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Titulo: “Efecto de la aplicacion de tres niveles de fertilizacion organica en el cultivo de
fréjol (Phaseolus vulgaris L.) en la zona de Balzar”

Autor: Kevin Alfredo Garcia Sanchez

RESUMEN

La investigacion realizada tuvo como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de tres
niveles de fertilizacion organica en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en la zona de
Balzar. Para tal efecto se establecid el ensayo en la finca EnGar ubicada en el km 14.3 de la
via Balzar — El Empalme. Se evaluaron cuatro tratamientos: T1: 20 L/ha de biol; T2: 40 L/ha
de biol; T3: 60 L/ha de biol y T4: Sin fertilizacion, bajo un disefio de blogques completos al
azar en cinco repeticiones. Se registraron datos de altura de planta, nimero de nddulo por
planta, diametro del tallo, nimero de vainas por planta, granos por vaina, peso de 100 granos,
rendimiento por hectarea y se complementd con el respectivo analisis economico. Los
resultados obtenidos reflejaron que T3: 60 L/ha de biol mostré mejores resultados en el
desarrollo del cultivo, mostrando plantas de mayor altura, con mas nddulos por planta, que a
su vez presentd tallos de mayor diametro, reflejando un mayor beneficio en estos indicadores
a razon de dicho tratamiento. Los indicadores de rendimiento fueron potenciados
significativamente al aplicarse T3: 60 L/ha de biol, que, a razon de mayor produccién de
vainas y granos por vaina, que, en sinergia con un mayor peso de granos, alcanzé mayor nivel
de rendimiento por hectarea (839.29 kg). Ademas, el beneficio econémico fue mayor cuando
se fertilizo el cultivo con la aplicacion de T3: 60 L/ha de biol, con un 54.37% siendo el Unico

tratamiento que presentd rentabilidad positiva.

Palabras claves: biol, crecimiento, fréjol, produccion.
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ABSTRACT

The objective of the research carried out was to evaluate the effect of the application of three
levels of organic fertilization in the cultivation of beans (Phaseolus vulgaris L.) in the Balzar
area. For this purpose, the trial was established at the EnGar farm located at km 14.3 of the
Balzar — El Empalme road. Four treatments were evaluated: T1: 20 L/ha of biol; T2: 40 L/ha
of biol; T3: 60 L/ha of biol and T4: Without fertilization, under a randomized complete block
design with five repetitions. Data on plant height, number of nodules per plant, stem diameter,
number of pods per plant, grains per pod, weight of 100 grains, yield per hectare were
recorded and complemented with the respective economic analysis. The results obtained
showed that T3: 60 L/ha of biol showed better results in the development of the crop, showing
taller plants, with more nodules per plant, which in turn presented stems with a larger
diameter, reflecting a greater benefit in these indicators due to said treatment. Yield indicators
were significantly enhanced when applying T3: 60 L/ha of biol, which, due to a higher
production of pods and grains per pod, which, in synergy with a higher weight of grains,
reached a higher level of yield per hectare. (839.29 kg). In addition, the economic benefit was
greater when the crop was fertilized with the application of T3: 60 L/ha of biol, with 54.37%

being the only treatment that presented positive profitability.

Keywords: biol, growth, beans, production.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El cultivo de fréjol en Ecuador es una parte importante de la canasta basica de sus habitantes.
Es por ello, que representa uno de los principales cultivos transitorios en el pais, sin embargo,
los rendimientos son relativamente bajos en comparacién con otros paises de la region
(Guaman, Desiderio, Villavicencio, Ulloa, & Romero, 2020). Segun datos presentados en la
Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (2021), en el afio 2020 en
Ecuador, se sembr6 un total de 26 684 hectéareas, de las cuales la superficie cosechada fue de
24 884 hectéreas, entre fréjol tierno y seco. Para el mencionado afio la produccién en el pais
fue de 24 025 toneladas, reflejando un rendimiento promedio de 965.51 kg/ha.

La actualidad de los sistemas agro productivos demanda cambios en las técnicas de manejo y
produccion de los cultivos, lo que representa un desafio tanto para productores asi como para
técnicos, teniendo en cuenta los diferentes efectos secundarios asi como problemas que ha
causado la aplicacion de metodos convencionales de agricultura, lo que ha ocasionado y
motivado a la busqueda de tecnologia alternativas que ayuden a producir alimentos de una
manera segura para el consumidor y sostenible para el productor, para de este modo no afectar

negativamente a ninguna de las mencionadas partes.

Es de suma importancia y a la vez necesario para la agricultura, que se incorporen criterios de
manejo sustentable, integrando sistemas y practicas organicas y de reciclaje, que tiendan a
satisfacer indefinidamente las necesidades del consumo de la poblacién, sin degradar los
recursos naturales que la hacen posible, por lo que se considera que los desechos organicos
que son generados en la agricultura representan un enorme potencial para efectuar un manejo

ecoldgico y nutricional de los suelos y por ende de los cultivos.

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente proyecto se pretende aportar con informacion
desde un punto de vista mas amplio sobre el efecto de la aplicacidn de diferentes dosis de biol
como una fuente de nutricién de bajo impacto ambiental, de manera que se pueda identificar
la que no compromete significativamente el crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo
de fréjol. Con esto se formula una fuente de referencia sobre los beneficios de la aplicacién de

biol en el cultivo de fréjol, buscando aportar a la sostenibilidad de los sistemas productivos



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Teniendo en cuenta que el fréjol es uno de los granos de consumo basico en el mercado
interno del pais, y los niveles de contaminacién, asi como efectos secundarios que ha
generado la aplicacion intensiva de fertilizantes sintéticos, la presente investigacion se
justifica al evaluar diferentes dosis de biol como una fuente de fertilizacion organica en el
cultivo en estudio, de manera que se logré identificar el efecto que tienen las dosis sobre la
respuesta del cultivo.

Al tenerse informacion de primera mano sobre la respuesta del cultivo de fréjol a los niveles
de fertilizacién organica se genera una fuente de informacion que servira de guia para futuras
investigaciones que se centren en el uso de abonos organicos. Por otra parte, los resultados
reflejados en el presente estudio ayudaran a personas vinculadas directa o indirectamente en la

produccion de frejol, que busquen mitigar el impacto de la fertilizacién convencional.

Con este enfoque se busca trata de generar el menor impacto posible en el equilibro de los
ecosistemas, haciendo un uso eficiente de los insumos presentes en las mismas unidades de
produccién, para la elaboracién de biol y su posterior uso en la produccion de fréjol.
Finalmente, con este estudio se pretende incentivar a los agricultores a la fabricacion de sus
propios fertilizantes organicos ya que ayuda con una produccion saludable y lo mas

importante esta conservando el suelo y promoviendo de materia organica.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Se considera como beneficiaros directos se encuentran los agricultores del cantén Balzar y de
zonas aledafias, comerciantes y consumidores de fréjol, agricultores logrando una produccion

agroecologica.

Como beneficiarios indirectos 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.



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A partir de la revolucion verde se evidencié notables incrementos de los rendimientos por
unidad de superficie, lo que conllevé a una produccién intensiva de los cultivos, mediante el
uso de cada vez mayores cantidades de fertilizantes sintéticos. Sin embargo, con el pasar del
tiempo se comenzd a apreciar notables niveles de deterioro en suelos, asi como también
evidencias de trazas de compuestos de los fertilizantes en frutos. Eso se ha tornado cada vez
mas preocupante a nivel mundial, puesto que ya que se ha reportado que suelos de diferentes
areas han ido mermando significativamente el rendimiento en funcion del tiempo de

produccion.

Este panorama no es ajeno al Ecuador, debido a que la mencionada tendencia se ha ido
presentando con mas frecuencia en zonas que anteriormente fueron altamente productivas. La
aplicacion de fertilizantes sin un criterio de dosificacion ha agudizado estos efectos en el
suelo. Por otra parte, el rendimiento del cultivo de fréjol independientemente de la variedad es
relativamente bajo en el pais, siendo inferior a la tonelada por hectarea, siendo un efecto
directo de planes de fertilizacion ineficientes que, acompafiados al incremento progresivo de
los agro insumos en el pais, ha generado que, al tratar de ahorrar en fertilizantes, no se provea

la nutricién adecuada.

