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RESUMEN

En el presente estudio se evalud el efecto de dos dosis de biol (15 y 30 L/ha) en
frejol (Phaseolus vulgaris) variedad (INIAP-402 e INIAP-403) en Pedernales,
Manabi, utilizando DBCA (Disefio de Bloques Completamente al Azar) con arreglo
factorial AxB (4 tratamientos, n=4 réplicas) y analisis ANOVA, para medir la
respuesta de las variables agronémicas de: Altura cm, nimero de nudos; longitud
de hoja cm, ancho de hoja cm, longitud de peciolo cm, grosor de peciolo (mm) y
nervaduras primarias, aplicando prueba de Tukey de rangos mdltiples (p<0.05), con
cuatro tratamientos en estudio, como resultado de su aplicacién se obtuvo que los
tratamientos que presentan una mejor respuesta numérica, pero sin significancia
estadistica sobre las variables agronémicas de altura de planta, nimero de nudos y
ancho de hoja a los 45 dias, los resultados muestran que INIAP-403 + biol (15 L)
presento mayor altura (26,05 cm), nimero de nudos (9,25), longitud de hoja
(7,31cm), longitud de peciolo (6,83 cm), grosor de peciolo (2,17 mm), no se presento
variabilidad en las nervaduras primarias, o que indica que estas caracteristicas
estan interrelacionadas y probablemente reflejan el desarrollo general de la planta.
La mejor respuesta de los tratamientos aplicados en cuanto a rendimiento
productivo INIAP-402 + biol (30 L) alcanzo el mayor rendimiento productivo con
(0,783 kg/planta), lo que significa que al aplicar biol en dosis alta se obtiene un
aumento de la produccion en cuanto a kg/planta. Los costos de produccion para
fijacion biologica utilizando dos variedades de frejol INIAP-402 e INIAP-403 generan
una inversion de $1060,00 por hectarea en un ciclo de cuatro meses, incluyendo

materiales y labores culturales.

Palabras claves: Biol, Phaseolus vulgaris, fijacion biologica, produccion.



ABSTRACT

In the present study the effect of two doses of biol (15 and 30 L/ha) on beans
(Phaseolus vulgaris) variety (INIAP-402 and INIAP-403) in Pedernales, Manabi,
was evaluated, using DBCA (Completely Randomized Block Design) with AxB
factorial arrangement (4 treatments, n=4 replicates) and ANOVA analysis, to
measure the response of the agronomic variables of: Height cm, number of nodes;
leaf length cm, leaf width cm, petiole length cm, petiole thickness (mm) and primary
veins, applying Tukey's multiple range test (p<0.05), with four treatments under
study, as a result of its application it was obtained that the treatments that present
a better numerical response, but without statistical significance on the agronomic
variables of plant height, number of nodes and leaf width at 45 days, the results
show that INIAP-403 + biol (15 L) presented greater height (26.05 cm), number of
nodes (9.25), leaf length (7.31 cm), petiole length (6.83 cm), petiole thickness (2.17
mm), there was no variability in the primary veins, indicating that these
characteristics are interrelated and probably reflect the overall development of the
plant. The best response of the applied treatments in terms of productive yield
INIAP-402 + biol (30 L) reached the highest productive yield with (0.783 kg / plant),
which means that by applying biol at a high dose an increase in production is
obtained in terms of kg / plant. Production costs for biological fixation using two
bean varieties INIAP-402 and INIAP-403 generate an investment of $1,060.00 per

hectare in a four-month cycle, including materials and cultural work.

Keywords: Biol, Phaseolus vulgaris, biological fixation, production.
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CAPITULO |

1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1INTRODUCCION

Los frijoles se cultivan principalmente para cosechar semillas secas, pero una
proporcion menor se consume en forma de vainas frescas. Ademas, el cultivo de
frijoles también es una fuente importante de mano de obra e ingresos. También
garantiza la seguridad alimentaria a través del autoconsumo, con variedades que
varian segun las preferencias de consumo de las diferentes paises a nivel mundial,
por lo que tiene aceptacién en continentes de América Latina, Asia y Africa
ocupando un octavo lugar en leguminosas sembradas en el mundo considerando
esta leguminosa muy importante para cerca de 300 millones de personas. (Acosta,
2020).

El frejol constituye una parte importante de la dieta de su poblacién debido a su
elevado contenido en proteinas, sblo superada por el maiz en términos de
importancia nacional. La produccion de legumbres (principalmente) cay6 un 3,2%
ya que la poblacion crecié mas acelerada que la produccion. Los frijoles son un tipo
de legumbre que es fuente de proteinas y carbohidratos naturales. También son
ricos en minerales y vitamina B como niacina, folato y tianina y tienen un alto
contenido en fibra. Hay muchas variedades de frijoles que varian en tamafios,
colores, formas y patron de crecimiento. Se cree que un total de 70 especies de

Phaseolus. vulgaris L. estan domesticadas en Ecuador (Escoto, 2018).

El cultivo de frejol constituye el 3,11% del total de la superficie arable en el
Ecuador que es aproximadamente 8400 ha, la superficie de frejol en grano seco es
de 31350 ha, donde la mayor concentracién de este cultivo se encuentra en la
Region Sierra, mientras que en la Region Litoral o Costa provincias de Los Rios se
mantiene con 1.168 ha sembradas seguida por la zona de Manabi con 472 ha
sembradas (INEC, 2022).

17



Las leguminosas se cultivan de manera tradicional, dentro de la provincia de
Manabi, primordialmente por pequefios agricultores que las producen para su
propio consumo Yy las venden en tiendas del sector. La produccion requiere el uso
de tecnologias adaptadas a la situacion del productor, como la utilizaciéon de
variedades con altos rendimientos y tolerancia a enfermedades y plagas (Haro,
Zamora, & Macias, 2019).

Existen muchos desafios cuando se trata de la proteccion del medio ambiente,
uno de los desafios mas importantes que se enfrenta es la proteccion del suelo y la
materia organica. El uso creciente de fertilizantes sintéticos, que tienen impactos
ambientales negativos, altos costos y biodegradacion del suelo, nos insta a realizar
un cambio de paradigma hacia una agricultura mas ecolégica y por tanto sostenible,
gue aproveche los recursos y las disponibilidades de nuestro entorno (Rodriguez,
2019).

Se establece una agricultura alternativa como respuesta a la proteccion del medio
ambiente y suelo, basada en el uso de materias primas naturales como fertilizantes
organicos y el rescate de conocimientos tradicionales. Una de estas tecnologias
alternativas es el uso de biol, que ayuda a mejorar el crecimiento y desarrollo de las
plantas gracias a sus fuertes propiedades bioestimulante, producido de forma
natural y econdmica gracias a los recursos disponibles en la region para su
elaboracidén, en esta caso uno los objetivos es concientizar a las personas sobre la
importancia de aportar conocimientos en el esfuerzo de brindar métodos para
proteger el medio ambiente y el espacio de produccion, recursos que tienen un gran

potencial en la produccién de fertilizantes organicos (Mufioz, 2018).
La produccion de biol a partir de lixiviados o biofertilizantes obtenidos de la
descomposicién de materiales organicos y su uso como fertilizantes es

fundamentalmente basico en agroecologia, sus costos de produccion son bajos, alta
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produccién y beneficio e implementacion ambiental son prioridades, también

ayudan mejorar el suelo y evitar la utilizacién de quimicos (Gramajo, 2020).

El frejol es una leguminosa que posee importancia para la agricultura, debido a
gue facilita la absorcion del nitrdgeno a través de las bacterias fijadoras, en el eje
nutricional presenta un aporte nutricional de 22 proteinas para poblaciones de bajos
recursos; ademas en los cotiledones posee la mayoria de sus nutrientes:
carbohidratos, proteina, grasa, vitaminas y minerales y aporta a la economia por ser
una fuente de proteina de bajo costo para la poblacién (Sacoto, 2022).

En Pedernales por la demanda de varios productos agricolas esta aumentando
debido a la baja productiva actual. En este contexto, la mayor parte de los
productores deben mejorar constantemente la cantidad y calidad de su cosecha. Se
pueden realizar aportes a través de investigaciones dirigidas a mejorar, adaptar e
implementar procesos Yy tecnologias productivas ambientalmente limpias y
economicamente viables, con énfasis en las unidades productivas domeésticas
(Mufioz, 2018).

De acuerdo a lo antes mencionado se estable la presente investigacion realizada
con el objetivo de determinar una alternativa sobre el uso de biofertilizantes liquidos
a partir de residuos organico (bioles) para mejorar la produccién de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) Iniap-402 y Iniap-403 en el cantén Pedernales, mejorando la produccion
del cultivo después de las aplicaciones de biol. Al implementar este trabajo
experimental de campo con nuevos métodos y técnicas para este cultivo se genera
rentabilidad y alternativas sostenibles para los agricultores de la zona de
Pedernales, donde existe poca informacién acerca de la utilizacién de determinados
componentes organicos en los cultivos. Por lo que se fomenta el uso de alternativas
organicas y recomendaciones técnicas que intervengan favorablemente para el

adecuado desarrollo y produccion del cultivo de frejol.
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1.2PLANTEAMIENTO PROBLEMA

La degradacion de los suelos se ocasiona debido a la combinacién de procesos
antropogénicos, que pueden poseer diversas causas como: desmonte de terrenos,
malas practicas agricolas, uso de maquinaria agricola, vertidos de residuos no
biodegradables o extraccion de roca, arena 'y minerales mineros. Otra de las causas
de la degradacién de las tierras agricolas es el incremento de las superficies
cultivables, el sobrepastoreo ganaderos y la nutricion vegetal inadecuada
especificamente en cultivos de frejol, donde el agricultor para obtener mayor
rendimiento en etapa de produccién realiza grandes aplicaciones de fertilizantes
guimicos que contribuyen al deterioro de los suelos (Conde, 2022).

En la agricultura tradicional, donde el monocultivo es la base de todo, multiples
microorganismos y componentes del suelo han desaparecido, lo que ha resultado
en suelos poco feértiles y en la utilizacion de elevadas proporciones de fertilizantes y
métodos para lograr altos rendimientos lo que a futura ocasiona dafios en el medio

ambiente y en la salud del ser humano (Aguirre et al, 2024).

