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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud el rendimiento del cultivo de frejol mediante la
aplicacion de abonos organicos semi fermentados, el Bocashi se obtiene a partir de la
incorporacion de residuos organicos bajo condiciones controladas los cuales producen materia
organica de lenta descomposicion, capaz de proporcionar nutrimentos a las plantas y al mismo
tiempo proteger al suelo de la erosion. También se usd un biofertilizante foliar Biol. Esta
investigacion se la realizd en los terrenos del Campus “La Maria”, perteneciente a la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, localizada en Km 7.5 de la via Quevedo - El
Empalme. Se utiliz6 el disefio experimental de Bloques completos al azar (BCA), con 9
tratamientos en tres repeticiones. Todas las variables fueron sometidas al analisis de varianza
y para la comparacion de medias se empled la prueba de Tukey al 95% de probabilidad. Las
variables evaluadas fueron: altura de la planta, nimero de flores por planta, altura de insercién
de vaina, numero de vainas por planta, granos enfermos, granos sanos, peso de 100 semillas y
rendimiento. Se realiz6 el andlisis de resultados tomando en cuenta las diferentes variables en
cuanto al rendimiento y costos de produccion de los abonos organicos, debido a que en
muchas ocasiones un tratamiento es expresado con altos rendimientos, pero es rentable debido
a que los materiales utilizados son de muy bajo costo, ademas en el ensayo experimental da un
total de USD 375 dolares. El tratamiento con el valor mas alto en rendimiento es el T1, con
763 kg/ha este se obtuvo con la aplicacion edafica del Bocashi, siendo el tratamiento que
mayor ingresos generd con un total de $ 1678.60 dolares a un costo de produccion de $
849.89 dolares generando un ingreso de $ 828.71 dolares proporcionando la mayor relacion

beneficio costo $ 1.98

Palabras clave: Abonos orgénicos, Biol, Bocashi, residuos vegetales
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ABSTRAC

In the present investigation, the yield of the bean crop was evaluated through the application
of semi-fermented organic fertilizers, the Bocashi is obtained from the incorporation of
organic residues under controlled conditions, which produce slowly decomposing organic
matter, capable of providing nutrients to plants and at the same time protect the soil from
erosion. A Biol foliar biofertilizer was also used. This research was carried out on the grounds
of the “La Maria” Campus, belonging to the State Technical University of Quevedo, located at
Km 7.5 of the Quevedo - EI Empalme road. The experimental design of Complete Random
Blocks (BCA) was used, with 9 treatments in three repetitions. All variables were subjected to
analysis of variance and Tukey's test at 95% probability was used for the comparison of
means. The variables evaluated were: plant height, number of flowers per plant, pod insertion
height, number of pods per plant, diseased grains, healthy grains, weight of 100 seeds and
yield. The analysis of results was carried out taking into account the different variables
regarding the performance and production costs of organic fertilizers, because in many cases a
treatment is expressed with high yields, but it is profitable because the materials used are of
very low cost, in addition in the experimental test it gives a total of USD 375 dollars. The
treatment with the highest yield value is T1, with 763 kg/ha this was obtained with the edaphic
application of Bocashi, being the treatment that generated the highest income with a total of
$1,678.60 dollars at a production cost of $849.89 dollars, generating an income of $828.71
dollars, providing the highest cost-benefit ratio of $1.98.

Keywords: jError! Marcador no definido. fertilizers, Biol, Bocashi, vegetable waste
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INTRODUCCION

El fréjol comun (Phaseolus vulgaris L) cuarentdn es la variedad mas cultivada en las
regiones templadas y semi tropicales, es nativo del nuevo mundo, probablemente del centro de
México y Guatemala fue llevado por los espafioles y portugueses a Europa y otras partes del
mundo viejo. La planta de fréjol es susceptible a condiciones extremas como exceso o falta de
humedad por ello se debe sembrar en suelos de textura ligera y bien drenado el cual debe tener

un pH optimo entre los 6,5 a 7,5 con una altitud de 1000 a 2500 m.s.n.m (1).

En 2018 la superficie sembrada de fréjol (Phaseolus vulgaris L) a nivel pais habria
crecido en aproximadamente un 6% por hectarea; sin embargo, el rendimiento seria menor ya
que en este afio 2022 hubo una caida en la produccién del 5%, lo que implica que la estacion
invernal afecta a los rendimientos de esta leguminosa. Asimismo, se considero que los niveles
de inversion para el periodo de siembra fueron menores, porque los precios de mercado no

alcanzan a cubrir los costos de produccion (2).

Hasta hace poco en el afio 2021, el Ecuador consumia Unicamente el 20% de la
produccion, mientras que el 80% restante se destinaba a la exportacién hacia Colombia;
actualmente el Gobierno Ecuatoriano adquiere 20% de la produccion para sus programas de
alimentacién, lo que suma el 40% para el consumo nacional. La superficie cultivada en
Ecuador supera las 120 000 ha/afio, de las cuales cerca del 90% estan ubicadas principalmente

en la regién Sierra (1).

Antes de que aparecieran los fertilizantes quimicos en sus diferentes formas, la Unica
manera de abastecer los nutrientes en las plantas y reponer aquellos extraidos del suelo por los
cultivos, era mediante la utilizacion de abonos organicos los cuales han sido considerados un

elemento productivo para mitigar el efecto desgastante generado por el uso productivo del



suelo y ayudando asi a su recuperacion y fijacién de carbono en el suelo y la absorcién de

agua, entre otras (3).

Diferentes investigaciones comprueban que la materia organica es un componente del
suelo de gran importancia para el buen desarrollo de los cultivos. Desafortunadamente debido
a un mal manejo, los suelos agricolas suelen perder gradualmente su contenido de materia
orgéanica lo cual se manifiesta con una disminucion gradual del rendimiento con el paso de los
ciclos de cultivo. Cuando a estos suelos se les incorpora algln tipo de material organico con el
potencial de aportar materia orgédnica al suelo la respuesta del cultivo es extraordinaria,

pudiéndose lograr incrementos en el rendimiento de hasta 10 veces en algunos casos (4).

Debido a la gran importancia del cultivo y alto uso de agroquimicos que demanda, se
hace necesario el estudio de alternativas que permitan incrementar los rendimientos, uso de
productos que sean amigables con el ambiente y que a su vez sean de facil acceso y que no
eleven lo costos de produccion a los agricultores la investigacion se realizo en el Campus. “La
Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, sobre el efecto de dos tipos de abonos
organicos en el comportamiento agrondmico del frejol (Phaseolus vulgaris L). Se llevo a cabo
con el objetivo de evaluar nuevas alternativas de produccion, que permitan mejorar los
rendimientos y contribuyan al cuidado del medio ambiente, dejando a un lado la dependencia
de productos quimicos.
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1.1. Planteamiento del problema

Una parte de los agricultores tiene poco conocimiento acerca del manejo agronémico
en el cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris) y no buscan alternativas acerca de la aplicacion de
abonos organicos, esto limita la produccién y comercializacion de productos con

caracteristicas deseables en cuanto a su inocuidad.

Diagnostico del problema

El poco conocimiento de los agricultores sobre los beneficios de los abonos organicos
inclina por la fertilizacion convencional al considerar que de esta manera aumentan el
rendimiento y produccién en sus cultivos: sin embargo, no se mide el efecto negativo en el

medio ambiente y salud del consumidor.

Formulacion del problema

En base a la problematica se plantean las siguientes directrices:

¢Cuél de los abonos organicos presenta un mayor efecto en el comportamiento

agronémico y rendimiento del cultivo?

¢De qué manera se podria implementar fertilizantes orgéanicos en los sistemas

productivos de los agricultores y cuales serian sus beneficios?

Sistematizacion del problema

¢Cudl sera el comportamiento agronémico del cultivo de frejol a la aplicacion de dos

tipos de abonos organicos?

¢Existen diferencias entre los abonos al momento de la cosecha del cultivo?



