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RESUMEN

Tanto la fertilizacion edafica como la foliar representan beneficios para los cultivos, sin
embargo, difieren, pero a su vez se pueden complementar entre si. Es por ello que la presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar la respuesta de la variedad de fréjol (Phaseolus
vulgaris L.) pata de paloma a la fertilizacion edafica y foliar en el canton Mocache, provincia
de Los Rios. El ensayo se realiz6 en el Campus “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo, km 7 via Quevedo — EI Empalme. Se utilizé un disefio de blogues completos
al azar (DBCA) con cuatro tratamientos y cuatro bloques. Todas las variables de respuesta
fueron sometidas al andlisis de varianza, y se uso la prueba de Tukey (p>0.05) para la
comparacion de las medias de los tratamientos. Los tratamientos evaluados fueron: T1: Yara
Vera Amidas (200 kg ha!) + Muriato de Potasio (200 kg ha*) + Fosfato Diamonico (160 kg
hal), T.: Biotek (1 I hal), Ts: Yara Vera Amidas (200 kg ha!) + Muriato de Potasio (200
kg hal) + Fosfato Diamdnico (160 kg ha) + Biotek (1 | ha) y T4: Sin fertilizacion. Los
resultados obtenidos demostraron que el cultivo de fréjol mostré mayor crecimiento al
fertilizarlo con T3: YaraVera Amidas (280 kg ha™) + Muriato de potasio (200 kg hal) +
DAP (160 kg ha*) + Biotek (1 I hal), produciendo plantas mas altas (47.33 cm a los 30 dias
después de la siembra), mas vainas por planta (28.55 vainas), niUmero de granos por vaina
(4.75 granos) y granos mas homogéneos que tuvieron un mayor peso (22.25 g/100 granos)
en comparacion con los demas tratamientos. La aplicacion de fertilizante edafico y foliar, es
decir T3: YaraVera Amidas (280 kg ha!) + Muriato de potasio (200 kg ha) + DAP (160
kg hal) + Biotek (1 I hal), al reflejar mayores valores de los componentes del rendimiento,
promovid la produccion del cultivo por hectarea (1357.32 kg ha'). EI mayor beneficio
econdémico se obtuvo al fertilizar el cultivo con T3: YaraVera Amidas (280 kg ha?) +
Muriato de potasio (200 kg ha') + DAP (160 kg ha) + Biotek (1 | hal), reflejando una
rentabilidad de 44.51%.

Palabras claves: fertilizante edafico, fertilizante foliar, produccion de fréejol.

viii



ABSTRACT

Both edaphic and foliar fertilization represent benefits for crops, however, they differ, but
in turn can complement each other. That is why the present investigation aimed to evaluate
the response of the bean variety (Phaseolus vulgaris L.) dove leg to soil and foliar
fertilization in the Mocache canton, Los Rios province. The test was carried out at the “La
Maria” Campus of the Quevedo State Technical University, km 7 via Quevedo - El
Empalme. A randomized complete block design (DBCA) with four treatments and four
blocks was used. All response variables were subjected to the analysis of variance, and the
Tukey test (p> 0.05) was used to compare the means of the treatments. The treatments
evaluated were: T1: Yara Vera Amides (200 kg ha) + Potassium Muriate (200 kg ha?) +
Diammonium Phosphate (160 kg ha*), T2: Biotek (1 I ha't), T3: Yara Vera Amides (200 kg
ha!) + Potassium Muriate (200 kg ha*) + Diammonium Phosphate (160 kg ha) + Biotek
(1 1 hat) and T4: Without fertilization. The results obtained showed that the bean crop
showed greater growth when fertilized with T3: YaraVera Amidas (280 kg ha*) + Muriate
of potassium (200 kg ha!) + DAP (160 kg hal) + Biotek (1 | hal), producing taller plants
(47.33 cm at 30 days after sowing), more pods per plant (28.55 pods), number of grains per
pod (4.75 grains) and more homogeneous grains that had a higher weight (22.25 g/100
grains) compared to the other treatments. The application of edaphic and foliar fertilizer,
that is to say T3: YaraVera Amides (280 kg ha*) + Muriate of potassium (200 kg ha?) +
DAP (160 kg hal) + Biotek (1 | ha'®) by reflecting higher values of the yield components, it
promoted crop production per hectare (1357.32 kg ha*). The greatest economic benefit was
obtained when fertilizing the crop with T3: YaraVera Amides (280 kg ha) + Muriate of
potassium (200 kg ha) + DAP (160 kg ha') + Biotek (1 | ha?), reflecting a profitability of
44.51%.

Key words: edaphic fertilizer, foliar fertilizer, bean production.
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Evaluacion de la respuesta de la variedad de fréjol (Phaseolus

Titulo: vulgaris L.) pata de paloma a la fertilizacion edéfica y foliar en el
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Editorial:

Resumen:

Tanto la fertilizacion edéafica como la foliar representan beneficios
para los cultivos, sin embargo, difieren, pero a su vez se pueden
complementar entre si. Es por ello que la presente investigacion
tuvo como objetivo evaluar la respuesta de la variedad de fréjol
(Phaseolus vulgaris L.) pata de paloma a la fertilizacion edafica y
foliar en el cantdbn Mocache, provincia de Los Rios. El ensayo se
realizd en el Campus “La Maria” de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, km 7 via Quevedo — ElI Empalme. Se utiliz6
un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con cuatro
tratamientos y cuatro bloques. Todas las variables de respuesta
fueron sometidas al analisis de varianza, y se uso la prueba de
Tukey (p>0.05) para la comparacion de las medias de los
tratamientos. Los tratamientos evaluados fueron: Ti: Yara Vera
Amidas (200 kg ha) + Muriato de Potasio (200 kg ha!) + Fosfato
Diamonico (160 kg ha), T2: Biotek (1 | hal), Ts: Yara Vera
Amidas (200 kg ha*) + Muriato de Potasio (200 kg ha™) + Fosfato
Diamdnico (160 kg ha™) + Biotek (1 I hal) y Ta: Sin fertilizacion.
Los resultados obtenidos demostraron que el cultivo de fréjol
mostré mayor crecimiento al fertilizarlo con T3: YaraVera
Amidas (280 kg ha') + Muriato de potasio (200 kg ha*) + DAP
(160 kg ha) + Biotek (1 | hal), produciendo plantas mas altas
(47.33 cm a los 30 dias después de la siembra), mas vainas por
planta (28.55 vainas), numero de granos por vaina (4.75 granos)
y granos mas homogéneos que tuvieron un mayor peso (22.25
g/100 granos) en comparacion con los demas tratamientos. La
aplicacion de fertilizante edafico y foliar, es decir T3: YaraVera
Amidas (280 kg ha!) + Muriato de potasio (200 kg ha*) + DAP
(160 kg ha) + Biotek (1 I ha'l), al reflejar mayores valores de los
componentes del rendimiento, promovio la produccién del cultivo
por hectarea (1357.32 kg ha). EI mayor beneficio econdmico se
obtuvo al fertilizar el cultivo con T3: YaraVera Amidas (280 kg
ha!) + Muriato de potasio (200 kg hal) + DAP (160 kg ha) +
Biotek (1 I ha'l), reflejando una rentabilidad de 44.51%.

Descripcion:
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INTRODUCCION

En el Ecuador, especificamente en la region costa, la disponibilidad de cultivos alternantes
o de rotacion se centra en algunos agricultores en especies pertenecientes a la familia de las
leguminosas, para Salas (2011), el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es el que destaca
dentro de esta familia, ademas, menciona que es la leguminosa alimenticia mas importante
del mundo, constituyendo una fuente principal de proteina para una parte significativa de la
poblacién en gran nimero de zonas en las que la agricultura de subsistencia es la principal

actividad productiva.

