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RESUMEN

El presente estudio se ejecut6 en la finca Catalina recinto cuatro mangas canton Buena fe. El
propdsito de la investigacion fue analizar el efecto de la aplicacion de biol de forma edafica y
foliar con dos concentraciones en el cultivo de fréjol. EI experimento estuvo en un disefio de
bloques al azar con arreglo factorial. Factor A manera de aplicar biol (foliar y edéafico), factor
B dosis (10 y 20 %), con 5 repeticiones. Las variables que se evaluaron fueron: altura de planta,
didmetro del tallo, nimero de vainas/plantas, numero de granos/vaina, peso de 100 grano y
rendimiento kg/ha. Los resultados fueron procesados estadisticamente en un andlisis de
varianza y la comparacion de medias se realiz6 con la prueba de rangos multiples Tukey al 95
% de probabilidades. El anélisis estadistico no reflejé diferencia estadistica en el factor formas
de aplicar biol sobre las variables de crecimiento y rendimiento del cultivo de fréjol. Sin
embargo, el factor simple B (dosis) difiri6 estadisticamente sobre los indicadores de produccion
y crecimiento de las plantas de fréjol, encontrandose con la dosis al 10 % la mejor altura de
planta, diametro del tallo y rendimiento. Ademas, los resultados reflejaron efectos en la
interaccion de factores, encontrandose que la aplicacion de biol foliar en una concentracién del
10 % incrementa significativamente la proliferacion de vainas (6,20) y el nimero de granos
vainas (6,21), lo cual permite a que se obtenga el mejor rendimiento con 218,50 kg/ha. Por lo

tanto, este tratamiento alcanza la mayor rentabilidad con una relacion B/C de 2,10.

Palabras claves: Produccion organica, leguminosa, sostenibilidad, biofertilizante.



ABSTRAC

The present research was carried out at the Catalina farm in Cuatro Mangas precinct in Buena
Fe canton. The purpose of this research was to analyze the effect of the application of biol in
edaphic and foliar forms with two concentrations on the bean crop. The experiment was in a
randomized block design with a factorial arrangement. Factor A was the way of applying biol
(foliar and edaphic), and factor B was the dose (10 and 20 %), with 5 repetitions. The variables
evaluated in this study were plant height, stem diameter, number of pods/plants, number of
grains/pods, the weight of 100 grains, and yield kg/ha. The results were statistically processed
in an analysis of variance and the comparison of means by Tukey multiple range test at 95 %
probability. The statistical analysis showed no statistical difference in the factor ways of
applying biol on the variables of growth and yield of the bean crop. However, the simple factor
B (dose) differed statistically on the production and growth indicators of the bean plants, with
the 10% dose being found to have the best plant height, stem diameter, and yield. In addition,
the results reflected effects in the interaction of factors, finding that the application of foliar
biol at a concentration of 10 % significantly increases the proliferation of pods (6.20) and the
number of grains pods (6.21), which allows the best yield to be obtained with 218.50 kg/ha.
Therefore, this treatment achieves the highest profitability with a B/C ratio of 2.10.

Key words: organic fertilizers, categorical treatment, variables, transplanting, coefficient of

variation.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El fréjol es la principal fuente de alimento de los habitantes que se encuentran en paises
subdesarrollados como los de América Latina, producto agricola destacado no solo por sus
valores nutricionales basado en la alimentacion humana sino también por sus diferentes
beneficios en los suelos agricolas, debido a que es una leguminosa y ayuda a mejorar las

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (Garcés et al., 2015).

Se estima que en Ecuador existe 24.006 ha de fréjol plantada, cultivo que aporta entre un 40 a
70 % del ingreso econdmico en las familias campesinas, también se sostiene que el 20 % de la
produccién de granos de fréjol se consume a nivel nacional y el 80 % se exporta a Colombia,
segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC, 2020) en el territorio ecuatoriano se
considera al fréjol en los programas de mejoramiento genéticos y es uno de los productos de la
canasta basica familiar, sin embargo los rendimientos oscilan entre a 0,20 a 0,50 t/ha,
considerados como bajos, atribuyéndoselos a un mal manejo agronémico del cultivo. La
fertilizacion organica otorga beneficios a las plantas y al suelo, debido a ello hay un alto interés
en estudiar el uso de estos bioinsumos para determinar la mejor dosis y método de aplicacion
en cada cultivo (Ramos et al., 2014).

Por lo anterior el presente estudio se enfoco en evaluar el efecto de la aplicacion de biol de
forma edéfica y foliar con dos concentraciones en el cultivo de fréjol. El experimento se realizd
en condiciones de campo abierto, especificamente en la finca “Catalina” ubicada en el recinto
Cuatro, Mangas, canton Buena fe. Los tratamientos que se evaluaron fueron dosis alta y baja
de biol empleadas al follaje y suelo, para ello, se empled un disefio en bloques con arreglo
factorial Factor A (manera de aplicar biol), Factor B (dosis). Se midieron variables de
crecimiento y rendimiento. Los resultados fueron procesados estadisticamente para la

comparacion de medias entre tratamientos se emple6 la prueba de rangos multiples Tukey
3. JUSTIFICACION

El fréjol es considerado un cultivo de importancia econdmica y ambiental, especialmente en
zonas rurales de los paises que se encuentran en vias de desarrollo, por ser un cultivo que se
adapta a diferentes condiciones de clima y suelo, ademas posee una alta tolerancia frente a
factores bidticos, esto ocasiona a que se realice bajas inversiones en pesticidas, asi

proporcionandoles rentabilidad a los pequefios y medianos agricultores que se dedican a la



explotacion de este cultivo (Saltos y Lara, 2019). Adicionalmente, al fréjol se lo utiliza para
mejorar las propiedades fisico- quimica de los suelos agricolas y su sistema radicular posee la

habilidad de secuestrar gases de efecto invernadero (Castro et al., 2018).

Los granos del fréjol poseen altos valores nutricionales entre los que se destaca el aporte de
valores de proteina (20,88%); grasa (1,16 %); carbohidratos; (44,00 %); fibra (5,07 %). también
otros compuestos beneficiosos para el organismo humano que son las vitaminas A (90 Ul)y C
(4 mg). El fréjol cuarenton es un cultivar comercial en Ecuador, sin embargo, poco estudiado,
también es conocido como fréjol de vaina o de costa (Jiménez, 2019). Es precoz su floracion
empieza a los 30 dias, el color de flor es blanca, en cambio su grano tiene color rojo, se estima
que su produccion es aproximadamente 1.268 kg/ha, es susceptible a Roya y Mustia hilachosa
(Garcés et al., 2012). Para ello, se requiere de un adecuado manejo y particularmente de una
apropiada fertilizacion del cultivo. Los abonos orgénicos son una alternativa para mejorar de
manera sostenible la calidad de los suelos, y, por tanto, el desarrollo de los cultivos, estos
bioinsumos se destacan por poseer microorganismos, minerales y materia organica. Se

consideran como una agrotecnologia de bajos costos para los agricultores (Cotrina et al., 2020).

Otros beneficios que proporcionan los fertilizantes organicos mejoran la capacidad de retencion
de humedad en los suelos, incrementa el crecimiento del sistema radicular de los cultivos debido
a gue estas compuestos por sustancias son biolégicamente activas que al entrar en contacto con
las raices aumentan la proliferacion de los meristemas radiculares (Valladares et al., 2020). Por
ello, la presente investigacion plantea el uso del biofertilizante biol de raquis de banano en dos

concentraciones edéaficas y foliar.

4. BENEFICIARIOS:
4.1. Beneficiario Directo

Como beneficiarios directos del proyecto esta el equipo de investigacion y quienes conforman
la Facultad Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, estudiantes y docentes de la carrera
de agronomia que podran poner los conocimientos en practicas que se generaron en el presente

estudio.



4.2. Beneficiarios Indirectos

Entre los beneficiaros indirectos se encuentran los productores y consumidores de granos de

fréjol quienes por métodos de produccidn organica tendran alimentos mas inocuos.
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las malas préacticas agricolas como el mal uso y aplicacion de pesticidas y fertilizantes
sintéticos han ocasionado degradaciones de los suelos en el mundo, esto a producido a que
muchos de los campos agricolas no queden actos para la produccion de cultivos, afectando la
socio-economia de las personas dedicadas a la agricultura, especialmente a las de sectores

rurales (Berros y Peiteado, 2015). Afectando a la seguridad alimentaria del mundo.

