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RESUMEN

La presente investigacion se la desarrolld en la provincia del Carchi en el canton
Montufar en la parroquia de Cristébal Colon en la comunidad denominada El Ejido, la
cual busco determinar el rendimiento del cultivo de haba (Vicia faba L.) variedad
semiverde, con la aplicacion de biol elaborado con diferentes dosis de lactosuero, se
aplico un disefio experimental de bloques completamente al azar, en el cual se evalud dos
factores, A= dosis de lactosuero, (25 litros, 50litros y 100 litros de lactosuero en tanques
de 200 litros), un quimico (N;16 P;16 K;12 B;1 Zn;1), con un concentracién de 3%, como
factor B= frecuencia de aplicacion, se cont6 con 2 frecuencias de aplicacion, cada 8 y 15
dias, dando una combinacion total de 8 tratamientos, y cuatro repeticiones, la
implantacion del ensayo comprendid un area total de 697m2.

Las variables consideradas para esta investigacion fueron: Altura de planta (cm) a los 37,
79y 143 dias, tallos principales/planta a los 37,79 y 143 dias, floracion a los 55y 75 dias,
vainas verdes producidas, rendimiento del cultivo (kg/ha), anlisis costo-beneficio ($). El
programa estadistico utilizado para esta investigacion fue Infoestat version 2021, se
realizd un analisis de varianza (ADEVA) y para la comparacion de medias se utilizé una

prueba de Tukey al 5%.

Después de realizar el andlisis no se encontrd diferencia estadistica significativa, pero
como mejor tratamiento en relacion a la produccion, al tratamiento T5 Biol (50%
lactosuero), 8 dias, el cual demostré una produccion de 29231,25 Kg/ha, para el analisis
de costo-beneficio se tom6 como precio referencial de venta de 10 délares por quintal,
dando como mejor tratamiento a T5 Biol ( 50% lactosuero), 8 dias, teniendo como
resultado 0,83 doblares, como peor tratamiento tenemos el T8 quimico, 15 dias, con un
rendimiento de 23667,19 Kg/ha. Y una relacion costo-beneficio de 0,31 dolares.

Palabras claves. Haba, Vicia faba, semiverde, biol, lactosuero, concentracion.
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ABSTRACT

This investigation was developed in Cristobal Colon parish, Montdfar canton, Carchi
province of Carchi in the Montufar canton in the parish of Cristobal Colon in the
community called El Ejido, which sought to determine the yield of the cultivation of broad
bean (Vicia faba L.) semi-green variety, with the application of biol made with different
doses of whey, a completely randomized block experimental design was applied, in which
two factors were evaluated, A = dose of whey, (25 liters, 50 liters and 100 liters of whey
in 200 liter tanks) , a chemical (N; 16 P; 16 K; 12 B; 1 Zn; 1), with a concentration of 3%,
as a factor B = application frequency, there were 2 application frequencies, every 8 and
15 days, giving a total combination of 8 treatments, and four replications, the trial

implementation comprised a total area of 697m2.

The variables considered for this research were: Plant height (cm) at 37, 79 and 143 days,
main stems / plant at 37, 79 and 143 days, flowering at 55 and 75 days, green pods
produced, yield of the crop (kg / ha), cost-benefit analysis ($). The statistical program
used for this research was Infoestat version 2021, an analysis of variance (ADEVA) was
performed and a 5% Tukey test was used for the comparison of means.

After performing the analysis, no significant statistical difference was found, but as the
best treatment in relation to production, the treatment T5 Biol (50% whey), 8 days, which
showed a production of 29231.25 Kg / ha, for the Cost-benefit analysis was taken as a
reference selling price of 10 dollars per quintal, giving T5 Biol (50% whey) as the best
treatment, 8 days, resulting in 0.83 dollars, as the worst treatment we have the chemical
T8, 15 days, with a yield of 23,667.19 Kg / ha. And a cost-benefit ratio of $ 0.31.

Keywords. Broad bean, Vicia faba, semi-green, biol, whey, concentration.
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INTRODUCCION

El Ecuador y especialmente la provincia del Carchi es una de las mayores productoras de
leche, la cual en su gran mayoria se la destina a la elaboracion de subproductos como
quesos, yogures, dulces, entre otros. Esta produccion deja como resultado gran cantidad
de suero de leche, el cual se lo utiliza para complementar en la produccion como:
productos de panaderia, bebidas para deportistas, alcoholes, bebidas fermentadas, gomas,
empaques biodegradables , pero aun asi no se lo utiliza en su totalidad, otro uso que se le
da al lactosuero es, generalmente, en la alimentacion del ganado bovino y también en
cerdos, aun asi hay otro porcentaje que se lo derrama en el drenaje, los cuales
posteriormente desembocan en los rios y vertiente esto genera una severa contaminacion,
asi también cuando se vierte el lactosuero directamente al suelo causa la muerte de la

micro fauna generando la reduccién de organismos benéficos para la agricultura.

Lara, Rivera, & Trujillo (2017) menconan que en la Zona 1 del Ecuador (Carchi,
Imbabura, Esmeraldas y Sucumbios) La mayor parte de la poblacion de esta Zona se
dedica a la produccion y comercializacion de leche, siendo la provincia del Carchi la que
mas se destaca alcanzando un 4,8% de la produccion nacional de leche, alcanzando una
produccion diaria de alrededor de 79.8 m3 1. De acuerdo con el Ministerio de
Coordinacion de la Produccion, Empleo y Competitividad en el 2011, la provincia del
Carchi la actividad principal es el procesamiento lacteo, que genera un valor de
produccion de alrededor de US$ 3.5 millones, lo que implica una generacion de valor
agregado de US$ 702 mil. Esta actividad representa el 61% de la produccion industrial a

nivel provincial.

Se aplicaron diferentes dosis de lactosuero en la elaboracion del biol para comprobar si
la concentracion influye en el contenido de nutrientes y se tomaron datos para conocer
los resultados de la produccién del cultivo, ademas utilizara diferentes frecuencias de

aplicacion.
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| PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Guerrero (2014) menciona que el haba es un cultivo tradicional de la sierra ecuatoriana,
generalmente se cultiva sola o en asociacion con otros cultivos como el melloco y el maiz.
Esta especie en las ultimas décadas ha estado sometida a una fuerte erocion genetica,
refiriendose al poco uso de semilla certificada por parte de la mayoria de agricultores y
tambien de amplias areas de cultivo, devido principalmente al conjunto de enfermedades

foliares y virus.

Fernandez, (1980) menciona que en los ultimos afios la subida drastica del petroleo a
hecho que el precio de los fertilizantes se haya disparado y ahora todos sen mas caros, en
especial los nitrogenados debido a que del petroleo y del gas natural se obtiene el
hidrogeno base para la sintesis de amoniaco, por eso hoy en dia el aumento de produccion
puede no ser tan rentable, si los costos de fertilizacion son altos.

Toalombo, (2013) menciona que en el Ecuador hay una gran variedad de fertilizantes
quimicos y pesticidas los cuales son utilizado para incrementar el rendimiento de los
cultivos y reducir los dafios ocacionados por plagas y enfermedades. Se ha dejado de lado
el uso de productos naturales como: estiercoles, bioles, bocashi, los cuales conservan los
microorganismos benéficos del suelo. Si bien los fertilizantes quimicos aumentan la

produccion de los cultivos, los efectos negativos son indiscutibles.

INEC (2018), menciona que en la provincia del Carchi 295.494 litros de leche son
destinados a las fabricas para su procesamiento, de los cuales se calcula que se generan
177.296 litros de lactosuero diarios en el Carchi. Lyberatos, Gavala y Skiadas, (1999)
menciona que las pequefas industrias productoras de lacteos no pueden aprovechar las
tecnologias de revalorizacion del lactosuero debido a sus altos costos, lo cual provoca que
gran parte de lactosuero residual sea vertido directamente al sistema de alcantarillado
generando asi problemas medioambientales. Araujo, Monsalva, y Quintero (2013),
mencionan que el lactosuero proveniente de las industrias lacteas genera un serio

problema ambiental, debido a que afecta de manera fisica y quimica a la estructura del

16



suelo, lo que genera una disminucion en el rendimiento de cultivos agricolas y cuando se

desecha en el agua, reduce la vida acuética al agotar el oxigeno disuelto.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La aplicacion de Biol enriquecido con lactosuero mejora el rendimiento del cultivo de

haba (Vicia faba L.) en relacion con el uso de fertilizantes quimicos?

1.3.  JUSTIFICACION

Ormefio y Avalle (2007), plantean el uso de abonos organicos como una alternativa
econdmica para los pequefios y medianos productores debido a que la elaboracion de
abonos orgénicos es econdmica, ya que los insumos requeridos para su elaboracién
pueden ser producidos por ellos mismos o conseguidos en los alrededores de su unidad

de produccion.

Gomez, Véasquez (2011), mencionan que los beneficios de los abonos orgénicos y foliares
son muchos como: mejora la actividad bioldgica del suelo, especialmente con aquellos
organismos que convierten la materia organica en nutrientes disponibles para los cultivos;
mejora la capacidad del suelo para la absorcion y retencion de la humedad; aumenta la
porosidad de los suelos, lo que facilita el crecimiento radicular de los cultivos; mejora la
capacidad de intercambio cationico del suelo , ayudando a liberar nutrientes para las

plantas; facilita la labranza del suelo.

Guato, (2016) dice que la aplicacion de biol ayuda a disminuir el ataque de plagas, la
misma que produce un mayor porcentaje de emergencia y un mayor nimero de frutos.
Tituafia (2018) menciona que los macro mutrientes que posee el biol son: nitrégeno (N)
importante y necesario en el desarrollo de los cultivos, principalmente en su rendimiento,
el fosforo (P) maduracion de frutos y crecimiento de flores y potasio (K) importante para

la nutricion vegetal y procesos de fotosintesis,
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Badino (2012), meniona que el lactosuero puede aportar macronutrientes como potasio,

calcio, fosforo - para los cultivos y favorecer su reposicion en el suelo - nitrégeno, azufre

y magnesio.

1.4.

1.4.1.

OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacion de Biol enriquecido con lactosuero sobre el rendimiento

del cultivo de haba (Vicia faba L.) en el canton Montufar-Carchi.

1.4.2.

1.4.3.

Objetivos Especificos

Comprobar cudl de los tres bioles elaborados con diferentes dosis de lactosuero
pese mayor cantidad de macro y micronutrientes.

Determinar el comportamiento agronémico del cultivo de haba (Vicia faba L.)
aplicado biol elaborado con lactosuero en comparacién con un fertilizante
quimico.

Realizar un analisis financiero de cada uno de los tratamientos empleados en el

cultivo de haba.

Preguntas de Investigacién

¢Como el uso de lactosuero mejora la elaboracién de biol?

¢Qué aspectos agronomicos seran influenciados por la aplicacién de biol
enriquecido con lactosuero?

¢Cual de los tratamientos en estudio a los cuales se les aplico biol enriquecido

brindara mayor produccion?
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Il FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Haro (2013), en su trabajo titulado “Aplicacidn de biol enriquecido con microorganismos
eficientes para la produccion limpia de brdcoli (Brassica oleracea var.)” el cual tuvo
como objetivo, aprovechar las potencialidades de la materia organica en el cultivo de
brdcoli, el cual contd con 27 tratamientos mas un testigo el cual no recibié ningdn tipo de
fertilizacion y cuatro repeticiones, se determind que el mejor tratamiento fue el T9 en el
cual se utiliz6 una concentracion de 6% de microorganismos y una concentracion de 15%

de biol, fue el que arrojo mejores datos en didmetro y peso del brécoli.