Leal (2016), manifiesta que esta leguminosa es sembrada generalmente en terrenos con
pendientes en asociacion con maiz, en suelos poco fértiles, con problemas de enfermedades
y manejo agrondmico; en su mayoria son agricultores pequefios, orientados a la produccién
para el autoconsumo, sin descartar la existencia de areas donde los agricultores producen
para el mercado. Al ser un cultivo sembrado en su mayoria por pequefios agricultores en
pequefias areas, el manejo de este se da entorno a labores culturales basicas simples y que
no demanden de pago de jornales, adjudicandose todo el trabajo los mismos duefios del

cultivo implantado, excluyendo laboras importantes como las de fertilizacion.

El fréjol como cultivo de ciclo corto comercializado en estado seco, segun lo afirmado por
el Sistema de Informacion Publica Agropecuaria (2018), en sus portal de cifras
agroproductivas, se desarrolla anualmente en aproximadamente 34469 hectareas
distribuidas principalmente en provincias de la Costa y generando un total nacional de 19
383 toneladas, dejando un promedio de rendimiento por hectarea de 0.64 toneladas, mientras
gue en estado tierno comercializado en vaina, ocupa un total nacional de 18 613 hectareas,

arrojando una produccion de 20 400 toneladas, con promedio de 1.17 t hat

El manejo apropiado del cultivo para elevar los rendimientos en cosechas, es una actividad
gue poco a poco toma fuerza entre las zonas de produccion dedicadas a este cultivo, en donde
se destaca la utilizacion de tecnologias como la fertilizacion edafica y foliar, que mejoren la
productividad del cultivo, y en consecuencia el nivel economico de los agricultores, para de
este modo constituir un sistema de produccion sostenible. Es por ello que la presente
investigacion se enfocd en la evaluacion del efecto de ambos tipos de fertilizacion en la

respuesta agrondémica del cultivo de fréjol.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematizacion
1.1.1. Planteamiento del problema

La obtencion de rendimientos aceptables que permitan maximizar las utilidades a los
agricultores, es algo que muy pocos productores pueden hacer, puesto que el fréjol es un
monocultivo que comunmente se desarrolla con poca o nula implementacion de labores de
fertilizacion (edéficas y foliar) en sus respectivas etapas de desarrollo, basandose en el mito
de que el cultivo por ser una leguminosa no requiere ser fertilizado y en consecuencia se
presenta como un cultivo no rentable, descartandose en su mayoria la adopcion de planes de

fertilizacion que podrian mejorar significativamente el rendimiento.

La mala calidad del grano a la hora de comprar por parte de los consumidores es otro aspecto
que se produce por la poca implementacion de tecnologias al cultivo, y que
consecuentemente perjudica a los productores de fréjol, pues al solo disponer de granos que
no presentan calidad visual, no existe atraccion hacia el grano de esta leguminosa, afectando
el dinamismo del mercado de fréjol, en el cual intervienen algunos de los mismos
productores que se dedican al cultivo de esta especie. Esto convierte en necesario la
ejecucion de investigaciones orientadas a obtener productos de mejor calidad, y mayor

rendimiento que permitan obtener un mejor beneficio econémico.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la respuesta de la variedad de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) pata de paloma a la

fertilizacion edafica y foliar en el canton Mocache, provincia de Los Rios?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Qué efectos lograrian producir la aplicacion de fertilizantes edaficos y foliares en la

variedad de fréjol pata de paloma?

¢ Cudl es el tratamiento que presenta la mejor respuesta?

¢Lograran mejorar el rendimiento y la rentabilidad a los agricultores si aplican fertilizantes

edaficos y foliares al frejol?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar la respuesta de la variedad de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) pata de paloma a la

fertilizacion edafica y foliar en el canton Mocache, provincia de Los Rios.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar el comportamiento agronémico de la variedad de fréjol (Phaseolus vulgaris

L.) pata de paloma bajo la aplicacién de fertilizante edafico y foliar.

o ldentificar el fertilizante o combinacion de mayor eficiencia en funcion del rendimiento.

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en relacion al rendimiento obtenido.



1.3. Justificacion

El cultivo de fréjol es de suma importancia, desde el punto de vista nutricional, econémico
y social, ya que es un grano que aporta altos contenidos de proteina y es considerado como
un componente basico en la alimentacion, y también, porque es adoptado como cultivo de

rotacion en gran parte de agricultores y como cultivo principal de subsistencia en otros.

La implementacién de tecnologias existentes y comunes que habian estado al margen del
desarrollo del cultivo por desconocimiento de su utilizacion y efectividad, tales como la
aplicacion de nutrientes por la via edafica y foliar, se presentan como una alternativa
tecnoldgica que permite demostrar el verdadero potencial genético de las variedades de
fréjol. La obtencion de cosechas que superen las expectativas y la produccion de granos de
calidad, es un beneficio para agricultores y personas dedicadas a la comercializacién del
grano, ya que, al aumentar la calidad de granos de esta leguminosa, se tendria la atencién de
los consumidores, y por ende un mejor precio de sus productos, beneficiando la economia

de los productores.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco teorico

2.1.1. Aspectos generales del cultivo de fréjol

2.1.1.1. Clasificacion taxonomica del fréjol

La clasificacion taxondmica del fréjol segin Valladares (2010), se detalla a continuacion:

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del cultivo de fréjol

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Phaseolus
Especie P. vulgaris

2.1.1.2. Situacién mundial del fréjol

El fréjol es la leguminosa de mayor importancia en el consumo humano a nivel mundial,
mismo que se realiza principalmente en los paises en desarrollo, aunque en muchos de éstos
el consumo se ha reducido en los afios recientes, al sustituirlo por otros productos (Quintana
el at., 2016)

Durante la década reciente, la cosecha mundial de fréjol reporta una ligera tendencia al alza,
impulsada por aumentos en la superficie cosechada y en los rendimientos por unidad de
superficie. Myanmar, India, Brasil, México, Tanzania, Estados Unidos y China son los
principales productores de fréjol, y en conjunto aportan el 64.8 por ciento de la oferta global
(FIRA, 2015).

Su comercio en el mercado internacional es reducido en comparacién con otros productos
agricolas y como proporcion del consumo global de esta leguminosa, debido a que en
general los principales paises productores son también los consumidores mas importantes
(Sangerman-Jarquin et al., 2010). La superficie cosechada por fréjol, en el afio 2016
significo un total aproximado de 29 392 817 de hectéreas, de donde se produjeron cerca de
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26 833 394 de toneladas de fréjol seco segun datos de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, registrando un promedio de 9 129 kg ha*
(FAO, 2018).

De acuerdo con los informes presentados por SEPSA y la FAO, el 55% de la produccion
total, se concentra en so6lo 5 paises: Brasil, India, China, Myanmar y México. Brasil es el
principal productor universal de fréjol, y logra una produccién de 2.8 millones de TM. India
es el otro gran productor mundial de fréjol, con un 31% del &rea y una participacion del 14%
en la producciéon mundial. Similar al caso de Brasil, India presenta un alto volumen de
produccidn pero con bajos rendimientos, de casi un 50% inferior a la media mundial (Cano,
2013).

2.1.1.3. Contexto nacional del fréjol

El fréjol comin (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa de mayor &area de cultivo y
consumo en Ecuador. EI consumo de fréjol en Ecuador se da en grano seco y grano con alto
contenido de humedad, cosechada antes de la madurez fisiologica (de aqui en adelante
referida como grano fresco). Los valles de los rios Chota y Mira en las provincias nortefias
de Imbabura y Carchi en Ecuador se encuentran entre las areas productoras de fréjol méas
importantes del pais. En nuestro pais, la produccion de fréjol esta concentrado en un alto
porcentaje (70-80%) en los pequefios y medianos agricultores, con propiedades que fluctian
entre 0.5 a 20 hectareas, donde se practica como monocultivo y en asociaciones con maiz

principalmente (Basantes, 2015).

En Ecuador, el cultivo de fréjol es un componente de los sistemas de produccion,
principalmente en la Region Sierra. La produccién de esta leguminosa genera trabajo,
empleo, alimento e ingresos econdmicos a pequefios, medianos y grandes agricultores, que
tratan de satisfacer la demanda interna y externa y de la agroindustria artesanal o

convencional (Peralta et al., 2007).

