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La presente investigacion se realizé en la finca “La Colmena” localizada en el
km. 2,5 via a Echeandia en el Recinto Cacheli Chico perteneciente al
CantonVentanas, provincia de los Rios. Cuyas coordenadas geograficas son 98°
40" 32" de longitud Este y 06° 00’ 71” latitud Sur. Se planteé el objetivo general:
Evaluar las caracteristicas agronémicas y fitosanitarias de frejol cuarentén con
cuatro dosis de humus de lombriz y los especificos: a) Determinar la dosis mas

adecuada de humus de lombriz para la produccion del frejol cuarenton y b)

Establecer la rentabilidad de los tratamientos en estudio. Sujeto a las Hipotesis:

a) El tratamiento T2 Humus de lombriz 30.000 Kg/ha logrard una mejor
produccién del frejol y b) El tratamiento T2 Humus de lombriz 30.000Kg/ha
presentara la mejor relacion beneficio costo. Se utiliz6 un disefio de
bloquescompletos al azar (DBCA) con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones
por tratamiento. Estos resultados se deben indudablemente al aporte nutricional
que presenta el humus ademas de diversos componentes que favorecen el mejor
desarrollo y estado sanitario de las plantas, lo que incide directamente en la
produccion. El utilizar humus en la fertilizacién del frejol cuarenton mostro
diversos beneficios agronémicos entre los principales incremento el tamafio del
grano, asi como la longitud y peso de vainas. Con los niveles mas elevados
(30000 y 40000 kg hat) se incrementd la produccién por hectarea en alrededor
de 300 kg més que los producidos por el testigo. Los rendimientos alcanzados
por los tratamientos en el presente estudio estuvieron comprendidos entre los
1170,0 a 1457,5 kg ha, incrementandose conforme se dosificaron las dosis de
humus.Los mayores ingresos brutos, los mostr6 el tratamiento T3 con valores de
3643,75 dolares. Sin embargo, el mejor ingreso neto y la relacion beneficio/costo
mas eficiente la mostro el testigo con valores de 2511,41 y 6,07 en su orden. El
tratamiento a base de humus que se ubicé en segundo lugar fue el de 20000 kg
ha' de humus con ingresos netos y relacion beneficio/costo de 1237,38 y 0,69,

respectivamente.

EXECUTIVE SUMMARY



This research was conducted at the "The Hive" located at km. 2.5 pathway
CacheliEcheandia in Chico Campus Canton belonging to Windows, Rivers
Province. Whose geographical coordinates are 98 ° 40 '32" east longitude and
06 ° 00" 71" South latitude. It raised the overall objective: To evaluate the
agronomic and phytosanitary aged beans with four doses of vermicompost and
specific: a) Determine the most appropriate dose of worm castings for the
production of beans forties b) Establish profitability treatments under study.
Subject to the assumptions: a) The T2 treatment vermicompost 30,000 kg / ha
achieved better production of beans and b) T2 treatment vermicompost
30.000Kg/ha present the best cost-benefit ratio. Design was a randomized
complete block (RCBD) with four treatments and four replicates. These results
are undoubtedly due to nutritional presenting humus as well as various
components that promote better development and health of the plants, which
directly affects production. The use humus frejol fertilization showed various
agronomic benefits aged between major increased grain size and the length and
weight of pods. With higher levels (30000 and 40000 kg ha-1) increased
production per hectare by about 300 kg more than those produced by the witness.
The yields obtained by the treatments in this study were between the 1170.0 to
1457.5 kg ha-1, increasing with doses dosed humus. The highest gross earnings,
the T3 treatment showed values of $ 3,643.75. However, the best net income and
the benefit / cost efficient showed the witness the values of 2511.41 and 6.07 in
that order. The humus-based treatment that came in second place was the
20,000 kg ha-1 of humus with net income and benefit / cost of 1237.38 and 0.69,

respectively.



CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

1.1. Introduccién



El fréjol (Phaseolusvulgaris L.) se origino en centro América, probablemente en
México, donde se empez0 a cultivar hace 7000 afios y es la leguminosa de
grano de consumo humano directo mas importante en el planeta; Este producto
es componente principal en la dieta alimenticia de la poblacién y participa con el
57% de la oferta mundial de leguminosas, para la poblacion ecuatoriana
constituye una de las principales fuentes de proteinas y carbohidratos.

En el Ecuador principalmente en la region sierra, las leguminosas son
componentes de los sistemas de produccion, ya que son cultivadas en
asociacion intercaladas, en monocultivos o en rotacién con otros cultivos; por tal
motivo juega un papel muy importante en el manejo sostenible de la agricultura
y la alimentacion, por lo que genera empleo, alimento e ingresos econémicos a
pequefios, medianos y grandes agricultores, que tratan de satisfacer la demanda

interna y externa.

Por lo expuesto anteriormente, en el Canton Ventanas, Provincia de los Rios, el
cultivo del frejol (Phaseolusvulgaris L) presenta un alto grado de adaptacion, sin
embargo, tiene varios problemas relacionados con la produccion, incidencia y
severidad de enfermedades y plagas. De alli, que es importante investigar en
esta tematica y sobre todo conocer el comportamiento de las diversas dosis de

Humus de lombriz, para diagnosticar el grado de adaptacién de esta leguminosa.

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en
los distintos cultivos, esta obligando a la busqueda de alternativas fiables y
sostenibles. En la agricultura ecoldgica se da gran importancia a este tipo de

abonos orgéanicos y cada vez se estan utilizando en los cultivos de ciclo corto.

La produccién de frejol en el canton Ventanas presentaun alto grado de
adaptacion ya que brinda clima adecuado a la densidad requerida por tal motivo
la siguiente investigacion seva a utilizar abonos organicos para mejorar su

rendimiento en la produccion.



Con la aplicacion abonos organicos, proporcionando a los horticultores nuevas
alternativas de cultivos orgénicos, que permitirdn incrementar ademas sus

ingresos con mejores producciones y rentabilidad.

Asi mismo se espera que la adopcion de este sistema de aplicacion de abonos
organicos en diferentes leguminosas en la diversas zonas del pais permitiendo
a los agricultores generar una cultura de concientizacion con sus similares en el
sentido de que cultivar con este tipo de insumos, mejorara la calidad de las
leguminosas que se consumen, precautelando la salud de los consumidores.El

paradigma actual en la agricultura es intensificar los sistemas de produccion.

