ademas de su aporte nutricional, los abonos organicos tienen un efecto positivo en la salud
del suelo, ya que promueven la biodiversidad microbiana y reducen la dependencia de fertilizantes

quimicos, contribuyendo a sistemas agricolas mas sostenibles (FAO, 2023).

7.6  Efecto de los abonos organicos en el cultivo de pepino
Diversas investigaciones han evaluado el efecto de los abonos organicos sobre el

crecimiento y rendimiento del cultivo de pepino, evidenciando resultados positivos en variables
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agronomicas clave. Alhasnawi et al. (2020) encontraron que la aplicacion de fertilizantes organicos
mejora significativamente la altura de planta, el numero de hojas y el rendimiento en comparacion

con tratamientos sin fertilizacion.

De manera similar, Orluchukwu y Amadi (2022) reportaron incrementos en el niimero y
peso de frutos en plantas de pepino fertilizadas con abonos organicos, destacando que estos
insumos no solo aportan nutrientes, sino que también mejoran las condiciones del suelo a largo

plazo.

No obstante, los efectos de los abonos organicos pueden variar dependiendo del tipo de
material utilizado, su grado de descomposicion y las condiciones ambientales del sitio de cultivo.
Por ello, es necesario realizar evaluaciones especificas en cada contexto agroecologico para

determinar la eficiencia relativa de cada tipo de abono.

7.7 Condiciones agroecolégicas de la Orinoquia colombiana

La region de la Orinoquia colombiana se caracteriza por presentar suelos altamente
meteorizados, con bajos contenidos de materia organica y limitaciones en la disponibilidad de
nutrientes, lo que representa un desafio para la produccion agricola sostenible (Gonzéalez Jiménez
& Choque Ladino, 2020).

Adicionalmente, las condiciones climdticas de la region, con altas temperaturas y
precipitaciones, favorecen procesos de lixiviacion y pérdida de nutrientes, lo que hace necesario

implementar estrategias de manejo del suelo que mejoren su fertilidad y capacidad productiva.
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En este contexto, el uso de abonos organicos representa una alternativa viable para mejorar
las condiciones del suelo y aumentar la productividad de los cultivos, especialmente en sistemas

agroecologicos donde se busca reducir el uso de insumos externos.

8 METODOLOGIA
8.1 Zona de estudio

El presente estudio se desarrollara en la granja agroecologica de la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios (UNIMINUTO), ubicada en la vereda Barcelona, municipio de
Villavicencio, departamento del Meta, Colombia. Geograficamente, el area de estudio se localiza
en las coordenadas 4°04'10" N y 73°35'09" O, a una altitud aproximada de 393 m s. n. m.

La zona presenta condiciones climaticas propias del piedemonte llanero, caracterizadas por
temperaturas promedio cercanas a 28 °C, alta humedad relativa (alrededor del 70%) y un régimen
de precipitacion anual que oscila entre 3000 y 4500 mm. Estas condiciones favorecen el desarrollo
de cultivos horticolas, aunque también pueden incrementar la incidencia de enfermedades

asociadas a alta humedad.

Desde el punto de vista edafico, los suelos de la region se caracterizan por presentar bajos
contenidos de materia organica, alta acidez y limitaciones en la disponibilidad de nutrientes,
condiciones tipicas de suelos altamente meteorizados en ambientes tropicales. Estas caracteristicas
hacen necesaria la implementacion de estrategias de manejo que contribuyan a mejorar la fertilidad
del suelo, como la aplicacion de enmiendas organicas (Gonzalez Jiménez & Choque Ladino,

2020). El experimento se llevara a cabo durante los meses de junio a septiembre de 2025, periodo
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que corresponde a la temporada de lluvias en la region, lo cual permitird evaluar el comportamiento

de los tratamientos bajo condiciones reales de produccion agroecologica.

h-wWnivetsidad

Figura 1. Localizacion de la Granja de UNIMINUTO en Villavicencio, Meta.

