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Resumen

El trabajo de investigacion actual se desarroll6 con la finalidad de evaluar productos a base de
algas, los que ademas de ser beneficioso para el rendimiento, ayudan a evitar el estrés bidtico o
abiotico en las plantas, debido a sus diversos nutrientes. Se planteé una metodologia con
enfoque cuantitativo que permita obtener datos de la investigacién, con un disefio experimental
de “Bloques Completamente al Azar” (BCA) dispuesto en parcelas, donde se estudi6 que
producto evaluado es el mas efectivo en cuanto a desarrollo y produccion. Se realizaron 4
aplicaciones por tratamiento a los 15, 30, 45 y 60 dias posteriores a la siembra. De acuerdo con
el andlisis realizado se concluye que, respecto a la altura de la planta todos los tratamientos
actuaron de igual forma, ya que no se muestra diferencias estadisticas. Por otra parte, en la
variable tallos se presenta como mejor tratamiento el T3 (20% con Ascophyllum nodosum y
auxinas) diferenciandose del resto de factores. Mientras que, en la variable floracion, ningun
tratamiento mostrd diferencias entre si. Por su parte, el tratamiento T6 (Ecklonia maxima
34.26%, auxinas y citoquininas) fue el que arrojé mejores datos en las variables vainas por
planta, granos de la planta en seco (semilla) y en rendimiento de grano seco en el cultivo de
fréjol, diferenciandose del resto de tratamientos siendo este el mejor, seguido del T2 (20% con
Ascophyllum nodosum). En cambio, el testigo o T7 (18-46-0), no tuvo buenos resultados en
relacion con los otros factores investigados. Finalmente, de acuerdo con la investigacion los
productos a base de algas marinas si mostraron los resultados esperados, en cuanto a desarrollo
y rendimiento del frejol (Phaseolus vulgaris L.)

Palabras clave: Fréjol, centenario, desarrollo, rendimiento, Extracto de algas.

ABSTRACT

The current research work was developed with the aim of evaluating products based on
seaweed, which, in addition to being beneficial for performance, help to avoid biotic or abiotic
stress in plants, due to its various nutrients. A methodology with a quantitative approach was
proposed to obtain data from the research, with an experimental design of "Completely Random
Blocks" (CRB) arranged in plots, where it was studied which evaluated product is the most
effective in terms of development and production. 4 applications per treatment were made at
15, 30, 45 and 60 days after planting. According to the analysis carried out, it is concluded that,
with respect to the height of the plant, all the treatments acted in the same way, as no statistical
differences are displayed. On the other hand, in the variable stems, T3 (20% with Ascophyllum
nodosum and auxins) is presented as the best treatment, differentiating itself from the rest of
the factors. While, in the flowering variable, no treatment showed differences in each other. On
the other hand, the T6 treatment (maximum Ecklonia 34.26%, auxins and cytokines) yielded
the best data on the variables pods per plant, dried grains (seed) per plant and on yield of dry
grain in the cultivation of bean, being different from the other treatments being this the best.
Followed by T2 (20% with Asphyllum nodosum). In contrast, the witness or T7 (18-46-0) did
not perform well in relation to the other factors investigated. Finally, according to the research,
seaweed products did show the expected results, in terms of development and performance of
bean (Phaseolus vulgaris L.)

Key words: Bean, centenary, development, yield, Seaweed extract.
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| PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desconocimiento de los agricultores sobre productos no convencionales que se puede
emplear en el cultivo de fréjol. La necesidad de producir alimentos a nivel mundial impulsa a
la efectividad en la adopcion de nuevas y mejores alternativas de produccion de fréjol, para

colocarlas a disposicion de los productores. (Escoto, 2013)

Ademas, un factor que influye negativamente en el rendimiento del fréjol después de las
enfermedades es el déficit hidrico. Esto ocurre a causa de la poca disponibilidad de agua en el
suelo, dependiendo de la etapa fenoldgica en la que el estrés se presente, afectara la produccion
del cultivo (Reyes-Matamoros et al., 2014). Por lo que es importante implementar fertilizantes
a base de algas marinas que puedan evitar este problema, ya que las algas regulan la actividad
de los estomas que genera una defensa ante cualquier tipo de estrés que afecte al cultivo.
También, contienen betainas que protege a la planta en condiciones de estrés por sequia,
salinidad y altas temperaturas, brindandole resistencia para un adecuado desarrollo. (Fermagri,
2018)

Los costos de produccién elevados que se pueden generar, tras el uso innecesario de productos
es recomendable realizar un previo analisis de suelo para determinar el tipo de fertilizante y la
cantidad que el cultivo requiere. Las condiciones de produccion del cultivo son muy variadas
por lo que deberia ser indispensable dicho analisis para poder garantizar una buena produccion
y desarrollo en el cultivo de fréjol. Al colocar extracto de algas en el cultivo de fréjol estamos
ayudando a que el suelo pueda nutrirse y recuperar los nutrientes necesarios para su correcto
desarrollo y produccion. Esto se efectla gracias a la incorporacion de la materia organica en el
suelo (Escoto, 2013)

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢La aplicacién de productos a base de algas marinas, puede mejorar la produccién y desarrollo
del fréjol (Phaseolus vulgaris L.), variedad Centenario?

12



1.3 JUSTIFICACION

La presente investigacion se desarrollo con el fin de evaluar el efecto al utilizar productos a
base de algas, para mejorar el rendimiento del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.). Una de
las mayores problemaéticas para obtener buenos resultados en la produccién del fréjol es el estrés
hidrico causado a la planta ya sea por deficit o exceso de humedad, causa que la planta no se
alimente, para lo cual podemos suplementar el desbalance nutricional con la aplicacién de
fertilizantes a base de algas marinas, que ademas ayudan a mejorar la nutricién a la planta, por
su contenido en fitohormonas. Al utilizar estos productos se asegura una buena produccion y
se estaria evitando las perdidas masivas a causa de este factor tan influyente en el crecimiento
de la planta como es el estrés ya sea por estrés hidrico u otros factores que determinan la
obtencion de una buena cosecha en el frejol (Phaseolus vulgaris L.). (Reyes-Matamoros et al.,
2014)

Ademas, se planea reducir costos con asesoria técnica a los productores sobre el uso de
productos no convencionales como los que contienen algas marinas, que contribuyen al
desarrollo y produccion del cultivo de fréjol. Algunos agricultores suelen utilizar por
desconocimiento insecticidas sintéticos o quimicos los que suelen ocasionar resistencia de
plagas- insectos, costos excesivos de produccion, dafios en la ecologia y en la salud del ser
humano las cuales en ocasiones suelen ser irreversibles. Por otra parte, la aplicacion de algas
para mejorar el cultivo es una técnica empleada en diversos paises y se ha comprobado que los
resultados en base al rendimiento y la calidad al momento de la cosecha son garantizados, asi

como el mejoramiento de las condiciones del suelo. (Rodriguez, 2018)

El uso de algas para incrementar el rendimiento en el cultivo de fréjol da resultados efectivos y
resulta viable, al conocer que los resultados obtenidos son favorables para el productor que
busca mejorar su produccion, asegurar un aumento en la economia y reduccion de gastos
innecesarios, efectuados en la compra de productos quimicos que muchas veces solo ocasionan
que la planta se vuelva resistente a ciertas plagas y enfermedades y no brindan la proteccion
que la planta requiere para su correcto desarrollo. También los productos a base de algas pueden
garantizar un alimento sano y libre de quimicos que causan dafio al consumidor del producto.
(Maila, 2018)

13



1.4 OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto de productos a base de algas marinas, para mejorar el desarrollo y
rendimiento de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), variedad Centenario.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar el mejor tratamiento que fortalezca el desarrollo del cultivo de fréjol
(Phaseolus vulgaris L.).

e Evaluar con que fertilizantes foliares a base de algas marinas se incrementa el
rendimiento del fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

e Realizar un analisis econdmico de los tratamientos evaluados.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e ;Cual es el rendimiento de la planta en grano seco con la aplicacion del mejor producto
evaluado a base de algas marinas?

e (Existen diferencias entre los productos comerciales a evaluar, con relacion al desarrollo
del fréjol?

e ;Cual de los productos evaluados es mas recomendable para el cultivo de fréjol?

e ;Con cuél de los productos se pudo determinar un mejor rendimiento econémico?

14



1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Maila (2018) desarroll6 una evaluacién de la respuesta de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) a la
aplicacion foliar de un fertilizante y un biofertilizante con base en algas; cuyo objetivo fué
desarrollar un estudio en la misma que tiene las siguientes variables: altura de plantas, numero
de flores, peso de semillas, rendimiento, entre otras. Los tratamientos evaluados consistieron
en la aplicacion de biofertilizante a base de Chlorella sp y Scenedesmus sp; obteniendo los
siguientes resultados, en el analisis econdmico por cada dolar que se invirtio en el extracto de
algas 20 centavos, lo cudl significa que obtuvo una mejor rentabilidad. Con un disefio
experimenal para la investigacion fué un disefio completamente al azar con 3 tratamientos con
20 observaciones por tratamiento las mismas que corresponden a una planta en funda con 2

kilogramos de sustrato.