En Ecuador, los cultivos de leguminosas forman parte del ingreso econémico de
los hogares rurales dedicados a la agricultura. Sin embargo, los rendimientos son
menores: 430 kilogramos por hectarea como monocultivo y 110 kilogramos por
hectarea cuando se siembra en combinacion con maiz. Los rendimientos obtenidos
son relativamente bajos en comparacion con los rendimientos mundial de mas de
2000 kilogramos por hectarea. Los bajos rendimientos estan relacionados a varios
problemas como: semillas sin certificar, enfermedades, plagas y uso insuficiente de
fertilizantes, baja solubilidad de nutrientes y solubilidad del fésforo (Iberoameérica,
2023).

La cosecha continua conduce a tierras agricolas pobres y a un uso irracional de
la tierra, ya que los desechos inorganicos (plastico, vidrio, metales) son la principal
causa de la baja productividad y calidad del producto (Grageda, 2021) menciona
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gue en el cantdén Pedernales la mayoria de agricultores no cuentan con técnicas e
insumos accesibles que garanticen la rentabilidad y sostenibilidad de sus cultivos,
la produccién de biofertilizante a partir de residuos organicos mediante la
implementacion de un sistema biodigestor para la aplicacion sobre diferentes
cultivos, resulta una alternativa demostrada que permitira a los productores devolver

la fertilidad a los suelos y evitar contaminaciones.

Las leguminosas estan asociadas a diversas tareas de cultivo y a la utilizacion
de diversos cultivares y variedades, lo que incide en alcanzar altos rendimientos.
Debido a que no se posee conocimiento acerca del comportamiento morfologico de
esta variedad de frejol en la produccion agricola en las condiciones edéficas y
climéaticas de la zona de cultivo (Vinces, 2020).

La aplicacion de abonos organicos sobre el cultivo de frejol estan alineados
directamente con los ODS (Objetivos del Desarrollo Sostenible) 2 (Hambre Cero),
debido a que es una fuente de alimento de bajo costo, establecido en pequefios
espacios por lo que puede ser cultivado en el hogar y su manejo es relativamente
sencillo, ODS 12 (Produccion y Consumo Responsable), debido a que al realizar la
aplicacion de un abono foliar organico se contribuye a la conservacion de los
microorganimos del suelo, no causa dafios al medio ambiente, a la salud y no
guedan residuos en los alimentos por lo que es seguro aplicarlo. Tambien se alinea
al Plan Nacional de Desarrollo (Transicion Agroecoldgica) como ejemplo para la
reduccion del uso de agroquimicos en cultivos de interes economico por lo que se
promueve la sostenibilidad agricola e inocuidad de los alimentos producidos en el

campo agricola, al aplicar abonos organicos.

La aplicacion de varios tipos de biol (bovino y avicola) son una alternativa
sostenible y resulve la problematica planteada, donde se menciona el uso excesivo
de fertilizantes y practicas agricolas inadecuadas, por lo que en la presente

investigacion se elaboraron dos tipos de biol para su posterior aplicacion en frejol
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(Phaseolus vulgaris L.), posee efectos mas lentos pero duraderos y efectivos a largo
plazo que interviene positivamente en la regeneracion de los suelos, ayuda a la
microfauna del suelo y estabilizacion de pH, por lo que son una solucion favorable
para el cultivo de frejol (INIAP 402 e INIAP 403).

1.2.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES
*Variable independiente: Tipo de biol aplicado (bovino vs. avicola) en dos dosis
diferentes (15 L/ha y 30 L/ha) sobre las variedades de frijol INIAP-402 e INIAP-403.

*Variables dependientes: Altura de la planta (cm), nUmero de nudos vegetativos;
longitud y ancho de hoja (cm), longitud y diametro de peciolo (mm) y nervaduras

primarias.

1.2.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION
Dado que se establecié la problematica de la investigacion, se da paso a la

pregunta de investigacion que dara respuesta al resultado de la investigacion:

¢, Como influye la aplicacion de dos tipos de biol (B1 y B2) en dos frecuencias
distintas (Al y A2) sobre el rendimiento productivo (kg/ha) y componentes
agronoémicos (numero de vainas, peso de grano) en las variedades de frijol INIAP
402 e INIAP 403 cultivadas en Pedernales?

1.3HIPOTESIS
HO: La aplicacion de biol en dosis de 15L/ha y 30 L/ha no genera diferencias
significativas en el rendimiento (kg/ha) y en las variables agronémicas como: Altura

de la planta (cm), nimero de nudos vegetativos; longitud y ancho de hoja (cm),
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longitud y diametro de peciolo (mm) y nervaduras primarias de las variedades de

frijol INIAP 402 e INIAP 403 cultivadas en Pedernales

H1: La aplicacion de biol en dosis de 15L/ha y 30 L/ha genera diferencias
significativas en el rendimiento (kg/ha) y en las variables agronémicas como: Altura
de la planta (cm), nimero de nudos vegetativos; longitud y ancho de hoja (cm),
longitud y diametro de peciolo (mm) y nervaduras primarias de las variedades de

frijol INIAP 402 e INIAP 403 cultivadas en Pedernales.

1.40BJETIVOS
1.4.1 OBJETIVOS GENERALES

Evaluar el efecto de la aplicacién de dos dosis de biol (15 L/ha 'y 30 L/ha) sobre
el rendimiento y el desarrollo agrondmico de las variedades de frijol INIAP 402 e

INIAP 403, como alternativa de biofertilizacion sostenible en el canton Pedernales.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar el efecto de dos dosis de biol (15 L/ha 'y 30 L/ha) en el desarrollo
agronomico de las variedades de frijol INIAP 402 e INIAP 403 en respuesta
a la aplicacion de biol.

e Evaluar el efecto de dos dosis de biol (15 L/hay 30 L/ha) sobre la produccién
en kg/planta de dos variedades de frejol INIAP 402 e INIAP 403.

e Realizar costos de los tratamientos al aplicar dos dosis de biol (15 L/hay 30
L/ha) sobre el cultivo de (Phaseolus vulgaris L.) variedades INIAP 402 e
INIAP 403.
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1.5JUSTIFICACION

El (Phaseolus vulgaris L.) es una de las legumbres mas importantes cultivadas
en el mundo, solo superadas por la soja, es una leguminosa importante como
forrajera seca, seguida de las lentejas y los garbanzos, se considera como una de
las principales plantas domesticadas en América vy, al igual que el maiz, fue el
sustento de la dieta de los primeros pobladores de Centro y Sudamérica. Una de
las principales caracteristicas del cultivo es su elevado valor nutricional y valor
medicinal, pues el contenido de proteinas y carbohidratos de sus semillas son muy
aptos para el consumo alimentario (Salazar, 2020).

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa de importancia para la
alimentacion diaria, ademas de los beneficios econdmicos que aporta a los
agricultores de este cultivo, también se considera la fuente mas econdémica de
proteinas y calorias, entre los vegetales ocupan el segundo puesto seguido por el
maiz, tanto en términos de superficie cultivada como de consumo per capita, debido
a que las leguminosas se cultivan en todo el pais y las practicas de superficie,
rendimientos y manejos varian de un lugar a otro por las diferentes condiciones

edafoclimaticas (Avila, 2017).

El (Phaseolus vulgaris L.) se consideran un cultivo de clima calido y sensible a
los extremos. Las bajas temperaturas ralentizan el desarrollo de las plantas, a
diferencia de las altas temperaturas que aceleran el crecimiento de las plantas, en
general, las plantas se establecen mejor a los dias cortos, son muy sensibles a las
heladas y requieren una temperatura media minima del suelo de 18°C para una
buena germinacién, por lo que se siembra las semillas después de la ultima helada
de la temporada y se debe considerar la duracién del dia y la temperatura al
determinar las fechas de siembra para garantizar las condiciones de crecimiento
mas favorables. La mayoria de los tipos de frijol requieren un periodo de crecimiento
libre de heladas de 85 a 120 dias (Salcedo, 2018).
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Se elaboran dos tipos de bioles, uno a base de estiércol de pollo, materia
orgénica, cenizas, leche y melaza; y el segundo con estiércol de vaca, leche,
cenizas y melaza, en la base de lixiviado. Cada biol se aplica en parcelas, con
diferentes aplicaciones en determinado tiempo y un testigo, con tres repeticiones.
Una evaluacién del trabajo mostré diferencias significativas en el crecimiento de los
cultivos con el uso de agentes bioldgicos y, lo mas importante, no se produjo dafio
al suelo con ninguno de los agentes (Toalombo, 2018), de acuerdo a lo expresado
por el autor el presente ensayo tiene bases soélidas y comprobables cientificamente
gue al aplicar biol se obtienen resultados tanto en produccion como en desarrollo
del cultivo y se da solucion a la problematica que parte del uso excesivo de

fertilizantes de origen sintético.

El fésforo forma parte de los macronutrientes mas importantes para el desarrollo
de las plantas, pero la concentracion de este elemento soluble en el suelo es bajay
se encuentra entre 400 a 1260 mg kg -1), y requiere el uso de grandes cantidades
de superfosfato pesado, fosfato monoamonico, fosfato diamonico y polifosfato de
(Manoharan et al, 2018), lo cual causa la degradacion de los suelos, sin embargo,
mas del 85% del fosforo suministrado es proveniente de la roca fosforica, un recurso
no renovable por lo que es imprescindible buscar alternativas para brindar una

nutricion equilibrada a las plantas (Ahuja et al, 2020).

Menciona (Ardisana, 2020) en su investigacion “Influencia de bioestimulantes
sobre el crecimiento y el rendimiento de cultivos de ciclo corto en Manabi, Ecuador”,
con el objetivo de mejorar los cultivos de frijol del canton Pedernales a través del
uso de los 3 tipos de Biol (B1, B2 B3) dado que la degradacion del suelo es uno de
los problemas crecientes que afectan a todos los seres vivos que habitan y se
benefician de él. Para promover un modelo de sostenibilidad y respeto por el medio
ambiente, la biodiversidad y el crecimiento de agricultores dignos y equitativos,
hasta el 40% de las tierras del sector del agro del pais se encuentran actualmente

severamente degradadas, por lo que se buscan otras opciones a través de
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bioestimulantes empleados los cuales son productos de composicion organica,
concebidos para proporcionar a los productores alternativas sostenibles a la

fertilizacion quimica.

En la presente investigacion como solucion a la problematica planteada acerca
del uso excesivo de fertilizantes en la agricultura que con el paso de los afios lleva
al desgaste de los suelos y problemas en la salud del ser humano se establecieron
dos dosis de biol (15L/hay 30L/ha) para ser aplicados sobre el cultivo de (P. Vulgaris
L.) variedad INIAP 402 e INIAP 403, como una alternativa para el mejoramiento de

la produccién de frijol en el cantén Pedernales.