8.2 Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es un estudio experimental. El tipo de enfoque en la
investigacion serd cuantitativo, porque se implementara un disefio de bloques completamente al
azar. (Salazar-Saltos et al., 2024 pag. 23) En este disefio seguido con los tratamientos (que en este
caso son los diferentes tipos de fertilizantes organicos: lombricompost, gallinaza y bocashi) se
asignaran aleatoriamente por surco. Cada bloque representa una unidad experimental que contiene
una combinacion especifica de dosificacion de fertilizante. Este enfoque permite controlar la
variabilidad del rendimiento de los abonos organicos donde se evaluara los efectos de las variables

de interés de manera mas precisa.
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Teniendo en cuenta lo anterior su evaluacion sera la siguiente:

» Tipo de investigacion: Experimental

» Variables de interés: Crecimiento y produccion de pepino

> Tratamientos: 9 tratamientos

8.3 Diseiio experimental

El experimento se establecid bajo un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con el
fin de controlar la variabilidad espacial del terreno y mejorar la precision en la estimacion del
efecto de los tratamientos. El area experimental tuvo una extension total de 72 m?, la cual fue
dividida en tres bloques, cada uno compuesto por tres unidades experimentales (surcos). En cada
bloque se asignaron aleatoriamente los tres tratamientos correspondientes a los abonos organicos

evaluados: gallinaza, lombricomposta y bocashi.

Cada unidad experimental estuvo constituida por un surco con 20 plantas de pepino, para
un total de 60 plantas por tratamiento y 180 plantas en todo el experimento. En este sentido, la
unidad experimental correspondi6 al surco, mientras que las plantas individuales se consideraron
como unidades de observacion.

Los tratamientos evaluados fueron:
T1: Gallinaza
T2: Lombricompost

T3: Bocashi
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Cada tratamiento estuvo presente una vez en cada bloque, para un total de tres repeticiones

por tratamiento.

8.4 Variables evaluadas
Se evaluaron las siguientes variables agronomicas:
- Altura de la planta (cm)
- Materia seca (g)
- Nuamero de frutos por planta
- Diémetro del fruto (cm)
- Longitud del fruto (cm)
- Peso del fruto (g)
- Rendimiento del cultivo (kg por unidad experimental)
Todas las variables fueron medidas a los 92 dias después de la siembra (dds),

correspondiente al momento de cosecha del cultivo.

8.5 Procedimiento de medicion

- Altura de planta: medida desde la base del tallo hasta el apice de la planta, en centimetros.

- Numero de frutos por planta: conteo total de frutos cosechados por planta.

- Diametro y longitud del fruto: medidos con calibrador en una muestra representativa de frutos
por unidad experimental.

- Peso del fruto: determinado mediante balanza digital, registrando el peso individual de los frutos

cosechados.
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- Rendimiento: calculado como el peso total de frutos por unidad experimental (surco), expresado
en kilogramos.

- Materia seca: Se recolectaron todas las plantas de cada unidad experimental al momento de
cosecha. Se registrd el peso fresco total. Posteriormente, el material vegetal fue sometido a secado
en deshidratador durante 10 dias hasta alcanzar peso constante. Finalmente, se registro el peso seco

y se determino la materia seca total por tratamiento.

T3-R1-Bocashi T2-R1-Lombricompost

T2-R2-Lombricompost T3-R2-Bocashi

T3-R3-Bocashi T2-R3-Lombricompost

Figura 3. Diserio experimental de la investigacion

Diseifio de la Parcela
1. Dimensiones de la parcela: 12 metros de largo x 6 metros de ancho. Para un area total de
72 m?
2. Numero de surcos: 9 surcos.
3. Ancho de cada surco: 0,8 m.
4. Espacio entre surcos: 0,60 m.
5. Distancia entre plantas en el surco: 0,30 m.

6. Numero de plantas por surco: 20 plantas.
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8.6 Cantidad de abono por Surco
Los contenidos nutricionales expresados en N, P2Os y K>O de los abonos organicos se

describen en la tabla No.1.