Sin embargo, el crecimiento de la poblacion es acelerado y para satisfacer las necesidades
alimentarias se debera potencial la produccion de los cultivos. Especialmente los que son de la
canasta béasica familiar como son el caso de gramineas y leguminosas que se encuentran en la
dieta diaria humana y animal. Actualmente, mejorar el comportamiento agro productivo de las

plantas se lo debera realizar explotando adecuadamente los recursos naturales.

En América Latina la mayor parte de la poblacion rural se dedica a la actividad agricola, muchas
de los campesinos en sus pequefios predios explotan cultivos con fines de comercializacion en
los mercados o consumo propio (Castrejon, 2022). Sin embargo, para mejorar el
comportamiento agroproductivo de los cultivos y tratar fitopatdgenos se aplican agroguimicos,
los cuales poseen efectos negativos en los agroecosistemas tales como el deterioro del
microbiota del suelo y su capacidad de retener agua, debido a que la acumulacién alta de sales
solubles o higroscopica causada por la fertilizacion convencional afecta el potencial osmético

del suelo y de las plantas (Soler-Jiménez y Molano-Carrera, 2021).

La agricultura empresarial en Ecuador concentra el 80 % del uso del suelo agricolay un 15 %
de las unidades de produccion agricola utilizan el 63 % de agua para fertirriego haciendo un
uso indiscriminada de agrogquimicos, asi mismo indica que la agricultura familiar concentra
84,5 % de las unidades de produccion con una concentracion de 20 % de la tierra, en ambos
sistemas de produccion agricola se emplean agro-tecnologias para mejor las producciones de

varios cultivos, estas no les poseen rentabilidad actualmente por sus altos costos en los



mercados ( Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y Agricultura [siglas en
ingles FAO, s.f.]).

En la provincia de Los Rios el fréjol es una leguminosa de importancia socio-econémica
especialmente para las familias que habitan en zonas rurales, los cantones de Quevedo, Buena
fe y Babahoyo son los que presenta la mayor influencia de dicho cultivo, sin embargo, se estima
que el rendimiento del fréjol es bajo y posee poca rentabilidad debido al ataque de plagas y
enfermedades y el poco conocimiento del manejo integral que se le debe realizar al cultivo
(Garcés-Fiallos et al., 2013).

Los antecedentes anteriores, ha incentivado a técnicos, cientificos y agricultores en buscar vias
para erradicar al minimo el problema de los bajos rendimientos agricolas y mejorar el aumento
de la rentabilidad de los cultivos, entre las principales estrategias esta la aplicacion de
biofertilizantes que mejoren las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, y por tanto el
comportamiento agroprodcutivo de los cultivos, para que esto sea mas eficiente también es
esencial encontrar en que forma de aplicacion y concentracion tendria mejor respuesta cada
cultivo (Moreno, 2017). Por tal razon el presente estudio plantea analizar el efecto del biol como

alternativa para la produccion de este importante rubro.
6. OBJETIVOS:
6.1. General

Analizar el efecto de la aplicacion de biol de forma edéfica y foliar con dos concentraciones en

el cultivo de fréjol (Phaselous vulgaris L.)”
6.2. Especificos

e Estudiar el crecimiento y desarrollo vegetativo de plantas de fréjol (Phaselous
vulgaris L.), con la aplicacion de diferentes concentraciones de biol de forma edafica y
foliar.

e Determinar cudl método de la aplicacion del biol con sus concentraciones mejore el
comportamiento agro-productivo del cultivo de fréjol (Phaselous vulgaris L.).

e Analizar costo-beneficio de los tratamientos que se estudiaron.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

Tabla 1. Actividades y tareas relacionadas con los objetivos

Objetivos

Actividad

Resultado

Descripcion

Estudiar el
crecimiento y
desarrollo vegetativo
de plantas de fréjol
(Phaselous vulgaris
L.), con la aplicacién
de diferentes
concentraciones de
biol de forma edéfica
y foliar.

Valoracion de
variables
morfométricas en
plantas de fréjol

Datos de las variables
morfométricas
evaluadas: altura de
planta, didmetro del
tallo.

Fotos, libro campo,
archivos Excel

Determinar cudl
método de la
aplicacion del biol
con sus
concentraciones
mejore el
comportamiento
agro-productivo del
cultivo de fréjol
(Phaselous
vulgaris L.).

Aplicacion del biol
en diferentes
métodos de
aplicacion.

Valoracion de datos
morfo-agronémicos.

Fotos, archivo
Excel

Analizar costo-
beneficio de los
tratamientos que se
estudiaron.

Analisis de los
costos de produccion
de los diferentes
tratamientos.

Datos de la relacién
costo-beneficio.

Fotos, archivos
Excel

Elaborado por: Morales y Tuarez, 2023.



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. El origen del fréjol

Segun varios autores como Bitocchi et al. 2013 y Herndndez-Lépez et al. 2013 sefialan que el
fréjol (Phaseolus vulgaris), es un cultivo Originario de Ameérica, especificamente en
Mesoamérica y Sudamérica se domesticaron dos accesiones, la primera fue en el valle de
Oaxaca Meéxico y la segunda en el sur de Bolivia, también ambos cultivares a través de analisis
bioquimicos y moleculares se diferencia, el fréjol domesticado en Mesoamérica tiene menores
concentraciones de faseolinas, lecitinas pero presentan altos valores de elementos nutritivos con
excepcion del hierro, mientras que el originario de Sudamérica contiene los valores altos de

dichos pardmetros bioguimicos mencionados anteriormente (Lépez, 2019).
8.2. Clasificacion taxonémica
El fréjol se encuentra clasificado en los siguientes taxones botanicos (Valladares, 2010):

Reino: Plantae

Sub Reino: Tracheobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Género: Phaseolus
Especie: vulgaris

Nombre binomial: Phaseolus vulgaris L.

8.3. Importancia del fréjol
8.3.1. Social

El fréjol por su aporte nutritivo es un cultivo que es muy apetecido en aquellos estratos sociales
en los que la proteina de origen animal no puede estar presente en la dieta diaria, entre estas son
las personas que sufren trastorno de niveles altos de colesterol, pacientes diabéticos, la
incorporacion de granos de fréjol induce reducir los incrementos en los niveles de glucosa
sanguineay en la prevencion de algunas enfermedades degenerativas, ademas de ser una fuente

de proteina con niveles bajos en colesterol y extracto etéreo (Guzman-Soria, et al., 2019).



8.3.2. Economica

El fréjol por es un cultivo que tiene una alta demanda especificamente en mercados internos de
las zonas de produccidn presenta un impacto econdmico alto en las familias campesinas que se
dedican a este cultivo con fines comerciales, dicha actividad agricola genera fuerte demanda
obrero, para tener rentabilidad en la produccion de granos de fréjol no se necesitan grandes
extensiones de terrenos, ademas se asocian con otros cultivos de importancia econémica, esto
les permites a los agricultores generar dineros extras y reducir el uso de fertilizantes nitrogenado
debido que el fréjol es una leguminosa que tiene una simbiosis con bacterias benéficas que
permite la fijacion de nitrégeno atmosférico (Castellanos et al., 2019).

8.3.3. Cultural

Los granos de fréjol tienen un impacto cultural especialmente en las familias campesina por
que dicho producto esta en vuelto en la dieta diaria denomina como un estilo de vida, el cual
también personifica una identidad étnica, compromiso social y una expresién social, por eso
existen diferentes tipos de granos con diferentes caracteristicas por las exigencias socio-
culturales los cuales son brindados como platos tipicos en fiestas patronales (Guzman-Soria, et
al., 2019).

8.4. Botéanica del cultivo de fréjol

El fréjol se caracterizar por ser una de las leguminosas con diferentes habitos de crecimiento
esto también varia segin el cultivar, los tipos son determinado arbustivo, indeterminado
arbustivo, indeterminado postrado e indeterminado trepador, las accesiones con crecimiento
determinado poseen alturas de 20 a 100 cm, mientras que los de desarrollo indeterminado tiene
longitudes alturas de 50 a 250 cm (FAO, 2018).

8.4.1. Raiz

Generalmente es un cultivo que su raiz principal es pivotante de donde se desarrollan la
cabellera radicular ese decir la emision de raices alternas o secundarias y de estas proliferan las
raices tercerias y pelos absorbente estos que son infectados enddgenamente de manera

beneficiosa por bacterias fijadores de nitrégenos (FAO, 2018).