En la provincia de Los Rios, el cultivo de fréjol se ubica significativamente por debajo del
maiz, arroz y soya, de tal manera que agricultores que tradicionalmente han sostenido sus
hogares con la produccién de fréjol han optado por reemplazar por otros cultivos. Eso ha
llegado a concentrar la produccion de fréjol en la region Interandina, principalmente en la
zona de la provincia de Imbabura. A esto se suma el profundo desconocimiento sobre fuentes
de fertilizacion como el biol, que ha mostrado resultados satisfactorios y alentadores en
cultivos de hortaliza, lo que obliga a la conduccion de una investigacion que provea
informacion sobre el efecto de la aplicacion de diferentes niveles de fertilizacion organica a
base de biol en el cultivo de fréjol. Esto con miras a aportar al desarrollo del sector productivo

de fréjol en el pais, asi como también a la sostenibilidad de dicha actividad.



6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de tres niveles de fertilizacion organica en el cultivo de

frijol (Phaseolus vulgaris L.) en la zona de Balzar.

6.2. Objetivos especificos
e Determinar la influencia de los diferentes niveles de fertilizacion organica sobre el
crecimiento del cultivo de fréjol.
e Identificar el nivel de fertilizacion orgénica que promueva el rendimiento del cultivo
de fréjol.
e Cuantificar la rentabilidad econdémica de los niveles de fertilizacion organica aplicados

al cultivo en estudio.



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

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivos Actividades Resultados Verificacién
Determinar la Cuantificacion del
influencia de los ) crecimiento y Libreta de
] ) Registro de la altura de
diferentes niveles de y desarrollo de campo
L o planta, diametro del B _
fertilizacion organica o ) plantas de fréjol Registros
o tallo, indice foliar. o
sobre el crecimiento con la aplicacion Fotos

del cultivo de fréjol.
Identificar el nivel
de fertilizacion
organica que
promueva el
rendimiento del

cultivo de fréjol.

Cuantificar la
rentabilidad
econdmica de los
niveles de
fertilizacion organica
aplicados al cultivo

en estudio.

Registro del namero de
granos por vaina,
namero de vainas por
planta, peso de 100
granos y rendimiento por

parcela.

Se determinaron los
indicadores econdmicos
para cada uno de los
tratamientos en funcion
del rendimiento por

hectarea y los costos.

de biol

Cuantificacion de
la productividad
de plantas de
fréjol con la

aplicacion de biol.

Costos fijos
Costos variables
Ingresos por
venta

Costo total
Ingreso neto

B/C

Rentabilidad (%)

Libreta de campo
Registros
Fotos

Analisis

Anélisis
economico
Determinacion de
los indicadores:
B/C y rentabilidad.

Elaborado por: Garcia (2022)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Cultivo de frejol
8.1.1. Origeny distribucion del cultivo de fréjol

Meéxico, como parte de Mesoamérica es considerado como uno de los centros de origen mas
importantes del mundo de varios tipos de fréjoles del género Phaseolus, entre ellos el que mas
destaca por su valor comercial es el Phaseolus vulgaris. Existen antecedentes de que esta
planta se viene cultivando desde hace aproximadamente 8000 afios (Rossi et al., 2017). La
gran diversidad de climas y nichos ecolégicos, asi como culturales de nuestro pais, llevo
durante este gran periodo de la historia a que se desarrollaran una gran diversidad de tipos o
calidades de fréjoles: negros, azulados, flores, bayos, pintos, ayocotes, espoldn, cambas, entre
otros, lo cual constituye un mercado muy variado en cuanto a preferencias y precios
(Hernandez et al., 2013).

La seleccion llevada por los agricultores mexicanos durante miles de afios no sélo genero
diferentes calidades por sus caracteristicas de color y sabor, sino también materiales genéticos
mas productivos, con adaptacion a una gran diversidad de climas, resistentes a plagas y
enfermedades, resistentes a sequias, asi como otras cualidades desde el punto de vista

agronémico (Curay, 2019).

La llegada de los espafoles al continente americano, dio lugar a que esta leguminosa se
introdujera al viejo mundo a comienzos del siglo XVI y se difundiera a todo el mundo, de tal
forma que hoy ubicamos a los principales paises productores en diversas zonas del planeta:
India, China, Brasil, Estados Unidos, etc. (Mesias, 2019).

En el Ecuador, se encuentra dentro de las primordiales fuentes de proteina e hidratos de
carbono para la gente urbana y rural, principalmente para las familias de pocos elementos
baratos, que no tienen la posibilidad de entrar de forma sencilla a proteina de procedencia
animal. Por su contenido elevado de proteina (22-25%), hidratos de carbono, fibra, minerales,
variabilidad genética, diversidad de preparaciones alimenticias, extensa amoldacién para su
cultivo y capacidad para fijar nitrégeno atmosférico, el fréjol habitual es un cultivo muy
apreciado para la raza humana (Jacome, 2011). Se considera considerable para la salud, en
particular para diabéticos, para personas con inconvenientes cardiovasculares, desnutricion,

anemia, obesidad, para impedir el cancer y otros provechos (Peralta & Mazon, 2016).)



8.1.2. Descripcion taxonomica

Pérez (2021), menciona que el fréjol botanicamente se clasifica en los proximos taxones:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Subfamilia: Faboideae

Tribu: Phaseoleae

Subtribu: Phaseolinae

Género: Phaseolus

Especie: vulgaris

8.1.3. Descripcion morfoldgica

Albuja (2016), describe a la morfologia en base a los caracteres que componen cada Grgano,
visibles a escalas macroscopicas y microscopicas. Los caracteres se 5 agrupan en constantes y
variables. Los caracteres constantes son aquellos que identifican la especie o la variedad y
generalmente son de alta heredabilidad. Los caracteres variables reciben la influencia de las
condiciones ambientales, y podran ser considerados como la resultante de la accion del medio

ambiente sobre el genotipo.

El fréjol es una planta que presenta diferentes tipos de crecimientos: determinado arbustivo,
indeterminado arbustivo, indeterminado postrado e indeterminado trepador, las cultivares con
crecimiento determinado alcanzan alturas de 0.3 a 0.9 m, mientras que los de desarrollo

indeterminado alcanzan alturas desde 0.50 a 3 m (Segura, 2021).



8.1.3.1. Sistema radicular

En la primera etapa de avance su sistema extremista estd compuesto por la radicula del
embrion, la cual se transforma mas adelante en la raiz primordial o principal. A los algunos
dias de emerger la radicula es viable ver las raices secundarias, que se desarrollan

principalmente en la parte de arriba o cuello de la raiz primordial (Bazurto, 2019).

Sobre las raices secundarias se desarrollan las raices terciarias y otras fragmentaciones como
los pelos absorbentes, los cuales, ademas estan en todos los puntos de desarrollo de la raiz.
Generalmente, el sistema extremista es superficial, puesto que el mas grande volumen de

raices esta en los primeros 20 cm de hondura del suelo (Torufio, 2019).

8.1.3.2. Tallo

El tallo tiene por lo general un didmetro mas grande que las ramas y puede ser erecto,
semipostrado o postrado, segun el habito de desarrollo de la diversidad. Segun su forma y su
habito de desarrollo, los cultivares se agrupan en dos tipos: los de desarrollo preciso y los de
desarrollo impreciso. Los tipos de desarrollo preciso se ramifican mas, la altura total de la
planta es menor (30 - 90 cm) y al empezar la floracion cesa el avance de la misma. tallo puede
ser reconocido como el eje central de la planta, el cual esta compuesto por la sucesion de

nudos y entrenudos (Llomitoa et al., 2020).

Los de desarrollo impreciso son los trepadores, que tienen la aptitud de continuar creandose
luego de la floracion. Segun el cultivar los tallos pueden ser postrados, erectos y semierecto,
lefiosos o herbaceos, pero generalmente tienen tricomas cortos y largos o pretende ser glabros
(Cabascango, 2015). Debido a esta circunstancia, a altura de sus tallos puede cambiar desde
los 50 cm hasta los 3 m. El primer par de hojas, que se origina desde los cotiledones, es
contrario y de manera acorazonada. Las hojas definitivas las forman tres foliolos, el central es
ovoide y simétrico y los laterales, asimétricos. El volumen varia con el cultivar y las

condiciones de cultivo (Almeida, 2017).