Recalde, Gusqui, y Ramos (2000), en su trabajo titulado como “Efectos de dos tipos de
Biol enriquecido, aplicado en diferentes dosis sobre el rendimiento de tallos de Palmito
(Bactris gasipaes) Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador” el cual fue enriquecido con
mani forrajero, este tuvo como objetivo determinar cuél de las diferentes dosis de biol
enriquecido aplicado a planta de Palmito dara mejor resultado. Conto con 16 tratamientos
y 3 repeticiones, todos los tratamientos demostraron un incremento de altura de los tallos,

no pudiendo apreciar una variacion significativa.

Manrique, (2018) en su trabajo titulado “Aplicacion de biol a partir de lactosuero para
mejorar el rendimiento de espinacas (Apinacia oleracea l.) En Villa Asis S.R.L-2018” el
cual tuvo como objetivo, evaluar la eficiencia de la aplicacion de biol a partir de
lactosuero para mejorar el crecimiento de espinacas (Apinacia oleracea l.), conto con 5
tratamientos y 3 repeticiones, teniendo como mejor resultado al tratamiento N° 2 biol
con lactosuero al 50% que presenta N 1610 mg/l, P 734 mg/l y K 3657 mg/l, los cuales

son nutrientes principales para la espinaca.

Gordodn, (2013) en su trabajo titulado “Utilizacion de suero de leche para la elaboracion
de abono orgénico (biol)” el cual tuvo como objetivo Utilizar el suero de leche para la
elaboracion de abono organico (biol), el cual conto con 10 tratamientos y 3 repeticiones,
dando cono mejor tratamiento T9 (50% suero de leche, 0% agua, 38% estiercol, 2,38%
melaza, 4,78% alfalfa, 2,38% ceniza, 2,38% humus, 0,08% lactofermento) en el cual se
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recalca el uso del 50% de suero de leche, obteniéndose un biol de compocicion: N 839,60
ppm, P 226,44 ppm, K 5833,1ppm, S1436,26 ppm, Ca 3165,3 ppm, Mg 73,12 ppm, Zn
10,66 ppm, Cu 1,95 ppm, F 3660,97 ppm, Ma 1081,67 ppm, B 3,58 ppm, con un pH de
5,49 y una conductividad electrica de 16,723 mS/cm.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Cultivo de haba

Perea, Castilla y Basallote (2015.), mencionan que en la actualidad el cultivo de haba es
la séptima leguminosa de grano de mayor importancia en el mundo. En Europa, con el
17% de la produccion mundial, su principal utilizacion es en alimentacion humana y
animal. En Espafia existe constancia de su utilizacién desde la época de la dominacion
romana. Se trata de una planta anual de la familia de las leguminosas, perteneciente al

género Vicia, ésta caracterizada por tener hojas compuestas con méas de cuatro foliolos.

2.2.1.1. Origen

Perea, Castilla, y Basallote, (2015), menciona que el cultivo de las habas se remonta al
Neolitico tardio 3000 afios a.C. Iniciandose en la zona del Cercano Oriente, y
extendiéndose pronto por toda la cuenca mediterranea, desde donde se disperso siguiendo
distintas rutas. Desde entonces, han desempefiado un papel clave en la agricultura y la
economia de todos los paises de la Cuenca Mediterranea. Egipcios, griegos y romanos
fueron grandes consumidores de habas. Los antiguos mercaderes extendieron su cultivo
a través de la Ruta de la Seda hasta llegar a China y los conquistadores las introdujeron
en América, tras el descubrimiento del Nuevo Mundo.

2.2.1.2 Taxonomia

Tabla 1.Taxonomia del haba.

Taxonomia
Division: Fanerogamas
Subdivision: Angiosperma
Clase Dicotiledonea
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Familia: Leguminosa

Subfamilia: Papilionacea
Geénero: Vicia
Especie: Faba
Nombre cientifico: Vicia faba L.
Nombre vulgar: Haba

Cerrato, Camarena, & Chiape, (1981)

2.2.1.3. Etapas fenologicas

Zadock (2013), dice que los estados fenoldgicos del haba son: 1 Germinacion, 2
desarrollo de hojas, 3 formacidn de brotes laterales, 4 crecimiento longitudinal del tallo
principal, 5 aparicion del érgano floral, 6 floracion, 7 formaciédn del fruto, 8 maduracion

de frutos y semillas, 9 senescencia.

2.2.1.4. Morfologia de la planta

Raiz

Horque (2004), menciona que el sistema de la raiz radicular es pivotante y adquiere
generalmente gran desarrollo. La raiz principal es vigorosa, profunda y se lignifica
considerablemente. Las raices secundarias son menos desarrolladas y por caracteristica
general en estas se forman los nddulos, donde se alojan las bacterias fijadoras de nitrégeno

atmosférico.

Tallo

Horque (2004), menciona que los tallos son erguidos y robustos, de seccion cuadrangular
y glabras; son herbaceos en los primeros estadios, y varian en altura de 0,50 a 1,80 m,
dependiendo de la variedad, densidad de siembra, fertilidad del suelo y condiciones
ecologicas; llegan a ser lefiosos a la cosecha. Producen macollos que nacen en el cuello
de la planta o en la base del tallo y el namero fluctiia dependiendo de la variedad; en casos

optimos puede llegar hasta 12, siendo su promedio 4 a 6 macollos.
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Hoja

Horque (2004), menciona que las hojas son compuestas con 4 a 7 foliolos, la cara superior
0 haz, suele ser de color verde mas intenso, menos nervosa que la cara inferior o enves.
La hoja se une al tallo por intermedio del peciolo en el nudo del tallo. El peciolo es bien
diferenciado por su forma alargada y por ser aplanado hacia arriba. Las estipulas son

apéndices que nacen en la base de la hoja, su finalidad es proteger las yemas.

Flor

Horque (2004d), menciona que las flores son de simetria bilateral, agrupadas en racimos
en numero de 2 a 12 flores. Tienen la corola mas evolucionada, dialipétala con un pétalo
superior llamado estandarte, 2 laterales libres llamados alas y 2 inferiores soldados a lo
largo de su linea de contacto. Este conjunto se llama quilla, el cual envuelve y protege los
organos sexuales de la flor. Las flores blancas, cremosas o azuladas tienen manchas
negras o pardas en las 2 alas; el estandarte tiene una mancha o lunar grande de color
oscuro en la base, ademas de rayas caracteristicas. El caliz es de color verde, en forma de

tubo por 5 sépalos unidos y termina en 5 I6bulos o dientes.

Fruto

Horque (2004e), menciona que el fruto es en vaina o legumbre, gruesa, carnosa, alargada
y algo comprimida, con las semillas dispuestas en una hilera ventral. Las vainas son de

color verde al estado tierno y a la madurez se tornan coriaceas y de color negro.

Semilla

Horque (2004), menciona que las semillas son de forma ovalada, de superficie lisa, opaca
y brillante, de coloracion muy variada, que va desde colores oscuros hasta los claros; asi
el color puede ser negro, rojo, verde, morado, pardo, grisaceo, blanco-cremoso o blanco;

también pueden ser jaspeadas o de dos colores.

2.2.1.5. Valor nutricional de haba
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Tabla 2.Composicién quimica de las habas verdes:

Valor nutricional de haba en 100 g de producto comestible

Agua (%) 77,1 Fosforo (mg) 217,0
Proteinas (g) 9,0 Hierro (mg) 1,7
Grasas (Q) 0,70 Carotenos (mg) 0,15
Carbohidratos () 11,7 Vitamina B1 (mg) 0,33
Fibra cruda (g) 0,30 Vitamina B2 (mg) 0,18
Cenizas (g) 1,20 Vitamina C (mg) 12,0
Calcio (mg) 15,0

(\Valderrama, 2008).

2.2.1.6. Manejo del cultivo

Preparacion del tereno, Box (1957), menciona lo primero que se debe realizar
es la arada y rastrada del terreno procurando que quede lo mas suelto y mullido
posible. Si las habas se colocan detras de un cereal, se debe alzar el rastrojo por
lo menos con dos o tres meses de anticipacion a la siembra, esta labor se hace con
arado de vertedera o con discos, procurando remover el suelo para que el rastrojo
se mezcle totalmente con la tierra. Posteriormente se debe mantener el suelo suelto
y limpio de malas hierbas.

Abonado, antes de proceder a preparar la tierra para hacer la siembra, se debe
abonar con una mezcla de fertilizantes fosfatados y potasicos, de acuerdo con las
exigencias de cada suelo. Si en la cosecha anterior se ha obtenido en buena
proporcion, la cantidad de abonos quimicos que hayamos de suministrar al suelo
sera menor.

Siembra, Suquilanda (2009), dice que la siembra del haba se realiza abriendo un
hoyo con el espeque o con el azaddn, donde se depositan de 2 a 3 semillas por
sitio, para luego taparlas con tierra con el pie o con el azaddn. Las semillas deben
quedar enterradas a no mas de 5 centimetros de profundidad.

Riego, Box (1957), menciona que se deben dar los riegos necesarios para que las
plantas no carezcan nunca del agua, sin embargo, hay que tener en cuenta que el
exceso de humedad también puede llegar a ser muy perjudicial. Después que han
nacido las habas, si la siembra ha sido en otofio, no es preciso regar a menos que

el suelo esté manifestando escases de humedad. En la primavera, cuando las
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plantas inicien su rapido desarrollo, deben darse los riegos necesarios para que el
cultivo no carezca nunca de agua.

e Cosecha, Box (1957), menciona que la recoleccion de vainas tiernas no ofrece
dificultades, teniendo en cuenta Unicamente que los frutos deben ser cogidos en
su momento oportuno, puesto que, si se recogen demasiado pronto, no se obtendra
todo el rendimiento econémico que puede esperarse Y, si se retarda, las vainas se
endurecerdn y el producto bajard mucho de valor. Estos frutos no admiten un
prolongado almacenaje y, por lo tanto, debe organizarse bien la salida al mercado
para que lleguen en las mejores condiciones. La recoleccion de las vainas verdes

tiene que hacerse en varias veces para ser en su momento oportuno.

2.2.1.7. Plagas y enfermedades.
2.2.1.7.1 Plagas

Pulgén negro

Perea, Castilla y Basallote (2015), mencionan que se trata de una especie de insecto de
origen europeo que actualmente presenta una distribucion mundial. Los dafios ocurren
sobre los érganos jovenes donde se alimentan de la savia del floema de la planta, esto
origina un debilitamiento de la planta deteniendo su crecimiento, entre los enemigos
naturales de los pulgones existen varias especies de coledpteros coccinélidos y larvas de

dipteros. El control quimico se lo puede realizar con el uso de Cipermetrin 50%,

Sitona (Sitona lineatus)

Perea, Castilla , y Basallote (2015), mencionan que se trata de un curculionido, cuyo
adulto es un pequerio escarabajo, de 3-6 mm, de color gris terroso, con la cabeza alargada
en un pico corto, que aparece al final del invierno, alimentandose de las hojas, y creando
en los bordes un corte muy caracteristico. El control para esta plaga es quimico se puede

utilizar; alfacipermetrina 15% con dosis de 0,1 Kg/ha.
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2.2.1.7.2 Enfermedades

Rabia

Perea, Castilla, & Basallote (2015), mencionan que se trata de una enfermedad provocada
por el hongo Ascochyta fabae que produce lesiones en hojas, tallos y vainas. En habas,
las manchas en hojas y tallos son mas o menos circulares, ligeramente hundidas, de color
marron y centro claro; en el centro aparecen pequefios puntos oscuros. Se recomienda la
rotacion del cultivo y la utilizacion de semilla no contamina, para el control quimico se
recomienda utilizar: clortalonil 15% + OXICLORURO DE COBRE 30% a una dosis de
0,25%- 0,45%

Mancha chocolate

Perea, Castilla , & Basallote (2015), mencionan que la mancha chocolate es una
enfermedad provocada por el hongo Botrytis fabae que afecta al cultivo desde la
emergencia en hojas, tallos, flores, vainas verdes y granos. En las hojas los sintomas
varian desde pequefios puntos de color marrdn-rojizo a manchas circulares con el margen
marron rojizo y el centro de color café claro. Las condiciones ambientales con
temperaturas de 18-20°C y humedad de 90-100%, son dptimas para una infeccién muy
agresiva. Para el control quimico, el producto que se recomienda utilizar es el Metil
Tiofanato 50% con una dosis de 0,1- 0,14%, cuando se den las condiciones dptimas para

el ataque del hongo, sin sobrepasar los 1,5 I/ha.

