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l. EVALUACION DE TRES TIPOS DE BIOLES EN LA PRODUCCION DE
FREJOL (PhaseolusvulgarisL. Var. Calima), EN VERDE.

Il. INTRODUCCION

A. GENERALIDADES

Desde la década de 1960 con la llegada de la revolucion verde, la misma que tenia por
objeto incrementar y diversificar los rendimientos agricolas en las regiones menos
adelantadas del mundo, se ha hecho uso de varias tecnologias para la produccién agricolay
una de ellas es € uso de productos quimicos tales como fertilizantes sintéticos y
plaguicidas, los mismos que con e paso del tiempo han provocado un alto grado de

contaminacion 'y degradacion de los recursos naturales.

En los Ultimos afios la actividad agricola mundial ha mostrado su inclinacion hacia €
desarrollo de una agricultura més acorde con practicas que respeten la naturaleza que no
comprometan la salud de los productos y consumidores, que sea social, econdmica y
ecologicamente justa, rentable y sana. La agricultura organica ha nacido como una

alternativa para caminar hacia el logro de estos fines.

La demanda nacional y mundia de productos sanos y nutritivos para e consumo es
creciente, especialmente de productos que participan diaadia en ladieta de la poblacién, y

uno de estos es d frgol.

El fré§ol es cultivado a nivel mundial, asi como en nuestro territorio nacional; adaptandose

tanto a climas calidos como frios.

Gracias ala gran adaptabilidad que posee € fréol atodo tipo de suelo, ha congtituido sin
lugar a dudas que esta graminea haya trascendido de tal manera en el planeta; tanto asi que,
segun la FAO, ocupa € octavo lugar entre las leguminosas sembradas en e planeta, y por
ende una de mayor consumo no solo por su rico sabor, sino por & grado de nutrientes
proteicos y caldricos con los que aporta en la dieta diaria humana y a bajo costo (0,65
USD/Kg), s los comparamos con las fuentes de origen animal (carne de bovino 2,40



USD/Kg) y que por los niveles de pobreza en que se desenvuelve la mayoria de la

poblacion mundial no tienen acceso alos mismos.

La agricultura organica se basa en la ciencia de la ecologia, la interrelacion existente entre
los organismos vivos y sus medios respectivos. La agricultura organica incluye aspectos

econdémicos y sociales de la produccion de frgol, tanto en el plano nacional como mundial.

Actualmente existe preferencia de los consumidores por utilizar productos organicos, es
decir sin trazas de agroquimicos que perjudique su salud, € abaratamiento de los costos de
produccion, la utilizacién de los recursos del medio entre otras la posibilidad de posicionar
este tipo de cultivos en diferentes atitudes son razones que promueve € utilizar

mecanismos alternativos de produccion.

En |la presente investigacion, se propone e uso de abonos organicos como es € humus de
lombriz més aplicaciones de biofertilizantes (biol de bovino, biol de porcino y bioplus) en
diferentes dosis, productos organicos que se obtienen con fines comerciaes y de
investigacion en el mango y procesamiento de los estiércoles. La inquietud radica en
determinar la respuesta ddl cultivo de fréol alafertilizacion organica, en virtud de que, en
nuestro medio existe poca informacion de carécter técnico sobre la respuesta del cultivo a

esta nueva alternativa de produccion.

Por otro lado, siendo la provincia de Chimborazo una de las principales productoras de
fr§ol en verde a nivel naciona, tenemos la imperiosa necesidad de redizar esta
investigacion sobre el manejo que se debe dar a cultivo del frgol, para disponer anivel de
mercado y al consumidor productos sanos y con un gran valor nutritivo. Para lo cud, la
implementacion de sistemas de produccion organica cobra importancia como alternativa al
uso de los agroquimicos, debido a la tendencia actual de proteger € medio ambiente

utilizando métodos mas amigables con lanaturalezay el afan de velar por la salud humana.

Para cumplir con este fin se plantea los siguientes objetivos.



1. General.

Evaluar tres tipos de bioles en la produccion de frejol (Phaseolus vulgaris L.Var. Calima),

en verde.

2. Especificos

a Valorar el efecto de los bioles de: Bovino, porcino y bioplus en la produccién de

fr§ol (Phaseolus vulgarisL. Var. Calima), en verde.

b. Redlizar el andlisis econdmico de los tratamientos en estudio.



I11.  REVISION DE LITERATURA

A. EL CULTIVO DEL FREJOL

1. Generalidades

a. Origen

Entre las leguminosas destacadas por su importancia en la dieta alimenticia de Centro y
Suramérica esta e frijol; su origen aunque no se ha establecido con certeza, algunos como
Debouck e Hidalgo (1985) afirman ser originario de la parte tropical del suroeste de

Meéxico, Guatemala, Honduras y una parte de Costa Rica.

Dentro del grupo de las especies leguminosas, € fr§ol comin es una de las méas
importantes. Es una planta anual, herbacea intensamente cultivada desde la zona tropical
hasta las templadas. Es originario de América y se le conoce con diferentes nombres:
poroto, haricot, caraota, judia, auvia, habichuela y otros (TECNICAS PARA EL
CULTIVO DE FREJOL - www.mag.go.cr.).

Fréol, nombre comln aplicado a cada una de las especies de un género de plantas
leguminosas pertenecientes a la familia de las Fabaceas. Las semillas y vainas de estas
plantas herbaceas se usan como aimento y en la produccion de forrgje. Originarias del

continente americano se cultivan en la actualidad en todo el mundo (Encarta, 2 008).

No cabe duda que las plantas que producen las semillas de fr§ol comun, tuvieron su origen
en e Continente Americano. Y a sea que se trate de fréoles bayos, pintos, café cacahuate,
amarillo canario, rosado, flor de mayo, flor de junio, etc., todos tienen una madre en
comun en su pasado. Estas plantas leguminosas que se caracterizan por tener las semillas
dentro de vainas, aparecieron en tierras americanas hace miles de afos. Los restos mas
antiguos (9000 afios) se encontraron en un lugar llamado Huachichocana en e norte de
Argentina; asimismo, en Perl hay rastros arqueol 6gicos de los fréoles, de hace 8,000 afios
(Soriano, E. 2 006).


www.mag.go.cr

b. Clasificacién botanica

Slper reino: Eucariota; Reino: Plantae; Division: Magnoliofitas, Clase: Dicotiledoness,
Subclase: Roésidas; Orden: Fabales, Familia: Leguminoceae; Género: Paselas, Especie:
vulgares; Nombre cientifico: Phaseolus vulgaris L. var. Calima; Nombre vulgar: frgol
(Araujo, J. 2008).

C. Caracteristicas botanicas

1) Raiz

A partir de laraiz primaria se origina una cantidad importante de raices secundarias, desde
las cuales aparecen lateralmente raices terciarias, éstas, a su vez, originan raices
cuaternarias. Aungue generalmente se distingue laraiz primaria, € sistemaradical tiende a
ser fasciculado y en algunos casos fibroso, presentando una amplia variacion, incluso
dentro de un mismo cultivar (Debouck, D. e Hidalgo, R. 1985).

2)  Tallo

El fr§ol poseen un tallo principal, € cual, dependiendo del cultivar, puede presentar un
habito de crecimiento erecto, semipostrado o postrado. Los tallos pueden presentar pelos
cortos, pelos largos, una combinacion de pelos cortos y largos, o ser glabros. Ademas de
lo sefialado, siempre existen peguefios pelos en forma de gancho Ilamados uncinulados,

incluso en lostallos glabros (Oliver, L. 1985).

3) Hojas

Las plantas de frgjol presentan hojas ssmples'y compuestas. Las simples, que se denominan
también primarias, son las que se forman en la semilla durante la embriogénesis. Son
opuestas, unifoliadas, auriculadas, acuminadas y solo se presentan en € segundo nudo del
tallo principal, a continuacion del nudo cotiledonar. Las hojas compuestas, en tanto, son
trifoliadas y corresponden a las hojas caracteristicas del frgol (Debouck, D. eHidalgo, R.
1985).



4) Ramas

Las plantas de frgjol poseen un nimero variable de ramas, las cuales presentan un menor
diametro que € tallo principal. Las ramas primarias, que comienzan habitualmente a
desarrollarse cuando las plantas presentan entre tres y cuatro nudos en €l tallo principal,

son importantes en la produccion de vainas (Oliver, L. 1985).

5) Triadas

En la axila de cada hoja trifoliada se encuentran tres yemas formando un complego axilar
Ilamado triada. Por otra parte, los dos primeros nudos presentan triadas en ambos lados,
vale decir en la axila de cada cotileddn y en la axila de cada hoja unifoliada. Las yemas de
la triada pueden permanecer latentes, originar ramas, ramas y racimos florales, u originar
solamente racimos florales. En €l caso que se originen dos ramas en un mismo nudo, éstas,
al igual que las hojas, tendran una disposicion aterna respecto del nudo siguiente; solo en
los dos primeros nudos pueden llegar a producirse ramas en forma opuesta (Debouck, D. e
Hidalgo, R. 1985).

6) Inflorescencia

Cada inflorescencia corresponde a un racimo principal compuesto de racimos secundarios
(racimo de racimos). En la inflorescencia, se pueden distinguir tres componentes
principales: e ge compuesto por un pedanculo y un raquis, las bracteas y las flores. En €l
extremo apical del pedunculo se desarrollala primeratriada floral que daralugar a primer
racimo secundario. A partir de éste, e racimo principal contintia elongando a través de un
raquis, en e cua pueden desarrollarse entre una 'y dos triadas florales mas, completandose
en definitiva dos a tres racimos secundarios. En cada triada floral dispuesta en € racimo
principal, las dos yemas laterales producen una flor cada una; cuando las dos vainas
provenientes de las flores | ateral es ya estan desarrolladas, puede expresarse unaterceraflor
en laposicién central (Debouck, D. e Hidalgo, R. 1985).



7) Fruto

Las vainas o legumbres corresponden a frutos compuestos por dos valvas, las cuaes
provienen del ovario comprimido; en la union de las valvas aparecen dos suturas, una
dorsal o placental y una ventral. Los 6vulos, que corresponden a las futuras semillas, se
presentan dispuestos en forma aterna en las dos valvas de las vainas. Las vainas que
pueden ser planas o cilindricas, alcanzan a estado verde unalongitud promedio, que segin

el cultivar y las condiciones de manejo, puede fluctuar entre 9 y 16 cm(Oliver, L. 1985).

8) Semillas

Las semillas de fr§jol presentan una gran variacion de colores, formas y tamafos; entre los
colores se puede sefidar € blanco, amarillo, beige, café, rojo, negro o combinaciones de
algunos de €los; las formas, en tanto, pueden ser cilindricas, arrifionadas, esférica,
ovaladas, etc. Bgjo la testa, la semilla presenta dos cotiledones y un gje embrionario; éste
ultimo esta formado por laradicula, € hipocétilo, € epicdtilo, la plumulay las dos hojas
primarias o unifoliadas (Debouck, D. e Hidalgo, R. 1985).

d. Fisiologia

El exceso o fata de agua influye en los procesos fisioldgicos, como en € aborto de las
flores, en e desarrollo y susceptibilidad de enfermedades, € bajo contenido de humedad
en e suelo acarrea la acumulacion de iones téxicos de magnesio, boro y € exceso de
humedad disminuye la cantidad de oxigeno”. Segun Oliver (1985), las necesidades
hidricas para €l fr§ol dentro de un periodo de cultivo, se estima en 225 mm como minimo
(Shwarts, H. y Galvez, G. 1 980).

e Habitos de crecimiento

El habito de crecimiento, se consideran cuatro tipos diferentes:(Centro Internacional de
AgriculturaTropical (CIAT,1981).



1) Tipo | 6 arbustivo: con plantas entre 0.25 y 0.60 m. de dtura A este tipo

corresponde las variedades comercial es de areas de cultivo mecanizable.

2) Tipo Il 6 semivoluble: es un habito intermedio entre e Arbustivo y € Voluble;
generalmente con plantas de més desarrollo foliar que las anteriores y ramificaciones

|aterales de tendencia postrada.

3) Tipo Il 6 voluble: hébito de crecimiento indeterminado postrado, con

ramificaciones bien desarrolladas. Son plantas con altura superior a 80 cm.

4) Tipo IV: habito de crecimiento indeterminado trepador. Este tipo de frijol se

encuentra generalmente asociado con maiz.

f. Condiciones climéticasy suelo

El fr§ol se adapta bien desde 200 hasta 2.500 msnm.(Anderson, A. 1978).

“El fr§ol comun no resiste € frio y para germinar requiere de 2°C como minimay para
florecer y madurar 18°C, s la temperatura desciende a menos de 2°C la planta puede
perecer pero tolera el calor sempre y cuando tenga suficiente humedad, siendo su exceso

perjudicial; los fuertes vientos también dafian alaplanta’ (Montalvo, E. 1 985).

El cultivo necesita entre 500 a 600 mm de lluvia. La falta de agua durante las etapas de
floracion, formacion y llenado de vainas afecta seriamente e rendimiento. El exceso de
humedad afecta € desarrollo de la planta y favorece & ataque de gran nimero de
enfermedades; se recomienda que los suelos para € cultivo de frijol sean profundos,
fertiles, preferiblemente de origen volcanico con no menos de 1,5% de materia organicaen
la capa arable y de textura liviana con no mas de 40% de arcilla como los de textura
franco, franco arenoso, franco limosos y franco arcilloso ya que e buen drengje y la
aireacion son fundamentales para un buen rendimiento de este cultivo (Litzenberguer, S.
1979).



Se debe evitar sembrar en suelos acidos, con contenidos altos en manganeso y aluminio y
bajos en elementos menores. El pH Optimo para frijol esta comprendido entre 6,5 y 7,5

aunque estoleranteapH entre 4,5y 8,2 (Oliver, L. 1985).

g. Cultivares

El fr§ol es una especie que presenta una enorme variabilidad genética, existiendo miles de
cultivares que producen semillas de los mas diversos colores, formas y tamafios. Si bien €
cultivo se destina mayoritariamente a la obtencion de grano seco, tiene una importante
utilizacion horticola, ya sea como poroto verde o como poroto granado. Estos ultimos
productos se destinan fundamentalmente al mercado fresco y a la industria de alimentos
congelados. En € caso del poroto verde, también es de relativaimportancia el consumo en
formaenlatada. Centro Internaciona de AgriculturaTropica (CIAT, 1981).

h. Requerimiento nutricional del cultivo defregal.

Cuadro 1. Absorcion de nutrimentos Kg/Ha del cultivo de fr§ol.

Rendimiento
Cultivo Tn/Ha Absorcion de nutrientes Kg/Ha
Fréj ol 12 NH4 P,O5 K,O CaOo MgO S
134 16 116 64 21 23
Fuente: Meléndez, L. 1 998.
Cuadro 2. Absorcién de nutrimentos Kg/Ha del cultivo defrgoal.
Rendimiento
Cultivo Tn/Ha Absorcién de nutrientes Kg/Ha
Fréjol 12.5 NH4 P,Os K,0O MgO S
105 10 120 10 0

Fuente: Guerrero, A. 1 993.
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i. Fertilizacion

El nitr6geno es un elemento muy importante en el cultivo de fréol puesto que la carencia
de este demento influye enormemente en € ciclo fenoldgico del mismo. También necesita
cantidades pequeiias de fosforo; sin embargo, este elemento, en la mayoria de los casos, no
se encuentra disponible en € suelo. El cultivo tiene necesidades grandes de potasio y
calcio y requiere de una relacion K:Ca de 15:1 en la parte apical. Estos elementos y otros
se pueden poner a disposicion de la planta por medio del abonamiento organico o con
formulas comerciales. Lafertilizacion se efecttia en lasiembray en el fondo del surco, con
base en e nivel de fertilidad, determinado mediante un andlisis previo del suelo. Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1981).

j- Zonas de produccién

Las zonas productoras de frgol arbustivo se localizan tanto en valles, como en las
estribaciones de la cordillera, a alturas que oscilan entre los 1.000 y 2.700 msnm, en valles
y entrelos 800 y 1.200 m.s.n.m. en |las estribaciones, posee un ciclo que esta dado entre los
80 a 90 dias para € grano tierno y entre 110 y 115 dias para € grano seco. La época de
siembras se extienden desde e mes de septiembre hasta el mes de diciembre, claro esta
dependiendo de las condiciones climatologicas y de la zona (“El FREJOL”

WWW.SICa.goVv.€ec).