1.2. Justificacién

El cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris L) es una planta que se adapta a las diferentes
zonas climaticas del Ecuador, En la provincia de Los Rios donde se siembran diferentes
variedades de este cultivo. La mayoria de los agricultores de la zona que trabajan con este
cultivo optan por la fertilizacion convencional lo cual causa un gran desgaste en el suelo
produciendo la perdida de fertilidad del mismo, esto con el pasar del tiempo afecta a la

produccion del cultivo.

El fréjol es un producto agricola con un alto contenido en proteinas, que incluso puede
compararse con la carne, asi como en fibra y minerales, y constituye una real alternativa frente
a la proteina animal que es la causante de una constante alza de precios que limita su ingesta

por parte de la poblacién.

El fomento de la produccion del cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris L) con el uso de
productos orgénicos amigables con el medio ambiente genera una gran expectativa, todo esto
de la mano de las entidades publicas encargadas del control y uso de los abonos orgénicos
como el MAG (Ministerio de Agricultura Ganaderia) y Agrocalidad que buscan que los
agricultores disminuyan el uso de agroquimicos de alta toxicidad y opten por nuevas
alternativas. Los abonos organicos Bocashi y Biol ayudan a aumentar el rendimiento en la
produccion de los cultivos por lo que se justifica la evaluacion de estos dos tipos de abonos

organicos en el cultivo a evaluar.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Evaluar los efectos de dos tipos de abonos organicos foliar (Biol) y edafico (Bocashi) en el
cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris L) en la zona de Mocache.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar el efecto de los abonos organicos foliar y edafico en la calidad y rendimiento
del cultivo del frejol (Phaseolus vulgaris L).

e Evaluar la eficiencia que tienen los abonos organicos en el rendimiento del cultivo de
frejol (Phaseolus vulgaris L).

e Realizar el anélisis econémico del rendimiento en funcidn de los costos de los tratamientos
estudiados.
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2. Marco Conceptual

2.1. Cultivo de frejol

El fréjol comun (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los productos mas importantes en la
alimentacién humana. Para la poblacion ecuatoriana el frejol constituye una de las principales
fuentes de proteina y carbohidratos. En el Ecuador el fréjol es la leguminosa que constituye
una gran area de cultivo y consumo, de acuerdo al censo realizado existen aproximadamente
24379 ha sembradas de fréjol, de las cuales 19438 ha son cultivadas como fréjol seco y 4941
como fréjol tierno, en cuanto a su rendimiento es notablemente bajo, 430 kg ha-1 en

monocultivo y 110 kg ha-1 cuando esta asociado con maiz (5).

La planta de fréjol es susceptible a condiciones extremas como exceso o falta de
humedad por ello se debe sembrar en suelos de textura ligera y bien drenado el cual debe tener
un pH éptimo entre los 6,5 a 7,5 con una altitud de 1000 a 2500 m.s.n.m (1).

Este cultivo se adapta a una diversidad de climas, aunque prefiere climas
moderadamente frios con temperaturas entre 16 y 25°C. Su periodo vegetativo varia entre los
90 y 120 dias, el cultivo es aparente para zonas templadas semiaridas, calida humeda o
templada himeda. Indica como temperatura optima de crecimiento 16 — 21°C, Temperatura
méaxima de 27 -28°C (6).

La importancia del fréjol (Phaseolus vulgaris L.) en el Ecuador, radica en que es uno
de los alimentos predilectos de la poblacion, por su precio accesible, el contenido de grasas y
proteinas, ademas su valor nutritivo es comparado con la carne roja, es por esto que es
consumido casi por la totalidad de la poblacion. Asi mismo su produccion representa una

fuente de ingresos para pequefios y medianos productores (5).



2.1.1. Taxonomia
Tabla 1.

Clasificacion taxonomica del cultivo de frejol.

Reino Plantae
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Genero Phaseolus
Especie Vulgaris
Fuente: (7)
2.2. Importancia

Es la leguminosa de grano de consumo humano directo mas importante en el planeta;
ocupa el octavo lugar entre las leguminosas sembradas en el mundo. Para la poblacion
ecuatoriana constituye una de las principales fuentes de proteina y carbohidratos.
Mundialmente el frijol es la leguminosa alimenticia mas importante para cerca de 300
millones de personas, que, en su mayoria, viven en paises en desarrollo, debido a que este
cultivo, conocido también como la carne de los pobres, es un alimento poco costoso para

consumidores de bajos recursos (8).

2.2. Morfologia de la planta

2.2.1. Planta

Botanicamente, la especie Phaseolus vulgaris L. pertenece a la familia Leguminosae
(Fabaceae), es una planta herbéacea anual. Dependiendo del habito de crecimiento, puede
alcanzar alturas hasta de dos metros. Puede presentar cuatro habitos de crecimiento: tipo |
determinado arbustivo, tipo Il indeterminado arbustivo, tipo 111 indeterminado postrado y tipo

IV indeterminado trepador. Las variedades de crecimiento determinado pueden alcanzar
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alturas de entre 30 cm y 90 cm, mientras que las de habito indeterminado alcanzan alturas
desde 50 cm hasta 2 0 3 m (9).

2.2.2. Sistema radicular

Durante el desarrollo del sistema radicular se distinguen tres fases. En la primera fase
se forma la radicula del embrién y se expande, y se convierte posteriormente en la raiz
principal o primaria. A los pocos dias de la emergencia es posible ver las raices secundarias,

que se desarrollan especialmente en la parte superior o cuello de la raiz principal (10).

2.2.3. Tallo

El tallo herbaceo estd formado por una sucesion de nudos y entrenudos, y se vuelve
semilefioso hacia el final del ciclo. En las axilas aparece un complejo de yemas que luego se
diferencian en ramas laterales o inflorescencias. Este es el denominado complejo axilar o

triada, que generalmente esta formado por tres yemas visibles desde el inicio de su desarrollo

(9).

2.2.4. Hojas

Son de dos tipos simples y compuestas, existen solamente dos hojas simples (hojas
primarias) que se forman en la semilla durante la embriogénesis y las hojas compuestas (hojas

trifoliadas) son las hojas caracteristicas del fréjol (11).
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2.2.5. Inflorescencia

Esta etapa es mas larga en relacion con los otros habitos como lo es el ciclo vegetativo,
de tal manera que en la planta se presentan a un mismo tiempo la etapa de floracion, la

formacion de vainas, el llenado de vainas y la maduracion (10).

2.2.6. Fruto

Corresponde a una vaina con dos valvas, se caracteriza por que sus semillas se
encuentran contenidas en las legumbres; las vainas presentan diferentes colores esto depende

de la madurez de la planta y de la variedad (11).

2.3. Plagas y enfermedades

El cultivo de frejol es atacado por los insectos desde su siembra hasta la cosecha y
almacenamiento. Se requiere el uso de diferentes précticas que contribuyan a la prevencion y
control de las mismas, en forma racional y oportuna causan dafios en las raices y las plantulas.
La presencia de estos insectos como Gusano Alambre (Agriotes spp.). Gusanos cortadores
(Agrotis ipsilon), Gallina Ciega (Phyllophaga spp), larvas de la Tortuguilla (Diabrotica
especiosa) y grillos (Grylloidea) puede ser reducida con la preparacion del terreno, haciendo
una aradura profunda y volteando el suelo, para que las plagas queden expuestas y sean

secadas por el sol o consumidas por pajaros (12).

2.3.1. Gallina ciega (Phyllophaga sp)

En frejol esta plaga es mas frecuente cuando se siembra en un terreno que ha sido

cultivado con pasto o gramineas, el nivel critico considerado para este insecto es de una larva
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por muestras de suelo de 30 x 30 cm y 20 cm de profundidad. Se recomienda usar tratamiento

quimico a la semilla, o aplicar insecticidas granulados en el surco de siembra (12).

2.3.2. Babosas (Vaginulus plebeius)

Las babosas son moluscos que causan dafios al frejol en las primeras semanas del

cultivo, estas plagas atacan en todo momento al cultivo siendo que baje su rendimiento (12).