Roya (Uromyces viciae- fabae)

Perea, Castilla , & Basallote (2015), mencionan que al igual que ocurre en cereales, las
leguminosas se ven atacadas por la roya del género Uromyces. En los ultimos estados del
desarrollo de las plantas, aparecen sobre hojas y tallos, se presentan como pustulas de
color negro de forma circular de 3 mm de anchura por 7-8 mm de largo, que llegan a
unirse unas con otras, las plantas acaban por tomar un color negro y se desecan. Para su
control quimico se recomienda utilizar: Prosaro (Protioconazol 12,5% + Tebuconazol
12,5%) a dosis de 1 I/ha.
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2.2.2. Fertilizacion

2.2.2. Abonos foliares.

Orozco (2020) menciona que los abonos foliares de fabricacion casera constituyen una
herramienta eficiente de fertilizacion, sobre todo en el caso de sistemas productivos
manejados con enfoques agroecoldgicos. Algunas ventajas de estos abonos son, que su
preparacion no requiere equipo sofisticado, entrenamiento especializado o insumos
costosos. Hay una gran variedad de abonos foliares caseros, por ejemplo, bioles, té

hidrolizado de humus, y otros.

2.2.2.1. Biol

Alvarez (2010), comenta que el biol es un abono foliar organico, también llamado
biofertilizante liquido, resultado 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 produccion en las plantas. La produccion del biol es un proceso relativamente simple y
de bajo costo, ya que sus insumos de preparacién son locales, aunque su elaboracién tiene

un periodo de entre dos y tres meses.

2.2.2.2. Materiales utilizados para la elaboracion del biol

e Estiércol, Restrepo (2001), menciona que el estiércol tiene principalmente la
funcién de aportar los ingredientes vivos (microorganismos), para que ocurra la
fermentacion de biofertilizante, aportar principalmente indculos de levaduras,
hongos, protozoos, y bacterias, los cuales son los encargados de digerir,
metabolizar y colocar en forma disponible para las plantas y suelo,

e Melaza, Restrepo (2001a), menciona que la melaza es la principal fuente
energética para la fermentacion de los abonos organicos, favoreciendo la
multiplicacién de la actividad microbioldgica. Es rica en potasio, calcio, magnesio

y contiene micronutrientes, principalmente boro.
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e Alfalfa, Restrepo (2001b), manifiesta que la utilizacion de la alfalfa en la
elaboracion de biol es debido a que ayuda a fija nitrégeno al suelo ademas de

proveer elementes quimicos y toxicos que eliminan y controlan algunas plagas.

e Agua, Restrepo (2001c), menciona que el agua tiene la propiedad de
homogeneizar la humedad de todos los ingredientes que componen el biol,
propicia las condiciones ideales para el buen desarrollo de la actividad y
reproduccion microbiol6gica durante todo el proceso de la fermentacion cuando

se esta fabricando el fertilizante orgénico.

2.2.2.3. Materiales para enriquecer biol

Lactosuero

Poveda (2013), dice que el lactosuero es un producto lacteo obtenido de la separacion del
coagulo de la leche durante la fabricacion del queso, mediante la accion acida o de
enzimas del tipo del cuajo (quimosina) que rompen el sistema coloidal de la leche en dos
fracciones: Una fraccion solida, compuesta principalmente por proteinas insolubles y
lipidos, las cuales en su proceso de precipitacion arrastran y atrapan minoritariamente
algunos de los constituyentes hidrosolubles. Una fraccion liquida, correspondiente al
lactosuero en cuyo interior se encuentran suspendidos todos los otros componentes

nutricionales ((proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales).

Tabla 3 Composicion de lactosuero dulce y acido.

Componente Lactosuero dulce (g/L) Lactosuero acido (g/L)
Solidos totales 63,0- 70,0 63,0- 70,0
Lactosa 46,0- 52,0 44,0- 46,0
Proteina 6,0- 10,0 6,0- 8,0

Calcio 0,4-0,6 1,2-1,6
Fosfatos 1,0- 3,0 2,0-4,5
Lactato 2,0 6,4

Cloruros 1,1 1,1

Panesar et al., (2007).
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2.2.2.4. Procedimiento de la elaboracién del biol

1. Alvarez (2010), sefiala que primero se debe ubicar el contenedor en un lugar
soleado, de donde no se movera por dos o tres meses, debe estar ubicado

preferentemente, cerca al corral, para facilitar el trasporte de los insumos.

2. Picar las leguminosas (alfalfa, haba) con un machete para facilitar su
descomposicion, llenar con estiércol fresco el tacho o bidon, si el estiércol se
encuentra seco, remojarlo 24 horas antes de su uso para facilitar la mezcla, agregar
agua y mezclar homogéneamente con la ayuda de un palo de madera, agregar
ceniza y melaza o azUcar y continuar moviendo la mezcla, agregar suero de leche

y finalmente el forraje picado.

3. Seguido esto llenar con agua el bidon y remover la mezcla para que se
homogenice. Es importante no llenar por completo el bidéon, dejando al menos
3cm de espacio hacia la boca del bidén para proporcionar espacio adecuado para

el inicio del proceso de fermentacion.

4. Sellar el bidon, debe tenerse en cuenta que esta fase es muy importante, porque
sera eliminado el gas (metano) que resulta de la fermentacién de los componentes,
acoplar en la tapa del bidon un orificio que uniremos con una manguera, introducir

el otro extremo de la manguera en una botella descartable con agua.

5. Este mecanismo facilitara la salida del gas metano que se produce durante el
proceso de fermentacion, el tiempo de elaboracion del biol, es decir de su
descomposicion y fermentacién, depende del clima local. En climas frios puede
tomar entre 75 y 90 dias, mientras que en climas célidos entre 30 y 45.
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11l METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

El enfoque con el cual se trabajo fue cuantitativo, todos los datos tomados fueron de
medicién numérica lo cual permitié aplicar un anélisis estadistico para probar las
hipdtesis, se realizo un estudio financiero (costo-beneficio) en el cultivo de haba (Vicia

faba L.), teniendo en cuenta cada uno de los tratamientos con los cuales se trabajo.

3.1.2. Tipo de investigacion

3.1.2.1. Investigacién experimental
Se utilizé un grupo experimental a campo abierto el cual cont6 con diferentes tratamientos

y repeticiones se evalud tres bioles elaborados con diferentes dosis de lactosuero y dos

testigos quimicos, con 2 frecuencias de aplicacion y 4 repeticiones para cada tratamiento.

3.1.2.2. Investigacion exploratoria
Se utilizé este tipo de investigacion debido a que el objetivo que se busco obtener en este
experimento es poco explorado, el lactosuero como fuente principal para la elaboracion

de fertilizantes agricolas no es de gran conocimiento general.

3.2. HIPOTESIS O IDEA DEFENDER

3.2.1 Hipotesis afirmativa (H,)

La aplicacion de biol elaborado con lactosuero incrementa el rendimiento en el cultivo de

haba (Vicia faba L.), en comparacién al fertilizante quimico.

3.2.2 Hipotesis nula (Hg)

La aplicacion de biol elaborado con lactosuero no incrementa el rendimiento en el cultivo

de haba (Vicia faba L), en comparacion al fertilizante quimico.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Independiente

e Biol elaborado con lactosuero

e Frecuencia de aplicacion
Dependiente

e Altura de planta

e Tallos principales/planta.

e Floracion

e Vainas tiernas

e Rendimiento

e Costo-beneficio



3.3.1. Definicion de las variables

Tabla 4. Definicion y Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS
Aplicacion de biol| Biol 12,5% lactosuero
Biol elaborado con| _
VARIABLE elaborado con Biol 25% lactosuero | Observacion
lactosuero )
INDEPENDIENTE lactosuero. Biol 50% lactosuero
Tiempo de fertilizacion | Frecuencia de |8 dias .
L ) Observacion
aplicacion 15 dias

VARIABLE
DEPENDIENTE:

Comportamiento
agronémico y
productivo del cultivo
de haba.

Altura de plantas

Medir la altura de las
plantas a los 37, 79 y
143 dias después de la

siembra, (cm)

Observacion, Medicién

Tallos
principales/planta.

Numero tallos/ planta a
los 37,79 y 143 dias
después de la siembra,

sera contadas

Observacion, Medicion

Floracién

Numero de plantas
florecidas a los 55y 75

dias

Observacion, Medicion
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) Cantidad de vainas
Vainas verdes . L
] formadas (162-177 | Observacion, Medicion
producidas ]
dias)
Peso kg/lha de 1a| opseryacion, medicién
Rendimiento produccion (162- 177 | gajanza/libreta de campo
dias)
o Costos de produccion
Analisis costo- »
o Relacion Conteo/calculo
beneficio o
costo/beneficio

Elaborado por Cristian Chulde (2021)
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3.4. METODOS A UTILIZAR

3.4.1. Localizacion del experimento

La implementacion del ensayo se la realizé en el sector EI Ejido perteneciente a la parroquia

Cristébal Col6n, Cantdon Montufar, Provincia del Carchi, norte del Ecuador. Cuyas

caracteristicas estan descritas en la tabla 5.

Tabla 5 Caracteristicas del sector y ubicacion del experimento

CARACTERISTICAS

Temperatura 12,7 °C
Precipitacion 900 a 1200 mm
Altitud 2849 msnm
Humedad 76%

Longitud 77°48°33,05°° O
Latitud 0°35°41,50’ N

Fuente: datos del INAMHI (2017)

Parroquia Cristébal Coléon

Cantén Montafar
£

2

N>

Provincia del Carchi

Figura 1 .Ubicacion geografica del experimento

Fuente: (Google Earth, 2021)
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3.4.2. Tipo de disefio experimental

El tipo de investigacion que se empleo fue experimental y a campo abierto, manejando un
disefio de bloques completos al azar (DBCA), se aplico diferentes bioles a base de tres dosis
de lactosuero (12.5%, 25%, 50%) un quimico (N;16 P;16 K;12 B 1 Zn;1) con 2 frecuencias
de aplicacion (8 y 15 dias) y con cuatro repeticiones para cada uno de los tratamientos, los
datos que se obtuvieron fueron sometidos a un analisis funcional de varianza (ADEVA) y
prueba de Tukey al 5 % con el fin de tener diferencias estadisticas entre tratamientos. El
programa estadistico InfoStat version 2020, fue empleado para hacer el andlisis de los datos

recolectados en esta investigacion.