Tabla 1. Contenido nutrimental de los abonos orgdnicos

Abono N (%) P:0s(%) K:O (%)
Gallinaza 25-35 | 20-30 | 1.5-25
Lombricompost 1.5-2.0 | 1.0-15 | 1.0-1.5
Bocashi 1.0-15 | 1.0-2.0 | 1.0-2.0

Con el fin de garantizar una comparacion objetiva entre los tratamientos, las dosis de los
abonos organicos fueron ajustadas en funcién del contenido de nutrientes, particularmente
nitrogeno (N) y potasio (K), considerados elementos clave en el crecimiento y produccion del
cultivo de pepino. Este enfoque permitio evitar sesgos derivados de la aplicacion de cantidades
desiguales de nutrientes, asegurando que las diferencias observadas en las variables agronomicas

evaluadas se atribuyan al tipo de abono y no a la cantidad total de nutrientes suministrados.

El nitrogeno es un elemento esencial en la formacion de tejidos vegetales y en el
crecimiento vegetativo, mientras que el potasio desempefia un papel fundamental en la regulacion
hidrica, la sintesis de carbohidratos y la calidad de los frutos (De la Cruz, 2024). En cultivos
horticolas como el pepino, ambos nutrientes estan estrechamente relacionados con el rendimiento,
por lo que su adecuada disponibilidad resulta determinante para la expresion productiva del
cultivo. En este sentido, las dosis de gallinaza, lombricompost y bocashi fueron calculadas
considerando sus concentraciones promedio de N y K reportadas en la literatura, con el propdsito

de aproximar un suministro equivalente de estos nutrientes entre tratamientos.
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Bajo este criterio, los abonos orgénicos fueron aplicados en cantidades diferenciadas,
debido a las variaciones en su composicion quimica y grado de mineralizacion. De esta manera,
materiales con mayor concentracion de nutrientes, como la gallinaza, requirieron menores dosis
en comparacion con abonos de menor concentracion como el bocashi. Este procedimiento permitid
estandarizar la oferta nutricional del experimento y mejorar la validez de los resultados, facilitando
una interpretacion mas precisa del efecto de cada fuente organica sobre el crecimiento y
rendimiento del cultivo.

Tabla 2. Cantidad de abono por tratamiento

Cantidad por Cantidad por

Tratamiento Tipo de abono e (L) e ()
T1 Gallinaza 1.44 72
T2 Lombricompost 2.16 108
T3 Bocashi 2.88 144

9 RESULTADOS Y DISCUSION

9.1 Altura de la planta
El anélisis de varianza (ANOVA) evidencid un efecto significativo del tipo de abono
organico sobre la altura en las plantas de pepino cohombro (Cucumis sativus L.) (p < 0.0001),
lo que indica que los tratamientos evaluados influyeron de manera determinante en el
crecimiento del cultivo. Por el contrario, el efecto de los bloques no fue significativo (p =
0.936), lo que sugiere que las condiciones del area experimental fueron homogéneas y que la
variabilidad observada en la altura de las plantas se atribuye principalmente a los tratamientos

aplicados y no a diferencias espaciales en el lote.
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Tabla 3. Resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la altura de planta en
funcion de los tratamientos evaluados

Fuente de Suma de Cuadrado
variacion cuadrados medio
Tratamiento 2 45143 22572 166.28 < 0.000] ***
Réplica
(bloque) 2 18 9 0.07 0.936 ns
Error 175 23755 136 — —

La comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (0=0.05) permitié identificar

diferencias estadisticas entre los tratamientos. El tratamiento con gallinaza present6 los mayores

valores de altura de planta y se diferencio significativamente de los demas tratamientos, mientras

que el bocashi y el lombricompost no mostraron diferencias estadisticas entre si (Figura No. 1).

Estos resultados sugieren que la gallinaza promovio un mayor crecimiento vegetativo en el cultivo,

posiblemente debido a su mayor contenido de nitrégeno en forma de amonio (NH4)" y a una tasa

de mineralizacion mas rapida, lo que favorece una mayor disponibilidad de nutrientes durante las

etapas iniciales y de desarrollo activo del cultivo.
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El anélisis grafico mediante diagramas de violin complemento la interpretacion estadistica
al mostrar la distribucion de los datos para cada tratamiento. En el caso de la gallinaza, se observo
una mayor concentracion de valores en rangos altos de altura, lo que indica no solo un mayor
crecimiento promedio, sino también una tendencia consistente hacia plantas mas vigorosas. Por
otro lado, los tratamientos con bocashi y lombricompost presentaron distribuciones mas compactas
y concentradas en rangos inferiores, lo que sugiere un crecimiento mas uniforme pero limitado en

comparacion con la gallinaza.