Sanchez (2016), hizo una investigacion sobre los efectos de dos distancias de siembra y dos
dosis de algas marinas, en el cultivo de fréjol Capi (Vigna unguiciulata L.)” con el objetivo de
determinar el efecto de el Alganova en la productividad de fréjoL, determinar el beneficio de
cada uno de los tratamientos estudiados y realizar un analicis econdémico de cada tratamiento.
Se utilizé un disefio experimental en bloques completamente al azar, con cuatro repeticiones.
Ademas, se utillizé la prueba de Duncan con el 5% de probabilidad, se analizaron nueve
variables, los tratamientos evaluados mediante los cuales se obtuvo un mejor resultado fueron
el Alganova junto a la densidad de la siembra los que influyeron significativamente en las

variables de estudio.

Tello Hidalgo (2018) realizé una investigacion sobre la “Respuesta agronémica del fréjol
(Phaseolus vulgaris L) a un biofertilizante con base en microalgas Chlorella Scenedesmus”, los
objetivos planteados fueron evaluar el efecto de las microalgas como opcion de biofertilizante
para el rendimiento y crecimiento en el cultivo de fréjol; los tratamientos consistieron en colocar
el fertilizante en el agua de riego en dosis de 50 y 100% Yy un testigo. Se realizd un disefio al
azar con 33 unidades experimentales, tomando en cuenta los siguientes parametros: altura de
plantas, nimero flores, nimero de vainas, peso seco en raiz y peso de 100 semillas. Mediante
la cual obtuvo diferencias significativas al aplicar el 100% de la dosis en altura de planta,

namero de flores, nimero de vainas, peso seco de raiz.
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Mediante una investigacion realizada por Zevallos Paredes (2014), se buscé determinar el mejor
nivel de extracto de algas y acidos humicos fulvicos en el rendimiento de fréjol canario
(Phaseolus vulgaris L.) en condiciones edafocliméticas y verificar el efecto de los tratamientos
en la rentabilidad del cultivo, en donde se evalud tres dosis de extracto de algas y la misma
dosis en acidos humicos falvicos las aplicaciones de cada uno fue via aspersion foliar en cuatro
aplicaciones el extracto de algas y los acidos humicos tres aplicaciones, logrando en los
resultados un mayor rendimiento en el cultivo en el tratamiento que consistid en la aplicacion
combinada de tres litros de extracto de algas / cilindro de 200 litros y seis litros de &cidos

hdmicos- fulvicos/ha.

Martinez et al. (2018) tuvo la iniciativa de investigar a diferentes concentraciones como
tratamiento el sumergimiento de la semilla de fréjol mungo (Vigna radiata) en extractos de alga
marina y su efecto sobre el crecimiento de las plantas. Se empled un disefio comletamente al
azar con arreglo factorial donde el factor 1 fue la cantidad de acido sulfarico (2, 4, 6, 8 y 10 %)
esto para la hidrolisis y el factor 2 la concentracion de los extractos para empapar las semillas
(0.2 y 1.0 %) las semillas fueron embebidas con agua destilada, se utilizaron 16 repeticiones
por tratamiento. Se pudo comprobar que con los extractos acidos de algas marinas se obtuvo
mejores resultados en parametros como la clorofila, aumentos notables de tamafio, forma,
carbohidratos totales y azucares reducidos, el extracto liquido de algas marinas es capaz de
acelerar la germinacion de la planta mediante la inmersién de la semilla y por ende las plantas

tienden a desarrollarse uniformemente.

Una investigacion desarrollada en vainita (Phaseolus vulgaris L.) en la que se evaluaron el
extracto de algas marinas en el rendimiento y calidad de vainita (Phaseolus vulgaris L.) bajo
condiciones de la Molina”, el objetivo fue la evaluar el efecto del extracto de algas marinas para
la calidad y rendimiento. Se utiliz6 un disefio de bloque completamente al azar, el area
experimental se dividio en 24 parcelas, cada una con una superficie de 10,5 m2, se emple6 5
tratamientos y un testigo con 4 repeticiones. Para las dosis se considerd lo dispuesto en la
etiqueta del producto, se realizaron cuatro aplicaciones en el cultivo, las variables evaluadas
fueron rendimiento, didmetro, longitud de vaina, entre otras. Con el producto comercial
Fertimar tuvo el mayor rendimiento sin embargo, no se encontraron diferencias estadidticas
significativas en el peso de las vainas. Ademas, con el producto comercial Agrostemin se puedo
evidenciar el mayor contenido en vainas. (Kalinka, 2016)
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Torres (2017) afirma en su investigacion establecida en vainita (Phaseolus vulgaris L.) titulada
“Efecto de la aplicacion foliar y al suelo del bioestimulante liquido Biofertmarino en el
rendimiento de vainita (Phaseolus vulgaris L.)” Se desarroll6 una investigacion de caracter
aplicada y experimental. Para evaluar el rendimiento de la misma mediante la aplicacion foliar
y al suelo del bioestimulante liquido Biofertmarino, para la investigacion se busco informacion
de otros autores que han realizado investigacién con el bioestimulante y poder comparar los
resultados, mediante la cual se obtuvieron los siguientes resultados el T6 (10It/ha al suelo +
2lt/ha foliar del bioestimulante liquido Biofertmarino) presenta mejores resultados en longitud
de vainas, nimero de granos por vaina y altura de planta y el mejor resultado en los factores

estudiados ha sido el T1(testigo).

Romo et al. (2017) en su investigacion titulada “ Uso potencial de las algas marinas presentes
en el Litoral de Jalisco México”afirma que, las algas marinas son una practica con abundantes
compuestos bioactivos, las cuales han recibido gran utilidad en los Gltimos afios. Las proteinas,
carbohidratos, aminoécidos, componentes, hormonas, minerales y otros compuestos de las
algas pardas, rojas y verdes poseen una extensa dispersion de propiedades como alimento
eficaz, en terapéutica, cosmética y como bioestimulante en el crecimiento y rendimiento
productivo de las plantas. Por lo que esta investigacion considera viable el uso de algas marinas.
Este ejemplar de indagacion es necesario para que las futuras industrias mexicanas desarrollen

estrategias efectivas para el uso de algas marinas.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Fréjol Centenario/Generalidades

El fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es denominado una excelente fuente de proteina en América
Latina, en especial en los sectores donde la economia es muy baja, esta proteina puede ir desde
el 22%, lo cual va a depender de la variedad. Este producto también se lo conoce como un
mejorador en cuanto a la fertilidad del suelo debido a la presencia de rizobium, lo cual permite
convertir el nitrgeno del aire en una forma en que las plantas puedan beneficiarse. (Escobar,
2015)

Segun INIAP (2012) afirma que “el fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es una especie dicotileddnea,
de la familia de las fabaceas cuyo nombre cientifico es Phaseolus vulgaris. La misma que es

una leguminosa que se consume y cultiva mucho en varios paises de Latinoamérica”

2.2.2. Origen

La variedad INIAP 484 Centenario proviene de la cruza entre las lineas AMPRS5 de color de
grano rojo moteado resistente a enfermedades como la roya y antracnosis y CAL 143 resistente
a la mancha angular esto se lo realizé en el afio 2006 en la granja experimental Tumbaco del
INIAP.

Por medio de esta cruza se gener6 la linea FMR3 (Fréjol Multiple Resistencia) cominmente
Ilamado Centenario, las caracteristicas que presenta esta variedad son: rojo moteado de habito
de crecimiento tipo 1, este no tiene la capacidad de guia. Ademas, cabe mencionar que dicha
variedad fue seleccionada con agricultores de las provincias de Imbabura y Carchi (Valle del
Chota, Mira y Urcuqui) la variedad esta debidamente registrada en el Departamento Nacional
de Recursos Fitogenéticos (DENAREF) del INIAP y lleva el cddigo ECU 18917. (INIAP,
2012)

2.2.3. Clasificacion taxondémica

En la tabla 1, se presenta la clasificacion taxonémica del fréjol (Phaseolus vulgaris L.), la cual
es una leguminosa de mucha importancia comercial y apetecida en América latina. Ademas,
dependiendo del lugar donde se cultiva este alimento adopta diversos nombres que la

caracterizan. (Escobar, 2015)
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Tabla 1. Clasificacion taxonomica del fréjol.

Reino Plantae
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Tribu Phaseoleae
Subtribu Phaseolinae
Género Phaseolus
Seccion P. sect. Phaseolus
Especie P. vulgaris

Nombre cientifico

Nombres comunes

Phaseolus vulgaris L.

Fréjol, frijol, poroto, habichuela, judia, ejote,

alubia, caraota.

Fuente: (Valladares, 2010)

2.2.4. Caracteristicas de la variedad

En latabla 2, se presenta las caracteristicas de la variable INIAP (Centenario). Esta variedad de

fréjol es conocida por su alta resistencia a enfermedades como la roya y antracnosis,

seleccionada minuciosamente por agricultores con ayuda del INIAP. (INIAP, 2012)

Tabla 2. Caracteristicas de la variedad INIAP 484 (Centenario)

Habito de crecimiento:

Determinado tipo | (sin guia)

Altura de planta (cm):

Color de flor:

Color de grano seco:

Tamario del grano seco:
Forma del grano:

Dias a floracion (dds):

Largo de la vaina (cm):

Dias a cosecha en seco (dds):
Numero de vainas por planta:
Numero de granos por vaina:
Peso hectolitrico (kg/hl):
Peso de 100 granos secos (g):

45 a 50
Rosado palido
Rojo moteado con crema
Grande
Arrifionado
42 a 45
12a14

90a 110
8a23

4dat

75

55a 58
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Adaptacion (m.s.n.m.): 1400 a 2400 1400 a 2400
Fuente: (INIAP, 2012)

2.2.5. Caracteristicas nutricionales

Segln INIAP (2012) asegura que las caracteristicas nutricionales del fréjol (Phaseolus vulgaris)
en estado seco, presenta los siguientes porcentajes nutricionales, como se puede observar en la
tabla 3, el fréjol es una leguminosa rica en carbohidratos, proteinas, fibra, entre otras
caracteristicas nutricionales que lo hacen apetecido por sus consumidores, ademas de su

exquisito sabor.