1.2. Objetivos

1.2.1. General

» Evaluar las caracteristicas agrondmicas y fitosanitarias de frejol cuarentdn con

cuatro dosis de humus de lombiriz.

1.2.2. Especificos

» Determinar la dosis mas adecuada de humus de lombriz para la produccién

del frejol cuarenton.

> Establecer la rentabilidad de los tratamientos en estudio.

1.3. Hipotesis

» EIl tratamiento T2 Humus de lombriz 30.000 Kg/ha lograra una mejor

produccion del frejol.



» El tratamiento T2 Humus de lombriz 30.000Kg/hapresentara la mejor relacién
beneficio costo.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2. Fréjol

2.1. Descripcion Botanica del fréjol



El frejol forma parte de la dieta bésica en la poblacion, constituyendo una de las
fuentes complementarias de proteina vegetal y apoya la economia familiar por
su comercializacion en escalas significativas. Las comunidades de colonos y/o
mestizos muestran mayor preferencia para cultivar y consumir fréjol, que los
agricultores de comunidades nativas de la Amazonia central. Este rasgo socio
cultural se basa, entre otras cosas, a que estas comunidades se forman con
migrantes de la sierra y selva alta, donde el consumo de frejol es mayor
(CHAVEZet al, 2004).

2.1.1. Raices

Posee una raiz principal, con muchas raices laterales que pueden alcanzar hasta
2 metros de profundidad, si los suelos son profundos y bien estructurados, por
ello pueden resistir la sequia y absorber el agua disponible en la parte inferior
del suelo. (FENALCE, 2009)

2.1.2. Tallo

La morfologia depende del cultivar, segin su forma y habito de crecimiento; los
cultivares se agrupan en dos tipos: los de crecimiento determinado y los de
crecimiento indeterminado. Los tipos indeterminados son los trepadores, que
pueden seguir desarrollandose después de la floracion la altura de su tallo puede
ir de 50 cm a 3 metros. (FENALCE, 2009)

Por otro lado el (CIAT,1987)manifiesta que por su habito de crecimiento las

plantas son agrupadas en 4 tipos principales cada uno con su respectiva escala:

e Los arbustivos o determinado (sin guia)

e Los arbustivos e indeterminado (con guia muy corta)

e Semi-voluble o semi-indeterminado (erecto con semi-guia)

e Semi-voluble o semi- indeterminado (postrado con semi-guia)

e Voluble o indeterminado (con guia no trepadora)



e F: Voluble o indeterminado (con guia trepadora)

2.1.3 Hojas

Los cotiledones son las primeras dos especies de hojas de forma acorazonada,
sencillas y opuestas las cuales son el resultado de la germinacion epigea o sea
cuando los cotiledones salen a la superficie; las hojas definitivas las forman los
foliolos, el central es ovoide y simétrico y los laterales asimétricos.(GUAMAN, et
al., 2004)

2.1.4. Inflorescencias

Son simples y compuestas insertadas en los nudos del tallo y las ramas, las
inflorescencias pueden ser axilares o terminales en forma de racimos formada
por 5 sépalos, 5 pétalos, 10 estambres y un pistilo es la flor tipica de las

leguminosas de grano como el frejol. (GUAMAN, et al., 2004)

2.1.5. Fruto

Es una vaina o legumbre que varia mucho en forma, tamafio y nimero de
semillas. Las semillas a su vez presentan gran diversidad de formas (cilindricas,
elipticas u ovales) y colores desde el blanco hasta el negro.(GUAMAN, et al.,
2004)

2.1.6. Semilla

La semilla representa el 6vulo fecundado y maduro y, en granos como el frejol,
la forma de reproduccion y multiplicacion de la especie. Para asegurar el proceso
de reproduccion es necesario contar con una semilla de buena calidad,
considerada como aquella gue al momento de la siembra esta en condiciones de

germinar y producir una planta normal y vigorosa.(ARIASet al., 2001)



La calidad de la semilla se puede resumir en tres componentes: el componente
genético, que define sus caracteristicas y las de la planta en cuanto a adaptacion,
resistencia o susceptibilidad al atague de agentes patdgenos, y el tipo de grano
(tamafio, color, forma); el componente sanitario, que se refiere a la presencia o
ausencia de patdgenos internos o externos, que no sélo deterioran su apariencia
sino que pueden transmitirse de un cultivo a otro a través de la semilla, y el
componente fisioldgico, que esta relacionado con el tamafio, la cantidad y la
calidad de los elementos que posee en su interior para nutrir la planta, y darle
madurez, viabilidad y vigor.(ARIASet al, 2001)

2.2.Caracteristicas Agronémicas del frejol cuarenton

Rendimiento potencial (kg / ha) 1386
Ciclo vegetativo corto
Longitud de grano (mm) 4 -6
Volamiento de la planta Si
Manchado del grano no

2.3. Condiciones edafoclimaticas

2.3.1. Clima

El frejol se adapta desde 200 hasta 1.500 msnm. El cultivo necesita entre 300 a
400 mm de lluvia, la falta de agua durante las etapas de floracién, formacion y
llenado de vainas afectan seriamente el rendimiento. El exceso de humedad
afecta el desarrollo de la planta y favorece el ataque de gran numero de
enfermedades. (INFOAGRO,2006)

2.3.2. Suelo

Se recomienda que los suelos para el cultivo de frejol sean profundos, fértiles,

preferiblemente de origen volcanico con no menos de 1.5% de materia organica



con la capa arable y de textura liviana con nomas de 40% de arcilla como los de
textura franco, franco limosos, franco arcillosos ya que el buen drenaje y la a
creacion son fundamentales para un buen rendimiento de este cultivo.
(INFOAGRO,2006)

2.4. Fertilizacién

De acuerdo al analisis de suelo. Una recomendacion general es aplicar a la
siembra, 200 kg/ha de 18-46-00(4 sacos), que equivale a 36 y 92 kg/ha de Ny
P205, respectivamente. El frejol tiene una excelente repuesta al uso de quelatos
de Zinc, aplicados en floracion y llenado de vainas; en dosis de 2 kg/ha en cada
estado del desarrollo. (PERALTAet al., 2007).