ANOVA, p < 2.2e-16

150 1

1201

Altura de planta (cm)

901

Lombriéompost Bocashi Gallinaza
Tratamiento

figura 4. Altura de planta en funcion de los tratamientos evaluados
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Desde un punto de vista de la agroecologia, estos resultados son coherentes con la
naturaleza de los abonos evaluados. La gallinaza, al ser un material con mayor concentracion de
nutrientes y menor estabilidad, tiende a liberar nutrientes mas rapidamente, lo que favorece el
crecimiento vegetativo. En contraste, el lombricompost y el bocashi, aunque aportan materia
orgénica y mejoran las propiedades del suelo, presentan una liberacion de nutrientes mas gradual,
lo que puede limitar la disponibilidad inmediata de nitrogeno para el cultivo. Esto explica por que,
bajo las condiciones de este experimento, estos tratamientos no lograron igualar el efecto de la

gallinaza sobre la altura de planta.

Sin embargo, es importante destacar que una mayor altura de planta no necesariamente se
traduce en un mayor rendimiento, ya que el crecimiento vegetativo excesivo puede no estar
directamente relacionado con la produccion de frutos. Por lo tanto, estos resultados deben ser
interpretados en conjunto con las variables de rendimiento para establecer conclusiones integrales

sobre la eficiencia de los abonos orgéanicos evaluados.

9.2 Contenido de materia seca

La acumulacion de materia seca presentd diferencias significativas entre tratamientos (p <
0.0001), evidenciando que el tipo de abono orgédnico influyé de manera determinante en la
produccion de biomasa del cultivo de pepino (Tabla 4). De acuerdo con la prueba de comparacion
multiple de Tukey, el tratamiento con lombricompost mostré los valores mas altos de materia seca
y se diferenci6 significativamente de los demas tratamientos, mientras que el bocashi y la gallinaza

no presentaron diferencias estadisticas entre si.
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Tabla 4. Resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para el contenido de materia seca
en funcion de los tratamientos evaluados

Fuente de Suma de Cuadrado
variacion 8 cuadrados medio
Tratamiento 2 54814.12 27407.06 39.21 < 0.000] ***
Réplica 2 2695.53 1347.76 1.93 0.148 ns
(bloque)
Error 175 122325.37 699.00 — —

Este comportamiento resulta particularmente interesante, ya que contrasta parcialmente
con los resultados observados en la variable altura de planta, donde la gallinaza promovié un mayor
crecimiento en longitud. En este caso, el lombricompost favoreci6 una mayor acumulacion de
biomasa, lo que sugiere que este tratamiento pudo haber estimulado una mayor eficiencia en la
sintesis y acumulacion de foto asimilados en los tejidos vegetales, mas alla del simple crecimiento
en altura. Este resultado resalta la importancia de evaluar variables integradoras como la materia

seca, que reflejan de manera mas completa el desempefio fisiologico del cultivo.

Desde el punto de vista agroecoldgico, la mayor acumulaciéon de materia seca en el
tratamiento con lombricompost puede estar asociada a una liberacion mas gradual y sostenida de
nutrientes, lo que favorece una nutriciéon mas equilibrada durante el ciclo del cultivo. A diferencia
de la gallinaza, que presenta una mineralizacion mas rapida y puede inducir un crecimiento
vegetativo mas acelerado, el lombricompost tiende a mejorar las condiciones del suelo, la actividad
microbiana y la eficiencia en la absorcidon de nutrientes, promoviendo una mayor acumulacion de

biomasa estructural.
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El anélisis de la distribucion de los datos mediante el diagrama de violin Figura 3. refuerza
esta interpretacion, evidenciando que el lombricompost presenta una mayor concentracion de
valores en rangos superiores de materia seca, mientras que el bocashi muestra una mayor
variabilidad y dispersion de los datos. Por su parte, la gallinaza presenta valores intermedios, con
una distribucidn relativamente mas compacta, lo que indica una respuesta mas homogénea, pero

sin alcanzar los niveles maximos observados del lombricompost.
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Figura 5. Contenido de materia seca en funcion de los tratamientos evaluados

Estos resultados sugieren que los diferentes abonos organicos no solo afectan la magnitud

del crecimiento, sino también la forma en que el cultivo distribuye y acumula biomasa. En este
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sentido, mientras la gallinaza parece favorecer un crecimiento mas elongado, el lombricompost
promueve una mayor acumulacion de materia seca, lo cual podria estar relacionado con una mejor

eficiencia fisiologica del cultivo.