8.4.2. Tallo

El tallo puede ser herbaceo, lefioso erecto, trepador o postrado, esto dependera del cultivar,
cualquiera que sea el tipo tiene tricomas y estan hecho de nudos y entrenudos, el primer nudo
es cotiledonar, este se emite el desarrollo del segundo nudo en el cual se forma se las primeras
hojas verdades (Valladares 2010).

8.4.3. Hojas

Las hojas se emiten desde los entre nudos del tallo principal y de ramas, tiene formas trifoliadas
con una longitud de hasta 12 cmy con un didmetro de unos 8 cm el foliolo es ovoide y simétrico
en la parte central pero los laterales son asimétricos, (Valladares 2010). Son primera hojas
cuando estan en etapa de plantula a aparecen a los 15 dias después de la siembre esto también

dependera de la variedad y del clima donde el cultivo crezca.
8.4.4. Flores

El fréjol por es un cultivo que presenta flores que tiene gametos masculinos y femeninos, en
términos botanico son hermafroditas estas se caracterizan de poseer una autopolinizacion,
tienen rasgos de color blanco o morado lo cual dependes de la variedad, tiene inflorescencia en
forma de racimos, en su primera etapa esta cubierta por bractéolas con caracteristicas ovoides

y su Ultima etapa es cerrada con bractéolas que rodean especificamente al caliz (FAO, 2018).
8.4.5. Fruto

El fruto se presenta en forma de vaina con pelos que tiene funciones sensoriales al ambiente
botanicamente son Ilamados tricomas, la vaina esta constituida por valvas, la misma que tiene
sutura dorsal placental y ventral, las semillas se desarrollan o se prenden de las valvas en la
sutura placental, estas vainas pueden tener colores heterogéneos o iguales, se estima que el

namero de vaina por planta fluctda de 20 a 25 y esta emite entre 6 a 8 semillas (FAO, 2018).
8.5. Proceso fenoldgico del fréjol

Las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de fréjol ocurren a través de su ciclo de vida, las

mismas que son tomada en cuenta al principio de la siembra cuando la semilla se convierte en
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una nueva plantula hasta ser una planta adulta, especificamente cuando alcanza la madurez

fisioldgica o reproductiva.

8.5.1. Fase vegetativa 1

Comienza cuando por encima del suelo se observa el hipocotilo y comienza a originarse las
primeras hojas, estas son emitidas por el embridn de la semilla, en esta etapa se puede considera

que se obtenido una pléntula (Borrego, 2019)

8.5.2. Fase vegetativa 2

Esta etapa da el comienzo del desarrollo vegetativo, en donde partir del meristema apical del
tallo se emiten las primeras hojas verdades, estas se caracterizan por que se expanden y tienen

un mayor desarrollo que las hojas del cotiledon (Gémez, 2017).
8.5.3. Fase vegetativa 3

Esta etapa se caracteriza por que se cae las hojas del cotiledon y se forma una hoja trifoliada
cuando la planta arranca su proceso de diferenciacién celular comienza estimular la formacion

de una proporcion alta de hojas verdades compuesta (Meza-Vazquez et al., 2015).

8.5.4. Fase vegetativa 4

Se encuentra las yemas o nuevos brotes atrofiados por la proliferacién de hojas compuesta se
inhibe el proceso de formacion de o6rganos reproductivos, hasta que las plantas capten

mecanismo sensorial para la activacion de estos érganos (Salinas et al., 2012).
8.5.5. Etapa de madurez

Esta etapa se caracteriza por que la planta emite sus primeros botones florales y deja de
proliferar hojas, pero en las variedades de crecimiento indeterminado no ocurre esto, solo el
proceso de emitir brotes vegetativos disminuye. En las cultivares de crecimiento determinado
la floracion comienza en el ultimo nudo del tallo principal y continda de forma descendente,
mientras que en los cultivares de crecimiento indeterminado comienza este proceso en parte
basal de la planta (Gomez, 2017).
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8.5.6. Etapa productiva

Cuando los estambres hayan recibido al polen y fecundado al ovulo, la corola activa su
senescencia y empieza desarrollarse hasta que las legumbres hayan alcanzado su tope de
longitud (Borrego, 2019).

8.5.7. Etapa R8: llenado de las vainas

Inicia cuando en el 50% de las plantas, la primera vaina cesa de alargarse y empieza a llenarse
debido al crecimiento de las semillas. Al final de esta etapa las semillas se pigmentan (Alvarez-
Brito et al., 2020).

8.5.8. Etapa R9: madurez fisioldgica

Empieza cuando aproximadamente el 60 % de las legumbres cambian de color verde a
pigmentado u oscuro, especificamente las legumbres se vuelven secas y el color de su semilla

cambia seguln la variedad (Salinas et al., 2012).

8.6. Manejo del cultivo
8.6.1. Siembra

Para garantizar una buena siembra se deben conocer las caracteristicas del terreno, también la
época de siembra segun la variedad, siempre y cuando se realice un buen manejo del suelo, es
decir prepararlo para obtener condiciones apropiadas como un buen drenaje con el propdsito de

evitar encharcamientos y estrés hidricos en las plantaciones (Guaman et al., 2020).
8.6.2. Caracteristicas del suelo idoneas para el establecimiento del fréjol

El fréjol es un cultivo sensible a ambientes extremos, como la baja o elevada humedad relativa,
por eso se recomienda que se establezca en suelos bien drenados, con que fluctué de 6,5 a 7,5;
rango ideal en la que se encuentra disponibles los nutrientes. A pesar que también el cultivo
tiene un Optimo comportamiento en suelos severamente acidos que llegan a pH de hasta 4,5
(Escoto, 2011).
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8.6.3. Preparacion del suelo

Cuando al fréjol se lo siembra en monocultivo, se recomienda ejecutar las siguientes labores;
arar el suelo hasta una profundidad de 20 cm, que el suelo quede mullido, toda el area que
ocupara el cultivo no debe estar compactada para que su sistema radicular pueda explorar al
suelo sin dificultad en busca de agua y nutrientes. También se debera tener un suelo con

topografia regular para evitar encharcamientos (Peralta et al., 2013).
8.6.4. Epoca de siembra

La época de siembra ideal es cuando haya humedad en el suelo, especialmente al final de la
época lluviosa para garantizar la germinacion de la semilla, esto permite justo cosechar a las
legumbres al final o inicio de la época de bajas precipitaciones, promoviendo a que el grano no

se deteriores por factores bidticos o abidticos (Espinoza et al., 2019).

Se considera que el periodo de siembra esta comprendido del 15 de mayo hasta el 15 de junio,
para que coincida la madurez fisiolégica con la época seca (julio-agosto), ademas en este
periodo los granos tienen un mayor precio en el mercado. Sin embargo, esto puede diferir segin

las caracteristicas climaticas de cada zona o provincia del Pais (Guaman et al., 2020).
8.6.5. Riego

El agua es un factor vital para la produccion de granos de fréjol, garantiza tener altos
rendimientos, el fréjol es uno de los cultivos que presenta alta sensibilidad a la humedad del
suelo, aln méas cuando el suelo tiene textura pesada. EI déficit de agua causa estrés oxidativo
en todas las etapas vegetativas del fréjol efectos mas severo su fase reproductiva. Se considera
que una planta de fréjol requiere una lamina de agua de 270 mm, con una frecuencia de riego
diaria para cumplir con sus exigencias hidricas especie en las etapas de floracion y produccion
de vainas y granos. El mejor sistema de riego por goteo es el ideal para este cultivo (Escobar-
Onaetal., 2017).

8.6.6. Fertilizacion

Un buen manejo nutricional garantiza altos rendimiento de granos de fréjol, la aplicacion de
mineral al suelo debera ser balanceada, especificamente el plan de nutricion debera ser segln

los resultados de analisis de suelo, estos nos ayudan a determinar la ausencia o abundancia de
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ciertos elementos, asi proporcionar las mejores précticas de fertilizacion para desbloquear o
disminuir el antagonismo que se llega a tener entre nutrientes. Cabe de recalcar que por ser una
leguminosa el fréjol se asocia con bacterias fijadoras de nitrégeno atmosférico (Vargas et al.,
2014).