Para medir su eficiencia se realiz6 la toma de datos biométricos en las variables
agronomicas de: (Altura de la planta (cm), numero de nudos vegetativos; longitud y
ancho de hoja (cm), longitud y diametro de peciolo (mm) y nervaduras primarias), y
rendimiento kg/planta posterior a ello se realizé el analisis economico donde se
determina el costo por hectarea en un ciclo de cuatro meses, justificando asi que la
elaboracién y aplicacion de biol no genera gastos excesivos, ademas de contribuir
al mejoramiento de los suelos debido a los componentes organicos utilizados para
su fabricacion los cuales resuelven la problematica al uso desmedido de fertilizacidon
y el productor puede realizar este tipo de producto o abono organico desde sus

propias fincas.

1.6 MARCO TEORICO

1.6.1 Antecedentes

Mencionan Caldera & Jarquin, (2024) en su estudio titulado” Efecto de la
fertilizacion organica e inorganica sobre el comportamiento morfolégico y productivo
del frijol caupi rojo (Vigna unguiculata L. Walp.), finca Santa Rosa, 2023” realizado
con el objetivo de medir el rendimiento productivo y el comportamiento agronémico

de caupi rojo para introducir fertilizantes organicos. Los tratamientos evaluados
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fueron: biofertilizante 25.2 | ha-1 y fertilizante convencional 1.26 qq ha-1 y
tratamiento control sin fertilizante mediante disefio experimental DCA (Disefio
Completamente al Azar) factorial y modelo lineal. Los parametros morfolégicos
evaluados fueron: altura de la planta, diametro del tallo, nimero de ramas, hojas y
ramas frontales o laterales, nUmero de vainas/planta, flores/planta, clasificacion de
vainas y biomasa aérea. El uso de biofertilizante ha logrado buenos valores en
variables como numero de hojas, derivado y numero de flores y el analisis

economico muestra que el tratamiento mas beneficioso es el biofertilizante (biol).

En contraste con lo mencionado en el parrafo anterior Santin, (2017) establece
su estudio con el objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de Biol en (Phaseolus
vulgaris L.) 77 y Dehoro, realizd6 la caracterizacion quimica del Biol y suelo.
Establecio cinco parcelas de 25 m de largo y 40 cm de ancho en un area de 120 m?2
y se evaluaron los efectos del Biol sobre la biomasa seca, vainas de semillas, vainas
secas, 100 semillas secas, semillas secas y rendimiento. RealizO6 un disefio
completamente al azar con cinco permutaciones factoriales de parcelas de particion
y repeticiones de las pruebas ANOVA (P<0.05), DUCAN y LSMEANS. Los
resultados establecen que la dosis de Biol 250 ml por planta tuvo un efecto positivo
en el rendimiento y otras variables. El Biol, aplicado en Dehoro tuvo el mejor

desempeiio con 3.391 kg/ha a 250 mi/planta.

Los resultados de Inga (2024) en su estudio realizado con el objetivo de evaluar
el impacto del uso de Proxeon organico en la produccion sostenible de caupi (Vigna
unguiculata L.), son similares a los antes mencionados donde los tratamientos
fueron: T3 = Ajinofer (ffertilizante liquido nitrogenado) + biol (3 t/ha). Las variables
evaluadas fueron: longitud vaina/planta (cm), N# vaina/planta, grano/vaina, peso
grano/planta (g) y rendimiento (t/ha). Utiliz6 un DBCA (Disefio de Bloques
Completamente al Azar) con cuatro tratamientos y tres réplicas con significancia de
Tukey al 0,05 y analisis de varianza con un nivel de confianza del 95%. Ajinofer biol

en dosis de 3 t/ha, 7,5 litros/200 litros presentd los mayores valores para cada una
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de las variables estudiadas: longitud de vaina/planta (18,12 cm), N# de
vainas/planta (22, 47). vainas/planta), N# granos/vaina (9,74 granos/vaina), peso
grano/planta (33,95 g) y 3,04 toneladas/ha.

En contraste Escalante (2023) realizdé un estudio con el objetivo de evaluar el
efecto del uso de fertilizantes organicos (biol) sobre los parametros de produccion
del (Phaseolus vulgaris), utilizo dos biol (B1: Abonos organicos liquidos (biol) a base
de estiércol de bovino a 250cc y B2: Abonos orgéanicos liquidos (biol) a base de
cascarilla de café a 250cc) con una frecuencia de 7, 14 y 21 dias, los factores de
investigacion evaluados fueron altura de planta, dias a floracion, numero de
inflorescencias por planta, dias a cosecha, numero de semillas por vaina y
rendimiento (peso en g). Utilizé un disefio de parcelas divididas donde la grafica
primaria esta representada por el Biol y la grafica secundaria esta representada por
su frecuencia. Los resultados obtenidos no fueron significativos, quedando solo
resultados numéricamente diferentes, de la misma manera se puede demostrar que

la frecuencia recomendada de uso del biol se puede realizar el dia 7 y 14.

Los resultados de Aguirre & Gutiérrez (2018) donde evalud tres dosis de Biol en
el cultivo de frijol comuan variedad INTA Fuerte Sequia en Tipitapa-Masaya,
contrastan con los antes mencionados, utilizé6 un Disefio de Bloques Completo al
Azar (BCA) en unifactorial, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. El area
experimental fue de 1 032 m2 los tratamientos se describen a continuacion; T1 (7
120 | ha-1), T2 (9960 | ha-1), T3 (12 800 | ha-1) y T4 completo (130 kg ha-1 de 12-
30-10). El andlisis estadistico mostrd diferencia significativa en las variables de
crecimiento y rendimiento al separar las medias por TUKEY (» = 95 %), el
tratamiento T4 completo (130 kg ha-1 de 12-30-10), domino en todas las variables
de crecimiento, el tratamiento T3 12 800 | ha-1domino en las variables numero de
rama por planta (2.65) y numero de vaina por planta (13.9), el tratamiento T1 7 120

| ha-1 presenté el mayor rendimiento con 529.48 kg ha-1.

28



1.7Bases tedricas

1.7.1 FREJOL (Phaseolus vulgaris L.)

Menciona Rivera & Zamora, (2014) histéricamente, los frijoles se consideran uno
de los alimentos béasicos mas antiguos, lo que confirma que esta leguminosa se
origin6 en los continentes de Asia y Africa. Aunque estudios mencionan que esta
leguminosa procede del continente americano y que se origind en Mesoamérica, lo
cual contrasta por lo descrito por (Torres et al., 2013) que El Phaseolus vulgaris L.
probablemente se introdujo en América por medio de los nGmadas que atravesaron
el estrecho de Bering hacia Alaska. Existen evidencia de que los aztecas utilizaban
los frijoles como grano basico por el siglo X y los incas los ingresaron a América del
Sur. El frejol es un grano consumido directamente en la Tierra, ocupando el puesto
namero ocho entre las leguminosas cultivadas en el planeta. Es considerada con

fuente principal de proteinas y carbohidratos de la poblacion ecuatoriana

Las plantas de Phaseolus vulgaris L presentan tallos erectos, semi-erectos su
desarrollo depende de las variedades utilizada, su ciclo de vida entre 75 y 150 dias,
los peciolos de tres capas son lanceolados y miden medio centimetro, los foliolos
son ampliamente ovados u ovado-romboides con lados plantados de forma oblicua,
de 4-15 x 2.5-10 cm, pubescentes, con una base redonda o ampliamente cuneada,
margenes enteros y un apice conico, las flores estan dispuestas en racimos
generalmente axilares y de menor tamafio que las hojas (Miranda, 2025). Se
entiende que esta variedad de frijol es mas adaptable a climas calidos, prefiere
temperaturas entre 20 y 35°C, pero se adapta mejor a los 20°C para la germinacion
de las semillas. Por lo tanto, el mayor rendimiento de biomasa de este cultivar se
observa a 27°C durante el dia sin excesiva humedad, ya que la aparicion de hongos

puede reducir la productividad (Caldera & Jarquin, 2024).

Las leguminosas mas consumidas en el Ecuador son los frijoles, ya que tienen

una digestibilidad de proteinas del 85% y una digestibilidad de carbohidratos del
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97%, por lo que se considera un producto esencial para los hogares de bajos y

medianos recursos del Ecuador (Vinces, 2020).

1.7.2 TAXONOMIA

El Phaseolus vulgaris L. es una dicotiledénea anual, que forma parte de la familia
de las leguminosa, su semilla posee un elevado valor nutricional, (Guirola, 2023)
establece la siguiente clasificacion:

Tabla 1. Taxonomia

Reino: Plantae
Subreino: Franqueahionta
Division: Espermatophyta

Subdivision: Magnoliophyta
Clase: Magnoliatae.
Orden: Fabales.
Familia: Fabaceae.
Género: Phaseolus.

Especie: P vulgaris, L.

Fuente: (Guirola, 2023)

1.7.3 DESCRIPCION BOTANICA DEL FREJOL

Es una planta herbacea, con vainas de varios colores y tamafios, floraciones
anuales, tallos trepadores pubescentes o caducifolios en la edad adulta tardia, Los
peciolos de las hojas trilobuladas son lanceolados y miden medio centimetro, los
foliolos son ampliamente ovados u ovado-romboides con lados plantados

oblicuamente, de 4-15 x 2,5-10 cm, pubescentes, con una base redondeada o
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ampliamente cuneada, margenes enteros y una punta ahusada y las flores estan
dispuestas en racimos, generalmente axilares y mas cortos que las hojas (Miranda,
2024).

Las bractéolas iguales o ligeramente mas largas que el caliz de 2 labios, 3-4 mm,
con cinco sépalos adaxiales, labio superior proyectado con dos dientes, labio inferior
con tres dientes, la corona puede ser blancas, amarillas, violetas o rojas, con un
centimetro inferior y bandera reflectante, alas ovaladas unidas a una quilla, también
de centimetros, con un giro en espiral en la parte superior, los estambres son
bistamenosos (9 masculinos y 1 libre), mientras que el ovario es pubescente, en
espiral de 360° o mas, y el estigma es oblicuo y el gineceo produce una capsula
ovalada lineal de aprox. 10-15 x 1-1,5 cm, ligeramente curvadas e hinchadas,
glabras, picudas y con 4 a 10 semillas ovaladas, en forma de rifidn, de muy
diferentes colores y tamafios, generalmente de 1-2 x 0,5-1,5 cm (Miranda, Fréjol

Phaseolus vulgaris, 2024).