2. L abores preculturales en € cultivo defréol

Una preparacion adecuada del terreno permite una buena cama de siembra, que facilita la
nacencia, favorece e desarrollo vigoroso de las plantas y un mejor aprovechamiento del
agua; es conveniente realizar las siguientes labores:(TECNICAS PARA EL CULTIVO DE
FREJOL - www.mag.go.cr.).

a. Hacer una labor de arado profundo entre 30 y 40 centimetros inmediatamente

después de la cosecha del cultivo anterior, esto trae los siguientes beneficios:


www.sica.gov.ec
www.mag.go.cr
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b. Permite incorporar los residuos para su rapida descomposicion; reducir la poblacion
de malas hierbas; destruir las larvas de insectos que invernan; aflojar el suelo, 1o cua

mejora su estructura.

C. Es conveniente dar uno o dos pasos de rastra para eliminar los terrones grandes, y

degjar una buena cama de siembra, que permita el paso del aire y una buena absorcion del

agua.

d. Una labor de nivelacion es muy importante para lograr una buena distribucion del
agua, evitando encharcamientos y partes atas donde no llegue la humedad suficiente para

la planta.

e Ladireccién de los surcos se debe hacer en e sentido del trazo de riego, con esto se
logra una mayor eficiencia en la aplicacion del agua. La separacion de los surcos debe ser

de 60 centimetros.

3. M anei o agrondmico en € cultivo defréol

a. Siembra

El fr§ol arbustivo en monocultivo, se siembra en laregion andina. El cultivo lo establecen
en surcos sencillos distanciados a 50 6 60 cm. y a 10 cm. de espacio entre plantas 0 sitios,
se coloca una semilla por sitio, 6 en distancias de 20 a 30 cm. entre plantas, depositando
dos 6 tres semillas por golpe 6 sitio, para obtener una poblacion entre 170 a 250 mil plantas
por hectarea (Anderson, A. 1978).

Existen dos modalidades en la siembra de frijol arbustivo en monocultivo, la siembra en
caballon y en terreno plano, se ha encontrado que hay diferencias entre las variedades
estudiadas, sin presentarse diferencias entre las dos modalidades de siembra. No obstante,
en la siembra en caballon hay facilidad de riego por gravedad y hay menor riesgo por

posibles inundaciones (Litzenberguer, S. 1979).
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b. Riego

Para zonas con riego, se sugiere realizar tres riegos incluyendo €l de presiembra. Lalamina
de cada riego debe ser de 6,5mm. El primer riego de auxilio se sugiere efectuarlo a inicio

delafloracion y el segundo durante laformacion de gjote (Anderson, A. 1978).

El frgol es muy exigente en riegos en lo que se refiere a la frecuencia, volumen y
momento oportuno del riego que van a depender del estado fonoldgico de la planta asi
como del ambiente en que ésta se desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad
del aguade riego, etc. (Litzenberguer, S. 1979).

En los primeros estados de desarrollo conviene mantener el suelo con poca humedad, sin
embargo las necesidades de agua son muy elevadas poco antes de la floracion y después de
esta, un exceso de humedad puede provocar clorosis y pérdida de cosecha, especialmente
en suelos pesados. Un aporte hidrico desequilibrado disminuye la calidad de los frutos
(Infoagro, 2 006).

C. Control de malezas

El control de las malezas se hace en forma manua con pala 6 azadon y € numero de
controles depende de las condiciones ambientales, cuando hay fuerte invierno se
incrementa la frecuencia de los controles. En fréjol arbustivo se redlizan dos desyerbas,
mientras que en fr§ol voluble se hacen hasta cuatro 6 cinco controles por su periodo

vegetativo mas largo. (Fuentes, J. 1989).

La flora de plantas indeseables predominante en fr§ol es muy parecida a la que existe en
muchos cultivos anuales; |as especies principales de malezas son de hoja ancha (Shuwarts,
Hy Galvez, G. 1980).

El fr§ol, como muchos otros cultivos anuales, es altamente susceptible a la competencia
temprana de las malezas, pero su produccion puede ser igualmente afectada por la

emergencia tardia de malezas, favorecida por la pérdida del follaje de la planta cultivable
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durante el periodo de su reproduccion. El periodo critico de competencia se halla entre los
10 y 30-40 dias después de la emergencia de la planta cultivable. Durante este periodo, las
malezas pueden extraer 42, 6 y 36 kg de N, P y K/ha, respectivamente. Este periodo se
reduce s la distancia de siembra se reduce igualmente (TECNICAS PARA EL CULTIVO
DE FREJOL - www.mag.go.cr.).

d. Plagasy enfermedades

Las enfermedades y plagas del cultivo varian por zonas, de acuerdo a las condiciones
ambientales, variedades usadas y a la cdidad de la semilla; las enfermedades més
limitantes son: la antracnosis que se puede transmitir por la semilla, lamancha gris, mildiu
polvoso, ascochyta y la roya, Empoasca sp.es la plaga que mas limita a cultivo por €l

dafio mecanico producido y por la transmisién de enfermedades viraes (Shuwarts, H y

Galvez, G. 1980).

Cuadro 3. Principales plagasy enfermedades en €l cultivo del frgjol

Plagas

Nombre Comun Descripcion Cientifica Control Biol6gico
GUSANOS Agrotis sp. (Lepidoptera: Noctuidae) Metar hizium anisoplae.

Spodoptera sp. (Lepidoptera: Noctuidae) | Beauveria bassiana.
cortadoresy . ) o
) Phyllophaga spp. (Coledptera: Dosis: 1al.51/Ha
jobotos Scarabasidae)
Falso gusano Trichoplusianii (Hubon) (Lepidoptera:

medidor y gusano
soldado

Noctuidae).
Spodoptera sp. (Lepidoptera: Noctuidae)

Metar hizium anisoplae.
Dosis: 1al.51/Ha

Maruca testulalis Geyer (Lepidoptera:

Perfor_adores de Pyralidae) Metarhizi um anisoplae.
las vainas Heliothis spp. (Lepidoptera: Noctuidage) Dosis: 1 al.51/Ha
Nombre Comun Enfermedades Control Biolégico
Pudricionesdela | Rhizoctonia solani, Fusarium solani, Trichoderma harzianum.
raiz Pythium spp. lal5Il/Ha
Roya Uromyces phaseoli Trichoderma harzianum.
lal5Il/Ha
Antracnosis Colletotrichum indemuthianum Trichoderma harzianum.

lal5Il/Ha

Mildiu polvoso u
Oidium

Erysiphe polygoni

Trichoderma harzianum.
lal5Il/Ha

Fuente: (Infoagro, 2 006).
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e Cosechay rendimiento

La cosecha depende del mercado; para consumo como vaina verde 6 legumbre, se redliza
cuando la vaina se ha llenado totalmente, esto es a los 100 - 120 dias después de la
siembra, alcanzando un rendimiento de 12.000 a 14.000 Kg/ha (INIAP, 2 007).

f. Andlisis econdmico

La mayoria de los agronomos estén familiarizados con las técnicas disponibles para
determinar s las medias de rendimiento de un ndmero dado de tratamientos difieren
significativamente entre si y con las pruebas complementarias a estas técnicas. Muchos
argumentan que s no hay evidencia que las medias de los tratamientos son
significativamente diferentes, no hay necesidad de un andlisis econdmico, sin embargo |o
recomendable es realizar un analisis econémico, paralo cual, se toma en consideracion los

siguientes parametros. (Perrin, R. 1 976).

1) Andlisis de dominancia.- Se dice que una aternativa domina a otra cuando la
primeratiene beneficios mas altos, e iguales 0 mas bajos costos variables que la segunda.

2) Tasa de retorno marginal.- Es € beneficio marginal neto dividido entre & costo

margina (calculado solamente para alternativas no dominadas).

3) Beneficio neto.- El valor de los beneficios menos el valor de las cosas entregadas
para obtener los beneficios. Beneficio total bruto de campo menos el total de costos

variables.

4) Costos variables.- La suma de los costos de campo por todos |0s insumos que son

afectados por la aternativa.

5) Rendimiento neto.- La medida de rendimiento por hectérea en € campo menos las

pérdidas de cosecha y a macenamiento.
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B. FERTILIZACION

1. Caracteristicas Generales

El mantenimiento de la fertilidad del suelo depende del empleo adecuado de los
fertilizantes y del manejo de cultivo. El propésito principal de la fertilizacion es aumentar
el rendimiento, procurando minimizar € costo por unidad de produccion, realizando
aplicaciones de fertilizante de acuerdo a los requerimientos del cultivo en base a andlisis
de suelo (Grijalva, J. 1 995).

a. Fertilizacion organica

Los abonos organicos de origen animal constituyen el enfoque tradicional de las préacticas
de fertilizacion organica, es unade las mejores formas para elevar la actividad biol gica de
los suelos, ademéas sostiene que los residuos organicos son atacados, transformados y
descompuestos por la mesofauna del suelo, asi como por microorganismos, quienes llevan
a cabo la descomposicién de la materia organica, produce anhidrido carbénico, agua,
nitrégeno en forma amoniacal y nitrica, etc., proceso denominado “mineralizacion” (
Monroy, O. y ViniegraG. 1 990),

Los fertilizantes organicos son la base fundamental de la agricultura organica, existe una
gran diversidad de este tipo de fertilizantes, pero los mas conocidos son los estiércoles y
purines de diferentes animales y € compost de residuos organicos, en principio, estos
fertilizantes disponen la mayoria de nutrimentos necesarios para € crecimiento de los
cultivos, pero en algunos casos presentan un desequilibrio en nitrégeno, fosforo y potasio
en relacion a las necesidades de los cultivos. Otro de los aspectos negativos de los
fertilizantes organicos es la pérdida de nutrimentos, sobretodo nitrogeno, que se puede

producir durante su amacenaje, manipulacion y aplicacion (Martin, 2003).

1) El humus

El humus es e mejor abono organico, posee un contenido muy alto en nitrogeno, fésforo,
potasio, calcio y magnesio asimilables, acompariado por gran cantidad de bacterias, hongos
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y enzimas que contintan el proceso de desintegrar y transformar la materia organica
(Bravo y Radicke, 1998, citado por Cruz, 2 002).

El humus es un abono organico procedente de la digestion de la lombriz. EI humus de
lombriz es el mas eficaz de los abonos y su uso es universal. Meora las caracteristicas

organol épticas de plantas, flores y frutos (Consultado en - www.vermicuc.com).

2) Funcion que cumple e humus

Padilla, A. (2000), coincide con numerosos investigadores que han reconocido efectos
beneficiosos en la aplicacion del humus a suelo, en cuanto a las mejoras observadas con

respecto alas caracteristicas quimicas, fisicas y biol6gicas del mismo.

El humus tiene efectos tanto directos como indirectos en la disponibilidad de nutrientes
para el crecimiento de las plantas. Ademas, sirve como fuente de N, P, K a través de la
mineralizacion por medio de microorganismos del suelo, e humus influye en la provision
de nutrientes desde otras fuentes (Enciclopedia practica de la agriculturay la ganaderia, 2
000y Terranova, 1 998).

Los efectos més importantes de la utilizacién del humus de lombriz: Incremento de
produccion, aumento de volumen y mejora organoléptica de los frutos, avance de la
maduracion, aumento del contenido en azlcares, disminucion o desaparicion de laclorosis,
aumento de yemas florales, reduccion o desaparicion de las crisis por trasplante, descenso

de temperatura o presencia de parasitos (El Humus - www.vermicuc.com).

Cuadro 4. Composicion quimicadel humus de lombriz.

Nutrimento %
Nitrogeno total (N) 16-23%
Fésforo total (P) 1,4-19%
Potasio total (K) 14-19%
Cdlcio (Ca) 1,3-69%

Fuente: www.lombrimur.com.
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Para € cultivo de legumbres, o recomendado es aplicar una dosis de 100 a 200 gramos por

planta (Consultado en: www.lombrimur.com).

3) Disponibilidad de nutrimentos

El efecto mas importante de los abonos organicos es conocer la velocidad con que los
nutrimentos son entregados a ambiente, ya que de ello depende la eficiencia en la
sincronizacion demanda - oferta y la disminucion de las pérdidas por lixiviacion. La
liberacién de nutrimentos a suelo a partir de los residuos organicos esta en funcién de la
fragmentacion, mineralizacion y humificacion en cambio la descomposicion esta
determinada por diversos factores, en orden jerarquico: clima (principa mente temperatura
y humedad), propiedades del suelo (mineralogia de las arcillas especiamente), calidad de
los materidles (relacion C/N, contenidos de polifenoles y lignina) y actividad de
invertebrados (Soto, G. 2004).

C. NUTRICION A TRAVESDE LASHOQJAS

1. Generalidades

La fertilizacion foliar, que es la nutricion a través de las hojas, se utiliza como un
complemento a la fertilizacion al suelo; ésta practica es reportada en la literatura en 1844,
aunque su uso se inicia desde la época Babilénica. Bgjo éste sistema de nutricién la hoja
juega un papel importante en e aprovechamiento de los nutrimentos (Eibner, R. 1986).

Se ha convertido en una practica coman e importante para |os productores, porque corrige
las deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece € buen desarrollo de los cultivos y
mejorael rendimiento y la calidad del producto (Padilla, W. 1988).

La fertilizacion foliar no sustituye a la fertilizacion tradiciona de los cultivos, pero si es
una practica que sirve de respaldo, garantia o apoyo para suplementar o completar los
requerimientos nutrimentales de un cultivo que no se pueden abastecer mediante la
fertilizacion comun al suelo (Padilla, W. 1988).


www.lombrimur.com
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2. M ecanismos de absor cién de nutrimentos

Las hojas no son érganos especializados para la absorcion de los nutrimentos como o son
las raices; sin embargo, |os estudios han demostrado que |os nutrimentos en solucion si son
absorbidos aungue no en toda la superficie de la cuticula foliar, pero si, en areas
puntiformes las cuales coinciden con la posicion de los ectotesmos que se proyectan

radiamente en lapared celular (Garcia, H. y Pefia, V. 1995).

Estas éreas puntiformes sirven para excretar soluciones acuosas de la hoja, por lo tanto,
también son apropiados para € proceso inverso, esto es, penetracion de soluciones acuosas

con nutrimentos hacialahoja (Fregoni, M. 1986).

El proceso de absorcion de nutrimentos comienza con la aspersién de gotas muy finas
sobre la superficie de la hoja de una solucion acuosa gue lleva un nutrimento o nutrimentos
en cantidades convenientes. La hoja esta cubierta por una capa de cutina que forma una
pelicula discontinua llamada cuticula, aparentemente impermeable y repelente al agua por
su naturaleza lipofilica, la pared externa de las células epidermales, debajo de la cuticula,
consiste de una mezcla de pectina, hemicelulosa y cera, tiene una estructura formada por
fibras entrel azadas; dependiendo de latextura de éstas es € tamario de espacios que quedan
entre ellas, [lamados espacios interfibrales, caracterizados por ser permeables a aguay a
substancias disueltas en ella. Después de ésta capa se tiene a plasmalema 0 membrana

plasmética, que es €l limite mas externo del citoplasma (Garcia, H. y Pefia, V. 1995).

3. Factor es gue influyen en la absorcién foliar

Para €l buen éxito de la fertilizacion foliar es necesario tomar en cuenta tres factores;
planta, ambiente y formulacion foliar. En relacién alaformulacién foliar, la concentracion
de la sal portadora del nutrimento, €l pH de la solucidn, la adicion de coadyuvantes y €l
tamaio de la gota del fertilizante liquido. Del ambiente se debe de considerar la
temperatura del aire, viento, luz, humedad relativa y la hora de aplicacion. En la planta se
toma en cuenta la especie del cultivo, estado nutricional, etapa de desarrollo de la planta 'y
edad de las hojas (Kovacs, G. 1986).
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a. Relacionados con la formulacion foliar

1) pH dela solucién

La caracteristica de la solucion por asperjar es de primordial importancia en una préactica
defertilizacion foliar.