Se estima que el cultivo de fréjol para producir una tonelada de granos consume 53 kg de N; 15
Kg de P205, y 66 de K20, se considera que el 60 % de estos nutrientes se concentra en los
granos y el 80 y 70 % en residuos de cosechas. Sin embargo, el requerimiento de
macronutrientes y es por hectareas del fréjol es el siguiente; N (170 kg); P (28 kg); k (255 kg);
Ca (120 kg); Mg (28 kg) (Espinoza et al., 2019).

Por otra, parte cuando el contenido de fosforo se encuentra en concentraciones limitadas 0-10
g/l suelo, se recomienda aplicar 5 a 6 sacos/ha de 10-30-10. En condiciones media (11-20 g/l
suelo) 4 sacos de la mezcla 12-24-12 y cuando hay contenidos altos de este nutriente (> 20 g/l

suelo) se recomienda aplicar 2 sacos de la mezcla 10-30-10.

En el fréjol los oligoelementos (Fe, Zn, Mn, Cu, Co, B, Mo) son absorbidos en etapas tardias,
por lo tanto, ante niveles bajos de Zn en el suelo, es recomendable aplicaciones de
micronutrientes de forma foliar, segun la dosis de la etiqueta del producto (Espinoza et al.,
2019).

8.6.7. Control de malezas

El fréjol es una planta que presenta poca agresion contra las malezas, cuando no se realiza un
control de maleza apropiado decae su produccién hasta un 75 %, la erradicacion de plantas no
deseadas deberé efectuarse desde antes de la siembra hasta sus etapas reproductivas evitar al
maximo la proliferacion de malezas, en ciertos casos esto le ocasiona desbalance nutricional al
fréjol (Escoto, 2011).

El control de malezas se lo puede efectuar con métodos manuales o quimicos, acompafiado de
un tratamiento integral, es decir control también de plagas y enfermedades. La aplicacion de
herbicidas reemergentes se debe hacer antes de la aplicacion de que la maleza emerja del suelo
y los post-emergente cuando esta ya ha proliferado (Gomez, 2017).
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8.7. Manejo de plagas

Existen un gran nimero de insectos plagas que provoca dafios al cultivo de fréjol, estos pueden

afectar al crecimiento radicular como también el desarrollo foliar.

8.7.1. Mosca de semilla

La Mosca de semilla (Hilemya cilicrura Rondani) es una plaga comin en suelos de zonas
templadas, especialmente cuando se aplica abonos organicos se ha visto una alta incidencia de
este insecto, cuando las semillas son atacada por Hilemya cilicrura no emergen y en ocasiones
se obtiene plantulas sensibles. Ademas, cuando se tiene plantas jovenes el insecto produce
dafios desde el sistema radicular hasta sus cotiledones, se considera una plaga de importancia
econdmica. Para prevenir que las semillas se han atacadas por el mejor control la mosca de la
semilla, el material de siembre debera ser sumergidos en insecticidas de categoria toxicoldgica
I11'y IV como el imidacloprid, también se recomienda sembrar cuando hay baja humedad en el
suelo (Lardizabal et al., 2013).

8.7.2. Trozadores

Este tipo de plaga corta los talluelos de las plantulas, reduciendo la densidad de las poblaciones
de plantas, especialmente los géneros que atacan al fréjol son Agrotis, Feltia y Spodoptera.
Estas larvas se pueden controlar con metodos bilégicos, para este caso se usa al hongo
Nomuraea. También se recomienda la aplicacién de pesticidas cuando existe una incidencia de
la plaga a partir del 10 %, especialmente la utilizacion de insecticidas de categoria toxicoldgica
I11'y IV donde exista dafios severos (Tamayo y Londofio, 2001)

8.7.3. Chizas

Las principales especies de Chiazas que afectan al fréjol son Phyllophaga spp, Cyclocephala
sp., Ancognata sp., Anomala sp., Plectris sp., y Macrodactylus sp. Larvas que dafian el sistema
radicular y inhiben generalmente el desarrollo vegetativo de las plantas. Si no se elimina la
plaga se reduce hasta un 50 % el rendimiento de los granos de fréjol. Esta plaga se la puede
erradicar con control bioldgico; con el hongo Metarhizium anisopliae, y la bacteria Bacillus
popilliae. Para el control quimico se utiliza moka un insecticida edafico de alto espectro
(Lardizabal et al., 2013).
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8.7.4. Mosca blanca La mosca blanca

Trialeurodes vaporariorum Westwood y es una de los insectos que afecta a los tejidos foliares
del fréjol, Su importancia en esta especie es principalmente la transmision de virus, y ataques
severos pueden ocasionar la pérdida total del cultivo. Las poblaciones de mosca blanca se
incrementan de manera gradual con los aumentos de la temperatura y la humedad relativa, pero
decrecen cuando el cultivo de frijol llega a la edad de 33 dias de germinado. El control de esta
plaga se la puede hacer mediante control biologico, sin embargo, cuando hay alta incidencia se

recomienda aplicar insecticidas en el envés de la hoja (Hernandez, 2018).
8.7.5. La Tortuguilla

Las Tortuguilla (Diabrotica balteata), denominada también malla, vaquita. El adulto se
alimenta de las hojas, flores y vainas tiernas del frijol, produciendo agujeros irregulares en las
hojas y desfoliando las plantas recién germinadas, por lo que las plantas pueden morir si esta
desfoliacidn es severa. El dafio ocasionado por la Tortuguillas es critico en los primeros 20 dias.
Buena preparacion del terreno, rompe el ciclo bioldgico de insecto, reduciendo las poblaciones
de la plaga en las primeras etapas del ciclo de crecimiento de la planta. Eliminacion temprana

de hospedantes ayuda a disminuir las poblaciones de esta plaga (Hernandez, 2018).
8.8. Importancia de fertilizar

El proposito basico de la aplicacion de fertilizantes en el suelo es mejorar el estado nutricional
y la calidad del suelo enriqueciéndolo con nutrientes que le faltan. Las plantas de cultivo
requieren nitrégeno, fésforo y potasio para mantener la funcion fisiolégica normal de la célula.
De manera similar, segun Ozdemir et al. 2019 indicaron que la falta de nitrégeno da como
resultado un crecimiento deficiente y lento, pero el uso excesivo de nitrégeno da como resultado
en madurez tardia y baja calidad de hoja (Papini, et al., 2011). Los fertilizantes tienen todos los
ingredientes que necesitan las plantas para crecer, por lo que se afiaden al suelo con el fin de
mejorar sus propiedades fisicas, bioldgicas y quimicas (Gad et al., 2019). Las propiedades
fisicas incluyen la friabilidad del suelo, la porosidad y la absorcion; las biol6gicas estan
asociadas con los microorganismos que viven en el suelo, mientras que las quimicas estan
relacionadas con el pH del suelo (nivel de acidez) y la disponibilidad de nutrientes para las
plantas (Karami et al., 2012).
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8.9. Beneficios de la fertilizacion orgénica

Uno de los desafios mas prometedores para la agricultura sostenible moderna es como disminuir
las altas tasas de fertilizacion innecesarias sin influir negativamente en los requisitos
nutricionales de las plantas, y disminuir el rendimiento de los cultivos y la calidad de los
productos vegetales (Chen et al., 2018).

La fertilizacion organica mejora las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, como la
densidad aparente, incremento de materia organica, contribuyendo a mejorar la retencion de
nutrientes y aeracion del suelo. Alivia de los estreses ambientales a los cultivos, mejora la

fisiologia y respuesta frente a organismos patdgenos.
8.10. Efecto excesivo de la fertilizacién inorganica

Mas concretamente, el uso excesivo de fertilizantes inorganicos ha provocado el deterioro de
calidad del suelo (p. ej., aumento de la salinidad o acidificacion), contaminacion de las aguas
superficiales y subterrdneas y mayores emisiones de gases de efecto invernadero (Jindo et al.,
2016). Aparte de los efectos antes mencionados del uso excesivo de fertilizantes inorganicos en
la quimica del suelo y algunos aspectos ambientales relacionado con el cambio climatico, no
debe descuidarse la disminucion de la actividad de los microorganismos de las consecuencias

negativas sobre la calidad del suelo (Garcia et al., 2016).