1.7.4 INIAP-402

La variedad INIAP-402 fue liberada en 1988 en la Estacion Experimental Santa
Catalina bajo el Programa Leguminosae Puruanta, Guayllabamba (Pichincha), se
realizd una evaluacion donde se ha mantenido por el Programa Nacional de
Legumbres y Cereales Andinos por sus buenas caracteristicas agrondmicas. En la
evaluacion de 2011 de la industria de alimentos enlatados, era una de las industrias
potenciales donde se utilizaria esta variedad, la cual esta registrada en el banco de
germoplasma con el numero E-1486, esta registrado en el departamento de
Recursos Fitogenéticos Nacionales INIAP con el Codigo: 6156 ECU (Peralta et al,
2014).
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Tabla 2. Descripcion del frejol INIAP 402

Color de laflor: Blanco
Color del grano seco: Rojo vino
Forma del grano: Alargado, arrinonado
Peso de 100 granos: 529
Peso hectolitrico: 80 (kg/hl)
Tamafio del grano: Grande
Dias a floracion: 48
Dias a la cosecha en verde: 95
Dias a la cosecha en seco: 105
Adaptacion: 1600 a 2400 m
Resistencia genética a enfermedades: | Resistencia parcial a antracnosis,
roya, mancha angular y ascoquita.
Rendimiento promedio: Grano seco presenta rendimiento
de 1489 kg por hectarea 32,8 qq
por hectarea

Fuente: catalogo de variedades mejoradas de fréjol arbustivo (Phaseolus vulgaris

L.) (Peralta et al, 2014).

1.7.5 INIAP 403

Es una variedad de frijol que se puede asociar con el maiz, tiene un tallo grueso,
un ciclo de desarrollo medio y un habito de crecimiento vigoroso, las vainas se
dividen a lo largo del tallo. Esta variedad se obtuvo del mejoramiento genético en
Checa, provincia de Pichincha, y fue introducida al banco de germoplasma del INIAP
en 1976 como E-849. Esta poblacion se puede lograr sembrando 80 cm entre hileras
y 50 cm entre plantas, colocando dos semillas de frijol, lo que requiere de 35 a 45
kg/ha de semillas (Villasis et al, 1991) en la Tabla 2 se describen las carateristicas

generales:
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Tabla 3. Caracteristicas generales de la variedad 403

Habito de crecimiento: Indeterminado, tipo IV B
Color de laflor: Lila
Tamafio del grano: Grande
Peso de 100 semillas 70 gr
Numero de semillas por vaina: 4a5
Longitud de semillas: 13 mm.
Diametro de semillas: 10 mm.

Forma de semilla: Redondeada (Bolén)
Porcentaje de proteina: 22%
Rendimiento promedio: 995 kg/ha.

Dias ala floracion: 92

Dias a madurez fisiologica: 178
Dias a la madurez (cosecha): 195
Pisos altitudinales: Entre los 2.400 a 2.800 m de altitud

Fuente: INIAP, Estacion Experimental Santa Catalina (Villasis et al, 1991).

1.7.6 BIOL

El biol es un componente organico liquido obtenido de la fermentacion de
estiércol, aguas residuales y material vegetal que estimula el desarrollo, las
actividades fisiologicas y protege a las plantas de plagas y enfermedades, promueve
el desarrollo vegetal y las actividades fisiolégicas de las plantas y, por ser un
fertilizante organico, mantiene las condiciones adecuadas en el suelo y aumenta la
fertilidad del suelo, la materia organica y la humedad. También cabe destacar que
la fertilizacion organica reducira los costos de fertilizantes, lo que ayudara a los

productores (Santin, 2017).

El biol posee ventajas porque después de su preparacion y fermentacion se

puede utilizar en cultivos con follaje o suelo, y debido a las propiedades de este biol,
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proporciona enormes beneficios y proporciona una mayor proteccion contra los
ataques de plagas y enfermedades, es decir porgue proporciona a los cultivos
nutrientes para crecer, nutrientes necesarios mientras mejora la calidad del suelo,
por lo que este producto posee multiples beneficios por su bajo costo debido a que
la materia prima para su elaboracion es local, aunque su preparacion demora entre

tres y dos meses (Ticona & Chipana, 2022).

El uso de biol en agricultura es una alternativa sustentable con el medio ambiente,
ya que devuelve al suelo los nutrientes perdidos y aporta los elementos esenciales
para el normal crecimiento de los cultivos en cada etapa fenoldgica, al no tener un
solo ingrediente, tiene multiples funciones como nutricién, control de plagas, etc.
Ambas biotinas ayudan a reactivar las plantas después de fuertes granizos y
heladas, lo que se observa en estudios que recomiendan el uso continuado de biol

en futuros estudios de diferentes climas, cultivos y regiones (Escalante, 2023).

1.7.1 COMPOSICION DEL BIOL

Segun los datos reportados por Bello et al., (2016), se establece que el biol
contiene un 0.05 % de nitrégeno, 0.12 % de fosforo, 0.82 % de potasio, 0.37 % de
calcio, 0.06 % de magnesio y 0.05 % de azufre; en cuando al contenido de partes
por millon mencionamos que posee 2 partes por millon de boro, 7 ppm de zinc, 6

ppm de cobre, 16 ppm de hierro y 5 ppm de manganeso.

1.7.2 BIOL BOVINO

Es un biofertilizante organico producido en plantas de biodegradacion por medio
de la descomposicion anaerdbica de materiales organicos como: estiércol de vaca,
leche, melaza, cenizas y agua no clorada, normalmente rica en sulfato de magnesio,
zinc y sales minerales como el cobre. Sin embargo, estos insumos son opcionales
y se basan en las necesidades y recomendaciones de cada cultura en sus diversas
etapas de crecimiento, cada ingrediente tiene una funcion diferente, como aportar

nutrientes, proteinas, vitaminas, aminoacidos, etc, al introducir los ingredientes se
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deben juntar en diferentes proporciones, es decir, dependiendo de la cantidad de

biol que se quiera hacer (Ticona & Chipana, 2022).

El abono liquido (liquido bioldgico o biol bovino) resulta de la descomposicion
anaerébica de microorganismos beneficiosos y otros materiales (como cenizas,
agua, sales minerales (como sulfato de magnesio, zinc, cobre) en un proceso de
biodegradacion después de un periodo de maduracion de tres meses que enriquece
la proteina cruda con valor proteico, fibra total y valor energético y presencia de
minerales (Huallpa et al, 2016).

1.7.3 BIOL AVICOLA

Biofertilizante organico liquido que se produce mediante la fermentacion de
estiércol animal y desechos vegetales y actualmente se utiliza como fertilizante foliar
para promover el desarrollo y crecimiento saludable de diversos cultivos, el estiércol
de aves (gallinas) es un fertilizante organico de alta calidad, contiene nutrientes
como nitrogeno, fosforo, potasio, etc., que aportan una nutricion completa a las
plantas. Sin embargo, el estiércol de gallinas debe someterse a un proceso de
fermentacion completo antes de poder utilizarse como fertilizante (Zhengzhou,
2023).

1.7.4 USO DEL BIOL EN EL FREJOL

Las investigaciones muestran que el biol ha sido adoptado en las leguminosas
por sus ventajas fisico-quimicas que promueven el desarrollo fisiolégico de la planta
y su rapida absorcién, mejorando el rendimiento del cultivo, los datos muestran que
el uso de biol aumenta significativamente el rendimiento de grano de las
leguminosas, ya que estimula las plantas en diferentes etapas de su vida, por lo que
se incluyen fertilizantes organicos en el ciclo de nutrientes. Cabe sefialar que esta

alternativa contribuye exitosamente a los efectos del cambio climatico, promueve la
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agricultura, mejora, ahorra y preserva los recursos sin provocar su degradacién

mediante el uso de fertilizantes sintéticos (Caldera & Jarquin, 2024).

1.7.5 FOSFATO DIAMONICO

El fosfato diamoénico o DAP (en inglés diammonium fosfato) es una sal soluble en
agua de fosfato aménico que se obtiene haciendo reaccionar y neutralizar acido
fosforico y amoniaco, el fosfato diaménico se utiliza principalmente como fertilizante
agricola y se considera el fertilizante fosfatado mayormente utilizado en el mundo,
es un fertilizante complejo que esta disponible comercialmente como fertilizante
granular que puede aplicarse al suelo como un solo producto o mezclado con otros
fertilizantes granulares. La formula comercial mas tipica de este fertilizante es la 18-
46-0 (18% N, 46% P205, 0% K20) (AEFA, 2021).

1.7.6  ROCA FOSFORICA

Es una enmienda cuyo elemento principal es el fosforo (P205 24%) y puede
utilizarse como fertilizante. Ademas, contiene calcio (CaO 31%) y silicio (SiO2 25%),
gue regulan el pH del suelo, el fésforo contiene acidos nucleicos y fosfolipidos, que
son esenciales en el proceso de conversion de energia y la asimilacion de sus
componentes es lenta, lo que permite a la planta tomar la dosis adecuada segun
sus necesidades, porque actua como fertilizante y complemento del suelo: fésforo
y calcio, neutraliza la acidez del suelo, estimula el desarrollo de las raices, interviene

en el suelo y acelera la maduracion de los frutos (BIORMIN , 2021).
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CAPITULO I

2. DESARROLLO METODOLOGICO

2.1Disefio de la investigacion

En la presente investigacion se aplicaron conocimientos, métodos y técnicas
gue permitieron la realizacion del experimento en cuanto a la determinacion de dos
niveles de biol B1(15L/ha) y B2 (30 L/ha) y dos variedades de frejol A1 (INIAP 402)
y A2 (INIAP403) aplicacion utilizando un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con arreglo factorial AxB (4 tratamientos, n=4 réplicas) y andlisis ANOVA,
para medir la respuesta de las variables agrondmicas de: Altura cm, namero de
nudos; longitud de hoja cm, ancho de hoja cm, longitud de peciolo cm, grosor de
peciolo (mm) y nervaduras primarias, produccion kg/planta aplicando prueba de

Tukey de rangos multiples (p<0.05), con cuatro tratamientos.

La investigacion se realizé con el propésito de incrementar la productividad en
dos variedades de frejol (Phaseolus vulgaris) en el canton Pedernales, realizando
analisis de superficie de respuesta aplicando prueba de Tukey al 5% sobre el objeto
en estudio y asi generar mayor confianza dentro del ensayo experimental. Con la
finalidad de contribuir a mejorar e incorporar en los productos agricolas elaborados
en los campos del cantdn que generen expectativas y aumento de la participacion
y motivacion por parte de los agricultores con tal de mejorar su obtencion a corto y
largo plazo, dando a fortalecer el desempefio en los recursos y la produccion (Vera,
2019).