El pH de la solucién y e ion acompafiante del nutrimento por aplicar influyen en la
absorcion de éste en lahoja (Reed y Tukey, 1978).

2) Surfactantesy adherentes

La adicion de surfactantes y adherentes a la solucién favorece e aprovechamiento del
fertilizante foliar. El mecanismo de accion de un surfactante consiste en reducir la tension
superficia de las moléculas de agua, permitiendo una mayor superficie de contacto con la
hoja; un adherente permite unamejor distribucion del nutrimento en la superficie de lahoja
evitando concentraciones de este elemento en puntos aislados cuando la gota de agua se
evapora (Leece, D. 1976).

3) Nutrimentoy el ion acompafiante en la aspersion

La absorcion de nutrimentos esta relacionada con la capacidad de intercambio cationico en
la hoja y la valencia del ion; por lo tanto, los iones monovalentes penetran con mayor
facilidad que los iones con mayor nimero de valencias. Los iones mas pequefios en su

diametro penetran mas rgpidamente que los iones de mayor tamafio (Fregoni, M. 1986).

Cuadro 5. Movilidad comparativa de diferentes nutrimentos en la planta

Muy movil [Movil | FETOAMENE ey
N P Zn B
K CL Cu Ca
Na S Mn Sr
Rb Fe Ba
Mo

Fuente: Fregoni, M. (1 986).
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b. Relacionadas con el ambiente

1) Luz, humedad relativa 'y hora de aplicacion.

Estos tres factores, deben de tomarse en cuenta en la préactica de fertilizacion foliar. Laluz
es un factor importante en la fotosintesis y para que una planta pueda incorporar
nutrimentos en los metabolitos se requiere de un proceso fotosintéticamente activo. La
humedad relativa influye en la velocidad de evaporacion del agua que se aplica por
consiguiente, una ata humedad relativa del medio favorece la penetracion de los
nutrimentos al mantener himeda la hoja. Este ultimo factor esta relacionado con la horade
aplicacion, la cual debe de practicarse o0 muy temprano o en las tardes, segun las

condiciones de laregion (Fregoni, M. 1986).

C. Relacionado con la planta

1) Edad delaplantay hoja

La aplicacion foliar de nutrimentos también esta afectada por € estado de desarrollo de la
planta. Se indica, aunque existen pocos datos, que las plantas y hojas jovenes son las que
tienen mayor capacidad de absorcion de nutrimentos via aspersion foliar y desde luego
deben tener un déficit de esos nutrimentos en su desarrollo. Entre especies también hay
diferencias y posiblemente esta diferencia esté fundamental mente influenciada por € grado
de cutinizacion y/o significacion de las hojas. A mayor cutinizacion, lignificacion y
presencia de ceras en la hoja, habra menor facilidad de absorcion del nutrimento (Fregoni,
M. 1986).

4. Proposito dela fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar puede ser Util para varios propositos tomando en consideracion que
€s una préactica que permite la incorporacion inmediata de los elementos esenciales en los
metabolitos que se estan generando en el proceso de fotosintesis (Restrepo, J. 2 001).
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Algunos propositos se indican a continuacion: corregir las deficiencias nutrimentales que
en un momento dado se presentan en e desarrollo de la planta, corregir requerimientos
nutrimentales que no se logran cubrir con la fertilizacion comun al suelo, abastecer de
nutrimentos a la planta que se retienen o se fijan en & suelo, meorar la calidad del
producto, acelerar o retardar alguna etapa fisiolégica de la planta, hacer eficiente €
aprovechamiento nutrimental de los fertilizantes, corregir problemas fitopatol 6gicos de los
cultivos al aplicar cobre y azufre, y respadar o reforzar la fertilizacion edéfica para
optimizar € rendimiento de una cosecha. Lo anterior indica que lafertilizacion foliar debe
ser especifica, de acuerdo con el propdésito y € problema nutricional que se quiera resolver
o corregir en los cultivos (Restrepo, J. 2 001).

5. Biofertilizantes (bioles)

a. Concepto

Los bioles son stiper abonos liquidos con mucha energia equilibrada y en armonia mineral,
preparados a base de estiércol muy fresco, disuelta en agua y enriquecida con leche,
melaza y ceniza, que se ha colocado a fermentar por varios dias en toneles o tanques de
plastico, bajo un sistema anaerébico (Suquilanda, M. 1 996).

Es una fuente de fitoreguladores producto de la descomposicion anaerdbica (sin la accion
del aire) de los desechos organicos que se obtiene por medio de la filtracion o decantacion
del fermentado (Restrepo, J. 2 001)

b. Origen

Es un biofertilizante que desde €l inicio de la década de |os afios 80 viene revolucionando
toda Latinoamérica. La forma de hacer este biofertilizante fue ideada por e agricultor
Delvino Magro con e apoyo de Sebastiao Pinheiro, de la Juquira Candiru Satyagraha en
Rio Grande Do Sul-Brasil, con sedes en Colombiay México (Restrepo, J. 2001).
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C. Importancia

El mangjo de suelos constituye una actividad que debe realizarse integrando alternativas
gue permitan sumar "alimentos’ para €l suelo y la planta es decir ir sumando en nitrogeno
y otros macro y micronutrientes. Los abonos liquidos o bioles son una estrategia que
permite aprovechar € estiércol de los animales, sometidos a un proceso de fermentacion

anaerobica, dan como resultado un fertilizante foliar (Suquilanda, M. 1 996).

Investigaciones realizadas, permiten comprobar que aplicados foliarmente a los cultivos
(afdfilla, papa, hortalizas) en una concentracion entre 20 y 50% se estimula €
crecimiento, se megjora la calidad de los productos e incluso tienen cierto efecto repelente
contralas plagas (Rivero, C. 1 999).

d. Funciones ddl biol

Funcionan principamente a interior de las plantas, activando el fortalecimiento del
equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa de las mismas, a traves de los &cidos
organicos, las hormonas de crecimiento, antibidticos, vitaminas, minerales, enzimas y co-
enzimas, carbohidratos, aminoacidos y azucares complgjas, entre otros, presentes en la
complgjidad de las relaciones bioldgicas, quimicas, fisicas e energéticas que se establecen
entre las plantas y lavida del suelo (Fuentes, J. 1989).

Los bioles enriquecidos, después de su periodo de fermentacion (30 a 90 dias), estardn
listos y equilibrados en una solucion tampon y coloidal, donde sus efectos pueden ser
superiores de 10 a 100.000 veces las cantidades de los nutrientes técnicamente
recomendados por la agroindustria para hacer aplicados foliarmente a suelo y a los
cultivos (Suquilanda, M. 1 996).

Promueve las actividades fisioldgicas y estimula el desarrollo de las plantas, sirviendo para
las siguientes actividades agrondémicas; accion sobre € follgje, accion sobre la floracion y
sobre e cuajado de frutos, accion sobre € enraizamiento y activador de semillas y partes
vegetativas (Rivero, C. 1 999).
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e Factores queintervienen en la formacién del biol

1) Fermentacion anaerobia

Fue descubierta por Pasteur, que la describié como la vie sand“air (lavidasin € aire). La
fermentacion tipica es llevada a cabo por las levaduras. También algunos metazoos y
protistas son capaces de redlizarla. El proceso de fermentacidn anaerdbico se produce en
ausencia de oxigeno; ello significa, que & aceptor final de los electrones del NADH
producido en la glucdlisis no es e oxigeno, sino un compuesto organico que se reducira
para poder redxidar e NADH a NAD®. El compuesto orgdnico que se reduce
(acetaldehido, piruvato), es un derivado del sustrato que se ha oxidado anteriormente

(Fermentacion: Wikipedia.org. 2 007)

2) Principios dela fermentacion anaer dbica

En esta condicion, cuando se acumulan polimeros naturales organicos como proteinas,
carbohidratos, celulosa, etc., se produce un rapido consumo de oxigeno, del nitrato y del
sulfato por los microorganismos, produciéndose la metanogénesis; en estas condiciones, €
nitrato se transforma en amonio y e fésforo queda como fosfato. También se reducen los
iones férrico y manganico, debido a la ausencia de oxigeno. El método basico consiste en
alimentar al digestor con materiales organicos y agua, dejandolos un periodo de semanas 0
meses, a lo largo de los cuaes, en condiciones ambientales y quimicas favorables, €
proceso biogquimico y la accidén bacteriana se desarrollan simultdnea y gradua mente,
descomponiendo la materia organica hasta producir grandes burbujas que fuerzan su salida

alasuperficie donde se acumula e gas (Fermentacion: Wikipedia.org. 2 007)

3) Fases de la fermentacion anaer 6bica

La digestién anaerobia es un proceso complejo desde el punto de vista microbiol 6gico; al
estar enmarcado en e ciclo anaerobio del carbono, es posible en ausencia de oxigeno,
transformar la substancia organica en biomasa y compuestos inorganicos en su mayoria
voldtiles: CO,, NH3, H.S, N, y CH, (Restrepo, J. 2 001).
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La digestién anaerobia, a partir de polimeros naturales y en ausencia de compuestos
inorganicos, se rediza en tres etapas. i) Hidrolisis y fermentacion, en la que la materia
organica es descompuesta por la accion de un grupo de bacterias hidroliticas anaerobias
gue hidrolizan las moléculas solubles en agua, como grasas, proteinas y carbohidratos, y
las transforman en mondmeros y compuestos simples solubles; ii) acetogénesis y
deshidrogenacion, donde los acoholes, acidos grasos y compuestos aromaticos se
degradan produciendo acido acético, CO; e hidrégeno que son los sustratos de las bacterias
metanogeénicas; iii) metanogénica en la que se produce metano a partir de CO, e hidrégeno,
apartir de laactividad de bacterias metanogénicas (Martin, F. 2 003).

4) Microor ganismos que intervienen en la fermentacion

La concentracion de hidrogeno juega un papel fundamental en la regulacion del flujo del
carbono en la biodigestion. Los microorganismos que en forma secuencial intervienen en
el proceso son: i) bacterias hidroliticas y fermentadoras; ii) bacterias acetonogeénicas
obligadas reductoras de protones de hidrégeno (sintroficas); iii) bacterias sulfato reductoras
(sintréficas facultativas) consumidoras de hidrogeno; iv) bacterias homoacetogénicas; V)

bacterias metanogeénicas; vi) bacterias desnitrificantes (Soubes, 1994).

f. Disponibilidad delosbioles para ser aplicados en los cultivosy en el suelo

Los bioles estaran listos para ser utilizados cuando después de prepararlos, pare o finalice
el periodo més activo de la fermentacién anaerdbica del estiércol, lo cual es verificado
cuando se haya paralizado por completo la salida de los gases por la manguera que esta

conectada en latapa del biofermentador y |a botella descartable (Espinoza, G. 1 987).

Cuando no debe existir més formacion de burbujas, por experiencia € periodo de mayor
fermentacion se da durante los primeros 15 a 20 dias después de su preparacion, sin
embargo, a este periodo le sigue el tiempo de maduracion, de igual forma como sucede con
la fabricacion de vinos; por lo tanto, le recomendamos que mientras mas tiempo se afigje o
se envejezca € hiofertilizante en € recipiente original, este sera de mejor calidad. El
periodo de envejecimiento puede durar de 2 hasta 3 meses (Suquilanda, M. 1 996).
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g. Frecuenciay dosisrecomendada

La frecuencia con que se aplican los biofertilizantes es muy variada y se deben considerar
algunos aspectos, entre éstos; tipo de cultivo, estado de desarrollo del cultivo, tipo de suelo
y cobertura del mismo, etc., para las hortalizas trasplantadas al campo se recomienda de
tres hasta seis aplicaciones del biofertilizante, en concentraciones que pueden variar entre
el 3% y e 7% cuando es a follge, y hasta e 25% cuando es aplicado al suelo, cabe
mencionar que e mismo debe estar himedo (Rivera, J. 2 005).

Lo ideal es conocer las principales exigencias en nutrimentos que cada cultivo necesita en
cada momento de crecimiento y diferenciacion vegetativa, para esto se requiere tener un
anaisis completo de suelosy foliares (Restrepo, J. 2 007).

h. Composicion quimica

Cuadro6.  Composicion quimicadel biol de bovino

Componente Unidades | Biol de estiércol
Materia Organica % 38.0
Fibra % 20.0
Nitrogeno % 1.2
Fosforo % 0.2
Potasio % 15
Calcio % 0.2
Azufre % 0.2

Fuente. Restrepo, 2 007.

Dosis recomendada: 1 a 3 litros de biol por tanque de 100 litros de agua; es decir de 1 — 3
%.



Cuadros 7. Composicion quimica de los biofertilizantes de diferente procedencia

Fuente | Tipo Materia Nitrogeno Fosforo Potasio
Organica % (N) % (P205) % (K20) %

Bovino | Liquido 5 1.0 0.1 1.6

Porcino | Liquido 2 0.3 0.1 0.9

Fuente: SUQUILANDA, M. (1996).

Dosis recomendada: A una concentracion de 3 % y 5 %, es decir, 3 y 5 litros de

biopreparado de bovino y porcino respectivamente, para cada 100 litros de agua.



IV. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR

1. L ocalizacion

La presente investigacion se realizd0 en e campo experimental del Departamento de
Horticultura de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo “ESPOCH”, ubicada en el

Km. 1 ¥ Panamericana Sur.

2. Ubicacion geogr aficat

L ongitud: 78°45 W
Latitud 1°40° S
Altitud 2 850 msnm

3. Condiciones climéticas’

Temperatura media anual: 13.8°C.
Precipitacion media : 515,4 mm.
Humedad ; 60%

4. Clasificacion ecologica

Segun Holdrige, L (1.982), la zona de vida del sitio de estudio corresponde a la

clasificacion de bosque seco Montano Bgjo (bs — MB).

Y nstituto Geogréfico Militar. Quito — Ecuador.
“Departamento de Meteorol ogia— Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. 2008.
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5. Caracteristicas fisicas del suelo®

Textura : Franco arenoso.
Estructura: Suelta
Pendiente : 2 %.

Drenaje : Bueno.

6. Caracteristicas guimicas.

Andlisis quimico de componentes organicos (anexo 4, 5y 6).

Cuadro 8. Composicion quimicadel suelo de laparcela en estudio

ppm meg/100g ppm %

IDENTIF.| pH CE [NH, | P,Os | K, O] CaO|MgO| Zn | Mn | Cu | Fe |M.ORG.

Suelo 79 | <02| 76 | 428 [028[058]|158| 72| 13509 (72| 0,89

Fuente: Laboratorio de suelos “ESPOCH” (2009)

B. MATERIALES

1. M aterialesy equipos de campo

Tractor, arado, rastra, azadas, rastrillos, bomba de mochila, tanque plastico, baldes,
mascarilla, guantes, piolas, estacas, libreta de campo, ligas y tarjetas para identificacion,

fluxdmetro, carteles de identificacion.

2. Materiales de escritorio

Equipo fotografico, computadora, implementos de escritorio, papeleria en general .

3Andino, W. (2 008), Departamento de Suelos — Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.



3. M aterial experimental

a. Se utiliz6 bioles de: Porcino, bovino y bioplus

Se trabaj6 con plantas de frgol, variedad calima.

C. METODOLOGIA

1. Disefio experimental

29

Se utiliz6 € disefio de Bloques Completamente a Azar (BCA), en arreglo factorial

combinatorio.

2. Factores en estudio

Constituyen trestipos de bioles y tres dosis de cada uno de estos.

a. FACTOR “A”: Trestipos de bioles. (Cuadro 9).
b. FACTOR “B”: Tres dosis de aplicacion (Cuadro 9).

Cuadro 9. Tipos de biolesy dosis utilizadas.

Dosisal 0,5%

Dosisal 1,0 %

Dosisal 1,5%

Nombre Cédigo
(procedencia) (B1) (B2)dr ©3)
3 3
Biol porcino * Al 5 cm®/L 10cm/L 15cm/L
3 3
Biol bovino ** A2 5 cmi/L 10 cm/L 15 cm’/L
Bioplus*** A3 5 cm/L 10 cm®/L 15 cm’/L

dr Dosisrecomendada.
*

* %

***  Bioplus, comerciaizado en Departamento de Horticultura ESPOCH.

Biol porcino, elaborado en biodigestor en la Parroquia Matus, Canton Penipe (Ing. Sonia Rosero).
Biol bovino, elaborado en & cantén San Miguel-Bolivar
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NUmero de tratamientos

Cuadro 10. Tratamientos en estudio.