2.5. Nitrégeno

El nitrdgeno es un constituyente de los mas importantes compuestos y complejos
organicos minerales de la planta. La escasez de nitrégeno en la planta tiene una
notable incidencia en el desarrollo. El nitrdgeno promueve el rapido crecimiento
(incremento en el tamafio de la planta y nimero de macollos) y aumenta el
tamafio de las hojas, numero deespiguillas por panoja, el porcentaje en
espiguillas llenas y el contenido de proteinas en el grano.(DOBERMANN Y
FAIRHURST, 2008)

El nitrégeno es el que mas influye en el rendimiento del frejol, se le considera un
factor limitante en la produccion. Se preside que los requerimientos nitrogenados
aumentaran en el futuro; sin embargo con la tecnologia actual de produccion de
fertilizantes y los métodos de aplicacion empleados, asi como el costo y la
contaminacion ecolégica que producen, su uso se hace limitado.(LA
CASTILLA,2005)

La disponibilidad bioldgica de nitrogeno, fosforo y potasio es de considerable
importancia econémica porque son los principales nutrientes vegetales que se
derivan del suelo De los tres, el nitrégeno es el mas susceptible a las

transformaciones microbianas Debido a la posicion critica del suministro de



nitrégeno en la produccion de cultivos en la fertilidad del suelo, una marcada

deficiencia reduce la produccion y calidad de las cosechas. (INFOAGRO,2006).

El nitrégeno es de los nutrientes que mas estimula la proliferacion del sistema
radicular, posteriormente cuando se encuentra en forma amoniacal. Ademas, el
nitrégeno amoniacal aumenta la eficiencia de la fertilizacion fosfatada, que a su

vez tiene un efecto positivo- en el desarrollo radicular. (IPNI,2008).

El nitr6geno, es quizas el nutriente que mas influye en los rendimientos, y en la
mayoria de los casos, se lo considera como un factor limitante para la produccion
de frejol. (MAGAP,2009)

El nitr6geno es el elemento que mas influye sobre la producciéon pues aumenta
el porcentaje de espiguillas llenas, incrementa la superficie foliar y ademas
contribuye al aumento de la calidad del grano. La aplicacion de nitrégeno da una
coloracién verde oscura a la plantas, produce un rapido crecimiento, aumenta el
tamafo de hojas y granos elevando su contenido proteico y mejoran la calidad
del grano. (SOLORZANO,2007).

Cuando la planta sufre deficiencia de Nitrégeno ésta reduce su porte, y tamafio
de la panicula, acortando ligeramente su ciclo a floracion. Disminuye el nimero
de granos por panicula. Dosis excesivas de nitrégeno, en cambio, provocan un
excesivo desarrollo vegetativo, y se da la susceptibilidad a enfermedades y

estimulandose la proliferacion de malas hiervas.(INFOAGRO, 2006).

Para una buena fertilizacion de las plantas sé hace necesario saber cuales son
sus necesidades, considerar el estado de los elementos nutritivos en el suelo,
capacidad de la planta para extraer los nutrientes, variedad de la planta, fecha
de siembra, composicién y régimen de agua o riego, entre otros. Los aportes a
realizar seran la diferencia entre las necesidades de la planta y el contenido de
nutrientes disponibles del suelo. (FERTIBERI0,2004)

2.6. Fésforo



El fosforo es movil de la planta, promueve, el desarrollo de la raiz, la floracion
temprana y la maduracion (especialmente si la temperatura es baja), el fosforo
es particularmente importante en la primera fase de crecimiento. (DOBERMANN
Y FAIRHURST,2006)

Las plantas con deficiencia de fésforo son pequefias, con hojas estrechas

pequefias y rectas, tallos delgados y alargados. (IMPOFOS,2000)

El fésforo es critico en el metabolismo de las plantas, desempefiando un papel
importante en la transferencia de energia en la respiracion vy
fotosintesis.(GRANT et al, 2004).

2.7. Potasio

El potasio es esencial en la planta para que ocurran diversos procesos como la
osmoregulacién, activacion de encimas, regulaciéon de pH.(DOBERMANN Y
FAIRHURST, 2006)

El potasio fortalece las paredes celulares y esta envuelto en la lignificacién de
los tejidos esclerdticos. A nivel de toda la planta, el potasio incrementa el area
foliar y el contenido de clorofila, retrasadas en senescencia y por lo tanto
contribuye a una mayor fotosintesis y crecimiento del cultivo. A diferencia de
nitrogeno y el fésforo, el potasio no tiene mayor efecto en su desarrollo, sin
embargo su presencia incrementa el numero de granos.(DOBERMANN Y
FAIRHURST, 2005).

2.8. Zinc

La deficiencia de zinc en las plantas va unida generalmente a los suelos acidos,

principalmente en el horizonte superficial.



Actla principalmente como enlace en muchos sistemas entre el enzima y el
sustrato. Esta relacionado con la asimilacion de otros elementos como calcio,
fésforo y magnesio. Es vital para la formacion de clorofila y hormonas del
crecimiento. La carencia de zinc provoca anormalidades en el desarrollo de la
planta: las hojas se alargan y los entrenudos se acortan, al tiempo que las hojas
tienden a formar rosetas, amarillean entre los nervios. Las plantas mas afectadas
por este déficit son los citricos y el maiz. (MICRONUTRIENTES,2004)

La deficiencia de zinc ocurre frecuentemente en el cultivo del frejol en tierras
himedas en suelos alcalinos o cercanos a la neutralidad en los suelos de
deficiencias severas de zinc, las plantulas pueden no emerger. La deficiencia de
zinc a menudo esta ligada a un alto pH del suelo o del agua de riego, a una fuerte
reduccion quimica del suelo, a una baja temperatura del suelo o a altas dosis de
aplicacion de nitrogeno y fésforo. (MICRONUTRIENTES,2004)

2.9. Boro

Los suelos de textura gruesa (arenosa), pobres en materia organica, tienden a
ser bajos en boro disponible Entre sus principales funciones en el interior de la

planta, cabe destacar:

Que es esencial en el desarrollo de nuevos tejidos.

Facilita el transporte de los azucares a través de la pared celular.

Regula la formacién de la pared celular, favoreciendo su lignificacién.