El fréjol como cultivo de ciclo corto comercializado en estado seco, segun lo afirmado por
el Sistema de Informacion Publica Agropecuaria (2018), en sus portal de cifras
agroproductivas, se desarrolla anualmente en aproximadamente 34 469 hectareas
distribuidas en provincias de la Costa y Sierra, generando un total nacional de 19 383
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toneladas por hectarea, dejando un promedio de rendimiento por hectarea de 0.64 toneladas,
mientras que en estado tierno comercializado en vaina, ocupa un total nacional de 18 613

hectéreas, arrojando una produccion de 20 400 toneladas, con promedio de 1.17 t hat,

2.1.1.4. Importancia del fréejol

El fréjol desde el punto de vista nutricional es muy importante para la dieta humana, la
semilla del fréjol contiene entre 20 — 25 % de proteina, y la phaseolina es la principal.
También es fuente de vitaminas y minerales. Contiene biotina la cual es un factor esencial
para una variedad de carboxilasas y descarboxilasas establecidas en diversas vias
metabdlicas de todos los organismos. Se cree que el estado de la biotina varia entre las
plantas durante el desarrollo y condiciones de crecimiento (Cano, 2013). Ademas, se le
considera muy importante para la salud, en especial para diabéticos, para personas con
problemas cardiovasculares, desnutricion, anemia, obesidad, para prevenir el cancer y otros
beneficios (Lara, Peralta, & Villacrés, 2009).

2.1.1.5. Caracteristicas morfologicas del fréjol

2.1.1.5.1. Sistema radicular

En la primera etapa de desarrollo su sistema radical esta formado por la radicula del embrion,
la cual se convierte posteriormente en la raiz principal o primaria. A los pocos dias de
emerger la radicula es posible ver las raices secundarias, que se desarrollan especialmente
en la parte superior o cuello de la raiz principal. Sobre las raices secundarias se desarrollan
las raices terciarias y otras subdivisiones como los pelos absorbentes, los cuales, ademas se
encuentran en todos los puntos de crecimiento de la raiz. En general, el sistema radical es
superficial, ya que el mayor volumen de raices se encuentra en los primeros 20 cm de
profundidad del suelo (Ochoa, 2013).

2.1.1.5.2. Tallo

Las plantas de fréjol poseen un tallo principal, el cual, dependiendo del cultivar, puede
presentar un habito de crecimiento erecto, semirrecto, semipostrado o postrado, pudiendo
alcanzar de 30-90 cm. de longitud, en variedades determinadas. En variedades
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indeterminadas, puede alcanzar 2 o mas metros. El tallo estd conformado por nudos y
entrenudos; al primer nudo se le denomina cotiledones luego aparece el segundo nudo que
es el de las hojas primarias unifoliadas, después de estas, el tallo continGia con una sucesion
de nudos (punto de interseccion de hojas trifoliadas en el tallo y un grupo de yemas axilares)

y entrenudos (espacio entre dos nudos) (Matute, 2013).

El ndmero total de nudos en el tallo principal puede fluctuar entre 6 y més de 30. Las
variedades que tienen tipos de crecimiento determinado se ramifican mas, la altura total de
la planta es menor (30-90 cm.) y al comenzar la floracion cesa el desarrollo de la misma
(Matute, 2013).

2.1.1.5.3. Hojas

Las hojas del fréjol son de dos tipos: simples y compuestas, y estan insertadas en los nudos
del tallo, se forman en la semilla durante la embriogénesis y caen antes de que la planta esté
completamente desarrollada. Las hojas compuestas trifoliadas son las hojas tipicas del fréjol,
tienen tres foliolos, un peciolo y un raquis. En la insercién de las hojas trifoliadas hay un par

de estipulas de forma triangular que siempre son visibles (Andino, 2011).

2.1.1.5.4. Flores

Las flores aparecen en racimos en las axilas de las hojas. Cada flor individual tiene una
bractea basal y al final del peddnculo un par de bractéolas. Hay dos pétalos laterales, las
alas, y uno superior y mas grande, el estandarte, los colores de los pétalos en el frijol varian
de blanco a morado y cambian con laedad de la flor y las condiciones ambientales (Villalba,
2017).

2.1.1.5.5. Fruto

Puesto que el fruto es una vaina esta especie se clasifica como leguminosa; las vainas pueden
ser de diversos colores, uniformes o con rayas, dependiendo de la variedad. Dos suturas
aparecen en la unién de las valvas: la sutura dorsal, llamada placental, y la sutura ventral.
Los 6vulos, que son las futuras semillas, alternan en la sutura placental de la semilla del

fréjol (CIAT, 2009).
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2.1.1.6. Etapas fenoldgicas

Las etapas fenoldgicas del cultivo de fréjol se dividen o agrupan en dos fases segin lo
mencionando por el INTA (2009), estas son fase vegetativa y reproductiva, las cuales se

detallan a continuacion:

e Germinacion (V-0): En esta etapa la semilla absorbe agua para favorecer el proceso de
germinacién con la aparicion de la radicula, la cual se convierte en la raiz primaria. En
la parte alta de la radicula se desarrollan entre tres y siete raices secundarias. Sin

embargo, si la semilla es de mala calidad ésta no germina o se pudre en el suelo.

e Emergencia (V1): El hipocotilo, corresponde a la parte subterranea del tallo principal,
comienza a desarrollarse uno a dos dias despues de la aparicion de la radicula y conduce
a los cotiledones hacia arriba hasta que son visibles sobre el suelo. Si la semilla es de

calidad, emerge uniforme y crece con vigor.

e Hojas primarias (V-2): Son unifoliadas, opuestas y se desarrollan a partir del segundo
nudo del tallo. En la medida que la planta alcanza otras etapas fenoldgicas, las hojas
primarias se desprenden en alguna etapa del cultivo y dejan visible el segundo nudo del
tallo.

e Primera hoja trifoliada (V-3): Al inicio los foliolos todavia unidos aumentan de
tamano, luego se separan, al final se despliegan y extienden en un solo plano, cuando
se inicia la etapa V-3 la primera hoja trifoliada se encuentra por debajo de las hojas

primarias.

e Tercerahojatrifoliada (V-4): Se presenta entre los 18 y 22 dias después de la siembra,
el fréjol comienza a producir los brotes laterales que posterior se convierten en ramas
principales donde se fijara la produccién de vainas. En este momento las plantas
demandan mayor cuido en lo que respecta a las malezas, por ser el periodo critico de

competencia.

e Prefloracion (R-5): En las variedades de habito indeterminado el inicio de esta etapa

se presenta con la aparicion de racimos en los nudos inferiores.
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Floracién (R-6): La floracion ocurre entre los 28 y 38 dias después de la siembra. Las
variedades precoces florecen mas rapido mientras que la floracion en variedades tardias
lo realizan en mayor nimero de dias. Las variedades de color rojo tienen flores de color
blanco. El fréjol es una planta autdgama, por lo tanto, las flores se autofecundan. La
fecundacidn cruzada se puede presentar entre 2 y 5 por ciento, en condiciones normales

de cultivo.

Formacion de vainas (R-7): La formacién de vainas en las variedades comerciales

ocurren entre 40 y 60 dias después de la siembra.

Llenado de vainas (R-8): Las vainas después de la floracién comienzan su desarrollo
y el grano comienza a crecer. Las vainas aumentan entre los 15 a 20 dias después de la
floracién. Los granos crecen rapido y alcanzan su peso maximo entre los 30 a 35 dias

después de la floracion.

Madurez fisioldgica y cosecha (R-9): Cuando las plantas entran en madurez
fisioldgica, las hojas comienzan a madurar y se desprenden de la planta, las vainas

cambian de color verde a crema o amarillo rojizo de acuerdo con la variedad.