Tratamientos Caodigo Bioles Dosis

T1 A1B1 Biol porcino | 0,5 % (5cm?/L)
T2 A1B2 Biol porcino | 1,0 % (10cm®/L)
T3 A1B3 Biol porcino | 1,5 % (15cm3/L)
T4 A2B1 Biol bovino | 0,5 % (5cm*/L)
T5 A2B2 Biol bovino | 1,0 % (10cm?/L)
T6 A2B3 Biol bovino |1,5% (15cm?/L)
T7 A3B1 Bioplus | 0,5% (5cm°/L)
T8 A3B2 Bioplus | 1,0 % (10cm/L)
T9 A3B3 Bioplus | 1,5% (15cm/L)
T10 =551 [0 J (NN i ——————

Especificaciones del campo experimental

Forma: Rectangular

Largo: 42m

Ancho: 3.0m.

Areade launidad experimental: 12,6 m?

Areatotal experimental: 378 m?

Distancia de siembra

Entre hileras: 0.6m.

Entre plantas: 0.3m.

Areaneta de la unidad experimental: 5.4 m? (1.8m x 3m)

Distancia entre parcelas: im.

Distancia entre bloques: im.

Efecto borde: Seeliminaral hilerainicial y final, y 2 plantas laterales por hilera

NuUmero de plantas por hilera:

NUmero de hileras por parcela:

NUmero de plantas por parcela

14
5
70

30
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n. NUmero de plantas por parcela neta: 30
0. NUmero de plantas por parcelaa evaluar: 10
p. NuUmero total de plantas aevauar: 300
5. Esqguema de disposicién del ensayo(Anexo 1)

6. Andlisisdevarianza

Cuadro 11. Esquema del andlisisde varianza.

Fuentes devariacion Formula Gradosdelibertad
Repeticiones r—1 2
Tratamientos t-1 9
Factor A a-1 2
Factor B b-1 2
Interaccion AB (@a-1)(b-1) 4
T vs Resto 1
Error (r=1(ab-1) 16
TOTAL (ab+1*n)-1 29

Fuente: Romero, F. 2008.

7. Unidades experimentales

Los tratamientos en estudio son nueve mas € testigo, con tres repeticiones cada uno,

Ilegando a un total de treinta unidades experimentales.

8. Andlisisfuncional

a. Andlisis de varianza.
b. Prueba de separacion de medias seguin Tukey a 5%.

C. Andlisis econdmico de Perrin et al.
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9. Variables a evaluar

Se evaluaron en el campo los siguientes datos:

a. Alturadelaplanta

Se midio la altura de las plantas desde la base del tallo a apice alos 30, 60 y 90 dias
después de la siembra expresando |os resultados en centimetros.

b. Diasalafloracion

Se determind, contando los dias desde la fecha de siembra hasta que cada uno de los
tratamientos presentd e 50 % de floracion.

C. Dias a la cosecha

Se determind, contando los dias desde la fecha de siembra hasta cuando las vainas
alcanzaron la madurez fisiolégica (vaina llena, coloracion verde amarillenta y grano de
coloracion rosado).

d. NUmero devainas

Se contabilizd € nimero de vainas de cada una de | as plantas evaluadas al final del llenado

de las mismas.

e Tamano de vainas.

Se determind en centimetros (cm) desde la base hasta € apice de lavaina.

f. Rendimiento en vaina

Se determind e peso en Kg de las vainas obtenidos por parcela neta, y su clasificacion

comercial haciendo una proyeccion al rendimiento en Kg/Ha.
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g. Analisis econémico

El andlisis econémico se determind através del método de Perrin et al.

10. Fase de aplicacion delos bioles

Las aplicaciones de los bioles se realizaron alos, 30, 45, 60, 75 y 90 dias después de la

siembra.

D. MANEJO DEL ENSAYO

1. L abores preculturales

a. Muestreo desuelo

Se tomd muestras de suelo en zig-zag, a profundidad radicular efectiva de 20cm.

b. Preparacion del suelo.

Se realiz6 una labor de arado y rastra con maguinariay la nivelacion se la efectud en forma

manual.

C. Trazado de surcosy parcelas

Se rediz6 en forma manual manteniendo una distancia de 0.60 m., entre surcos, y

efectuando |as respectivas divisiones entre parcel as.

2. L abores culturales

a. Siembra

Se utilizd semilla de fréjol variedad Calima; con dos semillas por golpe, y se las

ubicaron en forma manual en labase del surco a unadistancia de 0.30 m., entre plantas.
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b. Fertilizacion

Lafertilizacion se realiz6 en base ala recomendacion indicada en €l biol de tipo comercial
10 cm®/L. (1 %), a partir de esto se determinaron tres dosis que corresponden a (5 cm*/L)
dosis baja, (10 cm®/L) dosis recomendada y (15 cm®/L) dosis alta, que fueron aplicadas a
los, 30, 45, 60, 75y 90 dias a partir de la siembra.

Ademas, se efectud una fertilizacion de base con humus de lombriz, en una relacion de 5
Tn/ha, dosis que se determing previo a andlisis nutrimental del humus, mientras que en €

testigo (T210), no se realiz6 ningun tipo de aplicacion nutrimental.

C. Control de malezas

Se readliz6 dos deshierbas, la primera a los 30 dias después de la siembra puesto que la
incidencia de malezas fue significativa, la segunda deshierba se realiz6 a los 45 dias que
coincidio con € aporque que necesitaban las plantas, para de esta manera dar mayor
fijacion alas plantas y aireacion a suelo.

d. Control fitosanitarios

Las diferentes plagas y enfermedades que se presentaron no tuvieron una incidencia
significativa en € cultivo, las que fueron controladas a base de productos quimicos

aceptados en lalinea organica (Cuadro 12)

Cuadro 12. Control fitosanitario en € cultivo de fr§ol (Phaseolus vulgaris var. Calima)

CONTROL FITOSANITARIO

No. Frecuen
PLAGAS N. cientifico Producto | Aplicaciones cia
Perforadoresdelas | Heliothis spp. (Lepidoptera:
vainas Noctuidae) Actil | 2(0,6cm’/L) | 15dias
ENFERMEDADES

Colletotrichum
Antracnosis indemuthianum Bioclean | 2(5cm*L) | 15dias

Mildiu polvoso u
Oidium Erysiphe polygoni Bioclean | 2(5cm*L) | 15dias
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e Riego

En relacion a los riegos se redizd € primero luego de la siembra, posteriormente se
proporciond un riego cada 15 dias hasta la formacion y llenado de la vaina, considerando
las condiciones climéticas y las necesidades hidricas ddl cultivo.

f. Cosecha
La cosecha se realiz6 cuando las vainas alcanzaron el 70 % de madurez fisioldgica, (vaina
[lena, color verde amarillento y grano de color rosado), es decir, estuvieron listas para su

cosechay comercializacion (Mercado mayoristadel Canton Riobamba)

Luego de la cosecha, se procedié a pesado en vaina por parcela neta, y se convirtio su
produccion a Kg/Ha



V. RESULTADOSY DISCUSION

A. VARIABLES A EVALUAR

1. Altura deplanta

a. Andlisisdevarianza para altura de planta

Cuadro 13. Andlisisde varianza paraaturade plantaalos 30, 60 y 90 dias después de la
siembraen el cultivo de frgol.

G. Alturade planta (cm)
F.Var .
Libertad 30 DDS. 60 DDS. 90 DDS.
Repeticiones 2 0,1926 ns 1,5413 ns 5,6904 ns
Tratamientos 9 3,4518 ns 108,2575 *k 120,1201 *x
Factor A 2 4,3927 ns 17,8764 *x 61,5469 *k
Factor B 2 5,0034 ns 1,0094 ns 1,8592 ns
AB 4 2,9441 ns 4,9916 ns 1,2719 ns
TsvsResto 1 0,4975 ns 916,5793 ** 949,1813 *x
Error 16 3,5975 2,7898 4,4510
TOTAL 29
CV% 14,45 3,19 3,37
Media 12,38 49,30 58,98

ns. No significativo
** Altamente Significativo
*. Significativo

1) Altura deplanta alos 30 dias despuésdela siembra

Seguin €l andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 30 dias después de la
siembra (Cuadro 13, Anexo 8) no existe diferencias significativa para los tratamientos,
tipos de bioles (factor A), dosis de bioles (factor B), interaccion tipo de bioles vs dosis
(AB) y testigo vs € resto; € coeficiente de variacion fue de 14,45 % con una media
genera de 12,38 cm.
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La media en atura obtenida de 12,38 cm alos 30 dias después de la siembra en |a presente
investigacion, es inferior si se compara con € INIAP (2007), quienes afirman que el
cultivo de frgol (Phaseolus wulgaris Var. Calima), en los primeros estadios de

crecimiento acanzan unadturade 15 a30 cm.

En la primera etapa de crecimiento, la demanda por parte de la planta y oferta nutrimental
delasolucién del suelo, es suficiente para un crecimiento normal de lamisma (Soto, G. 2

004), logue provoco que en esta etapa €l tamario en altura de la planta sea uniforme.

2) Altura de planta alos 60 dias despuésde la siembra

Parala variable altura de planta alos 60 dias después de la siembra (Cuadro 13, Anexo 9)
segin e andlisis de varianza, presenta diferencias atamente significativas para los
tratamientos, tipos de bioles (factor A), testigo vs € resto y diferencias no significativas
para dosis de bioles (factor B) y la interaccion tipo de bioles vs dosis (AB); € coeficiente

de variacion fue de 3,19 % con una media general de 49,30 cm.

Al analizar las medias segun Tukey al 5 % para altura de planta a los 60 dias (Cuadro 14,
Gréfico 01) en lo referente a los tratamientos, presentd seis rangos: El rango “A” 1o ocupo
el tratamiento T8 que corresponde a la aplicacion de bioplus en dosis de 10 cm®/L; con
53,13 cm siendo € que presenta una mejor alturay en € rango “D” se ubico ©
tratamiento T210 gue corresponde al testigo con 32,71 cm e de menor altura, estableciendo
unadiferencia entre los dos tratamientos de 38,44 %, los deméas se encuentran con valores

intermedios.

Al comparar con estudios realizados por INIAP (2007), quien manifiesta que en esta etapa
de crecimiento alcanza una atura de planta de 30 — 50 cm, podemos apreciar que €
tratamiento T8 que corresponde a la aplicacion de bioplus en dosis de 10 cm®/L (Dosis
recomendada), con una atura de 53,13 cm supera en un 5,89 % a lo manifestado y €
tratamiento T10 que corresponde al testigo absoluto, con una altura de 32,71 cm se

encuentra dentro de los pardmetros citados por INIAP (2007).
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Cuadro 14. Prueba de Tukey a 5 % para tratamientos en la variable altura de planta a los

60 dias.
Tratamientos| Media(cm)| Rango
T8 53,13 A
T6 52,96 AB
T9 52,05 AB
T7 51,69 ABC
T5 51,11 ABC
T3 51,07 ABC
T4 50,50 BCD
T2 48,89 CD
T1 48,83 CD
T10 32,71 D
Altura de planta alos60 dds.
M ©O© 10 o o o~ o uT8
o0 g gy B S 288 “T6
§ 50,00 - =T9
Tﬁ/ —
<= 40,00 - ~ nT7
% o
T 3000 | '15
|
g 10,00 A ET2
0,00 7 mTl
T8 T6 T9 T7 T5 T3 T4 T2 T1 T10 =T10
Tratamientos

Gréfico01l. Alturade plantaalos 60 dias en base alos tratamientos

Para €l andlisis de los tipos de bioles (factor A) segin Tukey al 5% (Cuadro 15, Gréfico
02) paralavariable atura de planta alos 60 dias, presentd tres rangos. El rango “A” 1o
ocupa € bioplus con un vaor de 52,39 cm siendo €l biol que promovié una mejor altura
de planta; y en &l rango “B” se ubica el biol de porcino con un valor de 49,61 cm siendo €
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gue generd una menor altura; presentando una diferencia en atura de 5,31 % entre €

mayor y menor, €l otro tipo de biol se ubico en rango intermedio.

Cuadro 15. Prueba de Tukey a 5 % para tipo de bioles (factor A) en la variable dtura de
plantaalos 60 dias.

Bioles |Media(cm)| Rango
Bioplus 52,39 A
B. bovino 51,41 AB
B. porcino 49,61 B

Alturadeplantaalos60 DDS.

60 + 5239 5141 494

50
40
30
20
10

AT T O

Bioplus

m B. bovino

H B. porcino

1

L

Bioplus B. bovino B. porcino

Alturade planta (cm)

o
L

Tipodebidles

Grafico 02. Alturade plantaalos 60 dias en base atipo de bioles.

Seguin Tukey a 5 % para dl testigo vs € resto (Cuadro 16; Grafico 03) en lavariable altura
de planta a los 60 dias después de la siembra se obtuvieron dos rangos: en € rango “A” se
ubican los tratamientos alternativos con un vaor de 51,14 cm e de mayor aturay en €l
rango “B” se ubica €l testigo, con un valor de 32,71 cm, enmarcandose en los tratamientos
gue menor atura se obtuvieron, con una diferencia de 36,04 % entre los dos. Esto puede
ser explicado gracias a la incorporaciéon de los nutrimentos alimenticios por parte de los
tratamientos alternativos, que ayudan aunamejor nutricion y por ende un mejor desarrollo

y crecimiento de la planta (Soto, G. 2 004).
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Cuadro 16. Prueba de Tukey a 5 % para testigo vs resto en la variable altura de planta a

los 60 dias.
Tratamiento| Media(cm)| Rango
Alternativos 51,14 A
Testigo 32,71 B
Altura de planta 60 dds.
60,00 - 51,14
5 50,00 - s
« _ 32,71
% 40,00 s
= | Alternativos
2 30,00
© 20,00 - - " Testigo
5 |7
=< 10,00 1 s
0,00 <
Alternativos Testigo
Tratamientos

Gréfico 03. Alturade plantaalos 60 dias paratestigo vs. € resto.

3) Altura deplanta alos 90 dias despuésde la siembra

El andlisis de varianza, paralavariable altura de planta alos 90 dias después de la siembra
(Cuadro 13, Anexo 10) presenta diferencias altamente significativas para |os tratamientos,
tipos de bioles (factor A), testigo vs € resto y diferencias no significativas para dosis de
bioles (factor B) y la interaccién tipo de bioles vs dosis (AB); €l coeficiente de variacion

fue de 3,37 % con una media general de 58,98 cm.

El andlisis de medias segin Tukey a 5% para atura de planta a los 90 dias después de la
siembra (Cuadro 17, Gréfico 04) en lo referente a los tratamientos, presentan siete rangos:
El rango “A” lo ocupd los tratamientos T8 que corresponde a la aplicacion de bioplus en
dosis de 10 cm®/L (recomendada); y € tratamiento T6 que corresponde a biol de bovino
en dosis de 15 cm’/L (dosis ata); con valores de 63,56 y 63,48 cm respectivamente,

siendo los que presentan mayor alturay en el rango “E” se ubica T10 que corresponde al
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testigo con un valor de 42,11 cm es el de menor altura, estableciendo una diferencia entre
el mayor y menor de 33,75 % y los demas tratamientos se encuentran en rangos
intermedios.

Al comparar con estudios realizados por INIAP (2007), quienes manifiestan que en esta
etapa de crecimiento alcanza una atura de planta de 65 cm, podemos apreciar que el
tratamiento T8 que corresponde a la aplicacién de bioplus en dosis de 10 cm®/L (Dosis
recomendada), con una altura de 63,56 cm es inferior en un 2,2% a lo manifestado por

INIAPy T10 que corresponde a testigo, es superado en 29,81 %.

Cuadro 17. Prueba de Tukey a 5 % para tratamientos en la variable altura de planta a los

90 dias.

Tratamientos| Media(cm) | Rango
T8 63,56 A
T6 63,48 A
T9 62,56 AB
T7 62,14 AB
T5 61,65 ABC
T3 60,21 BCD
T4 58,29 CD
T2 58,23 CD
T1 57,58 D
T10 42,11 E
Alturade planta 90 dds.