8.1.3.3. Hojas

Las hojas del fréjol son de dos tipos: sencillos y compuestas, y estan insertadas en los nudos
del tallo, se forman en la semilla a lo largo de la embriogénesis y caen antes de que la planta

esté totalmente creada. Las hojas compuestas trifoliadas son las hojas tipicas del fréjol, tienen
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tres foliolos, un peciolo y un raquis. En la insercion de las hojas trifoliadas hay unos cuantos

estipulas de manera triangular que siempre son visibles (Albuja, 2016)
8.1.3.4. Flores

Las flores estan organizadas en racimos, situados en las axilas de las hojas, y su color varia
del blanco al morado. Aunque el frijol produce menos flores que otras leguminosas, como la
soya, cuajan en mas grande proporcion. Las flores, hermafroditas y terminadas, empiezan a
realizarse por la parte de abajo de la planta. Ya que acostumbran auto fecundarse, los
cultivares se tienen la posibilidad de multiplicar por semilla, sin perder las propiedades

genéticas de la planta madre a medio periodo (Madera, 2018).

8.1.3.5. Fruto

Puesto que el fruto es una vaina esta especie se clasifica como leguminosa; las vainas tienen
la posibilidad de ser de distintos colores, uniformes o con rayas, en relacion de la diversidad.
Dos suturas se muestran en la union de las valvas: la sutura dorsal, llamada placen tal, y la
sutura ventral. Los ovulos, que son las futuras semillas, alternan en la sutura placen tal de la
semilla del fréjol (Fuertes, 2014).

8.1.4. Requerimientos del cultivo de fréjol

8.1.4.1. Temperatura

El Litoral ecuatoriano ofrece las condiciones Optimas agroclimaticas, necesarias para el
desarrollo de este cultivo, con un promedio de 21°C. Como ya se ha mencionado la amplia
adaptabilidad de algunas variedades tipo Colima y Rojo, siendo las temperaturas 6ptimas para
el desarrollo de leguminosas de grano entre 18 y 27°C, este cultivo requiere temperaturas
frescas para la fecundacion de las flores. Generalmente, el fréjol no es compatible heladas ni

temperaturas superiores a 35 °C (Mesias, 2019).
8.1.4.2. Humedad relativa

La humedad relativa 6ptima oscila entre el 50% y el 70%. Humedades relativas muy elevadas
favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la fecundacion. La coincidencia
de altas temperaturas y baja humedad relativa puede ocasionar la caida de flores y de frutos

recién cuajados (Pincay, 2018).



11

8.1.4.3. Heliofania

La heliofania representa la duracion del brillo solar u horas de sol, y esta ligada al hecho de
que el instrumento utilizado para su medicién, heliofandgrafo, que registra el tiempo en que
recibe la radiacién solar directa. La ocurrencia de nubosidad determina que la radiacion
recibida por el instrumento sea radiacion solar difusa, interrumpiéndose el registro (Villalba,
2017). Por lo tanto, si bien hay energia incidente disponible, la concentracion o densidad de la
misma no es suficiente para ser registrada. En agricultura, la heliofania estd dada por la
ubicacion de una determinada zona geogréfica. Si a esta se le acompafia de un mapa textual de
suelos, permitira medir la potencialidad de un cultivo a instalar pues la textura del suelo puede
variar cada 50 metros. Hoy en dia la tecnologia permite brindar resultados muy halagadores y

utiles en el area agricola (Cornelio, 2015).

8.144. Luz

La funcidon de la luz esta en la fotosintesis, pero ésta también afecta a la fenologia y
morfologia de la planta. La luz funciona como regulador del desarrollo de la planta,
principalmente por efectos de fotoperiodo. El fréjol es una especie de dias cortos, ya que los

dias largos tienden a provocar demora en la floracion y madurez (Matute, 2013).

8.1.4.5. Precipitacion

El fréjol se adapta bien desde 200 hasta 1.500 msnm. El cultivo necesita entre 300 a 400 mm
de lluvia. La falta de agua durante las etapas de floracién, formacion y llenado de vainas
afecta seriamente el rendimiento. EIl exceso de humedad afecta el desarrollo de la planta y

favorece el ataque de gran namero de enfermedades (Segura, 2021).
8.1.4.6. Riego

En el fréjol arbustivo, para obtener los mejores resultados, requiere de 400 a 500 mm de agua
bien distribuida, aplicados por riego, para lo cual, aplicaremos un riego por gravedad en cada

surco, utilizando bomba de riego y tuberia de tres (Matute, 2013).
8.1.4.7. Suelo

El fréjol se lleva a cabo mejor en pisos con pH de 6.5 a 7.5, rango en el cual la mayor parte de

nutrientes de la planta estan en su mas alto nivel de disponibilidad. No obstante, puede tolerar
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bajos escenarios de pH, entre 4.5y 5.5, pero a escenarios inferiores, por lo general se muestra
toxicidad por aluminio y/o manganeso. En pisos alcalinos, el fréjol puede tolerar escenarios
de pH de alrededor 8.2 (Quintana, Pinzon, & Torres, 2016).

Se debe remover una capa de suelo de 20 cm de profundidad, dejandolo suelto a fin de
permitir una mejor retencién de humedad, facilitar la germinacion de las semillas, asi como
también mejorar el control inicial de malezas, de manera general (Gongora, Rodriguez, &
Castillo, 2020).

8.1.4.8. pH

Se debe evitar sembrar en suelos acidos, con contenidos altos en manganeso y aluminio y
bajos en elementos menores. EI pH oOptimo para fréjol esta comprendido entre 6.5y 7.5

aunque es tolerante a pH entre 4.5y 8.2 (Villalba, 2017).
8.1.4.9. Poblacion y densidad de siembra

Guzman et al. (2008) mencionan que los estudios completados por el software de leguminosas
sefialan que la gente mas correcta para el cultivo de variedad se ubica entre 166.000 y 222.000
plantas/ha. Esta poblacion se obtiene sembrando a 50 o 60 cm entre surcos; y 10, 20 0 30 cm
entre plantas, poniendo una, dos o tres semillas en cada sitio, respectivamente, 0 sembrando
de 70 a 80 kg/ha (Cotrina & Sandoval, 2016).

8.1.5. Insectos plaga que atacan al fréjol

8.1.5.1. Mosca blanca (Bemisia tabaci)

El insecto mas habitual en los cultivos de fréjol, es la mosca blanca un insecto chupador de
extensa organizacion mundial, es considerada la clase méas divulgada y dafiina. Tiene la
capacidad de conseguir resistencia a insecticidas usados para su control, primordialmente los
organo-fosforados y los piretroides (Martinez et al., 2015). En todos sus estadios de avance
permanece en el envés del papel, protegiéndose de la luz del sol y de otros componentes
adversos. El adulto es el exclusivo que puede emigrar por medio del viento a una altura de un
metro para buscar novedosas plantas, tal es asi que puede accionar como transmisor de virus.
En los estadios inmaduros quedan adheridos a las hojas con el estilete (Rodriguez et al.,
2015).
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8.1.5.2. Minadores de la hoja

Cuando el tiempo es muy seco e incrementan las temperaturas, se muestran los minadores del
papel (Liriomyza sp., Hemichalepus sp., Phyllonorycter sp.) que causan inconveniente en las
hojas inferiores, en las primeras etapas de cultivo, edifican galerias (Liriomyza sp.) o ampollas
(Hemichalepus y Phyllonorycter) y si estas son abundantes las hojas acaban por secarse y
caerse. En escasas oportunidades el inconveniente es de consideracion econdémica
(Cabascango, 2015)

8.1.5.3. Trozadores (Agrotys sp.)

El gusano trozador es de color oscuro, vive en el suelo, las larvas mastican el tallo y cortan las
plantulas lo que ocasionan el trozamiento del mismo, ocasionalmente actuan como
devoradores del follaje, principalmente de las hojas bajeras. Los dafios por trozadores se
presentan en las primeras semanas después de la siembra, cuando son atacadas por esta plaga
la planta presenta un marchitamiento y muerte repentina de la planta. TAMAYO, et al.,
(2001)

8.1.5.4. Barrenador de tallos (Espinotria aporema)

Esta plaga inicia sus asaltos en estado vegetativo y es mas severo en épocas de prefloracion y
floracion. Las larvas de color crema, con patas y cabeza bien definida, causan el
inconveniente en los tallos y puntos de desarrollo del fréjol, donde forman una inflamacion o
abultamiento de rigidez dura. Dentro suyo se localiza la larva que poco tiempo luego de
alimentarse se desplaza a los tejidos foliares, donde pega las hojas y se asegura entre ellas,
para después agredir las flores (Segura, 2021). Cuando el gusano agota su alimento foliar y
estd mas importante, agrede las vainas recién formadas y trabaja como perforador de vainas

favoreciendo la pudricion de las mismas y el deterioro de las semillas (Fuertes, 2014).