2.1.1.7. Requerimientos edafocliméticos

2.1.1.7.1. Temperatura

El fréjol es cultivado desde el tropico hasta la zona templada, es sensible a las heladas, los

vientos fuertes y la excesiva humedad del suelo. Las temperaturas menores a 13°C retrasan

el crecimiento; mientras que las altas provocan la caida de flores, disminucién del nimero

y peso de vainas, bajo llenado de vainas, semillas pequefias y de menor vigor (Sarmiento,
2002).

2.1.1.7.2. Suelo

El fréjol es una leguminosa que necesita de una buena preparacion del suelo para

desarrollarse en forma apropiada. Prospera bien en suelo livianos, francos arenosos o

arenosos; los suelos compactos y pesados afectan el desarrollo de las plantas. Suelos bien
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preparados proporcionan a la semilla una cama mullida, libre de malezas y de condiciones
fisicas apropiadas. Para obtener un terreno de tales caracteristicas es necesario iniciar las
labores con suficiente anticipacion, de modo que el residuo vegetal se descomponga y sea
beneficioso para el cultivo (Villasis, 2000). Se le puede considerar como no exigente en

cuanto a las condiciones fisicas del suelo (Mogollon, 2008).

2.1.2. Importancia de la fertilizacion en el cultivo de fréjol

Los nutrientes que necesitan las plantas se toman del aire y del suelo. Esta publicacion trata
solamente los nutrientes absorbidos del suelo. Si el suministro de nutrientes en el suelo es
amplio, los cultivos probablemente crecerdn mejor y produciran mayores rendimientos. Sin
embargo, si aun uno solo de los nutrientes necesarios es escaso, el crecimiento de las plantas
es limitado y los rendimientos de los cultivos son reducidos. En consecuencia, a fin de
obtener altos rendimientos, los fertilizantes son necesarios para proveer a los cultivos con

los nutrientes del suelo que estan faltando (Pérez, 2017).

El fréjol como planta leguminosa fija nitrogeno atmosférico, por lo que usualmente se
considera que no necesita de la aplicacion de mas fertilizantes. Sin embargo, para alcanzar
altos niveles productivos la fijacidn biologica parece no ser suficiente y es necesario aplicar

fertilizantes, sea de forma edafica o foliar (Ochoa, 2013).

Como cualquier otro cultivo leguminoso, requiere un suelo relativamente fértil para el buen
desarrollo de la planta. En américa latina, el fréjol crece en suelos muy diferentes, en algunos
de ellos, las deficiencias y toxicidades nutricionales pueden limitar los rendimientos. Por
ejemplo, en América Central y en el occidente de Ameérica el Sur, los fréjoles generalmente
crecen en zonas de montafia, donde predominan los andosoloes (inceptisoles). En estos
suelos las deficiencias de fosforo y las toxicidades de aluminio y manganeso son los

principales problemas (Villasis, 2000).

2.1.3. Fertilizacion
2.1.3.1. Edéafica

El abastecimiento nutrimental via fertilizacion edafica depende de muchos factores tanto del

suelo como del medio que rodea al cultivo, de aqui, que la fertilizacion foliar para ciertos

13



nutrimentos y cultivos, bajo ciertas etapas del desarrollo de la planta y del medio, sea
ventajosa y a veces mas eficiente en la correccion de deficiencias que la fertilizacion edafica
(Fageria et al., 2009).

La fertilizacion mineral permite una rapida disponibilidad de elementos para la planta,
favoreciendo algunas variables de crecimiento y rendimiento, lo cual depende de las
condiciones ambientales, debido a que este tipo de fertilizacion tiene una répida
mineralizacion y adsorcién al suelo, ademas de una frecuencia de aplicacién mayor, debido

a su alta solubilidad y precipitacién (Citak & Sonmez, 2010).

2.1.1. Foliar

La fertilizacion foliar se ha convertido en una practica comun e importante para los
productores, porque corrige las deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece el buen
desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del producto. La fertilizacion
foliar no substituye a la fertilizacion tradicional de los cultivos, pero si es una préactica que
sirve de respaldo, garantia o apoyo para suplementar o completar los requerimientos
nutrimentales de un cultivo que no se pueden abastecer mediante la fertilizacion comun al
suelo (Orbea, 2013).

Corregir requerimientos nutrimentales que no se logran cubrir con la fertilizacion comun al
suelo, abastecer de nutrimentos a la planta que se retienen o se fijan en el suelo, mejorar la
calidad del producto, acelerar o retardar alguna etapa fisiologica de la planta, hacer eficiente
el aprovechamiento nutrimental de los fertilizantes, corregir problemas fitopatologicos de
los cultivos al aplicar cobre y azufre, y reforzar la fertilizacion edafica para optimizar el

rendimiento de una cosecha (Martinez, Jasso-Chaverria, & Huerta-Diaz, 2012).

2.1.4. YaraVera Amidas

YaraVera Amidas es un fertilizante edafico, proporciona una aplicacion simultanea de N y
S en una relacion de 8 a 1, la cual es comparable con la relacion existente en la materia
organica del suelo. Esta relacion no solo es ideal para la planta, sino que ademas reduce al
minimo las pérdidas de N por volatilizacion. EI Azufre que contiene, mejora la eficiencia

del Nitrégeno Amidico al reducir las pérdidas por volatilizacion. Tanto el Nitrdgeno como
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el Azufre entran en la composicion de las proteinas vegetales, las enzimas y las vitaminas

que regulan casi la totalidad de los procesos bioldgicos de la planta (Cool & Mero, 2018).

Las mayores reservas de ambos nutrientes se encuentran en la materia orgénica contenida
en el suelo. Ambos, Nitrogeno y Azufre tienen que ser transformados por accién de las
bacterias del suelo antes de que la planta pueda asimilarlos. La distribucion de la aplicacion
en el tiempo y las cantidades aplicadas para ambos nutrientes son importantes para la
obtencidon de rendimientos altos y para evitar pérdidas innecesarias por lixiviacion (Mora,
2013).

Las caracteristicas de este fertilizante se presentan en la tabla 2:

Tabla 2. Caracteristicas quimicas de YaraVera Amidas
Caracteristicas quimicas

Nitrogeno total (N) 40%
Nitrogeno (N) amoniacal 5%
Nitrogeno (N) Ureico 35%
Trioxido de Azufre (SOs) 14%

Fuente: Mora (2013)
Elaboracién: Autor

2.1.5. DAP

El fosfato diamoénico (DAP) es el fertilizante fosfatado mas utilizado en el mundo. Esta
hecho de dos componentes comunes de la industria de los fertilizantes y es popular debido
a su contenido de nutrientes relativamente alto y sus excelentes propiedades fisicas. EI DAP
es una excelente fuente de fosforo (P) y nitrogeno (N) para la nutricion de las plantas. Es
altamente soluble y por lo tanto se disuelve rapidamente en el suelo para liberar fosfato y
amonio disponible para las plantas. Una caracteristica notable del DAP es el pH alcalino que

se desarrolla alrededor de los granulos en disolucion (IPNI, 2019).

Como la disolucion de granulos del DAP libera amonio, el amoniaco volétil puede ser
dafino para las plantulas y raices de plantas cercanas. Este dafio potencial es mas comun
cuando el pH del suelo es superior a 7, una condicion que comdnmente existe alrededor del

granulo del DAP en disolucion. Para evitar la posibilidad de dafar las plantulas, se debe
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tener cuidado evitando colocar grandes cantidades del DAP concentrado cerca de la zona de

germinacion (Timana, 2015).

Tabla 3. Caracteristicas quimicas del DAP

Formula quimica (NH4)2HPO4
Contenido de N 18%
Contenido de P.Os 46%
Solubilidad en agua 588 g/l
pH solucidn 75a8

Fuente: Timana (2015)
Elaboracion: Autor

2.1.6. Muriato de potasio

Los fertilizantes potasicos son cominmente utilizados para superar las deficiencias de las
plantas. Donde los suelos no pueden abastecer las cantidades de potasio (K) requeridas por
los cultivos, se hace necesario el agregado de este nutriente vegetal esencial. Potasa es un
término general usado para designar una variedad de fertilizantes utilizados en la agricultura
que contienen K. El cloruro de K (KCI), la fuente mas comidnmente utilizada, es también
conocido como muriato de K. El K siempre estd en los minerales en forma de cation

monovalente (K*) (Gonzalvez, 2008).