Finalmente, es importante destacar que una mayor acumulaciéon de materia seca no
necesariamente se traduce en un mayor rendimiento en términos de produccion de frutos, por lo
que estos resultados deben ser analizados en conjunto con las variables de rendimiento. No
obstante, la materia seca constituye un indicador clave del estado fisiologico del cultivo y de la
eficiencia en el uso de los recursos, por lo que su incremento bajo el tratamiento con
lombricompost sugiere un potencial agroecologico importante que debe ser evaluado de manera
integral.

9.3 Numero de frutos

El analisis de varianza (ANOVA) evidencio un efecto significativo del tipo de abono
organico sobre el numero de frutos por planta en el cultivo de pepino (p < 0.0001), lo que indica
que los tratamientos evaluados influyeron de manera determinante en la produccion del cultivo
(Tabla 5). La ausencia de efecto significativo de los bloques (p > 0.05) confirma que las
condiciones del area experimental fueron homogéneas y que las diferencias observadas se

atribuyen principalmente a los tratamientos aplicados.
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Tabla 5. Analisis de varianza (ANOVA) para el numero de frutos por planta en el cultivo
de pepino

Fuente de 1 Suma de Cuadrado
variacion cuadrados medio
Tratamiento 2 574.94 287.47 132.94 < 0.000] ***
Réplica 2 1.00 0.50 0.23 0.793 ns
(bloque)
Error 175 378.43 2.16 — —

La prueba de comparacion de medias de Tukey 0=0.05 (figura 6.) mostrd que el tratamiento
con lombricompost presentd el mayor numero de frutos por planta, diferenciandose
significativamente de los tratamientos con bocashi y gallinaza. Por su parte, el tratamiento con
gallinaza ocupo una posicion intermedia, mientras que el bocashi presentd los valores mas bajos
de produccion. Este resultado indica que, aunque algunos tratamientos pueden favorecer el

crecimiento vegetativo, no necesariamente optimizan la produccion de frutos.

El analisis de la distribucion de los datos mediante el diagrama de violin permite reforzar
esta interpretacion. El tratamiento con lombricompost mostrd una mayor concentracion de valores
en rangos superiores de numero de frutos, lo que evidencia una respuesta productiva mas
consistente y favorable. En contraste, el bocashi presentd una distribucion més concentrada en
valores bajos, indicando una menor eficiencia productiva. La gallinaza, aunque presentd una

distribucion mas amplia, no alcanzd los niveles de produccion observados con el lombricompost.
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Desde el punto de vista agroecoldgico, estos resultados sugieren que el lombricompost
favorece una mejor distribucion de asimilados hacia los 6rganos reproductivos, lo que se traduce
en una mayor formacion de frutos. Esto puede estar asociado a una liberacién mas equilibrada y
sostenida de nutrientes, asi como a mejoras en la actividad bioldgica del suelo, lo que optimiza la
absorcion de nutrientes y el funcionamiento fisiologico del cultivo. En contraste, la gallinaza,
aunque promueve un crecimiento vegetativo mas vigoroso, puede inducir un desbalance en la
asignacion de recursos, favoreciendo el desarrollo de estructuras vegetativas sobre las

reproductivas.
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Figura 6. Numero de frutos por planta en el cultivo de pepino
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Este comportamiento es consistente con la relacion observada entre las variables evaluadas
en el estudio. Mientras que la gallinaza promovidé una mayor altura de planta, el lombricompost
favorecio una mayor acumulacion de materia seca y, en este caso, una mayor produccion de frutos.
Esto evidencia que el crecimiento vegetativo no siempre estd directamente relacionado con el
rendimiento, y resalta la importancia de evaluar multiples variables para comprender el desempefio
integral del cultivo.