2.4, Enfermedades

Las enfermedades foliares pueden aparecer tanto en la plantula como durante la
cosecha. Los planes de control de enfermedades deben integrar practicas culturales, el uso

correcto de fungicidas, y el uso de variedades resistentes a enfermedades (13).

2.4.1. Roya (Puccinia graminis)

Los sintomas de la roya se manifiestan como pequefias pustulas circulares color rojizo-
marron que se desarrollan principalmente en hojas, pero también pueden aparecer en tallos,
peciolos y vainas. A medida que maduran, las pustulas se abren liberando masas de esporas de

la roya que se diseminan a través del viento y la lluvia (13).

2.4.2. Pythium aéreo

Las especies en el género Pythiumson conocidas comuUnmente por causar
enfermedades en la raiz y plantula de los frijoles; sin embargo, algunas especies, incluyendo

la P. aphanidermatum, la P. ultimum y la P. debaryanum pueden infectar también las partes
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de la planta que estan en lo alto, causando lo que se conoce como pudricion algodonosa,
pudricién por Pythium, o Pythium aéreo. Se favorece el desarrollo de la enfermedad cuando el
follaje permanece humedo por periodos prolongados (48 a 72 horas) y al salpicar agua causa
que el indculo de suelo ascienda al dosel (13).

2.4.3. Antracnosis

La antracnosis es causada por el hongo Colletotri lindemuthianum capaz de infectar
todas las partes aéreas de la planta, provocando lesiones de coloracién cafés oscuro en tallos,
hojas y vainas. Por lo regular, las lesiones de la hoja comienzan como areas oscuras en las
nervaduras en el envés de las hojas. En las vainas se desarrollan lesiones circulares, hundidas,
y se cubren con masas gelatinosas de esporas de color rosa cuando las condiciones son de
humedad (13).

2.5. Abonos organicos

La materia organica es toda sustancia de origen vegetal o animal que se encuentra en el
suelo, cuando proviene de plantas estard conformada por hojas, troncos y raices, o bien al
originarse de animales e incluso microorganismos, por lo que estard formada por cuerpos
muertos y sus excretas. Es importante entender que la materia organica no solo aporta
nutrientes, sino que ayuda a detener la degradacion del suelo esto haciendo capaz de mejorar
la estructura y fertilidad, se produce a partir de materiales ricos en carbono y de lenta
degradacion, no se origina a partir de los estiércoles y leguminosas, materias que
principalmente actGan como abono en el corto plazo Todo material de origen organico
utilizado para fertilizar cultivos o bien para mejorar la porcién organica de un suelo es
considerado amigable con el medio ambiente ya que con este se promueve una agricultura

sustentable y de calidad para los agricultores (14).
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2.5.1. Ventajasy desventajas de los abonos organicos

Las ventajas de los abonos organicos van mas alla de la parte econdémica, permiten el

aporte de nutrientes, incrementa la retencion de humedad y mejora la actividad bioldgica, con

lo cual se incrementa la fertilidad del suelo y por ende su productividad. Existen abonos

organicos liquidos, como el té de estiércol, t¢ de compost, humus de lombriz liquido y los

solidos como el compost, Bocashi, Vermicompost. Entre las desventajas que se presentan, se

menciona que su efecto es lento, ya que el suelo se adapta a cierto manejo, y al retirarle el 100

% de los compuestos a los que estaba habituado dicho suelo, sus procesos se vuelven lentos;

ademas los resultados se esperan a largo plazo y los costos en el manejo del suelo aumentan al

hacerlo organicamente (15).

Tabla 2.

Ventajas y desventajas de los abonos organicos.

Fertilizacion organica

Ventajas

Desventajas

Provee nutrimentos necesarios

Los nutrimentos no estan disponibles

inmediatamente

Liberacién lenta

La concentracion de nutrimentos no es

conocida

suelo

Mejora las propiedades fisicas del

Posible deficiencia de ciertos nutrientes

esenciales

2.5.2. Tipos de abono organico:

2.5.3. Compost

Se trata de una técnica mediante la cual se crean las condiciones necesarias para las

que a partir de residuos organicos los organismos descomponedores fabriquen un abono de
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elevada calidad. Proceso bioldgico que Efectos en la estructura del suelo. EI compost, debido
a su estructura aterronada, facilita la formacion de conglomerados del suelo permitiendo asi
mantener una correcta aireacion y humedad del mismo. Los efectos sobre la salud del suelo.
Se trata de un producto natural, sin compuestos quimicos y libre de patdgenos. En muchos

casos actta como bactericida y fungicida (16).

Los efectos sobre los nutrientes de las plantas. Al ser un producto rico en nutrientes y
macronutrientes, se convierte en un excelente abono para las plantas. Beneficios econémicos.
No es necesario adquirir este producto, ya que se obtiene de un proceso muy sencillo que se

puede realizar en el hogar, este transforma la materia organica MO a compost (16).

2.5.4. Vermicompost o lombricompost.

El vermicompostaje es un proceso eco tecnologico de bajo costo que permite la bio-
oxidacién, degradacion y estabilizacion de residuos orgénicos por la accion conjunta de
lombrices y microorganismos, del cual se obtiene la vermicomposta, un producto final
estabilizado, homogéneo y de granulometria fina. Este proceso tecnolégico eficiente puede
convertir residuos organicos en productos de valor agregado para las practicas de restauracion

ecoldgica y programas de fertilidad del suelo (17).

2.5.4.1. Extracto de compost.

Haciendo pasar agua a presion por el compost se pueden extraer 1os organismos y los
nutrientes solubles segln la presidn usada. Originalmente se empleaba, hace cientos de afios,
la técnica mas sencilla de sumergir, en un barril con agua, durante 7 a 14 dias una bolsa de
arpillera con compost, con lo que se extraian los nutrientes solubles y se obtenia un fertilizante
liquido (18).
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2.5.4.2. Té de compost.

Es un extracto acuoso de compost, extraido sin calor, con alta concentracién de
oxigeno disuelto, que permite a los microorganismos aerébicos crecer hasta grandes numeros.
Se pueden o no agregar sustratos o catalizadores que favorezcan el crecimiento microbiano. Si
no se usan, los organismos estan menos activos y es mas dificil transferirlos al suelo o a las
hojas de las plantas y que sobrevivan. El té de compost puede considerarse asi como un
indculo biolégico cuya diversidad en microorganismos y nutrientes es directamente

dependiente del compost original (18).

2.6. Biofermentos.

Fertilizante a base de fermentacion de materiales organicos — excretas o frutas 8.
Biofertilizantes. Abono producido como resultado de un microorganismo que se encuentran
en la naturaleza de manera libre. Estos microorganismos encontrados en los biofermentos
juegan un papel importante en la agricultura. Los biofermentos son un excelente sustituto de
los fertilizantes quimicos altamente solubles de la industria. Constituyen una de las principales
alternativas de las familias productoras organicas por su facilidad de elaboracion y sus efectos

positivos en la nutricion de las plantas y el suelo (19).

2.6.1. Bocashi

El Bocashi es un abono organico que ha sido utilizado por los agricultores japoneses
desde hace muchos afios como un mejorador del suelo que aumenta la diversidad microbiana,
mejora las condiciones fisicas y quimicas, previene enfermedades del suelo y lo suple de

nutrientes para el desarrollo de los cultivos (13).

16



Ademas contribuye positivamente en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo, proporciona materia organica humificada o humus y es una importante fuente de
carbohidratos para los microorganismos favoreciendo el desarrollo normal de las cadenas
tréficas del suelo, también favorece la formacion de agregados en el suelo, lo que mejora su
permeabilidad. Hay reportes de que el Bocashi se ha empleado combinado con sustrato
comercial en produccién de plantas de hortalizas y su uso favorece al incremento del

desarrollo vegetativo en frutales producidos en vivero (14).