La deficiencia en boro se manifiesta en hojas y tejidos jovenes que se

Atrofian y se deforman. En los frutales se agrieta la corteza, aparece gomosis
y se mal forman los frutos. (MICRONUTRIENTES,2004)

El boro es un micro nutrimento esencial requerido por las plantas para su normal
desarrollo y crecimiento. Sin embargo, a través de la historia de investigacion de
este elemento, ha sido establecido que los rangos de concentracion en la
solucion del suelo que causan sintomas de deficiencia o toxicidad en las plantas

son mas pequefios que para cualquier otro elemento; esto, aun a dado a la



situacion de que dichos rangos varian de acuerdo con la especie; es decir un
intervalo de concentraciones de B puede ser normal para un determinado tipo de
plantas mientras que para otras puede resultar toxico o deficiente.
(MICRONUTRIENTES,2004)

La toxicidad del boro ocurre en suelos volcanicos y costeros y se caracteriza
por: Clorosis que se inicia en las puntas de las hojas mas viejas a lo largo de sus
margenes  seguida por la aparicion de manchas grandes, marrones, en las

partes afectadas, las que se vuelven marrones y se secan. (UDO,2005)

2.10. Bioestimulantes de las plantas

Los Bioestimulantes son compuestos organicos diferentes de los nutrientes que
en pequefas cantidades fomentan, inhiben o modifican de alguna manera los
procesos fisioldgicos vegetales. Las hormonas vegetales son sustancias que son
sintetizadas en un determinado lugar de la planta y se trasladan a otro, donde
actlan a muy bajas concentraciones, regulando crecimiento, desarrollo 6
metabolismo del vegetal.(LORENTE,2007)

2.11. Fertilizantes foliares

El abono foliar se utiliza como complemento al abono de fondo. Es importante
para aportar micronutrientes como el hierro, magnesio, boro, zinc, cobre, entre
otros. ya que se precisan en pequefiisimas cantidades y se asimilan

directamente por aplicarlos en la propia hoja. (INFOJARDIN, 2008)

Alto porcentaje de acidos humicos y falvicos. Su accion combinada permite una
entrega inmediata de nutrientes asimilables y un efecto regulador de la nutricion,
cuya actividad residual en el suelo llega hasta cinco afios. Alta carga microbiana
(40 mil millones por gramo seco) que restaura la actividad biolégica del suelo.
Opera en el suelo mejorando la estructura, haciéndolo mas permeable al agua y

al aire, aumentando la retencion de agua y la capacidad de almacenar y liberar



los nutrientes requeridos por las plantas en forma sana y equilibrada.
(INFOJARDIN, 2008).

Es un fertilizante bioorganico activo, emana en el terreno una accion biodinamica
y mejora las caracteristicas organolépticas de las plantas, flores y frutos. Su pH
es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin ningun riesgo de quemar las
plantas. La quimica del HUMUS de lombriz es tan equilibrada y armoniosa que
nos permite colocar una semilla directamente en él sin ningun riesgo.
(INFOJARDIN,2008).

2.12. Humus de lombriz

El humus de lombriz es un abono organico 100% natural, que se obtiene de la
transformacién de residuos organicos compostados, por medio de la Lombriz
Roja de California. Mejora la porosidad y la retencion de humedad, aumenta la
colonia bacteriana y su sobredosis no genera problemas. Tiene las mejores
cualidades constituyéndose en un abono de excelente calidad debido a sus
propiedades y composicion.(BIOAGROTECSA, 2011)

La accién de las lombrices da al sustrato un valor agregado, permitiendo
valorarlo como un abono completo y eficaz mejorador de suelos. Tiene un
aspecto terroso, suave e inodoro, facilitando una mejor manipulacién al aplicarlo,
por su estabilidad no da lugar a fermentacién o putrefaccion.(BIOAGROTECSA,
2011)

Posee un alto contenido de macro y oligoelementos ofreciendo una alimentacion
equilibrada para las plantas. Una de las caracteristicas principales es su gran
contenido de microorganismos (bacterias y hongos benéficos) lo que permite
elevar la actividad biolégica de los suelos. La carga bacteriana es de
aproximadamente  veinte mil millones por gramo de materia
seca.(BIOAGROTECSA, 2011)



En su composicién estan presentes todos los nutrientes: nitrogeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio, sodio, manganeso, hierro, cobre, cinc, carbono, etc.,
en cantidad suficiente para garantizar el perfecto desarrollo de las plantas,
ademas de un alto contenido en materia organica, que enriquece el
terreno.(BIOAGROTECSA, 2011)

Comparado con otros abonos organicos tales como estiércoles de bovinos,
cerdos, gallinaza etc. tiene la gran ventaja de que una tonelada de Humus
equivale a 10 toneladas de los estiércoles referidos.(BIOAGROTECSA, 2011)

Esta definido como un organismo vivo que actla sobre las sustancias organicas
del terreno donde se aplica. Contiene ademas buenas cantidades de
fitohormonas. Todas estas propiedades mas la presencia de enzimas , hacen
que este producto sea muy valioso para los terrenos que se han vuelto estériles
debido a explotaciones intensivas, uso de fertilizantes quimicos poco
equilibrados y empleo masivo de plaguicidas.(BIOAGROTECSA, 2011)

Valores fitohormonales:

El humus de lombriz es un abono rico en hormonas, sustancias producidas por
el metabolismo secundario de las bacterias, que estimulan los procesos
biolégicos de la planta. Estos "agentes reguladores del crecimiento"
son:(BIOAGROTECSA, 2011)

La Auxina, que provoca el alargamiento de las células de los brotes, incrementa

la floracion, la cantidad y dimensién de los frutos;

La Gibberelina, favorece el desarrollo de las flores, la germinabilidad de las
semillas y aumenta la dimensiéon de algunos frutos;

La Citoquinina, retarda el envejecimiento de los tejidos vegetales, facilita la
formacion de los tubérculos y la acumulacion de almidones en
ellos.(BIOAGROTECSA, 2011)



Valores nutritivos:

El humus de lombriz resulta rico en elementos nutritivos, rindiendo en fertilidad
5 a 6 veces mas que con el estiércol comun.Los experimentos efectuados con
vermihumus en distintas especies de plantas, demostraron el aumento de las
cosechas en comparacion con aquellos provenientes de la fertilizacion con
estiércol, o con abonos quimicos.(BIOAGROTECSA, 2011)

Ventajas:

Presenta acidos huamicos y falvicos que por su estructura coloidal granular,
mejora las condiciones del suelo, retiene la humedad y puede con facilidad unirse
al nivel basico del suelo, mejorando su textura y aumentando su capacidad de
retencion de agua.(BIOAGROTECSA, 2011)

Inocula grandes cantidades de microorganismos benéficos al sustrato, que
corresponden a los principales grupos fisioldgicos del suelo.Favorece la accién
antiparasitaria y protege a las plantas de plagas. Le confiere una elevada
actividad biologica global.Ofrece a las plantas una fertilizaciébn balanceada y
sana. Puede aplicarse de forma foliar sin que dafie la planta.Desintoxica los
suelos contaminados con productos quimicos.Incrementa la capacidad
inmunoldgica y de resistencia contra plagas y enfermedades de los
cultivos.(BIOAGROTECSA, 2011)