8.1.5.5. Arafita roja (Tetranychus spp.)

Ataca al fréjol hacia finales del periodo vegetativo, es solo en algunas ocasiones puede afectar
en el rendimiento, se encuentran en el envés de las hojas, alli forman colonias, raspan el tejido

del parénquima y chupan la savia de las plantas
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8.1.6. Enfermedades méas comunes en el cultivo de fréjol

8.1.6.1. Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)

Esta patologia es causada por el hongo Colletotrichum lindemuthianum, la cual puede
perjudicar todas las partes aéreas de la planta todavia los cotiledones tienen la posibilidad de
ensefiar pequefias lesiones de color café oscuro a negro. Por otro lado, es mas habitual que las
primeras lesiones se logren conocer en el envés (por debajo) de las hojas o en los peciolos
como lesiones angulares o lineales de color oscuro o rojo ladrillo o bien como chicos canceres

hundidos en las venas de las hojas (Almeida, 2017).

Si las propiedades del ambiente favorables para el hongo se mantienen por periodos largos
entonces se van a exponer lesiones por el haz (por arriba) del papel. La patologia es mas
evidente en las vainas; las primeras lesiones se muestran como lesiones de color naranja que
se transforman en canceres hundidos limitados por un anillo negro sutilmente alto que
paralelamente se circunda por una franja de color café rojizo. En el centro de esas lesiones
puede observarse el desarrollo del hongo de color café claro a rosa a lo largo de periodos muy
himedos. Las vainas adolescentes tienen la posibilidad de “chuparse” o secarse si el ataque

del hongo es severo (Maqueira et al., 2017).

8.1.6.2. Roya (Uromyces phaseoli)

El hongo causante de Patologia causada por el hongo (Uromyces phaseoli), siendo esta
patologia de mucha consideracion econdmica en condiciones de verano, en la roya produce
pequefias lesiones cloroticas por el haz de las hojas. Méas adelante, el centro de la lesion se
destaca levemente y se circunda de un halo clorético. Las lesiones de la roya ademas se

muestran en el envés y en los tallos o peciolos (Madera, 2018).

Las condiciones favorables para la infeccion de éste patdgeno son las temperaturas que varia
entre 17 a 27 °C, con una humedad relativa muy alta sobrepasando el 90 %. El ataque de la
roya se efectla desde la tercera semana luego de la siembra hasta el llenado de vainas, siendo
el periodo de floracion el mas afectado. Este hongo puede sobrevivir muy facilmente en

malezas, restos de cosechas, tutores y plantas no programadas (Portilla, 2021).
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8.1.6.3. Mildiu del fréjol (Erysiphe polygoni)

Patologia causada por el hongo (Erysiphe polygoni). Los indicios iniciales se observan tanto
en haz como en el envés de las hojas como manchas redondas sutilmente oscurecidas, de
color blanquecino que otorga una fachada polvosa, méas adelante el papel y la planta completa
tienen la posibilidad de cubrirse con micelio polvoso deformando tallos y legumbres, dando

como resultado pérdidas en desempefio (Curay, 2019)
8.1.7. Fréjol variedad INIAP 484 Centenario

La diversidad INIAP 484 Centenario procede de la cruza entre las lineas AMPR5 de grano
rojo moteado fuerte a roya (U. appendiculatus) y antracnosis (C. lindemuthianum), y CAL
143 fuerte a mancha angular (P. griseola), realizada en el afio 2006 en la Granja En fase de
prueba Tumbaco del INIAP, por el Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos.
De esta cruza se genero la linea FMR3 (Frejol Multiple Resistencia), que después fue elegida
por agricultores de los Comités de Exploracion Agricola Local (CIAL) del valle del Chota,
Mira y Urcuqui en Imbabura y Carchi. Esta registrada en el Dpto. Nacional de Elementos
Filogeneticos con el codigo: ECU 18917 (Almeida, 2017).

La variedad INIAP 484 Centenario es una diversidad de tipo arbustivo sin guia, de grano de
color con crema (moteado) de tamafio grande, de manera arrifionado. La diversidad tiene
resistencia a roya, mancha angular, antracnosis y pudriciones de raiz. Es la segunda
diversidad de fréjol avanzada en INIAP con resistencia genética multiple. Muestra buena
amoldacion en localidades de los valles de los rios Chota y Mira y en Urcuqui. Tiene
potencial de amoldacion en otras superficies productoras de fréjol arbustivo de la sierra

ecuatoriana (Pincay, 2018).

Tabla 2. Caracteristicas de la variedad INIAP 484 centenario

Caracteristicas Descripcién
Habito de desarrollo Preciso tipo I (sin guia)
Altura de planta (cm) 45a50

Color de flor Rosado palido

Color de grano seco Rojo moteado con crema
Tamario de grano seco Grande

Forma del grano Arrifionado
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Dias a la floracion (dds= dias luego de la siembra) 42 a 45
Largo de la vaina (cm) 12a 14
Dias a la cosecha en seco 90 a 110
NUmero de vainas por planta 8a23
NUmero de granos por vaina 4a7
Peso de 100 granos secos 55a 58
Amoldacion (m.s.n.m.) 1400 a 2400

Fuente: Madera (2018)

8.2. Abonos organicos

El abono organico es un fertilizante que proviene de animales, humanos, restos vegetales de
alimentos u otra fuente organica y natural. En cambio, los abonos inorganicos estan fabricado
por medios industriales, como los abonos nitrogenados (hechos a partir de combustibles
fosiles y aire) como la urea o los obtenidos de mineria, como los fosfatos o el potasio, calcio,
zinc (Arana, 2013).

Actualmente los fertilizantes inorganicos o sales minerales, suelen ser mas baratos y con dosis
mas precisas y mas concentradas. Sin embargo, salvo en cultivo hidroponico, siempre es
necesario afiadir los abonos organicos para reponer la materia organica del suelo. El uso de
abono organico en las cosechas ha aumentado mucho debido a la demanda de alimentos

frescos y sanos para el consumo humano (Varela & Martinez, 2013).

Los abonos organicos facilitan el microorganismo y generan un suelo en equilibrio;
favoreciendo una nutricion de las plantas, las cuales son menos susceptibles a las plagas y a
las enfermedades y asi, se elimina la utilizacién de plaguicidas sintéticos. Se obtiene una
reduccién en los costos de produccién y se evita la eliminacion de organismos y animales
benéficos para el desarrollo de las plantas, la contaminacién del ambiente (suelo, agua, aire y

alimentos) y por consiguiente muchos riesgos para la salud del hombre (Calle, 2017).

Segun Varela y Martinez (2013), el uso de fertilizantes organicos que son las fuentes de la

materia organica, tiene las siguientes ventajas sobre los fertilizantes quimicos:

e Mayor efecto residual.
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e Aumento en la capacidad de retencion de humedad del suelo a través de su efecto
sobre la estructura (granulacion y estabilidad de agregados), porosidad y densidad
aparente.

e Formacion de complejos organicos (&cidos himicos y fulvicos) con los nutrientes
manteniendo éstos en forma aprovechable para las plantas.

e Reduccion de la erosion de los suelos, al aumentar la resistencia de los agregados a la
dispersion por el impacto de las gotas de lluvia y al reducir el escurrimiento
superficial.

e Incremento de la capacidad de intercambio cationico de suelo, protegiendo los
nutrientes de lixiviacion.

e Liberacion de CO2 que propicia la solubilizacion de nutrientes.

e Abastecimiento de carbono como fuente de energia a la flora microbiana y heterotrofa.