La influencia del Bocashi en el desarrollo fisioldgico del cultivo de frejol es efectiva
ya que estimula el nimero de granos en las con un total de 6 granos por vainas con la
aplicacion del Bocashi en la cual se ratifica la efectividad de este abono organico sobre la
influencia en el llenado de vainas. El mayor rendimiento que se alcanz6 el tratamiento 1 con
total de 8,71 ta/ ha mientras que en el testigo alcanz6 un tiene un rendimiento de 1,31 ta/ha

por efecto de incorporaciones de 15 ta/ha de Bocashi (20).

2.6.2. Desventajas del bocashi

Si no se maneja bien el proceso de produccion del bocashi este se puede contaminar

con microorganismos patogenos e insectos no deseables podrian desarollarse. Se generan

malos olores y la inanicion del nitrogeno y materiales inmadurodeo producen gases y acidos

nocivos los cuales queman las raices de las plantas, también pueden ser fuentes de patdégenos

si no estan adecuadamente tratados pueden provocar eutrofizacion (22).

2.6.3. Elaboracién

Para la elaboracion del Bocashi se necesitan los siguientes materiales:

e Tierracomun
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e Carbon

e Levadura

e Estiércol de ganado
e Cal

e Melaza

e Cascarilla de arroz
e Ceniza de fogdn

e Agua

Sobre una plancha de concreto se coloc6 una cama de suelo negro tamizado,
posteriormente se coloca la cascarilla de arroz, sobre esta se coloca el carbén de fogon,
después incorporamos la cal agricola, en un balde con agua disolvemos la melaza y la
levadura para posteriormente vaciarla sobre la mezcla enseguida una de estiércol y sobre ésta
se espolvoreo una capa delgada de carbon molido. Se coloca un poco mas de agua hasta
alcanzar una humedad del 40% aproximadamente comprobado por la prueba del pufio. Para
evitar el sobrecalentamiento se le dio vuelta durante los primeros tres dias cada 12 horas para
favorecer las bacterias termofilas, en los siguientes 12 dias se mezcla cada 24 horas. Antes de
darle vuelta al Bocashi se tomé la temperatura en tres puntos diferentes y posteriormente
promediar los datos encontrados (16).

2.6.4. Dosificacion

Se ha registrado en investigaciones anteriores que en tratamientos con Bocashi se
utilizaron cinco tratamientos: un testigo absoluto (To), sin abono orgéanico; cuatro tratamientos
con abono organico Bocashi: 500 kg.ha-1 (T1), 1.000 kg.ha-1 (T2), 1.500 kg.ha-1 (T3), 2.000
kg.ha-1 (T4) y 2.500 kg.ha-1 (T5). Los abonos Bocashi y lombriabono preparados por los
campesinos con materiales de la zona presentaron las siguientes caracteristicas quimicas: pH
ligeramente alcalino, con rangos que oscilaron entre 7,35 y 7,55; carbono organico, entre
12,95 % y 16,85 %; nitrogeno, entre 1,2 % y 2,3 %; S de 221,4 mg.kg-1 y P de 171,2 mg.kg-
1; Ca, Mgy K con 20,25, 20 y 17,4 cmol+ kg-1, respectivamente (15).

18



2.6.5. Biol

El Biol es un abono foliar organico, también llamado biofertilizante liquido, que
resulta de un proceso de fermentacion en ausencia de aire (anaerdbica) de restos organicos de
animales y vegetales (estiércol, residuos de cosecha). El Biol contiene nutrientes de alto valor

nutritivo que estimulan el crecimiento, desarrollo y produccién en las plantas (23).

La composicion del Biol o bioabono en promedio tiene 8,5% de materia organica,
2,6% de nitrégeno, 1,5% de fosforo, 1,0% de potasio y un pH de 7,5, Siendo el N en mas
concentracion mientras que el Bocashi incorpora al suelo materias organicas y nutrientes
esenciales como, nitrégeno 1,23%, fosforo 2,98%, potasiol,05%, calcio 9,45%, magnesio
0,62%, hierro11945 ppm, manganeso 3.45%, zinc 277 ppm, cobre 2,34 ppm y boro 5,34 ppm;

los cuales, mejoran las condiciones fisicas y quimicas del suelo (24).

El Biol sirve para nutrir, recuperar y reactivar la vida del suelo, fortalecer la fertilidad
de las plantas al mismo tiempo ayuda a estimular la proteccion de los cultivos contra un
ataque de insectos y enfermedades, que permite sustituir a los fertilizantes quimicos altamente
solubles de la industria los cuales son caros y vuelven dependientes a los campesinos,
haciéndolos cada vez méas pobres , entre las desventajas del Biol se puede decir que su tiempo
de preparacion es demorado ya que tarda tiempo en estar listo para su uso, ademas de que

debe estar a oscuras sino este se vera afectado por la luz (23).

El Biol no influye en el desarrollo de las vainas los valores bajos de produccion de
vainas se encuentran asociadas a la deficiencia de nitrégeno en el suelo y por la falta de
fertilizacion. Un estudio demostrd que el frijol requiere de nitrégeno para la formacion de
granos y vainas, indicando que si la planta no cuenta con este nutriente, la formacion de

vainas se vera restringida teniendo con un promedio de 7.3 vinas por plantas (25).
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Su influencia en el rendimiento del es de gran ayuda dando como resultado valores de
hasta de 2,493 kg/ha, Esto quiere decir que el Biol cumple la misma funcion que la
fertilizacion convencional dentro de maceteros y bajo condiciones controladas de invernadero
(25).

Su influencia al momento de llenado de vaina es positiva ya que el Numero de granos
por vaina en el cultivo de frijol Variedad INTA bajo Fuerte Sequia expresando un promedio

de 2.73 granos por vaina (26).

2.6.6. Proceso de elaboracion

Pude ser elaborado sin mucha dificultad a través de un proceso de fermentacion
anaerébica con una valvula de escape de gases el cual puede ser almacenado para su
utilizacion como biocombustible. Para ello se tiene en cuenta la disponibilidad de la materia
prima a utilizar, algunas de las mas importantes son el estiércol de animales, restos de
alimentos, de cosechas, de podas, entre otras; a las que se les afiade otros componentes tales
como: agua, melaza, leche, leguminosas y pueden afiadirsele ademas otros componentes de

origen natural que actden como repelentes contra plagas (15).

2.6.7. Beneficios

Incrementa y estimula el 6ptimo crecimiento y desarrollo de los cultivos como la papa,

maiz, trigo, habas, hortalizas, frutales, entre otros. (27).

2.6.8. Materias primas y materiales

2.6.9. Materias primas

e Estiércol vacuno.
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e Restos de ramas de especies vegetales.
e Agua destilada o agua de lluvia.
e Leche.

e Azlcar.

2.6.10. Materiales y herramientas

e Envases pléasticos de 5 L de capacidad.
e Mangueras plasticas transparente.

e Jarra plastica graduada de 5 L (15).

2.6.11. Dosis

El Biol se puede aplicar en dosis de 200 hasta 650 litros por ha con una bomba de
mochila o con un tractor de aspersion. Se aplica tres veces por cada ciclo del cultivo en
proporciones equivalentes, después de la formulacion de las dosis, el Biol se lo diluye en agua
para su aplicacion, en dosis minimas se lo complementa un litro de mezcla Biol- agua. La
cantidad de Biol contenido por litro de solucion fue de 0, 200, 250, 350, 500 mL/L (28).

2.7. Marco Referencial

El efecto de los tratamientos con Bocashi en el porcentaje de emergencia de semilla,
presenta el promedio de germinacion de 84.33% temiendo asi un ben potencial germinativo la
semilla (21).

Si no se maneja bien el proceso de produccion del bocashi este se puede contaminar
con microorganismos patogenos e insectos no deseables podrian desarollarse. Se generan
malos olores y la inanicién del nitrogeno y materiales inmadurodeo producen gases y acidos

nocivos los cuales queman las raices de las plantas (22).
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Este mismo comportamiento se observo en el nimero de semillas estando de acuerdo

con Tello (25), que menciona que influencia al momento de llenado de vaina es positiva.