Tabla 3. Caracteristicas nutricionales del fréjol (Phaseolus vulgaris L.) (base seca)

Proteina 26,77 % Fosforo 0,50 %
Carbohidratos 63,67 % Zinc 30 ppm
Fibra 4,79 % Hierro 52 ppm
Grasa 1,06 % Manganeso 9 ppm
Calcio 0,04 % Cobre 8 ppm

Fuente: (INIAP, 2012)

2.2.6. Requerimiento del fréjol (Phaseolus vulgaris)

INIAP (2012) menciona que el fréjol tiene requerimientos relativamente altos en cuanto a
nitrégeno y mediano en fosforo es una de las especies de leguminosas con mayor eficiencia en

la fijacion de nitrégeno en comparacion con otras leguminosas.

Por otra parte, Terranova (2005) asegura que el fréjol es una planta leguminosa que de manera
importante fijacion el nitrdgeno al suelo en cantidades considerables de un 65% a 75%, esto
ocurre a causa de la fijacion simbidtica establecidas entre las plantas de fréjol y las bacterias
nitrificantes de la especie Rhizobium phaseoli. El nitrdgeno que no alcanza a ser suplido por el
proceso de fijacion simbidtica es absorbido a partir del suelo mediante el sistema radicular de
las plantas, Asi que, la aplicacion de nitrogeno debe ser de 60 a 70 kg/ha, esta se la debe
distribuir de dos formas, la primera de 25 a 30 kg/ha al instante de la siembra y la segunda al

comenzar la floracion del cultivo 35 a 40 kg/ha.

Mientras que, KHADRI et. al (2000) manifiesta que si se colocan dosis mayores para el
momento de la siembra pueden provocar alteraciones en la actividad simbiotica de las bacterias.
Los suelos que contengan un mayor namero a 10 ppm de fésforo no presentan refutacion a la

aplicaion de este elemento. Por lo que se recomienda no mas de 60 a 70 kg/ha. Los niveles de
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potasio requeridos se estiman en 80 ppm en el suelo, por lo tanto, en suelos con bajas cantidades
de nutrientes se debe aplicar 40 kg/ha. Mientras que en microelmeentos el fréjol es

particularmente sencible a las deficiencias de zinc, molibdeno, magnesio y cobre.

2.2.7. Manejo del cultivo

En la tabla 4, se presenta el manejo que se debe tener para el fréjol (Phaseolus vulgaris L.), lo
que es muy importante tomar en cuenta para obtener buenos resultados al momento de la

cosecha.

Tabla 4. Manejo del cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris L.)

Epoca de siembra Febrero a marzo y agosto a septiembre.
Cantidad de semilla por hectarea 90 kg.

Distancia entre surcos 60 cm

Distancia entre sitios 30cm

No de semilla por sitio 3

200 kg (4 sacos) de 11-52-0 o 4 a5t de
Fertilizacion: gallinaza por ha y 1 kg/ha de quelato de zinc
a la floracion y llenado de vainas.

Se lo debe realizar cada ocho dias, con
énfasis en la etapa de floracion y etapa de
llenado de vainas. Esto va a depender del
clima y sector donde se sembro.

Riegos

Fuente: (INIAP, 2012)

2.2.8. Descripcion agronomica

El fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es una planta con sistema radicular muy desarrollado
estructurado con una raiz principal y varias raices secundarias. Sus tallos tienden a ser delgados
y débiles, angulosos y poseen alturas muy variables. Se caracteriza por tener rusticidad, por lo
que puede adaptarse a diversos sistemas de regiones semiaridas del tropico por lo que sus costos

de produccion son bajos. Armendiz et. al ( 2003)
Raiz. — Tiene una raiz profunda y pivotante (hasta 1,95), contiene bastantes ramificaciones

laterales, alcanza una longitud de 1.40 m lo que tiende a favorecer a las plantas para que puedan

absorber mayor cantidad de nutrientes y de agua. Ademas, en sus raices crecen nddulos los que
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son protuberancias donde se encuentran las bacterias de rhizobium, las mismas que se encargan

de fijar el nitrogeno el cual la planta utiliza para su debida nutricién. (Aspromor, 2012)

Tallos y ramas. — Aspromor (2012) “afirma que los tallos y ramas presentan una forma
cilindrica con bordes, en ocasiones no contienen pubescencia y huecos, los que presentan

diferente coloracion dependiento de la especie.”

Tallo principal. — De acuerdo con, Aspromor (2012) “manifiesta que el habito de crecimiento
del fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es erecto, semipostrado, los tallos pueden presentar pelos

cortos y largos.”

Ramas. — Contiene un nimero variable de ramas, estas tienen un menor diametro que las ramas
principales, por lo general se desarrollan cuando las plantas presentan entre tres a cuatro nudos

en el tallo principal. Son de gran importancia para la produccion de vainas. (Aspromor, 2012)

Hojas. — Las hojas primarias son unifoliadas las mismas que crecen de manera opuesta y sus
hojas verdaderas tienden a ser trifoliadas. Los foliolos pueden tener forma lineal lanceolada u
ovalada. Las hojas tienen orientacion tipo plano en variables cultivadas y en las silvestres erecta.
El &rea foliar incrementa con la edad de la planta. EI nimero de hojas es alto por cada planta,
es por lo que el fréjol también puede ser usado como forraje o abono verde. En la etapa de la
fructificacion las hojas tienden a caer, lo cual puede ocurrir cuando existe una deficiencia de

agua en la planta. (Aspromor, 2012)

Inflorescencia y flor. — El primer tallo floral que la planta presenta se origina en la axila, entre
las hojas y el tallo, se desarrolla en la parte mediana de la planta; consecutivo de esta floracion
surge para arriba y para abajo. Las flores se dan dependiendo de la variedad y estos se dan en
pequefios racimos los que pueden ser: blancas, blancas con manchas moradas, amarillas o
moradas. Las flores presentan 5 pétalos los cuales tienen nombres especificos un estandarte,
dos alas y dos pétalos soldados que forman la quilla, las flores son hermafroditas es decir son
autogamas. Ademas, cabe mencionar que existe un 5% de polinizacién cruzada, principalmente

por insectos. (Aspromor, 2012)

Fruto. — Se trata de una vaina recta que en ocasiones puede presentar curvatura o también puede

ser recta, suele alcanzar a medir de 10 a 25 cm de longitud y de 1.5 a 3.2 cm de didmetro
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contiene de 6 a 21 granos por vaina dependiendo de la variedad, son de color verde.
Generalmente en el tallo floral solo 2 o 3 flores se convierten en vainas y el tiempo en que se

desarrollan las semillas a vainas es de 20 a 25 dias. (Aspromor, 2012)

Semilla. — Aspromor (2012) afirma que, la semilla es cubierta por la cascara o envoltura, los
cotiledones, el embrion y ojo de semilla o el hilio. Sus colores pueden variar desde: crema,
marrdn, rojizo, negro y en cierteas variedades presentan manchas pequefias de diversos
tamanos, la forma que presentan va a depender de la variedad las que pueden ser redonda, oval
y cuadrada. Tiene una textura lisa y rugosa. EI tamafio se lo determina mediante le peso de cien

semillas.

2.2.9. Control de enfermedades y plagas

Lo més recomendable es la aplicacién de pesticidas, en el momento que se ha comprobado la
presencia de enfermedades que atacan a la variedad (Centenario) como son: ascochyta, ceniza,
bacteriosis comun, afiublo de halo y mustia hilachosa o cuando se diferencie plagas que puedan
perjudicar al cultivo y de ante mano la economia del productor. Se debe proceder con la
aplicacion de estos productos siempre y cuando se tenga el criterio de un profesional y las
debidas precauciones que cada uno de los productos quimicos requieren, sin afectar el producto
y suelo. (INIAP, 2012)

2.2.10. Enfermedades foliares del fréjol

La clave para un control adecuado de enfermedades comienza con el conocimiento de la
correcta identificacion de la enfermedad para posterior a ello realizar un control integrado, lo
que consiste en la combinacion de diferentes labores o practicas agronémicas en el momento
oportuno, con lo que se busca prevenir y evitar los dafios y las pérdidas que ocasionan las
enfermedades. (Stavely J. Ry M. A. Pastor, 1989).