¢ Reduccion de concentracion de nitratos en forrajes y hortalizas.

Los abonos organicos son importantes porque son fuente de vida bacteriana del suelo sin la
cual no se puede dar la nutricion de las plantas (Jiménez-Esparza, Decker-Campuzano,
Gonzalez-Parra, & Mera-Andrade, 2019), sin embargo, el abuso de los fertilizantes puede ser
nocivo para las plantas, los cultivos y el suelo. Ademas, la lixiviacion de los nutrientes puede
causar contaminacion del agua y alteraciones como la eutrofizacion o desarrollo excesivo de
la vegetacion (Montesinos, 2013). Para aprovechar la aplicacion de los minerales contenidos
en los fertilizantes, las plantas requieren que se los den "listos"” para asimilarlos y esto solo es
posible con la intervencién de los millones de microorganismos contenidos en los abonos
organicos que transforman los minerales en elementos "comestibles™ para las plantas, de ahi la

importancia de utilizarlos conjuntamente (Moreira, 2011).

Sin abonos organicos no hay proceso alimenticio, aunque se apliquen fertilizantes, y lo que es
peor aun, si no son aprovechados los minerales adicionados de los fertilizantes éstos se
convierten en sales insolubles y lejos de ayudar al desarrollo de las plantas las deprime, abate
y mata (Rosero, 2012). Los abonos (de origen organico) actdan aumentando las condiciones
nutritivas de la tierra, pero también mejoran su condicidn fisica (estructura) y aportan materia
organica, bacterias beneficiosas y (en ocasiones) hormonas y por supuesto también fertilizan.
Los abonos actuan mas lentamente que los fertilizantes, pero su efecto es mas duradero y
pueden aplicarse mas frecuentemente pues no tienen secuelas perjudiciales, por el contrario
(Moreira, 2011).
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8.2.1. Biol

Es un abono organico, resultado de un proceso de descomposicion y fermentacién en ausencia
de oxigeno (anaerobica) de residuos organicos vegetales y animales como estiércol y residuos
de cosecha (Marin, 2019).

El Biol de leguminosa es un abono foliar organico, valioso para los pequefios productores
agricolas, en especial para aquellos cuyos terrenos son de media a baja fertilidad, por
lo que su uso constituye un complemento importante al abonamiento del suelo para la
obtencion de mejores rendimientos, pues su uso aporta no solo los macro y micronutrientes
para el crecimiento y desarrollo adecuado de las plantas sino que son fuentes naturales
de fitohormonas, entre otros, haciendo de la fertilizacion una préctica agronomicamente

estable, ecoldgicamente sostenible y econdmicamente rentable (Medina, 2012).

Contiene nutrientes de alto valor nutritivo (nitrégeno amoniacal, hormonas, vitaminas y
aminoacidos) que estimula el crecimiento, desarrollo y produccion en las plantas. Su
produccién es un proceso relativamente simple y de bajo costo, ya que los insumos de
preparacion son locales, aunque su elaboracion tiene un periodo de dos y tres meses (Marin,
2019).

Se caracteriza por ser una fuente organica de fitorreguladores, los cuales en pequefias
cantidades son capaces de promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de las
plantas. Puede ser utilizado en una gran variedad de cultivos, complementando la nutricion e
incrementando la calidad de los cultivos (Marin, 2019). Aplicado a la semilla permite una
germinacion mas rapida y buen crecimiento de las raices, por su riqueza en compuestos
organicos que estimulan el crecimiento. Aplicado al suelo mejora la actividad microbiana y
estructura, incrementando el desarrollo radicular de las plantas gracias a las hormonas y
precursores hormonales que contiene. Es de rapida absorcion para las plantas. Permite obtener

alimentos libres de residuos quimicos (Paqui, 2012).

El uso del biol permite mejorar la fertilidad del suelo y la sanidad de las plantas. Ademas,
permite mejorar el valor biolégico de los alimentos y contribuye a la transicion desde la
agricultura convencional a la agricultura organica. Tiene asimismo capacidad para mejorar el
ingreso familiar, ya que reduce los costos de produccion por el no uso de agrotoxicos y

mejora la productividad (Calle, 2017). Incluso, si este biofertilizante ayuda a la transicion
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desde la produccion con agroquimicos a la produccion orgénica, estaria aportando de una
manera significativa a la calidad de vida de la familia rural. Si se aplica como corresponde no
produce ningun tipo de efecto ambiental ni social adverso. Cabe advertir, no obstante, que si
se usa el liquido en forma muy concentrada y masiva directamente sobre las plantas puede
producir algunas quemaduras. Si se vierte puro en un arroyo puede producir toxicidad sobre

los peces (Huanca & Vega, 2018).
9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ho: La aplicacion de fertilizantes organicos en el cultivo de fréjol no estimula el desarrollo y

produccion de la planta.

Ha: La aplicacion de fertilizantes organicos en el cultivo de fréjol estimula el desarrollo y

produccion de la planta.
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10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1. Localizacién de la investigacion

La investigacion se realizé en la finca “EnGar” propiedad del Sr. Enrique Garcia, ubicada en
el km 14.3 de la via Balzar — EI Empalme en el recinto Los Boyales, perteneciente a la
provincia del Guayas. Su altitud es de 48 msnm, sus coordenadas son 1°16°32.6 latitud Sur y

79°50°22.2” longitud Oeste. La investigacion tuvo una duracién de 90 dias.

Figura 1. Ubicacion geografica del sitio experimental

Fuente: Google maps
Elaborado por: Garcia (2022)

10.2. Condiciones agro meteorologicas

En la Tabla 2 se presenta las condiciones agro meteoroldgicas predominantes en la localidad

de Buena Fe, provincia de Los Rios.

Tabla 3. Condiciones agro meteoroldgicas de la localidad de Buena Fe, Provincia de Los Rios

Parametros Promedios
Temperatura media anual (°C) 27.00
Humedad Relativa (%) 84.00
Heliofania (afio/ horas / luz) 845
Precipitacion (mm/afio) 2000

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), serie 2012 — 2021
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10.3. Tipoy modalidad de investigacion

La investigacion en cuestion tuvo una modalidad cuantitativa ya que se basé en la obtencion
de datos numéricos mediante la evaluacion de las variables de respuesta alineadas a los
objetivos del estudio. Por otra parte, fue de tipo experimental, puesto que se manejaron
tratamientos para mediar su influencia en aspectos agronémicos del cultivo mediante la

evaluacion de las distintas variables de respuesta.

10.4. Materialesy equipos

Tabla 4. Listado de los materiales y equipos utilizados en la investigacion

Materiales Unidad Cantidad
Anéalisis de suelo analisis 3
Cinta métrica centimetros 1
Flexometro metros 1
Balanza gr 1
Machete Unidad 2
Cuaderno Unidad 1
Semillas de fréjol Kilogramos 3
Bomba de fumigacion Unidad 1
Fertilizante organico Tanques 2
Mano obrera Unidad 12

Elaborado por: Garcia (2022)

10.5. Tratamientos

Se estudiaron cuatro tratamientos de los cuales, tres correspondieron a dosis de aplicacion de

biol en 200 L de agua por hectarea, y un tratamiento testigo a base de fertilizacion quimica.

Tabla 5. Listado de los materiales y equipos utilizados en la investigacion
Descripcidn de la dosis

Tratamientos

L/ha cc/parcela
T1: 20 L/ha de biol 20 L/200 L agua 25.20
T2: 40 L/ha de biol 40 L/200 L agua 50.40
T3: 60 L/ha de biol 60 L/200 L agua 75.60

T4: Sin fertilizacion

Elaborado por: Garcia (2022)
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10.6. Disefio experimental

En la exploracion se utiliz6 un disefio de bloques terminados a la suerte con cuatro

tratamientos en cinco repeticiones, considerando como unidad experimental a 70 plantas.