Activa los procesos biologicos del suelo.Tiene una adecuada relacion carbono
nitrogeno que lo diferencia de los abonos organicos, cuya elevada relacion ejerce
una influencia negativa en la disponibilidad de nitrogeno para la planta. Presenta
humatos, fitohormonas y riz6genos que propicia y acelera la germinacion de las
semillas, elimina el impacto del trasplante y al estimular el crecimiento de la
planta, acorta los tiempos de produccion.Favorece la circulacion del agua y el
aire. Las tierras ricas en Humus son esponjosas y menos sensibles a la
sequia.(BIOAGROTECSA, 2011)



Facilita la absorcion de los elementos fertilizantes de manera inmediata.Tiene
capacidad de taponamiento, por lo que en su presencia los terrenos ligeramente
acidos o basicos, tienden a neutralizarse.Su pH neutro permite aplicarlo en
contacto con la raiz, de forma que evita en un 100% el shock del trasplante y
facilita la germinacién de las semillas.(BIOAGROTECSA, 2011)

Contiene sustancias fitoreguladoras que aumentan la capacidad inmunoldgica
de las plantas, por lo que ayuda a controlar la aparicion de plagas.Posee una
importante carga bacteriana que degrada los nutrientes a formas asimilables por
las plantas. También se incrementa la cantidad de 4&cidos
humicos.(BIOAGROTECSA, 2011)

El estiércol de estas lombrices tiene cuatro veces mas nitrégeno, veinticinco
veces mas fosforo, y dos veces y media mas potasio que el mismo peso del
estiércol bovino.Brinda un buen contenido de minerales esenciales; nitrogeno,
fésforo y potasio, los que libera lentamente, y los que se encuentran inmoviles
en el suelo, los transforma en elementos absorbibles por la planta.Su riqueza en
micro elementos lo convierte en uno de los pocos fertilizantes completos ya que
aporta a la dieta de la planta muchas de las sustancias necesarias para su
metabolismo y de las cuales muy frecuentemente carecen los fertilizantes
quimicos.(BIOAGROTECSA, 2011)

2.13. Resultados del empleo del humus en el cultivo de fréjol

El presente trabajo investigativo se desarrollé en la finca de semilla botanica de
Cuchillo, perteneciente a la Granja de Cultivos Varios del MINAZ, en Media Luna,
Granma, en el periodo comprendido entre la segunda quincena del mes de
octubre y la primera quincena del mes de diciembre del 2008 en condiciones de
campo, empleandose un suelo vertisuelo de clasificacion Oscuro Plastico
Gleisoso con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de Bayfolan 250 SL
y diferentes dosis de Humus de Lombriz sobre el crecimiento y desarrollo en el
cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.), en la variedad BAT-304. Se empled un

disefio de bloques al azar en parcelas divididas con seis tratamientos y tres



réplicas. Los datos obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza de
clasificacion doble y comparacion multiple de medias por la prueba de Duncan a
una probabilidad de error al 5% (p<0.05).Los mejores resultados para los
pardmetros evaluados se alcanzaron para la combinacion Bayfolan 250 SL +
Humus de lombriz a razon de 3 Kg. /m2. Se pudo comprobar a su vez que con
el empleo de estos biopreparados se pueden obtener plantas mas vigorosas y
mejor desarrolladas, lo que permite una mejor preservacion del
agroecosistema.Se demostré que la aplicacion de estos bioproductos produjo un
elevado efecto econdémico y ecoldgico, ya que se redujeron los costos de
produccion. (RONDON, 2011)

En la comunidad de Carpuela perteneciente a la parroquia Ambuqui de la
provincia de Imbabura a 1636 m.s.n.m se evalud la aplicacién foliar de cinco
acidos humicos (PILLIER HUMUS, ECO HUMUS, HUMIC ACID, BIO CAT en
una dilucion de 1 It de producto para 200 It de agua y PACHA MAMA cuya
presentacion es granulada se aplicé en una dilucién de 1 kg de producto en 200
It de agua) en dos variedades de fréjol (INIAP 429 Paragachi Andino e INIAP 420
Canario del Chota), ademas se afiadio un testigo quimico por cada variedad. Se
utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar con tres repeticiones; la parcela
experimental fue de 2.8 m2. Se estudiaron las variables: Altura de Planta a la
madurez fisiol6gica, NUmero de vainas por planta, NUomero de granos por vaina,
Rendimiento y Analisis econdémico. Los principales resultados fueron: La mejor
interaccion fue variedad Paragachi con Pilier humus (V1F5) para las variables
altura de planta a la madurez fisiolégica con 68,17cm, dias a la madurez
fisiolégica con 83 dias, niumero de vainas por planta 15, nUmero de granos por
vaina 6, rendimiento de 3,14 t/ha y una ganancia de 1398,88 dodlares por
hectarea con una inversion de 1018,92 ddlares en 83 dias de perdura el cultivo
Finalmente se concluyo que el mejor acido humico para aplicacion foliar en el
cultivo de frejol fue PILIER HUMUS con una dosis de 1lt de producto en 200It de
agua. (MARTINEZ, 2011)






CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Localizacion y duracion del experimento



La presente investigacion se realizé en la finca “La Colmena” localizada en el
km. 2,5 via a Echeandia en el Recinto Cacheli Chico perteneciente al
CantonVentanas, provincia de los Rios. Cuyas coordenadas geograficas son 98°

40" 32" de longitud Este y 06° 00 71" latitud Sur.

El trabajo de campo tuvo una duracion de 90 dias

3.2. Condiciones meteoroldgicas

El presente cuadro muestra las condiciones meteoroldgicas del lugar que se

llevé a cabo la investigacion.