Concordando con (17) quien sostiene que la aplicacion de Biol genera floracion méas temprana
y presenta mejores resultados y conduce a un mayor fructificacion.

La influencia del Bocashi en el desarrollo fisiologico del cultivo de frejol es efectiva
estimulando el nimero de granos por con un total de 6 granos por vainas con la aplicacion del
Bocashi en la cual se ratifica la efectividad de este abono organico sobre la influencia en el

llenado de vainas (20).

En investigaciones anteriores bajo la aplicacion de bocashi se ha constatado que el
mayor rendimiento que se alcanzo el tratamiento 1 con total de 8,71 ta/ por efecto de
incorporaciones de 15 ta/ha de Bocashi Butron (20).

La influencia en el rendimiento es de gran ayuda dando como resultado valores de
hasta de 2,493 kg/ha, Esto quiere decir que el Biol cumple la misma funcion que la
fertilizacion convencional dentro de maceteros y bajo condiciones controladas de invernadero
(25).
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion

La presente investigacion se realizo en la finca experimental “La Maria” perteneciente
a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km 7 via Quevedo — EI Empalme,
provincia de Los Rios, con coordenadas geograficas 1°04°49°" de latitud Sur y 79° 32 de
longitud Oeste. Altitud 75 msnm. En la siguiente tabla se detalla las caracteristicas

agroclimaticas del lugar donde se realizé el experimento.

Tabla 3.

Caracteristicas climaticas de la Finca Experimental “La Maria” UTEQ — Mocache.
Parametros Promedios anuales
Temperatura 24.9°C
Precipitacion 2295.1mm
Heliofania 870.2 hor
Humedad relativa 84%

Fuente: Estacion meteorologica Pichilingue INAMHI — serie multianual 1990 — 2019

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo experimental porque permitié obtener informacion de las
variables en estudio y comparar las causas y efectos de las variables independientes sobre
ellas; esto es determinar cual de los abonos organicos (foliar y edafico) tienen un mayor

impacto en el rendimiento del cultivo de frejol.

3.3. Meétodo de investigacion

Se utilizaron los métodos deductivos basados en estudios preliminares en donde se
indica el uso de abonos organicos y su efecto en el rendimiento del cultivo de frejol, ademas
de observar los efectos de la aplicacion de los abonos organicos en la dosis adecuada para

potencializar el rendimiento de grano.
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3.3.1. Fuentes de recopilacién de informacion

En la investigacion se utilizaron fuentes primarias tales como; la observacion directa
sobre la aplicacion de abonos organicos, y secundaria articulos cientificos, tesis de

investigacion, boletines, etc.

3.3.2. Factores de estudio

Se estudio un solo factor constituido por los tratamientos que se detalla a continuacion.

3.3.3. Tratamientos

Se emple6 8 tratamientos mas un testigo absoluto (Tabla 4).

Tabla 4.

Tratamientos y porcentajes de los abonos organicos a usar.

Tratamientos Dosis por hectarea  Dosis por tratamiento
TO Testigo 255 kg 382.5¢
absoluto (NPK)
T1 Bocashi 50% 500 kg 750 g
T2 Bocashi 100% 1000 kg 1500 g
T3 Bocashi 150% 1500 kg 2250 ¢
T4 Bocashi 200% 2000 kg 3000 g
T5 Biol 20% 40 Lt 60 ml
T6 Biol 30% 60 Lt 90 ml
T7 Biol 40% 80 Lt 120 ml
T8 Biol 50% 100 Lt 150 ml

Fuente: Autora
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3.4. Disefio del experimento

Se empled el disefio experimental Bloques completos al azar (BCA) con 9 tratamientos
en los que se incluyd un testigo absoluto en 3 repeticiones. Todas las variables en estudio
fueron sometidas al andlisis de varianza para establecer la significancia estadistica y a la
prueba de Tukey al 95 % de probabilidad para la comparacion de medias El procesamiento de

los datos se realizd con el software INFOSTAT versidn estudiantil (2022).

Tabla 5.

Esquema del analisis de varianza en las dosis de abonos organicos.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos 8
Error experimental (t-1) (r-1) 16
Total 26

3.4.1. Lineamiento del ensayo

* Areade laparcela (3.0x5.0m) 15.0 m?

e Distancia de siembra (hileras y plantas) 0.60 cm x 0.30 cm
*  Avrea (til de la parcela experimental: 9.0 m?

e Area total del ensayo: (35 x 18 m.) 630 m?

e Total nimero de parcelas 27

e Plantas por parcela 80

e Distancia entre tratamiento 1 m
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3.5.  Preparacion de los abonos

3.5.1. Biol.

Para la preparacion del Biol se realizé ; en un tanque de 200 I se colocd viseras de
pescado, cuatro litros de leche, medio galon de melaza, dos tachos de 25 de estiércol, 25
libras de polvillo, 1 kilo de levadura, dos sacos de desechos de legumbres, cuatro tachos de
agua, una vez colocado estos ingredientes dentro del tanque se comenzd a mezclar de tal
manera que quede homogénea la mezcla, después se colocd un plastico encima del tanque

como tapa, se procedio a colocar la manguera hasta cuando el producto esté listo.

3.5.2. Bocashi

La elaboracion del Bocashi se realizd en una cama de un metro de ancho por dos de
largo, se colocaron, cuatro baldes de 25 litros con tierra, tres baldes de estiércol, una saca de
cascarilla de arroz, un balde de polvillo, un galén de melaza, un kilo de levadura, 50 libras de
ceniza, un saco de 50 Ib con desechos de legumbres. Una vez colocado estos materiales se
procedié a mezcla en la cama para que estos sean incorporados en su totalidad, a medida que
se iba mezclando se colocaba agua para homogenizar la humedad de la mezcla, para
determinar el porcentaje de humedad realizo la prueba la cual consiste en tomar un pufiado de
los materiales en fermentacion si muestra solidez se considera que el porcentaje de humedad

es el dptimo, luego se procedio a taparlo con un plastico negro para que no se contamine.

3.6. Manejo del experimento

3.6.1. Preparacion del terreno

Una vez destinada el area para realizar la investigacion se preparo0 el terreno de manera
manual con pico y azadon, dejando el suelo completamente apto para la siembra para una

buena germinacion de la semilla.

27



3.6.2. Siembra

La siembra se realizd en época seca en €l mes de noviembre, esto con el fin de evitar
que las lluvias afecten al cultivo causando la pudricién de la planta se sembr6 en hileras
separadas a 60 cm por hilera y 30 centimetros entre plantas, una vez que el terreno estuvo listo
se colocaron dos semillas por golpe (espeque) para luego ralear (dejar una sola planta) a una
profundidad de 4 centimetros.

3.6.3. Riego

El riego se efectud en base a las necesidades hidricas del cultivo usando regaderas, este
se lo realizo antes de la siembra para que el suelo se encuentre en capacidad de campo (CC)

con una frecuencia de dos veces por semana dependiendo de las condiciones climaticas.

3.6.4. Control de malezas

El control de malezas se realizd utilizando machetes, dos veces por semana para evitar

la competencia por nutrientes, luz y humedad.

3.6.5. Fertilizacién

Se realizd por tres ocasiones en todo el ciclo del cultivo, estas fueron aplicadas a los 8
a los 20 y a los 30 dias después de la siembra (DDS), se aplicaron las dosis segun lo detallado
en la tabla 3. Esta es la dividio en tres partes iguales, cada dosis fue aplicada de acuerdo al

tratamiento.

3.6.6. Cosecha

Se recolectaron las vainas en forma manual de las plantas del area util de cada parcela

experimental cuando alcanzaron la madurez fisioldgica, para luego trillarlas.
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3.7. Variables evaluadas

a) Porcentaje de emergencia.

Se conto el niumero de plantas emergidas por cada tratamiento a los 5 dias después de

la siembra, para luego el porcentaje.

b) Altura de planta previo aplicacion de fertilizante (cm).