10.7. Anadlisis estadistico

Las variables en estudio fueron sometidas al respectivo analisis de varianza bajo el disefio
establecido, y la comparacion de las medias de los tratamientos se hizo utilizando la prueba de
Tukey (p0<.05). Los datos obtenidos en la evaluacion de las variables de respuesta fueron
tabulados en Excel y procesados estadisticamente en el software Infostat version 2017.1.2. El

esquema del analisis de varianza utilizado en el ensayo se presenta en la Tabla 6:

Tabla 6. Esquema del analisis de varianza utilizado en el ensayo

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones (r — 1) 4
Tratamientos (t — 1) 3
Error (r —1) * (t—-1) 12
Total (r*t) — 1 19

Elaborado por: Garcia (2022)

10.8. Esquema del experimento

Se consider6 como unidad experimental a 70 plantas sembradas en un area de 12.6 m2. Por

cada unidad experimental se establecieron 70 plantas, tal como se muestra en la Tabla 7:

Tabla 7. Esquema del experimento seguido en la investigacion

Plantas por  Total, de
Tratamientos Repeticiones unidad plantas

experimental

T1: 20 L/ha de biol 5 70 350
T2: 40 L/ha de biol 5 70 350
T3: 60 L/ha de biol 5 70 350
T4: Sin fertilizacion 5 70 350

Total 1400
Elaborado por: Garcia (2022)
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10.9. Manejo del experimento

10.9.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se inicid eliminando todo tipo de malezas presente en el &rea experimental,

asi como restos de cultivos anteriores.
10.9.2. Siembra

Como material genético se utiliz6 la semilla de fréjol INIAP 484, el cual destaca por su resistencia a
enfermedades. Para la siembra se siguié un marco de plantacion de 0.3 m entre planas y 0.6 m entre
hileras, con una densidad poblacional de 5555 plantas/ha. Se utiliz6 un sistema de siembra directa,

colocando dos semillas por sitio.
10.9.3. Raleo

Esta labora se realizé cuando el cultivo alcanzé los 12 dias de edad, dejando la planta méas vigorosa

por sitio.
10.9.4. Control de malezas

El control de malezas se efectud de manera manual, usando machete para el corte de las mismas. Con
esta labor se disminuyd la interferencia nutricional y espacial con las malezas, y de esta manera

favorecer el desarrollo del cultivo.

10.9.5. Fertilizacion
10.9.6. Control de plagas y enfermedades

Debido a la baja presencia de plagas y enfermedades, no se realizaron controles fitosanitarios
intensivos. Para el control de insectos plaga, se realizaron aplicaciones cada 20 dias de Clorpilag® 48
CE (Clorpirifos: 480 g/L) en dosis de 400 cc/ha, y conjuntamente para el control de enfermedades se
aplicd Koktel® 720 WP (Mancozeb: 80 g/kg + Metalaxyl: 640 g/kg) en dosis de 0.75 kg/ha. Se

realizaron en total cuatro controles fitosanitarios durante el periodo de ejecucién de la investigacion.

10.9.7. Riego

Por las caracteristicas edafoclimaticas del sitio experimental, no se aplicé riego al cultivo, debido a
que el fréjol no es demasiado exigente en agua. Por tal motivo se aprovecho la humedad remanente del

suelo en el sitio experimental.
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10.9.8. Cosecha

La cosecha se realiz6 una vez que el cultivo alcanz6 su madurez fisioldgica, a los 100 dias después de
la siembra. Esta labor se la realizO manualmente cosechando las vainas de cada planta, para

posteriormente extraer todos los granos.

10.10. Variables evaluadas
10.10.1. Alturade planta (cm)

Para esta variable se evaluaron 10 plantas al azar, por tratamiento y repeticion, se midié desde
el nivel de suelo hasta la parte mas alta de la planta con la ayuda de un flexdmetro, registro

que se llevo a los 30, 60, y 90 dias después de la siembra.

10.10.2. Ndmero de nédulos por planta

En 10 plantas seleccionadas al azar se contd el nimero de nddulos desde la base hasta la parte més alta

de la planta, esto se lo realiz6 a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra.
10.10.3. Diametro del tallo (mm)

La evaluacion se esta variable se realizd a 30, 60, y 90 dias después de la siembra. Se
procedio a seleccionar aleatoriamente 10 plantas por cada unidad experimental, midiendo el

diametro del tallo con la ayuda de un calibrador pie de rey digital a 5 cm del nivel del suelo.
10.10.4. Indicadores de rendimiento

Numero de vainas por planta: Al momento de la cosecha se realizé un conteo del nimero de vainas
por planta, considerando 10 plantas por cada unidad experimental. Luego se determiné el promedio de

acuerdo a cada tratamiento.

Numero de granos por vaina: En las vainas provenientes de las 10 plantas consideradas para la

evaluacion de la variable anterior, se conto el nimero de grano por vaina.

Peso de 100 granos: Por cada unidad experimental se escogieron al azar 100 granos, para luego
determinar su peso en gramos utilizando una balanza digital. Posteriormente, se establecio el promedio

de acuerdo a cada tratamiento en estudio.
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10.10.5. Rendimiento por hectarea

Se cosecharon todas las plantas que correspondieron a la parcela util, de las cuales se extrajo
el grano para posteriormente pesarlos en una balanza digital, llevando a kg/ha por medio de la

siguiente formula:

Rendimiento (kg/ha) = _ Rendimiento por parcela (kg) * 10000 m?
Area (til (m?)

10.10.6. Analisis econdmico

Se realizo el analisis economico de los tratamientos estudiados, considerando los respectivos
costos y el nivel de rendimiento por hectarea, considerando el precio de venta de $ 1.28/kg
segun el Sistema de Informacion Publica Agropecuaria (2022). Se establecio la relacion

beneficio/costo y la rentabilidad aplicando las siguientes formulas:

RB/C=IB/CTP
Donde:

R B/C: Relacion beneficio-costo
IB: Ingreso bruto ($)
CTP: Costo total de produccion ($)

Rentabilidad (%) = IN/ CTP * 100
Donde:

IN: Ingreso neto ($)
CTP: Costo total de produccion ($)
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
11.1 Altura de planta (cm)

En la tabla 7 se presenta el comportamiento de la variable altura de planta, se visualiza que el
tratamiento 30 % de biol produjo las mayores alturas de plantas a los 30, 60 y 90 dias,
promedios de 19.75, 30.00 y 46.75 cm. Resultados que contrasta con los obtenidos por Salas
(2011) quien con la aplicacion de biol en las variedades INIAP-472 y INIAP-417 obtuvieron
promedios de altura de 49.00 y 55.00 cm. Sin embargo, se encontrd resultados similares a los
de Garcia (2018) quien evalud tres dosis de biol y encontr6 en la dosis alta los mejores
promedios de altura de planta a los 29 y 39 dias después de la siembra con promedios de

43.65 y 76.63 cm, respectivamente.

Tabla 8. Altura de planta a los 30, 60 y 90 dias en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) en respuesta a la
aplicacion de diferentes niveles de fertilizacion organica

Altura de plantas

Tratamientos (cm)

30 dias 60 dias 90 dias
T1: 20 L/ha de biol 18.75 a 29.25 a 3350 ¢
T2: 40 L/ha de biol 19.25 a 30.00 a 40.00 b
T3: 60 L/ha de biol 19.75 a 30.00 a 46.75 a
T4: Sin fertilizacion 15.00 b 2450 b 27.25 d
Promedio 18.19 28.44 36.88
Coeficiente de variacion (%0) 5.08 4.63 62.39

Promedios con la misma letra no difiere estadisticamente segun la prueba de Tukey (p<0.05)
Elaborado por: Garcia (2022)

11.2 Numero de nédulos por planta

En la tabla 9 se evidencia la respuesta del nimero de nddulos/planta, se encontrd diferencia
entre tratamientos, recayendo los mayores promedios con la aplicacion de 20% de biol a los
30; 60 y 90 dias, con 6.00; 9.00 y 13.25 cm. Estos hallazgos se asemejan a los evidenciados
Lépez et al (2014) por quien reporto nimeros de nudo por planta de 15.06 a 18.72. El nimero
de nudos de plantas de fréjol es poco variable siempre tiene un comportamiento homogéneo

en las diferentes condiciones climaticas que crezca el cultivo de fréjol (Can et al., 2014).
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Tabla 9. Ndmero de n6dulos por planta a los 30, 60 y 90 dias en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) en
respuesta a la aplicacion de diferentes niveles de fertilizacion organica