Es el fertilizante potasico méas extensamente utilizado debido a su bajo costo relativo y a que
incluye mas cantidad de K que otras fuentes 50-52% K (60-63% K:0) y 45-47% CI. El KCI
es usualmente esparcido sobre la superficie del suelo previo a las labores para la siembra.
También puede ser aplicado en bandas cerca de la semilla. Ya que al disolverse el fertilizante
se incrementara la concentracion de sales solubles, el KCI en bandas se coloca al costado de

la semilla para evitar dafios durante la germinacion de las plantas (Pereira, 2011).

Tabla 4. Caracteristicas quimicas de Muriato de potasio

Formula quimica KCI
Grado del fertilizante 0-0-60
Contenido de K20 60 a 63 %
Contenido de CI 45247 %
Solubilidad en agua 344 g/l
pH solucién Aprox. 7

Fuente: Pereira (2011)
Elaboracion: Autor
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2.1.7. Biotek

Es un fitorregulador y fertilizante foliar completo con alta concentracion de citoquininas de
aplicacion foliar. Su formulacion esta disefiada para aumentar y mejorar el rendimiento de
las cosechas. Contiene en forma balanceada el complejo hormonal formado por: Auxinas,
giberelinas y citoquininas; macroelementos (N, P, K); elementos secundarios (Ca, S, Mg);
ademas de estar complementado con vitaminas y todos los microelementos esenciales para
intensificar los procesos metabolicos de las plantas, estimulando al maximo su potencial
genético (Garcia, 2018).

La accion conjunta de las citoquininas y auxinas permite incrementar la floracién, amarre y
cuajado de los frutos, asi como aumentar y uniformizar el tamafio de los frutos. El alto
contenido de citoquininas favorecera en un mayor nimero de tallos laterales, incremento en
la calidad y tamafio de hojas y frutos, asi como un retraso en el envejecimiento de los 6rganos
vegetales; por otro lado, las giberelinas actuaran en la brotacion de yemas y elongacion de
frutos (Vaca, 2011).

Tabla 5. Caracteristicas quimicas de Biotek

Nombre y formula del 1.A. Cantidad
E_xtrf';lc_tos organlco_s, fitohormonas y vitaminas 87 60 %
bioldgicamente activas
Citoquininas 2197.95 ppm
Giberelinas 33.50 ppm
Auxinas 34.70 ppm
Nitrogeno (N) 7.40 g/l
Fosforo (P) 14.70 g/l
Potasio (K) 15.50 g/l
Calcio (Ca) 3.70 g/l
Magnesio (Mg) 6.20 g/l
Hierro (Fe) 28.30 g/l
Zinc (Zn) 35.70 g/l
Manganeso (Mn) 14.80 g/l
Cobre (Cu) 7.20 g/l
Boro (B) 5.30 g/l
Cobalto (Co) 3.10 g/l
Azufre (S) 53.00 g/l
Molibdeno (Mo) 5.30 g/l

Fuente: Pereira (2011)
Elaboraciéon: Autor
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2.1.8. Requerimiento de macro y micronutrientes

El fréjol tiene requerimientos relativamente altos en nitrogeno y medianos de fésforo, pero
se menciona como una de las especies con menor eficiencia relativa en la fijacion de

nitrégeno (comparado con otras leguminosas) (INIAP, 2002).

Segin Tamayo (2011), una parte importante del abastecimiento de nitrégeno se logra a
través de la fijacion simbidtica establecida entre las plantas de fréjol y las bacterias
nitrificantes de la especie Rhizobium phaseoli. La cantidad de nitrégeno que no alcanza a
ser suplida por el proceso de fijacién simbidtica, es absorbida desde el suelo por el sistema
radical de las plantas. Debido a esto, la aplicacion de nitrégeno debe ser de 60 a 70 kg ha™,
la misma que tiene que ser distribuida en dos fracciones; la primera, de 25 a 30 kg ha™ al
momento de la siembra, en tanto que la segunda, hay que aplicarla a comienzo de la

floracién, 35 a 40 kg restantes.

El fésforo tiene un papel importante en muchos procesos fisiologicos de la planta,
principalmente durante la germinacion y desarrollo de la plantula, desarrollo radicular,
fecundacidn e inicio de la fructificacion (Ancin, 2014). Suelos con mas de 10 ppm de
fésforo, no presentan respuesta a la aplicacion de este elemento. Las dosis maximas de
fosforo recomendadas no superan 60 a 70 kg ha, exceptuando los suelos trumao (Tierra
arenisca muy fina), en los cuales puede ser necesario aplicar cantidades superiores a 120 kg
ha (Khadri et al., 2000).

En cuanto al potasio, su mayor importancia esta en el papel que juega como regulador
fisiologico en varios procesos: permeabilidad de las membranas celulares, equilibrio acido-
basico intracelular, formacion y acimulo de sustancias de reserva, regulador del estatus
hidrico de los cultivos (Ancin, 2014). El nivel critico de potasio se estima en 80 ppm en el
suelo, por lo tanto, solo se debe aplicar en suelos con bajas cantidades de este nutriente a
razon de 40 kg ha* (Khadri et al., 2000).

En cuanto a los micros elementos, el fréjol es particularmente sensible a las carencias de
zinc, molibdeno, manganeso y cobre (Khadri et al., 2000).Segun Valladares (2010), las
deficiencias de micro-nutrimentos son mucho menos comunes que los de N, P, o K, pero

pueden ocurrir bajo las siguientes condiciones:
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e Ensuelos acidicos y arenosos que estan muy lixiviados.

e En suelos con un valor pH mas de 7.0 (con la excepcion del molibdeno que es mas

disponible a los niveles de pH mas bajos).
e Los suelos extensivamente cultivados y abonados sélo con los macro-nutrimentos.
e Las areas donde se cultivan los vegetales, las leguminosas y los arboles de frutas.

e Suelos organicos (turba).
Las toxicidades de micro-nutrimentos: el hierro, el manganeso, y el aluminio se pueden

poner demasiado solubles y téxicos a las plantas en suelos muy &cidos. El boro y el

molibdeno pueden causar toxicidad si son aplicados incorrectamente (Valladares, 2010).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo en Campus “La Maria” de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, km 7 via Quevedo — El Empalme, ubicado en la latitud sur de 1° 05’

18" y longitud occidental de 79° 32°24°°, a una altura de 75 msnm.

El sitio donde se desarroll6 el experimento se encuentra en una zona climatica tropical
hdmeda, su temperatura media anual es de 24.8°C, precipitacion media anual de 2252 mm;
humedad relativa 84%, y 894.0 horas sol afio. El suelo presenta una topografia plana,

textura franco- limoso con un pH promedio de 5.5 (Franco, 2018).

3.2. Tipo de investigacion

Se llevo a cabo una investigacion de tipo experimental, ya que se manejaron diferentes
tratamientos, para posteriormente determinar la respuesta del cultivo de fréjol, mediante la

evaluacion de las diferentes variables de respuesta tanto agrondmicas como la econdmica.

3.3. Métodos de investigacion

En el desarrollo de la presente investigacion se hizo uso de los siguientes métodos:

e Inductivo: en la seleccion de las variables de respuesta de acuerdo a los objetivos

planteados.

e Deductivo en la determinacion de la respuesta especifica del cultivo de fréjol a la

aplicacion de la fertilizacion edafica y foliar.

e Analitico: en el analisis de los datos obtenidos en la evaluacién de las variables de

respuesta, para la posterior generacion de resultados de la investigacion.