Cuadro 1. Condiciones meteorol6gicas de la zona en estudio

Parametros Promedios
Temperatura media °C 29.0

Humedad relativa media % 79.4

Heliofania anual, horas luz 1278.0

Precipitacion, mm/afio 1537.0

Clima Trépico humedo

Zona ecoldgica Bosque humedo Tropical (bht)

Fuente: Estacion meteoroldgica de INIAP Pichilingue afio 2012

3.3. Materiales y equipos

Los materiales que se emplearon en el siguiente experimento fueron los

siguientes:



Cuadro 2.Materiales y Equipos

MATERIALES
Terreno
Estaquillas de madera
Machete

Bomba de mochila
Cinta métrica
Piola rollo

Balde

Balanza

Tanque

Fungicida
Insecticidas
Semilla (kg)

N
o

P P R RPRPNR R R R

Abonos

Humus de lombriz (kg) 288
Abono completo (kg)

Materiales de oficina

Computadora
Esferos

Lapiz

Cuaderno

Resma de hoja a4
Internet (horas) 30

L S

3.4. Factores en estudio

Se estudié un solo factor, constituido por cuatro diferentes dosis de humus:



T1. Humus de lombriz 20000 kg hat
T2. Humus de lombriz 30000 kg ha
T3. Humus de lombriz 40000 kg ha

T4. Sin humus de lombriz

3.5. Disefio experimental

Se utilizé un disefio de bloguescompletos al azar (DBCA) con cuatro

tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento.

Cuadro 3. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de Variacion Grado de libertad
Tratamiento (t-1) 3
Repeticion (r—1) 3
Error (t-1)(r-1) 9
Total tr-1 15

Se realizaron los respectivos andlisis de varianza, para determinar las
diferencias estadisticas entre los tratamientos se aplicoé la prueba de rangos
multiples de Tukey (P 0.05) con el 95% de probabilidad.

3.6. Delineamiento experimental

Se detallan a continuacion las caracteristicas de las parcelas experimentales que
se utilizaron en el estudio.

Forma de las parcelas Cuadrado

Numero de tratamientos 4

Numero de Repeticiones 4



Total de Parcelas 16

Largo de Parcelas (m) 2
Ancho de parcelas (m) 2
Area de cada parcela (m)?2 4
Espacio entre bloque (m) 0.50
Area (til de cada parcela (m)?2 4
Area (til del experimento (m) 70.4
Area total del experimento (m)?2 85

3.7. Mediciones evaluadas

3.7.1. Altura de la planta (10 - 20 - 30 dias)

Se midi6 en 10 plantas seleccionadas al azar del &rea util de cada parcela, desde
la superficie del suelo hasta la parte superior del tallo con la ayuda de un
flexdmetro graduado en centimetros, siendo su promedio expresado en
centimetros.

3.7.2. Numero de flores

Se contaron el numero de flores por planta de cada una de las parcelas
experimentales, cuando el 50% de las plantas presentaron las hojas envainadas.

3.7.3. Peso de las vainas

Se tomaron 100 vainas al azar de cada unidad experimental y se evalud su peso

en una balanza de precision consideradas en gramos.

3.7.4. Longitud de vaina

Las 100 vainas seleccionadas al azar para determinar el peso de vainas, fueron

consideradas para realizar esta medicién la cual se expresé en cm.



3.7.6. Peso de 500 granos (Q)

Se tomaron 500 granos al azar de cada unidad experimental,evaluando su peso

en una balanza de precision considerada en gramos.

3.7.7. Longitud del grano (mm)

Se midi6 el tamafio del grano con un vernier y se lo expres6 en mm, cogiendo

20 granos al azar de cada unidad experimental.

3.8. Manejo del experimento
Se tomd un area Util de 200m? para el ensayo, el mismo que fue delimitado y se
formaron las unidades experimentales con su respectiva sefalizacion
determinada al azar.

Preparacién de suelo

Se realiz6 la limpieza del terreno de forma manual y aplicacion de Garden como

prevencion de insectos.

Semilla

Se utilizé semilla certificada y se al momento de la siembra se le aplico el

insecticida Garden para la prevencion de insectos.

Siembra

Se realizéla siembra de forma manual utilizando espeque con una semilla por

sitio.



Control de malezas

El control de las malezas se lo realiz6 de forma manual (machete),mediante

deshierbas, para mantener el cultivo libre de malezas.

Control de Plagas

Para el control de insectos y plagas se utilizaronproductos tales como el Garden
en dosis de 1 kgha y el Eco foliar en dosis de 1 | ha't

Manejo de agua

El agua se proporcion6é de forma manualal cultivo de acuerdo al requerimiento
de la plantacion,manteniéndose un manejo eficiente del agua para el control de
insectos del suelo y malezas.

Fertilizacion

La fertilizacion estuvo dada de acuerdo a las dosis requeridas de humus para
cada uno de los tratamientos en estudio, siendo realizada su aplicacién a los 15
dias después de la siembra.

Cosecha

La cosecha se realiz6 de manera manual y a los 40 dias aproximados, se obtuvo

el peso de campo expresado en kg en por cada m?. También se evalu6 dentro

del area util de cada parcela el peso promedio de 50 vainas.

3.9. Analisis econdmico

3.9.1. Ingresos brutos



Los ingresos brutos fueron los valores obtenidos por concepto de venta de la
produccion del fréjol (kg ha!) de cada uno de los tratamientos.

3.9.2. Costos Fijos

Entre los costos fijos se establecieron los materiales de evaluacion, controles

organicos y otros.

3.9.3. Costos variables

Los costos variables considerados fueron los costos generados por la compra

del abono orgéanico.

3.9.4. Costos totales

Los costos totales se calcularon mediante la suma de los costos variables y los

costos fijos, mediante el empleo de la siguiente férmula:

CT = CF + CV; donde:
CT = Costo total
CF = Costo fijo

CV = Costo variable

3.9.5. Beneficio neto

El beneficio neto fue la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales

de cada uno de los tratamientos, y para calcularla se utilizé la siguiente formula:
BN =IB - CT, donde:
BN = Beneficio neto

IB = Ingreso bruto

CT = Costos totales



3.9.6. Relacion Beneficio Costo

Se calculé mediante la siguiente férmula:

Beneficio Neto
Relacion B/C= x 100
Costos totales




CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Altura de planta (cm) a los 10, 20 y 30 dias



El andlisis de varianza realizado (Cuadro 1 del Anexo),no mostrd diferencias
estadisticas en la altura de planta a los 10, 20 y 30 dias, entre los tratamientos

en estudio.

Los tratamientos se comportaron de manera similar (Tukey, P>0,05) en la
variable altura de planta a los 10, 20 y 30 dias (Cuadro 4), no obstante a los 10
dias el tratamiento de 30000 kg ha, presenté las plantas con las alturas mas

elevadas (13,2 cm), seguido del tratamiento con 40000 kg ha (12,9 cm).