Tratamientos

NUmero de nédulos por planta

30 dias 60 dias 90 dias
T1: 20 L/ha de biol 5.50 a 9.00 a 13.00 a
T2: 40 L/ha de biol 6.00 a 9.00 a 13.25 a
T3: 60 L/ha de biol 5.50 a 8.25 a 12.75 a
T4: Sin fertilizacion 325 b 525 b 775 b
Promedio 5.06 7.88 11.69
Coeficiente de variacion (%) 14.22 12.75 12.93

Promedios con la misma letra no difiere estadisticamente segun la prueba de Tukey (p<0.05)

Elaborado por: Garcia (2022)

11.3 Diametro del tallo (mm)

En la tabla 10 se muestra los resultados del diametro del tallo, se observa diferencia

significativa entre tratamientos, siendo la aplicacion de biol al 10 % la que obtuvo los mejores

valores a los 60 y 90 dias con 12.50 y 18.00 mm. Resultados que contrasta a los encontrado

por Garcia y Umanzor (2018) quienes describieron que con la aplicacion alta de biol sobre

plantas de fréjol se obtiene los mayores diametros de tallos a los 29 y 39 dias después de la

siembra con 5.33 y 6.54 cm. Sin embargo, son resultados similares a los reportados por

Segovia y Martinez (2021) quienes evaluaron cuatro variedades de fréjol y encontraron

didmetros de tallos que fluctuaron de 0.30 a 1.95 cm.

Tabla 10. Didmetro del tallo a los 30, 60 y 90 dias en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) en respuesta a
la aplicacion de diferentes niveles de fertilizacién organica

Diametro del tallo

Tratamientos (mm)

30 dias 60 dias 90 dias
T1: 20 L/ha de biol 7.75 ab 12.50 a 18.00 a
T2: 40 L/ha de biol 9.00 a 12.25 a 16.50 ab
T3: 60 L/ha de biol 6.50 bc 11.00 ab 16.75 ab
T4: Sin fertilizacion 575 cd 10.50 ab 1450 bc
Promedio 7.25 11.56 16.44
Coeficiente de variacion (%) 13.65 14.98 7.02

Promedios con la misma letra no difiere estadisticamente segun la prueba de Tukey (p<0.05)

Elaborado por: Garcia (2022)
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11.4 Indicadores de rendimiento

Los resultados de los indices de produccion se presentan en la tabla 11. Se encontr6 diferencia
significativa entre tratamientos, reflejando los mayores promedios la aplicacion de biol al 30
% en el numero de vainas/planta (20.75), granos/vaina (8.25) y peso de 100 granos (88.25 g).
Resultados que superan a lo reportado por quien cuando aplico dosis altas de biol encontrd
promedios de nimero de vainas por planta de 14.31 y granos por vaina de 3.08. Sin embargo,
se encontré un menor efecto a lo evidenciado por Matute (2013) quien en el peso de 100
granos evidencio promedios de 36.9 a 129.2 g y un rango de nimero de granos por vaina de
3.00 a 7.00.

Tabla 11. Indicadores de rendimiento en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) en respuesta a la
aplicacion de diferentes niveles de fertilizacion organica

Indicadores de rendimiento

_ Peso de 100

Tratamientos

Vainas/planta Granos/vaina granos

(9)

T1: 20 L/ha de biol 15.75 ab 550 b 7735 b
T2: 40 L/ha de biol 17.50 ab 525 b 82.30 ab
T3: 60 L/ha de biol 20.75 a 8.25 a 88.25 a
T4: Sin fertilizacion 1250 b 450 b 7525 b
Promedio 16.63 5.88 80.79
Coeficiente de variacion (%) 14.78 17.42 20.32

Promedios con la misma letra no difiere estadisticamente segun la prueba de Tukey (p<0.05)
Elaborado por: Garcia (2022)

11.5 Rendimiento por hectarea (kg)

El rendimiento por hectarea del cultivo de fréjol en respuesta a la aplicacion de diferentes
niveles de fertilizacién organica a base de biol. Con la aplicacion de T3: 60 L/ha de biol se
obtuvo mayor rendimiento, con 839.29 kg/ha, mostrando diferencias significativas por encima
de los demas tratamientos que registraron promedios de rendimiento entre 235.16 y 420.07

kg/ha. En T4: Sin fertilizacidn se presentd menor nivel de rendimiento.
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Tabla 12. Rendimiento por hectarea en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) en respuesta a la aplicacion
de diferentes niveles de fertilizacion organica

Rendimiento por parcela Rendimiento por hectarea

Tratamientos

(9) (kg)
T1: 20 L/ha de biol 469.03 ¢ 37225 ¢
T2: 40 L/ha de biol 529.29 b 420.07 b
T3: 60 L/ha de biol 1057.51 a 839.29 a
T4: Sin fertilizacion 296.30 d 235.16 d
Promedio 588.03 466.69
Coeficiente de variacion (%o) 13.46 13.46

Promedios con la misma letra no difiere estadisticamente segun la prueba de Tukey (p<0.05)
Elaborado por: Garcia (2022)

11.6 Anadlisis econdmico

En la Tabla 13 se presenta el analisis economico de los tratamientos en estudio en funcion del
rendimiento y respectivos costos. Con la aplicacion de T3: 60 L/ha de biol, se gener6 mayor
beneficio econdmico, cuya rentabilidad ascendio a 54.37%, con una relacion beneficio/costo
(B/C) de 1.54, lo que se traduce en la utilidad de $ 0.54 por cada délar invertido en el cultivo
bajo la fertilizacion con el mencionado tratamiento. El costo de tratamiento fue de $ 126.00,
con un costo variable de $ 41.96 y costo total de $ 695.92, teniéndose un ingreso neto de $
378.37. Los demas tratamientos no registraron rentabilidad positiva, a consecuencia de
rendimiento inferiores, las pérdidas registradas con dichos tratamientos, oscilaron entre $ 0.

0.18 y $ 0.44 por cada dolar invertido.
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Tabla 13. Andlisis econdémico del rendimiento del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) en respuesta a la
aplicacion de diferentes niveles de fertilizacion organica

T1: T2: T3: T4:
Indicadores 20 L/hade 40L/hade 60L/hade Sin

biol biol biol fertilizacion
Rendimiento (kg/ha) 372.25 420.07 839.29 235.16
Ingreso bruto ($/ha) 476.48 537.69 1074.29 301.00
Costo fijo ($/ha) 527.96 527.96 527.96 527.96
Costo variable ($/kg) 18.61 21.00 41.96 11.76
Costo tratamiento ($/ha) 82.00 104.00 126.00 0.00
Costo total ($/ha) 628.57 652.96 695.92 539.72
Ingreso neto ($/ha) -152.09 -115.27 378.37 -238.72
B/C 0.76 0.82 1.54 0.56
Rentabilidad (%) -24.20 -17.65 54.37 -44.23

Precio de venta: $ 1.28/kg
Costo variable: $ 0.05/kg

Costo fijo: $ 527.96/ha

Costo biol: $ 1.10/L

Elaborado por: Garcia (2022)
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12. IMPACTOS
Impacto técnico

La aplicacion de biofertilizantes es una nueva tecnologia alternativa para mejorar la
produccion de los cultivos de manera eficiente. La presente investigacion tiene un impacto
técnico positivo, ya que da a conocer el efecto de los niveles de fertilizacion orgénica a base
de biol en el cultivo de fréjol, por lo que sirve de guia para personas que requieran conocer de

una forma técnica sobre dicho efecto.
Impacto social

La sociedad tendrd productos inocuos libres de cualquier sustancia toxica que mejorara su
calidad de vida. Ademas, ante los requerimientos de la sociedad de cada vez alimentos mas
sanos, mediante este estudio se ofrece una alternativa de produccion que ayudara a tener una

mayor aceptacion social.
Impacto ambiental

Los fertilizantes organicos son amigables con el medio ambiente, estos ayudan a restaurar los
suelos que se encuentran degradados. Ademas, al usar fuentes de fertilizacion organica, se

ayuda a salvaguardar la sostenibilidad de los sistemas de produccion agricola.