3.4. Fuentes de recopilacion de la investigacion

La recopilaciéon de informacion para la investigacion se efectu6 mediante la observacion
directa (fuentes primarias) mediante evaluacion de diferentes variables de respuesta
consideradas de acuerdo a los objetivos de la investigacion, asi como de fuentes secundarias
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constituidas por libros, boletines divulgativos, manuales técnicos, revistas, publicaciones,

internet.

3.5. Tratamientos estudiados

Se estudiaron cuatro tratamientos conformado por fertilizacion tanto edéfica, como foliar,

tal como se muestra a continuacion:

Tabla 6. Descripcion de los tratamientos evaluados

Tratamientos Descripcion
Yara Vera Amidas (280 kg ha) + Muriato de

T1: YVA + MP + DAP Potasio (200 kg ha*) + Fosfato Diamédnico (160 kg
ha't)

T2: Biotek Fertilizacion foliar con Biotek (1 I hal)

Yara Vera Amidas (280 kg ha) + Muriato de

Ts: YVA + MP + DAP + Biotek Potasio (200 kg ha!) + Fosfato Diamédnico (160 kg
hal) + Biotek (1 I hal)

Ta: Sin fertilizacion Sin aplicacion de fertilizacion edafica ni foliar

3.6. Diseflo experimental y analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con cuatro tratamientos y cuatro
bloques. Todas las variables de respuesta fueron sometidas al analisis de varianza, y se usé
la prueba de Tukey (p>0.05) para la comparacion de las medias de los tratamientos. La
tabulacién de los datos se realizd en Excel 2016, y el procesamiento estadistico en Infostat

version 2017.
El esquema del analisis de varianza utilizado en el ensayo se presenta en la Tabla 7:

Tabla 7. Esquema del andlisis de varianza utilizado en el

ensayo.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloques 3
Tratamientos 3
error 9
Total 15
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3.1.1. Especificaciones del experimento

Las especificaciones del experimento se presentan en la Tabla 8:

Tabla 8. Especificaciones del experimento

Especificaciones Descripcion
Distancia entre plantas 0.25m
Distancia entre hileras 0.5m
NUmero de tratamientos 4
Numero de repeticiones 4
NUmero de unidades experimental 16
Ancho de las repeticiones 4.0m
Longitud de las repeticiones 11.0m
Dimensiones de cada subparcela 40*2.0m
Area de cada subparcela 8.0 m?
Area de las repeticiones 44.0 m?
Area total del ensayo 225.5 m?
Numero de plantas por unidad experimental 64
Numero de plantas por hilera 16
Numero de plantas utiles por unidad experimental 28
Total de plantas utiles en el ensayo 448
Total de plantas en el ensayo 1536

3.2. Instrumentos de investigacion

3.2.1. Material genético

Como material genético se utilizd semilla de fréjol Pata de paloma.

3.2.2. Manejo del ensayo

3.2.2.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno consistio en dos pases de rastra en ambos sentidos (cruza y
recruza) para dejar el suelo mullido, en condiciones de siembra adecuadas, estos pases de

rastra permitieron desintegrar los terrones del suelo, para de este modo facilitar la

germinacion y desarrollo radicular del cultivo.



3.2.2.2. Siembra

La siembra se la realizd en las primeras semanas de febrero, de forma manual colocando dos
semillas por hoyo, con un distanciamiento de 0.25 entre plantas y 0.50 m, utilizando un

espeque para hacer cada hoyo.

3.2.2.3. Raleo

Se lo manejo a partir de los 12 dias después de la siembra, con el fin de seleccionar las

plantas con mayor vigor y dejar una por hoyo (Anexo 1).

3.2.2.4. Control de malezas

El control de malezas se efectu6 utilizando bomba de mochila CP-3 con una boquilla tipo
abanico color rojo donde se aplicd Basta (Glufosinato de amonio) en dosis de 2 I/ha. El
control quimico se realizd hasta los 20 dias y posteriormente el control de malezas se

continuo de manera manual.

3.2.2.5. Control fitosanitario

Se utilizo el insecticida no sistémico Deltaclor (Clorpirifos) a los 25 dias después de la
siembra con dosis de 1 | ha! para controlar el ataque de Lepidopteros y Chrysomélidos

(mariquitas) en todos los tratamientos (Anexo 2.

3.2.2.6. Fertilizacion

La fertilizacion edafica se llevd a cabo previo el analisis de suelo (Anexo 6), el programa de
fertilizacion que estuvo conformado preferentemente por elementos N P K, provenientes de
los insumos YaraVera Amidas, DAP y Muriato de potasio. Los tratamientos se aplicaron a
los 15 dias después de la siembra y la segunda aplicacion fue ligada a la etapa previa de
floraciéon (30 dias después de la siembra). Para la fertilizacion edéafica, en la primera
aplicacion unicamente se aplico YaraVera Amidas, mientas que para la segunda aplicacion
se realiz6 una mezcla fisica homogeénea entre Muriato de potasio y DAP (Anexo 3). La
descripcion de las aplicaciones de los fertilizantes edaficos y el fertilizante foliar se muestran
a continuacion (Tabla 9):
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Tabla 9. Descripcion de la aplicacion de los tratamientos en estudio.

Descripcion de la aplicacion

Tratamientos 15 dias después de la

. Previo a la floracién
siembra

3.5gde YaraVera Amidas 4.5 g de la mezcla entre

T YVA + MP + DAP por planta Muriato de potasio y DAP

T2: Biotek 500 cc hat 500 cc hat

4.5 g de la mezcla entre
Muriato de potasio y DAP
+ 500 cc ha de Biotek 5

3.5 g de YaraVera Amidas
T3: YVA + MP + DAP + por planta + 500 cc ha de

Biotek Biotek 5 dias despuésde la . .
L dias después de la
aplicacion S
aplicacion
Ta: Sin fertilizacion Sin aplicacion de ningun tipo de fertilizacion

3.2.2.7. Cosecha

Las labores de cosecha fueron realizadas cuando el cultivo cumplié su etapa fisioldgica de
madurez de las vainas y estas presentaron cambios en su coloracion, dicha labor se realiz6

de forma manual.

3.3. Variables evaluadas

3.3.1. Altura de planta (cm)

Se efectuo la medicion de la altura de planta a los 30 dias después de la siembra utilizando
un flexdmetro, escogiendo aleatoriamente 10 plantas por unidad experimental, para luego
expresar el promedio en centimetros. Para la determinacion de la altura de la planta, se

consider6 la medida entre el nivel del suelo hasta el apice del eje central.
3.3.2. Numero de vainas por planta
Se registro el numero de vainas por plantas en la cosecha, tomando 10 plantas al azar de las

hileras Utiles y posteriormente se promediaron los valores (Anexo 4).
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3.3.3. NUmero de granos por vaina

Para la toma de esta variable de procedio a contabilizar el nimero de granos por vaina en 10
plantas tomadas al azar dentro del area Util de cada unidad experimental (Anexo 5).

3.3.4. Peso de 100 granos (g)

Una vez realizada la cosecha de cada parcela, se tomaron 100 granos al azar y se registro su

PEeso en gramos.

3.3.5. Rendimiento (kg ha)

El rendimiento fue constituido por el peso en kilogramos de los granos cosechados de cada
parcela Util y llevado a kg/ha.