Tabla 6. Esquema del andlisis estadistico

Fuentes de Variacion Grados de libertad
Total 31
Tratamientos 7
FA (dosis) 3
FB (frecuencia) 1
FA x FB 3
Repeticiones 3
Error 21

Elaborados por Cristian Chulde (2021)

3.4.3. Métodos
Se elaboré diferentes bioles a base de estiércol de ganado bovino y lactosuero, se utilizd

tanques de 200 litros para su elaboracion. La descripcion de cada uno de los bioles elaborados

con diferentes dosis de lactosuero se las describe en la tabla 7.
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Tabla 7 Materiales utilizados en la elaboracion del biol

Agua | Lactosuero|  Estiércol Melazal Alfalfa Ceniza Azufre g
kg kg kg

110 25 50 8 5 2 250

85 50 50 8 5 2 250

35 100 50 8 5 2 250

Elaborados por Cristian Chulde (2021)

3.4.4. Descripcion de las caracteristicas del disefio experimental

3.4.4.1. Factores en estudio

El experimento responde al modelo FA x FB+2
Factor A: Biol

Al=Biol con 12,5% lactosuero

A2 = Biol con 25% lactosuero

A3= Biol con 50% lactosuero

Factor B: Frecuencia de Aplicacion
B1 =8 Dias
B2 = 15dia

Testigo
Quimico (N 16; P 16; K 12; B 1; Zn 1)

3.4.4.2. Tratamientos

El ensayo consta de 8 tratamientos el cual constituido por 3 tipos de biol, quimico y 2
frecuencias de aplicacion una los 8 dias y la otra a los 15 dias, resultado de la interaccion de
A x B +2 la aplicacion comenz6 a los 45 dias después de la siembra, la descripcion de los

tratamientos se detalla en la tabla 8.
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Tabla 8 Disefio de tratamientos y descripcion.

Tratamiento

Combinaciones

Descripcion

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

Biol (12,5%
lactosuero) 8 dias

Biol (12,5%
lactosuero) 15 dias

Biol (25%

lactosuero) 8 dias

Biol (25%

lactosuero) 15 dias

Biol (50%
lactosuero) 8 dias

Biol (50%
lactosuero) 15 dias

Quimio 8 dias

Quimico 15 dias

Biol elaborado con 25 litros de lactosuero en
tanque de 200 litros, aplicado cada 8 dias, con una
concentracion del 3%

Biol elaborado con 25 litros de lactosuero en
tanque de 200 litros, aplicado cada 15 dias, con
una concentracion del 3%

Biol elaborado con 50 litros de lactosuero en
tanque de 200 litros, aplicado cada, 8 dias, con una
concentracion del 3%

Biol elaborado con 50 litros de lactosuero en
tanque de 200 litros, aplicado cada 15 dias, con
una concentracion del 3%

Biol elaborado con 100 litros de
lactosuero en tanque de 200 litros, aplicado cada 8
dias, con una concentracion del 3%
Biol elaborado con 100 litros de
lactosuero en tanque de 200 litros, aplicado cada
15 dias, con una concentracion del 3%
Fertilizante foliar (N 16; P 16; K 12; B 1; Zn 1),
aplicado cada 8 dias, con una concentracion del
3%

Fertilizante foliar (N 16; P 16; K 12; B 1; Zn 1),
aplicado cada 15 dias, con una concentracion del

3%

Elaborados por Cristian Chulde (2021)
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Tabla 9. Descripcion de las caracteristicas del disefio experimental.

Disefio de bloques completo al azar Dimensiones
NUmero de tratamientos 8
Numero de repeticiones 4
Numero de unidades experimentales 32
NUmero de plantas / parcela 48
Numero de plantas / parcela neta 24

Area total del experimento 697 m? (17 m X 41m)
Unidad experimental 12 m? (4m X 3m)
Caminos entre unidades experimentales im
Distancia entre plantas 0,5m
Distancia entre surco 0,6m
Semilla por sitio 3
Numero total de plantas del experimento 1536
NUmero de plantas a evaluar del experimento 768

Elaborado por Cristian Chulde (2021)

3.4.5 Poblacion y muestra de la investigacion

El total de plantas del disefio experimental fue de 1536 plantas, de las cuales se tomaron para
su evaluacion las 24 plantas centrales de cada parcela neta, resultando un total de 768 plantas
de las cuales se tomd los datos, cada unidad experimentas contd con un largo de 4 metros y
3 metros de ancho, dando un total de 12 metros cuadrados.

Distancia entre surcos: 60 cm, distancia entre plantas: 50 cm. 3 semilla/golpe.
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Figura 3 Distribucion de unidades experimentales

Elaborado por Cristian Chulde (2021)
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3.4.6. Variables evaluadas
a). Altura de planta

Se tomo la altura del tallo de las plantas de la parcela neta a los 37, 79 y 143 dias después de
la siembra, con ayuda de una cinta métrica se midio el tamafio del tallo de la planta en
centimetros (cm), desde la superficie del suelo hasta el &pice de la planta, la identificacion
del tallo del cual se tomd las diferentes medidas fue realizada mediante la colocacion de una

cinta de platico distintiva de color roja.

b). Tallos principales/planta
Se realizo el conteo de tallos de cada una de las 24 plantas de la parcela neta, a los 37,79 y
143 dias después de la siembra del cultivo de habas, se tom6 en cuenta solo los tallos
principales, los que broten desde el suelo, no a los tallos secundarios los que surgen de los
tallos principales

c). Floracién

Se efectud un conteo de las plantas de la parcela neta que hayan florecido a los 55 y 75, dias

desde la siembra del cultivo de habas.

d). Vainas verdes producidas
Se realiz6 un conteo de vainas verdes (tiernas) producidas por parcela en el momento de la
cosecha, la cual se la efectud los 162 y 177 dias después de la siembra, Se tomo en cuenta a
toda la parcela.

e). Rendimiento del cultivo

Se hizo un pesaje y conteo de la produccion de cada tratamiento y repeticion en kg/ha. En la
cosecha a los 162 y 177 dias después de la siembra del cultivo de haba.
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). Costo —beneficio
Se realiz6 un estudio de inversion realizada en cada uno de los tratamientos. Tomando en
cuenta los gastos efectuados en la elaboracion del biol, aplicacion del fertilizante foliar
quimico y manejo del cultivo en comparacién con los ingresos obtenidos después de la venta.

3.4.7 Materiales

Materiales y equipos de campo

e Tractor

e Piola

e Estacas

e Letreros
e Palas

e Azadon

e Bomba de mochila 20 |

e Tanques para fumigar

e Rastrillos

e Libreta de campo, esfero gréfico, lapiz, borrador
e Balanza

e Costales

e Cinta de métrica
De oficina

e Laptop
e Calculadora
e Camara fotogréafica

e Flash memory
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De Laboratorio

Los estudios de laboratorio no competen al investigador, el analisis de suelo que se ejecutd
fue tomado al azar en el area destinada para la experimentacion, el cual fue realizado en el
laboratorio “LABONORT” de la ciudad de Ibarra, para el estudio y de acuerdo a los

resultados se dio inicio al proyecto en mencion.
Insumos
Los insumos utilizados para la presente investigacion son los siguientes:

e Semilla de haba (Vicia Faba L) variedad Semiverde

e Fungicidas

e Insecticidas

e Nematicidas

e Desinfectantes

e Reguladores de PH

e Biol con tres dosis de lactosuero (25, 50 y 100)

e Fertilizante quimico “farmaverdol” (N 16; P 16; K 12; B 1; Zn 1)

3.4.8 Procedimiento

a). Elaboracion del biol

1. Lo primero que se realizo fue, tres meses antes de la siembra del cultivo de haba, se
elaboraron los bioles a base de tres diferentes dosis de lactosuero 25,50 y 100 litros

en tanques de 200 litros.

2. Se establecieron los tanques en los cuales se elaboro el biol, en un lugar adecuado
con una buena ventilacion en donde permanecieron los proximos 3 meses, se mezcld
todos los materiales (lactosuero, agua, alfalfa, ceniza, melaza, estiércol y azufre), al
no contar con una tapa para los tanques se los sell6 con platico, se hizo un agujero en
el cual se introdujo una manguera de un metro, el otro extremo se conecté a una

botella plastica llena de agua, debido a que la elaboracion de biol genera biogases
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durante el proceso de fermentacion, de esta manera se dejo salir los gases, evitando

que entre aire al fertilizante causando asi su dafio,

3. Se sellé herméticamente, utilizando cinta de embalaje y silicon, se dejoé reposar por
90 dias.

4. Cuando el biol cumplié los 90 dias de fermentacidn se procedio a abrir y verificar su

estado.

5. Se tom6 muestras de cada uno de los bioles, para poder realizarles un analisis

quimico, para conocer la cantidad de macro y micronutrientes que tuvieron.

6. Posteriormente se aplicd al cultivo de haba con diferentes frecuencias de aplicacion.

b). Analisis de suelos y fertilizantes

Un mes antes de la siembra del cultivo de habas se tom6 muestras del suelo del area en el
cual se implanto el estudio, para poder realizar un analisis fisicoquimico, se tomd diferentes

muestras del suelo.

El anélisis del suelo y del biol se lo realizo en la ciudad de Ibarra en el laboratorio Labonort.
(Anexo 1).

c). Preparacion de terreno

Para la preparacion del terreno se utilizé un tractor unos 15 dias antes de la siembra, con el
cual se realiz6 una labor de rastra, y una de arada, un dia antes de la siembra se realiz6 otra

labor de rastra.
d). Instalacion de ensayo

Para la implantacion del ensayo de utilizo una superficie toral de 697 m? (17 m x 41m), en el
cual se trazaron 32 parcelas de 12 m? (3 m x 4m), el cual contd de 8 tratamientos y 4
repeticiones, cada tratamiento fue distribuido al azar en cada una de las repeticiones el

espacio de separacion entre parcelas fue de 1 m de distancia. Se colocaron estacas y piolas
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para delimitar cada una de las parcelas, se colocd letreros para identificar cada uno de los

tratamientos y repeticiones.
e). Siembra

Se hizo el surcado en cada una de las parcelas con una distancia de 0,6 m entre surco, se
utilizé 4608 semillas de haba (Vicia Faba L.), se coloco 3 semillas por sitio a una distancia

de 0,5 m, para desinfectar la semilla se utilizo6 el funguicida Vitavax (Carboxin + Captan).
f). Deshierbay Aporque

Para la realizacion de esta labor en los caminos se utiliz6 azadones y en las parcelas se la
realizo de forma manual, de esta manera evitando dafiar a las plantulas y lograr el desarrollo

normal del cultivo, el aporque se lo realizo con azadones, se levanto entre 10 a 15 cm.
g). Controles fitosanitarios

En el ensayo se realizaron 5 controles fitosanitarios en funcion de las necesidades del cultivo,
el primer control fitosanitario se lo realiz6 a los 30 dias después de la siembra el 14 de abril
del 2020, se aplicé un funguicida y un insecticida, el segundo control fitosanitario se lo
efectud a los 60 dias después de la siembra, la tercera aplicacion se la realiz6 a los 75 dias

después de la siembra, la cuarta y quinta aplicacion se la realizo a los de manera preventiva.
h). Cosecha de vaina verde

La cosecha se la realizo de los 162 dias después de la siembra del cultivo, se recolecto las
vainas las cuales estén listas para su cosecha, se realizd una segunda cosecha a los 15 dias
después de la primera (177 dias )para poder realizar una recoleccion total de vainas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
4.1.1 ALTURA DE PLANTA

4.1.1.1 Altura de planta a los 37 dias después de la siembra

El andlisis de varianza (ADEVA) correspondiente a la variable altura de planta a los 37 dias
después de la siembra (Tabla 10) refleja que no hay una diferencia estadistica entre todos los
tratamientos, el coeficiente de variacion (CV) para esta variable es de 9,42%. Y la altura

promedio para el experimento es de 14,58 cm.

Tabla 10 Andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 37 dias después de la

siembra.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F
Variacion. Cuadrados Libertad Medio
Total 57,8 31
Tratamientos 15,52 7 2,218 1,176 ns
FA dosis 79 3 2,634 1,397 ns
FB frecuencia 5,98 1 5,977 3,17 ns
FA x FB 1,65 3 0,548 0,291 ns
Repeticiones 2,68 3 0,894 0,474 ns
Error 39,6 21 1,886
CV % 9,42
Promedio (cm) 14,58

ns= No significativo; * = Diferencias estadisticas al 5%; ** = Diferencias estadisticas al 1%
Al utilizar la prueba de Tukey al 5% para analizar la variable altura de planta a los 37 dias

después de la siembra se obtuvo como resultado solo un rango (A). Aungue no evidencio

diferencia estadistica se tuvo como mejor tratamiento el T6 (Biol con 50% de lactosuero cada
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15 dias) con 15,65 cm de altura, y el que evidencio menor resultado fue el T1 (biol con 12,5%
de lactosuero cada 8 dias) con un 13,6 cm de altura (tabla 11).