8 2 8 3 8 9 o0 o o " T8
T8 S & 8 & g v & = = T6
S 60 ®T9
9 50 A nT7
g 40 - mT5
o
% 30 T .T3
E 20 T .T4
SO M NN N NNN T2
—_— 0 i yd
< =Tl

T8 T6 T9 T7 T5 T3 T4 T2 T1 T10

=T10
Tratamientos

Gréfico04. Alturade plantaalos 90 dias en base alos tratamientos
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Para el andlisis de los tipos de bioles (factor A) segun Tukey a 5 % (Cuadro 18, Gréfico
05) en la variable atura de planta a los 90 dias después de la siembra, presenta dos
rangos. El rango “A” lo ocupa bioplus con un valor de 63,20 cm siendo el biol que
promovio mayor atura de planta; y en e rango “B” se ubica € biol de porcino con un
valor de 58,04 cm, presentando una diferenciade 8,17 % entre el bioplusy biol poprcino.

Basandonos en € andlisis del contenido nutrimental de los bioles (Anexo 4 - 6) y datos
registrados a los 60 y 90 dias con valores de 52,30 y 63,20 cm respectivamente,
deducimos: € bioplus por presentar altos contenidos de nitrogeno con un valor de 1,35 %
en una dosificacion de 10 cm®/L fue el que promovié un mayor crecimiento en atura, a
diferencia del biol de porcino que aport6 0,89 % de nitrégeno, alcanz6 una atura de 49,61
cm a los 60 dias y 58,04 cm a los 90 dias. Cabe indicar que para los datos de altura

registrados a los 30 dias, no se habiarealizado las aplicaciones de |os bioles.

Cuadro 18. Prueba de Tukey a 5 % paratipo de bioles (factor A) en la variable altura de
plantaalos 90 dias.

Bioles Media(cm)| Rango
Bioplus 63,20 A
B. bovino 61,33 A
B. porcino 58,04 B

Altura deplanta 90 DDS

70,00 - 63,20 61,33 58,04

60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 A
20,00 A
10,00 -
0,00 =

Bioplus

m B. bovino

= B. porcino

SNANNNN

Alturade planta (cm)

Bioplis B. bovino B. porcino

Tipodebidles

Grafico 05. Alturade plantaalos 90 dias en base atipo de bidles
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Para €l andlisis de medias para € testigo vs @ resto (Cuadro 19; Grafico 06) en la variable
altura de planta alos 90 dias después de la siembra seguiin Tukey a 5 %, se obtuvieron dos
rangos. En e rango “A” se sitla los tratamientos alternativos con un valor de 60,86 cm
siendo e que mgor atura alcanzo y en € rango “B” se ubica € testigo, con un valor de
42,1 cm, dando unadiferenciaen alturade 30,81 % entre |os dos tratamientos.

En lo concerniente a los tratamientos que alcanzaron la mayor atura de las plantas paralos
60 como 90 dias, se observo en el tratamiento T8 constituido por bioplus en una dosis de
10 cm®/L con valores de 53,13 y 63,56 cm respectivamente, esta altura obtenida se debe a
un mayor contenido de nitrégeno que tiene e bioplus, con un vaor de 1,35 % lo que
brinda condiciones propicias para su desarrollo, no asi € caso del tratamiento T10
(testigo), en € que no se realizo ningun tipo de aplicaciones se obtuvo parametros de atura
bajos, valores que no concuerdan con lo manifestado por e INIAP, (2007), quien expresa
gue su gje central puede alcanzar hasta los 65 cm de altura en la madurez; nuestros valores
son inferiores, esto posiblemente se deba a lafertilizacion de tipo organica que se utilizd en

nuestra investigacion.

Cuadro 19. Pruebade Tukey a 5 % paratestigo vs € resto en lavariable alturade plantaa

los 90 dias.
Tratamientos| Media(cm)| Rango
Alternativos 60,86 A
Testigo 42,11 B

Alturade planta 90 dds.

60,86

70,00 +
60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00
20,00
10,00
0,00 =

42,11

Alternativos
E Testigo

ARRNNN

Alturadeplanta (cm)

Alternativos  Testigo

Tratamientos

Gréfico06. Alturade plantaalos 90 dias paratestigo vs € resto.



2. Diasalafloracion

La floracion del frgol (Cuadro 20, Anexo 11) presentd una media general de 62,7 dias,
segun e andlisis de varianza existen diferencias atamente significativas para; los
tratamientos, tipos de bioles (factor A), dosis de bioles (factor B) y testigo vs € resto,
mientras que paralainteraccion AB no existen diferencias. El coeficiente de variacion es
de 1,59 %.

Cuadro 20. Andlisisde varianza paradiasalafloracion en el cultivo de frgol.

F.Var Cua?rado C. Medio Flgzjer
Repeticiones 0,841 0,4203 |ns 0,3777
Tratamientos| 250,43 27,8252 | ** 25,0030
Factor A 39,303 19,6515 |** 17,6583
Factor B 47,43 23,7137 | ** 21,3085
AB 11,52 2,8804 |ns 2,5882
TsvsResto 152,18 152,1751 |** 136,7406
Error 17,81 1,1129
TOTAL 269,07
CV% 1,59
Media 62,7

ns. No significativo
** Altamente Significativo
*. Significativo

Seguin Tukey a 5 % para los tratamientos (Cuadro 21; Gréafico 07) paralavariable diasala
floracion, se obtuvo siete rangos, ubicando al tratamiento T8 que corresponden a la
aplicacion de bioplus en dosis de 10 cm®/L en e rango “A” con un valor de 65,90 dias,
siendo €l tratamiento que més tardo en florecer y en e rango “E” tenemos € tratamiento
(T10) que representa a testigo, siendo el mas precoz en llegar a florecer, con una media
de 55,90 dias, y una diferencia de 15,18 % entre los dos tratamientos; los restantes se

encuentran en rangos intermedios.

El tratamiento (T8) a base de bioplus con una dosificacion de 10 cm®/L fue @ que més
tardo en florecer en relacion a los demés, esto debido a un mayor contenido de N, Py K
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con valores de 1,35; 0,5y 0,35 % respectivamente, responsables del desarrollo normal de
su ciclo productivo y crecimiento de la planta, principalmente del N, puesto que al existir
un déficit de este elemento las plantas acortan su ciclo fenolégico CIAT,(1981), como
ocurrié con € tratamiento (T10) que corresponde a testigo, tratamiento que no recibio

ningun tipo de aplicacion nutrimental, por 1o que su floracidn fue precoz.

Cuadro 21. Pruebade Tukey a 5 % paratratamientos en la variable dias ala floracion.

Tratamiento|Media(dias)| Rango
T8 65,90 A
T6 65,23 AB
T9 65,07 ABC
T7 64,70 ABC
T5 64,23 ABC
T3 62,13 BCD
T4 61,93 CD
T2 60,73 D
T1 60,73 D
T10 55,90 E
S Diasalafloracion
g & 5 R g =T8
66,00 - S S & I o 2 uT6
64,00 - g 4 R R . To
62,00 - 38 3
9 60,00 - ° mT/
3 58,00 - \g mT5
56,00 - ET3
54,00 -
52,00 - T4
50’00 7 mT2
T8 T6 T9 T7 T5 T3 T4 T2 T1 TI10 =T1
Tratamientos ETI10

Gré&fico07. Diasalafloracion en base alos tratamientos.

Segun Tukey al 5 % paratipos de bioles (Cuadro 22; Gréfico 08) parala variable dias ala
floracion, obtuvo dos rangos, ubicandose el bioplus en e rango “A” con un valor de 65,07
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dias, siendo e biol que mas retardd € florecimiento del cultivo y en € rango “B”
tenemos los hioles de bovino y porcino, encajados en los abonos méas precoces en la
variable dias alafloracion con valores de 62,92 y 62,23 dias respectivamente, con lo cua

se obtuvo una diferencia de dias a floracion entre el mayor y menor de 4,37 %.

En lo relacionado a la influencia de los abonos en la investigacion, observamos que €
bioplus fue e que més retraso la floracion en comparacion alos otros tipos de abonos, esto
debido a la mayor concentracion en nitrogeno que presenta un valor de 1,35 %, a
diferencia del biol de porcino que aporta nitrégeno una concentracion baja como es de:
0,89 %; segun el andlisis quimico de los bioles utilizados (Anexo 4 - 6).

Cuadro 22. Pruebade Tukey a 5 % paratipos de bioles (factor A) en lavariable diasala

floracion.
Bioles |Media(dias)| Rango
Bioplus 65,07 A
B.bovino 62,92 B
B. porcino 62,23 B

Diasalafloracion

65,07 62,92 62,23

60 -
50 -
40 +
30 ~
20 ~
10 -

0_4

Bioplis  B.bovino B. porcino

Bioplus

Dias

= B.bovino

= B. porcino

Tipodebioles

Grafico 08. Tipo debioles (factor A) en lavariable dias alafloracién

Seguin la prueba de Tukey a 5 % para la variable dias ala floracion (Cuadro 23, Grafico
09) en dosis de hioles (factor B), presentd dos rangos. El rango “A” la dosis dta
(15cm*/L), con un valor de 65,28 dias siendo la dosis que mayor nimero de dias tardé para
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llegar a floracién, y en el rango “B” se ubicd la dosis recomendada (10 cm®/L) y la dosis
baja (5 cm®/L), con valores de 62,58 y 62,37 dias respectivamente, dosis que menor
numero de dias tardo en llegar a floracion, con una diferencia entre el mayor y menor de
4,46%.

Como se puede apreciar las diferencias de dias a floracion no son muy considerables, sin
embargo existe una influencia de las diferentes dosis, 10 que ratifica que € cultivo se ve
influenciado con laincorporacion de nutrientes en o referente a esta variable.

Cuadro 23. Pruebade Tukey a 5 % para dosis de bioles (factor B) en lavariable diasala

floracion.
Dosis |Media(dias)| Rango
15cm°/L 65,28 A
10cm/L 62,58 B
5cme/L 62,37 B
Diasalafloracion
0 yd 5o.28 62,58 62,37
o B Al M
=/ B H M
@ 40 vV 1 H . 15 cme/L
O 3o V’ I - - = 10 cm/L
» 1 T =5 cmeL
o T M
Ly ey e
15cm¥L  10cmPlL  5cmdlL
Désis

Grafico 09. Dosisde bioles (factor B) en lavariable diasalafloracion

En lapruebade Tukey (Cuadro 24; Gréafico 10) paratestigo vs € resto en lavariable dias
a la floracion se obtuvieron dos rangos, ubicandose en €l rango “A” los tratamientos
alternativos con un valor de 63,41 dias, siendo e que més tardd en florecer y en € rango
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“B” tenemos @ tratamiento control, estando situados en los més precoces con un valor de

55,90 dias, obteniendo una diferencia de 11,85 % entre estos dos parametros.

Como se puede apreciar en los datos registrados, laincorporacion de nutrientes por parte
de los tratamientos aternativos favorece un mejor desarrollo fisioldgico de la planta a
diferencia del testigo. Al comparar con INIAP, (2007), quien dice que las flores de fréol
var. Calima aparecen a los 55 — 65 dias considerando los nutrientes del suelo y los
aportados por e agricultor asi como las condiciones climéticas de cada zona, esto
concuerda con la presente investigacion, dado que el uso de bioplus en dosis de 10 cm®/L
no se alga de lo antes indicado (65,9 dias); a diferencia dd testigo que no fue fertilizado,
se ubica por debajo de los pardametros citados por INIAP, (2007), con un valor de (55,9
dias), por lo que podemos decir que la utilizacion del bioplus influyen en los procesos

fisiologicos de la planta.

Cuadro 24. Prueba de Tukey a 5 % para testigo vs € resto en la variable dias a la

floracion.

Tratamiento| Media(dias)| Rango
Alternativos 63,41 A
Testigo 55,9 B

Diasalafloracion

70,00 - 63,41

60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 +*
0,00 <

Alternativos Testigo

55,9

u Alternativos
E Testigo

Dias

Tratamientos

Grafico10. Testigovs. € resto en lavariablediasala  floracion.
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3. Dias a la cosecha

La maduracion fisiologica del frgol (Cuadro 25; Anexol2), presentd a los 120,27 dias
como media general, con un coeficiente de variacion del 0,41 %; mediante € andlisis de
varianza se pudo determinar que existen diferencias atamente significativas para: los
tratamientos, tipos de bioles (factor A), dosis de bioles (factor B), y para €l testigo vs €

resto, mientras que paralainteraccion AB no presenta diferencias.

Cuadro 25. Andlisisdevarianza paradiasalacosecha en € cultivo de fr§ol.

F.Var S.Cuadrado | C.Medio Fisher
Cal

Repeticiones 0,067 0,0333 ns 0,1356
Tratamientos 1049,87 116,6519 |** 4745160
Factor A 394,667 197,3333 | ** 802,7119
Factor B 81,56 40,7778 | ** 165,8757
Interaccion AB 44,44 11,1111 |ns 45,1977
TsvsResto 529,20 529,2000 |** 2152,6780
Error 3,93 0,2458
TOTAL 1053,87
CV% 0,41
Media 120,27

ns. No significativo
** Altamente Significativo
*: Significativo a 5%

Seguin Tukey al 5 % (Cuadro 26, Gréfico 11), se obtuvieron cuatro rangos. en €l rango A
se ubicaron los tratamientos T8, T6, T9 y T7 siendo los tratamientos mas tardios en
madurar con vaores promedios de 126,3; 126,3; 126,0 y 126,0 dias respectivamente. En
el rango D se ubico (T10) que corresponde a testigo, con una media de 107,7 dias siendo
el més precoz, dando una diferencia en dias a la cosecha de 14,73% entre e resultado

mayor y menor, |os tratamientos restantes se ubicaron en rangos intermedios.

El tratamiento (T8) conjuntamente con (T7) a base bioplus en dosis de 10 cm*/L y 5 cm®/L
respectivamente, fueron los que més se tardaron en madurar en relacion a los demés

tratamientos, debido a que las aportaciones de N son superiores a los aportados por los
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demés bioles (Anexo 4 - 5) lo que influyé en e proceso fisiologico de la planta, a
diferencia del tratamiento (T10) que corresponde a testigo, mismo que no tuvo ningun tipo

de aplicacion nutrimental, se acort6 su ciclo fenol 6gico dandose una pronta madurez.

Cuadro 26. Pruebade Tukey a 5 % paratratamientos en la variable dias ala cosecha.

Tratamientos| M edia(dias) | Rango

T8 126,3 A

T6 126,3 A

T9 126,0 A

T7 126,0 A

T5 120,3 B

T3 120,3 B

T4 120,0 B

T2 115,3 C

T1 114,7 C

T10 107,7 D

Diasala cosecha
- s =T8
w00 13 g e
1200 1 & SEE S == =T9
1000 1S .17
8 800175 mT5
S w015 aT3
200 1= a4
200 1= = T2
R = = = — = o o o~
T8 T6 T9 T7 T5 T3 T4 T2 T1 T10 = T10
Tratamientos

Gréafico 11. Diasalacosechaen base alos tratamientos.

Segun Tukey a 5 % para tipos de bioles (factor A) (Cuadro 27; Gréfico 12) en la variable
dias ala maduracion, se obtuvieron tres rangos. En € rango “A” se ubico el bioplus con un
promedio de 126,2 dias siendo € biol que causb retardo en llegar a la madurez fisioldgica

y en € rango “C’ se establecié € biol de porcino, con un valor de 116,8 dias
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estableciéndose como e biol que favorecié una pronta madurez del cultivo, con una

diferencia porcentual entre estos dos resultados de 7,53 %

En cuanto a andlisis de los bioles podemos decir que, € bioplus prolong6 € periodo
vegetativo en relacion a los demas, esto se debe a una mayor concentracion de nitrégeno,
fosforo y potasio, que favorecieron a un crecimiento y desarrollo normal de la planta
(Anexo 4-5-6), en tanto que los otros tipos de bioles por tener una menor riqueza
nutrimental, principalmente del elemento nitrégeno, € ciclo fenoldgico del cultivo se vio
acortado, degjando ya un antecedente de carencia en la planta comparéndola con los demas
bioles. Estos resultados y andisis concuerda con lo citado por CIAT,(1981), donde
manifiesta que & nitrégeno es un elemento muy importante en e cultivo de fr§ol puesto

que la carencia de este el emento influye enormemente en €l ciclo fenol égico del mismo.