2.1.1 Localizacion
La presente investigacion se realizé en la Estacion Experimental “Latitud O” de
la Universidad Laica Eloy Alfaro Manabi, extension Pedernales. Ubicada
geograficamente entre la parroquia de Cojimies perteneciente al cantén Pedernales

en Manabi.
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2.1.2 Ubicacion geogréfica

La Estacion Experimental “Latitud 0” se encuentra geograficamente ubicada en el
sector Eloy Alfaro, perteneciente a la parroquia Cojimies, en las coordenadas latitud
0°15°33” N y longitud 79°33'18” O, de la Parroquia Cojimies, Canton Pedernales
Provincia de Manabi.

Grafico 1. Ubicacion De La Estacién Experimental Latitud O

2.1.3 Duracion

La investigacion se desarroll6 desde septiembre de 2024 a diciembre de 2024

con una duraciéon de cuatro meses.

2.1.4 Caracteristicas climaticas
Tabla 4. Caracteristicas climaticas de la estacion experimental Latitud O.

Caracteristicas

Precipitacion medio anual 800-3 000 mm/afio

Temperatura media anual 18-36 °C
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Humedad relativa anual 82,23 %

Heliofania anual 1070,3 (horas/sol)

Evaporacién 1433,7 mm

Fuente: (Cercado, 2022)

2.1.5 Materiales y métodos

Tabla 5. Equipo y Materiales

Material vegetativo (Phaseolus vulgaris) variedad INIAP 402-403

Piola nailon

Biol bovino y avicola, fosfato diamoénico DAP

Agua de rio

Libreta de apuntes

Esferos

Gramera

Bomba de aspersion manual

Machete

Cinta métrica

Tanque de 200 litros

Manguera

Valvulas

Elaborado por Autor (Giler, 2024)

2.2 Técnicas de investigaciéon

2.2.1 Técnicas de aplicacion
En el proceso de establecimiento del cultivo (Phaseolus vulgaris) variedad

INIAP 402-403 se requiere de la aplicacibn de conocimientos y técnicas
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(observacion y experimentacion), para el proceso de siembra y para la parte
cientifica la recopilacion de informacion mediante la revisién de bibliografias de
Investigaciones relacionadas al tema en estudio, de forma que se determina con
precision la aplicacion de las dosis de los componentes aplicados de acuerdo a la

etapa y estado del cultivo establecido en la Estacion Experimental “Latitud 0”.

El ensayo experimental en campo se realiz6 en la Estacion Experimental “Latitud
0”. enun periodo de cuatro meses desde septiembre a diciembre, con un area de
estudio de 1575 m?, con 40 plantas por unidad experimental y 22 plantas en area
de bordes con un total de 880 plantas, establecidas a 0,50 cm entre plantas y 1

metro entre calle.

2.2.2 Tipoy disefio de lainvestigacion
En el presente trabajo se aplicaron metodologias experimentales cualitativas-
cuantitativas y analisis de superficie de respuesta modelo lineal general ANOVA con
prueba de Tukey al 5% de probabilidad, para el analisis de cada una de las variables
en estudio y asi brindar una solucién practica a la probleméatica establecida, también
se hace uso de la parte cuantitativa para la obtencion de datos y recopilacion de
informacion mediante la utilizacion de bibliografias de articulos y documentos de

caracter cientifico.

El disefio utilizado es un DBCA (Disefio de Bloque Completamente al Azar) con
arreglo factorial AxB, (4 tratamientos, n=4 réplicas) con el establecimiento de dos

variedades de frejol A1 (INIAP 402) y A2 (INIAP403) y la aplicacién de dos niveles
de biol B1(15L/ha biol bovino) y B2 (20L/ha biol avicola) el cultivo de frejol se

establecié a 50 cm entre planta y 1m entre calle.
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2.2.3 Factores en estudio
Se utiliz6 dos factores A (variedades de frejol), factor B (dosis de biol) y dos niveles
por cada factor Al (Variedad INIAP 402), A2 (Variedad INIAP 403), B1 (Biol bovino)
y B2 (Biol avicola) respectivamente. Para la aplicacion de los tratamientos en
estudio se establecieron cuatro bloques con 22 plantas por unidad experimental.

Tabla 6. Factores en estudio
Factor A (Variedad INIAP)

Al. Variedad INIAP 402

A2. Variedad INIAP 403

Factor B (Biol)

B1. Biol bovino 15 L/ha

B2. Biol avicola 30L/ha

Fuente: Elaborado por Autor (Giler, 2024)

2.2.4 Estructurade los tratamientos

Tabla 7. Estructura de los tratamientos aplicados
ESTRUCTURA DE VARIEDAD BIOL
LOS TRATAMIENTOS INIAP
AlB1 402 Biol Bovino 15 L/ha
A1B2 402 Biol Avicola 30 L/ha
A2B1 403 Biol Bovino 15 L/ha
A2B2 403 Biol Avicola 30 L/ha

Elaborado por Autor (Giler 2024)
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2.2.5 Disefo y Unidad Experimental

La presente investigacion experimental se desarrollé con la aplicacion de un
analisis de superficie de respuesta para las variables en estudio, con un DBCA con
arreglo factorial AxB, con 4 tratamientos y 4 repeticiones, con un total de 16
unidades experimentales, las cuales estaban conformadas por 40 plantas, para la
recoleccion de datos, para la toma de datos se selecciond las plantas centrales de
cada unidad experimental. Teniendo en cuenta que las plantas en el ensayo fueron
sembradas a una distancia optima de 0,50 cm entre plantas y 1 metro entre calle.

Tabla 8. Caracteristicas generales de la parcela experimental
DESCRIPCION
Area total del ensayo 1575 m?
Forma de la unidad experimental Rectangular
Area del célculo 9 m2
Area de borde 3x3m
Total, plantas U.E: 40
Total, plantas en el area de calculo 22
Total, de plantas en el area de bordes 22
Numero total de plantas en el experimento 880 plantas

Elaborado por Autor (Giler, 2024)

2.2.6 Esquema de ADEVA

Tabla 9. Andlisis de varianza (ADEVA)

Fuentes de variacion G.L
BLOQUES 4-1=3
TRATAMIENTO A ‘ 2-1=1
2-1=1

TRATAMIENTO B ‘
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AXB AR-1)=1

B(2-1)=1
ERROR Total, de tratamientos
40-10=30
TOTAL40-1=39
Elaborado por Autor (Giler, 2024)

2.2.7 Analisis Funcional
Para realizar las comparaciones de las medias de los tratamientos se utiliz6 un

analisis de varianza y superficie de respuesta modelo lineal general.

2.3 Manejo del ensayo

2.3.1 Elaboracion de Biol

Cada biol fue preparado en tanques con capacidad de 60 y 200 litros, en donde
se utilizaron los siguientes materiales para el primer biol (bovino), a base de estiércol
de vaca (50 kg), melaza (4L), suero de la leche (6L), hojas de guanabana (5 kg)
como material vegetal verde, ceniza (3 kg) y agua (100 L), en el caso de la
preparacion del biol (avicola) se utilizd; melaza (1 ¥%,), suero de leche (1 %2) hojas
de moringa (1 ¥2) como material vegetal verde, ceniza (1 %2) y agua (30 L). Estos
componentes se mezclan por un tiempo de 10 minutos para homogeneizar por
completo la mezcla y obtener la textura y consistencia deseada. El proceso de
fermentacion aerobia para la descomposicién microbioldgica de la materia organica
duro 50 dias.

Tabla 10. Materiales para el Biol 1(A base de estiércol de bovino)

Materiales Cantidades
Melaza 4 litros
Suero de leche 6 litros
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Estiércol de bovino 50 kg

Hojas de guanabana 5 kg
Ceniza 3 kg
Agua 100 litros
Envase 200 litros 1
Manguera Y4 metro
Botella de agua de 1 litro 1

Elaborado por Autor (Giler, 2024)

Tabla 11. Materiales para el Biol 2 (A base de gallinaza)
Materiales Cantidades
Melaza 1 Y% litro
Suero de leche 1 Y% litro
Gallinaza 15 kg
Hojas de moringa 1Y% Kg
Ceniza 1Y% Kg
Agua 30 litros
Envase de 60 litros 1
Manguera Y2 metro
Botella de agua de 1 litro 1

Elaborado por Autor (Giler, 2024)

2.3.2 Preparacion del suelo
La preparacion de suelo se realizé mediante una limpieza del terreno de forma
manual, mediante el uso de herramientas como machete, el propésito de esta
actividad fue dejar limpio el terreno para proceder con la delimitacion del ensayo y

establecer los bloques y marcado de distanciamiento de las plantas.
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2.3.3 Delineamiento de los bloques
La delimitacién y trazado de bloques en campo se realizé de acuerdo con el
disefio establecido, para ello se hizo uso de piolas de nylon las cuales permiten dar
diferenciar de mejor forma cada uno de los bloques.

2.3.4 Siembra
El proceso de siembra se realizdé a una distancia de 0,50 cm entre plantas y 1
metro entre calle para ambas variedades, las semillas colocadas por agujero fueron
2 y cada variedad fue distribuida en campo de acuerdo a los tratamientos
establecidos, conforme se muestra en la Tabla 11.
2.3.5 Distribucion de tratamientos

Los tratamientos en campo estaran distribuidos con la siguiente estructura:

Tabla 12. Distribuciéon de tratamientos

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
A2B2 AlB2 AlB1 A2B2
A2B1 A2B2 A2B2 A2B1
AlB1 A2B1 A2B1 AlB2
A2B2 AlB1 AlB1 A2B1
AlB2 AlB2 A2B1 AlB1
A2B1 AlB1 AlB2 AlB2
AlB2 A2B2 A2B2 A2B2
AlB1 A2B1 AlB2 AlB1

Elaborado por Autor (Giler, 2024)

2.3.6 Control de maleza
El control de malezas esta dentro de las labores culturales que se deben realizar

en este cultivo, por lo cual se realizé de forma manual utilizando un machete con
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herramienta de trabajo con la finalidad de poder cortar la planta que esté invadiendo

el espacio del cultivo principal durante su prendimiento y posterior desarrollo.

2.4 Variables evaluadas

2.4.1 Variable independiente
Aplicaciéon de biol bovino y biol avicola sobre Material vegetativo (Phaseolus
vulgaris) variedad INIAP 402-403.