Se evaluo la altura a los 6, 10, 18, 22, 28 y 32 dias después de la siembra (DDS), la
altura se registré desde la base de la planta hasta el apice usando una regla, Se tomaron 10

plantas al azar dentro del area Util de cada parcela experimental.

C) Altura de insercion de la primera vaina (cm).

Se medid desde el suelo con una cinta métrica hasta donde aparece la primera vaina,

los datos fueron tomados en centimetros en 10 plantas al azar.

d) Numero de dias a la floracion.

Se contabiliz6 el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta cuando el 50%

de las plantas presentaron flores en el area util de la parcela experimental.

e) Numero de dias al llenado de vainas

Se contd el nimero de dias transcurridos desde la floracion hasta cuando las plantas

presentaron vainas llenas en el area til de la parcela experimental.

29



f) Numero de dias a la maduracion

Se contabilizo el nimero de dias transcurridos desde la fecha de siembra hasta cuando

el 50 % de las plantas presentaron maduracion.

g) Numero de dias a la cosecha.

Se contaron los dias trascurridos desde la siembra hasta alcanzar la madurez

fisioldgica, la cosecha se la realizo en fresco.

h) Namero de vainas por plantas.

Se cont6 el nimero de vainas en 10 plantas tomadas al azar en el area (til de cada

parcela.

1) Numero de vainas con 3y 4 granos.

Al momento de la cosecha se tomaron 10 plantas al azar por parcela para determinar el

namero de vainas con 3 y 4 granos.

J) Ndmero de granos sanos.

Una vez cosechado se procedié a contar la cantidad de granos que estan en perfectas

condiciones de las 10 plantas tomadas al azar.

30



K) Numero de granos enfermos

Una vez cosechado se procedié a contar la cantidad de granos enfermos de las 10

plantas del literal anterior.

I) Peso de 100 semillas.

Se pesaron 100 semillas después de la cosecha, utilizando una balanza analitica, se

registro el peso en gramos.

m) Rendimiento.

El rendimiento se obtuvo de todos los granos provenientes de la parcela Util, luego se

lo transformo en kg/ha.

n) Analisis econémico

Se realizo el andlisis econdmico, considerando el rendimiento, precio de venta y gastos

de produccion, calculando la relacion beneficio costo y rentabilidad.

B/C = Ingreso Bruto/Costo total
Ingreso bruto= Rendimiento*Precio de venta por kg
Ingreso neto= Ingreso bruto — Costo total.

Costo Total= Costo fijo + costo variable.
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3.8. Materiales

Para la investigacion se utiliz6 semillas de frejol (Phaseolus vulgaris L) variedad

cuarentona.

3.8.1. Materiales de campo

e Azadon

e Piola

e Pala

e Metro

e Letreros

e Baldes

e Machete

e Residuos vegetales
e Ceniza

e Levadura

e Leche

e Viseras de pescado
e Melaza

e Ceniza

3.8.2. Materiales de oficina

e Computadora
e Cuaderno

e Lapicero

e Regla

e Memoria USB

e Teléfono
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Porcentaje de emergencia

Realizado el anélisis el analisis de varianza se registré significancia estadistica entre

los tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 3.65 %.

Efectuada la prueba de Tukey, los porcentajes de emergencia los 5 dias registraron

promedios entre 43 % y 51 % (Figura 1).
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Figura 1. Porcentajes de emergencia del frejol por parcela a los 5 DDS.

34



4.2. Incremento de la altura de planta

Una vez efectuado él andlisis de varianza para 8 y 30 dias no se registrd significancia
estadistica; mientras para 20 y 40 dias se obtuvo significancia estadistica; siendo los

coeficiente de variacion 6,22 %, 6.40 % respectivamente 7,38 % y 8 .13%.

A los 8 dias él tratamiento Bocashi 2000 kg/ha presentd la mayor altura con 11,20 cm,
estadisticamente igual a los demas tratamientos que presentaron alturas entre los 9.60 cm y
10.20 cm.

A los 20 dias el tratamiento testigo NPK de 225 kg/ha registré una altura de 23.3 cm,

esto estadisticamente superior al tratamiento bocashi 1500 kg/ha que alcanzo 18.7 cm.

A los 30 dias el tratamiento Biol 100 It/ha mostro una altura de 39.4 cm,

estadisticamente igual a los demas tratamientos que presentaron alturas entre 34.5y 39.4 cm.

A los 40 dias el tratamiento Biol 100 It/ha presentd 54.9 cm, estadisticamente superior

al tratamiento testigo NPK 225 kg con altura de 42.5 cm (figura 2).
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Figura 2. Altura de planta a los 8, 20, 30, y 40 dias después de la siembra (DDS).
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4.3. NUmero de dias a la floracién

El andlisis de variacion presentd significancia estadistica para tratamientos EI

coeficiente de variacion fue de 15.47 %.

En la figura 3, se observa que con la aplicacion de NPK de 225 kg/ha el cultivo

florecio a los 35 dias, estadisticamente igual a los demas tratamientos que florecieron entre los

28 y 34 dias; siendo el de mayor precocidad cuando se aplico Biol 100 It/ha dias,
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Figura 3. NUmero de dias la floracién.
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4.4. Altura de insercion de vainas

Una vez realizado el analisis de varianza los tratamientos no presentaron significancia

estadistica; el coeficiente de variacion fue de 7.11 %.

Con la aplicacion de 2000 kg/ha de Bocashi y 100 It/ha de Biol se registraron las
plantas con mayor altura de insercién de vainas con 19.5 y 18.4 cm, sin diferir
estadisticamente de los demas tratamientos que mostraron alturas de insercion entre 16.3 y
18.3 cm (figura 4).
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Figura 4. Altura de insercién de vainas.
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4.5. Nimero de dias al llenado de vaina

Realizado el analisis de varianza los tratamientos alcanzaron significancia

estadisticamente, con él coeficiente de variacion de 8.45%.

En la figura 5, se observa que con la aplicacion de 100 It/ha de Biol se registro el
llenado de vaina a los 38 dias, estadisticamente superior al tratamiento testigo NPK que

presento 43 dias.
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Figura 5. NUmero de dias al llenado de vainas
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4.6. NUmero de dias a la maduracion

En él anélisis de varianza realizado a los tratamientos se presento significancia

estadisticamente, con él coeficiente de variacion de 8.82%.

En la figura 7, en el tratamiento Biol al 100 It/ha fue él que registro la maduracion del
grano a los 51 dias, estos estadisticamente superior a los tratamientos Bocashi 1000 kg/ha a
los 53 dias y testigo NKP a los 57 dias.
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Figura 6. NUmero de dias la maduracion.

39



4.6.1. Numero de dias a la cosecha

Efectuado él analisis de varianza de los tratamientos no se observo diferencia

estadistica, coeficiente de variacién de 3.57%.

En todos los tratamientos evaluados se registré una cosecha a los 64 dias después de la

siembra (figura 8).

Dias a la cosecha
65

64
6

6

6

6

5

5

5

5

55

TO (Control T1 (Bocashi T2 (Bocashi T3 (Bocashi T4 (Bocashi T5 (Biol 40 T6 (Biol 60 T7 (Biol 80 T8 (Biol 100
npk) 500 kg/ha) 1000 kg/ha) 1500 kg/ha) 2000kg/ha)  It/ha) It/ha) It/ha) It/ha)

Tratamiento

DIAS
%0 o o ~ ~ W

-~

=]

Figura 7. Dias a la cosecha.
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4.6.2. Numero de vainas por planta

Efectuado el andlisis de varianza los tratamientos no mostraron significancia

estadistica, El coeficiente de variacion fue de 9.05 %.

El tratamiento Bocashi con 500 kg/ha presento el mayor nimero de vainas por planta
con una 18.9, estadisticamente iguales a los restantes tratamientos que registraron entre 16.7 y
18.5 vainas por plantas (figura 6).
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Figura 8. Numero de vainas por planta.
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4.7. Vainas con 3 0 4 semillas

Efectuado el andlisis de varianza los tratamientos no mostraron significancia

estadistica; siendo el coeficiente de variacion 7.09%.