Impacto econémico

El impacto econémico de la presente investigacion radica en que al aplicarse fuentes de
fertilizacion organica se puede acceder a nichos de mercado en los que se les dé un valor
agregado a los productos agricolas bajo un sistema de produccién organico. Por otra parte, la
identificacion de una dosis adecuada que genere una respuesta significativa en el cultivo
ayuda a evitar realizar aplicaciones innecesarias que podria desencadenar incremento en los

costos de produccién y pérdidas econdmicas.
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13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

En la Tabla 14 se presentan los respetivos costos que representd cada rubro para la realizacion
de la presente investigacion:

Tabla 14. Descripcion de los respectivos costos para la elaboracion del proyecto de investigacion

Valor

Rubros Unidad Cantidad unitario Valor total

) $)
Analisis de suelo Analisis 3 29.00 87.00
Cinta métrica cm 1 5.00 5.00
Flexdémetro m 1 4.50 4.50
Balanza g 1 21.00 21.00
Machete Unidad 2 7.50 15.00
Cuaderno Unidad 1 2.00 2.00
Semillas de fréjol kg 3 3.50 10.50
Bomba de fumigacion Unidad 1 40.00 40.00
Fertilizante organico L 10 1.10 11.00
Mano obrera Unidad 12 15.00 180.00
Total 376.00

Elaborado por: Garcia (2022)
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

La aplicacion de T3: 60 L/ha de biol mostré mejores resultados en el desarrollo del cultivo,
mostrando plantas de mayor altura, con mas nédulos por planta, que a su vez presenté tallos
de mayor didmetro, reflejando un mayor beneficio en estos indicadores a razon de dicho

tratamiento.

Los indicadores de rendimiento fueron potenciados significativamente al aplicarse T3: 60
L/ha de biol, que, a razon de mayor produccion de vainas y granos por vaina, que, en sinergia

con un mayor peso de granos, alcanzé mayor nivel de rendimiento por hectarea (839.29 kg).

El beneficio economico fue mayor cuando se fertilizo el cultivo con la aplicacion de T3: 60

L/ha de biol, con un 54.37% siendo el Gnico tratamiento que presento rentabilidad positiva.

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran que bajo la aplicacion de un nivel
especifico de fertilizacion organica a base de biol, particularmente T3: 60 L/ha de biol permite
obtener resultados satisfactorios en el cultivo de fréjol, por lo que se acepta la hipotesis
alternativa y se concluye que dicho nivel estimula el desarrollo y produccién del cultivo en

estudio.
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14.2. Recomendaciones

Considerar el uso de la dosis de biol de 60 L/ha para la produccion de fréjol en el area de

estudio ya que en el presente estudio produjo mayor rendimiento.

Evaluar dosis méas altas de biol con la finalidad de identificar posibles diferencias en los

resultados agronémicos y econémicos de la produccion de fréjol bajo fertilizacion organica.

Incentivar a los agricultores a la aplicacion de tecnologias de produccion amigables con el
medio ambiente, de manera que se posibilite el acceso de valor agregado al ofertar productos

organicos.
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16. ANEXOS

Anexo 1.Contrato de cesion no exclusiva de derechos de autor.

CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que
celebran de una parte: Garcia Sdnchez Kevin Alfredo con C.C: 0921474045 de estado civil
soltero y con domicilio en La Man4, a quien en lo sucesivo se denominara EL CEDENTE; vy,
de otra parte, el Ing. MBA. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez, en calidad de Rector y por
tanto representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av.
Simén Rodriguez Barrio El Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominara
LA CESIONARIA en los téerminos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LAS CEDENTES es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agrondmica, titulares de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado: “Efecto de la aplicacion de tres niveles de fertilizacion
organica en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) en la zona de Balzar” la cual se
encuentra elaborada segun los requerimientos académicos propios de la Facultad segun las

caracteristicas que a continuacion se detallan:
Historial académico. Octubre 2021 — Marzo 2022.
Aprobacion HCA. -

Tutor. - Ing. Ramén Klever Macias Pettao, MSc.

Tema: “Efecto de la aplicacion de tres niveles de fertilizacién orgénica en el cultivo de fréjol

(Phaseolus vulgaris L.) en la zona de Balzar”.

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho pblico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacion superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacidn de trabajos de investigacion de grado en

su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.
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CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, EL CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato EL
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar,

autorizar o prohibir:

a) La reproduccién parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte

informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines

académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion

del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido EL

CEDENTE declara que no existe obligacién pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - EI presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a

partir de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra

persona incluyendo EL CEDENTE podra utilizarla.
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CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
del CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta

notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - Entodo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y demas del

sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, serdn sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto serd cubierto por parte del estudiante que lo
solicitare. En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de

igual valor y tenor en la ciudad de Latacunga a los 21 dias del mes de febrero del 2022.

Kevin Alfredo Garcia Sanchez Ing. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez PhD.
EL CEDENTE EL CESIONARIO
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DE IDIOMAS
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En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“EVALUAR EL EFECTO DE LA APLICACION DE TRES NIVELES DE
FERTILIZACION ORGANICA EN EL CULTIVO DE FRIJOL (PHASEOLUS
VULGARIS L.) EN LA ZONA DE BALZAR.” presentado por: Kevin Alfredo Garcia
Sanchez, egresado de la Carrera de: Ingenieria Agrondmica, perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realiz6 bajo mi supervision y cumple con
una correcta estructura gramatical del Idioma.
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presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, 30 Marzo del 2022
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Anexo 6. Fotografias de realizacion del proyecto en campo.

Fotografia 1.  Preparacion del terreno Fotografia 2.Elaboracidn del biol organico

Fotografia3.  Sembrado de semillas Fotografia 4.Control de malezas en el cultivo de fréjol

Fotografia 5. Aplicacion de los tratamientos a base de biol Fotografia 6. Insectos controlados en el ensayo
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Anexo 8. Reporte del andlisis nutricional del biol orgénico

AGR®LAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE ABONO SOLIDO

z

L 4 Dqtoi del cliente o T ) R’eferjencflaﬂ ) R ‘
Cliente Sr. KEVIN GARCIA SANCHEZ |Nimero de muestra: 6268 |
|Identificacion: | Lfefha,q,e Ingreso: _22/01/2022
Muestra: | BioL [Fecha de Entrega: | 11/02/2022
3 ‘ |No. Laboratorio: Desde: | 0001Hasta:
} ) MATERIA SECA (%) - ‘ PH | GE
’VALQRES | N | P | K| Ca x Mg S | dS/m [
|
Tiene | 127 | 004 | 039 | 009 | 015 0.05 468 | 459 |
Interpretacion | J B | MAc. | S L
i - ) R R | | Materia
7 pp{n , M.O HUMEDAD. seca
VALORES Cu B | f& | 25 | w0 | % % | %
Tiene 7,00 907 | 140 5,00 20,00 18,82 | 99,71 0,29
Interpretacion \ ,,J, -
L1 RELACIONES ‘BASES (%)
: T X —— Lol k)
|VALORES Nk KPP | Mgk | CaMg (CatMg)k C/N |(K+Ca+Mg)
| | m | rRe | Re | R3S | R | R |sumronn
Tiene 3,26 9,75 J 0,38 0,60 0,62 |10,82/1,27, 063 |
. __ INTERPRETACION .
'M.Ac : Muy Acido T |
|S : Salino |Conductivida Eléctrica
_———1)-5::? b boa o> ' X
77 = > D ) W\ (7 )N ‘
Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB
e —
Direccion:
Calle Rio Chambira N* 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Climica Araujo margen izquierdo)
Teléfono:
2752-607 M&lJ

Fuente: Laboratorios AGROLAB 2022
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Reporte del andlisis de suelo antes del ensayo

Anexo 9.
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Anexo 10. Reporte del analisis de suelo después del ensayo

Fuente: Laboratorios AGROLAB 2022
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