Tabla 11. Prueba estadistica de Tukey al 5% para altura de planta a los 37 dias después de

la siembra.
Tratamientos Altura promedio (cm) Rango
T6 Biol (50% lactosuero), 15 dias 15,65 A
T8 Quimico, 15 dias 15,43 A
T4 Biol (25% lactosuero), 15 dias 15,04 A
T7 Quimico, 8 dias 14,75 A
T3 Biol (25% lactosuero), 8 dias 14,19 A
T5 Biol (50% lactosuero), 8 dias 14,06 A
T2 Biol (12.5% lactosuero), 15 dias 13,95 A
T1 Biol (12,5% lactosuero), 8 dias 13,6 A

4.1.1.2 Altura de plantas a los 79 dias después de la siembra

El anélisis de varianza (ADEVA) correspondiente a la variable altura de planta a los 79 dias
después de la siembra (Tabla 10) refleja que no hay una diferencia estadistica entre todos los
tratamientos, el coeficiente de variaciéon (CV) para esta variable es de 16,32%. Y el promedio
de altura para el experimento es de 58,02 cm.

Tabla 12 Andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 79 dias después de la

siembra.
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F
Variacion. Cuadrados Libertad Medio
Total 3254,68 31
Tratamientos 680,15 7 97,164 1,084 ns
FA dosis 337,19 3 112,395 1,254 ns
FB frecuencia 17,85 1 17,85 0,199 ns
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FA x FB 32,11 3
Repeticiones 692,59 3
Error 1881,947 21
CV % 16,32
Promedio (cm) 58,02

1,209 ns
2,576 ns

ns= No significativo; * = Diferencias estadisticas al 5%; ** = Diferencias estadisticas al 1%

Al utilizar la prueba de Tukey al 5% para analizar la variable altura de planta a los 37 dias

después de la siembra se obtuvo como resultado solo un rango (A). Aunque no evidencio

diferencia estadistica se tuvo como mejor tratamiento el T6 Biol (50% lactosuero) 15 dias,

con una altura promedio de 62,73cm, en segundo lugar, tenemos al tratamiento T8 (quimico,

15 dias) con una altura de 62,68cm. El tratamiento que evidencio menor altura promedio fue
el T4 Biol (25% lactosuero) 15 dias, con 47,53cm (tabla 13).

Tabla 13. Prueba estadistica de Tukey al 5% para altura de planta a los 79 dias después de

la siembra
TRATAMIENTOS Altura promedio (cm) Rango
T6 Biol (50% lactosuero) 15 dias 62,73 A
T8 Quimico, 15 dias 62,68 A
T7 Quimico, 8 dias 59,87 A
T3 Biol (25% lactosuero), 8 dias 59,85 A
T5 Biol (50% lactosuero), 8 dias 59,33 A
T2 Biol (12.5% lactosuero), 15 dias 56,16 A
T1 Biol (12.5% lactosuero), 8 dias 56,02 A
T4 Biol (25% lactosuero), 15 dias 47,53 A

4.1.1.3 Altura de planta a los 143 dias después de la siembra.

El analisis de varianza (ADEVA) correspondiente a la variable altura de tallos a los 143 dias

después de la siembra (Tabla 14) refleja que no hay una diferencia estadistica entre todos los
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tratamientos, el coeficiente de variacién (CV) para esta variable es de 11,74%, con un
promedio de altura de 170,79cm,

Tabla 14. Analisis de varianza para la variable altura de planta a los 143 dias después de la

siembra.
Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F
Variacion Cuadrados Libertad Medio
Total 14277,87 31
Tratamientos 4454,39 7 636,342 1,585 ns
FA dosis 2741,65 3 913,882 2,276 ns
FB frecuencia 278,54 1 278,539 0,694 ns
FA x FB 143421 3 478,069 1,191 ns
Repeticiones 1390,75 3 463,583 1,154 ns
Error 8432,73 21 401,558
CV % 11,74
Promedio (cm) 170,695

ns= No significativo; * = Diferencias estadisticas al 5%; ** = Diferencias estadisticas al 1%

Al utilizar la prueba de Tukey al 5% para analizar la variable altura de planta a los 143 dias
después de la siembra se obtuvo como resultado solo un rango (A). Aunque no evidencio
diferencia estadistica se tuvo como el mejor tratamiento T4 Biol, 25% lactosuero) 15 dias,
con una altura promedio de 180,33 cm, en segundo lugar, tenemos al tratamiento T7
(Quimico, 8 dias) con una altura promedio de 179,71cm en el ultimo lugar tenemos al
tratamiento T1 Biol (12,5 lactosuero), 8 dias, con una altura promedio de 141,04 cm (tabla
15).
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Tabla 15. Prueba estadistica de Tukey al 5% para altura de planta a los 143 dias después de

la siembra
TRATAMIENTOS Altura promedio (cm) Rango
T4 Biol (25% lactosuero), 15 dias 180,33 A
T7 Quimico, 8 dias 179,71 A
T3 Biol (25% lactosuero), 8 dias 175,31 A
T5 Biol (50% lactosuero), 8 dias 174,91 A
T6 Biol (50% lactosuero), 15 dias 174,72 A
T8 Quimico, 15 dias 171,01 A
T2 Biol (12,5% lactosuero), 15 dias 168,53 A
T1 Biol (12,5% lactosuero), 8 dias 141,04 A

4.1.1.4. Discusién

En la variable altura de planta tomada a los 37 y 79 dias después de la siembra se puede
observar una mejor altura para el T6 Biol (50% lactosuero), 15 dias, posteriormente en la
toma de datos realizada a los 143 dias, el tratamiento que mostré una mejor altura es el T4
Biol (25% lactosuero) 15 dias, debido, probablemente a que el biol contd con excelentes
valores de nutrientes N, P y K con (N; 480,0 P 283,10 K 112,9 ppm), lo cual concuerda con
lo propuesto por Cardenas, Sanchez, y Farias, (2004) los cuales mencionan que el nitrgeno
es el principal elemento absorbido por las plantas y que este interviene en su desarrollo y
crecimiento, igualmente concordando con mencionado por Acosta, (2000) que dice que
ademas interviene en la division celular y en otros procesos, como la elaboracién de clorofila,
juega un papel importante en la produccion de azucares, almidon y lipidos, para la nutricion

de las plantas.
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4.1.2 TALLOS PRINCIPALES/PLANTA

4.1.2.1 Numero de tallos principales/planta a los 37 dias después de la siembra.

El andlisis de varianza (ADEVA) correspondiente a la variable ndmero de tallos
principales/planta a los 37 dias después de la siembra (Tabla 16), refleja que no hay una
diferencia estadistica entre los tratamientos, el coeficiente de variacion (CV) para esta

variable es de 8,94%, con un promedio del experimento de 1,73 tallos principales.

Tabla 16. Analisis de varianza para nimero de tallos principales/planta a los 37 dias
después de la siembra.

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F
Variacion Cuadrados Libertad Medio

Total 0,93 31

Tratamientos 0,25 7 0,036 1,50 ns
FA dosis 0,17 3 0,056 2,36 ns
FB frecuencia 0 1 0,002 0,06 ns
FA x FB 0,08 3 0,027 1,12 ns
Repeticiones 0,18 3 0,059 2,46 ns
Error 0,5 21 0,024

CV % 8,93

Promedio (numero tallos) 1,73

ns= No significativo; * = Diferencias estadisticas al 5%; ** = Diferencias estadisticas al 1%

Al utilizar la prueba de Tukey al 5% para analizar la variable numero de tallos
principales/planta a los 37 dias después de la siembra, se obtuvo como resultado un solo
rango (A). Aunqgue no evidencio diferencia estadistica se tuvo como mejor tratamiento el T4
Biol, 25% lactosuero) 15 dias, con un numero promedio de tallos principales de 1,91 y en
ualtimo lugar tenemos el tratamiento T8 (Quimico, 15 dias) con 1,60 nimero promedio de
tallos (tabla 17).
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Tabla 17. Prueba estadistica de Tukey al 5% para nimero de tallos principales/planta a los

37 dias después de la siembra

TRATAMIENTOS Numero promedio de tallos Rango
T4 Biol (25% lactosuero) 15 dias 1,91 A
T3 Biol (25% lactosuero), 8 dias 1,79 A
T7 Quimico, 8 dias 1,76 A
T6 Biol (50% lactosuero), 15 dias 1,73 A
T5 Biol (50% lactosuero), 8 dias 1,71 A
T1 Biol (12,5% lactosuero), 8 dias 1,68 A
T2 Biol (12,5% lactosuero), 15 dias 1,65 A
T8 Quimico, 15 dias 1,60 A

4.1.2.2 Namero de tallos principales/planta a los 79 dias después de la siembra.

El andlisis de varianza (ADEVA) correspondiente a la variable ndmero de tallos
principales/planta a los 79 dias después de la siembra (Tabla 18), refleja que no hay una
diferencia estadistica entre los tratamientos, el coeficiente de variacion (CV) para esta
variable es de 8,09%, con un promedio del experimento de 3,36 de numero de tallos

principales.

Tabla 18. Analisis de varianza para nimero de tallos principales/planta a los 79 dias
después de la siembra.

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F
Variacion. Cuadrados Libertad Medio

Total 2,64 31

Tratamientos 0,64 7 0,091 1,231 ns
FA dosis 0,53 3 0,176 2,378 ns
FB frecuencia 0,02 1 0,018 0,244 ns
FA x FB 0,09 3 0,031 0,413 ns
Repeticiones 0,45 3 0,152 2,051 ns
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Error 1,55 21 0,074
CV % 8,09

Promedio (numero tallos) 3,36

ns= No significativo; * = Diferencias estadisticas al 5%; ** = Diferencias estadisticas al 1%

Al utilizar la prueba de Tukey al 5% para analizar la variable numero de tallos
principales/planta a los 79 dias después de la siembra, se obtuvo como resultado solo un
rango (A). Aunque no evidencio diferencia estadistica se tuvo como mejor tratamiento el T4
Biol, 25% lactosuero) 15 dias, el cual conto con un namero de tallos principales promedio de
3,63 y como ultimo tratamiento T8 (Quimico, 15 dias) con un numero promedio de tallos de
3,18 (tabla 19).

Tabla 19. Prueba estadistica de Tukey al 5% para nimero de tallos/planta a los 79 dias
después de la siembra

TRATAMIENTOS Numero promedio de tallos Rango
T4 Biol (25% lactosuero) 15 dias 3,63 A
T1 Biol (12,5% lactosuero), 8 dias 3,46 A
T2 Biol (12,5% lactosuero), 15 dias 3,44 A
T3 Biol (25% lactosuero), 8 dias 3,41 A
T6 Biol (50% lactosuero), 15 dias 3,28 A
T7 Quimico, 8 dias 3,25 A
T5 Biol (50% lactosuero), 8 dias 3,21 A
T8 Quimico, 15 dias 3,18 A

4.1.2.3 Numero de tallos principales/planta a los 143 dias después de la siembra.

El andlisis de varianza (ADEVA) correspondiente a la variable nimero de tallos a los 143
dias después de la siembra (Tabla 20), refleja que no hay una diferencia estadistica entre
todos los tratamientos, el coeficiente de variacion (CV) para esta variable es de 8,28% y con
un promedio de 3,57 nimero de tallos principales.
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Tabla 20 Andlisis de varianza para nimero de tallos principales/planta a los 143 dias
después de la siembra.