El costo de los fertilizantes inorganicos, junto con su impacto ambiental negativo, requieren el
uso de fuentes alternativas de nutrientes para reducir la demanda de fertilizantes
convencionales. Bajo estas condiciones, el uso de enmiendas orgéanicas del suelo para la
fertilizacion parece ser la solucion Unica para la nutricion de los cultivos. Baja eficiencia en el
uso de N por parte de los cultivos debido al alto contenido de N se han estudiado las tasas de
fecundacidn; Carranza et al. (2018) encontraron que la eficiencia en el uso de N en arboles
frutales jovenes y maduros es inferior al 55%, y pueden ocurrir pérdidas de fertilizantes
nitrogenados, con las consiguientes preocupaciones econdmicas y medioambientales. También
se encontrd que la mayor Eficiencia en el uso de N en un sistema de cultivo de trigo y maiz,
fertilizado durante 15 afios ya sea con estiércol o con insumos de fertilizantes quimicos, ocurrio

en el tratamiento del estiércol (Masunga et al., 2016).
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La estrecha relacion entre el contenido de materia organica del suelo y su fertilidad es
ampliamente reportada y universalmente aceptada (Garcia-Orenes et al., 2016). Por lo tanto,
una de las formas méas importantes de regeneracion del suelo implica la adicion de materiales
organicos para conservar materia organica y mantener o mejorar la fertilidad del suelo.
Orgénico las enmiendas aumentan el contenido de nitrogeno y carbono organico (Das et al.,
2017), ya sea directamente o indirectamente aumentando el crecimiento de las plantas.

Ademas de la capacidad de las enmiendas/fertilizantes organicos para disminuir el N inorganico
insumos y mejorar la sostenibilidad de los agroecosistemas hacia una produccion més
sostenible, también se afirma que su aplicacion mejora la disponibilidad de nutrientes del suelo
y aumenta el contenido de materia organica y la biomasa microbiana, al mismo tiempo que

estimula la actividad, productividad de campo y peso de frutos (Chen et al., 2018).

Otro aspecto muy importante de lo organico aplicacion de las enmiendas es que pueden mejorar
la calidad de los alimentos; la incorporacion de vermicompost en el suelo tuvo un impacto
significativo en las propiedades antioxidantes y antibacterianas de hojas de Actinidia chinensis,
mientras que la aplicacion de estiércol de corral result en una alta concentracion de fenoles

totales y clorofila (Liu et al., 2020)

La fertilizacidn organica tiene un impacto significativo en la mejora del C organico del suelo,
la capacidad de intercambio catiénico (C.E.C.) y la actividad microbiana, es decir, desempefia
un papel crucial en la mejora de la salud y las propiedades del suelo y en la promocién de la

sostenibilidad de los agroecosistemas (Chatzistathis et al., 2020).

También se encontr6 que mejora las propiedades fisicas del suelo, como la densidad aparente
del suelo, para optimizar porosidad, para aumentar el almacenamiento de agua en el suelo y

para restaurar suelos degradados (aridos) (Ferrer y Valverde-Rodriguez, 2020).

El primer paso principal (‘clave’) del papel beneficioso de la fertilizacion organica es la mejora
del suelo materia organica, que, posteriormente, contribuye a mejorar la salud del suelo
(actividad microbiana) y propiedades fisicas. Entonces, las propiedades mejoradas del suelo
representan el segundo paso hacia restauracion de suelos degradados (Jindo et al., 2016). La
aplicacion de fertilizantes organicos puede paliar la aridez (baja fertilidad) estresante y mejoran

la tasa fotosintética de las plantas (Chatzistathis et al., 2020).
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Ademas de lo anterior, las huertas fertilizadas organicamente tienen una mayor produccion
costo; por lo tanto, en los casos en que el mayor costo de produccion no puede ser compensado
por el logro de una mayor calidad de la fruta y mejores precios de mercado, la fertilizacién

organica no logra apoyar la viabilidad economica.

Ademés, a menudo es dificil para los productores encontrar suficientes cantidades de
fertilizantes organicos para satisfacer con éxito los requerimientos nutricionales de cultivos Sin
embargo, se pueden encontrar facilmente grandes cantidades de estiércol en los casos en que
los productores combinar la produccién de cultivos con la cria de animales domeésticos; asi,
estos sistemas mixtos de la produccion de cultivos organicos (es decir, cultivos fertilizados con
estiércol) con la cria de animales son de alta importancia socioecondémica solo en areas rurales

especificas (Cuenca-Tinoco et al., 2020).
8.10.1. Biol

Al biol se lo considera un abono liquido que se obtiene por producto de las desintegracion o
fermentacion de materiales de origen animal o vegetal, es un fertilizante amigable con el medio
ambiente, rico en nutrientes y microorganismos beneficioso para los cultivos, tiene una fuerte
demanda por los productores agricolas debido a que se obtiene a un precio econémico (Aliaga,
2017).

Las principales caracteristicas del biol es su alto contenido de humus y con una elevada carga
de microorganismos que poseen potenciales para promover el crecimiento y desarrollo de las
plantas, es recomendado su empled para restaurar suelos agricolas degradados o para liberar a
los cultivos de estrés ambientales (David y Sherwin, 2015). Cabe de recalcar que el biol es un

fertilizante con una baja concentracion de macronutrientes.

Tabla 2. Composicion de diferentes biol de diferentes fuentes de biol

Tipode Biol K Mg Cu Co Fe Mn Zn pH CE N P
(%) (%) (mg kg-1) mScm (%) (%)

Bovino 0,06 0032 01 01 39 05 05 691 67 025 0,17

Cerdo 0,04 0013 02 01 16 08 06 729 103 041 0,05

Fuente: (David y Sherwin, 2015).
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8.11. Beneficios del biol al suelo y a la planta

El biol es un abono que mejora la capacidad de retencion de humedad e incrementa las cargas
negativas para fijar cationes nutricionales en los suelos, aumentan la poblacion de
microorganismos, reduce las emisiones de Oxido nitroso que producen los fertilizantes

convencionales (Mendoza, 2016).

Se ha encontrado que el biol mejora la produccion de los cultivos al poseer efectos directos
sobre la red fotosintética; es decir optimiza la conductancia estomatica, eficiencia del uso del
agua, concentracion intercelular de CO, el potencial del fotosistema I y 1, esto permite tener

mayor energia quimica para la sintesis de metabolitos primarios (Pomboza et al., 2016)
8.12. Uso de biol en cultivos de ciclo corto

Antes de utilizar el biol en planes de fertilizacion en cultivos de ciclo cortos y perennes se debe
conocer las caracteristicas quimicas del producto, suelo y el requerimiento nutricional del
cultivo (Guanopatin, 2012). En funcion de estos tres componentes se podra emplear las dosis

apropiadas y frecuencias de aplicacion.

En leguminosas de ciclo corto como las habas, fréjol, alfalfa, chocho, mani forrajero se ha visto
que el biol beneficia el desarrollo de tejidos meristematicos radiculares y apicales,
observandose un impacto significativo en la proliferacion de brotes y hojas asi aumentando la
actividad fotosintética de las plantas e incrementando directamente la produccién de dichos
cultivos ( Guamba, 2021 y Santin, 2017).

8.13. Como se dosificar al biol

Se puede tener diferente tipo de dosis de biol segun el grado de concentracion del producto, lo

cual se describe en la tabla 3.

Tabla 3. Diferentes concentraciones de biol que se utilizan en planes de fertilizacion

Solucion (%) Biol (1) Agua (1) Total ()
10 2 18 20
15 3 17 20
25 5 15 20
30 6 14 20
35 7 13 20

Fuente: Iglesias (2008)
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8.14. Biol de raquis de banano

En la produccion de musaceas se obtienen altas cantidades de desperdicios organicos, como
son la fruta de rechazo, su raquis y hojarascas, a través de la descomposicion de estos residuos
se obtiene un tipo de lixiviado rico en minerales y microorganismo benéficos que estimula y
potencializan la produccion de los cultivos, el biol que obtiene del raquis de banano presenta
la siguiente composicion nutricional: N (0,01 %), P (0,01), K (0,17 %), Ca (0,02 %), Mg (0,01),
Fe (4,63 ppm), Cu (0,24 ppm), Zn (0,30 ppm) y Mn (1,12 ppm) (Armijos et al., 2018).

En una superficie de 60 m? de fréjol independiente a la variedad se recomienda aplicar de
manera edafica como dosis baja 42 litros en el ciclo de produccion, como dosis media y alta

59,79 y 76,86 I. En aplicaciones foliar se sugiere el empleo de 250 ml/planta.
9. HIPOTESIS CIENTIFICAS

Ha: La aplicacion de biol por via foliar y edafica en el cultivo de fréol influyen de manera

distinta en su desarrollo y rendimiento.