2.4.2 Variables dependientes
2.4.3 Altura de planta
Esta variable se midio con una cinta métrica, ubicandola desde la base de la planta

hasta el apice de la planta, luego de haber aplicado los dos tipos de biol.

2.4.4 Numero de nudos
Los datos para esta variable se tomaron en las plantas en estudio, conteo de

forma manual.

2.4.5 Largoy ancho de hojas en cm
Los datos para esta variable se tomaron en las hojas media de la planta, con una

cinta métrica por tratamiento.

2.4.6 Longitud y grosos de peciolo
Los datos para esta variable se tomaron desde la parte inferior de la base del

peciolo, se utilizé una cinta métrica y un calibrador.
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CAPITULO IlI
3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultado de métodos y técnicas de investigacion

3.1.1 Comprobacion de hipétesis o contestacién a las preguntas de

investigacion

Después de realizar el respectivo andlisis de datos estadisticos a traves de un

Disefio Factorial Completo y andlisis de superficie de respuesta modelo lineal

general se acepta la hipotesis alternativa, donde se menciona que al menos uno de

los tratamientos en estudio presento significancia estadistica después de realizar

los respectivos analisis en el programa con prueba de Tukey al 5%.

3.2Comparar el efecto de dos dosis de biol (15 L/ha y 30/L/ha) en el

desarrollo agronémico de las variedades frijol INIAP 402 e INIAP 403 en

respuesta a la aplicacion de biol

3.2.1 Modelo lineal general: Altura (cm) 45 dias; NUmero de Nudos 45

dias; Longitud de Hoja (cm)45 dias; Ancho de Hoja (cm)45 dias;

Longitud de Peciolo (cm)45 dias; Grosor de Peciolo (mm) 45 dias;
Nervaduras Primarias 45 dias vs. FREJOL; DOSIS DE BIOL

Tabla 13. Informacion del factor
Factor Tipo | Niveles Valores
Frejol Fijo 2 Variedad 1; Variedad 2
Dosis de biol Fijo 2 15 litros; 30 litros
Tabla 14. Andlisis de varianza para Altura (cm) 45 dias
Fuente GL SC Sec. | SC Ajust.| MC Ajust. F P
Frejol 1 1,1025 1,1025 1,1025 | 0,50 | 0,490
Dosis de biol 1 0,7225 0,7225 0,7225| 0,33 | 0,575
Error 13 28,4650 28,4650 2,1896
Total 15 30,2900

Nota. No hay significancia estadistica respecto a la altura a los 45 dias.
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Tabla 15. Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad.
(ajustado)
1,47973 6,03% 0,00%

Tabla 16. Analisis de varianza para Numero de Nudos 45 dias

Fuente GL | SC Sec. | SC Ajust. | MC Ajust. F P

Frejol 1 2,250 2,250 2,250 1,92 | 0,189
Dosis de biol 1 2,250 2,250 2,250 1,92 | 0,189

Error 13 | 15,250 15,250 1,173

Total 15 | 19,750

Nota. No hay significancia estadistica para el factor Frejol en el nimero de nudos
a los 45 dias.

Tabla 17. Resumen del modelo
S R-cuad. R-cuad.
(ajustado)
1,08309 22,78% 10,91%
Tabla 18. Observaciones inusuales de Numero de Nudos 45 dias
Obs | Numero de | Ajuste | EEde | Residuo Residuo
Nudos 45 ajuste estandar
dias
8 11,000 8,875 0,469 2,125 2,18 R

R denota una observacion con un residuo estandarizado grande.

Tabla 19. Andlisis de varianza para Longitud de Hoja (cm)45 dias
Fuente GL | SCSec. | SCAjust. | MC Ajust. F P
Frejol 1 0,8556 0,8556 0,8556 0,47 | 0,507
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Dosis de biol 1 0,6806 0,6806 0,6806 0,37 | 0,553
Error 13 | 23,9031 23,9031 1,8387
Total 15 | 25,4394
Tabla 20. Resumen del modelo
S R-cuad. R-cuad.
(ajustado)
1,35599 6,04% 0,00%
Tabla 21. Analisis de varianza para Ancho de Hoja (cm) 45 dias
Fuente GL | SCSec. | SCAjust. | MC Ajust. F P
Frejol 1 0,05063 0,05063 0,05063 0,27 | 0,614
Dosis de biol 1 0,14063 0,14063 0,14063 0,74 | 0,405
Error 13 | 2,46813 2,46813 0,18986
Total 15 | 2,65938

Nota. No hay significancia estadistica para ancho de hoja en cm a los 45 dias.

Tabla 22. Resumen del modelo
S R-cuad. R-cuad.
(ajustado)
0,435724 7,19% 0,00%
Tabla 23. Andlisis de varianza para Longitud de Peciolo (cm) 45 dias
Fuente GL | SC Sec. SC MC F P
Ajust. Ajust.
Frejol 1 | 0,04000 | 0,04000 | 0,04000 |0,20] 0,664
Dosis de biol | 1 | 0,12250 | 0,12250 | 0,12250 | 0,61 | 0,450
Error 13 | 2,62750 | 2,62750 | 0,20212
Total 15 | 2,79000
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Tabla 24. Resumen del modelo
S R-cuad. R-cuad.
(ajustado)
0,449572 5,82% 0,00%
Tabla 25. Analisis de varianza para Grosor de Peciolo (mm) 45 dias
Fuente GL | SC Sec. | SC Ajust. | MC Ajust. F P
Frejol 1 | 0,02250 | 0,02250 0,02250 | 0,45 | 0,515
Dosis de biol 1 | 0,02250 | 0,02250 0,02250 | 0,45 | 0,515
Error 13 | 0,65250 | 0,65250 0,05019
Total 15 | 0,69750
Tabla 26. Resumen del modelo
S R-cuad. R-cuad.
(ajustado)
0,224036 6,45% 0,00%
Tabla 27. Andlisis de varianza para Nervaduras Primarias 45 dias
Fuente GL | SC Sec. | SC Ajust. | MC Ajust. F P
Frejol 1 | 0,00000 | 0,00000 | 0,000000 |0,00| 1,000
Dosis de biol 1 | 0,00000 | 0,00000 | 0,000000 |0,00| 1,000
Error 13 | 8,00000 | 8,00000 | 0,615385
Total 15 | 8,00000
Tabla 28. Resumen del modelo
S R-cuad. R-cuad.
(ajustado)
0,784465 0,00% 0,00%
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Tabla 29. Pruebas MANOVA para FREJOL
Estadistica GL
Criterio de prueba F| NOm | Denom P
De Wilks 0,19983 | 4,004 7 7| 0,044
Lawley-Hotelling 4,00433 | 4,004 7 7| 0,044
De Pillai 0,80017 | 4,004 7 7| 0,044
De Roy 4,00433
s=1 m=25 n=25
Tabla 30. Matriz SSCP (ajustada) para FREJOL
Altura Numero Longitud de | Ancho
(cm) de Hoja (cm)45 | de Hoja
45 dias | Nudos 45 dias (cm)45
dias dias
Altura (cm) 45 dias | 1,10250 1,5750 0,97125 0,23625
0
Numero de Nudos | 1,57500 2,2500 1,38750 0,33750
45 dias 0
Longitud de Hoja | 0,97125 1,3875 0,85563 0,20812
(cm)45 dias 5
Ancho de Hoja 0,23625 0,3375 0,20813 0,05062
(cm)45 dias 5
Longitud de 0,21000 0,3000 0,18500 0,04500
Peciolo (cm)45 0
dias
Grosor de Peciolo | 0,15750 0,2250 0,13875 0,03375
(mm) 45 dias 0
Nervaduras -0,00000 -0,0000 -0,00000 -
Primarias 45 dias 0,00000
0
Longitud de Grosor de Nervaduras
Peciolo Peciolo (mm) Primarias
(cm)45 dias 45 dias 45 dias
Altura (cm) 45 dias 0,210 0,15750 -0,0000000
Numero de Nudos 0,300 0,22500 -0,0000000
45 dias
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Longitud de Hoja 0,185 0,13875 -0,0000000
(cm)45 dias
Ancho de Hoja 0,045 0,03375 -0,0000000
(cm)45 dias
Longitud de 0,040 0,03000 -0,0000000
Peciolo (cm)45
dias
Grosor de Peciolo 0,030 0,02250 -0,0000000
(mm) 45 dias
Nervaduras -0,000 -0,00000 0,0000000
Primarias 45 dias

Tabla 31. Matriz SSCP (ajustada) para error
Altura Numero de | Longitud de | Ancho
(cm) Nudos 45 | Hoja (cm)45 | de Hoja
45 dias dias dias (cm)45
dias
Altura (cm) 45 dias | 28,4650 19,2000 25,9100 7,98750
Numero de Nudos 19,2000 15,2500 17,4875 5,81250
45 dias
Longitud de Hoja 25,9100 17,4875 23,9031 7,44188
(cm)45 dias
Ancho de Hoja 7,9875 5,8125 7,4419 2,46813
(cm)45 dias
Longitud de 8,5525 6,0250 7,8438 2,49125
Peciolo (cm)45
dias
Grosor de Peciolo 4,2700 3,0250 3,9038 1,23625
(mm) 45 dias
Nervaduras 14,3000 10,0000 13,2000 4,30000
Primarias 45 dias
Longitud de Grosor de Nervaduras
Peciolo Peciolo Primarias
(cm)45 dias (mm) 45 45 dias
dias
Altura (cm) 45 dias 8,55250 4,27000 14,3
Numero de Nudos 6,02500 3,02500 10,0
45 dias
Longitud de Hoja 7,84375 3,90375 13,2
(cm)45 dias
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Primarias 45 dias

Ancho de Hoja 2,49125 1,23625 4,3
(cm)45 dias
Longitud de 2,62750 1,30250 4,4
Peciolo (cm)45
dias
Grosor de Peciolo 1,30250 0,65250 2,2
(mm) 45 dias
Nervaduras 4,40000 2,20000 8,0