Roya (Uromyces appendiculatus). — Esta es una de las enfermedades con mayor relevancia en
el cultivo de fréjol en Ecuador. Por lo general se presenta en areas con una altura de 1.200
m.s.n.m. La infestacion del hongo es a causa de largos periodos de lluvia, con una humedad

relativa de méas de 90% y una temperatura moderada entre 17 a 27° C. La infeccion comienza
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generalmente en el envés de las hojas a manera de pequefios puntos blancos. (Stavely et al.,
1989)

Antracnosis (Colletotrichum lindemuldianum). — En Ecuador la antracnosis se presenta
generalmente en el cultivo fréjol que se encuentran a los 2000 m.s.n.m. temperaturas y con alta
humedad relativa, con variedades susceptibles y sin adecuado control puede haber pérdidas
hasta del 50% incluso a la fecha en Ecuador se pudieron identificar 21 razas diferentes de

antracnosis. (Falconi, 2002)

Bacteriosis comun (Xanthomonas campesins). — Esta enfermedad se presenta en zonas de
produccidn de clima calido a moderado y con alta humedad relativa, condiciones bajo las cuales
las pérdidas de rendimiento son considerables. Inicialmente presentan sintomas como manchas
acuosas, al desarrollarse la enfermedad presentan una especie de tejido marchito rodeado de un
halo amarillo. Lo que puede ser transmitido por la semilla, por ello lo importante de la
desinfeccion antes de la siembra. Para evitar una propagacion se debe sembrar semilla sana
libre de bacterias, estar producida en regiones libre de patégenos o en un lugar donde las
condiciones ambientales no favorezcan su desarrollo. En caso de que el cultivo presente
mencionada enfermedad sus residuos deben ser desechados fuera del lugar de cultivo. (INIAP,
2007)

Mancha angular (Phacoisariopsis griseola). - Esta enfermedad en Ecuador es muy comin en
zonas de clima moderado (15-25°C) en periodos prolongados de lluvia, los desechos de cosecha
se los debe tirar lejos del terreno, ya que esta puede perjudicar de una siembra a otra. Esta
enfermedad en tejido vegetal puede perdurar hasta por 19 meses. En las hojas se presentan como
lesiones angulares delimitadas por las nervaduras. Dentro de los fungicidas recomendados para

combatir la enfermedad estan: Clorotalonil, Propineb. (INIAP, 2007)

Mildiu polvoso o cenicilla (Erysiphe poligoru). - La infeccidn de este hongo es favorecida por
diversos estados de clima como es temperaturas moderadas y baja humedad relativa. Las
perdidas pueden variar de 17 a 69% esto cuando los cultivares se infestan severamente al
instante de la floracion. Los sintomas se presentan tanto en el haz como en el envés de la hoja,
como manchas redondas parcialmente obscurecidas. El control de esta plaga se lo puede realizar
con productos comerciales a base de azufre (INIAP, 2007)
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2.2.11. Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar consiste en la aplicacion de una solucion que tiende a nutrir el follaje de
las plantas, con la finalidad de corregir deficiencias nutricionales especificas en el periodo de
desarrollo de la planta, o ya sea para complementar la fertilizacion al suelo. La eficiencia de la
fertilizacion foliar en relacion con la absorcion de nutrientes es mayor a la fertilizacion realizada
al suelo, ya que permite de mejor manera la aplicacién de cualquier nutriente que la planta
pueda requerir con la finalidad de lograr un 6ptimo beneficio. Para una efectividad al momento
de la fertilizacion foliar es necesario tomar en cuenta los siguientes factores: de la planta,

ambiente y formulacion foliar. (Santos & Manjarrez 1999)

Por otra parte, son usados para complementar deficiencias puntuales de nutrientes de una
manera mas puntual, por lo que es comun usar productos que puedan mejorar el suelo,
promotores de crecimiento, enraizadores, aminoacidos, desestresantes (bidticos o abioticos)
hormonas vegetales, asi como promotores de los mecanismos de defensa natural en las plantas,

activadores, entre otros. (Santos & Manjarrez 1999)

2.2.12. Las algas marinas

Maila (2018) afirma que, las algas marinas son ricos en citoquininas y auxinas fitoreguladores
los cuales se involucran en el crecimiento y la congregacion de nutrientes en los 6rganos de la
planta, estas algas viven en el agua o en ambientes humedos, lo que les permite multiplicarse.
Por otro lado, son excelentes acondicionadoras del suelo aportando vitaminas, proteinas,
lipidos, carotenoides, clorofilas. Ademas, pueden ayudar en la depuracion de aguas reciduales,
contaminadas con fertilizantes o metales pesados esto por su alto contenido en fibra. También,

son usadas como fertlizante por contener un alto porcentaje en lo que respecta a minerales.

2.2.13. Funciones de las algas marinas

Segun Infoagro (2012) asegura que las algas marinas vigorizan las plantas y mejoran el suelo,
ya que las algas tienen mejores propiedades que los fertilizantes de granja, porque liberan mas
lentamente el nitrogeno. Por otra parte, aumenta considerablemente el crecimiento de las
plantas, enfocado en incrementar la actividad enzimética del cultivo a través de la produccion
de fitohormonas, aumentando el rendimiento y la calidad de las cosechas, por lo que, a medida

que esta practica se extienda sustituira el uso de los productos quimicos por organicos, lo que
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contribuye a la agricultura sostenible. Ademas, las algas son ricas en microelementos que
ayudan y proporcionan mejoria en cuanto a produccion. También, no contienen semillas de

malezas que pueda poblarse en el cultivo.

2.2.14. Importancia de las algas marinas en la agricultura

De acuerdo con Infoagro (2012) afirma que al vincular las algas con la agricultura se puede
asegurar una buena calidad, rendimiento y produccidén en los productos y por ende esto es de
gran importancia dentro de la economia del agricultor. Por otra parte, se realizo estudios en una
universidad chilena la cual manifiesta que la vinculacion de las algas en la agricultura es de
suma importancia. De acuerdo a estos estudios, al aplicar algas o sus derivados al suelo, las
enzimas provocan o activan reacciones de hidrolisis enzimaticas cataliticas las mismas que son

reversibles.

2.2.15. Utilizacion de las algas marinas como fertilizantes

La utilizacion de algas marinas como fertilizante en los cultivos tiende a incrementar el
rendimiento, ya que diversos formulados a base de estas contienen efectos bioestimulantes e
insectifugos, siendo estos convenientes para la agricultura ecoldgica. Algunos de estos
compuestos se los puede aplicar directamente a las plantas mediante el método de fumigacion
o0 con la aplicacion directa al suelo, a través del riego en la raiz o cerca de estas. Cabe recalcar
que estudios cientificos revelan que estos productos pueden ser muy efectivos y que en la
actualidad tienen una gran aceptacion agricola. (Infoagro, 2012)

Ademas, los fertilizantes a base algas marinas mejoran y estimulan el crecimiento de raices y
brotes de la planta. Asi como, pueden aumentar la resistencia al estrés sea este bidtico o abidtico,
de esta forma se previene posibles dafios a la planta ocasionados por la accion del estrés

ambiental, a través de la generacion de radicales libres en las células. (Montenegro, 2016)

Los extractos de algas marinas contienen fitohormonas, las causantes de causar efectos
estimulantes en el desarrollo de las plantas, en su mayor parte debido la presencia de las auxinas
y citoquininas. Se menciona que las citoquininas estimulan la division celular, el esparcimiento
foliar, causan el macollamiento e incrementan la eficacia fotosintética en situaciones de estrés

biodtico o abiotico. (Montenegro, 2016)
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2.2.16. Formas de aplicacion de las algas marinas

Los fertilizantes a base de extractos de algas marinas pueden ser aplicados a los 20, 30 y hasta
45 dias posteriores a la siembra, puede efectuarse al suelo por medio del riego a goteo, directo
a las raices o cerca de ellas, también se los puede aplicar directamente a las plantas.

(Montenegro, 2016)

De acuerdo con Fundacion Catedra Iberoamérica (2012) asegura que con la aplicacion de los
fertilizantes a base de algas marinas tiene los siguientes efectos sobre el suelo: corrector de
carencia de minerales (macro: CA y Ky todos los oligoelementos), corrector de acidez, es un
estabilizante de estructura, evita la erocion del suelo, aporta macronutrientes y micronutrientes,
incrementa la capacidad de campo y ademas, es un excelente reductor de la salinidad en el

suelo, brindandole a la planta proteccion para un corecto desarrollo.
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

En esta investigacion se empled un enfoque cuantitativo que consintié en recolectar datos
numericos que permitan medir el efecto de los productos a base de algas marinas en el fréjol
(Phaseolus vulgaris L.).

3.1.2. Tipo de Investigacion

Experimental
Se procedio a implantar un ensayo, bajo un disefio experimental de bloques completamente al
azar, lo cual permitié analizar y comparar a través de métodos estadisticos que se obtuvieron,

por consecuente ayudo a determinar el tratamiento mas efectivo.

Aplicada
Mediante la investigacion realizada, se pretendié resolver problemas que se hallan en la zona

agricola como es la de incrementar la produccion del cultivo de fréjol.

3.2. HIPOTESIS O IDEA POR DEFENDER
Hipotesis alternativa: La aplicacion de productos a base de algas incrementan el desarrollo y

el rendimiento en el cultivo del fréjol.

Hipdtesis nula: La aplicacion de productos a base de algas no incrementa el desarrollo y

rendimiento en el cultivo de fréjol.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Definicién de variables

e Variable independiente. — Productos a base de algas.

e Variable dependiente. — Produccion y desarrollo del cultivo de fréjol (Phaseolus

vulgaris).
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3.3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Operacionalizacién de variables

Variables Dimensiones Indicadores Técnica Instrumentos
VI. Productos a -En 20Itrs de agua: -Toma de -Libreta de
base de algas. e (100% con Ascophyllum nodosum) 60ml de los productos a base de datos y campo.

e (20% con Ascophyllum nodosum) algas marinas respectivamente, por  observacion.  -Cinta métrica
e (20% con Ascophyllum nodosum, auxinas) tratamiento. Cada 15 dias después -Balanza
e (Ascophyllum  nodosum,  micro vy de la siembra. -Bomba de
macronutrientes.) mochila
-Piola

e (Ascophyllum nodosum y aminoacidos.)

e (Ecklonia maxima 34.26%, auxinas Yy
citoquininas)

e -18-46-0 (Testigo quimico)

-El testigo quimico:
3kg por unidad experimental, Gnica
aplicacion antes de la siembra.