En conjunto, los resultados indican que el lombricompost representa el tratamiento mas
eficiente desde el punto de vista productivo, al promover una mayor formacion de frutos por planta.
Por el contrario, el bocashi mostr6 un menor desempefio en esta variable, lo que podria estar
relacionado con una menor disponibilidad inmediata de nutrientes. Estos hallazgos resaltan la
importancia de seleccionar fuentes de fertilizacién no solo en funcidén de su efecto sobre el

crecimiento, sino también de su impacto en la produccion final del cultivo.

9.4 Peso de los frutos

El analisis de varianza (ANOVA) evidencid un efecto significativo del tipo de abono
organico sobre el peso de los frutos en el cultivo de pepino (p < 0.0001), indicando que los
tratamientos evaluados influyeron de manera determinante en el tamafio y peso de los frutos
producidos. La prueba de comparacion multiple de Tukey mostrd que el tratamiento con
lombricompost present6 los mayores valores de peso de fruto, diferenciandose significativamente
de los tratamientos con bocashi y gallinaza, los cuales no mostraron diferencias estadisticas entre

si.
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Tabla 6. Analisis de varianza (ANOVA) para el peso de frutos en el cultivo de pepino

Suma de

Fuente de Cuadrado
variacion cuadrados medio
Tratamiento 2 531116.50 265558.25 160.38 < 0.000] ***
Réplica 2 8477.69 4238.85 2.56 0.080 ns
(bloque)
Error 175 289769.79 1655.83 — —

El analisis grafico mediante diagramas de violin confirma estos resultados, evidenciando
que el lombricompost presenta una mayor concentracion de valores en rangos superiores de peso,
lo que indica una mayor consistencia en la produccion de frutos mas pesados. En contraste, los
tratamientos con bocashi y gallinaza presentan distribuciones mas amplias pero concentradas en
valores inferiores, lo que sugiere una menor eficiencia en la acumulacion de biomasa a nivel del
fruto.

Desde el punto de vista fisiologico, el mayor peso de los frutos bajo el tratamiento con
lombricompost puede estar asociado a una mejor disponibilidad y balance de nutrientes durante la
fase de llenado del fruto, particularmente en elementos como potasio, que desempefian un papel
fundamental en la translocacion de carbohidratos y el desarrollo del fruto. La liberacién gradual
de nutrientes caracteristica del lombricompost favorece una nutricion mas sostenida, lo que
permite una mayor acumulacién de materia seca en los 6rganos reproductivos.

En contraste, la gallinaza, aunque promovid un mayor crecimiento vegetativo (altura de
planta), no se tradujo en frutos de mayor peso, lo que sugiere una posible competencia entre el
crecimiento vegetativo y reproductivo por los fotoasimilados. Este comportamiento es consistente
con sistemas donde una alta disponibilidad de nitrégeno favorece el desarrollo foliar en detrimento

del llenado de frutos. Por su parte, el bocashi present6 los menores valores de peso, lo que podria
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estar relacionado con una menor disponibilidad inmediata de nutrientes o una menor eficiencia en

su liberacion durante las etapas criticas del cultivo.
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Figura 7. Peso de frutos en el cultivo de pepino
Estos resultados, en conjunto con las variables previamente analizadas (altura de planta,
materia seca y nimero de frutos), evidencian que los tratamientos no solo afectan la cantidad de
frutos producidos, sino también su calidad en términos de peso, lo que tiene implicaciones directas
sobre el rendimiento final del cultivo. En este sentido, la lombricomposta mostré6 un
comportamiento superior al favorecer tanto la produccion como el tamano de los frutos,

consolidandose como el tratamiento mas eficiente desde el punto de vista productivo.
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9.5 Produccion en kilogramos de fruta producida

El analisis de varianza (ANOVA) evidencid un efecto significativo del tipo de abono

organico sobre la produccion por planta en el cultivo de pepino (p < 0.0001), lo que indica que

los tratamientos evaluados influyeron de manera determinante en el rendimiento del cultivo. La

ausencia de efecto significativo de los bloques confirma la homogeneidad del area experimental

y respalda la validez de los resultados obtenidos.