Ho: La aplicacion de biol por via foliar y edéafica en el cultivo de fréjol no influyen de manera

distinta en su desarrollo y rendimiento.

10. MATERIALES Y METODOS

10.1. Ubicacion y duracion del ensayo

La Investigacion se llevo a cabo en la finca “Catalina” ubicada en el recinto Cuatro, Mangas,
canton Buena fe, provincia Los Rios. Situada geograficamente a Latitud: -0.898572, Longitud:
-79.4889 0° 53" 55" Sur, 79° 29" 20" Oeste. Segin el Plan Nacional y de Ordenamiento
territorial (PDOT, 2019) el clima de la localidad es tropical mega térmico semihtimedo con
precipitaciones de 2000 mm/afio, temperatura promedio de 24,4 °C y humedad relativa de 86
%.
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10.2. Tipos de investigacion
10.2.1. Cuantitativo

La investigacion desarrollada en el presente documento se obtuvo mediante la observacion
directa, es decir mediante datos provenientes al registro de variables dependiente cuantitativas

continuas.
10.2.2. Cualitativo

La investigacion fue documentada con apoyatura de informacion de fuentes bibliogréficas

como de libros, revistas, manuales técnicos, blogs informativos entre otras fuentes.

10.3. Materiales y equipos

Tabla 4. Materiales y equipos utilizados en el desarrollo de la investigacion

Materiales Cantidad Equipos Cantidad
Cintas métricas 3 Computador 1
Pala 2 Impresora 1
Rastrillo 3 Bomba de fumigar 3
Piolas 100 m Paquete de pesticidas 2
Carteles 40 Camara fotogréfica 1
Libreta de campo 1 Bomba de agua 1
Semillas 2kg Biol 20 |

Elaborado por: Morales y Tuarez (2023)
10.4. Composicién nutricional del biofertilizante que se empled en la investigacion

Tabla 5. Composicion nutricional del biol utilizado en la investigacién
(%) ppm
N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn
0,2 0,07 0,10 0,25 0,11 0,05 2 5 6 13 3

Elaborado por: Morales y Tuarez (2023)

10.5. Disefio de la investigacion

El disefio que se empleo en la investigacion fue en blogues al azar con arreglo factorial. Factor
A (vias de aplicacion), factor B (dosis), con 5 réplicas y empleando un tratamiento testigo (tabla
6).
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Tabla 6. Tratamientos y nimero de blogues que se emplearon en el presente estudio

Factor A Factor B Repeticiones Plantas Total
Biol foliar 10% > 36 144
20% 5 36 144
: - 10% 5 36 144
Biol edéafico 0% 5 36 144
Testigo absoluto 5 36 144

Total 720
Elaborado por: Morales y Tuarez (2023)

10.6. Analisis estadistico

Los datos fueron sometidos a un andlisis de varianza de dos vias, la comparacion de medias
entre grupos se hizo con la prueba Tukey a un nivel de significancia de 0,05. El programa
estadistico que se empleo fue el software IBM SPSS Statistic versién 25. En la tabla 7 se

presenta el esquema del analisis de varianza.

Tabla 7. Esquema de varianza del experimento

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 4
Factor A (A-1) 1
Factor B (B-1) 1
AXxB (A-1) (B-1) 1
Error experimental (r-1) (AB-1) 12
Total (rAB-1) 19

Elaborado por: Morales y Tuarez (2023)

10.7. Variables a evaluar
10.7.1. Altura de planta (cm)

Esta variable se evalué en la unidad experimental Gtil (20 plantas) a los 20, 40 y 60 dias después

de la siembra (DDS). Se midio desde la base del tallo hasta a la punta de la yema apical
10.7.2. Diametro del tallo (mm)

El diametro del tallo se registrd al mismo tiempo que se evalud la variable anterior. Medido a

la altura de 2 cm del tallo con un calibrador digital.
10.7.3. NUmero de vainas

Esta variable se cuantifico a 20 plantas por unidad experimental, a través del conteo visual de

las vainas que emitio cada planta.
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10.7.4. Peso de 100 vainas

Después de haber cosechado la parcela Gtil de cada tratamiento y repeticion se llevo el pesado

de las vainas en una balanza de precision que reporta el peso de gramos.
10.7.5. Numero de granos por vainas

En las vainas que se cosecharon en la parcela til se registr6 el namero de granos que produjo

cada legumbre.
10.7.6. Rendimiento

El rendimiento se lo cuantifico con el peso de granos en kg/parcela relacionada a kg/ha, para

ello se empled la siguiente formula:

R= PCP x10000 m2/ha
ANC m2/1

R= Rendimiento en kg/ha
PCP= Peso de campo por parcela en Kg
ANC= Area Neta Cosechada en m?

10.7.7. Costo beneficio

El analisis economico se lo efectué en base al rendimiento obtenido en t/ha, esto fue
transformado en kg/ha debido al valor del mercado nacional para los productores que es 2,00
$ USD, precio que se cancela por kilogramo. En cada tratamiento se cuantifico el beneficio
neto y la relacion costo beneficio, para determinar aquellos valores se utilizaron las

siguientes formulas:

e Beneficio neto= ingreso bruto — costo de produccién
e Beneficio/costo= beneficio neto/costo de produccién

¢ Rentabilidad= (Beneficio neto/costo de produccion) x 100
10.8. Manejo del experimento

Como primer paso de la investigacion se limpié el area experimental, luego se procedié con las

delimitaciones de los bloques, parcela Gtil y la distribucion de los tratamientos. Posteriormente
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se realizo la siembra dejando dos granos por orificio y después de haber transcurrido 12 dias se
hizo un realeo dejando una plantula por sitio. El control de maleza se realiz6 con frecuencia
quincenal de manera manual y el riego fue aplicado diariamente en las primeras horas de las
mafianas. La dosificacion del biol a la concentracion de 10 % se hizo para un volumen de 20 |
que consistio en enrazar 2 | de biol con 18 | de agua, para la concentracién de 20 % se vacio 4
| de biol y se aforo con 18 | de agua hasta llegar a un volumen total de 20 I. De acuerdo a los
tratamientos que fueron evaluados se aplicaron las diferentes concentraciones via foliar y
edafica ambas en una frecuencia de 21 dias después de la siembra hasta cuando el cultivo estuvo
en su madurez fisioldgica, es decir cuando cuajaron los primeros frutos. El control de plagas y
enfermedades se hizo con métodos quimicos, aplicaciones de fungicidas preventivos y
curativos cuando hubo incidencia a simple vista de fitopatdgenos, se empleo insecticidas en la
presencia de insectos plagas. Los pesticidas se aplicaron con una frecuencia quincenal en las

horas con menos intensidad luminica.

11. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1. Efecto simple del factor A (vias de aplicacion) en las variables de crecimiento y
productivas de plantas de fréjol.

11.1.1. Altura de planta

En la figura 1 se muestra el comportamiento de la variable altura de planta entre vias de
aplicacion de biol. Se observa que en los diferentes tiempos de evaluacion no hubo diferencias
estadisticas entre la aplicacion edéfica y foliar de biol en el cultivo de fréjol cuarenton. Sin,
embargo se observa que la mejor longitud del tallo se obtuvo con la aplicacién foliar a los 60
dias después de la siembra. Igualmente, Berjano y Mendez (2011) al mismo tiempo (60 DDS)
no encontraron diferencia significativa en la aplicacién de tratamientos bioldgicos en plantas
de fréjol, pero estos autores reportaron medias similares a la de este trabajo valores que van de
10,50 a 23,70 cm, respectivamente desde los 30 hasta los 60 DDS.



25

Figura 1. Altura de planta, por Efecto de la aplicacién de biol de forma edafica y foliar con dos
concentraciones en el cultivo de fréjol (Phaselous vulgaris L.)
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Elaborado por: Morales y Tuarez (2023)

11.1.2. Didametro del tallo

El andlisis estadistico en el factor independiente modos de aplicacion no mostro significancia
estadistica a los 20, 40y 60 dias después de la siembra (figura 2). De acuerdo, con los resultados
descrito en la variable anteriormente documenta (altura de planta) la aplicacion de biol por via
edéafica y foliar poseen efectos similares sobre la estimulacién del crecimiento y desarrollo
vegetativo de las plantas de fréjol cuarenton. Sin embargo, se ha sefialado que cuando se aplica
biol por via edafica existe un mayor efecto por que estimula la actividad microbiota y estos
microorganismos mejorar la captacion de nutrientes y producen sustancias que estimulan el

crecimiento radial de los vasos conductores, ocasionando a que el tallo aumento su anchura.