VD. Produccion e Altura de planta. e Medidaen cm, cada 15 dias. -Observacion
y desarrollo de e Tallos principales por sitio. e Cada 15 dias por planta. y registro de
fréjol (Phaseolus e Floracion e Al primer brote de flor. datos.
vulgaris) e Vainas de la planta. e Cada 15 dias luego de la
primera vaina por planta.
e Granos por planta en seco. e Al momento de la cosecha
por planta.
e Rendimiento de grano seco en el cultivo de e Peso en kilogramos del total
frejol. de granos secos por

repeticion y tratamiento.
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Ubicacion del ensayo

“La investigacion se la llevé a cabo en la provincia del Carchi, canton Mira, parroquia La
Concepcion, sector EI Empedradillo a una altitud de 1475 m.s.n.m. Se localiza a 038"00>>
latitud norte y 8029°00>> longitud occidental del meridiano.” (Prefectura del Carchi, 2013)

Clima
Segun Prefectura del Carchi (2013) afirma que, “la parroquia La Concepcion posee un clima

seco calido, perteneciente a la region subtropical, con una temperatura promedio de 26°C.”

3.4.2. Factor de estudio

En la tabla 6, se puede observar los diversos productos comerciales a base de extractos de algas
marinas, sometidos a investigacion, para determinar con cual de estos productos se obtiene
mejor rendimiento. Ademas, se muestra las caracteristicas del testigo quimico, su distribuidor,

definicion y contenido en nutrientes.

Tabla 6. Factor de estudio: productos agricolas a base de extracto de algas de diferentes casas

comerciales.

Producto

Definicién

T1: (liquido, bioestimulante con extracto
de algas. 100% con Ascophyllum nodosum
fresco).

Distribuidor: Quimica suiza industrial del
Ecuador — QSI S.A.

T2: (liquido, extracto de algas marinas,
micro y macronutrientes, fitohormonas,
vitaminas y amino&cidos, hecho de 20%
Ascophyllum nodosum)

Distribuidor: Exal Crop Care Limited

T3: (liquido, 100% extraido de algas de
20% Ascophyllum nodosum, auxinas)
Distribuidor: Forcrop

De acuerdo con Edifarm sf, asegura que ‘el
Fertilizante  organico natural con efecto
bioestimulantes formulado por extractos de algas
marinas 100% Ascophyllum nodosum fresco.”

Fertilizante que mejora al ciclo del cultivo y ayuda
a la absorcion de nutrientes del suelo, crecimiento
radicular, aplicar al suelo ayuda a des compactar y
mejora la respuesta del cultivo a condiciones
climaticas. Compuesta por extractos de algas
marinas Ascophyllum nodosum. (Agrociencias,
2021)

Es un fertilizante que ayuda a la planta a su
desarrollo y mejor absorcion de nutrientes, las algas
provienen de  Ascophyllum  nodosum vy
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T4: (liquido, extracto de algas con micro 'y

macronutrientes, extraido de algas de
Ascophyllum nodosum) Distribuidor:
Morera

T5: (liquido 100% extracto de algas)
Distribuidor: Grupo grandes

T6: (Alga marina Ecklonia maxima
34.26%, auxinas y citoguininas)
Distribuidor: BASF

T7 (Testigo): 18-46-0 (18% N + 46% P2
05)
Distribuidor: Fermagri

proporcionan a los cultivos una mezcla equilibrada
y de origen natural de microelementos,
aminoacidos y estimuladores del crecimiento.
(ECOVAD, 2021)

Segin (MORERA, 2019) afirma que “eS un
producto desarrollado para corregir las deficiencias
de micronutrientes en distintos  cultivos.
Compuesta por extractos de algas marinas
Ascophyllum nodosum actlla como bioestimulante
natural, ideal para estimular a la planta.”

De acuerdo con especial composicién de extracto
de algas, constituye una reserva natural de micro y
macronutrientes, aminoacidos y carbohidratos que
incrementan el rendimiento del cultivo su calidad y
vigor. (Grupo grandes , 2021)

Es un regulador de crecimiento natural extraido del
alga marina denominada Ecklonia méxima, sus
componentes principales son: las auxinas y
citoquininas, que estimulan la produccion de raices,
aumentando la produccién de citoquininas,
incrementa el desarrollo foliar y la produccién de
los cultivos. Estimula la produccion de frutos.
(BASF, 2021)

Fertilizante granulado con un alto contenido en
fésforo en forma de fosfato y nitrégeno en su forma
amoniacal, necesarias para la planta en su etapa
inicial y desarrollo. (Fermagri, 2021)

3.4.3Técnicas

Datos evaluados

El disefio de la parcela constd de 5 surcos, dejando como efecto de borde los 2 surcos de los

extremos, la toma de datos se realiz6 de los 3 surcos del centro, los que constaron de 10 plantas

cada uno dejando un efecto de borde de 6 plantas, 3 a la izquierda y 3 a la derecha.

Por lo tanto, se tomo6 datos de las 4 plantas del centro, dando una totalidad de 12 plantas

evaluadas por parcela, las mismas, fueron sefialadas con una cinta de color, para poder

identificarlas al momento de la recoleccion de datos. La toma de datos de las variables se detalla

a continuacion:
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Altura de la planta. - Se realiz6 la recoleccion de datos con una cinta métrica desde el
cuello de la planta, hasta la punta de las hojas, cada 15 dias posteriores a la siembra y

tras la aplicacion de los productos a base de algas marinas.

Tallos principales en el cultivo. — Para esta variable se tomé los datos visualizando y
contabilizando el nimero de tallos por planta cada 30 dias luego de la siembra.

Floracion. —Se observé y se determind el porcentaje de floracion, en cada unidad

experimental a los 45 y 60 dias después de la siembra.

Vainas de la planta. — Se recolect6 los datos tras la aparicion de la primera vaina de la
planta evaluada, en cada uno de los tratamientos y posterior a ello, cada 15 dias hasta

su madurez completa.

Granos de la planta en seco. — Para la recoleccion de este dato se esperd hasta el
momento de la cosecha, donde se pudo determinar el nimero exacto de granos en seco,

por planta.

Rendimiento de grano seco en el cultivo fréjol. — Se procedié a ejecutar la cosecha
cuando el fruto alcanzé la madurez fisioldgica, luego se recolecto las semillas y se las
pesd en la balanza correspondiente, para luego determinar el rendimiento de cada

unidad experimental.

3.4.4. Analisis estadistico

Disefio experimental

Se implanto un disefio de bloques completamente al azar los cuales estuvieron divididos en 7

tratamientos con 3 repeticiones, con sus respectivas dosis y fueron los siguientes:

Tabla 7. Tratamientos y dosis

Tratamiento Producto

Dosis (cada 15 dias después de la
siembra)

T1

(100% con Ascophyllum nodosum) 60ml en 20 litros de agua
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5,5

T2 (20% con Ascophyllum nodosum) 60ml en 20 litros de agua
0,
T3 (20% con Ascop_hyllum nodosum, 60ml en 20 litros de agua
auxinas)
T4 (Ascophyllum nod.osum, micro y 60ml en 20 litros de agua
macronutrientes.)
T5 (Ascophyllum nodosum y aminoacidos.) 60ml en 20 litros de agua
L 0 :
T6 (Ecklonia ma_><|ma_34_1.26 Y, auxinas y 60ml en 20 litros de agua
citoquininas)
T7 Testigo (18-46-0) 3kg por unidad experimental, antes

de la siembra (1kg por repeticion).

3.4.5. Implementacién del disefio en campo

) 20,5 -
TiR1 T5R1 T2R1 T6R1 T3R1 T4R1 T7/R1
T7R2 T1R2 T3R2 T2R2 T4R2 T6R2 T5R2
T6R3 T2R3 T5R3 T1R3 T7/R3 T3R3 T4R3

Figura 1. Area donde se realizo el ensayo

Area total del ensayo: (20,5 x 5,5) m2= 112,75 m2

3.4.6. Caracteristicas del disefio experimental

En la tabla 8, se detalla la manera en que se encuentra estructurado el disefio experimental y sus

medidas. Ademas, se detalla el nimero de plantas de las cuales se recolectaron los datos.

Tabla 8. Estructura del disefio experimental.

Disefio de blogues completamente al azar Dimensiones

Area total del experimento 112,75 m2 (20,5m largo x 5,5m ancho)
Area de bloques (repeticion) 4m2 (2,5m x 1,5m)

Espacio entre tratamientos (caminos). 0,50 m.

En cada parcela. 5 surcos

Total, de plantas por surco. 10 plantas

Total, de plantas por parcela. 50 plantas

Total, de plantas en del ensayo. 1,050 plantas

NUmero de tratamientos 7

Numero de repeticiones 3
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Numero de unidades experimentales 21
NUmero de plantas evaluadas 12

3.4.5. Andlisis estadistico

En la presente investigacion se realizé un andlisis de varianza ANAVAR, con la finalidad de
detectar diferencias estadisticas y para clasificar Tukey al 5%, comprobando rangos cuando hay
diferencias estadisticas. El esquema del ANAVAR, se muestra a continuacion en la tabla 9.