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F
Variacion. Cuadrados Libertad Medio

Total 3,19 31

Tratamientos 0,87 7 0,125 1,434 ns
FA dosis 0,78 3 0,258 2,965 ns
FB frecuencia 0 1 0,001 0,016 ns
FA x FB 0,1 3 0,033 0,376 ns
Repeticiones 0,49 3 0,162 1,856 ns
Error 1,83 21 0,087

CV % 8,28

Promedio (numero de tallos) 3,57

ns= No significativo; * = Diferencias estadisticas al 5%; ** = Diferencias estadisticas al 1%

Al utilizar la prueba de Tukey al 5% para analizar la variable ndmero de tallos
principales/planta a los 143 dias después de la siembra, se obtuvo como resultado solo un
rango (A). Aunque no evidencio diferencia significativa estadistica se tuvo como mejor
tratamiento el T1 (Biol, 12,5% lactosuero) 8 dias, con un nimero de tallos promedio de 3,83
y como ultimo tratamiento T8 (Quimico, 15 dias) el cual conto con un numero de tallos
promedio de 3,38 (tabla 21).

Tabla 21 Prueba estadistica de Tukey al 5% para numero de tallos principales/planta a los

143 dias después de la siembra.

TRATAMIENTOS Numero promedio de tallos Rango
T1 Biol (12,5% lactosuero), 8 dias 3,83 A
T4 Biol (25% lactosuero) 15 dias 3,77 A
T2 Biol (12,5% lactosuero), 15 dias 3,66 A
T3 Biol (25% lactosuero), 8 dias 3,63 A
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T5 Biol (50% lactosuero), 8 dias 3,43 A
T6 Biol (50% lactosuero), 15 dias 3,43 A
T7 Quimico, 8 dias 3,40 A
T8 Quimico, 15 dias 3,38 A

4.1.2.4. Discusién

En la variable nimero de tallos/planta tomada a los 37 y 79 dias después de la siembra se
puede observar como mejor tratamiento a T4 Biol (50 % lactosuero), 15 dias, posteriormente
en el conteo realizado a los 143 dias el tratamiento que muestra mayor namero de tallos es
el T1 Biol (25 % lactosuero), 8 dias, no se evidencio diferencia significativa esto debido,
probablemente a que la variable numero de tallos no se ve influenciada por la cantidad de
nutrientes que se le aplique al cultivo, mas bien esta caracteristica depende de la variedad
utilizada (semiverde), lo cual concuerda con lo propuesto por Aldana (2010), proclama que
el nimero de tallos por planta varia de acuerdo a la variedad de haba sembrada, a la fertilidad
y a la profundidad del suelo, o al sistema topoldgico de siembra. A mayor distancia entre

plantas y surcos se favorece una mayor formacion de macollos.

4.1.3 FLORACION

4.1.3.1 Namero de plantas florecidas a los 55 dias después de la siembra.

El anélisis de varianza (ADEVA) correspondiente a la variable numero de plantas florecidas
a los 55 dias después de la siembra (Tabla 22) refleja que no hay una diferencia estadistica
entre todos los tratamientos, el coeficiente de variacion (CV) para esta variable es de 39,02

%y con un namero de plantas florecidas promedio de 1,75.

Tabla 22 Anélisis de varianza para nimero de plantas florecidas a los 55 dias después de la

siembra.
Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F
Variacion. Cuadrados libertad Medio
Total 16,215 31
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Tratamiento 6,051

FA dosis 4,761
FB frecuencia 0,79
FA x FB 0,499
Repeticion 0,424
Error 9,74
CV %

Promedio (plantas/florecidas)

w Wk w N

21
39,02
1,75

0,864
1,587
0,79
0,166
0,141
0,464

1,86 ns
3,42 ns
1,70 ns
0,35 ns
0,304 ns

ns= No significativo; * = Diferencias estadisticas al 5%; ** = Diferencias estadisticas al 1%

Al utilizar la prueba de Tukey al 5% para analizar la variable nimero de plantas florecidas a

los 55 dias después de la siembra, se obtuvo como resultado solo un rango (A). Aunque no

evidencio diferencia estadistica, se tuvo como mejor tratamiento T8 (Quimico, 15 dias) con

un numero de plantas florecidas de 2,62 y como Gltimo tratamiento T1 Biol (12,5%

lactosuero) 8 dias, con un numero de flores promedio de 1,25 (tabla 23).

Tabla 23. Prueba estadistica de Tukey al 5% para nimero de plantas florecidas a los 55

dias después de la siembra.

Tratamiento NuUmero de plantas florecidas Rango
T8 Quimico, 15 dias 2,62 A
T7 Quimico, 8 dias 2,1 A
T6 Biol (50% lactosuero), 15 dias 2,1 A
T5 Biol (50% lactosuero), 8 dias 1,5 A
T3 Biol (25% lactosuero), 8 dias 1,5 A
T2 Biol (12,5% lactosuero), 15 dias 1,5 A
T4 Biol (25% lactosuero) 15 dias 1,43 A
T1 Biol (12,5% lactosuero), 8 dias 1,25 A

4.1.3.2 Namero de plantas florecidas a los 75 dias después de la siembra.

El anélisis de varianza (ADEVA) correspondiente a la variable nimero de plantas florecidas

a los 75 dias después de la siembra (Tabla 24) refleja que no hay una diferencia estadistica
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entre todos los tratamientos, el coeficiente de variacion (CV) para esta variable es de 18,98%,
y con un numero de plantas florecidas promedio de 3,52.

Tabla 24. Analisis de varianza para numero de plantas florecidas a los 75 dias después de

la siembra.
Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F
Variacion. Cuadrados Libertad Medio
Total 15,781 31
Tratamiento 5,833 7 0,833 1,86 ns
FA dosis 3,711 3 1,237 2,76 ns
FB frecuencia 0,906 1 0,906 2,02 ns
FA x FB 1,216 3 0,405 0,90 ns
Repeticion 0,546 3 0,182 0,40 ns
Error 9,403 21 0,448
CV % 18,98
Promedio (plantas/florecidas) 3,526

ns= No significativo; * = Diferencias estadisticas al 5%; ** = Diferencias estadisticas al 1%

Al utilizar la prueba de Tukey al 5% para analizar la variable nimero de plantas florecidas a

los 75 dias después de la siembra, se obtuvo como resultado solo un rango (A). Aunque no

evidencio diferencia estadistica, se tuvo como mejor tratamiento T8 (Quimico, 15 dias) con

un namero de plantas florecidas de 4,06 y como dltimo tratamiento T1 (Biol, 25 I lactosuero,

8 dias) el cual cuenta con un numero de plantas florecidas de 2,95 (tabla 25).

Tabla 25. Prueba estadistica de Tukey al 5% para nimero de plantas florecidas a los 75

dias después de la siembra.

TRATAMIENTOS Numero de plantas florecidas Rango
T8 Quimico, 15 dias 4,06 A
T5 Biol (50% lactosuero), 8 dias 3,93 A
T6 Biol (50% lactosuero), 15 dias 3,86 A
T4 Biol (25% lactosuero), 15 dias 3,86 A
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T3 Biol (25% lactosuero), 8 dias 3,42 A
T7 Quimico, 8 dias 3,14 A
T2 Biol (12,5% lactosuero), 15 dias 2,99 A
T1 Biol (12,5% lactosuero), 8 dias 2,95 A

4.1.3.3. Discusién

En la variable nimero de plantas florecidas a los 55 y 75 dias después de la siembra se puede
observar como mejor tratamiento el T8 Quimico, 15 dias, esto debido, probablemente al
fertilizante quimico foliar que se utilizo fue uno completo (N;16 P;16 K;12 B;1 Zn;1), ademas
que la floracion del cultivo no solo depende la disposicion de nutrientes, relacionandose con
lo mencionado por Melendez & Eloy, (2002) que las condiciones ambientales, la calidad de
la semilla son factores que influyen en la floracion de las plantas. Perea, Castilla , & Basallote
(2015.) mencionan que las temperaturas superiores a los 30°C durante el periodo
comprendido entre la floracion y el cuajado de las vainas pueden provocar abortos tanto de

flores como de vainas inmaduras,

4.1.4 VAINAS TIERNAS
4.1.4.1. NGmero de vainas tiernas en la cosecha.

El andlisis de varianza (ADEVA) correspondiente a la variable nimero de vainas en la
cosecha (Tabla 26), refleja que no hay una diferencia estadistica entre los tratamientos, el
coeficiente de variacion (CV) para esta variable es de 12,96%, y un numero de vainas tiernas
promedio de 141,34

Tabla 26. Analisis de varianza para el nUmero de vainas tiernas en la cosecha.

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F
Variacion Cuadrados Libertad Medio

Total 8558,45 31

Tratamientos 1062,488 7 151,784 0,452 ns
FA dosis 438,41 3 146,14 0,44 ns
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FB frecuencia 95,74
FA x FB 528,34
Repeticiones 448,712
Error 7047,25
CV %

Promedio (nUmero/vainas)

1 95,74
3 176,12
3 149,571
21 335,583
12,96
141,34

0,29 ns
0,53 ns

0,446 ns

ns= No significativo; * = Diferencias estadisticas al 5%; ** = Diferencias estadisticas al 1%

Al utilizar la prueba de Tukey al 5% para analizar la variable nimero de vainas tiernas en la

cosecha, se obtuvo como resultado solo un rango (A). Aunque no evidencio diferencia

estadistica, se tuvo como mejor tratamiento T5 (Biol, 50% lactosuero) 8 dias, con un nimero

de vainas tiernas promedio de 151,02 y como altimo tratamiento T8 (Quimico, 15 dias), con

un namero de vainas tiernas promedio de 133,18 (tabla 27).

Tabla 27. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el nimero de vainas tiernas en la

cosecha.
TRATAMIENTOS NUmero de vainas tiernas/m2 Rango
T5 Biol (50% lactosuero), 8 dias 151,02 A
T4 Biol (25% lactosuero), 15 dias 146,13 A
T7 Quimico, 8 dias 145,84 A
T6 Biol (50% lactosuero), 15 dias 143,31 A
T1 Biol (12,5% lactosuero), 8 dias 138,5 A
T3 Biol (25% lactosuero), 8 dias 136,92 A
T2 Biol (12,5% lactosuero), 15 dias 135,82 A
T8 Quimico, 15 dias 133,18 A
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4.1.4.2. Discusién

En la variable numero de vainas tomada en la cosecha se puede observar como mejor
tratamiento a T5 Biol (50% lactosuero) 8 dias, con un numero promedio de 151,02 vainas de
haba, esto debido, probablemente a la frecuencia de aplicacion (cada 8 dias) y el biol aplicado
proporciond mayor cantidad de nutrientes a la planta facilitindole asi la disposicion y
absorcion de minerales (N, P, K), lo cual concuerda con los dicho por Estrada & Quiroz,
(2007), que mencionan que la aplicacion de nitrogeno incrementa el numero de vainas,
semillas y por ende su produccion. Valenzuela, Cortes, y Venegas, (1993) mencionan que se
obtienen mayores rendimientos, debido principalmente a una mayor disponibilidad de

humedad, en relacién al numero y tamafio de grano cosechado.

4.1.5 RENDIMIENTO

4.1.5.1 Rendimiento qqg/ha en la cosecha.

El andlisis de varianza (ADEVA) correspondiente al rendimiento qqg/ha (Tabla 28), refleja
que no hay una diferencia estadistica entre todos los tratamientos, el coeficiente de variacion
(CV) para esta variable es de 13,18%, y con un promedio de 584,50 gg/ha.