Cuadro 27. Prueba de Tukey a 5 % paratipos de bioles (factor A) en dias ala cosecha.

Bioles |Media(dias)| Rango
Bioplus 126,2 A

B. bovino 122,1 B

B. porcino 116,8 C

Dias a la cosecha

140 - 126,2 1221 116,8
120 -+ e
100 " - _
@ 80+ - Bioplus
O 60+ ~ = B. bovino
40 17 A = B. porcino
20 A Ve
0 £

Bioplis B.bovino B. porcino

Tipodebidles

Grafico 12. Tipos de bioles (factor A) en lavariable dias ala cosecha.

La prueba de Tukey a 5 % para la variable dias a la cosecha (Cuadro 28, Grafico 13) en

dosis de bioles (factor B), presenté dos rangos: El rango “A” ladosis ata (15 cm*/L), con
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un valor de 124,1 dias, dosis que mas tard6 para llegar ala maduracién, y en € rango “B”
se ubicaron las dosis recomendada (10 cm®/L) y la dosis baja (5 cm®/L), con valores de
120,7 y 120,3 dias respectivamente, dosis que en menor dias Ilegd a maduracion y cosecha,

con unadiferencia en dias ala cosecha entre |os tratamientos de 3,07 %.

Como se puede apreciar las diferencias en dias a la cosecha no son muy considerables, sin
embargo existe una influencia de las distintas dosis de bioles aplicadas, |0 que ratifica que
el cultivo se ve afectado con laincorporacion de los bioles en sus diferentes dosificaciones,

en lo que a esta variable concierne.

Cuadro 28. Pruebade Tukey a 5 % para dosis de bioles (factor B) en lavariable diasala

cosecha
Dosis |Media(dias)| Rango
15cm®/L 124.1 A
10cm®/L 120,7 B
5cm®/L 120,3 B
Dias ala cosecha
140 1241 120,7 120,3
120 1
100 ¥~
80 +~ 15 e/l
a 6 " 10 cm?/L
40 ; ® 5 cmi/L
20 -
0 &
15cmd/L  10cmdlL  5cméll
Dosis

Grafico 13. Dosis de bioles (factor B) en lavariable dias ala cosecha.

La prueba de Tukey a 5 % paratestigo vs €l resto (Cuadro 29; Grafico 14) en la variable
dias a la cosecha, se obtuvieron dos rangos. en € rango “A” se situd los tratamientos
alternativos con un vaor 121,7 dias siendo € que mas retardo |la maduracién y en €l
rango “B” se ubico e tratamiento control, con un valor de 107,7 dias, siendo el tratamiento

gue provocd una precocidad en la maduracion.
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Esto explica que con la dotacion de nutrientes alimenticios por parte de los tratamientos
aternativos, ayuda a una mejor nutricion de la planta'y por ende un mejor desarrollo en
contraposicion con e tratamiento control, en € que no se aportd ninguna carga

nutrimental, influenciando directamente en la precocidad de su maduracion.

Al comparar con INIAP (2007), quien manifiesta que € frgol var. Calima esta listo para
ser cosechado en verde alos 110 —125 dias, considerando los nutrientes del suelo y los
aportados por e agricultor asi como las condiciones climéticas de cada zona, esto
concuerda con e tratamiento (T8) de la presente investigacion, dado que el uso de bioplus
en dosis de 10 cm*/L no se aleja de lo antes indicado (126,3 dias); a diferenciadel testigo
(T10) que no fue aplicado nutrimentos, con un valor de (107,7 dias), por 1o que decimos
que la utilizacién del bioplus con dosis de 10 cm®/L, influye directamente en e proceso

fisiologico de laplanta, al comparar con € testigo que no fue fertilizado.

Cuadro 29. Prueba de Tukey a 5 % para testigo vs € resto en la variable dias a la
cosecha.

Tratamientos| Media(Dias)| Rango
Alternativos 121,7 A
Testigo 107,7 B

Dias a la cosecha

140,0 - 121.7
120,0 -
100,0 -
80,0 -
60,0 -
40,0 17
20,0 -
00 <
Alternativos Testigo

107,7

Alternativos
= Testigo

Dias

NN NN\

Tratamientos

Grafico 14. Testigo vs. €l resto en lavariable diasala cosecha
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4. NUmer o de vainas por planta

Seguin € andlisis de varianza (Cuadro 30; Anexo 13) para nUmero de vainas por planta,
presentd diferencias altamente significativas para los tratamientos; tipos de bioles (factor
A) y testigo vs €l resto. Para dosis de bioles (factor B) existen diferencias significativas,
mientras que parainteraccion A x B no existen diferencias. El coeficiente de variacion fue
del 2,83 %, con una media de 14,62 vainas.

Cuadro 31. Andlisisdevarianza paranumero de vainas/plantaen € cultivo de frgol.

F.Var Cuaﬁ'ra 4o | C Medio F'(ijer
Repeticiones 0,643 03213 |ns 0,1022
Tratamientos 195,87 21,7631 |** 6,9240
Factor A 65,202 32,6011 |** 10,3721
Factor B 24,11 12,0544 |* 3,8351
Interaccion AB 21,55 5,3872 ns 1,7139
TsvsResto 85,01 85,0083 |** 27,0454
Error 50,29 3,1432
TOTAL 246,80
CV% 2,83
Media 14,62

Al efectuar la prueba de Tukey a 5 % para nUmero de vainas por planta (Cuadro 31;
Gréfico 15), se observa siete rangos: en e rango “A” se ubico € tratamiento T8 (Bioplus
dosis recomendada 10 cm®L) con una media de 17,9 vainas como el mayor ndmero,
mientras que € tratamiento T10 (Testigo) con 9,57 vainas, como la mas bagja en € rango
“D”. Con estos dos rangos podemos apreciar una diferencia del 46,54 % entre estos dos

tratamientos.

Esto concuerda con datos obtenidos por INIAP (2007), quien manifiesta que se puede
obtener un nimero de 14 a 18 vainas por planta de fr§jol var. Calima, esto se explica por
las bondades que posee €l bioplus, concordando con Fuentes, J. (1989), quien manifiesta
gue los bioles funciona principamente a interior de las plantas, activando €
fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa de las mismas, a
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través de los &cidos organicos, las hormonas de crecimiento, antibidticos, vitaminas,
minerales y aminoacidos, presentes en la complgiidad de las relaciones bioldgicas,

guimicas, fisicas y energéticas de la planta.

Cuadro 31. Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos en la variable nimero de

vainas/planta.
Tratamientos| Media(#)| Rango
T8 17,90 A
T6 17,37 AB
T9 16,27 ABC
T7 16,23 ABC
T5 16,20 ABC
T3 14,90 ABC
T4 13,40 ABCD
T2 12,30 BCD
T1 12,03 CD
T10 9,57 D
S . NUumero de vainas (Planta)
T =T8
18,00 - - 9 ¢ &
@ 16,00 - Y 2 o mT6
£ 14,00 - =N mT9
T 12,00 - 6 =77
L 10,00 - =75
g Z% : mT3
g 4:00 . mT4
< 200 - mT2
0.00 7 oam
T8 T6 T9 T7 T5 T3 T4 T2 T1 T10 = T10
Tratamientos

Gréfico 15. NUmero de vainas/planta en base a los tratamientos.

Segun Tukey al 5 % paratipos de Bioles (factor A) (Cuadro 32; Gréfico 16) en la variable
nimero de vainas, se obtuvieron dos rangos: en el rango “A” se ubico e bioplus y biol

bovino, con una media de 16,79 y 15,67 vainas por planta respectivamente y en € rango
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“B” se ubico € biol de porcino, con 13,08 vainas por planta, biol con el cua se obtuvo un
nimero de vainas mas bajo que con los otros tipos de bioles, obteniéndose una diferencia

22,1 % con bioplus, € cua obtuvo & mayor nimero de vainas por planta.

Cuadro 32. Prueba de Tukey al 5 % para tipos de bioles en la variable nimero de

vainas/planta.
Bioles |Media(#)| Rango
Bioplus 16,79 A
B. bovino | 15,67 A
B. porcino | 13,08 B

NuUmero de vainas (Planta)
) 16,79 15,67

18_ ﬂ
9 1 pum  EEE 1308
SsUTE EE aE
s 1 Z? 1 Eu = Bioplis
o 8—/ e ] = B. bovino
27 B B = B. pordino
S 4 P
zZ . i1 B Wl

0. 4 |4 4 e

Bioplis B. bovino B. porcino
Tipodebioles

Grafico 16. NUmero de vainas/planta en base alos tipos de bioles.

Seguin la prueba de Tukey a 5 % parala variable nUmero de vainas por planta (Cuadro 33,
Gréfico 17) en dosis de bioles (factor B), presento tres rangos: El rango “A” ladosis dta
(15 cm®/L) con un valor de 16,16 vainas, con la que se obtuvo e mayor niimero de vainas,
y en el rango “B” se ubico ladosis bgja (5 cm?/L) con 13,9 el menor niimero de vainas por

planta, con una diferenciade 13,9 %.

En esta variable podemos apreciar que existen diferencias con la aplicacion de las distintas
dosis de bioles, por 1o que deducimos que €l cultivo s se ve influenciado con la aplicacion
de diferentes voliumenes de | os biopreparados.
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Cuadro 33. Prueba de Tukey a 5 % para tipos de dosis en la variable nUmero de

vainas/planta.
Dosis |[Media(#)| Rango
15cm’L | 16,16 A
10cm*L | 1548 AB
5cme/L 13,90 B
Numero de vainas (Planta)
18,00 16,16 15,48 13,90
% 16,00 1 -
c 14,00 v
S 1200 -/;
L 1000 7 - 15cme/L
o 8001 -~ ® 10 /L
E 6,00 1" -~ =5 cmi/L
S 4,00 ¥
Z o0
0T A
0,00 <
15cm?/L 10cm?L  5cmell
Dosis

Grafico 17. Numero de vainas/planta en base adosis de bioles.

Seglin Tukey al 5 % para e andlisis de medias para € testigo vs € resto (Cuadro 34;
Gréfico 18) en lavariable nimero de vainas, se obtuvo dos rangos: en € rango “A” se situd
los tratamientos alternativos con 15,18 vainas, siendo los tratamientos que dieron como
resultado un nimero mayor de vainas por plantay en el rango “B” se ubico € testigo, con
9,57 vainas, siendo € tratamiento que promovié un menor nimero de vainas por planta,

con una diferencia entre estos dos resultados del 36,96 %.

Cuadro 34. Prueba de Tukey a 5 % para testigo vs resto en la variable nUmero de
vainas/planta.

Tratamiento|Media| Rango
Alternativos | 15,18 A
Testigo 9,57 B
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NuUmero de vainas (Planta)

15,18

16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 <

N

RENNSEN

J,9/

Alternativos
= Testigo

NUmero de vainas

Alternativos Testigo

Tratamientos

Gré&fico 18. Numero de vainas/planta en base al testigo vs resto.

5. Tamarno de vainas

El andlisis de varianza, en lavariable tamarfio de vaina (Cuadro 35, Anexo 14) indica que
hay una diferencia altamente significativa para los tratamientos, tipos de bioles (factor A)
y testigo vs € resto; en cambio para dosis de bioles (factor B) y paralainteraccién A x B
no existe diferencias; € coeficiente de variacion fue de 1,73 % con una media genera de
12,13 cm.

Cuadro 35. Andisis de varianza para tamafio de vainas (largo)/planta en € cultivo de

frgol
. . Fi
F.Var Cuair ado C. Medio él;ler
Repeticiones 0,019 0,0095 |ns 0,1905
Tratamientos 3,99 0,4429 |** 8,9019
Factor A 2,301 1,1504 | ** 23,1197
Factor B 0,20 0,1014 |ns 2,0375
AB 0,03 0,008L |ns 0,1625
TsvsResto 1,45 14505 |** 29,1525
Error 0,80 0,0498
TOTAL 4,80
CV% 1,73
Media 12,13
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La prueba de Tukey a 5% para tamafio de vaina (Cuadro 36, Grafico 19) se obtuvieron
cinco rangos. En € rango A, se ubicaron los tratamientos T8, T9 y T6; con valores de
12,69, 12,55 y 12, 53 cm respectivamente, siendo los tratamientos que a canzaron mayor
tamafio devainas y en € rango “C” se ubica € tratamiento T10 que corresponde a testigo,
con 11,47 cm, con una diferencia porcentua entre los dos tratamientos del 11,5 %, los

tratamientos restantes se ubicaron en rangos intermedios.

Los resultados se debe principamente a la aportacion del elemento potasio que contienen
los bioles, que a combinarlos con sus dosis (5 cm*/L, 10 cm*/L y 15 cm®/L), sus
concentraciones se incrementan, 1o que concuerda con Rivero, C (1 999), quien manifiesta
gue através de los acidos organicos, las hormonas de crecimiento, antibiéticos, vitaminas,
minerales, enzimas y co-enzimas, carbohidratos, aminoécidos y azucares complegas
contenido en los bioles; promueve las actividades fisiolégicas y estimula € desarrollo de
las plantas, sirviendo para las siguientes actividades agrondmicas; accion sobre € follgje,
accion sobre la floracion , sobre € cugjado de frutos y activador de semillas y partes

vegetativas.

El mayor tamafio de vainas que seregistré fue 12,69 cm, que corresponde a tratamiento
(T8) a base de bioplus en dosis de 10 cm®/L, esto concuerda con INIAP (2007), quien
manifiesta que con un sistema de mangjo convencional, se consiguié un tamafio de vaina
enverdede 12 a14 cm.

Cuadro 36. Pruebade Tukey a 5 % paralos tratamientos en la variable tamafio de vainas.

Tratamientos| Media(cm)| Rango
T8 12,69 A
T9 12,55 A
T6 12,53 A
T7 12,22 AB
T5 12,14 ABC
T3 12,07 ABC
T4 12,07 ABC
T2 11,82 BC
T1 11,76 BC

T10 11,47 C
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Tamafo de vaina (L argo)

uT8
uT9
uT6
mT7
uT5
mT3
mT4
mT2

Tl
T8 T9 T6 T7 T5 T3 T4 T2 T1 T10 =T10

=
o
1

Tamario en (cm)

Tratamientos

Gréafico 19. Tamario de vainas en base alos tratamientos.

Segun Tukey a 5 % para tipos de bioles (factor A) (Cuadro 37; Gréfico 20) en lavariable
tamafio de vainas se obtuvieron dos rangos: en € rango “A” se ubico el bioplus con un
valor de 12,59 cm, siendo € biol que mayor tamafio de vainas alcanzé y en el rango “B”
se ubicaron los bioles de bovino y porcino con valores de 12,14 y 11,88 cm
respectivamente, siendo los que alcanzaron el menor tamafio, con una diferencia de 5,64 %
entre |os tratamientos.

Basandonos en € andlisis del contenido nutrimental de los bioles (Anexo 4, 5y 6) y datos
registrados deducimos que: el bioplus por presentar altos contenidos de potasio y calcio
con valoresde 0,35y 1,15 % en dosificacion de 10 cm?/L, fue el que promovié un mayor
tamafio de vaina, a diferencia del biol de porcino que aport6 0,29 y 0,98 % de potasio y
calcio respectivamente.

Cuadro 37. Pruebade Tukey al 5 % paratipos de bioles en la variable tamarfio de vainas.

Bioles |Media(cm)| Rango
Bioplus 12,59 A

B. bovino 12,14 B

B. porcino 11,88 B
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Tamario de vainas (L argo)
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Grafico 20. Tamafo de vainas/planta en base a tipos de bioles.

El andlisis de medias para €l testigo vs € resto (Cuadro 38; Gréfico 21) en la variable
tamarnio de vainas segun Tukey a 5 %, se obtuvieron dos rangos: en el rango “A” se ubican
los tratamientos aternativos con un valor de 12,21 cm siendo los de mayor tamafio de
vainas y en e rango “B” se ubico € testigo, con un valor de 11,47 cm, presentando una
diferencia en e tamafio de vainas de 6,07 %. Esto se debe a la incorporaciéon de los
nutrimentos alimenticios por parte de los tratamientos alternativos, que ayudan a una

mejor nutricion de la plantay por ende un mejor desarrollo y crecimiento de las mismas.