Tabla 32. Correlaciones parciales para la matriz SSCP de error

Altura Namero Longitud de Ancho de
(cm) de Hoja (cm)45 Hoja
45 dias | Nudos 45 dias (cm)45 dias
dias
Altura (cm) 45 | 1,00000 0,92153 0,99331 0,95295
dias
Namero de 0,92153 1,00000 0,91594 0,94742
Nudos 45 dias
Longitud de 0,99331 0,91594 1,00000 0,96888
Hoja (cm)45
dias
Ancho de Hoja | 0,95295 0,94742 0,96888 1,00000
(cm)45 dias
Longitud de 0,98893 0,95181 0,98975 0,97828
Peciolo (cm)45
dias
Grosor de 0,99079 0,95896 0,98847 0,97416
Peciolo (mm)
45 dias
Nervaduras 0,94762 0,90536 0,95456 0,96770
Primarias 45
dias
Longitud de Grosor de Nervaduras
Peciolo Peciolo Primarias
(cm)45 dias (mm) 45 45 dias
dias
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Altura (cm) 45 0,98893 0,99079 0,94762
dias
Numero de 0,95181 0,95896 0,90536
Nudos 45 dias
Longitud de 0,98975 0,98847 0,95456
Hoja (cm)45
dias
Ancho de Hoja 0,97828 0,97416 0,96770
(cm)45 dias
Longitud de 1,00000 0,99475 0,95970
Peciolo (cm)45
dias
Grosor de 0,99475 1,00000 0,96291
Peciolo (mm)
45 dias
Nervaduras 0,95970 0,96291 1,00000
Primarias 45
dias
Tabla 33. Andlisis de valores y vectores propios
Valor 4,004 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
propio
Proporcion | 1,000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
Acumulada | 1,000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000
Vector propio 1 2 3 4 5 6 7
Altura (cm) 45 dias | 1,13 -1,901 -0,920 - -0,10 | 0,218 | 1,786
0,2590
Numero de Nudos | 1,98 0,351 -0,376 - 0,77 | -0,851 | 0,228
45 dias 0,1248
Longitud de Hoja 1,99 1,785 1,313 |0,2437| 0,42 | -1,571 -
(cm)45 dias 0,429
Ancho de Hoja -0,99 -3,797 0,788 |1,3439| 0,24 | 3,791 | 1,373
(cm)45 dias
Longitud de -5,08 -1,228 -1,309 - 1,80 | -4,539 -
Peciolo (cm)45 0,2691 3,270
dias
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Grosor de Peciolo - 6,120 2,667 - - 17,036 -
(mm) 45 dias 18,38 0,0986 | 12,38 9,833
Nervaduras 0,60 1,089 -0,620 - 0,71 | -1,003 | 1,018
Primarias 45 dias 0,0204
Tabla 34. Pruebas MANOVA para DOSIS DE BIOL
Estadistica GL
Criterio de prueba F Num | Denom P
De Wilks 0,44991 1,223 7 7 0,399
Lawley- 1,22268 1,223 7 7 0,399
Hotelling
De Pillai 0,55009 1,223 7 7 0,399
De Roy 1,22268
s=1 m=25 n=25
Tabla 35. Matriz SSCP (ajustada) para DOSIS DE BIOL
Altura Numero Longitud de | Ancho de
(cm) de Hoja (cm)45 Hoja
45 dias | Nudos 45 dias (cm)45 dias
dias
Altura (cm) 45 dias | 0,72250 1,2750 0,70125 0,318750
Numero de Nudos | 1,27500 2,2500 1,23750 0,562500
45 dias
Longitud de Hoja | 0,70125 1,2375 0,68062 0,309375
(cm)45 dias
Ancho de Hoja 0,31875 0,5625 0,30937 0,140625
(cm)45 dias
Longitud de 0,29750 0,5250 0,28875 0,131250
Peciolo (cm)45
dias
Grosor de Peciolo | 0,12750 0,2250 0,12375 0,056250
(mm) 45 dias
Nervaduras -0,00000 -0,0000 -0,00000 -0,000000
Primarias 45 dias
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Longitud de Grosor de Nervaduras
Peciolo Peciolo (mm) Primarias
(cm)45 dias 45 dias 45 dias
Altura (cm) 45 dias 0,29750 0,12750 -0,0000000
Numero de Nudos 0,52500 0,22500 -0,0000000
45 dias
Longitud de Hoja 0,28875 0,12375 -0,0000000
(cm)45 dias
Ancho de Hoja 0,13125 0,05625 -0,0000000
(cm)45 dias
Longitud de 0,12250 0,05250 -0,0000000
Peciolo (cm)45
dias
Grosor de Peciolo 0,05250 0,02250 -0,0000000
(mm) 45 dias
Nervaduras -0,00000 -0,00000 0,0000000
Primarias 45 dias

Tabla 36. Analisis de valores y vectores propios para DOSIS DE BIOL
Valor propio | 1,223 | 0,00 | 0,0000 | 0,00000 | 0,000 | 0,00000 | 0,00000
000 0 00
Proporcion | 1,000 | 0,00 | 0,0000 | 0,00000 | 0,000 | 0,00000 | 0,00000
000 0 00
Acumulada | 1,000 | 1,00 | 1,0000 | 1,00000 | 1,000 | 1,00000 | 1,00000
000 0 00
Vector propio 1 2 3 4 5 6 7
Altura (cm) 45 dias 0,61 -1,20 - -0,752 | 0,008 - 2,58
0,01 3 0,17
2 3
Numero de Nudos 1,07 1,47 - 0,430 - - 1,33
45 dias 0,03 0,075 | 0,52
0 8 7
Longitud de Hoja 0,66 3,15 | 1,09 | 0,380 | 0,183 - 0,03
(cm)45 dias 1 3 0,22
3
Ancho de Hoja 0,84 -4,81 | 1,26 | -0,097 | 0,148 | 2,79 | 0,93
(cm)45 dias 0 4 6
Longitud de Peciolo -0,23 1,15 - -3,147 - 1,29 | -3,82
(cm)45 dias 5,95 0,828 7
2 9
Grosor de Peciolo -12,01 - 511 | 5,455 | 1,266 - -
(mm) 45 dias 1584 | O 3 253 | 215
9 3
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Nervaduras -0,54 1,43 - 0,499 0,149 - 1,20
Primarias 45 dias 0,62 5 0,16

0 9

Grafico 2. Gréfica de efectos principales para Altura (cm)

Grafica de efectos principales para Altura (cm) 45 dias
Medias de datos
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La gréfica de efectos principales para Altura de la planta a los 45 dias (cm)
obtenida después de realizar el analisis de datos por medio de un modelo lineal
muestran que la variedad 2 (INIAP 403) y la dosis 1 de biol (15 litros) presentan un

efecto positivo sobre esta variable en estudio.
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Grafico 3. 45 dias; Numero de Nudos 45 dias

Grafica de efectos principales para Numero de Nudos 45 dias
Medias de datos
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La grafica de efectos principales para numero de nudos 45 dias obtenida después
de realizar el analisis de datos por medio de un modelo lineal muestran que la
variedad 2 (INIAP 403) y la dosis 1 de biol (15 litros) presentan un efecto positivo
sobre esta variable en estudio, por lo que esta variedad se refleja como prometedora

debido a su variedad genética, por lo que es recomendable utilizarla.

Grafico 4. Longitud de Hoja (cm)45 dias

Grafica de efectos principales para Longitud de Hoja (cm)45 dias
Medias de datos
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La grafica de efectos principales para longitud de hoja en cm a los 45 dias
obtenida después de realizar el analisis de datos por medio de un modelo lineal
muestran que la variedad 2 (INIAP 403) y la dosis 1 de biol (15 litros) presentan un

efecto positivo sobre esta variable en estudio.

Grafico 5. Ancho de Hoja (cm)45 dias

Grafica de efectos principales para Ancho de Hoja (cm)45 dias
Medias de datos
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La grafica de efectos principales para ancho de hoja en cm a los 45 dias obtenida
después de realizar el analisis de datos por medio de un modelo lineal muestran
qgue la variedad 2 (INIAP 403) y la dosis 1 de biol (15 litros) presentan un efecto

positivo sobre esta variable en estudio.
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Grafico 6. Longitud de Peciolo (cm)45 dias

Grafica de efectos principales para Longitud de Peciolo (cm)45 dias
Medias de datos
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La gréafica de efectos principales para longitud de peciolo en cm a los 45 dias

obtenida después de realizar el analisis de datos por medio de un modelo lineal

muestran que la variedad 2 (INIAP 403) y la dosis 1 de biol (15 litros) presentan un

efecto positivo sobre esta variable en estudio.
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Grafico 7. Grosor de Peciolo (mm) 45 dias

Grafica de efectos principales para Grosor de Peciolo (mm) 45 dias
Medias de datos
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La grafica de efectos principales para grosor de peciolo (mm) a los 45 dias
obtenida después de realizar el analisis de datos por medio de un modelo lineal
muestran que la variedad 2 (INIAP 403) y la dosis 1 de biol (15 litros) presentan un

efecto positivo sobre esta variable en estudio.

Grafico 8. Nervaduras Primarias 45 dias

Grafica de efectos principales para Nervaduras Primarias 45 dias
Medias de datos
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La grafica de efectos principales para nervaduras primarias 45 dias obtenida
después de realizar el analisis de datos por medio de un modelo lineal muestran
gue lavariedad 1 (INIAP 402) y la variedad 2 (INIAP 403) no presentan ningun efecto
es decir no reaccionaron a la aplicacion de las dosis de biol tanto en dosis 1 biol (15

litros) y dosis 2 biol (30 litros).

3.2.2 Evaluar el efecto de la mejor dosis de biol (15L/hay 30L/ha) sobre
la produccion de dos variedades de frejol INIAP 402 e INIAP 403

3.2.3 Modelo lineal general: Produccion (kg/planta) vs. FREJOL; DOSIS
DE BIOL
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Tabla 37.