Tabla 28. Analisis de varianza para el rendimiento qg/ha, en la cosecha

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F
Variacion. Cuadrados Libertad Medio

Total 386191747 31

Tratamientos 76979608,2 7 10997086,9 0,9 ns
FA dosis 23178988 3 7726329,35 0,632 ns
FB frecuencia 12743360,6 1 12743360,6 1,043 ns
FA x FB 41057259,5 3 13685753,2 1,12 ns
Repeticiones 52659964,6 3 17553321,5 1,437 ns
Error 256552174 21 12216770,2

CV % 13,18

Promedio (qq) 584,50

ns= No significativo; * = Diferencias estadisticas al 5%; ** = Diferencias estadisticas al 1%
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Al utilizar la prueba de Tukey al 5% para analizar la variable rendimiento qg/a en la cosecha,
se obtuvo como resultado solo un rango (A). Aungue no evidencio diferencia estadistica, se
tuvo como mejor tratamiento T5 Biol (50% lactosuero) 8 dias, con una produccion de 644,43
gg/ha, y como ultimo tratamiento T8 (Quimico,) 15 dias el cual dio una produccion de 521,76
gg/ha. (Tabla 29).

Tabla 29. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el rendimiento qg/ha en la cosecha.

TRATAMIENTOS Rendimiento (gg/ha) RANGO
T5 Biol (50% lactosuero), 8 dias 644,43 A
T7 Quimico, 8 dias 608,26 A
T4 Biol (25% lactosuero), 15 dias 607,54 A
T3 Biol (25% lactosuero), 8 dias 580,77 A
T2 Biol (12,5% lactosuero), 15 dias 576,53 A
T6 Biol (50% lactosuero), 15 dias 576,53 A
T1 Biol (12,5% lactosuero), 8 dias 560,21 A
T8 Quimico, 15 dias 521,76 A

4.1.5.2. Discusion

En la variable rendimiento qg/ha en la cosecha. Se puede observar como mejor tratamiento
a T5 Biol (50% lactosuero) 8 dias, esto debido, probablemente a la frecuencia de aplicacion
(cada 8 dias) y el biol aplicado proporciondé mayor cantidad de nutrientes a la planta,
facilitandole asi la disposicién y absorcion de minerales (N, P, K), lo cual concuerda por lo
mencionado por Siura, (2008) menciona que los fertilizantes organicos son una fuente
importante de nutrientes para el desarrollo de las plantas. Box (1957) menciona que la
produccion de vainas tiernas es muy variable, dependiendo de la variedad, asi como de las

condiciones climaticas, pudiendo llegar a producciones de 176.37 a 220.46 qq por hectarea.

60



4.1.6 RELACION COSTO-BENEFICIO

Para el andlisis de la variable costo-beneficio del cultivo de haba se tono como referencia el
precio de 10 ddlares (valor en el cual se vendi6 cada quintal), teniendo como el mejor
tratamiento T5 Biol (50% lactosuero) cada 8 dias, con el cual se obtuvo una utilidad de
2081,77 ddlares/ha, dando como resultado un beneficio de 0,83 ddlares, seguido de T4 Biol
( 25% lactosuero) 15 dias, con el cual se obtuvo una utilidad de 2636,24 dolares/ha,
consiguiendo una relacion costo-beneficio de 0,77 dolares. Como peores tratamientos
tenemos a T8 Quimico 15 dias, con 0,31 y T7 Quimico 8 dias con 0,35 ddlares en relacion
al costo-beneficio. (Tabla 28)
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Tabla 30. Relacidon costo-beneficio de cada uno de los tratamientos del cultivo de haba con un precio de venta de 10$/qq.

Gasto Parcial Costo Costo Rendimie Precio  Venta  Utilidad Costo-
Tratamientos $/ciclo/ha trat $/ha total $/ha ntogg/ha  $/qq %) %) Benefi
cio
T1 biol (12,5% lactosuero) 8 3,422.63 98,89 3521,52 560,3 10 5603,29  2081,77 0,59
dias
T2 Biol (12,5% lactosuero) 15 3,422.63 17,82 3440,45 576,7 10 5766,60 2326,17 0,68
dias
T3Biol (25% lactosuero) 8 dias 3422,63 98,89 3521,52 580,9 10 5808,98 2287,46 0,65
T4 Biol (25% lactosuero) 15 3422,63 17,82 3440,45 607,7 10 6076,69 2636,24 0,77
dias
T5 Biol (50% lactosuero) 8 3422,63 98,89 3521,52 644,6 10 6445,70  2924,18 0,83
dias
T6 Biol (50% lactosuero) 15 3422,63 17,82 3440,45 576,7 10 5766,60 2326,15 0,68
dias
T7 Quimico (N 16; P 16; K 12; 3422,63 1,092 4514,63 608,4 10 6083,93  1569,30 0,35
B 1; Zn 1) 8 dias
T8 Quimico (N 16; P 16; K 12; 3422,63 557 3979,63 521,9 10 5218,78 1239,15 0,31

B 1; Zn 1) 15 dias
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Después de una analisis de laboratorio se determind que el lactosuero mejora las
caracteristicas del biol, los resultados obtenidos tuvieron excelentes efectos en
relacion a su contenido de macro y micro nutrientes, el biol que mejores resultados
obtuvo fue el A3= (Biol elaborado con 100 litros lactosuero en tanques de 2001 ),
esto debido a que para la realizacion de este biol se utiliz6 mayor cantidad de
lactosuero aportando asi mayor cantidad de nutrientes al fertilizante como (Proteina,
Calcio, Fosfatos, Lactato Cloruros), dando una valor nutricional de N; 562,5, P;
315,45, K; 131,02 ppm (Anexo 3).

El biol elaborado con lactosuero demostrd ser un excelente fertilizante foliar,
arrojando, en cada una de las variables evaluadas resultados similares y con una
diferencia poco significativa en comparacién con el fertilizante foliar quimico (N;16
P;16 K;12 B; 1 Zn;1).

En relacion al costo-beneficio como mejor tratamiento tenemos el T5 Biol (50%
lactosuero, cada 8 dias) con una utilidad de 2924,18 dolares y una rentabilidad de
0,83 ddlares. Esto gracias a que el precio del biol fue de 0,33 ddlares el litro, en

comparacion al fertilizante foliar quimico que costé 10 dolares el litro.

63



5.2. RECOMENDACIONES

La adicion de lactosuero como fuente de nutrientes en la elaboracion del biol es una
excelente alternativa para la utilizacion del lactosuero debido a que mejora el
contenido de macro y micronutrientes del fertilizante, ademéas dandole un uso y de
esta manera evitando que sea derramado al medio ambiente causando dafios

perjudiciales al suelo y el agua.

Socializar con los agricultores las ventajas de la utilizacion de fertilizantes organicos
como el biol y destacar que se puede obtener una produccion similar a la obtenida en
la utilizacion de un fertilizante quimico, denotando que los costos de produccidn seran
mas bajos.

Se recomienda hacer uso de fertilizantes organicos ya que estos aportan nutrientes al
cultivo, necesarios para su buen desarrollo, son de facil y rapida absorcion para las
plantas, promueven la vida microbiana del suelo, ademas de ser una buena alternativa
para sustituir a los fertilizantes quimicos, debido a que, aunque estos aportan
nutrientes a la planta, también causan dafios al medio ambiente: contaminacién de

aguas subterraneas.

Continuar experimentando con diferentes frecuencias de aplicacion y porcentajes de
dilucion del biol al 5y 10 %.

Se recomienda al productor aplicar biol como fertilizante foliar en suelos con déficit
en macro y micronutrientes, ademas hacer el uso del biol en mas cultivos de la zona

donde permita evaluar su produccién y rentabilidad.
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VII. ANEXOS

Anexo 1 Acta Pre-defensa

i s

E&;_ UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DE @
— ‘ | 'H 1
b ACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAI‘; EM%%%?ALngﬁ?n:’:f&mﬁ

CARRERA DE DESARROLLO INTEGRAL AGROPECUARIO

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL DEL TRABAJO DE INTEGRACION
T T T CEDULADE IDENTIL 0401836879

NOMBRE Chulde Andrade Cristian Fernando
PERIODO ACADEMI( 2021-A

NIVEL/PARALELO: O

TEMA DEL TIC: EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE HABA (Vicia fabaL.) CON LA APLICACION DE
' BIOL ENRIQUECIDO CON LACTOSUERO EN EL CANTON MONTUFAR -CARCHI

Tribunal designado por la direccion de esta Carrera, conformado por:

PRESIDENTE: PHD GARCIA JUDITH
DOCENTE TUTOR: MSC. HERRERA DAVID
DOCENTE: MSC. ORTIZ PAUL

De acuerdo al articulo 32: Una vez entregados los documentos; y, cumplidos los requisitos para la realizacion de la pre-defensa el Director/a de
Carrera designara el Tribunal, fijando lugar, fecha y hora para |a realizacion de este acto:

EDIFICIO DE AULASO AULA: 0
FECHA: 27 DE SEPTIEMBRE DE 2021
HORA: 11H:00

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacién de la predefensa: 6,30
2) Trabajo escrito 2,70
9,00

Nota final de PRE DEFENSA
Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES ; debiendo acatar el siguiente articulo:

informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el
formidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los

para proceder a corregir su informe final del TIC de con
miembros del Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcan ¢27 DE SEPTIEMBRE DE 2021

BZ PAUL SANTIAGO
ORTIZ TIRADO

MSC. ORTIZ PAUL
DOCENTE TUTOR DOCENTE

Adj.: Observaciones y recomendaciones
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte del centro de idiomas

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

ABSTRACT- EVALUATION

SHEET

NAME: Chulde Andrade Cristian Fernando

DATE: 28 de septiembre de 2021
TOPIC: "Evaluacion del rendimiento del cullivo de haba ( vicia faba 1) con la aplicacién de
biol enriquecido con lactosuero en el canton Montufar, Carchi”
MARKS AWARDED QUANTlTATIVEANDQUALITATIVE
Use new learnt Use a little new . By bul
VOCABULARY vocabulary and vocabulary and Eszabulary ba;snlg Ll;nr:gagin;gz; ul;t:w
AND WORD precise words . some applrop(riiate simplistic words | words related to the
USE related to the topic words re at_e to related to the topic
the topic topic
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 ] LIMITED: 0,5 J
Clear and _Iuglc?lﬂ Adequate Some prc::gre.c;s;icullJ Inadequate ideasu
WRITING progression o progression of of ideas and
ideas and : and supporting
COHESION i ideas and supporting paragraphs
suppt: Eg supporting paragraphs. :
paragraphs. paragraphs.
EXCELLENT: 2 & GOO0D: 1,5 D AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5 D
The message has The mgsesé::‘go has S?nrggsc;fgtge The m'essage
ARGUMENT been communicated has been hasn’t been
communicated appropriately communicated and | communicated and
very well and and Identify the the type of textis | the type of textis
identify the type of type of little inadequate
toxt text n confusing
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 —| AVERAGE: 1 E LIMITED: 0,5
Outstanding flow | Good flow of ideas Average flow of Poor flow of ideas
CREATIVITY of ideas and and events ideas and and events
events M . events
EXCELLENT:2 | GOOD:1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
SCIENTIFIC R":;g;ﬁ'z'“- Minor errors when | Some errors when | Lots of errors when
SUSTAINABIL and supportable supporting the sup.portlng the suplpurtmg the
ITY opinion or thesis thesis statement thesis statement thesis statement
statement
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
9-10:
TOTAUAVERA  EXCELLENT TOTAL 9
GE 7-8,9: GOOD

5+-6,9: AVERAGE
0 -4,9: LIMITED
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Chulde Andrade Cristian Fernando

Fecha de recepcion del abstract: 28 de septiembre de 2021

Fecha de entrega del informe: 28 de septiembre de 2021

El presente informe validara la traduccion del idioma espaiiol al inglés si alcanza

un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no estd dentro de los parametros de 8 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segln los
rubrics de evaluacién de la traduccién en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por

lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

Rl R e )
¥¥ EDISON BOANERGES
PENAFIEL ARCOS

Ing. Edison Pefiafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 3 Costos de produccion