Cuadro 38. Prueba de Tukey a 5 % para testigo vs resto en la variable tamafio de
vainas/planta.

Tratamiento| Media(cm)| Rango
Alternativos 12,21 A
Testigo 11,47 B
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Tamario de vainas (L argo)
c 12,21
5 1500 - 11,47
z vd
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Grafico 21. Tamafio de vainas/plantaen base al testigo vs resto.

6. Rendimiento en Kg/par cela neta

El andlisis de varianza para la variable rendimiento del grano por parcela neta (Cuadro 39,
Anexo 15) indica que existe diferencias altamente significativas para los tratamientos,
tipos de bioles (factor A) y testigo vs € resto; en cambio para dosis de bioles (factor B)
existe diferencia significativa. Para la interaccion A x B no existe diferencias; €

coeficiente de variacion fue de 12,36 % con una media genera de 6,45 Kg.

Cuadro 39. Andisisde varianza pararendimiento por parcelanetaen e cultivo defrgol

) . Fisher

F.Var Cuagrado C. Medio Cal
Repeticiones 0,267 0,334 |ns 0,1866
Tratamientos 54,79 6,0878 |** 8,5166
Factor A 14,877 74386 |** 10,4063
Factor B 8,79 4,3945 |* 6,1477
AB 7,49 18728 |ns 2,6200
TsvsResto 23,63 23,6326 |** 33,0611
Error 11,44 0,7148
TOTAL 66,49
CV% 12,36
Media 6,45

Para los tratamientos (Cuadro 40, Gréfico 22) en la prueba de Tukey al 5% para €l
rendimiento por parcela neta se obtuvieron seis rangos. En € rango A, se ubico e

tratamiento T8 que corresponden a la aplicacion de bioplus en dosis de 10 cm®/L con 8,08
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Kg/parcelaneta siendo € tratamiento que generé € mayor rendimiento y en € rango “D”
se ubico @ tratamiento T10 que corresponde a testigo, con 3,79 Kg/parcela neta, € de
menor rendimiento, presentando una diferencia porcentual 53,10 %, los tratamientos

restantes se ubicaron en rangos intermedios.

En los resultados obtenidos en la presente investigacion se observa que € meor
rendimiento alcanzo e tratamiento T8 (bioplus en dosis de 10 cm®/L), esto debido a que en
suinicio € contenido de nitrdgeno de 1,35 % provoco un gran desarrollo de la planta, que
acompafado con su contenido en potasio 0,35 % y calcio de 1,5 %, ha dado como

resultado una buena produccion.

Cuadro 40. Prueba de Tukey a 5 % para los tratamientos en la variable rendimiento por

parcela neta.

Tratamientos| Media(Kg) | Rango

T8 8,08 A

T6 7,73 AB

T9 7,53 ABC

T7 7,31 ABC

T5 71,24 ABC

T3 6,94 ABC

T4 5,56 BCD

T2 521 CD

T1 521 CD

T10 3,79 D

Rendimiento en vaina (Kg/p.n)
=T8
88,00-_'é;;g =T9
2 600 - =T7
o uT5
e 400 = T3
g 2,00 T4
X 000 -, WT2
T8 T6 T9 T7 T5 T3 T4 T2 T1 T10 =Tl
®T10

Tratamientos

Grafico 22. Rendimiento por parcelaneta en base a tratamientos.



Seguin Tukey al 5% para tipos de bioles (factor A) en la variable rendimiento por parcela
neta (Cuadro 41, Grafico 23) se obtuvieron dos rangos. En el rango A, se ubicaron €
bioplus y biol de bovino con valores de 7,54 y 6,94 Kg/parcela neta, siendo los bioles que
generaron los mayores rendimientos; en €l rango “B” se ubico € biol de porcino con un
valor de 5,75 Kg/parcela neta, € tipo de biol que origind € menor rendimiento por parcela

neta, presentando unadiferencia de 23,75 % entre | os tratamientos.

Cuadro 41. Pruebade Tukey a 5 % para tipos de bioles (factor A) para rendimiento por

parcela neta.
Bidles |Media(Kg)| Rango
Bioplus 7,54 A
B. bovino 6,94 A
B. porcino 5,75 B

Rendimiento en vaina (Kg/p.n)

/> 6,94
575
= BioplUs
E B. bovino
E B. porcino

Bioplis B.bovino B. porcino

8,00 -
7,00 -
6,00
5,00
4,00 -
3,00
2,00 -
1,00
0,00

Rendimiento Kg.

RKNSSSSS N

Tiposdebidles

Gréfico 23. Rendimiento por parcela neta paratipos de bioles.

El andlisis de las dosis de bioles (factor B) segun la prueba de Tukey a 5% para €
rendimiento por parcela neta (Cuadro 42, Gréfico 24) se obtuvieron tres rangos. En el
rango “A” se ubico la dosis ata (15 cm’/L) con 7,33Kg/parcelanetay en e rango “B” se
ubico la dosis baja (5 cm®L)con un valor de 5,97 Kg/parcela neta, con el menor
rendimiento, estos dos rangos presentan una diferenciadel 18,56 % , la dosis recomendada

(10 cm*/L), se ubic6 en un rango intermedio.
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Cuadro 42. Prueba de Tukey a 5 % para dosis de bioles en la variable rendimiento por

parcela neta.
Dosis Media(Kg)| Rango
15 cm®/L 7,33 A
10 cm®/L 6,94 AB
5 cm/L 5,97 B

7,00
6,00
5,00
4,00

Rendimiento Kg.

1,00

8,00 -

—_—
N N N\

3,00 -
2,00 v

<

Rendimiento en vaina (Kg/p.n)

7,33 6,94

5,97

m 15 cmd/L
=10 cm?/L
m5cmd/L

0,00 -

15cm¥L  10cm¥L  S5cmi/L

Dosis

Grafico 24. Rendimiento por parcela neta para dosis de bioles.

Seguin, la prueba de Tukey a 5% para testigo vs resto en la variable rendimiento por

parcela neta (Cuadro 43, Gréfico 25) se obtuvieron dos rangos. En el rango A, se ubicaron

los tratamientos alternativos con un valor de 6,76 Kg/parcela con el mayor rendimiento y

en e rango “B” se ubico € testigo con 3,79 Kg/parcela, siendo €l menor rendimiento por

parcela neta, presentando unadiferencia de 43,94 % entre estos dos resultados.

Cuadro 43. Prueba de Tukey a 5 % para testigo vs resto en la variable rendimiento por

parcela neta.
Tratamiento|Media(Kg)| Rango
Alternativos 6,76 A
Testigo 3,79 B
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Rendimiento en vaina (Kg/p.n)

7,00 -
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Grafico 25. Rendimiento por parcelaneta en base atestigo vs resto.

7. Rendimiento en Kg/ha

Seglin el andlisis de varianza para € rendimiento por hectarea (Cuadro 44, Anexo 16)
existe diferencias atamente significativas para los tratamientos, tipos de bioles (factor A)
y testigo vs € resto, por otro lado presenta diferencia significativa para dosis de bioles
(factor B) con unamedia general de 12 070 kg/ha y un coeficiente de variacion de 9,96 %

Cuadro 44. Andisisdevarianza pararendimiento/hectareaen € cultivo defréol

! . Fi

F.Var Cuagrado C. Medio Cs;er
Repeticiones 0,035 0,0177 |ns 0,01
Tratamientos 202,14 22,4596 |** 13,82
Factor A 62,634 31,3172 | ** 19,27
Factor B 20,67 10,3373 | ** 6,36
AB 33,93 8,4829 |** 5,22
TsvsResto 84,90 84,8961 |** 52,24
Error 26,00 1,6252
TOTAL 228,17
CV% 9,96
Media 12070

Seguin Tukey a 5 % (Cuadro 45, Grafico 26) para e rendimiento por hectarea se

obtuvieron seis rangos: En el rango A, se ubico € tratamiento T8 que corresponden a la
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aplicacion de bioplus en dosis de 10 cm®/L con 14.260 Kg/Ha siendo el tratamiento con €l
mayor rendimiento y en el rango “D” se ubicd € tratamiento T10 que corresponde al
testigo, con 7.020 Kg/Ha, siendo € de menor rendimiento por hectérea, presentan una

diferenciadel 53,10 %, los tratamientos restantes se ubicaron en rangos intermedios.

El mayor rendimiento alcanzado fue 14.260 Kg/ha con la aplicacion de bioplus en dosis
de 10 cm¥/L (T8), enmarcandose dentro de lo manifestado por INIAP (2007) quienes
indican que; con un sistema de mang o convencional parala variedad calima, se consigue
un rendimiento en verde de 14.000 a 16.000 Kg/ha.

Cuadro 45. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable rendimiento por

hectarea

Tratamientos| Media(Kg)| Rango
T8 14260,00 A
T6 14113,33 A
T9 14016,67 A
T7 13963,33 AB
T5 13533,33 AB
T3 12856,67 ABC
T4 10303,33 BCD
T2 9653,33 CD
T1 9466,67 CD
T10 7020,00 D

Rendimiento en vaina (Kg/Ha)
uT8
16000,00 B T6
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Grafico 26. Rendimiento en (Kg/ha) en base alos tratamientos.
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Seguin la prueba de Tukey a 5% para tipos de bioles (factor A) en la variable rendimiento
por hectarea (Cuadro 46, Gréfico 27) se obtuvieron dos rangos: En € rango A, se ubicaron
el bioplus y biol de bovino con vaores de 14.370 y 12.850 Kg/Ha, siendo los hidles que
alcanzaron los mayores rendimientos y en €l rango “B” se ubico € biol de porcino con
10.660 Kg/Ha, siendo & de menor rendimiento por hectarea, presentando una diferencia

entre los resultados de 23,75 %.

En lo relacionado a la influencia de los abonos en la investigacion, observamos que las
aplicaciones de hioplus es e que mayor rendimiento alcanzd, esto se explica a las
concentraciones atas de macro y micro elementos que presenta, comparado con € biol de

porcino (Anexo 4y 6).

Cuadro 46. Prueba de Tukey al 5% para tipos de bioles en la variable rendimiento por

hectarea.
Bioles Media(Kg)| Rango
Bioplus 14370 A
B. bovino 12850 A
B. porcino 10660 B
Rendimiento en vaina (Kg/Ha)
14370
e 2
m -
% 12000 A 10660
§ 10000 -+ = BioplUs
.= 8000 < = B. bovi
£ 6000 - . bovino
'g 4000 + ® B. porcino
@@ 2000 -
0 &
Bioplis B. bovino B. porcino
Tipodebidles

Gréfico 27. Rendimiento en (Kg/ha) paratipos de bioles.
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Seguin la prueba de Tukey al 5 % parad andlisis de dosis de bioles(factor B) en lavariable
rendimiento por hectarea (Cuadro 47, Grafico 28) se obtuvieron tres rangos. En €l rango
“A” se ubicé la dosis ata (15 cm*/L) con 13.570 Kg/ha, es la dosis que dio e mayor
rendimiento y en el rango “B” se ubicé la dosis baja (5 cm®/L) con 11.460 Kg/ha, siendo
la de menor rendimiento por hectérea, estos dos rangos generaron una diferencia del 18,56
%, la dosis restante se ubicO en un rango intermedio. Esto se explica debido a la
aportacion de una mayor cantidad de elementos nutrimentales, por lo que esta dosis

determind un mejor desarrollo y rendimiento del cultivo.

Cuadro 47. Prueba de Tukey a 5% para dosis de bioles (factor B) en la variable

rendimiento por hectarea.

Dosis Media(Kg)| Rango
15 cm°/L 13570 A
10 cm®/L 12850 AB
5cm’/L 11460 B
Rendimiento vaina (Kg/Ha.)
14000 - Ty 12850 11460
g 12000 -
o 10000 -
% 8000 - m 15 cmd/L
‘€ 6000 - ® 10 e/l
'g 4000 - ®5cmi/L
o 2000 -
0 .
15cm?L  10cm?L  5cmdlL
Dosis

Grafico 28. Rendimiento en (Kg/ha) para dosis de bioles (factor B).

Segulin la prueba de Tukey a 5% para testigo vs resto en la variable rendimiento por
hectarea (Cuadro 48, Grafico 29) se obtuvieron dos rangos: En € rango A, se ubicaron los
tratamientos alternativos con 12.626,67 Kg/hay en el “B” se ubicd € testigo con 7.020,00
Kg/ha, presentando una diferencia de 43,94 % entre estos dos resultados.
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Cuadro 48. Prueba de Tukey a 5% para testigo vs resto en la variable rendimiento por

hectarea.
Tratamiento|Media(Kg)| Rango
Alternativos | 12626,67 A
Testigo 7020,00 B
Rendimiento en vaina (Kg/Ha)
12627,41
5 14000,00 -
« 12000,00 -
© 10000,00 - 7020,00
§ 8000,00 - m Alternativos
€ 6000,00 - .
S 400000 - = Testigo
dS: 2000,00 -
0,00
Alternativos  Testigo
Tratamientos

Gréfico 29. Rendimiento en (Kg/ha) en base a testigo vs resto.

8. Andalisis econdmico (Perrin et. al)

Al efectuar €l andlisis de econdmico genera del ensayo (Cuadro 49), €l tratamiento T7 fue
el que meores resultados brindé, formado por humus de lombriz como abonado de base en
dosis de 5,0 Tn/ha y la aplicacion de bioplus en dosis de 5 cm®/L, con lo que se obtuvo un
beneficio neto de 2.578,89USD, esto debido a su dosis y sus bgos costos como |o

podemos apreciar (Cuadro 49), por lo que econdmicamente es rentable.

El andlisis de dominancia (Cuadro 50), determina que los tratamientos: Testigo (T10); biol
de porcino en dosis de 5 cm®/L (T1); biol de bovino en dosis de 5 cm®/L (T4) y bioplus con
dosis de 5 cm®/L (T7), se establecieron como no dominados, mientras que los restantes
tratamientos se ubicaron dentro de los dominados. Al efectuar la tasa de retorno marginal
(Cuadro 51), se obtuvo €l 3.344,47 %, por lo que econdmicamente el tratamiento (T7) que
corresponde a la aplicacion de bioplus en dosis de 5 cm®/L, fue el que generd lamejor tasa
de retorno con 3.344,47 %.



Cuadro 49. Presupuesto parcia del ensayo y beneficios netos (ha)

71

Rend. Rend. Ajust. | B. Camp. B. Bruto Cost. Var. |B. Neto
Tratamiento | kg/ha 10% (USD) (USD) (USD) (USD)
T1 9466,67 8520,0 0,21 1789,20 30,09 1759,11
T2 9653,33 8688,0 0,21 1824,48 60,18 1764,30
T3 12856,67| 115710 0,21 2429,91 90,27 2339,64
T4 10303,33 9273,0 0,21 1947,33 40,12 1907,21
T5 13533,33 12180,0 0,21 2557,80 80,24 2477,56
T6 14113,33| 12702,0 0,21 2667,42 120,36 2547,06
T7 13963,33 12567,0 0,21 2639,07 60,18 2578,89
T8 14260,00| 12834,0 0,21 2695,14 120,36 2574,78
T9 14016,67 12615,0 0,21 2649,15 188,54 2460,61
T10 7020,00 6318,0 0,21 1326,78 0,00 1326,78
Cuadro 50. Andlisis de Dominancia
Cost. Var. B. Neto
Tratamiento | (USD) (USD) Dominancia
T10 0,00 1326,78 ND
T1 30,09 1759,11 ND
T4 40,12 1907,21 ND
T7 60,18 2578,11 ND
T2 60,18 1764,30 D
T5 80,24 2477,56 D
T3 90,27 2339,64 D
T8 120,36 2574,78 D
T6 120,36 2547,06 D
T9 188,54 2460,61 D
Cuadro 51. Tasade Retorno Marginal
Cost. Var. Incr. C. B. neto Incr. B.
Tratamiento (USD) Var. (USD) Neto TRM %
T10 0,00 1326,78
30,09 432,33 1436,79
T1 30,09 1759,11
10,03 148,10 1476,57
T4 40,12 1907,21
20,06 670,90 3344,47
T7 60,18 2578,11
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Al efectuar & andlisis de la relaciéon beneficio/costo del ensayo, se determind que €l

tratamiento (T7), que corresponde a la aplicacion del bioplus en dosis de 5 cm3/L méas

humus de lombriz en dosis de 5,0 Tn/Ha, obtuvo una relacion beneficio/costo de 1,62,
utilidad de 1123,66 USD y rentabilidad de 62,13 % (cuadro 52).