Informacién del factor

Factor Tipo Niveles Valores
FREJOL Fijo 2 VARIEDAD 1; VARIEDAD 2
DOSIS DE BIOL Fijo 2 15 LITROS; 30 LITROS

Tabla 38. Anadlisis de varianza para Produccion (kg/planta)
Fuente GL | SCSec. | SCAjust. | MC Ajust. F P
FREJOL 1 | 0,000078 | 0,000078 | 0,000078 | 144,99 | 0,000
DOSIS DE 1 | 0,000148 | 0,000148 | 0,000148 | 273,28 | 0,000
BIOL
Error 13 | 0,000007 | 0,000007 | 0,000001
Total 15 | 0,000233
Tabla 39. Resumen del modelo
S R-cuad. R-cuad.
(ajustado)
0,0007350 96,99% 96,52%
Tabla 40. Pruebas MANOVA para FREJOL
Estadistica GL
Criterio de prueba F NUm | Denom P
De Wilks 0,08228 144,990 1 13 0,000
Lawley-Hotelling 11,15308 144,990 1 13 0,000
De Pillai 0,91772 144,990 1 13 0,000
De Roy 11,15308
s=1 m=-05 n=55




Tabla 41. Matriz SSCP (ajustada) para FREJOL

Produccion
(kg/planta)

Produccién (kg/planta)

0,0000783

Tabla 42. Matriz SSCP (ajustada) para error

Produccion
(kg/planta)

Produccién (kg/planta)

0,0000070

Tabla 43. Correlaciones parciales para la matriz SSCP de error

Produccion
(kg/planta)

Produccion (kg/planta)

1

Tabla 44. Andlisis de valores y vectores propios para FREJOL

Valor propio 11,153
Proporcién 1,000
Acumulada 1,000
Vector propio 1
Produccion (kg/planta) 377,4

Tabla 45. Pruebas MANOVA para DOSIS DE BIOL

Estadistica GL
Criterio de prueba F| NOm | Denom P
De Wilks 0,04541 | 273,278 1 13| 0,000
Lawley-Hotelling 21,02136 | 273,278 1 13| 0,000
De Pillai 0,95459 | 273,278 1 13| 0,000
De Roy 21,02136
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s=1 m=-05 n=55

Tabla 46. Matriz SSCP (ajustada) para DOSIS DE BIOL

Produccion
(kg/planta)
Produccion (kg/planta) 0,0001476

Tabla 47. Analisis de valores y vectores propios para DOSIS DE BIOL

Valor propio 21,021
Proporcion 1,000
Acumulada 1,000
Vector propio 1
Produccion (kg/planta) 377,4

Grafico 9. Grafica de efectos principales para Produccion (kg/planta)

Grafica de efectos principales para Produccién (kg/planta)
Medias de datos
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La grafica de efectos principales para Produccion (kg/planta) muestran que la
variedad 1 (INIAP 402) ha presentado respuesta sobre la dosis 2 de Biol (30 litros)
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lo que significa que al aplicar biol en dosis alta se obtiene un aumento de la

produccion en cuanto a kg/planta.

3.2.4 Costos de los tratamientos al aplicar dos dosis de biol (15L/hay

30 L/ha) sobre el cultivo de (Phaseolus vulgaris L.) variedades
INIAP-402 e INIAP-403
Tabla 48. Costos de produccion de las variedades de (Phaseolus vulgaris L.)
INIAP-402 e INIAP-403

CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD | COSTO COSTO
MEDIDA UNIT TOTAL
USD
1. PREPARACION DEL
SUELO
Limpieza de Terreno 6 Jornal $20,00 $120,00
Andlisis de suelo 1 Unidad $40,00 $40,00
Herramientas 4 global $30 $120,00
SUBTOTAL PREPARACION $280,00
2. SIEMBRA Y MANEJO
Semillas 2 kg $40,00 $80,00
Siembra 4 Jornal $20,00 $80,00
Riegos 4 Jornal $20,00 $80,00
SUBTOTAL SIEMBRA $240,00
3. FERTILIZACION
Aplicacién de fosforo 1 ™ $110,00 $110,00
Biol 1 litros $15 $15,00
Aplicacion de biol y fosforo 4 Jornal $20,00 $80,00
SUBTOTAL FERTILIZACION $205,00
4. CONTROL DE MALEZAS
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Deshierbas jornal $20,00 $60,00
SUBTOTAL CONTROL $60,00
MALEZAS
5. CONTROL
FITOSANITARIO
Bonbas de mochila unidad $40,00 $80,00
Fitosanitarios unidad $35,00 $35,00
Aplicacién de Fitosanitarios jornales $20,00 $40,00
SUBTOTAL CONTROL $155,00
FITOSAN.
8. COSECHA
Recoleccion Jornal $20,00 $40,00
SUBTOTAL COSECHA $40,00
10. TRANSPORTE
Transporte: productos camion $80,00 $80,00
SUBTOTAL TRANSPORTE $80,00
TOTAL COSTOS $1060,00

En la Tabla 54 de costos de produccion de las dos variedades de frejol se

describen los costos desde la implementacion del cultivo de cada variedad de

(Phaseolus vulgaris L.) INIAP-402 e INIAP-403 hasta la cosecha, estos costos

tienen un promedio de $1060,00 USD. Menciono (Salinas, 2017) en investigaciones

sobre caupi (Vigna unguiculata, L Walp) invirti6 USD 3163/hectarea y obtuvo un

rendimiento de 4000 kg/ha. El valor resultante incluye las actividades excluidas por

el agricultor.

3.2 Discusion de los resultados

Las graficas presentadas en los resultados muestran que los efectos principales

de los factores VARIEDAD y BIOL sobre la media de la variable de respuesta. Los
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tratamientos tienen un impacto considerable en todas las variables en cm a los 45
dias, tratamientos especificos (BIOL) presentan un mayor efecto. Esto podria ser
una recomendacion préctica para los agricultores. La variedad 402 parece ser mas
prometedora en términos de datos biométricos en todas sus variables a los 45 dias.
Esto podria justificarse en términos de su genética o capacidad de respuesta a las
condiciones experimentales, por lo que se debe evaluar si estas tendencias se
mantienen en etapas posteriores del desarrollo de las plantas. En cuanto a los
niveles de BIOL. Existe un incremento notable en la media de la respuesta al pasar
al nivel Al (15 litros), esto indica que el factor BIOL tiene un efecto importante y

positivo en la variable de respuesta.

Realizar fertilizaciones con Biol en el cultivo del frijol demuestra efectos positivos,
de acuerdo a (Santin, 2017) realiz6 una investigacion para evaluar el efecto de la
aplicacion del Biol en el cultivo del Frijol (Phaseolus vulgaris L.) donde demostro
gue si existen efectos positivos en cuanto biomasa seca, vainas+semilla, vainas
secas, 100 semillas secas, semillas secas y rendimiento, por lo que mejora los
rendimientos, lo cual esta acorde a los resultados obtenidos en la presente
investigacion donde la produccion (kg/planta) muestran respuesta al aplicar BIOL
en la variedad 1 (INIAP 402) con dosis 2 de Biol (30 litros) lo que significa que al
aplicar biol en dosis alta se obtiene un aumento de la produccion en cuanto a

kg/planta.

Contrastado con lo descrito por (Escalante, 2023) Escalante (2023) donde evalué
el efecto del uso de fertilizantes organicos (biol) sobre los parametros de produccion
del (Phaseolus vulgaris), utilizo dos biol con una frecuencia de 7, 14 y 21 dias, los
resultados obtenidos no fueron significativos, quedando solo resultados
numéricamente diferentes, de la misma manera se puede demostrar que la
frecuencia recomendada de uso del biol se puede realizar el dia 7 y 14, esto

concuerda con los resultados obtenidos en la variable de nervaduras primarias a los
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45 dias muestra que la variedad 1 (INIAP 402) y la variedad 2 (INIAP 403) no
presentan ningun efecto es decir no reaccionaron a la aplicacién de las dosis de
BIOL tanto en dosis 1 biol (15 litros) y dosis 2 biol (30 litros).

Las variables de respuesta después del andlisis de datos presentaron efectos
positivos, es decir tuvieron una respuesta al aplicarse las dosis de biol donde la
variedad 2 (INIAP 403) y la dosis 1 de BIOL (15 litros) actuan favorablemente sobre
el desarrollo de la planta de frejol, por o que se expresa que los resultados son
verificados y comprobados porque existen estudios y resultados similares, tal es el
reporte de (Aldana & Maquén, 2023) donde aplicaron tres dosis de Biol (1; 1,25y
1,5 %) obtuvieron un incremento en la altura de planta y longitud de raiz, asi como
el rendimiento del frijol, el biol aumentd los parametros de crecimiento y rendimiento
en la biomasa aérea también incremento la fertilidad microbiana del suelo
expresada como numero de unidades formadoras de colonias de microorganismos
fijadores de nitrogeno y solubilizadores de fosfato por gramo de suelo a la cosecha

del frijol.

4. CONCLUSIONES

v' La aplicacion de biol sobre las variables en estudios permiten determinar que
existe una respuesta favorable a pesar de no existir significancia estadistica
sobre las variables de altura de la planta, niumero de nudos y ancho de hoja
a los 45 dias, es decir que la al aplicar la dosis 1 de biol (15 litros) y dosis 2
(30 litros) sobre las variedades de frejol (INIAP 402 e INIAP 403), se obtiene
mejor eficiencia numeérica sobre las variables de la variedad de frejol INIAP-
403, esto puede verse influencia por la variedad genética del material vegetal,
condiciones externas o composicion del biol aplicado, a diferencia de la
variedad INIAP-402 donde no presenta respuesta en ninguna de sus

variables de respuesta estudiada al igual que la dosis alta de biol (30 litros).
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v Los resultados obtenidos en cuanto a la produccién de (kg/planta) muestran
respuesta al aplicar BIOL en la variedad 1 (INIAP 402) con dosis 2 de Biol
(30 litros) lo que significa que al aplicar biol en dosis alta se obtiene un
aumento de la produccién en cuanto a kg/planta. A diferencia de cuando se
aplica a las variables de respuesta tales como: Altura, numero de nudos;
longitud de Hoja, ancho de hoja, longitud de peciolo, grosor de peciolo (mm)
y nervaduras primarias, donde al aplicar biol en dosis alta (30 litros) no
presentan ningun tipo de respuesta.

v Los costos de produccion para las dos variedades de frejol en estudio desde
la implementacion del cultivo de cada variedad de (Phaseolus vulgaris L.)
INIAP-402 e INIAP-403 hasta la cosecha, tienen un promedio de $1060,00
USD, incluido materiales y labores culturales.

5. RECOMENDACIONES

v' Evaluar el efecto que tiene el biol, al ser aplicado en diferentes épocas sobre
las variables de: altura, nUmero de nudos; longitud de hoja, ancho de hoja,

longitud de peciolo, grosor de peciolo (mm) y nervaduras primarias.

v' Realizar analisis de suelo al finalizar el estudio para poder determinar si la
aplicacion del biol presenta un efecto sobre los componentes del suelo, si

tiende a cambiar el pH y si tiene la capacidad de fijar nutrientes al suelo.

v' Al realizar el estudio se observa que la dosis baja de biol (15 litros) genera
mayor efecto sobre las variables, por lo que se recomienda utilizar esta
dosificacion y compararla con una dosificacion de (10 y 20 litros) para medir
respuesta sobre las variables, debido a que la dosis de (30 litros no presento

respuesta).
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7. ANEXOS

Anexos 1.Limpieza de terreno

Anexos 2. Semillas y siembra
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Anexos 3.Elaboracion de biol
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Anexos 5. Aplicacion de tratamientos




Anexos 7. Tratamientos en campo