Con la aplicacién de 1000 kg/ha Bocashi y 80 It/ha Biol se presentaron mayor numero

de vainas con 3 0 4 semillas con 8.33 y 7.17 semillas, estos son estadisticamente iguales al

demas tratamiento que mostraron entre 5.1 y 5.2 semillas (figura 9).
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Figura 9. Vainas con 3 o0 4 semillas.
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4.8. NUmero de granos sanos

El anélisis estadistico se demostrd6 que no existe diferencia estadistica en los

tratamientos; el coeficiente de variacion es de 25.71.

Aplicando Bocashi al 1500 kg/ha presento un mayor nuimero de granos sanos con
47.37, los cuales son estadisticamente iguales al resto de los tratamientos los cuales tienen
valores entre 43.73 y 23.87 (figura 10).
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Figura 10. Numero de granos sanos.
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4.9. Numero de granos enfermos

En el andlisis estadistico efectuado se determinar que no existe diferencia estadistica

entre los tratamientos, el coeficiente de variacién es de 43.76 %.

En la figura 11, con la aplicacion de 1500 kg/ha de Bocashi y 60 It/ha de Biol se
registraron un mayor numero de granos enfermos con 7.93 y 6.40, estos estadisticamente igual

al resto de los tratamientos que mostraron un numero de granos enfermos entre 5.63 y 4.43.
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Figura 11. Nimero de granos enfermos.
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4.9.1. Peso de 100 semillas

Realizado el analisis estadistico de los tratamientos se demostré que no presentaron

significancia estadistica su coeficiente de variacion fue de 16.18 %.

Con la aplicacion de 60 It/ha de Biol registro un peso mayor a los demas tratamientos
con 53, esto sin diferir de forma estadistica a los demas tratamientos con 52.33 y 39.67 en
peso de 100 semillas (figura 12).

Peso de 100 semillas

55

50 | | |
45 1

40

35

TO (Control T1 (Bocashi T2 (Bocashi T3 (Bocashi T4 (Bocashi T5 (Biol 40 T6 (Biol 60 T7 (Biol 80 T8 (Biol 100
npk) 500 kg/ha) 1000 kg/ha) 1500 kg/ha) 2000 kg/ha)  It/ha) It/ha) It/ha) It/ha)

Gramos

M Tratamientos

Figura 12. Peso de 100 semillas
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4.9.2. Rendimiento (kg/ha)
Una vez realizado el andlisis de varianza los tratamientos presentaron significancia

estadistica; el coeficiente de variacion fue de 36.70%.

Con la aplicacién de 500 Kg/ha de Bocashi registro un mayor rendimiento con 783

kg/ha, sin diferir estadisticamente del resto de los tratamientos los cuales mostraron un

rendimiento entre 746 kg/ha y 512kg/ha (figura 13).

225
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5 525
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300
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It/ha) It/ha) It/ha) It/ha)

500 kg/ha) 1000 kg/ha) 1500 kg/ha) 2000 kg/ha)

npk)
Figura 13. Rendimiento
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4.9.3. Analisis econ6mico

Se efectud un analisis econémico del rendimiento de los tratamientos tomando en
cuenta los costos de produccion de los abonos organicos ademas del ingreso neto, esto debido
a que un tratamiento suele ser expresado con rendimiento alto, pero no suele ser rentable ya

que su coate de produccion es bajo.

El tratamiento con el valor mas alto en rendimiento es el T1, con 783 kg/ha este se
obtuvo con la aplicacion edéafica del Bocashi 500kg/ha, siendo el tratamiento que mayor
ingreso generd un total de $ 1722,6 dolares a un costo de produccion de $ 850.49 ddlares
generando un ingreso de $ 872.11 ddlares proporcionando la mayor relacién beneficio costo $
2.03. Por otro lado, el menor rendimiento fue el TO con un total de 356.6 kg/ha el cual se
obtuvo de la aplicacion de NPK con un total de $ 784.52 délares con un costo de produccién
de $ 751.20 dolares generando un ingreso de $ 33.32 y su relacion beneficio costo con un total
de $ 1.04 (Tabla 6).
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Tabla 6.
Analisis econdmico kilogramo por hectarea de los tratamientos en el estudio de la aplicacion de Biol y Bocashi del Cultivo de frejol

(Phaseolus vulgaris L.)

Tratamientos Rendimiento Ingreso Coste del Costo Costo Ingreso B/C  Rentabilidad
kg/ ha bruto ($) tratamiento ($) variable ($) total ()  neto ($)

TO (testigo) 356,60 784,52 22,50 33,20 751,20 33,32 1,04 10.15
T1 (bocashi 500 kg) 783,00 1722,60 109,00 132,49 850,49 872,11 2,03 58.25
T2 (bocashi 1000 kg) 681,00 1498,20 179,00 199,43 917,43 580,77 1,63 41.25
T3 (bocashi 1500 kg) 615,00 1353,00 249,00 267,45 985,45 367,55 1,37 37.05
T4 (bocashi 2000 kg) 628,00 1381,60 319,00 337,84 1055,84 325,76 1,31 31.58
T5 (biol 40 It) 512,00 1126,40 95,40 110,76 828,76 297,64 1,36 36.52
T6 (biol 60 It) 646,00 1421,20 123,60 142,98 860,98 560,22 1,65 42.25
T7 (biol 80 It) 525,00 1155,00 151,80 167,55 885,55 269,45 1,30 30.12
T8 (biol 100 It) 746,00 1641,20 180,00 202,38 920,38 720,82 1,78 53.25

Cosecha + transporte 1 kg $ 0,03
Costo fijo $ 718 hectarea

Precio de venta de 1 kg de frejol organico 2,20 (precio vendido a casas comerciales)
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4.9.4. Discusion

La aplicacion de Bocashi en dosis de 500 a 2000 kg/ha como también Biol entre 40 y
100 I/ka no mostraron diferencias significativas en ninguna de las variables morfoldgicas del
cultivo. Lo que no coincide con lo mencionado por Shintani (22) quien manifiesta en su
investigacion que si no se maneja bien el proceso de produccion del bocashi este se puede
contaminar con microorganismos patogenos e insectos no deseables podrian desarollarse. Se
generan malos olores y la inanicién del nitrogeno y materiales inmadurodeo producen gases y

acidos nocivos los cuales queman las raices de las plantas.

Al realizar el experimento en un suelo con pH es de 5.6 no resulto de buenas
condiciones para el cultivo de frejol realizado, coincidiendo con algunos autores quienes
manifiestan que el valor ideal esta entre 6.5y 7.5, lo que afecto el porcentaje de emergencia
en menor porcentaje en el tratamiento Bocashi concordando con Vargas (21), quien manifiesta
que el efecto de los tratamientos con Bocashi en el porcentaje de emergencia de semilla,
presenta el promedio de germinacion de 84.33% temiendo asi un ben potencial germinativo la

semilla.

En la altura de planta el Biol presento mayor efectividad en el desarrollo vegetativo
sobre el cultivo de frejol. Donde coincide con la investigacion de Cajamarca (29) quien
sostiene que la mayor altura se logra con la aplicacion de Biol. Este mismo comportamiento se
observo en el numero de semillas estando de acuerdo con Tello (25), que menciona que

influencia al momento de llenado de vaina es positiva.

La aplicacion de Biol presento una floracion mas temprana a diferencia del Bocashi, lo
que significa que el Biol estimula la floracion del cultivo logrando mayor fructificacion de los
6rganos cosechables. Concordando con Villegas (17) quien sostiene que la aplicacion de Biol
genera floracion mas temprana y presenta mejores resultados y conduce a un mayor

fructificacion.
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En el experimento realizado se obtuvd que en la produccion de granos por vaina dio un
total de 8.33 estas no mostraron significancia estadistica en esta variable. Sin embargo Butron
(20) afirma en su investigacion que la influencia del Bocashi en el desarrollo fisiologico del
cultivo de frejol es efectiva estimulando el nimero de granos por con un total de 6 granos por
vainas con la aplicacion del Bocashi en la cual se ratifica la efectividad de este abono

organico sobre la influencia en el llenado de vainas.