Cuadro 52. Andlisis beneficio/costo

T. Beneficio Rentabilidad
Tratamientos Dosis Ingreso | costos /costo Utilidad %
T1 Baa 1988 | 1762,35 1,13 225,66 12,8
T2 Recomendada| 2027,2 | 1814,81 1,12 212,38 11,7
T3 Alta 2699,9 [ 1827,16 1,48 872,74 47,76
T4 Baa 2163,7 | 1777,78 1,22 385,92 21,71
T5 Recomendada| 2842 | 1839,51 1,54 1002,49 54,5
T6 Alta 2963,8 | 1901,23 1,56 1062,56 55,89
T7 Baja 2932,3 | 1808,64 1,62 1123,66 62,13
T8 Recomendada| 2994,6 | 1901,23 1,58 1093,37 57,51
T9 Alta 29435 | 1993,83 1,48 949,67 47,63
TESTIGO 0 1474,2 | 1716,05 0,86 -241,85 -14,09




VI.

CONCLUSIONES

La evauacion de los tres tipos de bioles en la produccion de frgol en verde:
bioplus, biol bovinoy biol porcino, € que brindd un mejor rendimiento agronémico
y econémico con la aplicacion del bioplus, esto debido a su riqueza nutrimental,
gue es mejor a la de los bioles de bovino y porcino, comprobandose la hipotesis
alternante: La aplicacion de uno de los bioles influye en e rendimiento de freol

(Phaseolus vulgaris var. Calima), en verde.

Mediante la aplicacion bioplus en dosis de 10 cm®/L, més de 5,0 tn/ha de humus
lombriz (T8), las variables que respondieron de mejor manera fueron: Altura de
planta (63,5cm), nimero de vainas por planta (17,9), rendimiento de vaina por
parcela neta (8,09 Kg) y por hectarea (14 260,00 kg), confirmando la eficiencia de
los abonos organicos en el comportamiento agrondémico del cultivo de frgol.

En términos econdmicos con la aplicacion de bioplus en dosis de 5 cm®/L, més 5,0
tn/ha de humus lombriz, se obtuvo el mayor beneficio neto con 2578,89 USD, una
TRM de 3 344,47 %y unarelacion beneficio/costo de 1,62.



VII.

RECOMENDACIONES

Utilizar bioplus en dosis de 5 cm®/L, més humus de lombriz en unarelacién de 5,0
tn/ha, para la produccion de fr§ol, en condiciones de suelo, clima y mango
similares a las de la presente investigacion, puesto que econdémicamente es méas
rentable.

Comparar el método de siembra tradicional con € uso de combinaciones entre
bioles y humus de lombriz en forma solida a diferentes niveles y momentos de
aplicacion, sobre el rendimiento en el cultivo de fréol.

Redlizar investigaciones con productos organicos Yy biol bgicos que se incorporan al
mercado local y nacional para obtener producciones limpias.



VIII. RESUMEN

La investigacion estuvo orientada a evaluar € rendimiento del cultivo de fr§ol (Phaseolus
vulgaris var. Calima), utilizando tres tipos de bioles con similares dosis, considerando un
abonado base con humus de lombriz, redlizado en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Cantén Riobamba; determinando € biol y la dosis con mejor efecto sobre el
rendimiento en € cultivo de frgol, con la finalidad de promover la utilizacion de un uso
mas eficiente de los recursos disponibles, por sus ventgas de conservacion del suelo
frente a la fertilizacion quimica; generar una propuesta para la utilizacion con fines
comerciales a bajo costo de produccion. Utilizando la metodologia de blogues completos
al azar, evaluando 3 tipos de bioles (Bioplus, biol bovino y biol porcino), con 3 dosis; bgja
(5 cm’/L), recomendada (10 cm’/L) y dta (15 cm*/L), dando como resultado e
establecimiento de 9 tratamientos més 1 testigo, total 10 tratamientos con 3 repeticiones,
obteniendo finalmente: Meor atura de planta (63,5cm), nimero mayor de vainas por
planta (17,9), mejor rendimiento de vaina por parcela neta (8,09 Kg) y por hectérea (14
260 kg), con la aplicacion de humus de lombriz en relacion de 5,0 tn/ha, mas bioplus en
dosis de 10 cm®/L correspondiente a tratamiento T8, ratificando asi la eficacia de los
abonos organicos en e comportamiento agrondmico de este cultivo. Segun € andlisis
econdémico, € tratamiento T7 que corresponde a la aplicacion de humus de lombriz més
bioplus en dosis de 5 cm®/L (dosis baja) presenta mayor beneficio, significando que genera

una rentabilidad superior al comparar con €l resto.



IX. SUMARY

The research was oriented to assess the performance of the crop of bean (Phaseolus
vulgaris var. Calima), using three biological types with similar doses, whereas a subscriber
base with humus of errthworm, made at de Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Riobamba Canton; determining the biol and the dose with better effect on the performance
in the cultivation of beans, with the am of promoting the use of more efficient use of
available resources by their soil conservation benefits compared to chemical fertilization;
generate a proposal for the use for comercial purposes at low cost production. Using the
methodology of randomized compl ete block, evaluating 3 types of biological (Bioplus, biol
cattle and pigs), with 3 doses, low (5cm>/L) recommended (10 cm*/L) and high (15 cm®/L),
resulting in the establishment of 9 control treatments more one witness, total 10 treatments
with 3 replicates, obtaining finally: Best plant height (63,5 cm), greater number of pods
per plant (17.9), better performance of pod per net plot (8,09 kg) and per hectare (14260
kg), with the application of earthworm humus in relation to 5,0 tons’ha, more Bioplus in
doses of 10 cmL, for the trestment T8, confirming so the effectiveness of organic
fertilizers on the yield performance of the crop. According to economic analysis, the T7
treatment corresponding to the application of earthworm humus more Bioplus in doses of 5
cm’/L (low dose) showed greater gains, meaning that it generates a higher return in

comparison with the rest.
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Xl.  ANEXOS

ANEXO 1. Ubicacién delostratamientos del ensayo.
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ANEXO 2 Andlisis desuelo delaparcelaen estudiov

ppm meq/100g ppm %

IDENTIF. [ pH | C.E [NH4|P205|K20|CaO|MgO| Zn | Mn | Cu [ Fe |M.ORG.
Suelo |79]<0,2| 76| 428 (028|058 158 72| 135 | 09| 72| 0,89

ANEXOS 3. Andlisis nutrimental del Humus de lombriz

% ppm %
IDENTIF.[pH| CE [ N P| K| Ca| Mg Zn Mn | Cu [ Fe | M.ORG.
Humus (68| 1,2 ({1804 (18]| 16| 064 | 165 | 400 | 85 | 85 2,8

ANEXO 4. Andlisis nutrimental del Bioplus (Tipo comercial)

% ppm %
IDENTIF. [pH| CE | N P| K |Cal] Mg |Zn| Mn | Cu| Fe [M.ORG.
Bioplus |74] 23 | 135]|05[/035]|15|0,75| 60 [ 200 | 10 | 281 0,2

ANEXO 5. Andlisis nutrimental del biol de bovino procesado en el Cantdén San miguel de

Bolivar

% ppm %
IDENTIF.[pH| CE [ N P K [Caf Mg | Zn | Mn| Cu [ Fe[M.ORG.

Biol
bovino |78| 16 [1,1]042]0,28(1,2|0,15| 66,6 | 73 | 884 |53 1,4

ANEXO 6. Andlisis nutrimental del biol de porcino procesado en la parroquia Matus

% ppm %

IDENTIF.{ pH | CE | N P K Ca|Mg| Zn | Mn Cu | Fe |[M.ORG.
Biol
porcino (6,92 1,9 10,89(0,14(0,24(0,98]|0,24| 98 | 100 115 | 45 1.6




ANEXO 7. Caracteristicas importantes del fr§ol (Phasedlus vulgaris Var. Calima),

probada en e Canton San Miguel de Bolivar.

Habito de crecimiento Indeterminado
Alturade planta (cm) 55 - 65
Color delaflor Blanca
Largo delavaina(cm) 10-14
Color del grano tierno Rosado
Color del grano seco Morado moteado
Formadel grano Arrifionado
Tamario del grano seco Grande
Dias afloracion 45 — 65
Dias ala cosecha en verde 90 -120
Dias ala cosecha en seco 155175
NUmero de vainas por planta 12-16
NUmero de granos por vaina 4-6
Peso de 100 granos secos (g) 50 -58
Peso de 100 granos tiernos (Q) 100 - 115

RENDIMIENTO

Vanaverde

12000 — 14000 Kg/Ha

Grano seco

1763-2385 Kg/Ha

REACCION A ENFERMEDADES

Resistenciaaroya, ascoquitay afiublo

RANGO DE ADAPTACION

2400 — 2800 msnm

Fuente: INIAP, (2007).

ANEXO 8. Altura de planta 30 dias después de la siembra

Repeticiones

Tratamientos R1 R2 R3 Suma Media
A1B1 T1 12,42 10,55 11,66 34,63 11,54
A1B2 T2 12,96 8,33 11,26 32,55 10,85
Al1B3 T3 13,24 11,72 11,97 36,93 12,31
A2B1 T4 11,47 13,83 18,94 44,24 14,75
A2B2 T5 12,32 12,54 11,34 36,2 12,07
A2B3 T6 9,59 13,84 12,55 35,98 11,99
A3B1 T7 13,16 14,21 12,46 39,83 13,28
A3B2 T8 12,71 13,21 11,69 37,61 12,54
A3B3 T9 11,32 12,45 11,28 35,05 11,68
TESTIGO A. T10 13,38 12,77 12,14 38,29 12,76




ANEXO 9. Altura de planta 60 dias después de la siembra

Repeticiones
Tratamientos R1 R2 R3 Suma Media
Al1B1 T1 49,36 48,62 48,51 146,49 48,83
A1B2 T2 50,88 46,36 49,43 146,67 48,89
A1B3 T3 51,99 50,22 51,13 153,34 51,11
A2B1 T4 49,57 52,52 49,41 151,5 50,50
A2B2 T5 51,26 52,56 51,26 155,08 51,69
A2B3 T6 50,62 53,41 52,12 156,15 52,05
A3B1 T7 53,06 53,52 52,31 158,89 52,96
A3B2 T8 53,26 53,71 52,43 159,4 53,13
A3B3 T9 47,41 53,75 52,05 153,21 51,07
TESTIGOA. | T10 33,28 32,82 32,04 98,14 32,71
ANEXO 10. Alturade planta 90 dias después de |la siembra
Repeticiones

Tratamientos R1 R2 R3 Suma Media
A1B1 T1 58,47 58,27 57,96 174,7 58,23
A1B2 T2 60,19 56,67 58,01 174,87 58,29
A1B3 T3 61,14 60,97 50,64 172,75 57,58
A2B1 T4 60,04 60,91 59,69 180,64 60,21
A2B2 T5 61,61 61,65 61,68 184,94 61,65
A2B3 T6 62,51 62,56 61,35 186,42 62,14
A3B1 T7 62,68 62,97 62,02 187,67 62,56
A3B2 T8 63,36 64,03 63,29 190,68 63,56
A3B3 T9 63,08 63,32 64,05 190,45 63,48
TESTIGO A. T10 41,39 42,51 42,42 126,32 42,11




ANEXO 11. Dias alafloracién

Repeticiones
Tratamientos R1 R2 R3 Suma Media
Al1B1 T1 60,6 61,2 60,4 182,2 60,73
A1B2 T2 60,8 60,8 60,6 182,2 60,73
A1B3 T3 65,1 65,2 65,4 195,7 65,23
A2B1 T4 62,4 61,6 61,8 185,8 61,93
A2B2 T5 62,6 62,2 61,6 186,4 62,13
A2B3 T6 65,2 64,6 64,3 194,1 64,70
A3B1 T7 64,8 64,3 66,1 195,2 65,07
A3B2 T8 61,1 66,1 65,5 192,7 64,23
A3B3 T9 65,8 65,6 66,3 197,7 65,90
TESTIGO A. T10 55,8 56,1 55,8 167,7 55,90
ANEXO 12. Dias alacosecha
Repeticiones

Tratamientos R1 R2 R3 Suma Media
Al1B1 T1 115 115 114 344 114,67
Al1B2 T2 115 115 116 346 115,33
A1B3 T3 120 120 121 361 120,33
A2B1 T4 120 120 120 360 120,00
A2B2 T5 120 121 120 361 120,33
A2B3 T6 126 126 126 378 126,00
A3B1 T7 126 126 126 378 126,00
A3B2 T8 126 126 127 379 126,33
A3B3 T9 126 126 126 378 126,00
TESTIGO A. T10 108 108 107 323 107,67




ANEXO 13. Numero de vainas por planta

Repeticiones
Tratamientos R1 R2 R3 Suma Media
A1B1 T1 10,9 11,1 14,1 36,1 12,03
A1B2 T2 14,1 11,2 11,6 36,9 12,30
A1B3 T3 14,3 15,7 14,7 44,7 14,90
A2B1 T4 12,5 14,3 13,4 40,2 13,40
A2B2 T5 19,5 15,7 13,5 48,7 16,23
A2B3 T6 15,2 20,1 16,8 52,1 17,37
A3B1 T7 15,6 15,6 17,6 48,8 16,27
A3B2 T8 17,1 18,2 18,4 53,7 17,90
A3B3 T9 15,3 15,9 17,4 48,6 16,20
TESTIGO A. T10 9,6 9,5 9,6 28,7 9,57
ANEXO 14. Tamafio de vainas
Repeticiones
Tratamientos R1 R2 R3 Suma Media
A1B1 T1 11,85 11,71 11,72 35,28 11,76
A1B2 T2 12,09 11,86 11,52 35,47 11,82
A1B3 T3 11,96 12,08 12,17 36,21 12,07
A2B1 T4 11,98 12,09 12,15 36,22 12,07
A2B2 T5 12,1 11,94 12,37 36,41 12,14
A2B3 T6 12,38 12,16 12,12 36,66 12,22
A3B1 T7 12,26 12,62 12,72 37,6 12,53
A3B2 T8 12,45 12,75 12,46 37,66 12,55
A3B3 T9 12,56 12,41 13,09 38,06 12,69
TESTIGO A. T10 11,62 11,45 11,35 34,42 11,47




ANEXO 15. Rendimiento en Kg/parcela neta

Repeticiones
Tratamientos R1 R2 R3 Suma Media
Al1B1 T1 4,75 4,55 6,03 15,33 511
A1B2 T2 5,65 5,06 4,92 15,63 521
A1B3 T3 6,43 7,23 7,17 20,83 6,94
A2B1 T4 4,99 6,23 5,47 16,69 5,56
A2B2 T5 8,81 7,26 6,51 22,58 7,53
A2B3 T6 7,46 8,44 7,29 23,19 7,73
A3B1 T7 7,55 5,54 8,62 21,71 7,24
A3B2 T8 8,46 7,92 7,86 24,24 8,08
A3B3 T9 6,97 7,23 7,72 21,92 7,31
TESTIGO A. T10 3,88 3,72 3,76 11,36 3,79
ANEXO 16. Rendimiento en Kg/ha
Repeticiones
Tratamientos R1 R2 R3 Suma Media
A1B1 T1 8800 8430 11170 28400 | 9466,67
Al1B2 T2 10470 9370 9120 28960 | 9653,33
A1B3 T3 11910 13380 13280 38570 |12856,67
A2B1 T4 9240 11530 10140 30910 |10303,33
A2B2 T5 16320 13450 12060 41830 |13943,33
A2B3 T6 13810 15630 13510 42950 |14316,67
A3B1 T7 13920 13960 15960 43840 |14613,33
A3B2 T8 15660 14660 14560 44880 | 14960,00
A3B3 T9 12910 13390 14300 40600 |13533,33
TESTIGO A. T10 7190 6900 6970 21060 | 7020,00