El tratamiento con 40000 kg ha1(19,3 y 29,7 cm) presentd las mayores alturas a
los 20 y 30 dias, respectivamente. El tratamiento con las menores alturas de
planta fue el de 0 kg ha-1 de humus con valores de 16,8 y 26,1 cm a los 20 y 30

dias, respectivamente.

Cuadro 4. Altura de planta (cm) a los 10, 20 y 30 dias, en la evaluacién de
las caracteristicasagrondmicas y fitosanitarias de fréjol
cuarentdn (Phaseolusvulgaris L.)con cuatro dosis de humus de
lombriz.

Altura de planta (cm)

Tratamientos 10d 20d 30d
T1 115a 18,6 a 28,6 a
T2 13,2a 19,1 a 29,3 a
T3 129 a 19,3 a 29,7 a
T4 114 a 16,8 a 26,1 a
CV (%) 8,8 10,1 6,5

* Medias con letras iguales no muestran diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey
(P<0,05)

4.1.2. Numero de flores, peso de 100 vainas (g) y longitud de vaina (cm)

Al realizar el proceso del andlisis de varianza (Cuadro 2 del Anexo) se

encontraron diferencias estadisticas altamente significativas entre los



tratamientos en el peso de 100 granos (g) y en la longitud de vaina,mientras que

en elnimero de flores no se encontraron diferencias.

En el numero de flores no se encontraron diferencias estadisticas entre las
medias de los tratamientos segun la prueba de Tukey (P<0,05), no obstante las
plantas con la mayor cantidad de flores promedio le correspondio al tratamiento

con 40000 kg ha*t de humus con 4.2 flores por planta (Cuadro 5).

Cuadro 5. Numero deflores, peso de 100 vainas (g) y longitud de vaina (cm),
en la evaluacion de las caracteristicas agrondémicas vy
fitosanitarias de fréjol cuarenton (Phaseolusvulgaris L.) con
cuatro dosis de humus de lombriz.

T . NUumero de Peso de 100 Longitud de
ratamientos , .

flores vainas (g) vaina (cm)
T1 3,6a 250,3 b 9,6 b
T2 4.0 a 298,0 a 134 a
T3 4.2 a 286,9 a 129 a
T4 29a 240,0 b 9,3b
CV (%) 22,3 3,9 5,8

* Medias con letras iguales no muestran diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey
(P<0,05)

En el peso de vaina como en la longitud de vainas si mostré diferencias
estadisticas la prueba de Tukey (P<0.05), mostrandose como superior en el peso
de vaina los tratamientos dosificados con 30000 y 40000 kg ha* con valores de

298,0 y 240,0 g, respectivamente.

En la longitud de vainas, se presentaron como superiores los tratamientos
dosificados con 30000 y 40000 kg ha los cuales mostraron longitudes de 13,4
y 12,9cm, respectivamente (Cuadro 6).

4.1.3. Peso de 500 granos (g), longitud de grano (mm) y rendimiento (kg ha
Y

En el andlisis de varianza realizado (Cuadro 3 del Anexo), se observaron

diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos estudiados en las



variables peso de 500 granos (@), longitud de grano (mm) y en el rendimiento (kg
ha't).

Cuadro 6. Peso de 500 granos (g), longitud de grano (mm) y rendimiento
(kg ha), en la evaluacién de las caracteristicas agronémicas y
fitosanitarias de fréjol cuarenton (Phaseolusvulgaris L.) con
cuatro dosis de humus de lombriz.

Peso 500 granos Longitud de Rendimiento
Tratamientos (9) grano (mm) kg hat
T1 1417 b 13,1 b 1216,0b
T2 167,0 a 175a 1416,8 a
T3 162,2 a 170a 14575 a
T4 123,3 ¢ 12,1 b 1170,0b
CV (%) 3,5 51 4,3

* Medias con letras iguales no muestran diferencias estadisticas segln la prueba de Tukey
(P<0,05)

En el peso de 500 granos (g), longitud de grano y rendimiento (kg ha?) se
encontraron diferencias estadisticas de acuerdo a la prueba de Tukey (P<0.05).
En el peso de 500 granos (g), los tratamientos dosificados con 30000 y 40000
kg halfueron superiores y obtuvieron valores de 167,0 y 162,2 g,

respectivamente.

En la longitud de grano (mm), las plantas dosificadas con 30000 y 40000 kg ha
mostraron tamafios de grano superiores con valores de 17,5 y 17,0mm,
respectivamente. De igual manera se comportaron superiores los mismos
tratamientos en el rendimiento kg ha? con producciones de 1416,8 y 1457,5 kg
hat (Cuadro 6).

4.1.4. Anéalisis econdmico

El andlisis econémico de los tratamientos se detalla en el Cuadro 7.



Cuadro 7. Analisis econdémico de los tratamientos, en la evaluacion de las
caracteristicas agrondémicas y fitosanitarias de fréjol cuarentén
(Phaseolusvulgaris L.) con cuatro dosis de humus de lombriz.

Tratamientos

Rubros T1 T2 T3 T4
Costos fijos

Alquiler terreno 100,00 100,00 100,00 100,00
Limpieza terreno 80,00 80,00 80,00 80,00
Herbicidas 16,50 16,50 16,50 16,50
Insecticida 22,00 22,00 22,00 22,00
Mano de obra siembra 56,00 56,00 56,00 56,00
Semilla 25,00 25,00 25,00 25,00
Deshierba 40,00 40,00 40,00 40,00
Materiales 5,20 5,20 5,20 5,20
Cosecha 56,00 56,00 56,00 56,00
Total costos fijos 400,70 400,70 400,70 400,70
Costos variables

Mano de obra abonadura 66,12 99,18 132,24 0,00
Humus 1322,40 1983,60 2644,80 0,00
Desgranado 13,40 15,61 16,06 12,89
Transporte 6,70 7,81 8,03 6,45
Total costos variables 1401,92 2098,39 2793,10 12,89
Costos totales 1802,62  2499,09  3193,80 413,59
Ingresos

Produccién 1216,00 1416,80 1457,50 1170,00
Ingresos brutos 3040,00 3542,00 3643,75 2925,00
Ingresos netos 1237,38 1042,91 449,95 2511,41
Relacion beneficio/costo 0,69 0,42 0,14 6,07

Los costos fijos para cada uno de los tratamientos fueron de 400,70 ddlares,
respectivamente.

Los costos variables y totales mas elevados, los present6 el tratamiento T3 con
2793,10 y 3193,80 ddlares, respectivamente; seguido del tratamiento T2, que

mostrd costos variables y totales de 2098,39 y 2499,09 délares, en su orden.