3.3.6. Analisis econémico

Para el analisis econémico, se considero el costo de cada uno de los tratamientos en estudio,

para luego hallar la relacion beneficio/costo en base a la siguiente formula:

Ingreso Bruto

BIC = Costo Total

Ingreso bruto= Rendimiento*Precio de venta por kg
Ingreso neto= Ingreso bruto — Costo total
Costo Total= Costo fijo + costo variable + costo del tratamiento
3.4. Recursos humanos y materiales
3.4.1. Recursos humanos

e Estudiante responsable del Proyecto de Investigacion

e Docente Director del Proyecto de Investigacion
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3.4.2. Recursos materiales

e Balanza digital

e Baldes plasticos

e Bomba CP3

e Flexometro

e Computador

e Cuaderno de campo

e Espeque

e Hojas de papel bond

e Impresora

e Machetes

e Memoria USB

e Pala

e Piola

e Fréjol variedad pata de paloma
o Fertilizantes edéaficos: YaraVera Amidas, DAP, Muriato de potasio

e Fertilizantes foliares: Biotek
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Altura de planta a los 30 dias (cm)

Los promedios correspondientes a la altura de planta de fréjol en respuesta a la fertilizacion
edafica y foliar se presentan en la Tabla 10. De acuerdo al analisis de varianza, se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos, obteniéndose un coeficiente de variacion de
10.06%. Los valores de altura de planta fluctuaron entre 41.48 y 47.33 cm, siendo el
tratamiento T3: YaraVera Amidas (280 kg ha') + Muriato de potasio (200 kg ha') + DAP
(160 kg hat) + Biotek (1 I hal), es decir la combinacion de los dos tipos de fertilizacion el
que presentd plantas de mayor altura, mientras que al no aplicarse ningun tipo de

fertilizacion se obtuvieron las plantas méas bajas.

Tabla 10. Altura de planta a los 30 dias en el cultivo de fréjol a los 30 dias después de la
siembra en respuesta a la aplicacion de fertilizacion edafica y foliar en la zona de
Mocache, provincia de Los Rios, 2019.

Tratamientos Altura de planta

(cm)
T1: YVA (200 kg ha)+ MP (200 kg ha*) + DAP (160 kg ha™) 43.23
T2: Biotek (1 1 ha) 43.03 b
Ts: YVA (200 kg ha)+ MP (200 kg ha*) + DAP (160 kg ha™) 4733 a
+ Biotek (1 1 ha?) '
Ta: Sin fertilizacion 41.48 c
Promedio 43.98
Coeficiente de variacion (%) 10.06

*  Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p>0.05)

4.1.2. Namero de vainas por planta

Los promedios del nimero de vainas por planta se presentan en la Tabla 11. El anélisis de
varianza determind la existencia de diferencias significativas en el nivel 0.01, con un

coeficiente de variacion de 16.04%.

Con el tratamiento de Ts: YaraVera Amidas (280 kg ha*) + Muriato de potasio (200 kg ha-
1Y + DAP (160 kg hal) + Biotek (1 I hal) se pudo obtener mayor nimero de vainas por
planta con 28.55 vainas, superando estadisticamente a los demas tratamientos y testigo que
registraron valores entre 14.02 y 25.85 vainas, siendo el testigo sin fertilizacion el que menor

namero de vainas por planta produjo.
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Tabla 11. NUumero de vainas por planta en el cultivo de fréjol a los 30 dias después de la
siembra en respuesta a la aplicacion de fertilizacion edafica y foliar en la zona de
Mocache, provincia de Los Rios, 2019.

. NUmero de vainas
Tratamientos

por planta
T1: YVA (200 kg ha)+ MP (200 kg ha*) + DAP (160 kg ha™) 2585 b
T2: Biotek (1 1 ha) 2495 b
T3: YVA (200 kg hat)+ MP (200 kg ha') + DAP (160 kg hal) +
Biotek (1 | ha™)) 2855 2
T4: Sin fertilizacion 14.02 c
Promedio 24.84
Coeficiente de variacion (%) 16.04

*  Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p>0.05)
4.1.3. Namero de granos por vaina

En la Tabla 12, se presentan los valores del nimero de granos por vaina, cuyo respectivo
analisis de varianza determing significancia estadistica en el nivel 0.05. El coeficiente de
variacion fue de 18.14%. Con la fertilizacion a base de Ts: YaraVera Amidas (280 kg ha?)
+ Muriato de potasio (200 kg ha!) + DAP (160 kg hat) + Biotek (1 | ha?) se registré mayor
namero de granos por vaina con 4.75 granos, superando estadisticamente a los tratamientos
restantes que alcanzaron promedios entre 4.25 y 4.50 granos por vaina. El testigo sin

fertilizacion presentdé menor nimero de granos por vaina con 4.25 granos.

Tabla 12. NUmero de granos por vaina en el cultivo de fréjol a los 30 dias después de la
siembra en respuesta a la aplicacion de fertilizacion edéafica y foliar en la zona de
Mocache, provincia de Los Rios, 2019.

} NUmero de granos
Tratamientos g

por vaina
T1: YVA (200 kg hat)+ MP (200 kg ha') + DAP (160 kg ha™) 450 b
T2: Biotek (1 1 ha) 450 b
Ts: YVA (200 kg ha)+ MP (200 kg ha*) + DAP (160 kg ha) + 475 a
Biotek (11 ha™) '
Ta: Sin fertilizacion 4.25 C
Promedio 4.50
Coeficiente de variacion (%o) 18.14

*  Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p>0.05)

4.1.4. Peso de 100 granos (g)

Los promedios del peso de 100 granos de fréjol se presentan en la Tabla 13. De acuerdo al

analisis de varianza, los tratamientos no alcanzaron el nivel de significancia estadistica, con
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un coeficiente de variacion de 6.98%. Los tratamientos presentaron valores entre 20.50 y
22.25 g, siendo el tratamiento Ts: YaraVera Amidas (280 kg ha') + Muriato de potasio (200
kg ha') + DAP (160 kg ha') + Biotek (1 I ha') el que mayor promedio registrd y el testigo
el de menor peso de 100 granos.

Tabla 13. Peso de 100 granos en el cultivo de fréjol a los 30 dias después de la siembra en
respuesta a la aplicacion de fertilizacion edéfica y foliar en la zona de Mocache,
provincia de Los Rios, 2019.

Tratamientos Peso de 100 granos

()
T1: YVA (200 kg hat)+ MP (200 kg hat) + DAP (160 kg ha™) 21.00 a
T2: Biotek (1 1 hal) 21.25 a
T3: YVA (200 kg hat)+ MP (200 kg ha') + DAP (160 kg ha™) 22 95
+ Biotek (1 I ha'd) e @
T4: Sin fertilizacion 20.50 a
Promedio 21.25
Coeficiente de variacion (%o) 6.98

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p>0.05)

4.1.5. Rendimiento (kg ha)

En la Tabla 14, se presentan los promedios del rendimiento del cultivo de fréjol. El analisis
de varianza reflejo alta significancia estadistica para los tratamientos en estudio, alcanzando
un coeficiente de variacion de 20.21% %. Con la aplicacion de Tz: YaraVera Amidas (280
kg hat) + Muriato de potasio (200 kg ha*) + DAP (160 kg ha*) + Biotek (1 I ha®) se registrd
mayor rendimiento con 1357.32 kg ha?l, superando estadisticamente a los demas
tratamientos que registraron rendimientos entre 432.74 y 1036.51 kg hal, siendo el testigo

sin fertilizacion el que menor rendimiento produjo.

Tabla 14. Rendimiento por hectarea en el cultivo de fréjol a los 30 dias después de la siembra
en respuesta a la aplicacion de fertilizacion edafica y foliar en la zona de Mocache,
provincia de Los Rios, 2019.

. Rendimiento
Tratamientos (kg ha't)
T1: YVA (200 kg hat)+ MP (200 kg ha') + DAP (160 kg hat) 1036.51 b
T2: Biotek (1 1 hal) 667.07 ¢
T3: YVA (200 kg hat)+ MP (200 kg hat) + DAP (160 kg ha!) + Biotek
(11 ha') 1357.32 a
T4: Sin fertilizacion 432.74 d
Promedio 873.41
Coeficiente de variacion (%o) 20.21

*  Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey (p>0.05)
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4.1.6. Analisis econdmico

El analisis economico presentado en la Tabla 15, demuestra que con la aplicacion del
tratamiento de Ts: YaraVera Amidas (280 kg ha) + Muriato de potasio (200 kg ha') + DAP
(160 kg ha) + Biotek (1 I hal), se obtuvo mayor beneficio econémico con un ingreso neto
de $ 313.55 hal, a un costo total de $ 704.44, con un costo de tratamiento de $ 377.00,

generando una rentabilidad de 44.51%.