26

Figura 2. Diametro del tallo, por efecto de la aplicacion de biol de forma edéafica y foliar con dos
concentraciones en el cultivo de fréjol (Phaselous vulgaris L.)
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Elaborado por: Morales y Tuarez (2023)

11.1.3. Produccion y rendimiento

En la tabla 8 se presenta los componentes productivos del cultivo en funcién a los métodos de
aplicacion de biol. Se observa diferencia significativa entre las técnicas de empleo del biol,
siendo por via foliar donde recayeron los mayores promedios en el nimero de vainas/planta,
namero de granos/vainas y rendimiento con valores de 11,30; 5,12 y 209,81 kg/ha. Resultados
que concuerdan con los descrito por Ramirez et al. (2016) quienes documentaron que la
aplicacion de biol directamente en los drganos fotosintéticos en la etapa reproductiva, beneficia
el intercambio gaseoso y mejorar el potencial del fotosistema | y I, lo que da como resultado
incremento de energia para la liberacion de la intoxicacién del oxigeno en los procesos de
fotorrespiracion y beneficiando la sintesis de metabolitos primarios que tienen como resultado

final estimular los procesos de division o/y expansion celular (Rodriguez , 2017).

Tabla 8. Indicadores de crecimientos, por efecto de la aplicacion de biol de forma edéfica y foliar con
dos concentraciones en el cultivo de fréjol (Phaselous vulgaris L.)

NUmero de Peso de NUmero de Rendimiento
vainas/planta vainas granos /vainas Kg/ha
Via foliar 11,30 a 51,72 a 5,12 a 209,81 a
Via edafica 9,12 b 41,70 b 415b 185,78 b
Testigo 8,20 b 38,50 bc 3,80b 170,50 b

Elaborado por: Morales y Tuarez (2023)
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11.2. Efecto factor simple B (dosis de biol)
11.2.1. Altura de planta

La figura 3 muestra los resultados del factor independiente dosis de biol sobre la longitud del
tallo de las plantas de fréjol. Se observa que entre las concentraciones de biol aplicadas no hubo
diferencia significativa en ningun tiempo de evaluacion. Hallazgo que contrasta a lo sefialado
por Garcia'y Umazor (2018) quienes indicaron que las dosis altas de biol tiene un mayor efecto
sobre el crecimiento de plantas de fréjol. Igualmente, difieren con los resultados detectados por
Bermudez et al. (2011) quienes describen que cuando las plantas de fréjol son tratadas con
soluciones altas de biol reflejan una mayor altura de planta.

Figura 3. Efecto simple en la altura de planta, por efecto de la aplicacion de biol de forma edéfica y
foliar con dos concentraciones en el cultivo de fréjol (Phaselous vulgaris L.)
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Elaborado por: Morales y Tuarez (2023)

11.2.2. Didametro del tallo

El didmetro del tallo a los 20, 45 y 60 dias después de la siembra no reflejo significancias
estadisticas entre dosis de biol en el comportamiento de la variable didmetro del tallo (figura
4). Demostrado que las concentraciones de 10 y 20 % de biol promueven de manera similar la
division celular del cambium vascular de plantas de fréjol. Igualmente, Andino (2011) en un
estudio similar realizado por quienes evaluaron diferentes concentraciones de diferentes tipos
de biol y no encontraron significacion estadistica en las dosis de aplicacion en el didmetro de
tallos de fréjol. En condiciones similares a las del presente trabajo Aguirre y Gutierrez (2018)
sometieron a las plantas de fréjol de la variedad el pantel a diferentes dosis de biol y tampoco

encontraron efectos significativos de las dosis de biol en el diametro del tallo.
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Figura 4. Efecto simple de las dosis de biol en la variable didmetro del tallo, por efecto de la aplicacién
de biol de forma edéfica y foliar con dos concentraciones en el cultivo de fréjol (Phaselous vulgaris L.)
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Elaborado por: Morales y Tuarez (2023)

11.2.3. Produccion y rendimiento

En la tabla 9 se presenta los resultados del efecto siempre dosis de fertilizacion de biol en los
componentes de la produccion y rendimiento del fréjol. Se encontré diferencias estadisticas
entre las dosis recayendo los mejores promedios de nimero de vainas/plantas (11,10), namero
de granos/vainas (4,91) y rendimiento del fréjol (203, 88 kg/ha) con la concentracion de biol al
10 %. Estos resultados se les atribuye a que el biol contienen sustancias bioactivas tipo
hormonal que en dosis altas pueden interrumpir o suprimir los procesos de diferenciacion
celular en las plantas etapa donde se detiene el desarrollo de brotes vegetativos para la
formacion de 6rganos reproductivos (Cruz et al., 2015), lo cual se observé en el presente trabajo
recayendo con las dosis mas bajas de biol los mejores indices productivos. Un comportamiento
similar fue hallado por, Rodriguez (2017) pero con la aplicaciéon de humus liquido, encontrd
que las dosis altas afectan el desarrollo de 6rganos reproductivos de las plantas. En este, sentido
los biofertilizantes por ser ricos en microorganismo que exudan biomoléculas que actian de
forma hormonal, especialmente en concentraciones bajas puede estimular el desarrollo y
produccion de las plantas y en ocasiones el suministro de dosis elevadas produce efectos

negativos en estos procesos fenologicos (Barrios, 2014).
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Tabla 9. Efecto simple de las dosis de biol en indicadores productivos, por efecto de la aplicacién de biol de forma
edafica y foliar con dos concentraciones en el cultivo de fréjol (Phaselous vulgaris L.)

Dosis N vainas/planta  Peso de vainas N granos /vainas kg/ha

10 (%) 11,10 a 49,60 a 491a 203,88 a

20 (%) 9,20 b 4,32 b 191,72 b
43,80 b

Elaborado por: Morales y Tuarez (2023)

11.3. Efecto de la interaccion del factor AxB (vias de aplicacion de biol por dosis) en el
desarrollo y produccion del fréjol cuarenton.
11.3.1. Altura y diametro del tallo

En la tabla 10 se observa el comportamiento del crecimiento de las plantas de fréjol a los 20,
40y 60 dias en funcién a los métodos de aplicacion de biol y sus concentraciones, se observa
que entre tratamientos no se presente diferencia estadistica en la variable altura de planta y
didmetro del tallo en ningun tiempo de evaluacion. Comportamiento agronémico que contrasta
con el reportado por Garcia (2022) quien evalud diferentes dosis de biol en plantas de frejol y
encontré un fendmeno directamente proporcional en el crecimiento, es decir que cuando
incrementaron las dosis de biol en la fertilizacion se aument6 la altura y diametro de las plantas.
Sin embargo, estos resultados indica que cuando se aplican biol a nivel foliar o edéafico
independientemente de la dosis no se encuentra efectos sobre el desarrollo vegetativo, porque
este es un tipo de biofertilizante que se utiliza como complemento para la fertilizacion edéafica
convencional. No obstante, se considera que el efecto en las plantas también esta influenciada
por el tipo de biol y la variedad de cada especie vegetal, unas pueden ser sensible a este tipo de
fertilizacion organica (Barrios, 2014), cuando el producto es rociado en el follaje pueden verse
efectos directos en la red fotosintética, al mimos tiempo se estimulan la proliferacion de hojas,
permitiendo tener una mayor actividad fisioldgicas y sintesis de foto-asimilados estructurales

como carbohidratos y proteinas (Ferrer y Valverde, 2020).

Tabla 10. Efecto de la interaccion sobre los indicadores de crecimientos, por efecto de la aplicacion de biol
de forma edafica y foliar con dos concentraciones en el cultivo de fréjol (Phaselous vulgaris L.)