Tabla 9. Esquema del analisis estadistico

Fuente de variacion Grados de libertad
7 Tratamientos 6

3 Bloques 2

EE 6 x 2=12

Total 21

CV (%)

Promedio

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Andlisis de resultados
4.1.1.1. Altura de Planta

En la tabla 10, se muestra el analisis de la varianza para la altura de la planta a los 15 dias
después de haber iniciado la aplicacién de los tratamientos no muestra diferencias estadisticas
entre tratamientos, el promedio del experimento en este tiempo es 16,01 cm con un coeficiente
de variacion de 18,83%. Mientras que, a los 30 dias posterior a la aplicacion de los tratamientos,
muestra una diferencia entre tratamientos del 5%, en esta etapa el promedio del experimento es
de 27,6 cm y el coeficiente de variacion es de 8,56%. Posteriormente, a los 45 dias después de
haber colocado los tratamientos, muestra una diferencia estadistica entre ellos del 1%, el
promedio del experimento es de 40,72 cm y el coeficiente de variacion es de 6,10%. Finalmente,
al dia 60, se muestra una diferencia estadistica del 1%, mientras que, el promedio del

experimento es de 41,77 cm y un coeficiente de variacion de 6,14%.

Tabla 10. Andlisis de Varianza para altura de planta en el cultivo de frejol bajo el efecto de
bioestimulantes a base de algas marinas.

15 ddt 30 ddt 45 ddt 60 ddt
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Fuentes de Grados de p-valor p-valor p-valor p-valor
Variacion libertad

Total 20

Tratamientos 6 0,8041ns 0,0492* 0,0002** 0,0001**
Repeticiones 2 0,1361ns 0,0001** 0,0001** 0,0001**
Error 12 9,09 6 6,18 6,58

CV % 18,83 8,56 6,10 6,14
Promedio (cm) 16,01 27,6 40,72 41,77

En la tabla 11, se observa la prueba de Tukey al 5% para la variable altura de la planta, que al
dia 45 posterior a la primera colocacion de los tratamientos del T1 al T6 superan al testigo el
cual presenté un menor valor con 30,48 cm, diferenciandose estadisticamente del resto de los
tratamientos y esto pasa a los 45 y 60 dias después de la aplicacion de los tratamientos, por lo
tanto, tuvieron el mismo comportamiento, lo que significa que todos los bioestimulantes
ejercieron un efecto similar superando al testigo que presenta un menor rango para esta variable,

altura de la planta.

Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para variable altura de planta en el cultivo de frejol bajo el
efecto de bioestimulantes.

Tratamientos Altura (cm)

15 ddt 30 ddt 45 ddt 60 ddt
T1: 100% con Ascophyllum nodosum 15,96 A 26,93 A 40,26 B 41,26 B

T2: 20% con Ascophyllum nodosum 16,78 A 29,11 A 44,04 B 44,52 B

T3: (20% con Ascophyllum nodosum, 15,48 A 29,7 A 42,19B 43,33 B
auxinas).

T4: 15% con Ascophyllum nodosum, 15,15A 26 A 38,89 B 40B
micro y macronutrientes.

T5: Ascophyllum nodosum y 1459A 28,3 A 45,15 A 46,26 A
aminoacidos.

T6: Ecklonia maxima 34.26%, auxinasy 18,3 A 29,89 A 44,07 B 45,96 B
citoquininas

T7: (Testigo) 18-46-0 1581 A 23,33 A 30,48 B 31,11 B

4.1.1.2. Tallos principales por sitio.

En latabla 12, se presenta el anélisis de la varianza para el nimero de tallos principales después
de la aplicacion de los tratamientos, a los 15 dias hay diferencia estadistica entre los

tratamientos del 1%, se presenta un coeficiente de variacion de 9,82% y un promedio de 2,66
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tallos por planta; mientras que, en los dias 30 y 45 existe diferencia estadistica al 1 y 5%, con
un coeficiente de variacion de 6,72% y 5,25%. A su vez, se identifica de acuerdo con los datos
obtenidos, un promedio de 2,62 y 2,54 tallos por sitio respectivamente entre tratamientos, en el

experimento.

Tabla 12. Analisis de Varianza para la variable tallos principales por sitio.

Fuentes de Grados de libertad 15 ddt 30 ddt 45 ddt
Variacion p-valor p-valor p-valor
Total 20

Tratamientos 6 0,0252* 0,0019* 0,0001**
Repeticiones 2 0,7395ns 0,0198** 0,0878ns
Error 12 0,07 0,03 0,02
CV % 9,82 6,72 5,25
Promedio (u) 2,66 2,62 2,54

En la tabla 13, se muestra los rangos obtenidos en la prueba de Tukey al 5%, para los
tratamientos en la variable tallos principales por sitio, se puede evidenciar que en el dia 15
posterior a la primera aplicacion de los tratamientos, se presenta una diferencia estadistica
significativa entre los factores sometidos a experimento. Ademas, se evidencia que el T3 posee
una media significativamente mayor con 3,26 unidades de tallos por sitio, diferenciandose del
T1y T5 que serian los tratamientos con una media menor de 2,44 unidades de tallos por sitio
respectivamente. Al igual que en el dia 30 después de aplicado los tratamientos, donde se puede
observar que los tratamientos son diferentes estadisticamente. En el dia 45 después de colarse
los tratamientos, de igual forma se evidencia que el T3 presenta una media mas alta que los
otros tratamientos con 3,07 unidades y el T7 tiene un rango menor de 2,26 unidades de tallos

principales por sitio.

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para la variable, tallos principales por sitio.

Tratamientos Tallos (u)

15 ddt 30 ddt 45 ddt
T1: 100% con Ascophyllum nodosum 244 A B 244 A B 237TAB
T2: 20% con Ascophyllum nodosum 2,78 AB 2,718B 2,63B
T3: (20% con Ascophyllum nodosum, 3,26 A 311 A 3,07 A
auxinas)
T4: 15% con Ascophyllum nodosum, 2,7AB 270AB 2,67B
micro y macronutrientes.
T5: Ascophyllum nodosum y aminoacidos. 2,44 B 252 AB 252AB
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T6: Ecklonia maxima 34.26%, auxinas y 256 AB 256 AB 241 AB
citoquininas
T7: (Testigo) 18-46-0 2,48 C 2,26 C 2,15C

4.1.1.3. Floracién

La tabla 14, se presenta el analisis de varianza para la variable floracion, los mismos que
presentaron sus primeras flores a los 30 dias después de haberse aplicado los tratamientos. Se
observa que hay una interaccion del 1% entre los factores evaluados, con un promedio de 0,49%
de plantas que florecieron a los 30 dias y el coeficiente de variacion de 21,84%. Mientras que,
a los 45 dias se puede verificar que los tratamientos en su totalidad ya presentaban flores, por
lo tanto, no existe diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos investigados,
el mismo que presenta un promedio de 0,92% de plantas florecidas a los 45 dias y un coeficiente

de variacion de 20,97%.

Tabla 14. Analisis de Varianza para la variable floracion.

Fuentes de Variacion Grados de libertad 30 ddt 45 ddt
p-valor p-valor
Total 20
Tratamientos 6 0,0041** 0,0002ns
Repeticiones 2 0,5375ns 0,0001ns
Error 12 0,01 0,04
CV % 21,84 20,97
Promedio (%) 0,49 0,92

En la tabla 15, se observa la prueba de Tukey al 5% para la variable floracion, donde se puede
ver que a los 30 dias existen dos rangos, indicando que los tratamientos que registraron un
menor porcentaje de plantas florecidas fue el T7 y el T1. En cambio, a los 45 dias posteriores a
la colocacién de los productos a base de extractos de algas marinas, todos los tratamientos

tuvieron un porcentaje de floracion similar.

Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para variable floracion.

Floracion (%0)

Tratamientos

30 ddt 45 ddt
T1:100% con Ascophyllum nodosum 0,44 B 0,78 A
T2: 20% con Ascophyllum nodosum 0,52 B 0,96 A
T3: (20% con Ascophyllum nodosum, auxinas). 0,56 B 1,00 A
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T4: 15% con Ascophyllum nodosum, micro vy

. 0,52B 1,00 A
macronutrientes.
T5: Ascophyllum nodosum y aminoacidos. 0,59B 0,89 A
T6: Ecklonia méaxima 34.26%, auxinas y citoquininas 0,67 A 1,00 A
T7:18-46-0 0,19B 0,85 A

4.1.1.4. Vainas de la planta

En la tabla 16, mediante el anélisis de la varianza realizado para la variable vainas de la planta
se pudo evidenciar que al dia 45 después de iniciado la primera aplicacion de los tratamientos,
no hay diferencia estadistica entre los factores estudiados, con un promedio de 3,89 nimeros
de vainas de la planta y un coeficiente de variacion de 28,7%. Por otro lado, al dia 60 luego de
haberse colocado los tratamientos, se muestra una diferencia estadisticamente significativa del
5% entre los tratamientos. Ademas, se puede evidenciar un promedio de 10,37 ndmero de
vainas de la planta y un coeficiente de variacion de 10,37% entre los tratamientos. Posterior, en
el dia 75, luego de haberse aplicado los tratamientos, nos sefiala que no existe diferencia
estadisticamente significativa, con un promedio de 13,82 nimero de vainas de la planta y un

coeficiente de variacion de 12,74%.

Tabla 16. Analisis de la varianza para la variable vainas de la planta.