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA

Cultivo: Haba (semiverde)

SISTEMA: Semitecnificado

PROVINCIA: Carchi

CANTON: Montufar

RESPONSABLE: Cristian Fernando

Chulde Andrade FECHA: septiembre de 2021
CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO | TOTAL %
DE UNITAR (%)
MEDIDA | 10 (%)
1.- COSTOS DIRECTOS
Mano de obra:
Surcado 15| Jornal 13.00 195.00
Siembra/fertilizacion 20| Jornal 13.00 260.00
Deshierbas/aporque 30| Jornal 13.00 390.00
Fumigacion 10| Jornal 13.00 130.00
Cosecha/acarreo 30| Jornal 13.00 390.00
25.617
1365.00 98
SEMILLA
Haba 1.6 qq 90.00 144.00 2.70
FERTILIZANTES
biol 473 I 0.33 156.09
16-16-12-1-1 157.8 I 10| 1578.00
32.544
1734.09 969
FITOSANITARIOS
lra receta 86
2da receta 162
3ra receta 166
4ta receta 331
5ta receta 512
843.00| 15.82
MAQUINARIA/EQUIPO
SIMATERIALES
Analisis de suelo/abono 5 30.00 150.00
Arada/rastra 1 Dia 120.00 120.00
270.00 5.07
POSTCOSECHA
Piola 1 3.50 3.50
Costal 717 qq 0.2 143.40
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Transporte 50.00
196.90 3.70
I. - SUBTOTAL COSTOS
DIRECTOS 4552.99
Il. - SUBTOTAL COSTOS
INDIRECTOS
Administracion/ asistencia
téc. (10%) 455.30
Renta de la tierra (40 USD
ha/mes-8 meses) Mes 40.00 320.00
775.30| 14.55
TOTAL, DE COSTOS
DE PRODUCCION
($/Ha.) 5328.289| 100.00
Rendimiento (qq) 534.50
Precio unitario ($/qq) 10.00
Ingreso Bruto Total ($) 5345.00
Utilidad Neta Total ($) 16.711
Relacion: Beneficio/Costo
(B/C) 0.00
Rentabilidad% 0.31
Costo de produccién por
unidad ($/qq) 9.97
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Anexo 4. Analisis de suelo

7.4.1 Muestra #1

/ LABONUORT

LABORATORIOS NORTE

Av. Cristebal de Troya 4-93 y Jaime Roldos lbana Ecuado— cel 0999591050

e ———— i i - -

“REPORTE DE ANALISIS DE sust.os ______
|| DATOS DE PROPIETARIO | DATOS DE LA PROPI!DAD
Nombre: CRISTIAN CHULDE Provincia: Carchi
Ciudad: Cantén:  Montufar
Teléfono: 0988695608 Parroquia: San Gabriel
Fax Sitio: Cristobal Colon
DATOS DEL I.O'I'E DATOS DE LABORATORIO
: Sitio: Cristobal Colon Nro Reporte.: 9259
|| Superficie: | Tipo de Andlisis:  Completo
NOmero de Campo: Muestra 1 || Muestra: Suelo, muestra 1
Cultivo Actual: || Fecha de Ingreso: 2020-01-22
A Cultivar: Habas J Fecha de Reporte: 2020-01-29
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 524 ppm
P $8.91 ppm
s 36.25 ppm
K 0.53 meg/100 mi
Ca 7.85 meg/100 mi
Mg 1.44 meqg/100 ml
o MEDIO ATO
Zn 6.28 ppm
Cu 221  ppm
i Fe 2367.4 ppm
| Mn 38.85 ppm
LU MECIO NTD
B 010 ppm = | | |
[ (S MEDIO ALTO TOXICO
0 Reguiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 5.16 j T |
! Addo Ug. Acido Pract, Newtro U, Akalre
Acidez Int, (Al+H) meq/100 mi
Al meq/100 mi
Na meq/100 mi
BAO HEDIO ASO
Cce 0.570 mS/cm [ | | |
No Salmo Ug. Sabo Satro Nuy Satno
MO 6.35 % T e T e e e N |
20 MEDID ATO
Ca Mg CaiMg rmmm.o.mn —%_ rm (%), Clase Textural
Mg K K NTot a Arena Umao Ardlia
Csas 222 ll 1753 II 2 9124 ,! = I I i I{ o
|Dr. Quim. Edison M. Mifio M. L ) apld e |
[Responsable Laboratorio St Setiamr i | AT OARIAL
-
. 0,
= psenaLaRasS, e

v | @ 4 . P -




7.4.2. Muestra # 2

/

LABONUORT

LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya 4-93 y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel, 0999591050
e S SO —— e =]
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: CRISTIAN CHULDE Provincia: Carchi
|| Ciudad: Cantén:  Montufar
Teléfono: 0988695608 Parroquia: San Gabriel
Fax: Sitio: Cristohal Colon
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Cristobal Colon /| Nro Repaorte.: 9260
Supetficie: | Tipo de Andlisis:  Completo
Numero de Campo: Muestra 2 Muestra: Suelo, muestra 2
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2020-01-22
A Cultivar: Habas Fecha de Reporte: 2020-01-29
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 55.7 ppm
[ ] 61.39 ppm
s 26.0 ppm
K 0.44 meg/100 ml
Ca 9.00 meqg/100 mli
Mg 1,69 meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTC
Zn 10.22 ppm
Cu 3.05 ppm
Fe 2128.4 ppm
Mn 36.53 ppm
, BRIC MEDIO ALTO
i B 0.22 ppm - [ [ l ]
BAIO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 5.14 | | ! l l |
Addo Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcaliro Alealino
Acldez Int. (Al+H) meq/100 m|
Al meq/1C0 mi
Na meg/100 ml
8AJ0 MEDIO ALTO
Ce 0.370 mS/cm =2 [ [ | |
Ne Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 8.75 % R R R O
BAJD MEDIO ALTO
La Mg  CatMg (meq/100ml) _%% . pem (%e). Clase Textural
Mg K K Sum Bases NTot Ct Arena Limo Arcilla
[ 533 J[ 384 Y[ 2430 J[ 1133 | -~ | i i I i ]
Dr. Quim. Edison M. Mifio M, < o ATORIOS 3
Responsable Laboratorio = .‘é,ORA SN O
— ,'VF N

‘Y LABONORT °:
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Anexo 5. Analisis de biol

7.5.1 Muestra #1

/

LABONUGORT

LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya 4-93 y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0998531050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: CRISTIAN CHULDE Provincia: Carchi
Ciudad: Cantén: Montufar
Teléfono: 0988695608 Parroquia: San Gabriel
Fax: Sitio:
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Nro Reporte.: 9784
Superficie: Tipo de Andlisls: Completo
Numero de Campo: BIOL M1 25SL Muestra: ORGANICA BIOL M1 255
Cuitivo Actual: Fecha de Ingreso: 2020-11-25
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2020-12-02
1 Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
| N 248.75 ppm
P 266.43 ppm
s 1560.0 ppm
K 98.43 meq/100 mi
Ca 125.18 meqg/100 ml
Mg 57.75 meq/100 m}
BAJO MEDIO ALTO
Zn 5.80 ppm
Cu 2.42 pPpm
Fe 2170.62 ppim
Mn 2711.31 ppm
BAIO MEDIO ALTO
B 2.30 ppm e i s [
BAIO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 3.93 — T . I
Acido Lig, Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 mi
Al meq/100 mi
Na meq/100 mi
BAIO MEDIO ALTO
ce 1212 ms/em PR A e o |
Mo Salina Lig. Salino Szlino Muy Salino
Mo % | |
BAIC MEDIO ALTO
9,
f‘l—: !Kg ca;Mg Iﬁn%gfgu T?rrgt_ j2:’:12 Arena Ifa:: Arcilla Glase Textura]
,[; 2.17- Il :iﬁe IL 1{6 |[__281.36 iﬂ I | B} I _ ", —
[Responosbio ks = L GRATORIOS Ng

5

y
L4
‘

> 23
LABONORT

<
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7.5.2 Muestra # 2

i

LABONUORT

LABORATQRIOS NORTE

Av. Cristobal de Troya 4-93 y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

— |
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
| DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: CRISTIAN CHULDE Provincia: Carchi
Ciudad: Canton: Montufar
Teléfono: 0988695608 Parroquia:  San Gabriel
Fax: Sitios
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
i Sitio: Nro Reporte.: 9785
|| Superficie: Tipo de Anélisis: Completo
Nimero de Campo: BIOL M2 50SL Muestra: ORGANICA BIOL M2 508
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2020-11-25
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2020-12-02
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 480.0 ppm
P 283.10 ppm
s 1375.0 ppm
K 112.9 meqg/100 mi
Ca 127.71 meq/100 ml
Mg 58.07 meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn 6.12 ppm
Cu 2.75 ppm
Fe 525.45 ppm
Mn 2624.21 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 3.30  ppm f== ) | I |
BAIO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 4.73 e | [ [ [ I |
Actdo Lig. Acico Pract, Neutro Lig. Alczlino Alcaline
Acidez Int. (Al+H) meg/100 ml
Al meq/100 mi
Na meq/100 ml
3430 MEDIO ALTO
ce 1727 wSfem R e T S el
No Saflnc Liz. Salino Salino Muy Salino
Mo % I I l |
E BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Myg (meqg/i00mi} %% ppm {%)
Mg K K Sum Bases  NTot a Arena Limo Arcilla ChseTanisl
[216 J[ o052 J[ 165 ][ 29968 | Il i i If i ]
Dr. Quim. Edison M. Mifio M. .- <ORIOS x>
Responsable Laboratorio . - aR ATORIOS [
I‘ V‘v = “
Y LABONCRT :
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7.5.3 Muestra # 3

LABONORT

LABORATORIOS NORTE

0s

DATOS DE PROPIETARIC DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: CRISTIAN CHULDE Provincia: Carchi
| Cludad: Canton: Montufar
|| Teléfono: 0988695608 Parroquia:  San Gabriel
Fax: Sitio:
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Nro Reporte.: 9786
Superfidie: | Tipo de Andlisis:  Completo
Numero de Campe; BIOL M3 100SL Muestra: ORGANICA BIOL M3 100
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2020-11-25
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2020-12-02
Nutriente Valor Unldad INTERPRETACION
N 562.5 ppm
P 315.45 ppm
s 1610.0 ppm
K 131.02 meqg/100 mi
Ca 143.0 meq/100 ml
Mg 60.83 meqg/100 ml
BAJO MEDIQ ALTO
Zn 6.83 ppm
Cu 2,98 ppm
Fe 1439.51 ppm
Mn 2931.5 ppm
BAJO MEDIO ATO
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requlere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 4.18 1 l l | |
Adido Lig. Acido Pract, Neutro Liq. Alczlino Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 mi
Al meq/100 mi
Na meg/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Ce 1738 mSfom N R T R I R T
No Saflno g, Salino Salino Muy Safnc
MO % L [ l ,
3410 MEDIQ ALTO
ca Mg  Ca+My (meq/iQOmi) _%  ppm (%),
Mg K K Sum Bases NTot Ci Arena Limo Arcifia SheseTexure)
[ 235 J[ 046 J[ :56 ][ 33485 it I it I i
Dr. Quim. Edison M. Mifio M. _ (D %ﬂy | S
|[Responsable Laboratorio = | F -j%'g\' ORIOS g‘e‘ S
l"gu ’\\
- Vb ; &N
(Fa 2 - weaARY M TR .
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Anexo 6. Fotografias

Figura 4 Preparacion del terreno

Figura 6 Instalacidn del ensayo y colocacion de letreros.
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Figura 9 Aplicacion de tratamientos
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Figura 12. Cosecha del haba a los 162 dias
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Figura 13 Pesaje de sacos de haba
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