Via foliar Via edafica

DDS 10% 20% 10% 20% Testigo

20 dias 30,82 a 29,54 a 31,47 a 29,32 a 33,32a
AP 40 dias 45,02 a 42,98 a 40,74 a 40,59 a 4292 a

60 dias 63,54 a 57,4 a 56,98 a 55,56 a 57,4 a

20 dias 4,20a 4,09 a 5,04 a 512 a 454 a
DT 40dias 6,12 a 6,22 a 6,84 a 7,24 a 6,99 a

60 dias 9,68 a 0,33 a 8,84 a 8,44 a 7.8a

Elaborado por: Morales y Tuarez (2023
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En la tabla 11 se presenta el efecto de tratamientos (interaccion Factor AxB) en los indicadores
de produccioén. Se encontrd que cuando las plantas de fréjol son sometidas a la dosis baja de
biol mediante via foliar, obtienen el mayor peso de vainas, nimero de vainas y rendimiento
Kg/ha. Esto se le atribuye que, mediante este tratamiento, las plantas en su etapa vegetativa
produjeron mayores 6rganos fotosintéticos (hojas) y esto les permitié tener mas sintesis de
metabolitos primarios, asimilados que en es su etapa reproductiva fueron traslocado hacia
organos que son sumideros irreversibles (vainas), lo que permitié a que se incrementa la
biomasa de las legumbres y sus granos, por tanto, esto se ve reflejado en un alto rendimiento
(Vargas et al., 2011). Igualmente, Andino (2011) al tratar las plantas de fréjol con dosis baja de
biol (10 cm/L) encontrd el mayor rendimiento con valores de 14,26 kg/ha, sin embargo, son
promedios severamente inferiores a los alcanzados en el presente trabajo. No obstante, estos
resultados difieren con los reportados por Garcia (2022) quien encontr6 que mientras se elevan
las dosis de biol aplicadas en las plantas de fréjol aumentan su produccion e incluso este autor
reporto promedios de rendimientos (235,16 a 839,29 kg) superiores a los nuestros, sin embargo,
las dosis que utilizd son significativamente mas altas a las que se empled en el presente estudio

y el biol fue obtenido de otros residuos organicos.

Tabla 11. Efecto de la interaccion sobre los indicadores de produccién, por efecto de la aplicacién de biol de
forma edafica y foliar con dos concentraciones en el cultivo de fréjol (Phaselous vulgaris L.)

Tratamientos Peso de vaina (g) vainaslj;Ian ta grancl)\.lc,;vaina Kg/ha
Biol foliar (10 %) 59,00 a 6,21 a 6,20 a 218,50 a
Biol foliar (20 %) 44,22 b 4 4lbc 3,60¢ 201.10 b
Biol edafico (10 %) 43,21 be 361b 4,00 be 189,25 ¢
Biol edafico (20 %) 40,20 ¢ 4,62 be 46b 182,30 d
Testigo 37,45 ¢ 3,60 cC 4,2 bc 174,60 e

Elaborado por: Morales y Tuarez (2023)

11.4. Analisis de costo y beneficio de los tratamientos en estudio

Sobre la rentabilidad de los tratamientos respecto a la produccion del fréjol, con el emple6 de
biol a nivel foliar con una concentracion del 10% se obtiene la mejor relacion B/C (2,10) en
comparacion con los demas tratamientos, especialmente con el testigo que representd un
beneficio de 208,40 con una relacion B/C de 1,48 (tabla 12).
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Tabla 12. Andlisis econdémico de los tratamientos que estuvieron bajo estudio

Costos Biol Via Foliar Biol Via Edafica

10 (%) 20 (%) 10 (%) 20 (%) Testigo
Alquiler de terreno 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Semillas 36,00 36 36,00 36,00 36,00
Cal agricola 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80
Agroquimicos 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Mano de obra 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
Costos 140,80 140,80 140,80 140,80 140,80
Rendimiento kg/ha 218,50 201,10 189,25 182,30 174,60
Precio comercial 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
kg ($)
Ingreso bruto 437 402,2 378,5 364,6 346,20
Beneficio neto 296,2 261,4 237,7 223,8 208,40
Relacion B/C 2,10 1,86 1,69 1,59 1,48

Elaborado por: Morales y Tuarez (2023)

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONOMICO)

12.1. Impacto ambiental.

La fertilizacion organica produce multiples beneficios sobre los ecosistemas, estas précticas
agricolas permiten restaurar suelos que han sido degradados por las explotaciones intensivas
qgue se han realizado con el empleo de agroquimicos. Ademas, reduce directamente las
emisiones de gases de efecto invernadero, al reducir la utilizacion de fertilizantes con altos

contenidos de 6xido de nitroso.
12.2. Impacto técnico

Este trabajo permite conocer los efectos que producen los biofertilizantes en las plantas y cuél
es la forma de aplicacion en la que se adquiere los mayores beneficios sobre las diferentes
etapas fenologicas del fréjol. Asi generando nueva informacion técnica, especialmente para los

agricultores que se dedican a este cultivo las puedan replicar en sus predios.
12.3. Impacto econémico

Los fertilizantes organicos como el biol, son tecnologias econdmicas que estan al alcanzable de
los agricultores que tienen limitaciones para producir cultivos de importancia econémicay que

son la base de la canasta familiar como es el fréjol.
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12.4. Impacto social

Los nuevos conocimientos encontrados en este trabajo beneficiaran a todas las cadenas
agricolas, especialmente a las que se dedican a explotar cultivos de ciclo corto. Ademas, la
sociedad en general tendra alimento mas inocuo en los mercados mediante el sistema de
produccion organica. Este tipo de agricultura tienen impactos directos en la seguridad
alimenticia a nivel mundial, especialmente en las zonas méas vulnerables de los paises en
subdesarrollo, como son los sitios rurales, donde existen limitaciones paras mejorar la

produccion de los cultivos.
13. PRESUPUESTO DE LA INVESTIGACION

En la tabla 13 se muestra el presupuesto de la investigacion titulada “Efecto de la aplicacion de
biol de forma edafica y foliar con dos concentraciones en el cultivo de fréjol (Phaselous

vulgaris L.)”

Tabla 13. Presupuesto de la investigacion

Recursos y materiales Cantidad Unidad Valor unitario Valor total
Biol 20 Litros $ 20,00 $ 20,00
Semillas 2 kg bandejas $ 15,00 $ 30,00
Fungicidas 4 Litros $ 20,00 $ 80,00
Cinta métrica 1 metros $5,00 $5,00
Pie de rey digital 1 milimetros $7,00 $7,00
Pala 2 unidad $18,00 $ 36,00
Bitacora 1 unidad $4,00 $4,00
Mano obrera 22 unidad $ 20,00 $ 400,00
Total $ 622,00

Elaborado por: Morales y Tuarez (2023)

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

e Independiente a las concentraciones, se detectd que las aplicaciones de biol de manera
foliar y edafica no producen efectos en la longitud y diametro del tallo de plantas de
fréjol cv. cuarenton.

e Cuando se aplica el biofertilizante con una concentraciéon del 10 % en el follaje se
mejora la productividad de las plantas de fréjol, recayendo sobre este tratamiento el
mayor numero de vainas (59,00), nimero de granos vainas (6,20) y rendimiento (218,50
kg/ha).
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Los resultados reflejaron efectos en la interaccion de factores, encontrandose que la
aplicacion de biol foliar en una concentracion del 10 % incrementa significativamente
la proliferacion de vainas (6,20) y el numero de granos vainas (6,21), lo cual permite a
que se obtenga el mejor rendimiento con 218,50 kg/ha. Por lo tanto, este tratamiento

alcanza la mayor rentabilidad con una relacion B/C de 2,10.

14.2. Recomendaciones

Se recomienda que para mejorar la produccién del fréjol cuarenton utilizando
tecnologias amigables con el medio ambiente se aplique al follaje biol a una
concentracion del 10 %. Esto induce a que las plantas emitan mayor numero de vainas
y aumente también el llenado de sus granos, ademas garantiza rentabilidad econémica.
De acuerdo con los resultados alcanzados se sugiere que con este tipo de métodos de
aplicacion de biol se estudien nuevas variedades de fréjol u otros cultivos transitorios
con dosis més elevadas del biofertilizante.
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Anexo 7. Croquis del sitio experimental
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Figura 7. Aplicacién de los tratamientos que se estudiaron
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Elaborado por: Morales y Tuarez (2023)

Figura 8. Toma de datos experimentales a los 20 dias después de la simbra



Figura 9. Evaluacion de variables de crecimiento y de productividad en los diferentes tratamientos estudiados

Figura 10. Evaluacion de indicadores de produccion en los diferentes tratamientos que se estudiaron
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Elaborado por: Morales y Tuarez (2023)