Fuentes de Grados de 45 ddt 60 ddt 75 ddt
Variacion libertad p-valor p-valor p-valor
Total 20

Tratamientos 6 0,1064ns 0,0101* 0,3087ns
Repeticiones 2 0,7028ns 0,0895* 0,0276*
Error 12 1,25 1,14 3.1
CV % 28,7 10,30 12,74
Promedio (u) 3,89 10,37 13,82

La tabla 17, se puede evidenciar los rangos obtenidos mediante la prueba de Tukey al 5% para
por los tratamientos en la variable vainas de la planta, donde a los dias 45 y 75 posteriores a la
colocacion de los tratamientos. Se puede observar que el tratamiento con menor rango es el T7
con 2,04 y 11,30 unidades de vainas de la planta respectivamente. Mientras que, en el dia 60,
luego de iniciada la colocacién de los tratamientos el T6 presenta un promedio mayor de 12,59
unidades de vainas por planta y el T7 que presenta un rango de 8,22 unidades de vainas por

planta siendo el factor con menor nimero de vainas de la planta.
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Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para la variable vainas de la planta.

Tratamientos

Vainas de la planta(u)

45 ddt 60 ddt 75 ddt
T1: 100% con Ascophyllum nodosum 3,30 A 9,56 AB 14,52 A
T2: 20% con Ascophyllum nodosum 3,96 A 10,48 AB 13,96 A
T3: (20% con Ascophyllum nodosum, 4,52 A 10,22 AB 13,78 A
auxinas)
T4: 15% con Ascophyllum nodosum, microy 4,07 A 10,30 A B 13,93 A
macronutrientes.
T5: Ascophyllum nodosum y aminoacidos. 5,00 A 11,22 AB 14,33 A
T6: Ecklonia maxima 34.26%, auxinas y 4,37 A 12,59 A 1493 A
citoquininas
T7:18-46-0 2,04 A 8,22 B 11,30 A

4.1.1.5. Granos de la planta en seco

En la tabla 18, se presenta el analisis de varianza para la variable, granos de la planta en seco,
los que se fueron evaluando al momento la cosecha a los 90 dias, después de haberse colocado
los tratamientos, en este factor se puede evidenciar una diferencia estadistica del 1% entre los
tratamientos investigados, arrojando un promedio de 33,87 nimero de granos por planta

evaluada y un coeficiente de variacion de 17,15%.

Tabla 18. Analisis de la varianza para la variable granos de la planta en seco.

— . 90 ddt

Fuentes de Variacion Grados de libertad
p-valor

Total 20
Tratamientos 6 0,0050**
Repeticiones 2 0,0188*
Error 12 33,52
CV % 17,15
Promedio (n. granos por planta) 33,87

La tabla 19, muestra que mediante el analisis de rangos con la prueba de Tukey para la variable
granos de la planta, si existe diferencia entre los tratamientos evaluados a los 45 dias,
posteriores a la colocacion de los tratamientos, sin embargo, se evidencia que el T6 presenta
una media significativamente mayor de 45,95 nimero de granos por plantay el T7 seria el que

menor porcentaje tiene con 22,37 granos de la planta en seco.
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Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para la variable granos de la planta en seco.

Tratamientos Granos de la planta en seco (n. granos
por planta)
45 ddt
T1: 100% con Ascophyllum nodosum 33,7AB
T2: 20% con Ascophyllum nodosum 3515AB
T3: (20% con Ascophyllum nodosum, auxinas) 3393AB
T4: 15% con Ascophyllum nodosum, micro y 29,93 AB
macronutrientes.
T5: Ascophyllum nodosum y aminoacidos. 32,11 AB
T6: Ecklonia méaxima 34.26%, auxinas Yy 49,95 A
citoquininas
T7:18-46-0 22,37B

4.1.1.6. Rendimiento de grano seco en el cultivo fréjol.

En la tabla 20, se muestra el analisis de varianza para la variable rendimiento de grano seco en
el cultivo de fréjol, posterior a la aplicacion de los tratamientos y cosecha, el cual mediante el
estudio realizado muestra una diferencia estadistica del 1% entre los factores evaluados con un

promedio de 21,79 kilogramos por tratamientos y un coeficiente de variacion de 7,33%.

Tabla 20. Analisis de la varianza para la variable rendimiento de grano seco en el cultivo de

fréjol.

Fuentes de Variacion Grados de 90 ddt
libertad p-valor

Total 20

Tratamientos 6 0,0001**

Repeticiones 2 0,1261ns

Error 12 0,02

CV % 7,33

Promedio (kg/ha) 653,08

En la tabla 21, muestra que mediante el andlisis de rangos con la prueba de Tukey al 5% para
la variable rendimiento de grano seco en el cultivo de fréjol, si existe una diferencia estadistica

entre los factores evaluados, siendo el T6 el que presenta el rango méas alto con 935,56kg/ha
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por tratamiento. Mientras que, el T7, obtuvo un menor rango con 503,75 kg/ha en rendimiento

de grano seco en el cultivo de fréjol.

Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento de grano seco en el cultivo de

fréjol.
Tratamientos Rendimiento de grano seco en el
cultivo de fréjol (kg/ha)
90 ddt
T1: 100% con Ascophyllum nodosum 530,22BC
T2: 20% con Ascophyllum nodosum 643,86 ABC
T3: (20% con Ascophyllum nodosum, auxinas) 7575AB
T4: 15% con Ascophyllum nodosum, micro vy 568,18 B C
macronutrientes.
T5: Ascophyllum nodosum y aminoacidos. 632,5ABC
T6: Ecklonia méaxima 34.26%, auxinas y 935,56 A
citoquininas
T7:18-46-0 503,75 D

En la tabla 22, podemos observar que el mejor tratamiento con relacion a beneficio/costo es el
T6 (Ecklonia méxima 34.26%, auxinas y citoquininas), el mismo que presenta un coeficiente
de variacion de 1,35. Por lo tanto, se puede decir que, con este tratamiento se obtuvo buenos
resultados y a un menor costo. En cambio, con el T7 (18-46-0) se obtuvieron menores

beneficios, ya que su costo/beneficio fue mayor con un coeficiente de variacién de 0,2.
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Tabla 22. Beneficio/Costo

Tratamientos

T1: 100% con Ascophyllum nodosum

T2: 20% con Ascophyllum nodosum

T3: (20% con Ascophyllum nodosum,
auxinas)

T4: 15% con Ascophyllum nodosum,
micro y macronutrientes.

T5: Ascophyllum nodosum y
aminoacidos.

T6: Ecklonia maxima 34.26%, auxinas y
citoquininas

T7: (Testigo)18-46-0

MSa:?;itr?al ngtlz iz(rallto ?gf;f Rendimiento  Precio  Total/venta Utilidad C:B

USD /ha USD/ha USD / ha qq/ ha USD/qq USD USD indice
526 8,5 534,44 11 60 660 125,56 0,23
526 8,2 534,14 14 60 840 305,86 0,57
526 9,5 535,44 17 60 1020 484,56 0,90
526 9 534,94 13 60 780 245,06 0,45
526 9,25 535,19 14 60 840 304,81 0,57
526 8 533,94 21 60 1260 726,06 1,35
526 10 535,94 11 60 660 124,06 0,2
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4.2. DISCUSION

En esta investigacion al evaluar el efecto de productos a base de algas marinas, para mejorar el
desarrollo y rendimiento del fréjol (Phaseolus vulgaris L.), se pudo encontrar que, los resultados
presentados en las tablas anteriores respecto a la variable altura de la planta, no arrojaron
diferencias estadisticas significativas. Por lo tanto, todos los tratamientos se comportaron igual
para este factor. Aunque, no se observa una diferencia estadistica significativa, cabe mencionar
que el T5 (Ascophyllum nodosum y aminoacidos.) presenta un promedio mas alto con 46,26
respecto al tamafio de la planta. De acuerdo con, Espinosa et al., (2020) menciona que, los
extractos de algas marinas se usan considerablemente como estimulantes del crecimiento
vegetativo y representan una valiosa alternativa ecoldgica al uso exagerado de productos
quimicos sintéticos que afectan a las plantas y por ende al ser humano. Los productos derivados
de las algas son mezclas de diversos compuestos bioactivos como: polisacaridos, esteroles,
fenoles, aminoacidos, macro, micronutrientes y reguladores del crecimiento. La
implementacion de algas marinas en diversos cultivos genera significativos resultados positivos

en el sistema planta- suelo.

Respecto a la variable tallos principales por sitio en la planta de fréjol, tras la primera toma de
datos a los 15 dias no se mostraron resultados diferentes estadisticamente significativos.
Posteriormente, se evidencio que a las siguientes tomas de datos efectuadas a los 30 y 45 dias
el T3 (20% con Ascophyllum nodosum y auxinas) obtuvo una media estadisticamente mas alta
que los otros factores de investigacion, esto se debe a la actuacién de las algas y las hormonas,
en el producto aplicado, lo que estimul6 el crecimiento fuerte de los tallos, evitando su dafio,
por cualquier factor adverso, lo que coincide con Garcia, (2019), que obtuvo resultados
estadisticamente iguales en su investigacion, respecto a la variable tallos principales de la
planta. Ademas, Jordan & Casaretto, (2006), mencionan que las hormonas y las algas marinas
constituyen un influyente muy significante dentro de las plantas ya que permiten que estas
desarrollen caminos morfogénicos por accion de estas, que pueden contribuir a la planta en gran

escala a la elongacion y division celular.