Tabla 7. Analisis de varianza (ANOVA) para la produccion por planta en el cultivo de

pepino

Fuente de Suma de Cuadrado
variacion cuadrados medio
Tratamiento 2 85,901,850 42,950,925 218.45 [<0.0001 ***
Réplica 2 604.259 302,129 1.54 0.218 ns
(bloque)
Error 175 34,408,220 196,047 — —

La prueba de comparacion de medias de Tukey a=0.05 mostré que el tratamiento con
lombricompost presentd la mayor produccion por planta, diferencidndose significativamente de
los tratamientos con bocashi y gallinaza. Por su parte, la gallinaza mostré valores intermedios de
produccion, mientras que el bocashi presentd los valores més bajos. Este comportamiento indica
que el lombricompost fue el tratamiento mas eficiente en términos productivos bajo las
condiciones del experimento.

El analisis grafico mediante diagramas de violin refuerza estos resultados, evidenciando
que el lombricompost presenta una mayor concentracion de valores en rangos altos de produccion,
lo que indica una respuesta productiva consistente y superior. En contraste, el bocashi presenta

una distribucion mas concentrada en valores bajos, mientras que la gallinaza muestra una mayor
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dispersion, lo que sugiere una respuesta intermedia pero menos eficiente en comparacion con el

lombricompost.
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figura 8. Produccion por planta en el cultivo de pepino
Desde el punto de vista agroecologico, la mayor produccion observada con
lombricomposta puede explicarse por una combinacion de factores previamente evidenciados en
las variables evaluadas. Este tratamiento no solo favoreci6 una mayor acumulacién de materia
seca, sino también un mayor nimero de frutos y un mayor peso individual de los mismos, lo que
en conjunto se traduce en un incremento significativo del rendimiento. Esto sugiere que el
lombricompost promueve una mejor eficiencia fisioldgica del cultivo, favoreciendo tanto la

formacion como el llenado de frutos.
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En contraste, la gallinaza, aunque promovié un mayor crecimiento en altura, no logrd
maximizar la produccion, lo que indica que un mayor desarrollo vegetativo no necesariamente se
traduce en un mayor rendimiento. Este resultado sugiere un posible desbalance en la distribucion
de foto asimilados, donde el crecimiento vegetativo compite con el desarrollo reproductivo. Por
su parte, el bocashi presento el menor desempeio productivo, lo que podria estar relacionado con
una menor disponibilidad inmediata de nutrientes o una liberacion mas lenta durante las etapas

criticas del cultivo.

En conjunto, estos resultados evidencian que el tipo de abono organico no solo afecta el
crecimiento del cultivo, sino también la eficiencia en la produccion de frutos, siendo el
lombricompost el tratamiento que optimiza la relacion entre crecimiento y rendimiento bajo las

condiciones evaluadas.

12. CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos permiten sugerir que no todos los abonos orgéanicos actuan igual
sobre el cultivo de pepino. La gallinaza logr6 plantas mas altas, con un promedio de 135,6 cm
frente a los 102,2 cm del lombricompost y los 101,7 cm del bocashi. Esto se explica por su mayor
concentracion de nitrogeno y su rapida liberacion al suelo, lo que impulsa el crecimiento de la

planta desde las primeras etapas del cultivo.

Aunque la gallinaza produjo las plantas mas vigorosas en altura, fue el lombricompost el

que logré mayor acumulacion de materia seca, con 190,0 g por planta frente a 153,6 g de la

gallinaza y 152,4 g del bocashi. Esto indica que crecer mas en altura no siempre significa crecer
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mejor: el lombricompost, al liberar nutrientes de forma mas pausada y constante, permiti6 que la

planta construyera mas biomasa real a lo largo de todo su ciclo.

En cuanto a la produccion, las plantas fertilizadas con lombricompost produjeron frutos
con un peso promedio de 272,2 g y una produccion por planta de 2.104,6 g, muy por encima de la
gallinaza (165,6 g y 863,3 g) y del bocashi (149,8 g y 488,0 g). Esto confirma que el mayor
crecimiento en altura que genero6 la gallinaza no se tradujo en més ni mejores frutos, posiblemente
porque la planta destind gran parte de su energia al desarrollo de tallos y hojas en lugar de a la

produccion.