Los mayores ingresos brutos, los mostro el tratamiento T3 con valores de
3643,75 dolares. No obstante el mejor ingreso neto y la mejor relacion
beneficio/costo la mostro el testigo con valores de 2511,41 y 6,07 en su orden.
El tratamiento a base de humus que se ubicé en segundo lugar fue el de 20000
kg ha! de humus con ingresos netos y relaciéon beneficio/costo de 1237,38 y

0,69, respectivamente.

4.2. Discusion

El utilizar humus en la fertilizacion del frejol cuarentén mostro diversos beneficios
agronomicos entre los principales incremento6 el tamafio del grano, asi como la
longitud y peso de vainas. Con los niveles mas elevados (30000 y 40000 kg ha-
1) se incremento6 la produccién por hectarea en alrededor de 300 kg mas que los

producidos por el testigo.

Estos resultados se deben indudablemente al aporte nutricional que presenta el
humus ademés de diversos componentes que favorecen el mejor desarrollo y
estado sanitario de las plantas, lo que incide directamente en la produccién. Esto
se relaciona con lo indicado por Bioagrotecsa (2011), quien explica que el humus
un alto contenido de macro y oligoelementos ofreciendo una alimentacion
equilibrada para las plantas. Una de las caracteristicas principales es su gran
contenido de microorganismos (bacterias y hongos benéficos) lo que permite
elevar la actividad biolégica de los suelos. La carga bacteriana es de
aproximadamente veinte mil millones por gramo de materia seca.

Los rendimientos alcanzados por los tratamientos en el presente estudio
estuvieron comprendidos entre los 1170,0 a 1457,5 kg ha!, incrementandose
conforme se dosificaron las dosis de humus. Los niveles dosificados con humus
mostraron rendimientos similares a los mencionados por Arias et al, (2001),

quien reporta que el frejol cuarentén produce alrededor de 1386 kg ha™.

Los mayores ingresos brutos los presentd la dosis mas elevada de humus

empleada, no obstante por los elevados costos que posee el abono sumado a



los de la aplicacion, repercutieron en que sus rentabilidades sean bajas. Esta fue
la razdn por la cual el tratamiento Testigo fue el mas rentable, pues aun al no ser
fertilizado de ninguna manera, por las caracteristicas del cultivo y del suelo en la

cual se realiz6 el estudio presentd niveles productivos elevados.

De acuerdo a los resultados productivos obtenidos, se acepta la primera
hipdtesis planteada que indica: “El tratamiento T2 Humus de lombriz 30.000
Kg/ha lograra una mejor produccion del frejol”, mientras que la segunda hipotesis
planteada: “El tratamiento T2 Humus de lombriz 30.000Kg/hapresentara la mejor

relacion beneficio costo”, se rechaza la hipétesis.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados y discusion se realizan las siguientes conclusiones:

o Al utilizar humus (20000 kg ha'l) se logré obtener en la relacion

beneficio/costo, una buena rentabilidad.



o Los tratamientos de 30000 y 40000 kg ha?! de humus mostraron las
mejores longitudes de vaina, longitud de grano, peso de 100 vainas y peso

de 500 granos.

. El mayor ingreso neto y la mejor relacion beneficio/costo la mostro el

tratamiento testigo con valores de 2511,41 y 6,07 en su orden.

5.2. Recomendaciones

De acuerdo a los resultados, discusion y conclusiones se recomienda:

. se recomienda emplear20000 kg ha-dehumus en la produccién de frejol
cuarentdn, en zonas con caracteristicas meteorologicas similares a la

zona de estudio.

. Realizar futuras investigaciones con otras fuentes organicas de
fertilizacion y determinar su influencia en la produccion del frejol

cuarenton.

o Socializar los resultados investigativos a la comunidad, para promover

nuevas alternativas de manejo a los agricultores.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Cuadro 1. Cuadrados medios delaaltura de planta (cm) a los 10, 20 y 30 dias, en la evaluacién de las
caracteristicasagrondmicas y fitosanitarias de fréjol cuarenton (Phaseolusvulgaris L.) con cuatro dosis de
humus de lombriz.

FdeV G.L. Cuadrados medios F. tabla
10d 20 d 30 d 0,05 | 0,01
Tratamiento 3 3.406ns 5.061ns 10,755ns 3.86 6.99
Repeticion 3 2.192ns 2.794ns 5,655ns 3.86 | 6.99
Error 9 1,156 3,473 3,372
Total 15
CV (%) 8,77 10,10 6,47

Ns = No significativo
*= Significativo
**= Altamente significativo



Cuadro 2. Cuadrados medios del numero de flores, peso de 100 vainas (g) y longitud de vaina (cm), en la evaluacién
de las caracteristicas agrondémicas y fitosanitarias de fréjol cuarenton (Phaseolusvulgaris L.) con cuatro
dosis de humus de lombriz.

FdeV G.L. Cuadrados medios F. tabla
Numero de flores Peso de 100 vainas Longitud de vaina 0,051 0,01
Tratamiento 3 1,.269ns 3134639 ** 18,432 ** 3.86 | 6.99
Repeticion 3 0,337ns 117,512ns 0,527ns 3.86 | 6.99
Error ° 0,663 110,426 0435
Total 15
0]
Cv (/0) 22.26 3,91 5,84

Ns = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo



Cuadro 3. Cuadrados medios del peso de 500 granos (g), longitud de grano (mm) y rendimiento (kg ha?), en la
evaluacion de las caracteristicas agronémicas y fitosanitarias de fréjol cuarenton (Phaseolusvulgaris L.)
con cuatro dosis de humus de lombriz.

FdeV G.L. Cuadrados medios F. tabla
Peso de 100 granos Longitud de grano Rendimiento 0,051 0,01

Tratamiento 3 1620,458 ** 30,147 ** 81980,396 ** 3.86 | 6.99
Repeticion 49.452ns 0,537ns 8332,563ns 386 | 6.99

Error 27,481 0,580 3173,563

Total 15

[0)
CV (%) 3,53 5,11 4,28

Ns = No significativo
* = Significativo

** = Altamente significativo



Figura 1.Division de parcelas

Figura 2. Estacado de las parcelas



Figura 4. Productos aplicados en el cultivo



Figura 6. Vainas de fréjol



Figura 7. Pesaje de vainas de fréjol

Figura 8. Dimension de semillas