En la investigacion realizada se obtuvo como resultado que el tratamiento Bocashi 500
kg/ha donde se present6 el mayor rendimiento superando en 250 kg a la aplicacion de 2000
kg/ha. Mientras que Butron (20) menciona en su investigacion que el mayor rendimiento que
se alcanz6 el tratamiento 1 con total de 8,71 ta/ por efecto de incorporaciones de 15 ta/ha de

Bocashi.

Los mayores rendimientos se presentaron los tratamientos T1 (Bocashi) y T8 (Biol),
que proporciona los nutrientes suficientes al cultivo sin deteriorar el suelo. Generando
rendimientos que se traducen en ganancias economicas para los agricultores, esto quiere decir
que al producir este cultivo de una manera organica el agricultor sale beneficiado teniendo un
producto de calidad y 100% orgénico. Mientras que Tello (25) menciona que la influencia en
el rendimiento es de gran ayuda dando como resultado valores de hasta de 2,493 kg/ha, Esto
quiere decir que el Biol cumple la misma funcion que la fertilizacion convencional dentro de

maceteros y bajo condiciones controladas de invernadero.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

e Con la aplicacion de los abonos organicos los tratamientos en los que mayor
rendimiento se obtuvo fueron en el T1 (Bocashi 500 kg/ha) con un total de 763 kg/ha y
el T8 (Biol 100 It/ha) con 681.2 kg/ha, en el cual el tratamiento con Bocashi represento6
un mayor ingreso econémico.

e Tras la aplicacion de abonos organicos se manifestd una mayor influencia sobre la
capacidad productiva en cuanto a vainas por planta, numero de granos por vaina y peso
de 100 gramos.

e En cultivo de frejol con las aplicaciones de Bocashi 500 kg/ha registro mayor
rentabilidad en cuento a la relacion beneficio costo alcanzo el 58.25%, mientras que la

rentabilidad mas baja fue de 10.15% del tratamiento testigo.
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5.2. Recomendaciones

e Promover el uso del Biol ya que este ayuda a la estimulacion precoz de la floracion del

cultivo.

e Usar el Bocashi para restaurar la materia organica del suelo causada por el uso

excesivo de los fertilizantes quimicos.

e Procurar que los abonos orgéanicos tengan un buen proceso de fermentados o

descomposicidn porque si estan mal desarrollados pueden dafiar el cultivo.
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7.1. Anexos

Anexo A. Preparacion de Biol

Anexo B. Preparacion del terreno
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Anexo E. Limpieza de la maleza

Anexo F. Cosecha del cultivo de frejol
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Anexo H. Peso del frejol en grano
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DATOS DEL PROPIET, PARA USO DEL LABORATORIO
BT ARIO  BATOSDELATROEIRDAD .
Direccién  : Buena Fe/Los Rios M' '_d.' : Los Rios. | N* Beporte : 7977
Ciudad  :Bucna Fe pisbaslEtin Fecha de Mnestreo :
Teléfono - = 5
Lt = Ubicacién :
N Muest. Datos del Lote oomL
Laborat. Identificacion Area pH NH4| P ® Ca Mg B |
L 102031 [ [ semeac |23 m3s aloss al 7m[ 118 s o]

[ INTERPRETACION
[

P
STAr = My Acds  LAc = Liger Acdo LAl = Lige Akaleo  RC = Kequers Cal
Ac = Acido PN = Prac Newwo  MeAl = Media. Alcalino
MeAc = Media Acids N = Newtro Al = Alalioo

LABORATORIO

Anexo J. Analisis de suelo
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|
ALTORA DE INSERCION DE VATINAS

WVariable i) REf R® B CW
ALTURL DE INSERCICN DE WAT.. 27 0,57 0,29 7,11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sC gl CH F p—valor
Modelo 32,90 10 3,29 2,09 00,0916
TEATRMIENTOS 25,83 8 3,23 2,05 0O,1080
BEPETICIONES 7,08 2 3,54 2,24 00,1385
Error 25,24 1e 1,58
Total 58,14 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DM3=3,K 64804
Error: 1,5774 gl: 14

TOATAMIENTCS Medias n E.E.

T4 18,50 2 0,72 &
T2 B,43 3 0,73 &
T1 18,32 20,73 &
TS g,10 320,72 &
T& 17,80 2 0,73 &
T 17,07 3 0,73 &
T3 16,90 2 0,72 &
T2 16,53 2 0,73 &
7 16,33 3 0,73 B

wh

Madiar oom uma lLesra gomin no son signifisasivamsnts difersantes (o > 0,05)

Anexo K. Analisis de varianza de insercion de vaina

NUMERO DE WAINAS

WVariable H K= ERB* B3] CW
NOMERD DE WRAINAS 27 0,52 0,22 %,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
.V . SC gl (M F p—valor

Modelo 43,95 10 4,3% 1,73 0,15%2

TRATAMIENTZS 14,B B 1,85 0,73 0,66855

REFETICIONES 2%,10 2 14,55 5,72 10,0134

Error 40,71 16 2,54

Total 94,64 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=4,63314
Error: 22,0443 gl: 18

TEATAMIENTOS Medias n E.E.
T1 1E,30 3 0,92 &
T7 g, 53 3 0,82 L
TE B,02 30,921
T2 17,80 3 0,82 &
T4 17,64 3 0,82 L
TS 17,27 3 0,82 L
T2 17,27 3 0,32 L
T2 16,67 3 0,32 L
TO 16,57 3 0,82 I
Fon

Madias oom uma l=tra comun mo significativamanta difearentes (& > 0,050

Anexo L. Analisis de varianza de nimero de vainas por planta
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FESO DE 100 SEMILLAS

Variakble H R R® Aj CWV
PESC DE 100 SEMILIAS 27 0,45 0,11 14,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CH F p—valor

Modelo 811,56 10 481,18 1,31 O,3048

TEATAMIENTZS 32%&6,67 & 45,58 4,8 O,611%9

REPETICIONES 414,3% 2 207,44 3,34 00,0812

Error GOZ 44 18 &2,03

Total 1804,00 26

Test:;Tukey Alfa=0,05 DMS=22 87635
Error: 68,0278 gl: 16

TEATEMIENTCS Mediss n E.E.
T& 53,00 3 4,55 &
T3 52,33 3 4,55 &
T1 51,67 3 4,55 L
T7 50,00 3 4,55 &
T4 48,00 3 4,55 &
To 48,00 2 4,55 &
IS 46,87 3 4,535 B
T2 46,67 3 4,55 L
T3 39,67 3 4,55 L
Madias oon una letra comun no son signifisativaments difersntes (& > 0,05)

Anexo M. Anélisis de varianza de peso de 100 semillas

RENDIMIENTO SECO

Variable N RrR= 2=E A5 cv
RENDIMIENTO SECO 27 ©,S5S8 0,31 36,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

P.V. SC gl cM E p—valox
Modelo 1095511,33 10 108551,13 2,18 o,0791
TRATAMIENTOS 40e8328¢€, 67 8 51048,33 1,02 00,4616
REPETICIONES €87124,67 2 3435€2,33 €,85 o,0071
Exrror 802830, 67 16 S0176,92
Total 1898342,00 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=650,64833
Error: 50176,9167 gl: 16

TRATAMTENTOS Medias n E.E.

Ti 783,00 3 128,33 A

Ta 746,00 3 128,33 A =B
T2 €81, 00 3 129,33 A B
TéE €46, 00 3 129,33 A =S
Ta €28, 33 3 129,33 A B
T3 €15, 00 3 129,33 A B
T7 525,00 3 129,33 B C
TS 512,00 3 129,33 = C
e 356,67 3 129,33 c

Modias ocoon una leitra comin mo son significativamente diferentes (» > ©0,05)

Anexo N. Anélisis de varianza del rendiemineto del cultivo de frejol