Posteriormente, para la variable floracion, podemos evidenciar que no se muestra diferencias
estadisticas entre los factores evaluados. Sin embargo, el T6 (Ecklonia maxima 34.26%, auxinas
y citoquininas), presenta un mayor rango 0,67% de plantas florecidas, siendo estos datos
tomados a los 30 dias posteriores a la primera aplicacion de los tratamientos. Ademas, se obtuvo
como dato que el T7 testigo con el abono quimico (18-46-0), fue el que mas tardo en presentar
brotes florales en las plantas evaluadas, se registr6 un 0,19% de flores menor que el T6. Luego
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se realizo la toma de datos a los 45 dias donde las plantas obtuvieron su floracion casi a totalidad
por consecuente, los tratamientos no tuvieron una media estadisticamente significativa entre
ellos. Por su parte, Urcia, (2011), manifiesta que obtuvo resultados similares tras la aplicacion
foliar de productos a base de extracto de algas marinas en la mayoria de las repeticiones.
Ademas, menciona que la rentabilidad del cultivo puede incrementarse de diversas formas,

dependiendo la etapa de aplicacion.

Del mismo modo, en el analisis estadistico para la variable, vainas de la planta se pudo
evidenciar que, en la primera toma de datos a los 45 dias posteriores al inicio de la aplicacion
de los tratamientos, no se mostrd una diferencia estadistica entre los factores investigados, con
un promedio de 3,89 unidades de vainas de las plantas evaluada. Teniendo en cuenta que, al dia
60 luego de colocar los tratamientos se mostrd una diferencia significativa del 5%. Del mismo
modo, al dia 75 se realizé el analisis de los datos obtenidos mediate la investigacion, en la cual
no se evidencio una diferencia estadistica entre los factores evaluados. En definitiva, se pudo
evidenciar que a pesar de no existir diferencias entre los tratamientos el T6 (Ecklonia méxima
34.26%, auxinas y citoquininas), es el tratamiento que mejor prevalecio para la variable
mencionada con anterioridad, con un rango de 14,93 en la ultima toma de datos realizada a los
75 dias luego de haberse iniciado el experimento, lo cual puede ser atribuido a que las algas
marinas y las hormonas, estimulan la aparicion de vainas en la planta. Asi como, al desarrollo
radicular y rendimiento; lo que es corroborado por Urcia, (2011), menciona que el producto a
base de (Ecklonia maxima 34.26%, auxinas y citoquininas), obtuvo resultados favorables en
cuanto a la variable vainas por planta y por ende un mejor rendimiento. Ademas, manifiesta

que con este producto se logra obtener un mejor peso en seco y mayor longitud radicular.

También, se realizo el andlisis estadistico para la variable granos de la planta en seco, bajo el
efecto de bioestimulantes, los mismos que presentaron diferencias estadisticas entre los factores
investigados. Ademas, se puede evidenciar que el T6 (Ecklonia maxima 34.26%, auxinas y
citoquininas), fue el tratamiento donde se pudo evidenciar mejores resultados con un rango de
49,95 granos de la planta en seco evaluada. Lo que puede atribuirse a que las algas marinas mas
auxinas y citoquininas, por sus propiedades enziméticas y fitohormonas contribuyen a la
generacion de nuevas vainas y por consiguiente un mayor nimero de granos en la planta. Por
lo tanto, el numero de granos tiende a ser mayor, brindando un mejor resultado en el
rendimiento del fréjol, concordando con lo dicho por, Pari, (2012), quien evidencio diferencias
estadisticamente significativas, entre los tratamientos para la variable niUmero de granos por

planta en seco. Sin embargo, el tratamiento con (Ecklonia méxima 34.26%, auxinas y
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citoquininas), arrojé un promedio més alto en comparacion con los otros tratamientos sometidos

a investigacion.

Finalmente, al realizar el analisis para la variable rendimiento de grano seco en el cultivo de
fréjol se pudo evidenciar, que las medias entre tratamientos son estadisticamente significativas,
siendo el T6 (Ecklonia maxima 34.26%, auxinas y citoquininas), donde se observa un rango
mayor que los otros tratamientos evaluados de 935,56 kg/ha de fréjol (Phaseolus vulgaris L.)
por tratamiento. Lo que puede deberse a la ayuda de los componentes del producto, que han
demostrado ser un excelente estimulante, ya que, contribuyen a un mejor rendimiento del fréjol,
permitiendo el incremento de vainas y por ende granos en la planta; lo que concuerda con Pérez,
(2020), quien asegura que las algas marinas son muy viables como fertilizantes y
bioestimulantes los que contienen diferentes metabolitos, fitohormonas y minerales, que
contribuyen a la estimulacion y rendimiento de las plantas. Ademas, puede mejorar las
condiciones del suelo, aumentando la productividad incluso en circunstancias de estrés bidtico

y abidtico.

Por lo tanto, se puede decir que, el mejor tratamiento respecto a los resultados esperados, en
cuanto a desarrollo de la planta, fue el T5 (Ascophyllum nodosum y aminoacidos.). En cuanto
a, rendimiento el tratamiento con los mejores resultados, fue el T6 (Ecklonia maxima 34.26%,
auxinas y citoquininas). Esto quiere decir que estos productos si son efectivos en cuanto al

desarrollo y rendimiento respectivamente, en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

Frente a lo mencionado se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, donde
la aplicacion de productos a base de algas incrementa el desarrollo y rendimiento en el cultivo
de fréjol. Ademas, estos resultados son comprobados por Pari, (2012), quién en su investigacion
asegura el mejor tratamiento para el cultivo de fréjol en cuanto a desarrollo es el T5
(Ascophyllum nodosum y amino&cidos.), Por su lado, el tratamiento mas eficaz en cuanto a
rendimiento es el T6 (Ecklonia maxima 34.26%, auxinas y citoquininas) En tal sentido, bajo lo
referido anteriormente y al analizar estos resultados confirmamos que los productos a base de

algas benefician al productor.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Al evaluar productos a base de algas marinas para mejorar el desarrollo y rendimiento
de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), variedad Centenario. Se llega a la conclusion de que
estos si contribuyen al desarrollo y rendimiento del frejol, ya que se obtuvieron los

resultados esperados.

El T5 (Ascophyllum nodosum y aminoacidos.) fue el mejor tratamiento, en la variable
altura de planta, registrando un valor de 46,26 cm de alto a los 60 dias, superando al

resto de tratamientos evaluados.

Con relacion a la variable tallos principales por sitio, los datos recolectados en la
investigacion realizada establecen que el mejor tratamiento fue el T3 (20% con
Ascophyllum nodosum y auxinas), diferencidndose de los demas tratamientos con 3,0

tallos principales por sitio.

De acuerdo con los datos obtenidos se menciona que el tratamiento que mejores
resultados arrojo en cuanto a rendimiento de grano seco fue el T6 (Ecklonia maxima
34,26%, auxinas y citoquininas), con un valor total de 935,56 kg/ha de rendimiento por

tratamiento evaluado.

El anélisis econémico de los tratamientos reveld que el tratamiento que brindé mayor
beneficio fue el T6 (Ecklonia maxima 34,26%, auxinas y citoquininas) con un indice en
costo beneficio de 1,35 lo que quiere decir, que con este tratamiento se obtuvo altos

rendimientos a un menor costo.
Las algas marinas ayudan a la planta para el 6ptimo desarrollo, incluso en condiciones

de estrés hidrico, lo que se demostrd en la presente investigacion la cual fue ejecutada

en época seca.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda la realizacion de investigaciones con los productos a base de algas
marinas en otros cultivos importantes del pais, para determinar mejorias en cuanto al

rendimiento y calidad de los productos.

Evaluar estos productos como alternativa para la prevencion de enfermedades en plantas

ya que mejoran el estado nutricional de las mismas.

Realizar aplicaciones de estos productos en épocas de sequia, para contrarrestar el estrés

causado por los cambios extremos de temperatura y la escasez de agua.

En base a la investigacion realizada se recomienda el uso del producto a base de
Ecklonia maxima 34,26%, auxinas y citoquininas, a una dosis de 3ml/litro, cada quince

dias posteriores a la siembra ya que se obtienen buenos resultados y a un menor costo.
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V. ANEXOS
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INVESTIGACION: (Phaseolus vulgaris L.), variedad Centenario”
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EDIFICIO DE AULAS:  VIRTUAL AULA: VIRTUAL
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CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.
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realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:
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Atentamente
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Ing. Edison Penafiel Arcos MSc
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Anexo 6. Siembra del fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

de letreros

ion

Anexo 7. Colocac

tos

Anexo 8. Mezcla de los tratamien
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Anexo 9. Aplicacion de los tratamientos.
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Anexo 12. Vainas de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) en estado seco y listo para la cosecha.

Anexo 14. Evaluacién del peso en kg del fréjol (Phaseolus vulgaris L.), para determinar el
rendimiento total.
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Anexo 15. RECURSOS

Tabla 23. Costos de produccion.

Actividades/ Materiales  Cantidad Unlda_d de Precm_) PI’eC,IO Total
medida unitario (ddlares)
Arada 1 U 1 1
Compra de semilla 0,5 Kilo 1,33 0,665
Surcada 112,75 U 0,00125 0,1409375
Mano de obra/ siembra 0,056 Jornaleros 12 0,672
Deshierba 0,067 Jornaleros 12 0,804
Riego 0,02 Jornaleros 12 0,24
Cosecha 0,056 Jornalero 12 0,672
Controles quimicos 0,045 Jornalero 12 0,54
Fundas paquete 1 Paquete 1,2 1,2
Total $5,93
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