El bocashi fue el tratamiento con menor respuesta en todas las variables productivas
evaluadas, lo que sugiere que, bajo las condiciones de este experimento, su aporte nutricional no
fue suficiente para satisfacer las demandas del cultivo en los momentos clave. Tomando en cuenta
todos los resultados, el lombricompost es la mejor opcion de fertilizacion organica para el pepino
cohombro en la granja agroecoldgica de UNIMINUTO en Villavicencio, Meta, al ser el unico

tratamiento que logro equilibrar crecimiento y produccion de manera consistente.

13. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda incorporar el lombricompost como
practica estandar de fertilizacion en los sistemas horticolas de la granja agroecologica
UNIMINUTO vy en fincas productoras de la region de la Orinoquia. Su uso no solo mejord

significativamente el rendimiento del pepino cohombro, sino que representa una alternativa
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concreta hacia una produccion limpia de alimentos, libre de insumos quimicos de sintesis. A
diferencia de los fertilizantes convencionales, el lombricompost puede producirse localmente a
partir de residuos organicos, lo que reduce costos, disminuye la huella ambiental del sistema

productivo y fortalece la autonomia del agricultor frente a los precios de los insumos quimicos.

Desde la agroecologia, se recomienda promover el uso combinado y rotativo de abonos
organicos como gallinaza, lombricompost y bocashi, adaptando su aplicacion a las necesidades
especificas de cada etapa del cultivo. La gallinaza, por su rapida liberacion de nutrientes, puede
resultar util en las fases iniciales de establecimiento, mientras que el lombricompost, por su accion
sostenida, es mas conveniente durante el desarrollo vegetativo y la etapa reproductiva. Este
enfoque integral permite aprovechar las fortalezas de cada abono, mejorar progresivamente la

salud del suelo y avanzar hacia sistemas de produccion mas resilientes.

Se recomienda que las instituciones educativas, entidades de extension rural y asociaciones
de productores de la region impulsen programas de formacion y transferencia de tecnologia
centrados en la produccion y uso de abonos organicos. Apostar por la fertilizacion orgéanica no es
unicamente una decision agrondmica; es también una decision ética y ambiental que contribuye a
la produccion limpia de alimentos, a la reduccion de la contaminacion de suelos y fuentes hidricas,
y a la construccion de una agricultura més justa y sostenible. En un contexto donde los precios de
los fertilizantes quimicos contintan afectando la rentabilidad de los pequefios productores, los
abonos orgénicos representan una herramienta poderosa para recuperar la soberania productiva

desde los principios de la agroecologia.
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11 ANEXOS

Figura 11.7Terreno designado
para el proyecto

Figura 9. Germinacion de Figura 12. Plantulas de pepino
plantulas de pepino cohombro cohombro

Figura 13. Delimitacion de las
parcelas experimentales y establecimiento
de los surcos de siembra

| Flgur 14. Crecimiento de las
plantulas de pepino
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Figura 15. Siembra de plantulas
de pepino (Cucumis sativus L.) en el
terreno experimental.

Figura 17. Registro fotogrdfico
del crecimiento del cultivo bajo
diferentes tratamientos orgdnicos

Figura 20. Sistema de tutorado
colgado

Figura 16. Aplicacion de
abonos organicos en las camas
experimentales

Figura 18. Floracion inicial
en plantulas de pepino cohombro

Figura 19. Trichoderma spp. a
razon de 1 cm? por litro de agua
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Figura 21. Aplicacion foliar y
radicular de Trichoderma spp.

Figura 23. Presencia de los
primeros frutos en desarrollo

o ek =¥

Figura 25. Se observa un
incremento significativo en el
desarrollo vegetativo y reproductivo del
cultivo

Figura 22. Distribucion
uniforme de los abonos organicos
sobre la superficie del suelo

Figura 26. Desarrollo de
pepinos de mayor tamario, reflejando la
eficiencia del tratamiento orgdnico
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Figura 24. Fase de floracion,
hojas cordiformes
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Figura 28. Recoleccion de
material vegetal y fruto de cada uno de
los tratamientos

diametro del fruto con calibrador
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Bascula electronica pora cocine

Fira 29. Toma de peso del |
fruto con balanza digital
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