Tabla 15. Analisis econémico del rendimiento por hectéarea en el cultivo de fréjol a los 30
dias después de la siembra en respuesta a la aplicacion de fertilizacion edéafica y
foliar en la zona de Mocache, provincia de Los Rios, 2019.

Tratamientos

) ) Ta: )
Indicadores Ta: T YVA + MP + T_4.
YVA + MP + . Sin
Biotek DAP + L
DAP . fertilizacion
Biotek
Rendimiento (kg/ha) 1036.51 667.07 1357.32 432.74
Ingreso bruto ($) 777.38 500.30 1017.99 324.56
Costo variable ($) 62.19 40.02 81.44 25.96
Costo del tratamiento ($) 273.00 104.00 377.00 0.00
Costo total ($) 581.19 390.02 704.44 271.96
Ingreso neto 196.19 110.28 313.55 52.60
B/C 1.34 1.28 1.45 1.19
Rentabilidad (%) 33.76 28.28 44.51 19.34
Precio de venta/kg: $0.75
Costo fijo/ha: $ 246.00
Costo variable/kg: $0.06

T1: YVA (200 kg hat)+ MP (200 kg ha') + DAP (160 kg ha')

T2: Biotek (1 1ha)

Ts: YVA (200 kg hat)+ MP (200 kg ha') + DAP (160 kg ha') + Biotek (1 I ha'®)
Ta: Sin fertilizacion
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4.2. Discusion

El fréjol a pesar de ser una leguminosa que tiene las propiedades de fijar el nitrogeno
atmosférico requiere de suelos profundos y fértiles, lo que se traduce en la necesidad de
aplicar planes de fertilizacion en suelos poco fértiles, tanto para promover el crecimiento,
asi como la produccion del cultivo. Esto se comprueba al evidenciarse que, en el presente
estudio, el crecimiento de las plantas fue mayor al combinarse la fertilizacion edafica con la
foliar, cuyas plantas bajo este tratamiento, a los 30 dias fueron un 14.10 % mas altas que las
plantas que no recibieron ningun tipo de fertilizacion, lo que concuerda con Torres-Moya et
al. (2016), quienes sostiene que la fertilizacion foliar puede complementar la edéfica,
aportando nutrientes de una forma mas asimilable, que se ve reflejada en el incremento del
crecimiento de los cultivos. Respecto a esto, Meléndez, Hernandez, y Fernandez (2006),
también obtuvieron mejores resultados al aplicar de forma conjunta y complementaria estos
dos tipos de fertilizaciones, observando mayor crecimiento de plantas de maiz sometidas a

exceso de humedad en el suelo.

Es evidente y ampliamente reconocido que una fertilizacion balanceada, puede aportar una
mejor nutricion a los cultivos (Arias & Arnaude, 2010), y esto no es la excepcién en el
cultivo de fréjol de la variedad Pata de Paloma en el area de estudio, obteniéndose mejores
resultados al realizar una combinacion de la fertilizacion foliar con Ts: YaraVera Amidas
(280 kg ha) + Muriato de potasio (200 kg ha') + DAP (160 kg ha') + Biotek (1 | hal),
puesto que estos proveen diferentes nutrientes a las plantas de fréjol, lo que ocasion6 una
mayor produccion de vainas por planta, lo que concuerda con Cedefio (2018), quienes
indican que los rendimientos y calidad de los cultivos, se pueden incrementar

significativamente al proveer fertilizantes tanto edaficos como foliares a las plantas.

El nimero de granos por vainas fue parcialmente potenciado con el tratamiento de ambos
tipos fertilizaciones, sobrepasando entre 0.25 y 0.50 granos por vainas a los demas
tratamientos, lo que de acuerdo a lo evidenciado por Ancin (2014), podria aportar a un mayor

rendimiento, puesto que se tiene mayor cantidad de granos.

A pesar de que el peso de 100 granos (22.25 g), demostrd ausencia de diferencias

significativas entre los tratamientos, el beneficio de combinar la fertilizacion edafica y foliar
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a base de Ts: YaraVera Amidas (280 kg ha*) + Muriato de potasio (200 kg ha'*) + DAP (160
kg ha') + Biotek (1 | ha'l), fue evidente al observar que el rendimiento ascendié a 1357.32
kg/ha, sobrepasando abruptamente al testigo sin fertilizacion. Esto a importante, puesto que
se obtiene un grano uniforme, y a la vez genera mayor rendimiento por unidad de superficie,
concordando con Quintana-Blanco, Pinzon-Sandoval, & Torres (2016), quienes indican que
la obtencion de un grano uniformizado y mayor rendimiento aporta a una mayor calidad de

las cosechas,y apreciacion por el consumidor.

La aplicacion de Ts: YaraVera Amidas (280 kg ha) + Muriato de potasio (200 kg ha'l) +
DAP (160 kg hal) + Biotek (1 | ha), gener6 una mayor rentabilidad que, aunque apenas
super6 en 10.75 y 16.24 puntos a las rentabilidades obtenidas con la fertilizacion edéfica y
foliar respectivamente, el beneficio econdmico podria ser mayor al aumentar la superficie
sembrada. Con esto se puede puntualizar que ambas fertilizaciones no deberian estar
aisladas, sino mas bien complementarse para potenciar significativamente el crecimiento,
desarrollo y produccién de los cultivos (Quinto, Cérdoba, & Minotta, 2019), lo que
demuestra que esta combinacion es una buena alternativa para la produccion de cultivos de

interés agricola y econémico.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

o El cultivo de fréjol mostré mayor crecimiento al fertilizarlo con T3: YaraVera Amidas
(280 kg ha) + Muriato de potasio (200 kg ha) + DAP (160 kg ha!) + Biotek (1 I ha),
produciendo plantas mas altas (47.33 cm a los 30 dias después de la siembra), mas vainas
por planta (28.55 vainas), numero de granos por vaina (4.75 granos) y granos mas
homogéneos que tuvieron un mayor peso (22.25 g/100 granos) en comparacion con los

demas tratamientos.

e Laaplicacion de fertilizante edafico y foliar, es decir T3: YaraVera Amidas (280 kg ha)
+ Muriato de potasio (200 kg ha) + DAP (160 kg ha™) + Biotek (1 I hal), al reflejar
mayores valores de los componentes del rendimiento, promovio la produccion del cultivo
por hectérea (1357.32 kg ha'?).

¢ El mayor beneficio econdmico se obtuvo al fertilizar el cultivo con Ts: YaraVera Amidas

(280 kg ha) + Muriato de potasio (200 kg ha*) + DAP (160 kg hat) + Biotek (1 | ha2),
reflejando una rentabilidad de 44.51%.
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5.2. Recomendaciones

e Aplicar la fertilizacion foliar como complemento a la edafica para potenciar el

crecimiento, desarrollo y produccién del cultivo de fréjol.

o Estudiar diferentes dosificaciones de los fertilizantes que presentaron mejores resultados
a fin de establecer posibles variantes en los resultados obtenidos e identificar la dosis de

mejor respuesta en el cultivo de fréjol.

e Evaluar el efecto de fertilizante foliar a base de algas marinas en la variedad de fréjol
evaluada, para identificar posibles incrementos de rendimiento al aplicar este tipo de

productos que han demostrado multiples beneficios en otros cultivos.

e Estudiar distanciamientos de siembra con dosis y fertilizantes a fin de incrementar los

rendimientos del cultivo de fréjol para alcanzar mayores beneficios.

e Investigar la aplicacion combinada de fertilizantes quimicos y organicos para determinar
los rendimientos y minimizar los impactos negativos causados al momento de la

fertilizacion.
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Anexo 3.

Anexo 4.

Aplicacidn de fertilizante edafico.

Conteo del nimero de vainas por planta
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Anexo 5.

Conteo del nimero de semillas por vaina
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Anexo 6.

Anélisis de suelo del sitio experimental
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